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民勤绿洲区撂荒农耕地土壤有机碳变化特征及影响因素
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摘  要：对民勤绿洲区不同撂荒年限农耕地 0 ~ 60 cm土层土壤总有机碳(TOC)、轻组有机碳(LFC)和重组有机碳

(HFC)剖面分布以及与土壤主要属性的关系进行了比较研究。结果表明：①撂荒区 0 ~ 60 cm土层土壤 TOC、LFC和

HFC含量分别介于 3.21 ~ 5.23、0.34 ~ 1.51、2.55 ~ 4.30 g/kg，相对于常规耕作土壤，撂荒土壤 TOC、LFC和 HFC的下

降主要发生在耕层(0 ~ 20 cm)，撂荒 40年间，TOC、LFC和 HFC年均减幅分别为 1.94%、5.46% 和 2.13%；20 ~ 60 cm

土层土壤 TOC 和 HFC 含量总体呈现缓慢增长的趋势，撂荒 40 年 TOC 和 HFC 年增幅分别为 0.31% 和 0.88%，LFC

持续减少，年均减幅为 1.18%。②撂荒地 HFC对 TOC的贡献大于 LFC，土壤 TOC和 HFC含量分别与黏粒百分比和

粉粒百分比呈极显著正相关，与砂粒百分比呈极显著负相关，LFC含量与粉粒、砂粒和黏粒百分比均未达到统计学上

的显著相关，但 LFC 含量分别与土壤 pH、EC 和 SAR(钠吸附比)呈显著或极显著相关，说明 LFC 对土壤盐碱化较为

敏感。③逐步回归分析表明，土壤全氮、总碳氮比对土壤 TOC、LFC和 HFC影响较大。④随撂荒时间延长，耕层土

壤逐步趋于粗质化，黏、粉粒含量不足，体积质量降低，盐碱化提高，不利于土壤有机碳的积累，随土层加深，黏、

粉粒含量提高，有助于土壤有机碳的固持。 
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中图分类号：T158.1

农耕地撂荒后土壤总有机碳(TOC)的动态受诸多

因素的影响，这些因素主要包括气候条件[1]、撂荒时

间[2–3]、撂荒地植物群落结构[4]、撂荒土壤类型[5]、撂

荒前土壤有机碳背景值、团聚体特征[6]、土壤呼吸[7] 

及土壤恢复时间[8]等。已有研究表明，农耕地撂荒有

利于土壤中轻组有机碳(LFC)、重组有机碳(HFC)和

TOC 含量提高[9–10]，且土壤 TOC 含量随撂荒年限呈

线性增长趋势[3]，即使是低产田在撂荒一个世纪以后

也能恢复到中等碳汇的水平[3]，各组分中，LFC的增

长率明显高于 HFC和 TOC的增长率[1]，其对土地利

用方式的变化最为敏感[11]，因此，LFC 可作为反映

撂荒后土壤质量变化的敏感性指标[1,12]。也有研究得

出相反结论，认为撂荒初期土壤有机碳增长，但不能

长期发挥碳汇功能[13]。目前，关于中国西北干旱内

陆区耕地土壤有机碳动态变化还没有一个确切的结

论，主要原因是该地区土壤碳库演替极易受风蚀和土

地利用方式的影响 [14]，关于该地区农耕地撂荒后

TOC变化的研究资料更少。 

20世纪，世界范围内耕地撂荒面积不断递增[15–16]，

这一现象同样发生在中国的西北内陆各省[17]。相对

于其他中国西北地区的绿洲，民勤绿洲表现的尤为明

显，民勤绿洲是整个西北地区耕地撂荒最为严重的地

区之一[18]。目前关于撂荒地的研究主要集中在耕地

撂荒过程中生态和水文变化过程，很少有研究关注土

壤碳循环过程，为此本文以民勤绿洲区不同撂荒年限

农耕地为研究对象，研究撂荒后土壤有机碳及其组分

的变化，定量揭示土壤碳库的控制性因子，以正确评

价民勤绿洲区退化耕地土壤有机碳库的大小及变化，

探讨干旱荒漠区农田生态系统的健康发展和农耕地

增加土壤碳汇的相关措施。 

1  材料与方法  

1.1  研究区概况 

试验区位于民勤县境内的东湖镇，属典型的温带
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大陆性季风气候，多年均温 7.8℃，年日照时间长，昼

