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摘 要 分析了施肥对土壤活性碳 (ĉ )
、

微生物生物量碳 (编)
、

矿化碳 (气)及碳库

管理指数 (CP MI )的影响
。

结果表明
,

不同土壤 ĉ 工
)M 旧

、

气及 C PMI 的大小为
:

水稻土 > 黄棕

壤 > 红壤 > 潮土
。

施肥对 ĉ 和 C P如
,

编和 气的影响分别为
:

处理 3 > 处理 5 > 处理 1 >

处理 4 > C K, 处理 3 > 处理 5 > 处理 4 > 处理 1 > C K
。

在提高 ĉ
、

气
B

、

气及 C PMI 方面
,

稻

草肥
、

绿肥优于厩肥
,

厩肥高量施用优于常量施用
。

施肥 10 年与 5 年相 比
,

潮土中 C PMI处理

7 和 9 上升
,

处理 8 和 C K 下降
。

相关分析表明
:

CP MI 与土壤养分因子相关或极相关
,

反映了

农业生产措施对土壤碳库的影响
,

可以运用 C P如 来评估土壤碳库的变化
。
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土壤碳库动态平衡是上壤肥力保持和提高的重要内容
,

它与作物营养
、

土壤管理关系

密切
,

直接影响作物产量和土壤肥力的高低 [1. 2 ]
。

一般认为
,

土壤有机碳含量与土壤肥力高

低呈正相关
。

而近年来
,

有学者指出〔, 一 ’]
,

当土壤肥力达到一定水平或有机碳含量超过一

定数量时
,

两者之间不是正相关
,

这实际上存在着有机碳的质量 问题
。

Bl ai r
等人 15, 6 ]把土

壤碳素划分为有效碳和稳态碳两部分
,

指出有效碳在调节土壤养分流向方面有重要作用
,

不仅对农业生产措施反应灵敏
,

而且与土壤潜在生产力关系密切
,

而稳态碳素只影响土壤

性质
.

由于背景值很高和 自然土壤分异性大
,

整个土壤碳库的微小变化很难发现
,

因此探

求土壤全碳敏感指示 因子很必要
,

同时
,

这使得对土壤碳库变化的定量即碳库管理指数的

建立更为迫切
。

一些学者认为 [7 一 9 ]
,

土壤微生物生物量碳 /全碳
,

作为土壤碳库质量的敏感

指示因子可以推断碳素有效性
,

土壤矿化碳与全碳的比值可以指示土壤有机碳活性
,

土壤

难氧化碳与全碳的比值可以度量土壤有机碳的氧化稳定性
。

土壤有机碳的活性
,

氧化稳

定性和抗生物降解能力是反映土壤碳库的重要指标
,

对评价土壤有机质和土壤肥力状况

有重要意义
。

*
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本文借助长期肥料试验
,

较系统地研究了施肥对不同农 田土壤不同形态碳素及碳库

管理指数的影响
,

并讨论了碳素有效率
、

C PMI 与主要农化性状的相关性
。

1 材料与方法

L l 供试土坡和肥料

供试潮土采 自河南新乡 (分别耕种 5 年
、

10 年)
,

水稻土采 自江苏常熟 (耕种 8 年)
,

黄棕壤采 自南京郊

区 (耕种 8 年)
,

红壤采 自江西鹰潭 (耕种 8 年)
,

所有土壤均为 O一 15c m 耕层土壤
,

过 2
~ 筛

,

捡去作物残

根
。

一部分土壤 自然晾干
,

另一部分土壤保持在 0℃和田间持水量条件下
,

用于生物培养
。

由于农田土壤

一般受环境因子的影响较大
,

在本试验中
,

选取与试验地土壤类型相同
、

位置相近
、

受人类扰动较小或不

受扰动的林地
、

墓地
、

未垦地或原始森林土壤作为参照土壤l5]
。

供试尿素 (含 N) 4 5 5 9 /雌
,

磷肥有过磷酸钙

(含几0 5
) 16 09 / kg 和钙镁磷肥 (含 几0 5

) 1 6 5 9 / kg ; 厩肥含有机碳 3 5 3 9 / kg
,

全氮 1 6
·

5 9 / kg ; 绿肥含有机碳

4 2 5 9 / kg
,

全氮 2 4
.

