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摘  要   在 23 年的长期田间定位试验区,研究了长期施肥对红壤性水稻土团聚体活性有机碳含量的

影响。结果表明,在不施肥( CK)、无机肥(NPK)、有机肥 (猪粪+ 紫云英绿肥) ( OM)和无机肥与有机肥配施

(NPKM)处理中,土壤团聚体活性有机碳含量均随深度的增加而降低。长期施用肥料,特别是有机肥与无机肥

配施会提高土壤团聚体活性有机碳含量, 从而保持和提高土壤有机碳库质量。不同粒级土壤团聚体中活性有

机碳含量和团聚体活性有机碳占团聚体有机碳比率有差异, 潜在可矿化碳含量和潜在可矿化碳占团聚体有

机碳比率从高到低的顺序为: 0125~ 1 mm、1~ 3 mm、> 3 mm、0105~ 0125 mm和< 0105 mm;而可溶性有机碳含

量和可溶性有机碳占团聚体有机碳比率从高到低的顺序为: 0105~ 0125 mm、0125~ 1 mm、1~ 3 mm、> 3 mm

和< 0105 mm。不同施肥处理 A层土壤团聚体潜在可矿化碳、可溶性有机碳含量都与土壤团聚体有机碳含量

都呈极显著相关; P层除 1~ 3 mm团聚体外都呈显著相关。土壤微团聚体( < 0125 mm)中有机碳的稳定性高

于大团聚体(> 0125 mm)。
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  土壤团聚体是土壤结构最基本的单元, 是土壤

的重要组成部分,对土壤的许多物理化学性质有重

大影响
[1, 2]
。土壤团聚颗粒的形成是土壤物理、化

学和生物相互作用的动力学过程[ 3]。团聚体是由矿

物颗粒和有机物等土壤成分参与下, 在干湿冻融交

替等自然物理过程作用下形成不同尺度大小的多孔

单元[ 4]。不同粒级的团聚体是土壤具有自动调节能

力的物质基础。团聚体中有机碳的分布是土壤重要

的物理化学性质之一[5]。关于有机碳在土壤团聚体

中的分布及其变化备受关注[6, 7] , Wright等的研究说

明大量的有机碳储存在 250~ 2 000 Lm的团聚体

中[8] , Jastraw等也利用13C示踪法进一步证实大团聚

体比微团聚体含更多的有机碳
[9]
。

土壤活性有机碳是指土壤中移动快、稳定性差、

易氧化、矿化,并对植物和土壤微生物活性较高的那

部分有机碳,常可用可溶性有机碳和矿化态碳等来

表征。土壤活性有机碳虽然只占土壤有机碳的较小

部分,但它可以在土壤总有机碳变化之前反映土壤

微小的变化, 又直接参与土壤生物化学转化过程,它

们也是土壤微生物活动的能源和土壤养分的驱动

力[ 10] ,因而, 它们是评价土壤有机碳库平衡和土壤

化学、生物化学肥力保持的重要指标[ 11]。迄今为

止,对土壤活性有机碳已经进行过不少研究[12~ 17] ,

但关于长期不同施肥对红壤性水稻土团聚体活性有

机碳影响的报导甚少。本文借助于长期定位试验,

较系统地研究了长期施肥对红壤性水稻土团聚体活

性有机碳的影响。旨在探讨长期不同施肥条件下土

壤质量的变化规律,为进一步研究水稻土的碳源和

碳汇效应,减缓土壤中温室气体排放, 增加土壤碳截

存, 提高土壤质量提供科学依据。

1  材料与方法

111  试验地与供试土壤

红壤性水稻土长期定位试验设在江西省红壤研
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究所(进贤县高桥) ( 116b20c24dN, 28b15c30dE)内,海