夜温差大，年均无霜期 162天；该地平均年降水量在 

113.2 mm，蒸发量高达 2 644 mm，降水主要在分布在

7、8、9月三个月，干燥度大于 5.5，年平均风速 2.55 m/T，

为全国最干旱，风蚀最为严重的地区之一。耕作土壤为

本地区开垦种植早、熟化程度高的灌淤土，厚度可达

30 ~ 60 cm，耕层质地轻，土性热，保肥、保水性差。 

1.2  样地选择与土壤采集 

以 1995年的 1︰15万土地利用现状图、民勤县

行政区划图和土壤图为基本信息源，结合 2011 年 9 

月对民勤县东湖镇典型耕地利用现状的调查结果，在民

勤县东湖镇西岁四社和五社(385650.3N，10342E)

选取撂荒面积较大且连片、耕作痕迹明显、撂荒时间

序列明晰的已撂荒 3年(3a)、12年(12a)、20年(20a)、

30年(30a)和 40年(40a)农耕地土壤为采样点，采样区

撂荒后没有再进行复垦。撂荒 3年后建群种主要为一

年生草本，主要有碱蓬草和苦苣菜等，撂荒 12 年后

一些盐生草和黑果枸杞成为群落优势种，撂荒 30 年

以后，群落中的草本植物基本退化，白刺、泡泡刺为

优势种，盐爪爪和红砂为伴生种。取样区土壤为灌淤

土，以常规耕作农田为对照(0a)，常规耕作农田前茬

种植作物为棉花，实行地膜覆盖、棉花和茴香轮作的

栽培模式和免耕冬灌、播种前旋耕、秸秆还田的耕作

方式。为了保证耕作方式和种植模式基本一致，取样

点选在撂荒较为集中的两个自然村。在采样区由东向

西大约每隔 150 m 设置一个样方，每个采样区随机

设置 3个样方，采集样方内 4 个顶点和中心 5个样

点 0 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 60 cm土层土样， 

取样前将土壤表层的可见有机层除去，同一样方的土

样分层混合均匀后装入布袋以备土壤理化分析。采样

时间为 2012年 4月下旬，采集土壤样品除去可见动、

植物残体和砂砾，土壤自然风干过 2 mm筛后备用。 

1.3  分析方法与数据处理 

1.3.1  分析方法    土壤轻组有机碳(LFC)的分离参

考  Janzen 等 [19]和尚雯等 [20]的方法。轻组有机碳 

(LFC)和重组有机碳(HFC)含量及其分配比例的计算

参照张军科等[21]的方法。 

土壤有机碳和各组分碳采用 K2Cr2O4-H2TO4 外

加热法测定；土壤体积质量(即容重，Bd)采用环刀法

测定；土壤电导率(EC)使用电导法测定；土壤 pH 用

水土比 5︰1 的土壤悬浊液，用电位法测定；土壤粒

径分布采用筛析–吸管法测定；土壤 Ca2+、Mg2+ 含

量使用原子吸收分光光度法测定，Na+使用火焰光度

法测定；钠吸附比( sodium adsorption ratio，SAR) 计

算方法为[22]：SAR1︰5=[Na+]/(([Ca2+]+[Mg2+])/2)1/2  

1.3.2  数据处理    所有数据采用 SPSS19.0软件进

行相关性和逐步回归分析，用 Sigma Plot 10.0软件进

行土壤有机碳垂直分布做图，用 CANOCO 5进行主

成分 RDA排序作图。 

2  结果 

2.1  撂荒地土壤总有机碳、轻组有机碳和重组有

机碳的时间变异 

撂荒地土壤总有机碳(TOC)、轻组有机碳(LFC)

和重组有机碳(HFC)含量在土壤垂直剖面的分布总

体概况为(图 1)：撂荒区 0 ~ 60 cm土层土壤，TOC、 

 