19 / kg ; 稻草肥含有机碳 3 5 6 9 /比
,

全氮 1 9
.

49 / kg
。

T a b le l

表1 试验处理设计

块
sig n o f e x pe ri m e n

tal 加
a
tm

e n ts

土壤

5 0 115

施 用 量

A pp lic ati
o n( k g 七m Z

红 壤
15 0 0 0

N 3 00 R 仇 15 0 KZ O 1 50

7 5 0 0 + N 1 5 0
,

几0 5 7 5
,

K2 0 7 5

15 0 0 0

黄 棕 壤
15 0 0 0

N 30 0 R O 5 15 0 K2 0 15 0

7 5 00 + N 1 50
,

R O o 7 5
,

K2 0 7 5

2 2 50 0

水 稻 上

1 参照土壤

2 对照 (C K )
,

即不施肥土壤 (耕种 8年 )

3 厩肥
,

即猪粪与垫料的混合物 (耕种 8年)

4 N PK (耕种8年)

5 厩肥 + N PK (耕种8年)

6 绿肥耕种8年

1 参照土壤

2 对照 (C K)
,

即不施肥土壤 (耕种 8年)

3 厩肥
.

即猪粪与垫料的混合物 (耕种 8年)

4 N PK (耕种8年 )

5 厩肥+ N PK (耕种8年 )

6 厩肥高量施用 (耕种8年)

1 参照土壤

2 对照 (C K )
,

即不施肥土壤 (耕种 8年)

3 厩肥
,

即猪粪与垫料的混合物 (耕种8年)

4 N PK (耕种8年)

5 厩肥 + N PK (耕种8年)

6 稻草肥 (耕种 8年)

1 参照 土壤

2 对照 (C K )
,

不施肥土壤 (耕种 5年)

3 厩肥
,

即猪粪与垫料的混合物 (耕种5年)

4 N PK (耕种 5年)

5 厩肥+ N P K (耕种5年)

6 对照 (CK)
,

不施肥土壤 (耕种10 年)

7 厩肥
,

即猪粪与垫料的混合物 (耕种 10 年)

8 N PK (耕种 10 年)

9 厩肥+ N于K (耕种 10年)

1 50 0 0

N 3 0 0 乃0 5 15 0 KZ O 1 50

7 50 0 + N I50
,

几0 57 5
,

K2 0 7 5

1 50 0 0

潮 土

1 50 0 0

N 3 0 0 R O 5 15 0 K2 0 1 50

7 5 0 0 + N 15 0
,

乃O , 7 5
,

K2 0 7 5

15 0 0 0

N 3 0 0 几0 0 1 50 KZ O 1 50

7 5 0 0 + N 1 5 0
,

R O 5 7 5
,

K2 0 7 5



16 8 土 壤 学 报 37 卷

L Z 试验处理设计

试验处理设计见表 l
。

每季作物肥料施用量为总施肥量的一半
,

均作基肥
。

潮土为小麦一玉米轮作
,

水稻土为稻一麦轮作
,

黄棕壤为玉米一油菜轮作
,

红壤为花生一小麦轮作
。

1 .3 测定方法

土壤活性碳
、

全碳
、

稳态碳
:

称取 2g 风干土壤样品 (其中含 c 巧一 30 m g )
,

于 loo ml 塑料瓶内
,

加人

33 3
~

ol / L的高锰酸钾溶液 25 m l
,

振荡 1 小时
。

空白试验同时进行
,

三次重复
。

振荡后样品离心 5 分钟

(转速 4 00 0 r
/而n)

,

取上清液用去离子水按 1 :2 50 稀释
。

然后将上述稀释液在 565 nm 波长处进行比色
,

注

意土壤样品的含碳量一定要落在系列含碳范围 内
。

土壤碳素氧化量用 m g / g C 表示 (l ~
of / L K M n o 礴

氧化 1 mg C )
,

根据消耗的 K M hq 量
,

求出样品活性碳含量
。

全碳采用碳
、

氮 自动分析一质谱联用仪

(A N C A ,

MS )测定
,

总碳与活性碳的差值为稳态碳 (C û )
。

土壤微生物量碳
、

氮
:

氯仿薰蒸法I9]
。

土壤有效

氮
、

全氮
、

速效磷
、

速效钾
:

