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摘 要

下 文 研究 了 内 蒙古 自治 区 土壤
` l 有 机碳

、 一

七氮和 幽 定 态议 阴储 址
。

报 道 了各 主 弋
_

:几显 友土
` t] 石 机 狱 的 形 么

分 布
。

土壤是地圈
、

气圈
、

生物圈及水圈物质和能量交换最频繁的场所
,

是人类赖以生存的最

主要资源和环境
。

土壤圈的碳
、

氮循环是全球碳
、

氮环循的重要组成部分
。

土壤中的有机碳
、

全氮储量是土壤中碳
、

笼循环状况的反映
,

也是土壤资源评价的一项重要指标
。

内蒙古 自治区幅员辽阔
,

面积约 1 10 多万平方公里
,

东北至西南纵横 2。。。多公里
。

自然

条件多样
,

全境既有包括湿草原和荒漠草原在内的各种 草原植被
,

又有温带落叶针叶
、

阔叶

林和寒温带落叶针叶林
。

与之相应的是各种各样类型的
_

L壤
。

上述植被大多很久 以来未受到

破坏和扰动
,

因而可以认为这些系统 已达到稳定态
,

这为研究这些系统中碳
、

氮循环提供了

有利条件
。

本工作的 目的在于研究我国温带地区不同植被下土壤中碳
、

氮循环的特点
,

并为

合理利用这些土壤提供理论根据
。

作为第一步
,

本文研究了内蒙古自治区土壤中有机碳和全

氮的储量
,

鉴于绝大部分固定态钱并不参与生物拍环
,

本文还研究了这此土壤中固定态按的

储量
。

此外还介绍了各主要土壤表
:仁中有机氮的形态分布

。

一
、

样品和方法

供 i入土样采 自内蒙古 自治区 各地
,

共 3 2个土壤胡面
.

1 , 、 ’

个土样
。

土壤类型共 n 个
,

包括灰

色森林土
、

黑土
、

黑钙土
、

暗票钙土
、

票钙土
、

淡钙
_

:认灰钙土
、

漠钙土
、

草甸土
、

盐土
、

沼泽土等
* * 。

有机碳用丘林法
,

全氮用凯氏半微量法
,

固定态按用 iS l
v :

和 E r 。 ! ; I n e : 法〔` 〕测定
。

氮素

形态分布按 已 r : 二 ne r 〔“ 〕建议的方法
,

丁匾分别测定了上壤酸解前后的固定态钱含量
,

结果以 占

有机氮的%表示
。

二
、

结果和讨论

、一 )有机碳
、

全氮含量及储量

卜国 家自然科学墓 金资助项 月
。

* * 大部分 土 埃祥品和 各类 上 壤的 面 积 等 资 料 团 }
·

“ 蔚。
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。
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表 1

l ::壤

一些代表性土壤的有机碳
、

全氮和 固定杰铃的割面分布
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研究区域 内的土壤按其发生类型大体上可分为 自成土 ( 主要有灰色森林土
、

黑土
、

黑钙土
、

栗钙土
、

灰钙土
、

漠钙土等 )和水成土 (主要有草甸土
、

盐碱土
、

沼泽土等 )两大系列
。

由表 1

可见
,

本区 自成土系列 。 一 20 厘米土层中的有机碳和全氮含量依下列次序而降低
:

灰色森林

土> 黑土 > 黑钙土> 暗栗钙土 > 栗钙土> 淡栗钙土> 灰钙土> 漠钙土
。

这显然是 由于不同植

被下年进入土壤的有机物质量各异所致
。

水成土系列的沼泽土常年水分过剩
,

有机物质分解

较慢
,

有 明显的潜育层和泥炭层
,

虽其有机物质年进入量并不很高
,

但其 。 一 20 厘米的有机

碳和全氮含量仅次于灰色森林土和黑土
,

而为其余各土之冠
。

植被不同
,

有机物质进入土壤的量既不同
,

进入的方式也各异
,

从而有机碳和全氮含量

的剖面分布状况也有很大差异
。

森林植被下
,

进入土壤的有机物质主要为地表的凋落物
,

因

此其表土层的有机碳和全氮含量很高
,

但常随剖面深度而急剧降低
。

灰色森林土腐熟的凋落

物层很薄
,

一般仅 2一 7厘米
,

此层中有机碳和全氮含量可分别达 3 6 8 m g k :
一

和 Z o
.

