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摘　要：分析石漠化地区三种常见的土地利用方式（撂荒地，AL；玉米地，CF；果树地，FD）对土壤团聚体稳定性及

有机碳分布的影响，为喀斯特石漠化地区地力提升提供理论依据。采集同一区域不同土地利用方式土壤样品，采用干筛

法和湿筛法进行团聚体分级，对比分析不同土地利用方式下土壤养分含量及土壤团聚体的粒径分布、结构稳定性、有机

碳的分布特征。结果表明，FD 各土壤养分均高于 AL 和 CF，其中 FD 的土壤有机碳含量分别较 AL 和 CF 显著提高

25.45% 和 21.86%，全氮含量显著提高 22.42% 和 19.76%。FD > 5 mm 机械性和水稳性团聚体组成均显著高于 AL 和 CF，

< 0.25 mm 的水稳性团聚体组成则显著低于 AL 和 CF。不同土地利用方式 > 0.25 mm 团聚体组成（R0.25）、平均重量直径

 （MWD）和几何平均直径（GMD）均表现为 FD > AL > CF，团聚体破坏率（PAD）和不稳定团粒指数（ELT）则表现出

相反趋势。FD 不同粒径团聚体有机碳含量分别较 AL 和 CF 提高了 4.39% ~ 36.69% 和 8.11% ~ 27.51%，且 > 5 mm 粒径

团聚体有机碳对土壤有机碳的贡献率分别较 AL 和 CF 显著提高了 6.03% 和 9.64%，而 < 0.25 mm 粒径团聚体有机碳对土

壤有机碳的贡献率则显著降低了 46.02% 和 57.42%。相关分析表明土壤有机碳含量与 MWD、GMD、R0.25 呈显著正相关，

土壤有机碳含量是影响土壤团聚体稳定性最重要的土壤养分指标。在喀斯特石漠化较严重地区，采取退耕还林可提高土

壤养分和改善土壤团粒结构，促进喀斯特石漠化生态环境的改善。
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【研究意义】土壤有机碳（SOC）是土壤养分的

核心，也是全球碳平衡的影响因子，对土壤结构、

持水性能以及生物多样性的稳定等有重要的影响[1]。

土壤团聚体是维持土壤肥力的基础，也是影响土壤

水、肥、气、热等平衡的重要指标[2]，其组成对养分

的供应、保持和转化能力等方面具有不同作用。土

壤结构是影响土壤稳定性和土壤肥力的重要指标，

土壤结构良好，可增强土壤的稳定性并提高土壤肥

力[3−4]。因此，研究土壤团聚体组成及其有机碳含量，

对于提高土壤结构的稳定性、土壤肥力和提升具有

重要意义。【研究进展】含有多糖类的土壤颗粒与

微生物菌丝以及细根等物质是土壤团聚体结合的基

础，因此，土壤团聚体的形成和稳定性受土壤中有

机碳的含量和性质的影响[5]。研究表明，大团聚体组

成（> 0.25 mm）是影响土壤团聚体稳定性的主要因

素[6]，也是土壤有机碳赋存主要场所。土壤团聚体与

有机碳密不可分，前者是后者存在的场所，后者是

前者存在的胶结物质[7−8]。相关研究表明，团聚体稳

定性主要受土地利用方式、有机质含量、土壤侵蚀

等因素的影响[9]。不同的土地利用方式对土壤团聚体

的影响不同，在红壤上研究表明，水田和林地利用

方式可显著提高土壤团聚体稳定性，而果园利用方
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式则大幅削弱了团聚体稳定性[10]。在黄土丘陵区的研

