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Adsorption characteristics of dissolved organic carbon under different fertilization treatments in typical
farmland soils in China
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Abstract：In order to provide a theoretical basis for the evaluation of carbon sequestration potential, we analyzed the adsorption
characteristics and influencing factors of dissolved organic carbon（DOC）in typical farmland soils with different fertilization treatments in
China. Four typical farmland soils, namely black soil, gray desert soil, fluvo-aquic soil, and red soil, were selected to apply different
fertilizer levels of no fertilizer（CK）, chemical N fertilizer（N）, chemical NP fertilizer（NP）, chemical NPK fertilizer（NPK）, and NPK plus
organic manure（NPKM）to determine the DOC adsorption capacities by the equilibrium adsorption method. The results showed that the
DOC adsorption capacities of different types of soils at the same equilibrium concentration were very different, and were generally in the
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摘 要：为分析不同施肥处理下我国典型农田土壤对可溶性有机碳（DOC）的吸附特征及其影响因素，选取黑土、灰漠土、潮土、红

壤 4种典型农田土壤，在不施肥（CK）、单施氮肥（N）、施氮磷肥（NP）、施化学氮磷钾肥（NPK）、有机肥配施化学氮磷钾肥（NPKM）5
种施肥处理下，运用平衡吸附法测定DOC的吸附量。结果表明，不同土壤类型在同一平衡浓度下对DOC的吸附量有较大差异，整

体表现为灰漠土、红壤>黑土>潮土。最大吸附量（Qmax）在各类土壤中表现为红壤>灰漠土>黑土>潮土。其中，各土壤类型的吸附

特征在不同施肥处理下具有较大差异：灰漠土和潮土Qmax总体表现为NPKM>NPK>NP>N>CK；红壤Qmax总体表现为NPKM>N>NPK>
NP>CK；黑土表现为NPKM、NPK处理大于其他处理，其中NPKM处理的Qmax比CK增加 15.2%。4种土壤的吸附亲和力常数（K）在

不同施肥处理下均表现为CK处理大于其他处理。4种土壤的解吸势（b）随着初始有机质含量的增加而增加，其中黑土的解吸势

远大于其他 3类土壤。通过冗余分析发现，土壤性质能解释DOC吸附特征参数全部变异的 90.61%。第一冗余因子解释了DOC吸

附特征参数全部变异的 82.79%，主要与粉粒含量、黏粒含量、pH等有关；第二冗余因子解释了全部变异的 7.82%，主要与土壤有机

质含量有关。研究表明，不同类型土壤中，黏粉粒含量较高的土壤对DOC的吸附量更大，同一土壤类型下，有机质含量较高的土

壤对DOC的吸附量更大。
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可溶性有机碳（Dissolved organic carbon，DOC）是

