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摘  要    以我国南方地区数十年至千年尺度的水耕人为土时间序列为研究对象，分析水耕人为土

有机碳（SOC）和全氮（TN）对水分状况和耕种时间的响应，阐明不同水分类型水耕人为土的固碳趋势。

结果表明，水耕人为土 SOC 的演变特征和固碳能力受水分状况和起源土壤 SOC 含量的影响很大。进贤序

列（地表水型）在种稻初期 SOC 的增加主要集中在耕作层，到一定阶段后下层也明显增加。慈溪序列（良

水型）SOC 只在耕作层累积，种稻 50 a 内基本达到饱和。中山序列（地下水-良水型）SOC 在种稻 30 a

内达到饱和，之后随地下水位的下降而略有下降。相比之下，宝应序列（地下水-良水型）SOC 在种稻 5 a

内相对稳定，之后在 15 a 内地下水位明显下降，SOC 显著降低。不同水分类型水耕人为土耕作层碳氮比

（C/N）随耕种年限的增加均表现出明显的趋同性，高度熟化的水耕人为土耕作层可能存在相近的碳氮耦合

平衡。地表水型水耕人为土在 300 a 内可一直作为相对稳定的农田有机碳汇，但固碳速率偏低。进贤、中

山和宝应序列水耕人为土 TN 的演变特征和其 SOC 的演变特征基本一致。慈溪序列土壤含有较多的无机

氮，TN 的演变特征和其 SOC 的演变特征差异很大。要注意评估无机氮含量高的水耕人为土在长期耕种过

程中土壤氮富集或亏损对环境的影响。 

关键词    水耕人为土；水分类型；有机碳；碳氮比；有机碳密度 

中图分类号     S159.2     文献标识码     A

土壤是全球第三大碳库，每年大约有 4%的 C

排放至大气中[1]。同时，土壤也是 N2O 的最大排放

源[2]。土壤碳库或氮库储量的微小变化可能会对大

气中 CO2 和 N2O 的浓度产生很大影响[3]。已有研究

表明气候[4]、土壤和植被类型[5-6]、地形[7]、景观[8-9]、

土壤侵蚀[10]、土地利用和管理措施[11-12]等因素均影

响土壤碳库或氮库储量。在此背景下，农业土壤固

碳或农业土壤温室气体释放成为广受关注的焦点之

一。水耕人为土（水稻土）在水耕熟化过程中土壤

有机碳（SOC）有积累趋势[13-14]，碳汇作用明显[15]。
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尽管如此，水耕人为土也是温室气体尤其是 CH4 和

