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鄱阳湖南矶山湿地不同植被类型对土壤碳组分、羧化酶及cbbl基因的影响(
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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 摘　要  选取鄱阳湖南矶山湿地南荻群落（ND）、芦苇苔草混合群落（HH）、苔草群落（TC）、茭白群落（JB）及裸滩地（LT）土壤为研究对象，分析土壤中不同碳组分、固碳酶（1,5-二磷酸核酮糖羧化酶/加氧酶（RubisCO）酶活及其大亚基编码基因（cbbl）及环境因子对它们的影响。结果表明：土壤中全碳（TC）、有机碳（SOC）、微生物生物量碳（MBC）和可溶性有机碳（DOC）依次为6 380~33 830、1 209~2 259、1 24.6~1 282、2.848~18.00 mg kg-1，其平均值变化表现为ND > HH > TC > JB；土壤中RubisCO酶活性在38.08~125.1 nmol CO2 kg-1 min-1之间，ND土壤RubisCO酶活性最高（125.1 nmol CO2 kg-1 min-1)，TC最低（38.08 nmol CO2 kg-1 min-1)；HH与JB 的RubisCO酶活性分别为38.85、66.05 nmol CO2 kg-1 min-1。土壤cbbl基因总拷贝数在36.07×104~195.6×104 copies g-1之间，ND最高（195.6×104 copies g-1），JB最低（36.07×104 copies g-1）。相关性分析表明，MBC和DOC与cbbl基因均呈极显著正相关（p<0.01），而TC、SOC分别与RubisCO酶活性呈显著正相关关系（p<0.05）。本研究结果说明，固碳酶及cbbl基因与各碳组分具有密切的关系，这对于进一步揭示鄱阳湖湿地土壤碳素循环及其微生物机制具有重要的参考意义。
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土壤碳库是陆地生态系统最大的碳库，全球土壤碳库约2.2×103 ~3×103 Pg，且碳库的构成影响其累积与分解，其细微的改变会引起大气中CO2浓度的变化，从而对全球变暖产生正、负反馈的效应[1-2]。湿地生态系统所存储的碳超过全球土壤碳库的1/3，且由于其多水、缺氧的环境特征，积累了较多的有机碳，因此，湿地土壤碳库受到较多关注[3-5]。土壤有机碳（SOC）库是土壤碳库的重要组成部分，也是评价土壤质量的一个重要指标[6]，它受到气候、植被、人为活动及土地利用方式等[6]多种因子的影响。土壤微生物生物量碳（MBC）与可溶性有机碳（DOC）是土壤有机碳库的重要组成部分，虽然仅占土壤有机碳库的较小部分，前者被认为能参与土壤中能量、物质及有机物质转化的调控，是评价土壤肥力的重要指标之一，后者能反映土壤全碳的微小变化，且存在形态以及含量高低对土壤微生物的活性影响较大[6-10]。因此，土壤碳库的构成影响其累积与分解，直接影响全球碳平衡。
卡尔文（Calvin）循环是光能自养微生物及化能自养微生物固定CO2的主要途径[11]，1, 5-二磷酸核酮糖羧化酶/加氧酶（RubisCO）是控制此循环速率的关键酶，酶的性质与大气CO2固定速率直接相关。RubisCO酶及其编码基因cbbl在水生生态系统和实验室培养环境下已有了广泛的研究，近年来，在陆地生态系统也受到了人们的重视[12-14] 。Xu和Tabita[13]较早发现基于cbbl基因的固碳微生物在不同水层种类差异较大。陈晓娟等[14]研究发现，在农田土壤中较高的固碳酶（RubisCO）活性意味着较高的自养微生物同化二氧化碳的潜力。Yuan等[15]发现，在稻田土壤中有机碳和pH是影响基于cbbl基因的固碳微生物群落结构、丰度和RubisCO酶活性的最主要因素。陆地生态系统相关研究多集中在农田土壤中[12,14]，湿地生态系统中CO2的固定与排放研究对于全球气候变暖具有重要的意义，目前，关于湿地土壤固碳微生物在CO2固定过程中有何作用尚不清楚。
鄱阳湖是中国最大淡水湖，湿地面积3 130 km2，具有较高的碳储量及对气候变化的高敏感性[16]，其固碳微生物的固碳潜力评估对于认识湿地在温室气体排放过程中的作用具有重要意义。目前，针对鄱阳湖湿地土壤碳氮时空分布与动态变化特征及其影响因子已有较多报道。吴琴等[16]研究了不同植被类型、不同土层土壤有机碳分布特征及影响因子，发现有机碳含量在苔草植物群落中最高，且自表层以下急剧下降，而土壤水分和植物生物量是影响湿地土壤有机碳分布的主要影响因子。蔡家艳等[17]讨论了不同围垦年限稻田、不同土层土壤碳氮变化规律，发现土壤层次与围垦年限以及二者之间的交互作用均显著影响有机碳及全氮含量。上述研究无法确切地预测气候变化下湿地土壤碳平衡变化，更无法全面揭示土壤碳循环及其机制。土壤微生物与碳循环过程之间复杂的耦合作用给研究带来了巨大的挑战。本文选取鄱阳湖南矶山湿地从湖心至洲滩分布的植物群落：裸滩（Bare shoals，LT）、茭白群落（Zizania latifolia community，JB）、芦苇—苔草的混合群落(Mixed community of Phragmites australis-Carextristachya，HH)、苔草群落（Carex tristachya community，TC）和南荻群落（Triarrhena lutarioriparia community，ND）为研究对象，分析不同植被群落土壤碳组分的分布特征与影响因子及其与土壤固碳关键酶（RubisCO）、固碳基因cbbl的关系，这对明确鄱阳湖南矶湿地生态系统的土壤碳循环具有重要意义。
1  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 材料与方法 
1.1 研究区概况
鄱阳湖南矶山湿地位于江西省鄱阳湖南部（28°52'21"N~29°06'46"N, 116°10'24"E~116°23'50"E），属亚热带季风气候，热量丰富，雨量丰沛，光照充足，四季分明。年平均气温16.5~17.8℃，无霜期较长，年平均降水量1 570 mm，降水多集中在4—6月。鄱阳湖于2008年被批准为国家级自然保护区，其地理位置独特，生态环境典型，且发育了十分复杂、多样性丰富的植物群落系统。由于水位影响，从湖心至洲滩，植被群落分布呈典型带状特征，其优势植物群落为茭白群落、苔草群落、芦苇—苔草的混合群落以及南荻群落[18] 。
1.2 样地设置及样品采集