土壤有机碳库中最活跃的部分，虽然含量较少，但由于

自身具有高生物活性[1-2]，其在整个土壤碳库循环系统

中至关重要，同时DOC在土壤中营养元素的有效释

放、重金属污染及微生物活动等多个方面也具有重要

作用[3-6]。据报道，土壤胶体及矿物可以通过吸附作用

将DOC有效地固定到土壤中，增加DOC在土壤中的稳

定性[7]。有研究表明，土壤中大部分DOC会通过吸附作

用固定在土壤中，这也是土壤有机碳的重要来源之

一[8]。然而，DOC具有易氧化、易矿化分解等不稳定特

性，因此，探究不同农田土壤对DOC的吸附特性及其差

异，对衡量土壤固碳潜力和碳库循环具有重要意义。

国内外学者研究发现，理化性质不同的土壤对

DOC的吸附有很大差异，黏粒含量较高的土壤可以

吸附较多的DOC[9-10]，因为这类土壤有较大的比表面

积，可为DOC提供更多的吸附位点。但是粉粒含量

对土壤DOC吸附影响的相关研究鲜有报道。土壤理

化性质对土壤DOC的吸附影响因素比较复杂，目前

尚未有统一的观点。就 pH而言，李太魁等[11]与梁承

明等[12]分别对紫色土与红壤的吸附研究表明，pH值

较低的土壤对 DOC 吸附更强，酸性会促进土壤对

DOC 的吸附；但 KLAUS 等[13]研究认为，pH 对土壤吸

附DOC无显著影响。韩成卫等[14]与吴萌等[15]的研究

认为，土壤有机质（SOM）含量降低，土壤DOC的吸附

量增加，当土壤中 SOM含量较高时会包裹在矿物表

面，与DOC竞争土壤表面的活性吸附位点，抑制土壤

对DOC的吸附。MAYES等[9]的研究表明，土壤对DOC
的吸附与SOM含量呈正相关，主要是由于土壤的SOM
覆盖层能为DOC提供更多的疏水性吸附点位，利于土

壤对DOC的固持。

我国幅员辽阔，气候、土壤类型与种植制度多样，

造成我国不同地区农田土壤母质成分差异较大，这势

必会影响土壤对DOC的吸附能力[16]。而在同一土壤

中长期施用不同肥料也会极大地改变土壤理化性质，

从而间接影响土壤对DOC的吸附[17]，如长期施用有机

肥可明显提高土壤有机质含量[18]；长期单施氮肥会显

著降低土壤 pH[19]，有机质与 pH也是土壤吸附DOC的

重要影响因子。但是，我国对于农田土壤DOC的吸

附研究尚处在单一的土壤类型研究阶段[12，15]，对不同

类型与土壤肥力差异较大的土壤的相关研究较少。

因此，本研究依托我国四个典型农田长期定位试验，

探讨不同施肥处理土壤对DOC的吸附特征，并运用

相关性分析、冗余分析等方法探讨土壤理化性质与

DOC吸附特征参数的相关关系，定性定量评价我国

农田土壤对DOC吸附特征差异，为土壤固碳潜力计

算提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 土壤类型及供试土壤性质

供试土壤样品采自国家土壤肥力与肥料效益长

期定位监测的 4个试验站，分别为东北地区哈尔滨黑

土（126°51′E，45°40′N）、西北地区乌鲁木齐灰漠土

（87°46′E，43°95′N）、华北地区新乡潮土（113°40′E，
34°47′N）、华南地区祁阳红壤（111°51′E，26°45′N）。

各试验站基本情况及试验初始的土壤基本性质等详

见文献[20]。2014年从各试验站现有处理中（3次重

复）选择不施肥（CK）、单施氮肥（N）、施氮磷肥（NP）、

施化学氮磷钾肥（NPK）、有机肥配施化学氮磷钾肥

order of gray desert soil and red soil>black soil>fluvo-aquic soil. Qmax appeared in the order of red soil>gray desert soil>black soil>fluvo-
aquic soil in various soils. Among them, the adsorption characteristics of each soil type were quite different under different fertilization
treatments. The general trend of Qmax in the gray desert soil and fluvo-aquic soil under different fertilization treatments were NPKM>NPK>
NP>N>CK and in red soil was NPKM>N>NPK>NP<CK. The Qmax values of the NPKM and NPK treatments were significantly higher than
those of the other fertilization treatments in black soil, and that of NPKM was increased by 15.2% compared with that of CK. The K values
in the four soils under different fertilization treatments showed that CK treatment was higher than other treatments. The desorption potential
（b）values in the four soils increased as the soil organic matter（SOM）increased, and the b value of black soil was far higher than those of
the other soil types. Redundancy analysis showed that soil properties could explain 90.61% of the total variation of the DOC adsorption
characteristic parameters. The first redundancy factor explained 82.79% of the total variation, which was mainly related to the silt content,
clay content, and pH, whereas the second redundancy factor explained 7.82% of the DOC adsorption characteristic parameters, which was
mainly related to the SOM content. The results of this paper showed that different types of soils with more clay particles have greater
adsorption capacity for DOC, and the same type of soil with more organic matter content has greater adsorption capacity for DOC.
Keywords：typical farmland soil; fertilization; dissolved organic carbon; adsorption characteristic; redundancy analysis
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（NPKM）5个处理的土壤样品为介质，进行等温吸附