N2O 的重要排放源[16]。从现有的相关研究来看，百

年以上尺度下水分状况对 SOC 和全氮（TN）分布

与变化规律的影响研究较少。有研究显示土壤碳氮

比（C/N）变化会引起土壤微生物活性及矿化率变

化，进而影响土壤质量和土壤碳氮循环[17-19]。与仅

考虑土壤碳氮本身的变异特点相比，C/N 更能全面

地阐述土壤碳氮变化的特点[20]。为此本研究选择南

方地区的水耕人为土从数十年至千年尺度的时间序

列作为研究对象，旨在揭示水耕人为土 SOC、TN

和 C/N 对土壤水分状况的敏感性，更好地理解其碳

汇和氮源作用。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

本研究选取我国南方地区的水耕人为土从数十

年至千年尺度的时间序列（表 1），分别为发育于江

西省进贤县酸性第四纪红黏土母质的水耕人为土时

间序列（RC10，0 a；RC11，100 a；RC12，100~300 

a；RC13，300 a），发育于浙江省慈溪市石灰性海相

沉积物母质的水耕人为土时间序列（CX01，0 a；

CX02，50 a；CX03，300 a；CX04，700 a；CX05，

1 000 a），发育于广东省中山市冲积物母质的水耕人

为土时间序列（A0，0 a；A1，30 a；A2，50 a；A3，

200 a）和发育于江苏省宝应县湖相沉积物母质的水

耕人为土时间序列（B1，0 a；B2，5 a；B3，20 a；

B4，50 a）。研究区年均气温分别为 17.3℃、16.3℃、

21.8℃和 14.4℃，年均降水量分别为 1 549、1 325、

1 738 和 966 mm。水耕人为土时间序列建立和判定

的依据分别参照文献[21-23]。其中，进贤序列稻田

耕作的历史年限是基于地形部位结合已调查的土壤

种稻年限与当地村寨历史综合判定[21]；慈溪序列稻

田耕作的历史年限是基于《慈溪水利志》[24]和《慈

溪海堤集》[25]中慈溪市历代海塘图记载的不同地段

海塘修筑年代大致推算得出[22]；中山序列稻田耕作

的历史年限是基于河口三角洲堆积方向与实地调查

得出[23]；宝应序列稻田耕作的历史年限是基于沼泽

开垦排水顺序和实地调查得出[23]。采样点信息及水

耕人为土水分类型见表 1。 

1.2  三水分类法 

根据三水分类法，水耕人为土水分类型可以分

为地表水型、地下水型和良水型[26]。地表水型，在

水稻生长季节耕层呈还原态，其下仍为氧化态，水

稻收获后土壤逐步落干，全剖面均呈氧化态；地下

水型，大部分时间处于还原状态，尤以夏季为甚；

良水型，氧化还原状况随着季节不同而有很大变

动，同一土壤中，还有氧化还原状态的剖面分异：

水耕人为土灌水后，耕层和犁底层上部处于水分饱

和状态，整个耕层处于还原状态，但犁底层有滞水

作用，因此心土层水分仍不饱和，使土壤处于氧化

状态 [27-28]。 

进贤序列和慈溪序列水耕人为土分别为地表

水型和良水型。而中山序列和宝应序列在种稻初期

为地下水型，后为提高稻田产量，当地兴建一些水

利措施对稻田进行排水，降低其地下水位减少渍

害，水分类型逐步转化为良水型。进贤序列和慈

溪序列在 20 世纪 90 年代之前施肥主要为有机肥

和草木灰，后来化肥逐渐成为最主要的施肥方式。

中山序列和宝应序列主要施肥方式为有机肥和草

木灰。  

1.3  样品采集与分析 

结合史料分析与实地考察，选取不同母质发育

的水耕人为土时间序列典型土壤剖面，按照土壤发

生层采样法采集土样，所有土样均在水稻收割排水

后采集。土壤样品采集后在室内自然风干，挑出枯

枝落叶、根系和大于 2 mm 的非土壤物质，四等分

法取土，先后过 10 和 60 目尼龙筛，装好备用。TN、

容重、颗粒组成和 SOC 等基本理化性质测定方法参

照《土壤调查实验室分析方法》[29]。 

1.4  有机碳密度（SOCD）和全氮密度（TND）

的计算 

SOCD 计算公式为： 

 
1

SOCD 1 /1000 SOC /100
n

i i i i
i

T 


      （1） 

TND 计算公式为： 

 
1

TND 1 /1000 /100
n

i i i i
i

TN T 


        （2） 

式中，SOCD 和 TND 分别为有机碳密度和全氮密度

（kg·m– 2），它分别表示单位面积某一深度土壤内

SOC 和 TN 的总量；θi 为第 i 层>2 mm 砾石含量

（g·kg–1）；ρi 为第 i 层土壤容重（g·cm–3）；SOCi 和

TNi 分别为第 i 层 SOC 和 TN 含量（g·kg–1）；Ti 为第

i 层土层厚度（cm）；n 为参与计算的土壤层次总数。 
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表 1 土壤采样点信息及土壤类型 

