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不同施肥方式下滩涂围垦农田土壤有机碳及 
团聚体有机碳的分布*
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摘　要　通过在苏北滩涂地区开展田间试验，研究了不同施肥处理（不施肥、施农家肥、商品有

机肥、无机肥）对滩涂地区围垦农田土壤有机碳及团聚体有机碳的影响。结果表明，与对照相比，不

同施肥处理均能明显增加0～30 cm土层土壤有机碳含量和有机碳密度，施农家肥增加幅度最高，增

加值分别为0.66 g kg-1和0.07 kg m-2。试验地区水稳性团聚体以>5 mm和0.25～0.5 mm为主，含量分别

为37%～57%和13%～20%；随着土层深度增加，>5 mm团聚体含量降低，0.25～0.5 mm团聚体则增

加；农家肥能显著增加> 5 mm团聚体含量，同时降低0.25～5 mm团聚体含量。团聚体中有机碳含量

表现为，除0.25～0.5 mm团聚体外，>5 mm至0.5～1 mm团聚体之间，粒径越小，有机碳含量越高，

其中0.5～1 mm团聚体有机碳含量最高，为6.83 g kg-1；与其他处理相比，农家肥的施用能明显增加

各粒级团聚体中有机碳含量。试验地区土壤有机碳含量与>5 mm团聚体及其有机碳含量极显著正相关

（p<0.01），而与0.25～5 mm团聚体负相关（p<0.01或p>0.05）。

关键词　施肥方式；滩涂；团聚体分布；土壤有机碳

中图分类号　　S153.6　　　文献标识码　　A

土壤有机碳（Soil organic carbon，SOC）是反

映土壤质量和农业可持续性的一个重要指标［1］。

团聚体是土壤结构的基本单位，也是土壤有机质保

持的场所，对土壤碳的固持和肥力影响重大［2］，

土壤有机碳库储量与水稳性团聚体关系密切［3］。 

土壤有机质与团聚体形成的研究一直是土壤学关注

的热点之一［4］。大量研究结果均表明，土壤团聚

体形成与土壤有机质含量间存在正相关关系［5］。

对于团聚体粒径有机碳含量与土壤有机碳的关系研

究结果却不尽相同，有研究表明有机碳含量随团聚

体粒径的增大而增加，并且大团聚体较微团聚体含

有更多不稳定的初期新成有机物质［6］，但是也有

研究表明，随着团聚体粒径变细，团聚体有机碳含

量越高［7］。

我国滨海地区的土壤资源和海涂资源极为丰

富，是沿海地区扩大耕地面积的主要土地资源。受

成土过程的影响，滩涂土壤具有养分含量低、结构

性差、有机质含量偏低等特点。有研究表明，滨海

盐土表层（0～20 cm）碳密度为13.64 t hm-2，只

分别相当于农田、林地和草地表层碳密度的42%、

19%和21%［8］。随着滨海盐土资源越来越多的被

开垦为农田，耕种、施肥、灌溉等人类管理措施对

土壤有机碳的影响越来越深刻，对土壤有机碳含量

也会造成不同程度的改变［9］。土壤团聚体是土壤

有机碳稳定和保护的载体，影响着土壤有机碳的分

解转化［9-10］。不同施肥措施不仅对土壤有机碳含

量有影响，对于团聚体中有机碳的分布也有显著影

响。目前，对于农田［11-13］、森林土壤［14-15］以及
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不同利用方式下［16］土壤中团聚体有机碳分布已有