常规分析方法 11 0]
。

土壤矿化碳
:

采用碱吸收法【,’】
。

1 .4 碳亲有效率及碳库管理指数计算方法

碳素有效率计算方法如下
:

人
。 一 吼 / cT

,

人
。 =

编 / q 叭人
。 = 气/ q

,

cT 为土壤全碳
。

碳素管理指

数计算方法为
:

碳库指数 (C PI ) = 样品全碳 (m g / g )十参照土壤全碳 (mg / g ); 碳库活度 (A) = 活性碳 一稳

态碳 ;碳库活度指数 (A D = 样品碳库活度 令参照土壤碳库活度 ; 碳库管理指数 (C P树) = 碳库指数 x 碳

库活度指数 x 10 0 = C PI x Al
x lOO

。

2 结果与分析

2
.

1 不 同处理对不 同形态碳素及碳素有效率的影响

表 2 可见
,

被研究的四种土壤 中
,

土壤 q
、

ĉ
、

C M B 、

吼及碳素有效率以水稻土
>
黄棕

壤 > 红壤
> 潮土

。

土壤 C T 、

C A差异很大
,

分别为 5
.

2 1一 2 5
.

8 9 / kg 和 0
.

4 6 一 4
.

6 7 9 / kg
。

碳素

有效率从 0. 01 1 变化到 0
.

190
,

相差几乎 20 倍
。

不同形态的碳素以 ĉ
>

编
>

气
。

碳素有

效率以 人
。 > 人

。 > 人co

不同处理对红壤全碳 的影响为
:

处理 3 > 处理 6 > 处理 5 > 处理 4 > 处理 1 > C K,

而对活性碳的影响则为
:

处理 6 > 处理 3 > 处理 5 > 处理 1 > 处理 4 > C K
。

与处理 1 比

较
,

单施 NP K 矿质肥料
,

虽能提高土壤 q 含量
,

但不能提高 ĉ
,

对土壤 q 的贡献主要是增

加 了土壤 味
。

红壤编和喘受施肥影响表现为
:

处理 6 > 处理 3 > 处理 5 > 处理 4 > 处

理 1 > c K
。

红壤碳素有效率以处理 6 最大
,

CK 最小
。

水稻土 cT
、

ĉ
、

编
、

吼明显高于其
它土壤

。

最大值与最小值相比
,

Ĉ 相差 2
.

4 8 9 / kg
,

编相差 7 4 4 m g / kg
,

喘相差 8 18 m g / kg
·

在提高土壤 cT
、

q
、

编
、

喘
、

暇
、

凡
c及 人

c
方面

,

处理 6 最好
,

处理 3 次之
,

处理 5 第三
,

c K

最小
。

与处理 1相 比
,

处理 4 的 cT
、

编
、

吼上升
,

但 ĉ
、

人
c 、

凡
c 、

人
c要比处理 l低

。

黄棕壤

ĉ 为 1
.

4 2 一 3
.

9 3 9 / kg
,

最大值与处理 l相 比
,

土壤 CT
、

ĉ
、

CMB
、

喘分别提高 3 4
.

8 %
、

7 4
.

7%
、

68
.

5 %
、

72
.

5%
。

而 C K 的上述指标分别下降 28
.

4 %
、

37 %
、

45 %
、

56
.

5%
。

不 同处理对黄棕壤

碳素有效率的影响为
:

处理 6 > 处理 3 > 处理 5 > 处理 1 > 处理 4 > C Ko

潮土 ĉ 的最大值为最小值的 3 倍
,

不论是耕种 5 年
,

还是耕种 ro 年的土壤
,

施肥对潮

土 ĉ 影 响均为
:

厩肥 > 厩肥 +
NP K > 参照土壤 >

NP K > C Ko 厩肥
、

厩肥 + 卜r K 处理

有利于 cT
、

ĉ
、

编
、

喘
、

气
、

凡
c 、

服提高
,

单施NP K 化学肥料仅提高 q
、

编
、

喘
、

振
、

服
,
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表 2 不同处理对土坡全碳
、

活性碳
、

微生物生物t 碳
、

矿化碳及碳素有效率的影响

T a b le 2 T he e

ffe
c t o f di ffe re n t 比

a
tln

e n ts o n

心 ĉ
,

C姗
,

气
,

人
e ,

人
C

and Acc
全碳 活性碳 微生物量碳 矿化碳 有效率 A 有效率 B 有效率 C

处理 T o
tal C A e ti v e C 珑

e ro bi al 肠
n e
阁i一 A v ai la bi lity Av al la bility A v ai labi lity

b io m as s C z
ab le C o f A o f B o f C

T re a ti n e n t (g瓜 g ) (创kg ) (m g瓜g ) (m g瓜 g) 〔认了CT CMB/ CT C M / CT

红 壤

7石6 1)

6 2 2

8月4

7
.