实验，采用“S”形布点方法采集0~20 cm土层5~7个点

的混合土壤，带回实验室充分混匀后风干，去除其中

的作物根系及小石块等异物，过 2 mm筛，混匀备用。

其土壤主要理化性质见表1。
1.2 DOC母液的提取

从中国农业科学院北京畜牧兽医研究所昌平实

验基地采集干猪粪，从中提取实验所需的DOC母液。

具体提取方法如下：恒温（25 ℃）下称取干猪粪 30 g
置于 1 L塑料瓶中，加入 450 mL去离子水混合后，于

恒温振荡器（IS-RDS3）上振荡（200 r·min-1）1 h；振荡

后将塑料瓶内溶液分批转移至 100 mL的离心管中，

在高速冷冻离心机（GL-21M）内离心 15 min，将离心

后的上清液过 0.45 μm滤膜，收集到的滤液即为DOC
母液（DOC浓度约为 2 400 mg·L-1），保存在 4 ℃冰箱

备用（保存时间不超过一周）。

1.3 等温吸附实验

恒温下将已提取的 DOC 母液（以 TOC 分析仪

multi N/C 3100实际测量为准）分别稀释成 7个不同浓

度（0、50、100、200、400、600、800 mg·L-1）溶液。称取

2 g土壤样品于 100 mL离心管中，加入 50 mL不同浓

度的 DOC 溶液，并添加 25 mmol · L-1 的叠氮化钠

（NaN3）溶液 1 mL用于抑制微生物活动。将离心管密

封转至转速为 200 r·min-1恒温振荡器上振荡 24 h（预

实验证明已达到吸附平衡），振荡完成后取出离心管

置于高速冷冻离心机内离心 15 min，将上清液过 0.45
μm滤膜，用 TOC分析仪测定滤液浓度。所有处理重

复3次，根据公式计算出土壤对DOC的吸附量。

1.4 数据处理与分析方法

土壤对 DOC 的吸附量（Q）采用公式（1）进行

计算：

Q=（C1+C0-C）×V/m （1）
式中：Q为土壤对DOC的吸附量，g·kg-1；C1为添加的

DOC溶液初始浓度，mg·L-1；C0为添加的DOC溶液浓

度为 0 mg·L-1时的平衡浓度，mg·L-1；C为吸附实验平

衡时DOC溶液的浓度，mg·L-1；V为添加的DOC溶液

体积，mL；m为土壤的质量，g。
根据等温吸附方程的原理，采用非线性的 Lang⁃

muir等温吸附方程[21]来拟合试验土壤对DOC的吸附

特征，其方程式为：

Q=K×Qmax×C/（1+K×C）-b （2）
式中：Q为土壤对DOC的吸附量，g·kg-1；K为土壤对

DOC 的亲和力常数；Qmax为土壤对 DOC 的最大吸附

量，g·kg-1；Qmax和K可以直观反映土壤胶体对DOC的

吸附潜力；C为吸附平衡时的DOC溶液浓度，mg··L-1；

b为解吸势，是土壤自身（DOC 添加浓度为 0 mg·L-1

时）DOC解吸量，g·kg-1。

为比较不同农田土壤对DOC吸附参数的差异显

著性，采用SPSS 20对数据进行统计分析。使用Origin
9.0 绘制等温吸附趋势图。为深入了解土壤性质对

DOC吸附过程的影响，用土壤性质来解释吸附参数变

异，采用Canoco 5将DOC吸附特征参数设为自变量，

土壤性质设为因变量进行冗余分析（RDA）。
2 结果与分析

2.1 不同类型农田土壤对DOC吸附

土壤对DOC的吸附量在不同平衡浓度下具有差

异。4种土壤对DOC的吸附量趋势整体表现为随DOC
平衡浓度的增加而增大，当土壤平衡溶液中DOC浓度

小于 300 mg·L-1时，土壤对DOC的吸附量增长速率较

大，随着平衡浓度持续增加，土壤对DOC的吸附量增

长速率逐渐变小，吸附过程趋于饱和（图 1）。同一平

土壤类型
Soil type

黑土
Black soil

灰漠土
Gray

desert soil

潮土
Fluvo-

aquic soil

红壤
Red soil

处理
Treatment

CK
N
NP

NPK
NPKM

CK
N
NP

NPK
NPKM

CK
N
NP

NPK
NPKM

CK
N
NP

NPK
NPKM

pH

6.90
5.90
6.00
6.00
6.10
8.44
8.42
8.37
8.36
8.24
8.07
8.13
8.04
8.04
7.93
5.80
3.99
4.28
4.30
5.90

有机质
Soil organic

matter/
（g·kg-1）

25.34
26.72
27.58
27.76
28.79
14.03
15.24
15.40
15.60
30.08
12.00
12.27
14.34
14.83
18.96
14.67
13.62
17.74
18.24
24.91

全氮
Total

nitrogen/
（g·kg-1）

1.23
1.42
1.38
1.36
1.41
0.94
0.92
0.96
1.01
1.70
0.64
0.65
0.76
0.79
1.03
0.88
0.90
1.03
1.08
1.43