本试验于2016年3月选取南矶山湿地由湖心至洲滩（地理坐标：28°53′01.55″N～28°53′03.26″N，116°20′32.14″E～116°20′31.36″E）不同高程优势植物群落南荻群落（ND）、苔草群落（TC）、茭白群落（JB）、芦苇—苔草的混合群落（HH）及裸滩（LT）为研究对象，按照垂直于湖岸线的地行梯度设置样带，确定不同高程优势植物群落，每个群落带选取3个50 cm × 50 cm样方，共15个观测样方。用内径为5 cm、长50 cm的原状土壤取样器采集土壤样品。每个样方利用非系统布点法获得土壤并混合，用保温箱带回实验室，剔除可见的动植物残体。取一部分新鲜土样4℃保存用于土壤酶活及理化性质的测定，且72 h内取一部分土壤进行预处理，进行RubisCO酶活测定，其余土壤放入-80℃冰箱保存，用于DNA提取。土壤分析前保持两周的平衡期以保证在之后的干扰中土壤微生物活动稳定。
1.3 土壤理化性质及酶活性测定
土壤pH采用电位法，即将土壤与蒸馏水以1﹕2.5（g﹕ml）的倍数充分搅拌混合后用电位法测量[19]；土壤含水率用烘干法测定[19]；土壤全碳（TC）、全氮（TN）则将土壤烘干后用元素分析仪（Elementar Vario，德国）测定；土壤可溶性有机碳用氯化钾（0.5 mol L-1）浸提后用分光光度计法测定[20]；土壤有机碳采用重铬酸钾外加热法测定[19]；土壤微生物生物量碳采用氯仿熏蒸—K2SO4浸提法测定[19]：用0.5 mol L-1 K2SO4 溶液（50 ml）浸提熏蒸与未熏蒸的新鲜土壤（25 g）30 min，之后用重铬酸钾容量法测定浸提液中的有机碳含量；微生物呼吸采用静态气室法[21]；过氧化氢酶（CAT）用KMnO4 滴定法测定，酶活性以每克土壤所消耗KMnO4的毫升数表示；蔗糖酶（Suc）采用3, 5-二硝基水杨酸显色法测定，酶活性以每克土壤中含葡萄糖的毫克数表示。
土壤中RubsiCO 酶活性测定采用超声波破碎的方法提取土壤中的蛋白质[22]：将新鲜土壤进行预处理，去除杂质及各种离子无机物后，对其进行冷冻干燥得到冻干土。在冰浴下，用超声波破碎仪对冻干土进行充分破碎，之后离心收集上清液，上清液中加入硫酸铵固体达到80%饱和使得蛋白质沉淀，收集蛋白质沉淀并溶解。酶活性在30℃下用紫外分光光度计（UV-1800PC，上海美谱达仪器有限公司）（λ=340 nm）测得[22]，反应需要设置不加1, 5-二磷酸核酮糖（Rubp）和热变性蛋白质的阴性对照。
1.4 土壤固碳基因（cbbl）定量分析