9 9

1 0 5

0
.

62

1
.

4 5

0
.

94

8 4 3

6

黄 棕 壤

8
.

7 5

1
.

19

1
.

5 1

2 2 5

1
.

4 2

3
.

2

2
.

1 5

2 7 3

3
.

9 3

2 8 6

2 2 4

3 4 1

2 9 1

3 16

3 9 8

1 88

12 1

2 2 6

19 5

2 35

2 53

0
.

1 39

0
.

0 9 9

0刀2 5

0
,

0 19

0 0 2 5

0 0 2 4

0
.

0 2 8

0
.

0 2 9

,‘O八,且,J‘U
-
J
峪月

, .人‘胜人11‘.胜l

..-.00八UO
�

亡00J�IQ
�O八

4
,‘‘Uf、�4只
�‘卫JJ胜.1,

..
dt ..1勺..1,1.

如
..

⋯
八U0000
�11

15
.

5

1 1
.

1

5 7 8

3 18

8 7 4

5 9 8

8 14

9 7 4

4 1 1

1 79

5 78

4 17

52 3

70 9

0 刀3 8

0 刀3 6

0
.

0 3 8

0
.

0 3 6

0 刃3 7

0
.

0 4 5

0 刃3 7

0
.

0 2 9

0
.

0 4 6

0
.

0 3 6

0
.

0 4 5

0
.

0 4 7

0刀2 7

0刀 16

0力3 0

0
.

0 2 5

0
.

0 2 8

0 0 3 4

,‘4
勺、Q
子

.

⋯
n,了0OnC�

.‘.

11,4

八曰l-
OC00nU气曰飞00飞J了OQ

�, .且, .1. .1山..且, .且‘..且

⋯⋯
n��UCU八曰0nU2 1

.

8

19 2

2 5 8

2 3
.

4

2 4
.

9

2 6
.

3

6
.

8 8

6
.

0 3

8
.

2 4

7
.

4 2

8
.

12

5
.

2 1

9
.

0 5

7
.

8 9

8
.

3 7

3 2 8

2
.

5 1

4
.

6 7

3
.

2 2

4
.

18

4
.

99

10 4 0

6 9 6

13 9 8

10 4 8

12 0 8

14 4 0

0 刀4 8

0 刀3 6

0 乃5 4

0 乃4 5

0
.

0 4 9

0
.

0 5 5

0
,

0 3 1

0
,

0 19

0
.

0 4 4

0
.

0 2 9

0 0 3 3

0
.

0 4 5

潮 土

0夕l

0
.

6 5

n6,4LU,
卫1
02今、�,z,‘,‘,一,且,一,‘,n �曰nU八U0nUn�nU

:
自.

⋯
00000001

.

2 2

0
.

7 8

1
.

10

0
.

4 6

1
.

4 5

0
.

7 1

1
.

2 6

2 3 8

15 6

3 4 2

2 4 5

3 17

1 16
.

5

4 10

2 6 9

3 4 4

6 82

3 74

1 1 26

6 84

8 1 8

1 19 2

1 56

8 3

2 29

1 6 7

20 8

58

2 7 3

1 8 5

2 39

0
.

0 8 8

0
.

1 60

0
.

0 9 0

0
.

1 5 1

0 0 3 5

0
.

0 2 6

0
.

0 4 2

0 0 3 3

0
.

0 3 9

0
.

0 2 2

0
.

0 2 3

0乃 14

,‘000八�口、气�,j
040
几j

月..且勺1‘1 ..目1 ..目1 ..

.

.

⋯
n�0
�U00

00
9

l) 为四次重复的平均值
.

红壤平均C v. = 4 3 5% ,

黄棕集平均C v
.

= 3 4 2%
,

水稻土平均 C v. = 7. 8 5%
,

潮土平均

C
.