拔高度 26 m,亚热带季风气候, 年平均气温 1717 e ,

月平均最高气温 2910 e , 月平均最低气温 510 e ,年

平均降雨量 1 400 mm,其中 50%集中在 3~ 7月,具

有明显的干湿季节变化。无霜期为 262 d。试验从

1981年早稻开始实施, 试验前为双季稻绿肥轮作

制, 水稻年产量 9 000 kg hm- 2左右。土壤为第四纪

红色黏土发育的潴育型水稻土, 剖面特征为 Ap )

P ) W1 ) W2型。试前耕层土壤基本理化性质如

表 1。

表 1 供试红壤水稻土表层( 0~ 15 cm)土壤基本性状

Table 1 Basic properties of the soil in the surface layer ( 0~ 15 cm) of the red paddy soil studied

土壤样品

Soil sample
pH

有机碳

Organic C

( g kg- 1)

全氮

Total N

( g kg- 1)

全磷

Total P

( g kg- 1)

全钾

Total K

(g kg- 1)

水解氮

Hydrolyzable N

(mg kg- 1)

速效磷

Available P

( mg kg- 1)

速效钾

Available K

( mg kg- 1)

红壤水稻土

Red paddy soil
619 16122 01952 01052 1107 14317 519 7112

112  试验设计

试验处理分为: ( 1)CK(不施肥) ; ( 2)NPK; ( 3)OM

(有机肥) ; ( 4)NPKM(无机肥和有机肥配施)。肥

料用量: NPK处理每 hm2每季作物施 N 90 kg、P2O5

45 kg、K2O 75 kg; OM处理早稻每 hm2施 22 500 kg新

鲜紫云英、晚稻每 hm
2
施 22 500 kg新鲜猪粪; NPKM

处理早稻每 hm2施N 90 kg、P2O5 45 kg、K2O 75 kg和

22 500 kg新鲜紫云英,晚稻每hm2施N 90 kg、P2O5 45

kg、K2O 75 kg和 22 500 kg新鲜猪粪。紫云英平均含

有机碳 23 315g kg- 1, N 311 g kg- 1, P 213 g kg- 1, K

1 011 g kg- 1,猪粪平均含有机碳6 913 g kg- 1, N 516

g kg- 1, P 312 g kg- 1,K 712 g kg- 1。小区随机排列, 3

次重复,小区面积 46167 m2。

113  土壤样品采集

2003年 12月(晚稻收获后)采用五点混合采样

法采集土壤原状样品,分耕作层(A: 0~ 15 cm)、犁底

层( P: 16~ 23 cm)、潴育层(W1: 24~ 45 cm)和潜育层

(W2: 46~ 100 cm)4层进行采样, 用硬质盒将土样带

回实验室,置于 0~ 4 e 冷藏箱待处理。进行土壤团

聚体分离前, 先要将土壤原状样品在自然条件下

风干。

114  试验方法

11411  土壤团聚体的分离方法   土壤团聚体分

离方法采用干筛法[ 18]。

11412  土壤团聚体潜在可矿化碳 ( PMC: Potential

Mineralization Carbon)的测定   称取风干土壤团聚

体20100 g均匀铺于呼吸瓶底部,并调节土壤含水量

至田间持水量 60% ; 检查呼吸瓶是否密封; 置于

22 ? 2 e 下黑暗培养 7 d,以恢复土壤生物活性。7 d

后将 5 ml 012 mol L- 1 NaOH 溶液倒入呼吸瓶一侧的

吸收瓶内作为有机碳分解释放出的 CO2吸收液,而

后将橡皮塞用胶带密封;分别在第 1、7、14、21、28和

35天将碱液抽出,随后再加入吸收液继续培养。用

标准 HCl滴定吸收液。通过测定 NaOH溶液浓度的

变化,计算出 CO22C的释放量。土壤潜在可矿化碳

用 mg kg
- 1
干土表示。

11413  土壤团聚体可溶性有机碳(DOC: Dissolved

Organic Carbon)的测定   称取 5100 g风干土于离

心管中,按水土比为 20B1添加双蒸水,在室温 25 ?