究表明土壤团聚体稳定性的顺序为人工林地 > 人工

草地 > 农田[11]。可见，不同土地利用方式在不同土

壤类型上对土壤团聚体稳定性的影响不尽相同。

贵州是我国西南喀斯特最为集中的地区，石漠

化面积居全国第一。由于喀斯特地貌特殊的环境条

件，喀斯特石漠化地区的农业生态环境脆弱，土壤

成土过程缓慢，土层浅薄且不连续，土壤结构稳定

性差，土壤持水能力弱，抗侵蚀能力弱，土壤养分

极易流失[12−14]。研究表明，土壤有机碳对喀斯特地区

石漠化进程响应较明显，是石漠化地区耕地退化的

敏感性指标[15]。土壤有机碳含量与土壤团聚体稳定性

相互影响，因此，研究土壤团聚体的组成对增强土

壤结构稳定、提高土壤肥力具有重要意义[16]。此外，

研究表明，石漠化地区林草复合治理能够提高土壤

团聚体稳定性[17]，森林的自然恢复有效改善了土壤团

聚体结构和土壤有机碳的积累，而翻耕会导致土壤

大团聚体崩解[18]。可见，合理的利用方式能够增加喀

斯特石漠化地区土壤有机碳含量，对石漠化生态治

理具有积极作用，而不合理的土地利用方式则可降

低土壤有机碳含量，加快石漠化进程[18−20]。【本研究

切入点】目前关于不同土地利用方式对石漠化地区

土壤有机碳的研究大多集中有机碳含量上，对其影

响机制的研究较少[21]。退耕还林是恢复石漠化地区植

被的重要措施之一[22]，而近年来随着城镇化进程推进，

进城务工人口增加，农村劳动力越来越少，土地撂

荒现象时有发生。【拟解决的关键问题】因此，本

研究以贵州中度石漠化地区常见的几种土地利用方

式（撂荒地，AL；玉米地，CF；果树地，FD）为研

究对象，深入探讨不同土地利用方式对土壤养分、

土壤团聚体组成、团聚体稳定性及有机碳的影响，

探索适宜的土地利用方式，以期为石漠化地区耕地

质量提升提供参考。 

1    材料与方法
 

1.1    试验区概况

研究区位于贵州省安顺市平坝区白云镇白云村凉

山组（106°12′59.1″ E，26°22′10.5″ N），海拔 1338 m，

属亚热带湿润型季风气候。年均气温 13.3 ℃，1 月

平均气温为 6.0 ℃，7 月平均气温为 23.5 ℃，年均降

雨量为 1140.5 mm。研究区域地表裸露破碎，岩石以

白云质灰岩和泥质灰岩为主，土壤以石灰土和黄壤

为主。 

1.2    采样地点及样品采集

采样时间为 2018 年 11 月。采样遵循一致性原

则，确保采样区域与周边环境布设相同，每个取样

点要求石漠化程度为轻度以上程度，以半径 500 m
的圆形作为研究的设定范围，且都在同一位置，同

时分布有撂荒地（撂荒 2 ~ 5 年）、玉米地（常年种

植）、果树地（种植经果林 6 年以上），玉米地每

年均进行施肥（主要是化肥）及翻耕和中耕等农事

活动，撂荒地撂荒期间不进行任何农事活动，果树

地除采摘外也未进行任何农事操作活动。本研究共

选择了 3 个取样点，每个取样点每一种土地利用方

式（撂荒地、玉米地、果树地分别记为 AL、CF、

FD）取 3 个重复样品，每个重复样品在 200 ~ 300 m2

范围内按 S 型布 5 点采集土样、采后混合而成，采

样深度为 0 ~ 20 cm。土壤类型均为黄壤。 

1.3    测定项目与分析方法

机械稳定性团聚体（干筛法）[23−27]：取 400 g 混

合土样置于套筛（孔径依次为 5、2、1、0.5、0.25
mm）顶部，用振动筛分仪（GRINDER SS200）进行