V
.

= 5
.

6 6%
。

而 ĉ
、

人
c下降

。

与参照土壤相 比
,

连续耕种 5 年
,

CK 每年的 q 下降 2. 47 %
、

ĉ 下降 5. 7 1%
、

〔漏下降 6
.

89 %
、

气下降 9
.

36 %
、

碳素有效率平均下降 5
.

53 %
.

而耕种 10 年
,

不施肥处理上

述指标每年分别下降 q 2. 40 %
、

q 4. 62 %
、

编 5
.

1 1%
、

气6. 28 %
、

碳素有效率 3
.

94 %
。

显然
,

不施肥处理前 5 年上述指标下降快
,

随着耕种年限延长
,

土壤碳素各项指标变化逐渐减
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慢
。

2. 2 不同处理对土壤碳库管理指数的影响

土壤气受施肥影响 (表 3) 为
:

处理 3 > 处理 5 > 处理 4 > 处理 1 > CK
,

与 ĉ 受施肥

影响表现不同
·

扣除耕作年限
、

肥料施用量等因素的影响
,

施肥对 ĉ
、

法 A L C PMI 的影响

表现为
:

处理 3 > 处理 5 > 处理 1 > 处理 4 > C凡

表3 不同处理对土坡碳库管理指数的影响

T a b le 3 E ffe
c t o f di ffe re n t 忱

a on e n ts o n C po
o l m an a g em e n t in d ex in 5 0 11

稳态碳 活性碳 碳库活度 活度指数 碳库指数 碳库管理指数

处理 U n a c ti v e C Ac ti ve C Ac ti vity o f C Ac ti v ity in de x C l义洲〕1 In d ex C po
o l m an ag e m en t

T re
atm

ent (g / kg ) (g / k g ) Po
o l in d e x

红 壤

1 6
.

5 1 1
.

0 5 0
.

16 1 1 0 0 1
.

0 0 IOO C B

2 5
.

6 0 6 2 0
.

1 1 1 0
.

6 8 6 0
.

8 2 3 5 6
.

5 e C

3 7
.

4 9 1
.

4 5 0
.

19 4 1
.

2 0 0 1
,

18 3 14 1
.

9 乏叭

4 7
.

0 5 0
.

9 4 0
.

13 3 0
.

8 2 7 1
.

0 5 7 8 7
.

4 d B

5 7
.

2 4 1
.

19 0
.

16 4 1 0 19 1
.

1 1 5 1 13
.

6 b B

6 7
.

2 4 1
.

5 1 0
.

2 0 9 1
.

2 9 3 1
.

1 5 7 14 9
.

7 a A

黄 棕 壤

1 1 3
.

2 5 2
.

2 5 0
.

17 0 1
.

0 0 1
.

0 0 10 0 d D

2 9
.

6 8 1
.

4 2 0
.

14 7 0
.

8 6 4 0
.

7 16 6 1
.

g e E

3 16
.

0 3
.

2 0
.

2 0 0 1
.

17 8 1
.

2 39 14 5
.

g b B

4 14
.

2 5 2
.

1 5 0
.

15 1 0
.

8 8 8 1
.

0 58 9 4
.

0 d D

5 15
.

5 7 2
.

7 3 0
.

17 5 1
.

0 3 3 1
.

18 1 12 1
.

g e C

6 16 9 7 3 9 3 0
.

2 3 2 1
.

3 6 4 1
.

3 4 8 1 8 3
.

g aA

水 稻 土

1 18
.

5 2 3
.

2 8 0
.

17 7 1
.

0 0 1
.

0 0 10 0 d C

2 16
.

6 9 2
.

5 1 0
.

15 1 0
.

8 4 9 0
.

8 8 1 7 4
.

8 e D

3 2 1
.

13 4
.

6 7 0
.

2 2 1 1 24 8 1
.

18 3 14 7
.

7 b A B

4 2 0
.

1 8 3
.

2 2 0
.

16 0 0
.

90 1 1 0 7 3 9 6
.

7 d C D

5 2 0
.

7 2 4
.

18 0
.

20 2 1
.

1 3 9 1
.

14 2 13 0
.

l eB

6 2 1
.

3 1 4
.

9 9 0
.

2 34 1 32 2 1
.