g m : k :
一 ’ 。

其下虽有一深厚的腐殖质层 (约 4。一 70 厘米 )但其含量 已较上层急剧减少
,

此层以下
,

有机碳

和全氮含量更急剧降低
。

草本植被下
,

除由土表进入土壤的植物残体外
,

发达的根系也是土

壤有机物质的主要来源
,

因此有机碳和全氮含量 的剖面变化较平缓
。

其 中
,

黑土和黑钙土的

腐殖质层最为深 厚
,

可达 4 0一 1 00 厘米
。

栗钙土的腐殖质层一般在 25 一 5 5厘米间
,

其 中 暗栗

钙土常较栗钙土和淡栗钙土的腐殖质层深厚
。

灰钙土
、

漠钙土因植物生物量很少
,

分解又很

强烈
,

因而全剖面各土层的碳
、

氮含量均极低
。

表 2 土壤的有机碳和全氮储量 (吨 /公顷 ,

土 壤 0一 20 厘米 O一 10 0厘米

C N C N

灰色森林土 18 8
.

斗 12
.

8 2 3 7 7
.

8 3 2 5
.

8 6

黑 土 7 8
.

0 3 6
.

8 3 16 9
.

9 (玉 16
.

4 8

黑钙土 5 5
.

9 6 5
.

70 16 2
.

7 2 ] 6
.

6 2

暗栗钙土 〔10
.

5 2 6
.

0 7 14 9
.

10 1 5
.

0乏玉

栗钙上 3丢
.

5 2 3
.

7 6 8 1
.

1̀ ) 9
.

0 8

淡栗钙土 2 0
.

6 8 2
.

2牛 乃7
.

0 9 5
.

8 0

漠钙 二L 14
.

3 1 2
.

2 9 斗2
.

2斗 6
.

6 6

牛
.

6 7 0
.

5 1 1 7
.

9 2 1
.

丁6

草甸 土 6 1
.

8斗 5
.

6 0 12 9
.

3 2 1 2
.

7 6

盐 土 2生
.

9 9 2
.

61 6 2
.

4牛 6 4吕

沼泽 土 1 1牛
.

8 9 10
.

6 6 2 0 8
.

2 1 18 5 2

按 全区 面积平均 33
.

70 3
.

36 8 5
.

为 8 6 2

井土壤的有机碳和全氮储量与上述有机

一 碳
、

全氮含量的剖面分布结果基本一致 (表

2 )
。

表中各土类的数据大多为两个或两个以

上剖面的平均值
。

由表 2 可见
,

自成土系列

中
,

灰色森林土表土和其下土层中的有机碳

和全氮含量很高
,

虽其腐殖质层厚度 小于黑

土
,

但其 1米土体 中的有机碳和全氮储量仍

为最高
。

依次为黑土
、

黑钙土
、

暗栗钙土
、

栗钙土
、

淡栗钙土
、

灰钙土等
,

而以漠钙土的

碳
、

氮储量为最低
。

水成土系列 中的有机碳

和全氮储量 以沼泽土最高
,

次为草甸土
,

再

次为盐土
。

按全区各类土壤所 占据的面积粗

略估计
,

本区土壤中 。 一 20 厘米土层 内有机

碳和全氮储量分别为 3 3
.

丁。 吨 /公顷和 3
.

3 6 吨 /公顷
; 。一 1 00 厘米土体 内的相应数 值分别为

8 5
.