黏粒
Clay/
%

23.84
23.89
24.01
26.56
25.96
29.21
31.99
32.11
34.31
32.03
18.28
18.76
18.95
19.78
18.66
43.80
44.25
45.36
48.77
46.66

粉粒
Silt/
%

30.10
29.88
29.54
29.13
28.61
44.80
47.00
44.35
40.70
41.50
10.46
10.44
10.40
11.36
11.42
27.90
30.57
29.13
27.73
32.53

表1 不同施肥处理下典型农田土壤的基本性质

Table 1 Basic properties of typical farmland soils with different
fertilization treatments
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图1 不同类型农田土壤对DOC吸附等温线

Figure 1 Adsorption isotherms of DOC on different farmland soils
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衡浓度下不同类型土壤对DOC的吸附量有较大差异。

其中CK处理表现为红壤>灰漠土>黑土>潮土，NPKM
处理表现为灰漠土>红壤>黑土>潮土。NP、NPK处理

表现为灰漠土、红壤>黑土>潮土。

2.2 不同施肥处理下农田土壤对DOC吸附特征差异

Langmuir 方程决定系数均在 0.95 以上（P<0.01）
（表 2），表明该方程能较好地拟合不同施肥处理下农

田土壤对DOC的吸附特征。

黑土在5种施肥处理下，Qmax为10.89~12.55 g·kg-1，

平均值为11.79 g·kg-1。NPKM处理Qmax比CK处理增加

了15.2%，Qmax整体表现为NPKM>NPK>其他施肥处理。

亲和力常数 K的平均值为 0.004 3，整体表现为 CK>
NPKM>NPK>NP、N。5种施肥处理下土壤的解吸势 b

平均值为0.290 1 g·kg-1，NPKM处理与CK处理相比增

加了89.0%，总体表现为NPKM、NPK>NP、N>CK。

灰漠土在 5 种不同施肥处理下，Qmax 为 11.98～
16.69 g·kg-1，平均值为 14.25 g·kg-1，不同施肥处理差

异显著，Qmax值最大的处理为NPKM，其余处理的Qmax
从大到小依次为 NPK>NP>N>CK。CK处理的 Qmax值

为 11.98 g·kg-1，N、NP、NPK、NPKM 处理分别增加了

16.3%、18.5%、20.7%、39.3%。亲和力常数 K平均值

为 0.003 6，NPKM和NPK小于其他处理。解吸势 b的
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表3 土壤理化性质与DOC吸附参数的相关性
Table 3 Correlation between soil physical，chemical properties and DOC adsorption parameters

项目 Item
K

b

pH
土壤有机质SOM

黏粒Clay
粉粒Silt

Qmax

-0.856**
0.436**
-0.365**
0.303*
0.679**
0.818**

K

-0.595**
0.414**
-0.465**
-0.576**
-0.882**

b

-0.166
0.911**
-0.135
0.449**

pH

-0.251
-0.659**
-0.057

土壤有机质SOM

-0.190
0.218

黏粒Clay

0.489**
注：*表示在0.05水平显著；**表示在0.01水平显著（n=60）。
Note：* means significant difference at P<0.05，** means significant difference at P<0.01（n=60）.

土壤类型Soil type
黑土Black soil

灰漠土Gray desert soil

潮土Fluvo-aquic soil

红壤Red soil

处理Treatment
CK
N
NP

NPK
NPKM

CK
N
NP

NPK
NPKM

CK
N
NP

NPK
NPKM

CK
N
NP

NPK
NPKM

Qmax/（g·kg-1）

10.89±0.34c
11.63±0.27c
11.84±0.11c
12.05±0.10b
12.55±0.23a
11.98±0.48e
13.93±0.26d
14.20±0.10c
14.46±0.21b
16.69±0.59a
6.55±0.17b
6.95±0.45b
6.97±0.16ab
7.01±0.02a
7.11±0.06a
12.97±0.21e
15.21±0.37b
13.31±0.12d
13.91±0.25c
15.94±0.41a