2 0 6 15 9
.

5 几A

潮 土

1 5
.

9 7 0
.

9 1 0
.

1 5 2 1
.

0 0 1 0 0 10 0 e C

2 5 3 8 0
.

6 5 0
.

12 1 0 7 9 3 0名7 6 6 9
.

s g D E

3 7 0 2 1
.

2 2 0
.

17 4 1
.

14 0 1
.

19 8 13 6
.

6 e B

4 6
.

6 4 0
.

7 8 0
.

1 17 0 7 7 1 1
.

0 7 8 8 3
.

1 义 :D

5 7
.

0 2 1
.

10 0
.

15 7 1
.

0 3 3 1
.

1 80 1 22 d B C

6 4
.

7 5 0
.

4 6 0
.

10 4 0
.

6 8 1 0
.

7 57 4 8
.

2 hE

7 7
.

6 0 1
.

4 5 0
.

19 1 1
.

2 5 7 1
.

3 15 16 5 a A

8 7
.

18 0
.

7 1 0刀9 9 0
.

6 4 9 1
.

14 7 7 4
.

4 g D

9 7
.

1 1 1
.

2 6 0
.

17 7 1
.

16 4 1
.

2 17 14 1
.

7 bA B

注
:

按邓肯氏新复极差检验法
,

同列中后附大
、

小字母分别为 0. 01 和 众05 水平上的显著性
,

字母相同为差异不显

著
,

字母不同为差异显著
.
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红壤 A 值从 0
.

1 11 变化到 0. 20 9
,

施肥对 A 值的影响为
:

处理 6 > 处理 3 > 处理 5 > 处

理 1 > 处理 4 > CK
。

比较红壤气与 ĉ 可知
,

处理 3 比处理 6 更利于气的累积
,

而处理

6 比处理 3 有利于 ĉ 的增加
,

处理 4 的 C PI 值比处理 1 高
,

这与 A
、

A l
、

C PMI 变化不 同
。

与

处理 1相 比
,

耕种 8 年的红壤碳库指数 (CP D处理 4
、

C K 分别下降 17 %
、

31 4 %
,

而处理 6
、

3
、

5 分别增长 2 9
.

3 %
、

2 0 %
、

1
.

9 %
。

施肥对红壤 C PMI 的影 响与 A 值相同
。

水稻土味
、

q
、

A
、

A l
、

C PI 及 CP MI 明显高于红壤
,

这与水稻土淹水 时间较长
,

抑制了

微生物对有机碳的分解有关
。

稻草肥对 q 的主要贡献在于 ĉ 的累积
,

而厩肥对 cT 贡献主

要是增加 cû 的含量
。

处理 4 对水稻土 A
、

A l
、

C PI 和 C P
MI 的影响与红壤一致 [l 2]

.

连续 8

年不施肥
,

与处理 1 相 比
,

水稻 土 A
、

A l
、

C PI 以及 C PM I分别下 降 14
.

7 %
、

1 5
.

1%
、

12 % 和

2 5
.

2 %
。

经过 8 年耕种
,

与参照土壤 相 比
,

黄棕壤 CP呱 在 C K 中下 降 38
.

1%
,

处理 4 中下降

6 %
,

比水稻土 C PMI 下 降快
,

而 C PMI 上升比水稻土慢
。

厩肥高量施用能 明显提高土壤

味
、

q
、

AI
,

处理 6 的 A l为 1
.

3 64 比水稻土 1
.

322 还大
。

不同处理对黄棕壤 C PMI 的影响

为
:

处理 6 > 处理 3 > 处理 5 > 处理 1 > 处理 4 > C K ; 而对 C PI 的影响为
:

处理 6 > 处理

3 > 处理 5 > 处理 4 > 处理 1 > C K
,

这说明 CPI 和 C PMI对 N P K 矿质肥料的响应不同
。

绿肥和稻草肥 比厩肥含有更多的易被微生物利用的物质
,

纤素
、

半纤素和木质素较少
,

故

有利于 q 和 c PMI 的提高【, , 一 , 5]
。

潮 土 CLJA 范 围为 4
.

7 5一 7
.

6 0 9 / kg
,

A
、

A l
、

Cp l分 别为
:

0
.

0 99 一 0
.

19 1
、

0
.

6 4 9 一 1
.