Table 1 General information and soil types of the soil sampling sites 

剖面编号 

ID 

地点 

Location 

母质 

Parent material 

坡度 

Gradients/°

利用方式 1）

Land use

耕种年限

Cultivation 

age/a 

地下水位 

Groundwater table/m

土壤类型 

Soil type 

水分类型

Water type

RC10 进贤 第四纪红黏土 < 6 荒地 0 > 3.0 湿润富铁土  

RC11 进贤 第四纪红黏土 < 6 油菜-水稻 约 100 > 2.0 铁聚水耕人为土 地表水型

RC12 进贤 第四纪红黏土 < 6 油菜-水稻 100~300 > 2.0 铁聚水耕人为土 地表水型

RC13 进贤 第四纪红黏土 < 6 油菜-水稻 约 300 > 1.5 铁聚水耕人为土 地表水型

CX01 慈溪 石灰性海相沉积物 < 3 未垦滩涂 0 1.4 冲积新成土  

CX02 慈溪 石灰性海相沉积物 < 3 单季稻 约 50 1.0 简育水耕人为土 良水型 

CX03 慈溪 石灰性海相沉积物 < 3 单季稻 约 300 1.1 简育水耕人为土 良水型 

CX04 慈溪 石灰性海相沉积物 < 3 单季稻 约 700 1.0 铁渗水耕人为土 良水型 

CX05 慈溪 石灰性海相沉积物 < 3 单季稻 约 1000 0.9 铁聚水耕人为土 良水型 

A0 中山 冲积物 < 3 荒地 0 0.2 潜育雏形土  

A1 中山 冲积物 < 3 双季稻 约 30 0.2 潜育雏形土 地下水型 

A2 中山 冲积物 < 3 双季稻 约 50 0.5 水耕雏形土 地下水型 

A3 中山 冲积物 < 3 双季稻 约 200 0.8 简育水耕人为土 良水型 

B1 宝应 湖相沉积物 < 3 沼泽湿地 0 0.25 正常潜育土  

B2 宝应 湖相沉积物 < 3 小麦-水稻 约 5 0.25 正常潜育土 地下水型 

B3 宝应 湖相沉积物 < 3 小麦-水稻 约 20 0.65 潜育雏形土 地下水型 

B4 宝应 湖相沉积物 < 3 小麦-水稻 约 50 0.8 简育水耕人为土 良水型 

注：1）秸秆多用于厨房燃料、饲料或就地焚烧，除根茬外秸秆不还田 Note：1）Straw，except stubble，is not returned to the field 

and mostly used as fuel in cooking，or feed or burnt in-situ  

 
计算 SOCD 和 TND 时采取 100 cm 土壤厚度（不足

100 cm 厚度的取实际值）。 

2  结  果 

2.1  种稻后土壤碳氮的变化 

进贤序列（地表水型）、慈溪序列（良水型）和

中山序列（地下水-良水型）种稻土壤 SOC 平均含

量分别为 8.64、6.84 和 17.02 g·kg–1，与起源土壤相

比平均分别增加了 107%、43%和 77%，表明 3 个序

列土壤种稻后 SOC 均出现明显累积。进贤序列种稻

土壤的 SOC 含量均随土壤深度的增加而下降。耕种

年限约 100 a 的水耕人为土与起源土壤相比，耕作

层 SOC 含量增加明显，但犁底层以下增加不明显。

随着耕种年限的增加，SOC 在犁底层之下也有较明

显的增长。慈溪序列未垦滩涂剖面的 SOC 分布比较

均一。不同耕种年限剖面的 SOC 分布特征类似，表

现为耕作层 SOC 含量最高，耕作层之下 SOC 含量

明显降低。种稻后，耕作层 SOC 可以在 50 a 增加到

一个比较高的数值（21.8 g·kg–1），之后增加缓慢。

除剖面 CX04 和 CX05 的埋藏腐泥层（分别在 90~ 

112 cm 和 85~100 cm 处）外，SOC 很难在犁底层

之下积累。中山序列种稻土壤耕作层 SOC 可以在种稻

30 a 内就增加到一个比较高的数值（20.9 g·kg–1），之

后地下水位逐渐下降，水分类型由地下水型转化为

良水型，耕作层 SOC 又有所下降。宝应序列（地 
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图 1  不同水分状况水耕人为土时间序列碳氮剖面分布 