土壤DNA用Omega（OMEGA Biotek, 美国）土壤试剂盒，依据其说明书提取。DNA的纯度及质量利用琼脂糖凝胶电泳（BG-subMIDI，中国）及凝胶成像系统（GDS-800，UVP公司，美国）测定。并使用“总DNA纯化回收试剂盒”（天根，中国）对DNA进行纯化。通过实时荧光定量PCR（ABI7900, Applied Biosystems Inc, 美国）对细菌cbbl基因数量进行定量分析，采用引物（K2f：5’-ACCAYCAAGCCSAAGCTSGG-3’，V2f: 5’-GCCTTCSAGCTTGCCSACCRC-3’），扩增出492-496bp的基因片段[23]，内参基因引物采用（16S-F：5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’，16S-R： 5’-GCTGCCTCCCGTAGGAGT-3’）扩增细菌16S rDNA 区域[1]。反应体系及程序详见参考文献[1-2] 。
1.5  数据统计分析
数据初处理和制图利用Microsoft Excel 2010 软件进行，采用SSPS 20.0 进行方差分析（单因素方差分析）、多重比较（杜克的真实显著性差异法（Tukey HSD））及相关性分析（皮尔森法（Pearson））。采用CANOCO 4.5 for Windows 对数据进行排序分析包括主成分分析（PCA）和冗余分析（RDA）。
2结 果
2.1 不同植被类型土壤基本性质

土壤含水率（SWC）在45.5%~58.64%之间，不同植物类型间无显著差异；土壤pH在4.94~6.04之间，随着洲滩水位升高，pH逐步升高（ND < HH < TC < JB < LT），且ND显著低于JB和LT（p<0.05）；土壤全氮（TN）在1 090~2 490 mg kg-1之间，其中ND群落显著大于其他群落；土壤呼吸在156.3~322.8 ml kg-1之间，除了LT土壤，其他植被群落土壤无显著差异；土壤过氧化氢酶活性在0.194~0.366 ml g-1之间，LT显著高于ND和HH（p<0.05），且与土壤pH趋势一致，这可能与土壤中氢氧根离子含量有关；土壤蔗糖酶活性在0.059~0.311 ml kg-1之间，表现为HH最高，LT最低，且HH显著大于JB和LT（p<0.05）(表1）。
表1  不同植被类型土壤理化性质
Table 1 Physico- chemical properties of soils in different vegetation
	