1 e 和 180 r min- 1下震荡 30 min, 然后离心 10 min

( 3 000 g s- 1) ,上部清液在真空泵下通过 0145 Lm微

孔滤膜, 收集的滤液测定可溶性有机碳浓度 ( Shi2

madzu TOC5050)。

115  分析测试与数据统计

有关项目测定均按常规方法[19]进行。有机碳

( SOC) :H2SO42K2CrO7外加热法;全氮:半微量凯氏定

氮法;全磷:氢氧化钠碱熔 ) 钼锑抗比色法;全钾:氢

氧化钠碱熔 ) 火焰光度法;水解氮:碱解扩散法;速

效磷:碳酸氢钠浸提 ) 钼锑抗比色法;速效钾:醋酸

铵浸提 ) 火焰光度法。

所有测定结果用EXCEL、SPSS和 LSD统计分析

软件进行统计分析。

2  结果与讨论

211  长期施肥对土壤团聚体活性有机碳的影响

21111  长期施肥对土壤团聚体潜在可矿化碳的影

响   图 1表明,各处理中, A层同施肥处理同粒级

土壤团聚体潜在可矿化碳含量大于 P 层,且差异达

极显著( p < 0101)。同发生层 (A、P)不同粒级团聚

体中潜在可矿化碳含量因粒径而异(图 1) , 从团聚

体粒径> 3 mm 至 0125~ 1 mm, 团聚体粒径愈细, 潜
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在可矿化碳含量愈高,以 0125~ 1 mm粒径潜在可矿

化碳含量最高, 但当团聚体< 0125 mm时,团聚体中

潜在可矿化碳含量呈现随着粒径的减小而减小的

趋势。

图1  长期施肥对土壤团聚体潜在可矿化碳含量的影响

Fig11  Effects of long2term fertilizat ion on content of PMC in soil aggregates

注:1)图中如大写字母不同,表示同发生层同粒径团聚体各处理间的差异显著( p< 0105,邓肯法) Different capital letters signify significant differ2

ence between t reatments in PMC content in soil aggregates of the same size in the same horizon according to Duncanps multiple range test ( p< 0105) ; 2)图中

如小写字母不同,则表示同处理团聚体间差异显著( p< 0105,邓肯法) Different lowercase letters signify significant difference between aggregates of

      different size fractions in the same treatment according to Duncanps multiple range test ( p< 0105)

  A、P 两层同粒级团聚体不同施肥处理潜在可矿

化碳含量顺序均为: NPKM> OM> NPK> CK, 且

NPKM、OM处理和 NPK、CK处理之间差异显著( p<

0105) ,这说明长期施用有机肥能显著提高表层土壤

团聚体潜在可矿化碳含量;而 NPK处理大于 CK处

理,则说明长期施用化学肥料也会提高土壤团聚体

潜在可矿化碳, 可能是施用化学肥料促进作物根系

的生长,大量留田根茬提高了微生物的活性, 加速了

土壤原有的和新鲜的有机物质的分解、矿化
[ 15]
。

土壤可矿化碳可以指示土壤中微生物群落的数

量与有机碳的生物活性[20]。土壤呼吸是指土壤释放

CO2的过程,主要是由微生物氧化有机质和根系呼吸

产生,另有极少部分是由土壤动物和化学氧化释放。

土壤呼吸又是土壤碳的主要输出途径之一, 土壤呼吸

产生的CO2是土壤对 CO2源效应的主要途径,它主要

表现为土壤有机碳因矿化发生向大气的 CO2逸失,土

壤碳转移的趋势主要表现为源效应的增强[21]。

21112  长期施肥对土壤团聚体可溶性有机碳的影

响   可溶性有机碳吸附和迁移能力受土地利用和

管理的影响明显, 是影响可溶性有机碳数量和质量

的主要因素
[22]

, 尤其是土壤表层
[ 23, 24]