震荡筛分，振幅 2.0 mm，筛分时长为 10 min，测定

各孔径筛分后的土壤重量。

水稳性团聚体（湿筛法）[23−27] 按照干筛后土壤

各粒级重量比称取 50 g 混合土样，将其置于套筛

 （孔径依次为 5、2、1、0.5、0.25 mm）顶部，放于

恒温土壤团粒分析仪（Daiki DIK-2012）的配套桶内，

沿边缘缓慢加入去离子水至刻度线，静置 10 min 后，

开启振荡开关并以 30 次 min−1 的频率振荡 10 min。

收集各级筛层团聚体并分别转移至铝盒中，烘干称

重，得到各级团聚体的质量百分含量。

土壤 pH 、阳离子交换量、有机质、全氮、碱解

氮、有效磷、速效钾的测定方法参照土壤农化分析

进行[28]。 

1.4    计算公式

利用各粒级团聚体数据，计算平均重量直径

 （Mean weight diameter, MWD, mm）、几何平均直径

 （Geometric mean diameter, GMD, mm）、> 0.25 mm
团聚体百分比（R0.25, %），公式如下[23−24]：

MWD =
∑(

xi×
Mi

Mt

)
（1）

GMD = Exp

[
Σ (Mi× lnXi)
ΣMi

]
（2）
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R0.25 =
Mr>0.25

Mt
×100% （3）

式中：Xi 为第 i 级团聚体平均直径（mm），Mi 为第

i 级团聚体质量（g），Mt 为团聚体总质量（g），Mr > 0.25

为直径大于 0.25 mm 团聚体质量（g）。

土 壤 团 聚 体 破 坏 率 （ Percentage  of  aggregate
destruction, PAD, %）[25]、土壤团聚体不稳定团粒指

数（Unstable aggregate index, ELT, %）[26]、团聚体有

机碳对土壤有机碳的贡献率（W, %）[26]：

PAD =
(DR0.25−WR0.25)

DR0.25
×100% （4）

ELT =
(WT −W0.25)

WT
×100% （5）

W =
OCi×Mi

S OC×Mt
100% （6）

式中：DR0.25 为  > 0.25 mm 机械稳定性团聚体含量

 （%）；WR0.25 为 > 0.25 mm 水稳性团聚体含量（%）

WT 为供试土壤总重量（g）；W0.25 为 > 0.25 mm 水稳

性团聚体重量（g）；W 为团聚体中有机碳对土壤中

有机碳的贡献率（%）；OCi 为第 i 级团聚体中有机

碳含量（g kg−1）；SOC 为土壤中有机碳含量（g kg−1）。 

1.5    数据分析

采用 Excel 2019 和 SPSS 19.0 进行数据处理和作

图，利用 SPSS 19.0 软件进行单因素方差分析，最小

显著极差法（Duncan 法）进行多重比较，显著性水

平 P < 0.05。 

2    结果与分析
 

2.1    不同土地利用方式土地土壤养分含量

不同土地利用方式能够显著影响土壤养分含量

 （表 1），果树地各土壤养分含量均较高，其中土壤

有机碳和全氮含量较撂荒地和玉米地差异达显著水

平，分别提高了 25.5%、21.9% 和 22.4%、19.8%。

撂荒地除土壤速效钾显著高于玉米地外，其他土壤

养分含量均略低于玉米地。

  