Fig. 1  C and N distributions in Hydragric Anthrosol profiles relative to chronosequence and water regime 

下 水 - 良 水 型 ） 种 稻 土 壤 的 SOC 平 均 含 量 为

33.59 g·kg–1，与起源土壤相比有明显的降低（较起

源土壤平均降低了 33%）。这说明此序列土壤种稻后

SOC 有较大的损失。土壤种稻后 5 a 内地下水位没

有明显变化，SOC 也没有降低。随着耕种年限的增

加，地下水位逐渐下降，SOC 在 15 a 内显著下降。 

进贤序列、慈溪序列和中山序列种稻土壤 TN

平均含量分别为 0.89、1.46 和 1.31 g·kg–1，与起源

土壤相比平均分别增加了 117%、27%和 85%。进贤

序列种稻土壤 TN 的剖面分布和 SOC 剖面分布相

似，TN 含量均随土壤深度的增加而下降。与起源土

壤相比，耕种年限较短的水耕人为土耕作层 TN 含

量增加明显，但犁底层以下增加不明显。耕种时间

较长的水耕人为土在犁底层之下也有较明显的增

长。慈溪序列种稻土壤的 TN 含量均很高，其剖面

和 SOC 剖面差异较大。未垦滩涂剖面中 TN 的平均

含 量 达 到 1.15 g·kg–1 ， 而 SOC 平 均 含 量 只 有

4.78 g·kg–1。未垦滩涂剖面 TN 分布比较均一，不同

耕种年限的水耕人为土主要表现为耕作层 TN 最高，

随着深度的增加逐渐降低，但上下层差异不大，且

埋藏腐泥层中的 TN 并未较其他土层高。中山序列

种稻土壤耕作层和犁底层 TN 含量在 30 a 内就增加

到一个较高的数值，之后基本保持稳定。犁底层之

下（40~80 cm）TN 增加的幅度要高于上层，种稻

30 a 之后仍有明显增加。宝应序列种稻土壤的 TN

平均含量为 2.60 g·kg–1，与起源土壤相比有明显的

降低（较起源土壤平均降低了 23%）。这说明此序列

土壤种稻后 TN 有较大的损失。土壤种稻后 5 a 内地

下水位没有明显变化，TN 并没有降低。随着耕种年

限的增加，地下水位逐渐下降，TN 在之后 15 a 内
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显著下降。 