。图 2表明,

各处理中,A 层的团聚体可溶性有机碳含量大于 P

层。Zsolnay和 Gorlitz[24]也认为施厩肥后土壤表层

可溶性有机碳增加明显, 但对亚表层和心土层影响

不大。Christ 等的研究结果显示, DOC保存于土壤

的矿物质吸附相
[25]
。在本研究中,土壤团聚体 DOC

平均约占土壤团聚体有机碳库的 012% ~ 1%, 犁底

层土壤团聚体也有相对较高含量的 DOC存在,这也

可能说明供试土壤中存在 DOC向剖面底部的迁移

与吸附保持,因这些土壤深层可能富含黏土矿物等

无机吸附相[ 25]。

同发生层不同粒级团聚体中可溶性有机碳含量

因粒径而异(图2) ,从团聚体粒径> 3 mm至 0105~

0125 mm, 团聚体粒径愈细,可溶性有机碳含量愈高,

以 0105~ 0125 mm 粒径可溶性有机碳含量最高,

而< 0105 mm团聚体中可溶性有机碳含量低于其他

粒径土壤团聚体。A、P 两层同一粒级团聚体不同施

肥处理可溶性有机碳含量顺序均为: NPKM> OM>

2期   李辉信等:长期施肥对红壤性水稻土团聚体活性有机碳的影响 261



NPK> CK,且 OM与 NPKM处理之间各粒级团聚体

无显著差异, 但 OM、NPKM处理远大于 CK、NPK处

理,且它们之间有显著差异( p< 0105) , 这说明施加

有机肥能显著提高土壤团聚体可溶性有机碳含量,

特别是猪粪由于其自身含较高的可溶性有机物和分

解较快的特点, 施猪粪后可溶性有机碳快速上

升[ 26] ,而有机 ) 无机配施更能增加土壤可溶性有机

碳的含量,主要是因为加入的有机物质在腐解过程

中能够释放大量水溶性有机碳的缘故
[27, 28]

; NPK处

理和 CK处理之间差异也显著(p < 0105) ,虽然施无

机肥对可溶性有机碳有一定影响, 但增加幅度不如

施加有机肥明显
[24, 29, 30]

。

图2  长期施肥对土壤团聚体可溶性有机碳含量的影响

Fig12 Effects of long2term fertilizat ion on the content of DOC in soil aggregates