2.2    不同土地利用方式的土壤团聚体组成和稳定性

不同土地利用方式对土壤机械稳定性团聚体组

成（图 1a）和水稳性团聚体组成（图 1b）测定结果

基本相同，差异不大。土壤团聚体均以 > 5 mm 的团

聚体为优势团聚体，果树地 > 5 mm 团聚体组成较撂

荒地和玉米地均显著提高，而撂荒地和玉米地 5 ~
2 mm 团聚体组成则显著高于果树地。不同土地利用

方式 < 0.25 mm 机械稳定性组成相当，而 < 0.25 mm
的水稳性团聚体组成却表现为果树地显著低于撂荒

地和玉米地。

不同土地利用方式显著影响了土壤团聚体稳定

性。果树地 MWD 和 GMD 均最高，其中与玉米地差

异达显著水平，与撂荒地差异不显著（表 2）。果树

地 > 0.25 mm 水稳性大团聚体含量显著高于撂荒地和

玉米地，而 PAD 和 ELT 则显著降低。可见，果树地

最有利于提高水稳性团聚体稳定性，撂荒地其次，

玉米地最差。 

2.3    不同土地利用方式对土壤团聚体有机碳含量及

其对土壤团聚体有机碳贡献率的影响

果树地不同粒径水稳性团聚体有机碳含量均高

于撂荒地和玉米地（图 2a），各粒径团聚体有机碳

含量分别比撂荒地和玉米地提高了 4.39% ~ 36.69%

和 8.11% ~ 27.51%，其中 > 5 mm 团聚体有机碳含量

差异达显著水平。玉米地 > 5 mm 团聚体有机碳含量

显著高于撂荒地，其他粒径有机碳含量则略低于撂

荒地。

不同土地利用方式下不同粒径团聚体有机碳对

土壤有机碳贡献率差异显著（图 2b），果树地 > 5 mm
团聚体有机碳对土壤有机碳的贡献率较撂荒地和玉

米地分别显著提高了 6.03% 和 9.64%，< 0.25 mm 团

聚体有机碳贡献率分别显著降低了 46.02% 和 57.42%。

撂荒地和玉米地相比，> 5 mm 团聚体有机碳贡献率

表 1    不同土地利用方式土地土壤养分含量
Table 1    Soil nutrient contents of different land use patterns

土地利用方式
Land use pattern

pH值
pH value

阳离子交换量
Cation exchange

capacity
(cmol kg−1)

有机碳
Organic matter

(g kg−1)

全氮
Total nitrogen

(g kg−1)

碱解氮
Alkaline hydrolysis

nitrogen
(mg kg−1)

有效磷
Available

phosphorus
(mg kg−1)

速效钾
Available
potassium
(mg kg−1)

撂荒地 AL 5.57±0.47 a 21.12±3.56 a 20.80±3.91 b 2.63±0.37 b 135.26±14.76 a 21.59±16.83 a 159.80±39.47 a
玉米地 CF 5.52±0.45 a 22.80±5.44 a 21.84±1.63 b 2.72±0.08 b 142.55±5.79 a 23.37±17.17 a 82.00±28.62 b
果树地 FD 5.92±0.55 a 24.65±4.98 a 27.89±2.14 a 3.39±0.28 a 162.49±17.59 a 29.60±21.92 a 168.67±25.38 a

　　注：不同小写字母表示处理间差异达0.05显著水平，下同。
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提高了 3.85%，< 0.25 mm 团聚体有机碳贡献率降低

了 26.78%，但差异未达显著水平。 

2.4    不同土地利用方式土壤养分与土壤团聚体稳定

性指标间相关关系

由表 3 可知，土壤有机碳含量与 MWD、GMD、

R0.25 呈显著正相关，与 ELT 呈显著负相关，其他土壤

养分与土壤团聚体稳定性指标无显著相关性。可见，

土壤有机碳含量是影响土壤团聚体稳定性的重要因子。 

3    讨论
 

3.1    不同土地利用方式对土壤团聚体组成及稳定性

的影响

土地利用方式的不同，会使土壤的微生态环境

发生改变，从而间接影响土壤团聚体的分布和稳

定 [29−30]。本研究中，FD 土壤有机质和全氮含量较

AL 和 CF 显著增加，这与大多研究结果一致 [26−27]。

其原因主要是农田向林地转化，枯枝落叶物增加，

进而增加了土壤有机物归还量，土壤有机质含量得

到提高，而土壤氮素通常与碳素耦合在一起。AL 与

CF 相比，除土壤钾素外，对其他土壤养分无明显提

升作用。

稳定的团聚体可降低土壤可侵蚀性和提高土壤

肥力，因此，评价土壤结构是否良好需要分析土壤

团聚体的构成比例及稳定性[31]。本研究中，不同土地

利用方式下机械稳定性团聚体和水稳性团聚体组成

均以 > 5 mm 的团聚体占比最高，是土壤优势团聚体，

而不同土地利用方式对土壤团聚体组成的影响也主

要表现在 > 5 mm 的团聚体上，FD 的 > 5 mm 机械稳

 

b

a

a

a a a

b

a

a

a a a

a

b

a

a a
a

0

20

40

60

80

＞ 5 mm ＜ 0.25 mm

土
壤

团
聚

体
组

成
 (
%

)