K

0.005 0±0.000 7a
0.003 9±0.000 1b
0.003 9±0.001 1b
0.004 0±0.000 6ab
0.004 6±0.001 2ab
0.004 9±0.000 5a
0.003 5±0.000 5a
0.003 4±0.000 7a
0.003 2±0.000 4b
0.002 9±0.000 6b
0.033 4±0.001 3a
0.016 0±0.001 8b
0.013 4±0.001 1b
0.012 2±0.000 7c
0.011 9±0.000 3c
0.005 9±0.000 3a
0.002 9±0.000 8b
0.004 0±0.000 9ab
0.004 0±0.000 6ab
0.002 5±0.000 5b

b/（g·kg-1）

0.186 8±0.001 1c
0.289 2±0.001 3b
0.289 2±0.002 2b
0.332 5±0.003 2a
0.353 0±0.001 2a
0.132 5±0.001 2b
0.118 3±0.012 8b
0.136 3±0.002 0b
0.134 9±0.000 4b
0.308 5±0.019 7a
0.015 2±0.000 4b
0.017 3±0.001 1b
0.016 8±0.001 6b
0.019 2±0.000 4a
0.022 4±0.001 1a
0.046 2±0.002 3d
0.027 4±0.002 0e
0.071 0±0.000 6c
0.102 7±0.000 9b
0.247 8±0.001 2a

R2

0.973 6**
0.968 3**
0.961 5**
0.968 8**
0.973 9**
0.969 9**
0.990 8**
0.986 7**
0.994 6**
0.990 4**
0.975 3**
0.977 8**
0.971 3**
0.957 3**
0.980 6**
0.990 0**
0.988 0**
0.977 2**
0.987 4**
0.989 1**

表2 不同施肥处理下土壤Langmuir方程吸附特征参数
Table 2 The adsorption characteristic parameters of the Langmuir equation of soils with different fertilization treatments

注：同一土壤不同小写字母表示各处理间差异显著（P<0.05）；**表示P<0.01（n=6）。
Note：Different small letters indicate significant difference among treatment in the same soil type（P<0.05）；** indicate P<0.01（n=6）.

平均值为 0.166 1 g·kg-1，NPKM处理 b（0.308 5 g·kg-1）

远高于其余处理，而其余施肥处理间无显著差异。

潮土在 5种不同施肥处理下，Qmax在 6.55~7.11 g·
kg-1范围内，平均值为 6.92 g·kg-1。NPKM处理Qmax相

较于 CK处理增加了 8.5%，总体表现为NPKM>NPK>
NP>N>CK。潮土不同施肥处理下吸附亲和力常数K

的平均值为 0.017 4，整体趋势为 CK>N、NP>NPK、

NPKM；解吸势 b平均为 0.018 2 g·kg-1，NPKM处理与

NPK处理的解吸势显著大于其余施肥处理。

红壤在 5 种不同施肥处理的 Qmax为 12.97~15.94

g·kg-1，平均值为 14.27 g·kg-1，不同施肥处理的Qmax差

异显著，总体趋势为 NPKM>N>NPK>NP>CK。亲和

力常数K的平均值为 0.003 9，CK处理的亲和力常数

为 0.005 9，显著大于其余施肥处理，其余施肥处理间

亲和力常数无显著差异。5种施肥处理土壤的解吸

势平均为 0.099 2 g·kg-1，不同施肥处理总体表现为

NPKM>NPK>NP>CK>N。

2.3 土壤DOC吸附特征参数与土壤性质的关系

相关性分析结果（表 3）显示，Qmax与粉粒、黏粒呈

极显著正相关（P<0.01），与 SOM 呈显著正相关（P<
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0.05），与 pH呈极显著负相关（P<0.01）；K与 pH呈极

显著正相关（P<0.01），与 SOM、粉粒含量、黏粒含量呈

极显著负相关（P<0.01）；b与 SOM、粉粒含量呈极显

著正相关（P<0.01）。

冗余分析（图 2）表明，土壤性质能解释DOC吸附

特征参数全部变异的 90.61%。其中第一冗余因子解

释了全部变异的 82.79%，主要与粉粒含量、黏粒含

量、pH 等有关；第二冗余因子解释了 DOC 吸附特征

参数全部变异的7.82%，主要与SOM含量有关。

3 讨论

本研究发现在吸附过程中随平衡浓度的增加吸

附量增长速率先迅速增大随后变缓，且不同类型土壤

在同一平衡浓度下对DOC的吸附量有较大差异。通

过Langmuir方程拟合得到，灰漠土与红壤的Qmax约为

潮土的 2倍，不同类型土壤的Qmax由大到小顺序为红

壤>灰漠土>黑土>潮土，且Qmax越大的土壤其亲和力

常数K越小，这一结果与徐基胜等[22]选取河南地区三

种质地的潮土、江苏的黄泥土、江西的红黏土和海南

的砖红壤研究土壤吸附DOC的结果一致。这是由于

我国横跨几个不同的温度带，不同的气候条件影响了

土壤形成发育过程，使土壤颗粒组成（黏粒、粉粒、砂

粒）、有机碳含量、pH 值等[3，23]土壤理化性质发生变

化，进而导致不同土壤对DOC的吸附能力存在显著

差异[4，14]。本研究的相关性分析结果显示，pH与Qmax
呈极显著负相关（P<0.01），与俞元春等[24]研究的 pH
值降低会增加土壤对DOC的吸附结果一致。祁阳红