图 1  撂荒地土壤 TOC、LFC 和 HFC 的垂直分布 
Fig. 1  Vertical distribution of TOC, LFC and HFC of abandoned cropland soils 
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LFC和 HFC含量分别介于 3.21 ~ 5.23、0.34 ~ 1.51、

2.55 ~ 4.30 g/kg。随撂荒年限增加，TOC、LFC 和

HFC 含量在整个土壤剖面上的变化呈现“两头增，

中间减”的特点。同一年限撂荒区随土层深度的增加

呈单峰趋势，即先减小后增加，TOC、LFC 和 HFC

含量在整个土壤剖面的变化呈现一个共同点，即 0 ~ 

20 cm土层以撂荒 20年为分界点，20 ~ 60 cm土层以

撂荒 30 年为分界点 TOC、LFC 和 HFC 先减小后增

加。和试验区常规农耕地土壤相比，撂荒过程中农

耕地土壤 TOC、LFC 和 HFC 的下降主要发生在耕

层(0 ~ 20 cm)，相对于常规耕作土壤，40年撂荒期间，

土壤年均损失 TOC、LFC和 HFC分别为 8.68×10–2、

5.45×10–2和 8.63×10–2 g/kg，年均减幅分别为 1.94%，

5.46% 和 2.13%；撂荒过程中 20 ~ 60 cm土层土壤

TOC 和 HFC 含量总体呈现缓慢增长的趋势，相比

常规耕作土壤，撂荒 40年分别增加了 0.57 g/kg和

1.36 g/kg，年增幅分别为 0.31% 和 0.88%，表明耕

层以下存在着 TOC和 HFC的固存作用，但短时期很

难恢复到一个较高的水平，LFC持续减少，年均减幅

达到 1.18%。这与撂荒过程中植物群落结构的演替以

及撂荒区缺少 LFC 的来源，加之外来物质(降尘等)

无法截存致使土壤剖面 TOC、LFC和 HFC含量呈现

明显的差异性。 

2.2  撂荒地土壤总有机碳、轻组有机碳、重组有

机碳与土壤主要因子的耦合作用 

土壤 pH、EC、SAR、黏粒百分比(Clay)、粉粒

百分比(Silt)和砂粒百分比(Sand)等因子是影响土壤

有机碳固定的微观环境。民勤绿洲区撂荒农耕地土壤

的 pH、EC和 SAR分别在 7.8 ~ 8.4、0.91 ~ 3.84 mS/cm 

和 0.55 ~ 2.36，LFC含量分别与土壤 pH、EC和 SAR

达到显著或极显著相关水平(表 1)，说明 LFC对土壤

盐碱化非常敏感。试验区 Sand、Silt 和 Clay 差异较

大，范围在 19% ~ 62%、18% ~ 67% 和 12% ~ 25%，

TOC含量和 Clay呈极显著正相关，HFC含量与 Silt

呈极显著正相关，它们都与 Sand 呈极显著负相关，

LFC 含量与 Silt、Sand 和 Clay 均未达到统计学上的

显著相关水平(表 1)。对土壤 TOC、LFC 和 HFC 进

行相关性分析，结果表明：TOC、LFC、HFC之间存

在极显著正相关(P<0.01)，TOC 与 HFC含量相关系

数高达 0.896(表 1)，说明在整个土壤取样层，TOC

的固持受各组分有机碳的影响，其中 HFC 增加对

TOC 积累的贡献尤为突出，LFC 次之，且 HFC 和

LFC相互联系，彼此促进，而且它们分别与全氮呈极

显著正相关。 

进一步对 TOC、LFC和 HFC与土壤主要因子进

行拟合回归分析。为了避免在进行回归分析时可能出

现共线性现象，利用逐步回归分析方法，对该研究区

域 6个撂荒时间序列和 4个土层的信息进行分析，探

讨影响 TOC、LFC和 HFC变化的主要因子。 

采用逐步回归分析，利用决定系数比较 4 个土

壤结构因子、2个土壤养分因子和 3个土壤障碍因子

对 TOC、LFC和 HFC的影响，结果见表 2。t表示对

回归系数的检验；P表示显著性水平；β用于同一模

型不同系数的检验，其值越大表示对因变量的影响越

大；R2 是决定系数，指回归方程中的自变量对因变

量变异性的解释能力，满足允许水平 P<0.05 的变量

进入模型。在 9个因子中，TOC(ŷ1)和土壤全氮(x4)、

总碳氮比(x5)以及土壤体积质量(x6)有显著的线性关 

表 1  全样本土壤 TOC、LFC 和 HFC 和土壤主要因子的相关性分析 
Table 1  Correlation analysis of soil organic carbon and main physical-chemical properties of all samples 