212  长期施肥条件下土壤团聚体潜在可矿化碳、

可溶性有机碳与土壤团聚体有机碳的相关性

分析

  土壤团聚体潜在可矿化碳、可溶性有机碳和土

壤团聚体有机碳[18]之间的相关性如表 2所示。表

2结果表明, 不同施肥处理A 层土壤团聚体潜在可

矿化碳、可溶性有机碳与土壤团聚体有机碳均呈极

显著正相关; P 层除 1~ 3 mm团聚体外均呈显著正

相关,说明了土壤活性有机碳很大程度上依赖有机

碳总贮量,在一定程度上表征了土壤中活性较高部

分的碳含量。相关分析表明, 潜在可矿化碳、可溶

性有机碳是反映土壤碳素动态变化灵敏而有效的

指标,该指标为培肥地力、增加土壤活性有机碳含

量提供了量化依据[14]。它们也均是表征土壤碳平

衡和土壤生物学肥力的理想指标。因此, 在土壤肥

力及环境的可持续管理中团聚体潜在可矿化碳、可

溶性有机碳与土壤团聚体有机碳相关性值得重视

和采用。

213  长期施肥对土壤团聚体活性有机碳占土壤团

聚体有机碳比率的影响

  土壤有机碳是土壤有机质的重要组成。土壤活

性有机碳库在调节土壤碳素和养分流向方面有重要

作用,对农业生产管理措施反应明显, 与土壤潜在生

产力关系密切[31, 32]。土壤潜在可矿化碳和土壤可

溶性有机碳含量是反映土壤有机质的重要指标, 是

土壤有效碳库的重要内容, 对评价土壤有机质和土

壤肥力状况有着重要意义
[ 31]
。土壤团聚体活性有

机碳占团聚体有机碳的比率比团聚体活性有机碳总

量更能反映长期施肥对土壤团聚体碳行为的影响结

果。根据图 1、图 2 和土壤团聚体有机碳含量[14]可

得到表 3,表 3 列出了土壤团聚体潜在可矿化碳及

可溶性有机碳占土壤团聚体有机碳的比率, 分别用

R1、R2表示。

表 3表明, 同施肥处理 A层的土壤团聚体活性

有机碳占团聚体有机碳的比率 R1、R2大于 P 层, 且

两层之间差异显著(p < 0105)。而潜在可矿化碳占
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团聚体有机碳的比率(R1)较可溶性有机碳占团聚体

有机碳的比率(R2)大,且差异显著( p< 01001)。

同施肥处理同发生层不同粒级团聚体中土壤团

聚体潜在可矿化碳占团聚体有机碳的比率因粒径而

异。潜在可矿化碳占团聚体有机碳的比率(R1)从团

聚体粒径> 3mm至0125~ 1mm,团聚体粒径愈细比

率愈高, 以 0125 ~ 1 mm 粒径最高, 但当团聚体

< 0125 mm时,比率随着粒径的减小而减小;可溶性

有机碳占团聚体有机碳的比率(R2)从团聚体粒径

> 3 mm至 0105~ 0125 mm, 团聚体粒径愈细比率愈

高, 以 0105~ 0125 mm粒径最高,但当团聚体< 0105

mm时,比率随着粒径的减小而减小。

表 2 长期施肥条件下土壤团聚体潜在可矿化碳、可溶性有机碳和团聚体有机碳之间的相关性

Table 2 Correlations of potential mineralizat ion carbon and dissolved organic carbon with soil organic carbon in soil aggregates in the soil under long2term fertilization