S
o
il

 a
g
g
re

g
at

es
 c

o
m

p
o
si

ti
o
n

土壤团聚体粒级
Soil aggregate size

(a)

AL CF FD

5 ~ 2 mm 2 ~ 1 mm 1 ~ 0.5 mm 0.5 ~ 0.25 mm

0

20

40

60

土
壤

团
聚

体
组

成
 (
%

)

S
o
il

 a
g
g
re

g
at

es
 c

o
m

p
o
si

ti
o
n

(b)

ab

ab a

a

a
a

b
a

a

a

a a

a

b

a

a
a b

＞ 5 mm ＜ 0.25 mm

土壤团聚体粒级
Soil aggregate size

AL CF FD

5 ~ 2 mm 2 ~ 1 mm 1 ~ 0.5 mm 0.5 ~ 0.25 mm

 
注：不同小写字母表示处理间差异显著（P < 0.05），下同。

图 1    不同土地利用方式对土壤机械稳定性（a）和水稳性（b）团聚体组成的影响
Fig.1    Effects of different land use patterns on soil mechanical stability (A) and water stable aggregate (B) composition

表 2    不同土地利用方式对土壤团聚体稳定性指标的影响
Table 2    Effects of different land use patterns on soil aggregate stability indices

土地利用方式
Different land use

平均重量直径
Mean weight diameter

(mm)

几何平均直径
Geometric mean diameter

(mm)

> 0.25 mm团聚体
R0.25

(%)

破坏率
Percentage of aggregate destruction

(%)

不稳定团粒指数
Unstable aggregate index

(%)
AL 2.43±0.45 ab 1.54±0.36 ab 87.28±2.15 b 8.90±1.83 a 12.72±2.15 a
CF 2.07±0.50 b 1.28±0.41 b 84.47±3.20 b 11.44±0.56 a 15.53±3.20 a
FD 3.03±0.33 a 2.07±0.36 a 92.66±0.91 a 3.21±1.28 b 7.34±0.91 b
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定性团聚体和水稳性团聚体组成均显著高于 AL 和

CF，同时明显降低了 < 0.25 mm 的水稳性团聚体组

成。与 CF 相比，AL 的 > 5 mm 的水稳性团聚体组

成略有增加， < 0.25 mm 的水稳性团聚体也略有降低，

但差异不显著。说明三种土地利用方式下 FD 团聚体

组成结构最优，AL 其次，CF 最差，这与其他研究

在该区域的研究结果基本一致[32−33]。其原因是耕地弃

耕或还林后，土壤微团聚体黏结成了粒径更大的团

聚体，其过程增强了土壤团聚体的水稳性，进而使

土壤结构得到改善[34]；因为玉米常年翻耕，扰动程度

大，且耕作频繁，使土壤团聚体破碎，所以 > 0.25 mm
水稳性团聚体容易被破坏[26]。此外，有研究发现，土

地利用方式的不同会影响土壤管理方式和区域环境

发生变化。其中，具有代表性的是农向林、农向草

的转变，此转变影响了土壤区域环境，使土壤中枯

枝落叶增加，根系和菌丝以及微生物等多糖物质分

解形成胶结物，进而使土壤团聚体的分布发生改变，

这可能是导致传统农用地转变为经济林地和草地后，

大团聚体发生重大变化的主要原因[33−34]。

团聚体的稳定性具有重要意义，其会影响土壤

水分、养分的转化和保存。土壤团聚体稳定性越好，

则土壤质量越好。可通过 R0.25、MWD、GMD、PAD、

ELT 等指标来评估团聚体的水稳定性[34]。本研究中，

土 地 利 用 方 式 变 化 显 著 改 变 了 上 述 指 标 ， R0.25、
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图 2    不同土地利用方式对水稳性团聚体有机碳含量（a）及团聚体有机碳贡献率（b）的影响

Fig.2    Effects of different land use patterns on organic carbon content (a) and its contribution rate (b) of water stable aggregates（B）