 TOC(ŷ1) LFC(ŷ2) HFC(ŷ3) pH(x1) EC(x2) SAR(x3) TN(x4) TOC/TN (x5) Bd(x6) Sand(x7) Silt(x8) Clay(x9)

TOC(ŷ1) 1 0.686** 0.896** 0.029 –0.218 –0.118 0.702** 0.199 0.196 –0.613** 0.323 0.623**

LFC(ŷ2)  1 0.406** –0.233* –0.479** –0.302* 0.658** –0.086 0.157 –0.159 0.071 0.207 

HFC(ŷ3)   1 0.083 –0.077 –0.012 0.530** 0.289* 0.232* –0.734** 0.757** 0.125 

pH(x1)    1 0.444** 0.562** –0.117 0.256* –0.319** –0.132 0.246* –0.19 

EC(x2)     1 0.502** –0.263* 0.173 –0.653** 0.097 0.108 –0.422**

SAR(x3)      1 –0.238* 0.217 –0.254* –0.084 0.246* –0.297*

TN(x4)       1 –0.539** –0.002 –0.264* 0.346** –0.098

TOC:TN(x5)        1 0.132 –0.318** 0.231 0.243*

Bd(x6)         1 –0.495** 0.240* 0.611**

Sand(x7)          1 –0.888** –0.449**

Silt(x8)           1 –0.012

Clay(x9)            1 

注：n(样本数)=72；* 表示在 P<0.05水平显著相关，** 表示表示在 P<0.01水平显著相关。 
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表 2  撂荒地土壤有机碳拟合回归方程 
Table 2  Regression equations of soil organic carbon in abandoned cropland  

逐步回归方程 R2* P* 

ŷ1= –3.78(t= –16.124,P=0.000)+7.556x4(=1.133,t=47.06,P=0.000)+0.37x5(=0.797,t=32.86,P=0.000)+0.637x6 

(=0.094,t=4.505,P=0.000) 
0.97 0.000 

ŷ2= –1.04(t= –5.79,P=0.000)+2.63x4(β=1.085,t=11.65,P=0.000) –0.01x8(=–0.261,t=7.46,P=0.000)+0.11x5 

(=0.642,t= –5.37,P=0.000)–0.09x2(= –0.428,t=–3.97,P=0.000) 
0.74 0.000 

ŷ3= –0.73(t= –2.78,P=0.007)+0.02x8(β=0.368,t=5.97,P=0.000)+3.40x4(=0.722,t=10.03,P=0.000)+0.20x5 