7 9吨 /公顷和 8
.

62 吨 /公顷
。

与一些农地土壤相比
,

本 区土壤的有机碳和全氮储量与太湖

地 区接近
,

高于黄淮海平原和黄土高原〔“ 〕。

(二 )固定态铁的含量和储量

固定态按的含量主要决定于土壤母质的类型及其风化程度
。

本 区土壤的成土母质主要为

第四纪沉积物
。

根据其成因主要有 1) 残积物及残积一坡积物
; 2) 风积物

; 3) 洪积物
、

冲积物

及湖积物
;

一

约黄土状沉积物等
。

残积物的基岩有花岗岩
、

片麻岩
、

玄武岩
、

砂岩
、

砂砾岩和

泥岩等
。

除来源于泥岩和东部黄土状母质的外
,

这些母质上发育的土壤中的粘土矿物多 以水

云母或水 云母
、

蒙脱为主
,

这些水 云母脱钾程度较低
,

因此其固定态钱含量较低
,

其中风积

物和除泥岩外的残积物以及大部分洪积物上发育的土壤的固定态 馁含 量 最 低
,

大 都 在 1 5 0

2 5 0



m g k:
一 I

X 以下 , 冲积物
、

湖积物和部分洪积物上发育的
:
J二壤的固定态按含 量 居中 , 东 部黄

土状母质上发育的黑钙土
,

风化程度较高
,

粘土矿物中以潦脱为主
,

有蛙石
、

伊 利等
,

其固

定态按含量最高
,

可高达选o o m g k g
“ ’

以上
。

各供试表土中固定态铰含量最高值为 姐3了m g k g
-

N
,

最低值为 6 6 m g k断
`
N

,

平均为 1 31 士
`

i 6n l g k g
“ `

N
。

其 中 < l o on : g k丝
一

N 和 1。。一 1 50 m g

k g 一 `
N 的各 占别

.

6%
, 1 5。一 Z o o m g k呈

一 ,

N 和 2 0 0一 2 5恤: g k g一 N 的 各 占 1 1
.

5%
,

> 2 5 o n : g

k g
“ `

N 的仅 占 7
.

8%
。

除漠钙土外
,

它仅占表土
,

{
,

全氮量的 2
.

2一 1 3
.

7%
,

平均 为 6
.

1 土 2
.

8

%
。

在漠钙土的表土中
,

由于全氮含量极低
,

它的相对含量可高达 泊% 以上
。

表 3 土壤中固定态按的储量

O一 20 厦米

nCljq

…
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一
」

N 、k g )1
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在绝大多数土壤中固定态钱含量虽随剖

面深度而减少
,

但其减少幅度较全氮的减少

幅度小得多
,

因而它的相对含量 随剂面深度

而 明显增高 (表 1 )
。

底 土中其相对含量变异

在 1 2
。

3一 6 8
.

1%之间
,

平均为 2 9
.

2 二 厂
.

2 %

表 3 中列入了各类土壤中固定态按的储量及

其在氮索总储量 中所 占的比重的统计资料
。

山表 可见
,

各土类 0 一 20 厘米土层和 0一 1 00

厘米土体中它的储量变异较小
,

分别 在 2助

一 5 6叭 9 1: a 一 1

入和 1 0 0 0一创 工Ok g h a 一 N 间 ;
除

灰钙土和漠钙土外
,

`

已在全氮总储量 中所占

的份额均分别在 10 %和 16 % 以下
。

按本 区各

主要土类面积统计
,

全区 土壤 O 一 20 厘米土

层中
,

`

已的储量平均为 2丁g k g h 泣
一

X
,

占全氮储量 的 8
.

2% ; 。 一 1 00 厘米土体中的相应数值

为 1 2 8 6 k g h a “
’

X和州
.

