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　　摘要：为探明赣南地区红壤有机碳的垂直分布规律，采用野外取样法，研究赣南地区３种不同母质（花岗岩、红砂
岩以及第四纪红土）在不同植被覆盖下的红壤总有机碳剖面分布规律。结果表明：红壤总有机碳含量基本随着土层

深度的增加而降低，但各土层下降幅度不同：在２０ｃｍ处，土样的下降幅度为４１％～６５％；在４０ｃｍ处，土样下降幅度
为２０％～３６％。不同母质发育红壤有机碳比较结果显示，第四纪红土发育红壤总有机碳含量最低。与林下裸地比
较，灌草地与林草地剖面土壤有机碳含量均有提高。植被覆盖率对有机碳分布的影响表现为：植被覆盖率越高，有机

碳含量也越高。
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　　土壤有机碳（ＳＯＣ）在全球碳循环中起关键作用，它是地
球表层系统中最大且最具活动性的生态系统碳库之一，对土

壤质量和气候变化都具有重大的影响［１－２］。全球约有

１５００Ｐｇ碳是以有机质形态储存于地球土壤中［３］。近年来，

国内学者对不同土地植被类型的土壤有机碳的垂直剖面分布

特征以及影响因素极为关注，并开展了大量的研究工作。方

晰等对杉木人工林的土壤有机碳的分布进行研究，结果表明，

杉木人工林土壤有机碳质量分数随着土壤深度的增加而下

降［４］；范永刚等以巴音布鲁克主要草地类型为研究对象，分

析不同草地类型的有机碳含量的垂直分布特征，结果表明，有

机碳含量从大到小依次为高山沼泽化草甸＞高寒草甸＞高山
草原化草甸＞高山草原［５］；杨晓梅等研究了不同林草地土壤

有机碳的垂直分布特征，结果表明，ＳＯＣ含量从大到小依次
为柴松林＞辽东栎林＞油松林［６］。有研究表明，自然因素如

气候、土壤和植被特征因子都与０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ土
层土壤有机碳含量显著相关，都对土壤有机碳含量有影响。

影响土壤有机碳的关键因素随土壤深度不同而有所不同，其

中影响０～２０ｃｍ土层有机碳的主要因素为植被盖度，２０～
４０ｃｍ土层为草地生产力，４０～６０ｃｍ土层为土壤黏粉粒含
量；其他影响因素如年均温度和土壤特性主要通过影响植被

盖度和草地生产力来影响土壤有机碳含量［７］。

红壤是赣南地区主要的土壤类型，可在多种母质中发育

形成。红壤有机碳储量的分布在不同植被类型存在差异。本

研究以赣南地区不同植被覆盖下的红壤为对象，设置花岗岩、

红砂岩、第四纪红土３种母质发育的红壤，每种母质各设置林
下裸地、灌草地、林草地３种不同的植被覆盖，以林下裸地为
参照，分析不同植被覆盖对有机碳垂直分布的影响，并分析其

分布规律，为土壤有机碳储量等研究提供基础数据，为赣南地

区的植被恢复提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况及样品采集
研究区位于江西省赣州市，此区域属亚热带季风性湿润

气候。此处夏季炎热，降水量充沛，冬季寒冷，四季分明，年均

降水量达到１５００ｍｍ左右。样地海拔不高，土壤母质多种多
样，主要有花岗岩、红砂岩和第四纪红土等。本研究分别以３
种不同母质（花岗岩、红砂岩和第四纪红土）和不同植被覆盖

（林下裸地、灌草丛、林草地）的红壤为研究对象（表１）。
２．２　土壤总有机碳含量的测定

土壤总有机碳含量采用重铬酸钾 －外加热容量法
测定［８］。

２．３　土壤总有机碳含量的计算［８］

Ｏ．Ｍ＝
ｃ×Ｖ１
Ｖ０
×（Ｖ０－Ｖ）×Ｍ×０．００１×１．０８／ｍ。

式中：Ｏ．Ｍ表示土壤总有机碳的质量分数，％；ｃ表示重铬酸
钾（１／６Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）标准溶液的浓度，ｍｏｌ／Ｌ；Ｖ１表示加入重铬
酸钾标准溶液体积，ｍＬ；Ｖ０表示空白标定用去硫酸亚铁溶液
体积，ｍＬ；Ｖ表示滴定土样用去硫酸亚铁溶液体积，ｍＬ；Ｍ表
示１／４碳的摩尔质量，Ｍ（１／４Ｃ）＝３ｇ／ｍｏｌ；１．０８表示氧化校
正系数；ｍ表示风干土样质量，ｇ。