4 个序列起源土壤表层的 C/N 差异显著（3.4~ 

13.7），随着耕种年限的增加水耕人为土耕作层 C/N

的差异逐渐减小，有明显的趋同性（4 个序列耕种

年限最长的水耕人为土耕作层 C/N 范围为 10.77~ 

11.71）。除慈溪序列外，进贤、中山和宝应序列水

耕人为土下层的 C/N 随着种稻年限的增加，最终发

育成数值接近，上下层相对均一的 C/N 剖面构型。 

2.2  SOCD 和 TND 对耕种时间和水分状况的响应 

不同水分类型水耕人为土 SOCD（0~100 cm，

下同）差异较大。地表水型和良水型水耕人为土

SOCD 远低于地下水型水耕人为土。同水分类型水

耕人为土随着耕种年限的增加，呈现一定的规律性。

进贤序列水耕人为土（地表水型）300 a 内 SOCD 一

直随着耕种年限的增加而增加，但增加速率较低（平

均增加速率仅 3 g·m–2·a–1）。慈溪序列（良水型）水

耕人为土 SOCD 在 50 a 内增加明显（平均增加速率

约 10 g·m–2·a–1），之后随着耕种年限的增加基本保持

稳定。中山和宝应序列（地下水-良水型）水耕人为

土 SOCD 的演变特征迥异。宝应序列，起源土壤为

湿地沼泽，SOC 含量极高，种稻后 5 a 内并没有明

显下降。但随着耕种年限的增加地下水位下降，

SOCD 在 15 a 内急剧降低（降低幅度约 54%，平均

损失速率约 182 g·m–2·a–1），之后随着耕种年限的增

加没有明显的降低。而中山序列在种稻后的 50 a 内

SOCD 有明显的增加（增加幅度约 100%，平均增加

速率约 27 g·m–2·a–1），之后随着地下水位逐渐下降

SOCD 有所下降。进贤、中山和宝应序列水耕人为

土 TND（0~100 cm，下同）的演变特征和其 SOCD

的演变特征基本一致。慈溪序列 TND 的演变特征和

其 SOCD 的演变特征差异很大，在 300 a 内增加明

显（平均增加速率约 0.23 g·m–2·a–1），之后随着耕种

年 限 的 增 加 有 较 明 显 的 降 低 （ 平 均 损 失 速 率 约

0.11 g·m–2·a–1）。 

  

图 2  不同水分状况水耕人为土 SOCD 和 TND（0~100 cm）的演变特征 

Fig. 2  Evolution characteristics of SOCD and TND（0~100 cm）in Hydragric Anthrosols relative to water regime 

3  讨  论 

慈溪序列 SOC 和 TN 的关系和其他序列差异较

大。此序列水耕人为土 TN 的平均含量明显高于全

国水耕人为土的平均含量（1.18 g·kg–1，n=1 788，

数据来源于全国第二次土壤普查成果资料 [30]）。但

SOC 平均含量却明显低于全国水耕人为土平均含量

（11.13 g·kg–1，n=1 877，数据来源于全国第二次土 
 

 

壤普查成果资料[30]）。说明该序列水耕人为土中可能

含有较多的无机氮。从慈溪序列 SOC 和 TN 的演变

特征上可以看出，犁底层之下除埋藏腐泥层外 SOC

较起源土壤均未增加，但 TN 在 0~300 a 内有明显增

加，之后（300~1200 a）随着种稻年限的增加而降

低。与其他序列相比，该序列高度熟化水耕人为土

剖面下层 SOC 也明显偏低。对无机氮含量高的土壤

而言，土壤无机氮的富集和亏损是否会影响 SOC 矿
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化分解当前还未知，区分土壤无机氮形态对土壤碳

排放的影响非常必要。考虑到无机氮中的 NO3
–在厌

氧条件下可能会发生反硝化作用[31]，生成 N2、N2O 

和其他氮氧化物气体逸出土壤，进入大气圈。今后

也要注意评估无机氮含量高的水耕人为土在长期耕

种过程中土壤氮富集或亏损对环境的影响。 

一般而言，渍害是影响稻麦高产稳产的重要障

碍因素[32]。在长期耕作过程中，为提高产量，通常

会兴建各种水利措施对渍害严重的水耕人为土进行

排水，降低地下水位。地下水型水耕人为土逐渐向

高产的良水型水耕人为土转化。中山和宝应序列起

源土壤的 SOCD 差异显著，但土壤的水分状况接近。

经过长时间耕作后，SOCD 和 C/N 趋于相同。这说

明水分状况对水耕人为土固碳能力影响很大。宝应

序列在水分状况发生明显改变的 15 a 内（地下水位

从 0.25 m 下降至 0.65 m）SOCD 的平均损失速率可

达到 182 g·m–2·a–1。当 SOC 含量极高的时候，地下

水位下降会引起土壤碳库的快速亏损，在今后的研

究中要重视。从太湖、江汉和珠江三角洲的统计数

据来看[33]，当地下水型水耕人为土转化为高产的良

水型水耕人为土后，可能会造成耕作层 17%~31%的

SOC 损失。此外，全国范围内的“水改旱”工程也

会引起土壤水分状况的巨大变化，需要重视其所造

成的土壤碳库损失，我国农田土壤的固碳形势不容

乐观。 

 