(=0.592,t=8.54,P=0.000) 
0.83 0.000 

注：回归方程括号中的数值指回归系数中常量和变量的 P和 t值；* 代表模型调整后的 R2和 P值。 

 
系，说明这 3个因子对土壤有机碳的影响较大，对土

壤 TOC含量变异性的解释能力为 97%。LFC(ŷ2)与土

壤电导率(x2)、全氮(x4)、总碳氮比(x5)、粉粒百分比

(x8)有显著的线性关系，对土壤 LFC含量变异性的解

释能力为 74%。HFC(ŷ3)与全氮(x4)、总碳氮比(x5)、

粉粒百分比(x8)有显著的线性关系，对土壤 LFC含量

变异性的解释能力为 83%。 

9个因子对土壤 TOC、LFC和 HFC含量的影响

程度不同，总体而言，土壤中全氮含量对 TOC、LFC

和 HFC 的影响最大，土壤中黏粒比例高，不利于土

壤中 LFC含量的增加，但有利于 HFC的固持，土壤

电导率高，同样不利于撂荒地 LFC的固持。 

2.3  撂荒地土壤有机碳与土壤主要属性的 RDA

排序  

撂荒地土壤有机碳和土壤主要理化指标的 RDA 

排序结果见图 2。图 2a 中 RDA 第一排序轴的特征

值为 0.286、第二排序轴的特征值为 0.231，前两轴

的特征值占总特征值 84.59%；图 2b 中 RDA 第一

排序轴的特征值为 0.264、第二排序轴的特征值为

0.194，前两轴的特征值占总特征值 79.6%，说明排

序效果很好。 

土壤 TOC、LFC 和 HFC 分别用带箭头的线段 

(矢量) 表示，箭头连线与排序轴的夹角表示该组分

有机碳与排序轴相关性的大小，箭头所指方向表示该

有机碳的变化趋势。箭头连线的长度代表着有机碳与

土壤理化指标相关程度的大小，连线越长，说明相关

性越大，反之越小。正方形代表取样区，土壤理化指

标用倒三角表示。由图 2a可知，综合 RDA第一、二

排序轴的生态意义，在 RDA二维排序空间中，沿着 

RDA 第一排序轴从左至右，随着土壤碱化程度的不

断降低，土壤体积质量和黏粒百分比逐渐增加，TOC、

LFC、HFC含量不断提高；沿着 RDA 第二排序轴从

下至上；土壤中砂粒含量逐渐降低；粉粒、黏粒百分

比和全氮含量则呈上升趋势，TOC、HFC 含量逐渐

增加，排序结果表明，沿着撂荒 0a-3a-20a-40a 时间

序列，0 ~ 20 cm土层土壤质地逐步粗化，土壤黏粉 

 

图 2  土壤 TOC、LFC 和 HFC 与土壤主要属性的 RDA
排序 

Fig. 2  The graph of RDA ordination for TOC, LFC, HFC and soil 
main properties  

 

粒比例增加减少，与 TOC、HFC 和全氮的结合也就

越少。沿着撂荒 0a-3a-20a-40a 时间序列，土壤紧实

度降低，土壤碱化程度提高，不利于 LFC 的固持。

由图 2b 可以看出，样地的砂粒百分比与 RDA 第一
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排序轴呈极显著正相关；体积质量、黏粒百分比与