壤较其他土壤 pH较低，酸化严重，可能致使土壤的矿

物质与有机物表面电荷发生改变，使土壤表面带较多

的正电荷，增加了土壤对负电荷DOC的吸附[25]。据报

道，土壤黏粒含量越高，越有利于土壤对有机碳的固

持和截获[26]，BORKEN 等[27]的研究表明，黏粒可使土

壤具有较大的比表面积，从而暴露出更多的表面电

荷，可提供更多的吸附点位，因此使土壤吸附更多

DOC。但本研究冗余分析结果表明，粉粒贡献值远大

于黏粒及其他因素，粉粒含量较多的灰漠土对 DOC
吸附的Qmax远大于除红壤外的其他土壤，可能是由于

本研究选择的土壤多为沙质土和壤土，黏质土较少，

导致与李太魁等[25]研究得到的黏粒含量与土壤吸附

量成正比的结果不一致。

本研究结果表明，不同施肥处理土壤中，CK处理

的Qmax值最小，其他不同施肥处理下Qmax的值均显著

大于 CK 处理（P<0.05），这与李森等[28]和吕艳超等[29]

研究得到的有机无机肥处理下土壤对DOC的固持能

力最高、平衡施肥次之、不施肥处理最低的结果一致。

研究表明CK处理土壤可通过相应施肥措施提高固碳

能力，相对于其他已施肥土壤有更大的固碳潜力，施

肥可以有效提高土壤对DOC的吸附能力。而在本研

究中不同施肥处理下Qmax的值从大到小依次为NPKM>
NPK>NP>N（除红壤外），表明多种元素肥料的混合使

用可以有效提高土壤对DOC的吸附。不同施肥处理

会引起土壤 SOM 含量改变[15]，而 SOM 本身可作为一

种吸附剂[11]，增大土壤颗粒表面积，促进土壤团聚体

形成发育，为DOC吸附提供较大表面积，增加土壤对

DOC 的吸附。在本研究中不同施肥处理下土壤的

SOM 含量从大到小依次为 NPKM>NPK>NP>N>CK，

如灰漠土 SOM含量依次为 30.08、15.60、15.40、15.24、
14.03 g·kg-1，说明在同一土壤类型的不同施肥处理

下，土壤对 DOC 吸附的 Qmax值可能与土壤的 SOM 含

量关。

本研究设置了高达 800 mg·L-1的初始添加浓度，

但吸附过程仍未完全达到饱和状态，表明农田土壤对

DOC的吸附潜力巨大，通过改变某些吸附条件，可提

高土壤对 DOC 的吸附能力。农田土壤是由黏土矿

物、有机质、有机无机复合体组成的复杂系统[16]，不同

土壤之间的颗粒组成、表面积大小、有机碳含量和 pH
值均有一定差异，且施肥、耕作、轮作等农业管理措施

也不尽相同，这些因素会影响DOC在土壤中的吸附

行为，因此更细致地量化每种影响因子对DOC吸附

的作用还需要开展更深入的研究。

图2 不同土壤理化性质和吸附参数之间的冗余分析

Figure 2 RDA analysis between soil physical and chemical
properties and adsorption parameters
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4 结论

（1）不同土壤类型下，灰漠土、红壤对 DOC吸附

能力较强，黑土次之，潮土最弱。同一类型土壤中，不

同施肥处理土壤对DOC吸附量存在显著差异，总体

表现为有机肥配施氮磷钾肥处理最高，施氮磷钾肥、

施氮磷肥、单施氮肥处理次之，不施肥处理最低；而土

壤亲和力常数在不同施肥处理中差异不大。

（2）土壤对 DOC 的吸附能力与土壤性质之间存

在显著相关关系，粉粒、黏粒、SOM含量和 pH值是主

要影响因子。不同类型土壤中，黏粉粒含量较高的土

壤对DOC的吸附量更大，同一土壤类型下，有机质含

量较高的土壤对DOC的吸附量更大。
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