较多研究，但是对于滨海盐土在农业利用过程中土

壤团聚体有机碳分布特征还有待研究和探索。本研

究以苏北滨海盐渍区滩涂农田土壤作为研究对象，

通过采取不同施肥措施，研究土壤有机碳以及水稳

性土壤团聚体中有机碳的分布特征，以期为滨海盐

渍土土壤质量的改善提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验区概况

本 试 验 地 点 位 于 江 苏 省 东 台 市 黄 海 原 种 场

（32°38 ′N，120°50 ′E），该地区属于亚热带和暖

温带季风气候的过渡区，年平均降水量1 058 mm，

主要集中在6―8月，年平均蒸发量1 417 mm，年平

均气温14.6 ℃，无霜期213 d左右。试验地属于滨

海新围垦的滩涂土壤（围垦时间2005年），由于前

茬作物为水稻，因此土壤盐分含量有所下降，但土

壤肥力水平仍较低下。土壤类型为冲积盐土类，潮

盐土亚类，是典型的淤泥质海岸带盐渍土。试验前

耕层土壤（0～20 cm）基本理化性质见表1。

1.2　试验设计与田间管理

试验采用玉米-大麦的旱-旱轮作方式，共设4

种不同施肥方式作为处理，每个处理设3次重复，

随机区组排列。本试验4个处理分别为：（1）不施

肥（CK）、（2）农家肥（FYM）、（3）商品有

机肥（COF）、（4）无机肥（IF）。农家肥为鸡

粪发酵而成，商品有机肥为市售的成品颗粒状有机

肥，无机肥为尿素。农家肥和商品有机肥主要成分

见表2。

表1　试验前耕层土壤（0～20 cm）基本理化性质

Table 1　Basic physical and chemical properties of studied soil

土壤

Soil
pH

土壤盐分含量

Soil salt content

（g kg-1）

土壤有机碳

SOC

（g kg-1）

全氮

Total N

（mg kg-1）

有效磷

Available P

（mg kg-1）

速效钾

Readily available K

（mg kg-1）

盐土

Saline soils
8.79～9.13 0.77～1.47 3.19～4.76 250～404 3～7.5 140～300

表2　供试有机肥主要养分指标

Table 2　Main nutrition content of organic fertilizers

供试肥料1）

Fertilizer
pH

水溶性盐

Water soluble salt

（g kg-1）

有机质

OM

（g kg-1）

全氮

Total N

（g kg-1）

全磷

Total P

（g kg-1）

全钾

Total K

（g kg-1）

FYM 8.41 4.61 704.3 128.9 54.1 47.2

COF 7.34 9.25 816.3 180.2 46.9 54.8

　　1）FYM：农家肥 Farm yard manure，COF：商品有机肥 Commercial organic fertilizer

供试作物中玉米品种为“苏玉21号”，大麦

品种为“苏啤4号”。玉米种植方式为穴播，行距 

50 cm，株距30 cm。苗高约20 cm时进行间苗，每

穴保留1株。大麦播种量375 kg hm-2，行距25 cm。

试验时间为2012年6月至2013年10月。作物在此生

长期间施肥量为纯N 300 kg hm-2，P2O5 90 kg hm-2。

各处理肥料通过先施基肥，后施追肥的方式施入，

肥料投入量见表3。基肥施入时间在作物种植前一

天，对于本试验中玉米和大麦，时间分别在6月和

10月下旬进行，基肥施入后翻耕土壤。玉米追肥时

间为7月和8月，大麦追肥时间为1月和3月，追肥方

式均为地表条施。农家肥和商品有机肥处理基肥不

施氮素，只在追肥时用尿素补齐所缺氮素，以保证

各处理在作物整个生育期投入的氮素相同，各处理

其他田间管理措施均相同。
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1.3　样品采集与分析方法

在试验开始前以及2013年10月作物收获后，