表 3    不同土地利用方式土壤养分含量与团聚体稳定性指标间相关关系
Table 3    Correlation between soil nutrient contents and aggregate stability indices in different land use patterns

指标
Index pH

阳离子交换量
Cation exchange

capacity

有机碳
Organic
matter

全氮
Total

nitrogen

碱解氮
Alkaline hydrolysis

nitrogen

有效磷
Available

phosphorus

速效钾
Available
potassium

平均重量直径 0.336 0.657 0.757* 0.511 0.516 −0.497 0.318
几何平均直径 0.331 0.661 0.783* 0.539 0.572 −0.481 0.294
> 0.25 mm团聚体 0.374 0.512 0.742* 0.523 0.501 −0.195 0.285
团聚体破坏率 −0.293 −0.14 −0.592 −0.322 −0.408 −0.19 −0.326
不稳定团粒指数
ELT

−0.374 −0.512 −0.742* −0.523 −0.501 0.195 −0.285

　　注：“*”表示在 0．05 水平（双侧）上显著相关，“**”表示在0. 01 水平（双侧）上显著相关。
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MWD、GMD 均表现为 FD >  AL >  CF，而 PAD 和

ELT 则相反，说明不同土地利用方式土壤团聚体稳定

性 表 现 为 FD  >  AL  >  CF， 这 与 前 人 研 究 结 果 一

致[35−38]。其原因是因为农田弃耕或转为林地后，土壤

扰动少，且枯枝落叶物在地表富集，可以降低雨水

对土壤的冲刷，且这些有机残留物可以在分解过程

中激活微生物群落，还可以增加真菌和细菌的数量，

它们产生的根系分泌物和酶可以增强土壤团聚体的

稳定性[39]。而频繁翻耕则会导致玉米地大团聚体破碎

化，使大团聚体数量减少，进而降低土壤团聚体稳

定性[26]。 

3.2    不同土地利用方式对土壤团聚体有机碳分布的

影响

影响土壤团聚体发育程度的因素有很多，土壤

的固碳能力就是代表之一，团聚体的形成是有机胶

体粘合作用的结果，且团聚体的形成可以使有机碳

的损失大大减少[40−44]。土壤团聚体的形成和稳定性受

土壤中有机碳的含量和性质的影响，本研究相关分

析也表明土壤有机碳含量与土壤团聚体稳定性各指

标呈显著正相关。本研究中，不同土地利用方式下

> 0.25 mm 水稳性团聚体中有机碳含量对总有机碳的

贡献率均高于 < 0.25 mm 微团聚体，说明土壤有机碳

主要来源于大团聚中，这与前人研究结论一致[45−46]。

不同土地利用方式中，FD 不同粒径团聚体有机碳含

量均高于 AL 和 CF，且 > 5 mm 团聚体中有机碳含

量对总有机碳贡献率显著提高，其原因是无人为扰

动，大团聚体破坏性减少，同时，团聚体能够显著

降低微生物与其内部包被有机质接触的可能性，使

有机碳含量得到提高[44]。此外，枯枝落叶物的地表富

集，降低了土壤的侵蚀能力，有利于土壤水稳性大

团聚体的形成，大团聚体具有较强的富集性质，可

以富集有机碳源[3]，致使大团聚体有机碳含量增加较

多。CF 与 AL 相比，人为扰动较少，因而 > 0.25 mm
团聚体有机碳贡献率有一定提升。CF 的 < 0.25 mm
的微团聚体中，有机碳贡献率最高，这可能是耕作