2 5 7 和

0. 75 7 一 1
.

3 5 9
。

与处理 l 相 比
,

连续耕种 5 年
,

土壤碳库管理指数在 C K
、

处理 4 分别下降

30
.

5 %
、

16. 9 %
。

而在处理 3
、

5 则上升 36
.

6 % 和 15
.

1% ;
耕种 10 年

,

碳库管理指数在 C K
、

处

理 4 分别下降 48
.

4 %
、

25
.

6 %
,

而在处理 3
、

5 增长 78
.

5 % 和 69
.

1%
。

施肥对 A
、

A l的影响为
:

处理 7 > 处理 9 > 处理 3 > 处理 1 > 处理 5 > 处理 2 > 处理 4 > 处理 6 > 处理 8
。

处理

4 和处理 8 的 A 值普遍低于处理 1
。

与处理 1 相比
,

施肥 5 年
,

C K 的 C PM I平均每年下降

6
.

1%
,

施肥 10 年
,

C K 平均每年下降 4. 84 %
。

不同处理对潮土 C P
MI 影响为

:

处理 7 > 处理

9 > 处理 3 > 处理 5 > 处理 1 > 处理 4 > 处理 8 > 处理 2 > 处理 6o

2. 3 碳素有效率
、

碳库管理指数与土坡理化性质的相关性

表 4 表明
,

土壤 q 与 q
、

微生物量碳
、

氮
、

吼
、

全氮
、

有效氮和速效磷相关
,

与速效钾不

表 4 碳素有效率
、

碳库管理指数与土坡理化性质的相关性

T a b le 4 T五e c o

讹lati
o n

am
o n g q

、

A ^。
、

凡
C

、

月c e
、

C p 加n an d Ph ysie al
, eh e

而
eal p ro pe rti e s in s of l

项 目 全碳 活性碳 微生物量碳 微生物量氮 矿化碳 全 氮 有效氮 速效磷 速效钾

TO tal C Ac ti v e C 珑
e ro bi al 肠

e ro b ial 珑
n e

ral iz a- T o ta l Av ai lab le
几adi ly 斑adi ly

b io m as s C bi om as s N bl e C ni t ro g e n ni tr o g e n av ai la b le P av ai lab le K

Ite m (g/k g ) (g/k g ) (m g瓜g ) (m g/ k g ) (m g /k g ) (g瓜g ) (m g瓜g ) (m g/k g ) (m g /k g )

CT
* * * * * * * * *

一

月A c * . * * * * * * * . * * * * *

月B c * * * . * * * * * * * * * * *

走
c * * * * * * * * * * * * * * *

C P Nll
* * * * * * * * * * * * * * *

注
: *

表示相关
,

** 表示极相关
,

一表示不相关
。
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相 关
。

土壤气
、

凡
C 、

服和 C PMI 与土壤 q
、

全氮
、

速效钾相 关
,

与土壤 ĉ
、

微生物量碳
、

氮
、

喘
、

有效氮
、

速效磷极相关
。

这说明
,

CP MI
、

暇
、

凡
c和服与主要土壤理化因子的关系

比 q 更密切
,

运用 C P呱 可以更好地反映出土壤养分及碳素的动态变化
。

3 结 论

1
.

长期施用有机肥或有机肥与 NP K 矿质肥料配施有利于土壤 cT
、

q
、

编
、

喘
、

人
C 、

凡
C

、

人
c
及 C PMI 的提高

。

施用 NP K 矿质肥料虽能增加土壤 q
、

编和气
,

但不利于土壤

q 积累和 C PMI 的提高
。

NP K 矿质肥料对土壤 q 的贡献主要是提高了 ctĴ 含量
。

2
.

绿肥和稻草肥 比厩肥有利于 ĉ
、

编
、

吼
、

暇
、

凡
C 、

人
c和 CP MI 的提高

。

3
.

不同农田土壤 cT
、

q
、

编和 气以水稻土
> 黄棕壤 > 红壤 > 潮土

。

4
.

耕种年限对 味
、

编
、

喘
、

叹
、

凡
C 、

服及 C PMI 的影响表现为初期变化较快
,

随着时

间延长逐渐变慢
。

致 谢 本文得到澳大利亚 Bl ai r G J
.

教授的大力支持
,

深表感谢 !
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