在各小区按0～10、10～20、20～30、30～40、

40～60、60～80、80～100 cm分层采样，拣去作

物残根和石砾后置于室内阴凉通风处自然风干、磨

碎，过2 mm筛后备用。

土 壤 团 聚 体 采 集 及 测 定 ： 采 集 表 层 0 ～ 1 0 、

10～20 cm原状土样，置于密封保鲜盒中，样品在

采集和运输途中尽量减少对土样的扰动，以免破

坏团聚体。土样带回实验室后，小心剔除作物残

根落叶等，将其沿土块自然裂缝掰成10 mm左右

的小块，混匀并于室温下风干。水稳性团聚体参

照Haynes ［17］的方法做适当改进后进行。将100 g

风干土样（粒径大小约10 mm）置于由孔径分别为

5、3、2、1、0.5、0.25 mm筛组成的套筛的最上一

层。调整桶内水面的高度，使套筛移动到最高位置

时最上一层筛中的团聚体刚好淹没在水面以下。待

团聚体在水面下浸泡5 min后，以每分钟30次的速

度上下震荡2 min，将每一层筛上的团聚体分别洗

入铝盒烘干称重，即得每粒级团聚体重量。

土壤及其团聚体有机碳含量测定：将全土和

0～10 cm土层不同粒径团聚体研磨，过100目筛后

用重铬酸钾容量法—外加热法测定［18］。

有机碳密度依据以下公式［19］：

式中，TOCs为特定深度的土壤有机碳密度（kg m-2），

C为第 i 层土壤有机碳含量（g kg-1），ρ为第 i 层土

壤容重（g cm-3），T为第 i 层土壤厚度（cm），n
为土层数。

1.4　数据统计与分析

数据处理、统计分析均采用Excel 2007和SPSS 

16.0统计软件，不同处理间的差异显著性水平采用

LSD法进行检验。

2　结果与讨论

2.1　 不同施肥处理对滨海盐渍区土壤团聚体分布

的影响

通过湿筛法获得的水稳性团聚体，能够很好地

反映土壤抗水蚀的能力。从图1中可以看出，不同

施肥措施在不同土层对水稳性团聚体各粒径的影响

不同。在0～10 cm土层中，CK、FYM、COF、IF

处理所测得的团聚体5 mm、3～5 mm、1～3 mm、

0.5～1 mm、0.25～0.5 mm粒径所占的相对含量

分别为37%～57%、11%～15%、11%～17%、

1 0 % ～ 1 1 % 、 1 3 % ～ 2 0 % ， 可 以 看 出 ， 供 试 土

壤 水 稳 性 团 聚 体 以 > 5  m m 粒 径 为 主 ， 其 次 为 

0.25～0.5 mm粒径团聚体。

不同施肥措施明显改变了不同粒径团聚体的

相对含量，FYM、COF、IF处理明显提高了>5 mm

粒径团聚体的含量，与CK相比，FYM、COF、IF

处理>5 mm粒径团聚体分别增加了35%、21%、

15%，但是3～5 mm、1～3 mm、0.5～1 mm、

0.25～0.5 mm各粒径含量明显降低。耿瑞林等［4］

在华北平原潮土中以及周萍等［20］在太湖地区水稻

田中研究均发现，有机肥的施用能显著增加粒径稍

大的团聚体（0.25～2 mm或>2 mm），同时减少粒

径较小的团聚体（<0.25 mm）的含量。Six等［21］

的研究表明，这种变化是由于植物生物量增加导致

表3　各处理肥料投入量

Table 3　Designing of the fertilization treatments in the field experiment（kg hm-2）

处理1）

Treatments

基肥 Base fertilizer 追肥 Top dressing

N P K
有机肥

Organic fertilizer
N

CK 0 0 0 0 0

FYM 0 90 0 2 000 40

COF 0 90 0 1 500 30

IF 180 90 0 0 120

　　1）CK：不施肥 No fertilizer，FYM：农家肥 Farm yard manure，COF：商品有机肥 Commercial organic fertilizer，IF：无机肥 

Inorganic fertilizer
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更多的新鲜物质输入土壤并作用于团聚体的结果。