２　结果与分析

２．１　不同植被覆盖红壤总有机碳剖面分布
２．１．１　花岗岩发育的红壤总有机碳剖面分布　从图１可以
看出，在整个垂直剖面上花岗岩红壤总有机碳含量均呈现出

随土壤深度的增加逐渐递减的趋势，这与许多学者的研究结

果［９－１２］相似。表层土的总有机碳含量最高，林草地和灌草丛
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表１　样地采集信息

母质 采样地点 土地利用方式
植被覆盖率

（％） 主要植被
样地剖面分层

（ｃｍ） ｐＨ值
根系质量

（ｍｇ／ｃｍ３）

花岗岩 南康龙回 林草地 ８５ 乔木：鹅掌柴、樟树、马尾松、梧桐；灌

木：芒萁、蜈蚣草

０～２０
２０～４０
４０～６０

４．８５
４．９０
５．５８

３．０

南康龙回 灌草丛 ５０ 野谷草、芒萁、凤尾蕨、飞机草、金银草 ０～２０
２０～４０
４０～６０

４．７７
４．７２
５．８３

６．９

南康龙回 林下裸地 ０ 崩岗地带，地表受到严重侵蚀 ０～２０ ５．４８ ０

红砂岩 南康龙华 林草地 ６０ 乔木：马尾松、樟树、鹅掌柴、苦楝树、乌

桕树；灌草丛：黄荆草、凤尾蕨
０～２０
２０～４０
４０～６０

５．６０
５．３０
５．２３

１．２

南康龙华 灌草丛 ７５ 灌草丛：黄荆草、乌桕树、飞机草、铺

地黍

０～２０
２０～４０
４０～６０

６．５８
６．８８
７．１６

１．４

南康龙华 林下裸地 ０ 乔木：马尾松；地表受到严重侵蚀 ０～２０ ５．０３ ０．５

第四纪红土 赣州章贡区 林草地 ６０ 乔木：马尾松；灌木：竹子；草本：早熟

禾、荩草、鼠尾粟、积雪草
０～２０
２０～４０
４０～６０

４．４７
４．７５
４．８３

４．１

赣州章贡区 灌草丛 ２０ 乔木：马尾松；灌草丛：狗牙根、蜈蚣草、

牛筋草、雀稗

０～２０
２０～４０

４．９０ １．２

赣州章贡区 林下裸地 ８ 乔木：马尾松；灌草丛：早熟禾、雀稗 ０～２０ ４．８２ ０．５

表层土各自占整个垂直剖面的 ５０％。在 ０～２０ｃｍ的土层
内，林草地的总有机碳含量是灌草丛的１．４５倍；在４０～６０ｃｍ
的土层内，林草地总有机碳含量低于灌草丛。整体而言，林下

裸地含量最低。３种不同植被覆盖下的总有机碳含量存在差
异的主要原因为植被覆盖度，即林草地的植被覆盖度达

８５％，灌草丛为５０％，林下裸地为０，植被覆盖度越高，地表的
枯枝落叶越多，转化为表层土的有机质含量也就越高。

２．１．２　红砂岩发育的红壤总有机碳剖面分布　从图２可以
看出，红砂岩发育的红壤总有机碳整体上从大到小依次为灌

草丛＞林草地＞林下裸地。在０～２０ｃｍ内，灌草丛总有机碳
含量是林下裸地、林草地的４．５、１．４倍。无论是灌草丛还是
林草地，在整个垂直剖面上的总有机碳含量都随土层深度的