方式会导致大团聚体被破坏，使有机物更容易被矿

化和分解，而小团聚体中的有机碳通常较难被分解[26]。 

4    结论

 （1）不同土地利用方式对土壤养分有显著影响，

其中对有机碳和全氮的影响较大，果树地有机质和

全氮含量显著高于撂荒地和玉米地。

 （2）与玉米地相比，农田撂荒或转变为林地可

提高大团聚体含量，增加团聚体稳定性，其中果树

地大团聚体及团聚体稳定性增加更为明显。

 （3）与玉米地相比，果树地各粒径水稳性团聚

体中有机碳含量增加，其中大于 5 mm 团聚体中有机

碳含量对总有机碳的贡献率显著增加，小于 0.25 mm
团聚体有机碳贡献率显著降低。

 （4）土壤的团聚体稳定性与土壤有机碳含量呈

显著正相关，团聚体的水稳性主要依靠土壤有机质

的胶结作用，胶结作用的增强有利于土壤团聚体稳

定性提高。退耕还林可以显著增加该研究区域的土

壤团聚体有机碳含量并改善土壤团聚体稳定性指标，

增强其土壤结构稳定性，提升耕地质量，是该区域

较为合理的土地利用方式。
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Effects of Land Use Patterns on Soil Aggregate Stability and Organic
Carbon Distribution in the Karst Rocky Desertification Area

ZHANG Yan1, LIU Yan-ling1, 2*, LI Yu1, 2, JIANG Tai-ming2, 3, BAI Yi-jing1,
ZHANG Meng1, 2, ZHANG Ya-rong1, 2, HUANG Xing-cheng1, 2, ZHANG Wen-an1, 2

(1. Institute of Soil and Fertilizer, Guizhou Academy of Agricultural Sciences, Guiyang 550006, China; 2. Guizhou Farmland Conservation
and Agro-Environmental Science Observation and Experimental Station, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Guiyang 550006,

China; 3. Tea Research Institute of Guizhou Academy of Agricultural Sciences, Guiyang 550006, China)

Abstract: The effects of three common land use patterns (abandoned land, Al; corn field, CF; fruit tree land, FD) on
soil  aggregate  stability  and  organic  carbon  (C)  distribution  in  rocky  desertification  area  were  analyzed,  which  will
provide theoretical basis for farmland restoration and soil fertility improvement in karst rocky desertification area. Soil
samples  were  collected  from  different  land  use  patterns  in  the  same  area,  and  dry  sieving  method  and  wet  sieving
method were used for aggregate classification. The soil  nutrient content,  particle size distribution, structural stability
and  organic  C  distribution  characteristics  of  soil  aggregates  under  different  land  use  patterns  were  compared  and
analyzed. The results showed that the soil nutrient indices of FD were higher than those of Al and CF. The soil organic
C  of  FD was  significantly  increased  by  25.45% and  21.86% compared  with  Al  and  CF,  and  the  total  nitrogen  was
significantly increased by 22.42% and 29.76%. The content of mechanical and water stable aggregates in FD > 5 mm
was  significantly  higher  than  that  in  Al  and  CF,  while  the  content  of  water  stable  aggregates  <  0.25  mm  was
significantly lower than that of Al and CF. The aggregate content (R0.25), mean weight diameter (MWD) and geometric
mean diameter (GMD) of > 0.25 mm in different land use patterns were FD > AL > CF, while the aggregate failure
rate (PAD) and unstable aggregate index (ELT) were opposite. Compared with Al and CF, the organic C content of FD
aggregates  with  different  particle  sizes  increased  by  4.39% ~  36.69% and  8.11% ~ 27.51% respectively,  and  the
contribution  rate  of  organic  C  of  aggregates  with  particle  size  >  5  mm  to  soil  organic  C  significantly  increased  by
6.03% and 9.64% compared with Al  and CF,  while  the contribution rate  of  organic C with particle  size < 0.25 mm
decreased by 46.02% and 57.42%. Correlation analysis showed that soil organic C content was significantly positively
correlated with MWD, GMD and R0.25, and soil organic C content was the most important soil nutrient index affecting
soil aggregate stability. Returning farmland to forest in the areas with serious karst rocky desertification can improve
soil  nutrients,  soil  aggregate  structure,  and  promote  the  improvement  of  ecological  environment  of  karst  rocky
desertification.
Key words: Key  worlds:  Karst  rocky  desertification  area;  Land  use  pattern;  Soil  aggregate;  Stability;  Soil  organic

carbon
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