在10～20 cm土层，各处理 >5 mm团聚体含

量呈降低趋势，1～2 mm、0.5～1 mm、0.25～0.5 

mm团聚体含量则呈增加趋势。对于同一粒级，不

同施肥处理则表现为 >5 mm粒级各处理之间没有

明显差异，但在0.25～0.5 mm粒级范围内，N处理

各粒级含量显著低于其他处理（p<0.05）。根据团

聚体形成的多级团聚理论，微团聚体聚合形成大团

聚体［22］，大团聚体破碎形成小团聚体，二者既互

为基础又互为消长［23］，Six等［24］就发现种植黑麦

草小区土壤在CO2升高条件下（促进光合作用使新

鲜有机物质输入量增加），随着土壤中小粒径团聚

体（0.25～2 mm）明显减少，大粒径团聚体（>2 

mm）的数量明显增加。土壤中大团聚体的形成主

要是靠有机残体和菌丝胶结形成［23］，而随着土壤深

度的加深，土壤中有机质来源和输入量减少，这在

一定程度上影响了大团聚体的含量，从而造成大粒

径团聚体含量降低，较小粒径团聚体含量则增加。

图1　不同施肥处理下0～20 cm土层各粒径团聚体分布

Fig. 1　Distribution of aggregates in the 0～20 cm soil layer relative to fertilization treatment

2.2　 不同施肥处理对土壤及团聚体有机碳含量的

影响

2.2.1　不同施肥处理对滨海盐渍区土壤有机碳含

量及密度的影响　　图2是不同施肥措施对0～30 

cm土层土壤有机碳含量的影响。由其结果可知，

随 着 土 壤 深 度 的 增 加 ， 各 处 理 有 机 碳 含 量 逐 渐

降低。与CK相比，FYM、COF、IF处理0～10和

10～20 cm土层的有机碳含量均得到显著提升，尤

其是FYM和COF处理（p<0.05），有机碳含量较

CK最高分别增加了0.90和0.73 g kg-1；在20～30 

cm土层不同施肥处理下SOC含量没有明显差异和规

律，即不同施肥处理对土壤有机碳的作用主要集中

于能够直接接触的0～20 cm土层。这一方面是由

于肥料的施用不仅增加了土壤中有机质的来源，也

促进了作物的生长，使作物的残留量增多，而随着

土壤深度的加深，作物根茬以及外源有机物的含量

和影响逐渐降低，有机物来源减少，再加上有机碳

在土壤剖面中的移动性弱，因此，表层以下土壤有

机碳含量降低［25］。另一方面，随着土壤深度的加

深，土壤有机碳含量主要受到成土过程的影响，而

施肥对土壤中有机碳含量的分布影响逐渐减小，因

此不同施肥处理间的差异逐渐变小。对于0～30 cm

土层，各处理土壤有机碳含量的顺序为FYM > COF 

> IF > CK，与对照相比，有机肥、无机肥的施用

均显著增加了土壤有机碳含量。FYM处理有机碳含

量最高，为2.56 g kg-1，与CK相比增加了34%。

图2　不同施肥处理下0～ 30 cm土层土壤有机碳含量

Fig. 2　Soil organic carbon content in the 0～30 cm soil layer 

relative to fertilization treatment

在 多数文献中，SOC储量只是简单地用含量 

（C g kg-1）表明，大多数情况下，SOC储量确实随着

含量的增加而升高，但一些研究的定量估算却表明，
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每单位土地面积或体积土壤有机碳量不仅取决于