RDA第一排序轴呈显著正相关，而土壤中 pH、EC、

SAR 与第二排序轴呈显著正相关，总氮和粉粒百分

比与第二排序轴呈显著负相关。综合 RDA 排序的生

态学意义，随土层加深，土壤粒度越细，土壤有机碳

含量越高，土壤盐碱化主要发生在 10 ~ 20 cm土层，

因此这一土层 LFC含量相对较低。 

3  讨论 

作为巨大的碳库，土壤积累和稳定有机碳的能力

受到极大关注，一般认为，农耕地撂荒有利于土壤有

机碳的积累和稳定[9–10]。本研究结果表明，民勤绿洲

区农耕地撂荒后并不能比常规耕地吸存更多的有机

碳，相反，持续撂荒会导致耕层(0 ~ 20 cm)土壤有机

碳含量呈现不同程度的下降(图 1)，虽然耕层以下存

在着 TOC 和 HFC 的固存现象，但 LFC 含量随土壤

深度的增加而持续减少，因此很难在短时期恢复到一

个较高的水平。姜勇等[23]对暖温带耕型壤质黄土状

潮棕壤撂荒地土壤有机碳变化特征的研究也得出类

似的结论。可能的原因是当农耕地撂荒后处于自然生

态系统时，撂荒后土壤有机碳的截获主要取决于植物

的地表枯枝落叶和细微根系的周转[1, 24]，而研究区处

于干旱荒漠区，受水资源及气候等条件的限制，植物

群落稀疏，建群种单一，植被覆盖度低，不能有效地

积累凋落物和立枯，增加植物残体的输入，因此难以

在自然条件下达到对土壤碳库的补偿作用，而且地表

大面积裸露相反还会加速有机碳的降解，从而严重制

约了撂荒地耕层(0 ~ 20 cm)有机碳的固持，随撂荒年

限延长，植物残体和根系在土壤剖面上分布的差异性

增强，导致不同深度土层的土壤有机碳含量的变化趋

势不一致。 

轻组有机碳(LFC)主要来源于植物早期分解阶段

中部分未分解的植物残体，因此其变化可以表征植物

残体的腐殖化过程[25]。撂荒初期为一年生草本和宿

根植物迅速恢复时期[26]，耕层源自凋落物和死根的

有机物输入量大，但研究区干旱少雨的特性限制了撂

荒地植被的长期定居和生长，也不能为土壤动物和微

生物提供固定的食物来源和栖息，导致长期撂荒后植

物凋落物对 LFC的影响减弱，根系对 LFC的影响增

强[27]，撂荒后期为多年生灌木稳定阶段[26]，植物的

更新大多都通过根萌[28]，根系代谢相对活跃，根系

残体在土壤中呈聚集分布，这一过程大多发生在耕层

以下，加上深层土壤的干化又不利于土壤有机碳的分

解[19]，因此，长期撂荒后一些结构复杂且不易被微

生物分解利用的植物残体成为土壤深层 LFC 的主要

来源[29]，Marin-Spiotta等[30]对波多黎各东南部热带草

地有机碳演变趋势研究得出，植被盖度的改变主要影

响活性较强的有机碳持续损失，结果导致剩余有机碳

库的平均固持时间延长。 

在本研究区，随耕地的撂荒，一些二氧化碳固定

效率高，适宜在干旱环境下生存的 C4植物逐渐替代

C3植物成为群落的优势种，Epstein等[31]研究提出当

土壤氮含量偏低时，C4 植物可以为土壤提供较高的

C︰N。当土壤有机碳含量增加，在无外源氮添加的

前提下，氮限制增强，土壤微生物活性和呼吸速率显

著性降低，导致在此过程中产生的立枯和凋落物很难

分解，因此有助于土壤有机碳的累积[4]。标准化逐步

回归分析也显示，土壤全氮的变化对 TOC、 LFC和 

HFC值变化贡献最大(表 2)，进一步佐证了土壤中氮

的累积速率决定着土壤中有机碳的累积速率[4]，也间

接地表明植物碳同化途径不同有可能是民勤绿洲区

撂荒农耕地有机碳分布规律形成的一个内在原因。 

由于土壤异质性存在的绝对性，决定了田间尺度

上土壤有机碳也存在一定的差异性。本研究区土壤类

型、成土过程以及利用方式基本一致，但在 20 世纪

60年代和 90年代为了短期内达到缓解土壤板结，加

速土壤熟化等目的，进行大面积“搬沙压土、搬沙压

淤”，人为的改变了土壤各径级颗粒之间的比例，土

壤粒径分布在某种程度上决定了土壤的结构和性质，

土壤结构体的改变必然对土壤有机碳及其稳定性产

生影响[32]，因此很有必要探讨撂荒地粒径分布与土

壤有机碳的关系。本研究表明，撂荒地 HFC 含量较

高的样地其粉粒含量也较高(图 2a)，土壤中粉粒是土

壤中主要的无机胶体，而土壤中有机质是主要的有机

胶体，无机胶体和有机胶体很容易形成有机–无机复

合胶体，进而保护土壤形成较为顽固的 HFC，且试

验也证实 HFC 含量与粉粒百分比呈显著正相关，与

粒径较大的砂粒呈显著的负相关(表 1)，这一规律在

土层深层表现的较为明显(图 2b)。LFC含量和土壤各

径级颗粒百分比之间均未构成统计学上的显著性相

关，随撂荒年限的延长，LFC含量不断下降，而且土

壤的盐碱化严重制约植物残体的腐殖化过程。与黏粒

结合的非保护性的 LFC 和与粉粒结合的保护性的

HFC含量的增加，是撂荒过程中 TOC固存效应的主

要来源(图 2)。试验区耕层裸露土壤易受风蚀危害，

风蚀导致输入土壤的碳数量减少，富含有机碳的黏粉

粒组分随风移除系统[33]。虽然耕作在促进新有机碳

加入的同时也促进了土壤微生物活性酶活性的增加，

产生明显的激发效应促进了原有机碳的矿化分解[34]，
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但耕作很容易导致土壤颗粒细化，增加土壤中的黏粉