碳形态

Carbon

patterns

发生层

Horizons

粒级

Size

fraction

潜在可矿化碳

Potential mineralizat ion carbon

可溶性有机碳

Dissolved organic carbon

> 3 1~ 3 0125~ 1 0105~ 0125 < 0105 > 3 1~ 3 0125~ 1 0105~ 0125 < 0105

团聚体有 A > 3 01905 5* 01919 5*

机碳 1~ 3 01999 6* 01937 5*

Organic 0125~ 1 01988 2* 01961 6*

carbon of 0105~ 0125 01983 4* 01936 2*

aggregates < 0105 01995 6* 01873 9*

P > 3 01626 8* 01954 9*

1~ 3 01476 8 01886 9*

0125~ 1 01808 5* 01919 7*

0105~ 0125 01646 1* 01928 1*

< 0105 01562 6* 01680 1*

  * r 0101= 01708, r0105= 01578

  不同施肥处理 A、P 层同粒径团聚体活性有机

碳占团聚体有机碳的比率都表现出:NPKM> OM >

NPK > CK, 因此长期施肥,特别是有机肥与无机肥

配施能提高各粒径团聚体活性有机碳占团聚体有机

碳的比率。

214  长期施肥对土壤团聚体有机碳稳定性的影响

虽然存在大量的研究, 但团聚体对有机碳稳定

性的保护机制仍不很清楚。温带地区的研究表明,

有机碳受到保护依次降低的顺序为:黏2粉砂粒,微

团聚体 ( < 0125mm) , 大团聚体 ( > 0125mm)
[33]
。虽

然大团聚体保护的碳的活性要高于微团聚体已受到

公认, 但大团聚体在周转过程中可能包裹一些来自

于微团聚体破坏释放的有机物及来自于植物微生物

释放的难降解物质。总之,由于大团聚体的周转、有

机物分解过程的连续性受土壤颗粒保护的干扰,及

其他来自植物、动物和环境因素的影响,实际上团聚

体保护的有机碳性质非常复杂[34]。

表 3表明,同处理同发生层土壤团聚体活性碳

占团聚体有机碳的比率从大到小的顺序为: 0125~

1 mm、1~ 3 mm、> 3 mm、0105~ 0125 mm、< 0105 mm

(由于潜在可矿化碳含量远大于可溶性有机碳含量,

本研究中只考虑潜在可矿化碳的影响) , 大团聚体

( > 0125 mm)的活性有机碳占团聚体有机碳的比率

大于微团聚体( < 0125mm) ,因此微团聚体中碳的稳

定性要较大团聚体高。由于管理措施(施肥和农事

操作)的实施,土壤团聚体不断地形成和破坏, 因此

只有当团聚体的稳定性最大而周转速率最慢时对有

机碳的保护才能最强,所以, 微团聚体较大团聚体的

作用应该更大。Puget等估计大团聚体内有机碳的

寿命只有几年, 而微团聚体内的可以达到 1个世

纪[ 2]。而 Six等也认为有机碳在微团聚体中能够稳

定较长的时间[35]。Conant等的数据也进一步表明

微团聚体对碳的保护能力较大团聚体强[36]。

从表 3可知,长期施肥,特别是有机肥与无机肥

配施能提高各粒径团聚体活性有机碳占团聚体有机

碳的比率、团聚体潜在可矿化碳占团聚体有机碳的

比率; NPKM处理较对照( CK 处理)提高了 13% ~

28%,即提高了土壤团聚体有机碳活性。有研究表

明,施肥等干扰措施的影响首先在大团聚体的数量

和碳含量中表现出来,而微团聚体在干扰后对碳的

保护维持较高水平[ 37~ 39]。土壤团聚体活性有机碳

含量的变化受有机肥施入情况的影响,随着有机肥

的施入, 土壤团聚体活性有机碳明显增多, 有机肥与

无机肥配合施用增加最显著。说明施肥尤其有机肥

与化肥(NPK)配施, 更有助于土壤团聚体活性有机

碳的增加,从而保持和提高土壤碳库质量。
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表 3  长期施肥对土壤团聚体活性有机碳占土壤团聚体有机碳比率的影响

Table 3 Effects of different fert ilization on percentages of different labile organic carbon to total soil organic carbon in soil aggregates in red paddy soil

处理

Treatments

发生层

Horizons

土壤团聚体活性有机碳占土壤团聚体有机碳比率1)

Percentages of different labile organic carbon to total soil organic carbon of aggregates( % )

R1 R2

> 3 1~ 3 0125~ 1 0105~ 0125 < 0105 > 3 1~ 3 0125~ 1 0105~ 0125 < 0105

CK A 5148c 5153c 5167c 4199bc 4180c 0146c 0150b 0152b 0153c 0143c

NPK 5168bc 5169bc 5179bc 5110b 5107b 0148c 0151b 0152b 0154bc 0146c

OM 5185b 5191b 6105b 5160a 5149a 0153b 0158a 0159a 0161a 0151b

NPKM 6125a 6130a 6162a 5172a 5153a 0161a 0162a 0163a 0165a 0157a

CK P 4128e 4172d 5111d 4114e 4110d 0125e 0126d 0127e 0140d 0123e

NPK 4135e 4186d 5131d 4131d 4114d 0132d 0134c 0136d 0149c 0129d

OM 4198d 5155c 5178bc 4167c 4172c 0145c 0142c 0147b 0155b 0140c

NPKM 5138c 5175bc 5180bc 5126b 5113b 0141c 0145c 0149b 0159b 0140c

  1) R1= 团聚体潜在可矿化碳@100/团聚体有机碳, R2= 团聚体可溶性有机碳@100/团聚体有机碳。表中各列小写字母如不相同,表明各

处理之间差异显著( p< 0105,邓肯法) R 1= Potential mineralizat ion carbon of aggregates@100/ Organic carbon of aggregates, R2= Dissolved organic carbon

of aggregates @100/ Organic carbon of aggregates1 Different lowercase letters in each column signify significant difference between treatments according to