有机碳含量，还取决于土壤容重和土壤体积［26］。 

因此，本文中增加土壤有机碳密度这一指标来表明

各处理对土壤有机碳储量的影响。土壤有机碳密

度是指单位面积（1 m2或1  hm2）中一定厚度（通

常为1 m）的土层中有机碳数量（单位通常用C kg 

m-2）［27-28］。由于土壤有机碳密度与含量间存在密

切关系，因此影响土壤有机碳在剖面中迁移和分解

转化的因素，最终均会影响有机碳的密度［29］。由

图3可以看出，不同施肥处理对土壤有机碳密度的

影响与土壤有机碳含量相似。0～10 cm土层，与对

照相比，FYM、COF处理能显著增加有机碳密度，

有机碳密度顺序为FYM > COF >  IF > CK；10～20 

cm土层，除IF处理外，其他处理有机碳密度均有

一定下降，有机碳密度顺序为COF ≈  IF  >  FYM > 

CK；20～30  cm土层各处理间有机碳密度无明显规

律。但是就0～30 cm土层而言，不同施肥处理均能

明显提高0～30 cm土层土壤有机碳密度，其中FYM

处理增加最多，达0.07 kg m-2。

实存在明显不同。对于土壤团聚体，除0.25～0.5 

mm团聚体粒径外，粒径>5 mm至0.5～1 mm之间，

团聚体粒径越小，有机碳含量越高，并且以0.5～1 

mm粒径有机碳含量最高，为 6.83  g  kg-1。在四种

不同施肥处理中，均表现为这种趋势，这与李辉信

等［11］在红壤水稻土中所得研究结果相似。这可能

是由于土壤有机质很少以游离形态存在于土壤中，

而是被细小的矿物质颗粒吸附，与之结合在一起

形成有机-无机复合体。因此，当团聚体粒径越小

时，其比表面积越大，吸附的有机物质越多，所以

小粒径的团聚体中的有机碳含量也就越高［34］。

以有机肥作为养分来源能够增加进入土壤的有

机质含量，因此势必会造成土壤碳素的增加［35］，

同一粒级团聚体中有机碳含量随养分来源的不同

而有所差异［36］。从图4中可以看出，FYM处理

可以使各粒级团聚体中有机碳含量增加，在>5 

mm、2～3 mm、1～2 mm和0.5～1 mm粒径团聚体

中，FYM处理有机碳含量与其他处理之间有显著

差异（p<0.05）。与CK相比，FYM处理>5 mm至

0.25～0.5 mm各粒级团聚体有机碳含量增幅分别为

43%、9%、27%、14%、14%、0.3%，即农家肥处

理明显增加了>5 mm、2～3 mm、1～2 mm和0.5～1 

mm 粒径的团聚体含量。FYM与COF处理相比，相

同粒级有机碳含量仍显著提高（p<0.05）的原因，

则可能是由于不同有机肥料在土壤中的分解速率

与残留量有所不同，因此导致同一粒级中有机碳

含量因肥料种类而有所差异［36］。COF、IF处理>5 

mm和3～5 mm粒径团聚体有机碳含量分别较CK高

4%～13%和4%，在其他粒径中有机碳含量则与CK

无明显差别（p>0.05）。

图3　不同施肥处理下0～30 cm土层土壤有机碳密度

Fig. 3　Soil organic carbon density in the 0～30 cm soil layer 

relative to fertilization treatment

2.2.2　不同施肥处理对滨海盐渍区土壤各粒级团聚体

有机碳含量的影响　　土壤不同团聚体粒径中有机

碳含量是土壤有机质平衡与矿化速率的微观表征，

在土壤肥力和土壤碳汇中具有重要的双重意义［30］， 

对于不同粒径团聚体有机碳含量高低的研究结果，

有研究者认为土壤大团聚体（>2 mm）有机碳含量

相对高于小团聚体［31］，也有人认为有机碳和全氮

主要分布于小粒径微团聚体中［32］，或者有机碳在

团聚体中呈V型分布，即<0.002 mm和>2 mm的团

聚体中有机碳含量均较高［33］。由本试验结果可以

看出，0～10 cm土层不同粒径团聚体有机碳含量确

图4　不同施肥处理下团聚体各粒径有机碳含量

Fig. 4　Organic carbon contents in various fractions of aggregates 

relative to fertilization treatment
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2.3　土壤有机碳与土壤团聚体的关系