增加而逐渐递减。不同植被类型的土壤有机碳含量的分布差

异与植被类型、气候特点以及土壤性质有关［１３］。

２．１．３　第四纪红土发育的红壤总有机碳剖面分布　由图３
可以看出，在整个垂直剖面上，林草地的总有机碳含量是最高

的。第四纪红土总有机碳分布规律为林草地＞灌草丛＞林下
裸地。可能是因为植被覆盖率的原因，林草地植被覆盖率达

６０％，灌草丛植被覆盖率为２０％，林下裸地为８％，说明植被
覆盖率越高，总有机碳含量越高。可见，植被覆盖率对总有机

碳的分布是有影响的。

２．２　不同母质发育的红壤总有机碳剖面分布
图４表明，不同母质在同一植被覆盖条件下所表现出的

总有机碳垂直分布规律是不同的。灌草丛和林下裸地的总有

机碳含量整体上分布规律表现一致，即红砂岩 ＞花岗岩 ＞第
四纪红土；林草地总有机碳含量表现为花岗岩 ＞红砂岩 ＞第
四纪红土。可见，总有机碳含量最少的是第四纪红土。红砂

岩和花岗岩并未表现出明显的规律性。影响总有机碳分布的

原因可能与植被覆盖率有关，灌草丛和林下裸地的植被覆盖

率均为红砂岩＞花岗岩＞第四纪红土，而在林草地植被条件
下，花岗岩母质植被覆盖率达８５％，而花岗岩为６０％，可见植
被覆盖率是影响有机碳分布的主要因素。
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３　讨论

渠开跃等研究了辽东山区不同林型土壤有机碳的剖面分

布，结果表明各种土壤有机碳剖面分布规律一致，均为表层＞
亚表层＞底层［１４］，与本研究结果一致。不同植被覆盖下的红

壤有机碳含量随着土层深度的增加逐渐递减，且递减趋势略

有不同，总体上大致呈现出“随土层深度的增加，下降幅度递

减”的趋势。

本试验还探讨了植被覆盖度对总有机碳分布的影响。土

壤植被覆盖对总有机碳含量的影响一方面体现在成土母质有

所差异，另一方面表现在土壤自身的理化性质上［１５］。研究区

各样地所属植被覆盖类型主要是林草地、灌草丛和林下裸地。

不同植被覆盖下的土壤有机碳含量总体上表现为林下裸地最

低。李龙波等研究发现，不同植被覆盖条件下有机碳含量变

化规律为阔叶林草地＞针叶林草地＞灌木林草地＞草地＞荒
地［１３］。本试验研究了植被覆盖率与总有机碳含量之间的关

系，结果发现植被覆盖率越高，有机质含量越高。

本试验还研究了在母质和植被覆盖条件共同作用下总有

机碳分布的规律：在相同母质不同植被覆盖条件下，花岗岩以

及第四纪红土的植被覆盖率表现为林草地＞灌草丛＞林下裸
地，总有机碳含量也表现出相应的一致性；红砂岩植被覆盖率

表现为灌草丛＞林草地＞林下裸地，总有机碳分布情况也表
现出相应的规律性。可见，土壤总有机碳含量与植被覆盖度

之间存在紧密的联系，且两者之间表现出一定的规律性，即植

被覆盖率越高，总有机碳含量也越高。

４　结论

红壤总有机碳在整个垂直剖面上均呈现出随土壤深度的

增加逐渐递减的趋势。不同母质总有机碳分布有所不同，整

体上来看，第四纪红土的总有机碳含量最少，红砂岩与花岗岩

的总有机碳含量在不同植被覆盖条件下略有不同，在同一植

被覆盖类型（林草地）中，花岗岩高于红砂岩，在灌草地和林

下裸地中，红砂岩高于花岗岩。可见，母质并不是影响有机碳

分布的唯一因素。

不同植被覆盖条件下，不同土层总有机碳含量的变幅不

同，在２０ｃｍ深处，林草地的总有机碳含量下降最快，下降幅
度介于 ４１％ ～６５％之间；其次是灌草地，下降幅度介于
２８％～４３％之间。土层深度越大，总有机碳含量下降的幅度
越小。由此可见，植被会影响总有机碳的分布。总有机碳的

分布与植被覆盖率关系密切，表现为植被覆盖率越高，红壤总

有机碳含量越高。
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