Duncan. s multiple range test ( p< 0105)

3  结  论

1) 土壤团聚体潜在可矿化碳含量和可溶性有

机碳含量均随深度的增加而降低。长期施用肥料,

特别是施有机肥能提高土壤团聚体潜在可矿化碳和

可溶性有机碳含量。

2) 土壤团聚体潜在可矿化碳含量和潜在可矿

化碳占团聚体有机碳比率从粒径> 3 mm至 0125~

1 mm,团聚体粒径愈细就愈高, 以 0125~ 1 mm粒径

为最高,但当团聚体< 0125 mm时,随着粒径的减小

而减小。可溶性有机碳含量和可溶性有机碳占团聚

体有机碳比率从粒径> 3 mm至 0105~ 0125 mm,团

聚体粒径愈细含量愈高, 以 0105~ 0125 mm粒径含

量最高, 而< 0105 mm团聚体低于其他粒径土壤团

聚体。

3) 不同施肥处理 A 层土壤团聚体潜在可矿化

碳、可溶性有机碳与土壤团聚体有机碳均呈极显著

正相关; P 层除 1~ 3 mm团聚体外也均呈显著正

相关。

4) 土壤微团聚体中碳的稳定性要较大团聚体

高。长期施肥, 特别是有机肥与无机肥配施能提高

土壤团聚体有机碳活性。
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EFFECTS OF LONG2TERM FERTILIZATION ON LABILE ORGANIC CARBON IN SOIL

AGGREGATES IN RED PADDY SOIL

LiHuixin1 Yuan Yinghong2  Huang Qianru3  Hu Feng1  Pan Genxing1  Fan Houbao2

( 1 College of Resources and Environmental Sciences, Nanjing Agricultural University, Nanjing  210095, China )

( 2 Research Institute of Ecology and Environmental Sciences, Nanchang Institute of Technology, Nanchang  330099, China)

(3 Jiangxi Institute of Red Soil , J inxian , J iangxi  331717, China )

Abstract  A long2term field experiment has been carried out for 23 years in Jinxian County Institute of Red Soil in Jiangxi

Province (116b20c24dE, 28b15c30dN)1 One of the aims of the experiment is to study effects of long2term fertilization on labile or2

ganic carbon pool in soil aggregates in red paddy soil1 It is designed to have the following treatments, i1e1 1) Zero fert ilization

(CK) , 2) chemical fert ilizers alone (NPK) , 3) organic fertilizers alone ( OM) , and 4) combinat ion of chemical and organic fer2

tilizers (NPKM)1 Results show that content of labile organic carbon in soil aggregates decreased with soil depth1 Long2term ap2

plication of fertilizer, especially in Treatment NPKM, increased content of labile organic carbon in soil aggregates, thus preserv2

ing and improving quality of the soil carbon pool1 Content of labile organic carbon and percentage of soil labile organic carbon to

total soil organic carbon differed between aggregates different in size fraction1 In terms of content of potent ial mineralization car2

bon ( PMC) and percentage of PMC to total soil organic carbon, aggregate size fractions followed a decreasing order of 0125~ 1

mm, 1~ 3 mm, > 3 mm, 0105~ 0125 mm, and < 0105 mm, whereas in terms of percentage of content of dissolved organic

carbon (DOC) to total soil organic carbon, they did a decreasing one of 0105~ 0125 mm, 0125~ 1 mm, 1~ 3 mm, > 3 mm,

and < 0105 mm1 Contents of PMC and DOC in aggregates were significantly related to content of SOC ( p< 0101) in A horizons

of all treatments, and in soil P horizon as well, except for the size fraction of 1~ 3 mm ( p< 0105)1Micro2aggregates ( < 0125

mm) was higher than macro2aggregates ( > 0125 mm) in stability1

Key words  Long2term fert ilization; Red paddy soil; Soil aggregates; Potential mineralization carbon; Dissolved organic

carbon
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