2.3.1　土壤有机碳与团聚体分布相关性分析　　

土壤有机碳与团聚体关系密切，有研究表明，在表层

土壤中，近90%的土壤有机碳存在于团聚体内［2］， 

而 土 壤 有 机 质 又 是 团 聚 体 的 主 要 胶 结 物 质 。 因

此，二者相互作用，互为影响。前人研究［2，20，37］ 

表明，施肥对于大团聚体的影响程度要高于小团聚

体，使大团聚体比例增加，而大团聚体的形成能够

给土壤有机碳提供存在的场所和更好的保护作用。

由表4可以看出，>5 mm粒径团聚体与SOC含量表

现为极显著正相关关系（p<0.01），而与0.25～5 

mm粒径呈极显著（p<0.01）或不显著负相关关系

（p>0.05）。说明在滨海盐渍区农田表层土壤中，

采取不同施肥处理后，有机质含量的升高可以提供

更多胶结物质，将微团聚体和粉粒及黏粒胶结而成

大团聚体，减少粒级较小的团聚体、粉粒、黏粒的

含量，从而增加了大团聚体的含量［38］，这与上述

研究结果相一致。进一步说明了在土壤中较大粒径

团聚体含量的增加是土壤有机碳积累的主要推动 

作用。

表4　不同施肥处理0～20 cm土层土壤团聚体含量与有机碳含量的关系（n=24）

Table 4　Relationship between content of soil aggregate and content of SOC in the 0～20 cm soil layer relative to fertilization treatments

团聚体粒径

Aggregate size（mm）

回归方程

Regress equation

相关系数r

Correlation coefficient r

>5 Y=15.11X+0.86 -0.668**

3～5 Y=-1.15X+14.55 -0.360

2～3 Y=-2.58X+12.65 -0.787**

1～2 Y=-4.17X+20.81 -0.737**

0.5～1 Y=-3.22X+19.33 -0.543**

0.25～0.5 Y=-3.99X+31.80 -0.361

　　注：Y表示团聚体百分含量（%）；X表示土壤有机碳含量（g kg-1）；**表示团聚体和土壤有机碳含量极显著相关（p<0.01）

Note：Y stands for content of soil aggregate（%）；X for content of SOC（g kg-1）；** means significant correlation between contents of 

aggregate and SOC at p<0.01

2.3.2　土壤有机碳与团聚体各粒级有机碳相关性

分析　　由表5可以看出，土壤SOC含量与>5 mm 

粒 级 团 聚 体 的 有 机 碳 含 量 呈 极 显 著 正 相 关

（p<0.01），而随着土壤粒径的减小，粒径所含有

机碳与SOC相关性逐渐降低。 有研究者指出，当

植被恢复初期时，土壤大团聚体中有机碳储量占总

有机碳储量的比例会增加，而微团聚体和粉粒及黏

粒有机碳储量占总有机碳储量的比例会降低［39］。

随着演替的进一步进行，小粒径团聚体有机碳含量

相应增加［15］。这主要是由于新输入的有机碳首先

出现在大团聚体中，大团聚体的形成速度较微团聚

体快［40-41］。当SOC含量增加到一定程度时，大团

聚体、微团聚体、粉粒与黏粒中的有机碳分配会趋

于平衡，此时土壤有机碳可能达到饱和状态［39］。

本研究所在地区，属于滨海新围垦的滩涂农田土

壤，土壤质地差，有机碳含量低，在土壤有机碳积

累过程中处于初级阶段。由试验结果可知，采取

不同施肥措施后，不仅土壤>5 mm粒径团聚体含量

增加（图1），大团聚体中有机碳含量也增加（图

4）。由于大团聚体有机碳较微团聚体有机碳更易

被微生物分解，在较短时间内分解释放部分养分供

植物吸收利用［14］。同时，随着植物生长环境的优

化，土壤的有机碳来源增多，更利于土壤有机碳含

量的增加，土壤作为碳汇的功能也将得到进一步实

现，这对于该地区的土壤有机碳含量的提升具有积

极意义。

3　结　论

通 过 在 苏 北 滩 涂 地 区 对 围 垦 农 田 进 行 施 肥

试验发现，该地区土壤水稳性团聚体以>5 mm和

0.25～0.5 mm为主，所占含量分别为37%～57%和

13%～20%；随着土层加深，>5 mm团聚体含量降

低，而0.25～0.5 mm增加。农家肥的施用使>5 mm 

团聚体显著增加，同时降低了3～5 mm、1～3 mm、

0.5～1 mm、0.25～0.5 mm团聚体含量。施肥还
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能明显增加0～30 cm土壤有机碳含量和有机碳密