	pH
	含水率
Soil water content  (SWC, %)
	全氮
Total nitrogen (TN, mg kg-1)
	土壤呼吸
Soil respiration (Resp, ml kg-1)
	过氧化氢酶Catalase (CAT, ml g-1)
	蔗糖酶Sucrase (Suc, ml g-1)

	南荻群落Triarrhena lutarioriparia community (ND)
	4.94c
	48.4a
	2 490a
	207.3a
	0.197b
	0.184ab

	混合群落Mixed community of Phragmites australis-Carextristachya (HH)
	5.13bc
	52.31a
	1 607b
	322.8a
	0.194b
	0.311a

	苔草群落Carex tristachya community (TC)
	5.24bc
	52.98a
	1 270b
	248.6a
	0.230ab
	0.205ab

	茭白群落Zizania latifolia community (JB)
	5.76ab
	58.64a
	1 243b
	304. 9a
	0.307ab
	0.106b

	裸滩Bare shoals (LT)
	6.04a
	45.76a
	1 090b
	156. 3b
	0.366a
	0.059b

	注：表中同一列不同字母表示差异达到Tukey HSD检验5%显著水平。下同 Note： Different letters in the same column mean significant difference p < 0.05 according to Tukey HSD（Tukey’s honestly significant difference）test. The same below




2.2 不同植被类型土壤碳组分

土壤中TC、SOC、MBC、DOC依次为6 380~33 830、1 209~2 259、124.6~1 282、2.848~18.00 mg kg-1，其平均值在植物群落间均大致表现为ND > HH > TC > JB > LT。ND群落的TC和DOC含量显著高于LT，ND和HH的MBC含量显著高于LT（p < 0.05），见图1。PCA分析可进一步反映不同植物群落土壤样品中碳组分的差异性，以及导致其差异的主要因素。从图2可以看出，JB和其他植被群落的碳组分差异较大，TC和HH的碳组分差异不明显。MBC、DOC、SOC及TC四个指标间均呈正相关。
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注：图中不同字母表示不同植被类型间差异达到Tukey HSD检验5%显著水平，下同Note: Different letters represent significant difference in different vegetation according to Tukey HSD, p < 0.05. The same below
图1  不同植被土壤各碳组分含量
Fig.1 Soil carbon fractions in different vegetation
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  注：●为南荻群落土壤；▲为混合群落土壤；▼为苔草群落土壤；◆为茭白群落土壤Note: ● stands for soil under Triarrhena lutarioriparia community, ▲ for soil under Phragmites australis-Carextristachya community, ▼ for soil under Carex tristachya community, ◆ for soil under Zizania latifolia community
图2 土壤碳组分主成分分析

Fig.2 Principal component analysis (PCA) of soil carbon fractions in soil
2.3 不同植被类型土壤固碳关键酶RubisCO酶及基因cbbl
土壤中RubisCO酶活性在38.08~125.1 nmol CO2 kg-1 min-1之间。不同植物群落中，ND土壤中RubisCO酶活性最高（125.1 nmol CO2 kg-1 min-1），TC最低（38.08 nmol CO2 kg-1 min-1)；HH与JB 的RubisCO酶活性分别为38.85、66.05 nmol CO2 kg-1 min-1。ND土壤中酶活分别是HH、TC的3.6、3.7倍，是JB的2倍，且ND和JB有极显著差异。JB土壤大于HH与TC，但HH与TC间无显著差异（p > 0.05）。