图 3  不同水分类型耕作层 SOC 的统计特征（数据来自 

文献[33]） 

Fig. 3  Statistics of SOC content in the plow layer relative to water 
regime（data cited from reference [33]） 

李忠佩等[14]研究显示，在水耕条件下，发育于

红壤的水耕人为土 SOC 和 TN 的积累过程可大致分

为快速增长和趋于稳定阶段，这两个阶段以耕种

30 a 为界限。在前 30 a，其增加趋势与利用年限呈

极显著的直线相关，其后 SOC 和 TN 含量随耕作年

限增加增长速度明显减慢并趋于稳定。从本研究来

看，慈溪序列在 50 a 内 SOCD 达到一个较高水平，

之后趋于稳定。宝应序列在 15 a 之内 SOCD 会下降

到一个较低水平，之后趋于稳定。中山序列在 50 a

内 SOCD 会达到一个较高水平，之后因地下水位的

下降略有降低。可以推断按现在的正常管理利用水

平，这两种水分类型水耕人为土约在 15~50 a 内就

会形成相对稳定的 SOC 平衡。相比较而言，进贤序

列水耕人为土在种稻 100 a 之后，耕作层之下 SOC

仍随着耕种年限的增加而增加。结合其 SOCD 的演

变趋势来看，地表水型水耕人为土在 300 a 内可一

直作为相对稳定的农田有机碳汇。但该水分类型水

耕人为土固碳速率偏低。一方面可能是因为地表水

型水耕人为土多为中低产稻田，有机物质的主要输

入方式为作物根茬，输入量低。另一方面可能是因为

地表水型水耕人为土一年当中处于淹水还原的时间

要明显低于良水型和地下水型水耕人为土[28]。加上

地表水型水耕人为土排水良好，在非种稻期间容易产

生干湿交替现象，也会加剧 SOC 的矿化分解[34]。 

土壤 C/N 可反映 SOC 的积累与分解状况。地下

水型水耕人为土剖面下层的 C/N 通常较地表水型和

良水型水耕人为土高（图 1）。这说明长期处于还原

状态的土壤通常具有更高的土壤碳库饱和水平。就

水耕人为土而言，土壤质地也会影响淹水时 SOC 矿

化速率。但本研究中，4 个序列水耕人为土的黏粒

含量均较高（平均含量均超过 300 g·kg–1），这可能

会弱化土壤质地的影响作用。本研究中不同水分状

况水耕人为土的 C/N 均表现出明显的趋同性，质地

相近高度熟化的水耕人为土可能存在相近的碳氮耦

合平衡，这应在今后的深入研究中重点加以考虑。

当土壤碳库未达到饱和状态时，土壤 SOC 会逐渐累

积，最终达到一种和水分状况相适应的动态平衡。

当土壤水分状况明显改变时，已有的土壤碳动态平

衡会被打破。如果土壤碳库过多，会有明显的损失，

然后迅速达到新的平衡。需要特别指出的是，在当

前普遍追求高产的背景下，氮肥的大量投入而有机

肥源匮乏的实际耕作措施有可能会诱发原本稳定的

C/N 的下降，不仅会影响土壤固碳能力，还会造成

土壤酸化、板结和水体污染等生态环境问题。要注

意增加有机肥源，提高氮素利用率从而减少氮肥投

入，保持水耕人为土土壤碳氮平衡。 
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4  结  论 

水耕人为土 SOC 的演变特征和固碳能力受水

分状况和起源土壤 SOC 含量的影响很大。不同水分

类型水耕人为土耕作层 C/N 随着耕种年限的增加均

表现出明显的趋同性，高度熟化的水耕人为土耕作

层可能存在相近的碳氮耦合平衡。地表水型水耕人

为土在 300 a 内可一直作为相对稳定的农田有机碳

汇，但固碳速率偏低。按现在的正常管理利用水平，

良水型和地下水型水耕人为土约在 15~50 a 内就会

达到土壤碳库的饱和，形成相对稳定的 SOC 平衡。

对地下水位高的水耕人为土而言，农业排水等高产措

施会导致其地下水位下降，这会引起土壤碳库的迅速

亏损。需重视能引起土壤水分状况明显改变的农业高

产措施和农业政策等对农田有机碳库的影响。 
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Abstract 【Objective】Though carbon sequenstration of agricultural soils is one of the focuses of current 