9%
。

可见
,

本区 。 一 20 厘米土层和 。一 1 00 厘米土体 中
,

至少约 92 %和

86 % 的氮索都能参与生物循环
。

这和我国儿个主要农业区的拼地土壤相 比较有 明显的不同〔4〕 ,

在这些农业 区的耕地土壤中
,

固定态按储量 明显较高
, o 一 20 厘米土层和。一 1 00 厘米 土体 中

分别大约只有 81 一 71 %和 67 一刹 %的氮能够参与生物循环
。

( 三 )氮亲形态分布

表 4 列出了本 区一些主要土壤表土中的氮索形态分布
。

本区各土壤的氮索形态分布虽和

各土壤的植被
、

成土母质
、

水分条件
、

p H 以及有机氮含量等一样
,

变异很大
,

氨 基 糖氮变

动在 5
.

1一 1 0
.

7% 间
, a 一

氨基氮在 2 5
.

5一 15
.

1%间
,

非酸解性氮在 5
.

0一 2 7
.

2%间
。

但它与各成

土条件及土壤性质之间看不出任何关系
。

一般认为
,

各种形态的有机氮虽均可分解
,

但在程

深度

(厘米 )

5一 1 1

O一 12

O一 17

O一 2 0

O一 2 0

0一 10

0一 17

O一 18

表 4

有机 N

( m g八 0 0 9土 )

一些主要土壤表土的氮素形态
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度上有所差别
。 a 一

氨基氮较易分解
,

非酸解性氮则较难
。

据此
,

黑土表土 的
a 一

氨 基 氮的相

对含量最高
,

非酸解性氮最低
,

灰色森林土的
a 一

氨基氮的相对含量最低
,

非酸解性 氮 仅次

于黑钙土而为其余各土壤之冠
,

这似乎表明
.

在可比条件下
,

黑土表土中有机氮较易分解
,

灰色森林土表土中的则相对较难
。
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“

第二届国际红色地中海土会议
”

简介

第二届国际红色地 中海土会议于 1 9 9 3年上半年于土耳其南部城市A d a n a 举行
。

笔者作为

中国的唯一代表出席了会议
。

会议的主题是讨论地 中海区域红色石灰土的发生分类
、

性质
、

肥力以及土地利用
。

大会

收到 1 00 多篇论文
,

、

分 5 个专题组进行了交流
,

这 5 个专题组是
: 1

.

红色石灰 土的分布
、

发

生
、

分类及测年
; 2

.

化学
、

矿物学及物理学性质
; 3

.

土地利用与管理
;理

。

土壤肥力 以及 5
。

碳酸盐及钙质结核
。

笔者应邀在大会上作 了
· `

户国西南岩 i容地 区红色石灰土
”

的报告
,

介绍了西南地 区岩溶景

观 , 红色土分布与岩溶发育的关系
; 红色石灰土的化学

、

矿物学性质和分类及国际对 比上的

问题
。

人们普遍认为
,

红色地中海土是集气候
、

地区
、 _

l二壤形态三 位一 体的统称
。

因此
,

红色

地中海土是一种很好的环境变化指示物
,

其 B 层在第四纪
「1

,

是动态的
,

研究它将能够提供许

多环境变化的信息
。

红色地 中海土的农业障碍主要是缺乏植物能利用的有效水及有效态 P
、

Z n和入1o 等
。

以土

耳其南部为例
,

只要土壤有适量的水分
,

红色地中海则宜于种植柠檬
、

柑桔
、

梨
、

大豆
、

麦

及蔬菜
。

若能进行灌溉及施用磷施
,

还可显著增产
。

总之
,

只要重视投入
,

红色地中海土仍

可望成为肥沃的土壤
。

与会代表同意每 4 年召开一次红色地中海土国际研讨会
,

并组成了以加拿大 S as k at o h
-

w a n大学土壤系 M e r m o t 教授为首的学术委员会
。

本次会议的论文集将在该委员会主持下在

C a t 。 n a 以专辑出版
。

(潘根兴 )
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