度；施农家肥增加幅度最高，分别增加了0.66 g 

kg-1和0.07 kg m-2。团聚体中有机碳含量表现为，

除0.25～0.5 mm团聚体外，>5 mm至0.5～1 mm

团聚体之间，粒径越小，有机碳含量越高；农家

肥 能 明 显 增 加 各 粒 级 团 聚 体 中 有 机 碳 含 量 。 土

壤有机碳含量与>5 mm团聚体含量极显著正相关

（p<0.01），而与0.25～5 mm团聚体负相关；土

壤有机碳与>5 mm团聚体有机碳含量呈极显著正相

关（p<0.01），随着粒径的减小，相关性也逐渐 

降低。
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EFFECTS OF FERTILIZATION ON SOIL ORGANIC CARBON AND DISTRIBUTION OF 
SOC IN AGGREGATES IN TIDAL FLAT POLDERS

Hou Xiaojing1　Yang Jingsong1，2†　Wang Xiangping1　Jin Wenhui1　Yao Rongjiang1，2　Yu Shipeng1，2

（1 State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture ，Institute of Soil Science，Chinese Academy of Sciences，Nanjing 

210008，China）

（2 Dongtai Institute of Tidal Flat Research，Nanjing Branch of the Chinese Academy of Sciences，Dongtai，Jiangsu 224200，China）

Abstract　Soil organic carbon（SOC）content has long been recognized as an important indicator of soil 

quality. Soil aggregates are considered as the basic structure of soil. Soil aggregation and SOC accumulation 

are interrelated：SOC or its fractions are basic to aggregation process，whereas SOC sequestered within 

aggregates is protected against decomposition. This relationship between aggregates and SOC is considered as 

an important mechanism of physical protection of SOC. A number of studies have been conducted by scientists 

at home and abroad，focusing on distribution of SOC in aggregates in paddy soils，black soils，and degraded 

soils. However，few have reported about effect of fertilization on SOC distribution in aggregates in coastal 

saline soil. In this paper，an experiment was carried out in a field of coastal saline soil in North Jiangsu，

to study effects of fertilization on soil organic carbon and SOC distribution in aggregates various in size. 

The experiment was designed to have four treatments：no fertilizer（CK），farm yard manure（FYM），

commercial organic fertilizer（COF）and inorganic fertilizer（IF），and three replicates for each treatment. 

Soil samples were collected from the 0～10，10～20，20～30，30～40，40～60，60～80，80～100 cm 

soil layers，and then air-dried，and ground to pass a 0.15 mm sieve for determination of soil organic carbon 

with the oxidation method using potassium dichromate in 0.4 mol L-1 K2CrO7-H2SO4 solution. Distribution of 

water-stable aggregates was measured according to Haynes（1993）. Analysis of variance producers were 

conducted using the SPSS statistical procedures. Results show that all the treatments were obviously higher 

than CK in content and density of soil organic carbon in the 0～30 cm soil layer，with Treatment FYM，in 

particular，which increased the content and density by 0.66 g kg-1 and 0.07 kg m-2，respectively. The water-
stable aggregates in the studied field were dominated by those >5 mm and 0.25～0.5 mm，in particle size，

which accounted for 37%～57% and 13%～20%，respectively. The fraction of >5 mm decreased in content，

while the fraction of 0.25～0.5 mm increased along with soil depth in all the treatments. Treatment FYM 

significantly increased the content of the fraction of >5 mm，but decreased that of the fraction of 0.25～5 mm 

significantly. Distribution of SOC in aggregates was found to be that in aggregates varying from 0.5～1 mm to 

>5 mm in particle size，the smaller the aggregates，the higher the SOC content therein. The fraction of 0.5～1 

mm size was the highest（6.83 g kg-1）in SOC content. Compared with all the other treatments，Treatment 

FYM increased SOC content in all the fractions of aggregates. In the experiment field，SOC content in the soil 

was a positively related to that in the fraction of >5 mm（p<0.01），and negatively to that in the fraction of 

0.25～5 mm（p<0.01 or p>0.05）.

Key words　Fertilization；Tidal flat；Soil aggregate distribution；Soil organic carbon 

（责任编辑：陈德明）
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