concern, little has been reported on how soil carbon and nitrogen varies dynamically in Hydragric Anthrosols 

different in water regime and cultivation age. 【Method】 Taking advantage of the long-term paddy cultivation 



1308 土    壤    学    报 第 56 卷 

http： //pedologica. issas. ac. cn 

history in China, four types of Hydragric Anthrosols along the chronosequence from a dozen years to a thousand 

years, were specified in Jinxian of Jiangxi (Jinxian sequence), Cixi of Zhejiang (Cixi sequence), Zhongshan of 

Guangdong (Zhongshan sequence) and Baoying of Jiangsu (Baoying sequence) for exploration of how organic 

carbon (SOC) and total N (TN) in the soils responds to changes in water regime and cultivation history.【Result】Soil 

organic carbon accumulation was mainly affected by water regime and content of soil organic carbon. For the Jinxian 

sequence (surface water type), soil organic carbon accumulated mainly in the anthrostagnic epipedon within the first 

100 years of rice cultivation and then in subsoil with cultivation going on. For the Cixi sequence (well-drained water 

type), soil organic carbon accumulated only in the anthrostagnic epipedon and reached to the point of saturation 

within the first 50 years of rice cultivation. For the Zhongshan sequence (ground water & well-drained type), soil 

organic carbon reached to the point of saturation within the first 30 years of rice cultivation and then slightly 

decreased in content with cultivation going on as the groundwater table lowered. In contrast, for the Baoying 

sequence (also ground water & well-drained type), soil organic carbon was relatively stable in content within the first 

5 years of rice cultivation and then significantly decreased with the groundwater table within the following 15 years. 

All the four types of Hydragric Anthrosols tended to be similar in carbon/nitrogen ratio in the cultivated horizon with 

paddy cultivation going on for long and had similar carbon-nitrogen coupling balance in highly mellowed plow 

layers of the Hydragric Anthrosols. The paddy soils of the Jinxian sequence could be deemed as a stable organic 

carbon sink within 300 years though their carbon sequestration rates tended to be low. For instance, SOCD of the 

soils increased on average by 3 g·m–2·a–1 only. Following the current normal management and utilization levels, the 

paddy soils of the Cixi, Zhongshan and Baoying sequences would have their soil carbon pools saturated up to a level 

compatible tto their water regimes within 15~50 years, thus keeping SOC in a relatively stable balance. In soils 

relatively high in ground water table, high yield oriented practices, such as drainage, could lower the ground water 

table, which could lead to rapid depletion of soil organic carbon.【Conclusion】Evolution of the soil organic carbon 

pool in and carbon sequestration capacity of Hydragric Anthrosols are highly subject to the impacts of water regime 

and initial organic carbon content in the soil. It is, therefore, essential to pay enough attention to adoption of certain 

high-yield oriented agricultural practices and agricultural policies that may cause changes in water regime and their 

impacts on the soil organic carbon pool in paddy fields. The Jingxian, Zhongshan and Baoying sequences of 

Hydragric Anthrosols are basically consistent in evolution characteristics of TN and SOC. Hydragric Anthrosols of 

the Cixi sequence contain relatively more inorganic N and differ quite sharply from the others in evolution 

characteristics of TN and SOC. So adequate attention should be paid to evaluation of impacts of excessive 

accumulation or depletion of N in Hydragric Anthrosols that are high in inorganic N content on long-term rice 

cultivation. 

Key words Hydragric Anthrosols; Water type; Soil organic carbon; C/N ratio; Soil organic carbon density 
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