粒含量[35]，从研究结果看，无论是不同年限的撂荒

耕地还是撂荒地不同土层，土壤黏粒百分比和 TOC

含量的变化趋势高度一致(图 2)，因此，适宜的耕作

也是补偿土壤有机碳的一项重要措施，已有的结果也

证实，民勤绿洲区农耕地耕作 25 年后土壤有机质增

加了 12%[36]。 

4  结论 

1) 研究区撂荒地土壤 TOC、LFC和 HFC含量在

整个土壤剖面上的变化呈现“两头增，中间减”的特

点。撂荒过程中农耕地土壤 TOC、LFC和 HFC的损

失主要发生在耕层(0 ~ 20 cm)，相对于常规耕作土

壤，40 年撂荒期间，撂荒土壤 TOC、LFC 和 HFC

年均减幅分别为 1.94%、5.46% 和 2.13%；20 ~ 60 cm

土层，撂荒土壤 TOC和 HFC含量总体呈现缓慢增长

的趋势，撂荒 40年 TOC和 HFC年增幅分别为 0.31% 

和 0.88%，LFC持续减少，年均减幅为 1.18%。因此，

短时期内深层土壤(20 ~ 60 cm)有机碳也很难恢复到

一个较高的水平，LFC含量的持续下降也限制了HFC

和 TOC的蓄存。 

2) 相关分析和逐步回归分析表明，撂荒土壤

TOC和 HFC含量与粉粒百分比呈极显著正相关、与

砂粒百分比呈极显著负相关；土壤 LFC 对盐碱化较

为敏感；土壤全氮的变化对 TOC、LFC和 HFC值变

化贡献最大。 

3) 随撂荒时间的延长，耕层土壤趋于粗粒化特

征，土壤缺乏无机胶体保护有机物质，使有机物质

的氧化和矿化作用大大加剧，不利于有机碳的长期

固持。 
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Abstract: This study is aimed to investigate the dynamics of total soil organic carbon (TOC), light fraction organic carbon 

(LFC) and heavy fraction organic carbon (HFC) concentrations, their profile distributions and influencing factors in an 

anthropogenic-alluvial soil in the Minqin Oasis Area under six abandonment time series. In each sampling area soil samples were 

collected from 4 layers within 0–60 cm depth. The results showed that 1) TOC, LFC and HFC contents were between 

3.21–5.23g/kg, 0.34–1.51 g/kg and 2.55–4.30 g/kg in this soil profile, respectively. TOC, LFC and HFC decline mainly occurred 

in the tillage layer (0–20cm) after 40 years abandonment, compared to conventional tillage, the annual decline rates of TOC, LFC 

and HFC were 1.94%, 5.46% and 2.13%, respectively. In general, TOC and HFC contents in 20–60 cm soil depth showed a slow 

increasing trend, compared with cropland under conventional tillage, the annual increase rate of TOC and HFC were 0.31% and 

0.88%, but LFC continued to decline, with an annual decrease of 1.18%. 2) The HFC contribution to TOC was greater than LFC 

on abandoned land, soil TOC and HFC contents were significantly positively correlated with clay and silt percentages respectively, 

and significantly negatively correlated with the sand percentage, LFC content didn’t reach significant levels in statistics with silt, 

sand and clay percentages, but LFC content had significant or extremely significant relationship with pH, EC and SAR, indicating 

LFC was more sensitive to soil salinization. 3) Stepwise regression analysis showed that soil total nitrogen (TN) and TOC/TN 

ratio had greater impact on soil TOC, LFC and HFC. 4) With the long time abandonment, tillage layer became rough and salinity 

increased, which is not suitable for soil organic carbon accumulation; but with the soil horizon deepen, clay and silt percentages 

increased, which can increase soil organic carbon accumulation. 

Key words: Minqin oasis; Abandoned agricultural land; Organic carbon; Light fraction organic carbon; Heavy fraction 

organic carbon 

 

 