土壤cbbl基因总拷贝数在36.07×104~195.6×104copies g-1之间，其中，最高值ND（195.6╳104 copies g-1）是最低值LT（36.07╳104 copies g-1）的5.4倍，HH与ND、TC与JB无显著差异（p > 0.05）（图3）。

对15个样品进行相关性分析，结果表明，土壤中RubisCO酶活性与功能基因cbbl呈显著正相关（R2=0.2815，p < 0.05）（图4）。
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图3不同植被群落土壤RubisCO酶活性及cbbl拷贝数

Fig.3 RubisCO activity and number of cbbl copies in soil relative to vegetation 
   
[image: image4.emf]R²=0.2815

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 50 100 150

RubisCO

酶活

RubisCO activity (nmol CO

2

kg

-

1

min

-

1

)

cbbl

拷贝数

cbblcopies (

╳

10

4 

g

-1

)


图4 土壤cbbl拷贝数与RubisCO酶活性的关系

Fig.4 Relationship between soil RubisCO activity and number of cbbl copies

2.4  不同植被类型土壤碳组分、固碳酶RubisCO及cbbl基因间的关系
2.4.1 环境因子对土壤碳组分的影响   RDA分析结果表明，湿地土壤 TN 与环境第一轴呈极显著正相关（R2=0.9881，p<0.01），土壤pH、CAT与环境第二轴呈极显著负相关（R2 = -0.8347，-0.7918，p<0.01），土壤Suc与环境第二轴呈极显著正相关（R2=0.7578，p<0.01），说明环境第一轴与第二轴能很好地代表土壤中的这4个环境因子。TN与物种第一轴相关系数为0.9633（p<0.01），pH、CAT、Suc与物种第二轴的相关系数分别为-0.6408，-0.6079，0.5818（p<0.01），说明影响植被土壤碳组分分布的主要因素依次是TN、pH、CAT和Suc。TN与各碳组分呈正相关，Suc与DOC、MBC呈正相关，而pH、CAT与各碳组分呈负相关（图5和表2）。
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图5 土壤碳组分及环境因子冗余分析

Fig.5 Redundancy analysis (RDA) of soil carbon fraction and soil environment factors 
	表 2 RDA 排序轴及各土壤环境因子的相关关系
Table 2 Relationship between RDA ordination axis and soil environment factors

	
	SPEC AX1
	SPEC AX2
	ENVI AX1
	ENVI AX2

	 SPEC AX1
	1
	
	
	

	 SPEC AX2
	-0.1055
	1
	
	

	 ENVI AX1
	0.9748
	0
	1
	

	 ENVI AX2
	0
	0.7678
	0
	1

	 pH      
	-0.3645
	-0.6408**
	-0.3739
	-0.8347**

	 SWC     
	-0.1717
	-0.2086
	-0.1761
	-0.2717

	 TN      
	0.9633**
	0.099
	0.9881**
	0.129

	 Resp    
	-0.2638
	-0.1442
	-0.2706
	-0.1878

	 CAT     
	-0.3335
	-0.6079*
	-0.3421
	-0.7918**

	 Suc     
	-0.0839
	0.5818*
	-0.0861
	0.7578**

	注： SPEC AX1、SPEC AX2、ENVI AX1和ENVI AX2分别表示物种轴1、2和环境轴1、2；*表示显著相关（p< 0.05），**表示极显著相关（p< 0.01） Note: SPEC AX1, SPEC AX2, ENVI AX1and ENVI AX2 stand for the species axes 1, 2 and the ambient axes 1, 2, respectively; * Indicates significant correlation (p<0.05), ** indicates extremely significant correlation (p<0.01)


2.4.2土壤碳组分、固碳酶RubisCO及cbbl 基因的相关性  MBC和DOC与物种第一轴呈极显著正相关（R2=0.8339，0.6421，p < 0.01），TC与 SOC与物种第二轴呈显著正相关（R2=0.5463，0.4988，p < 0.05），说明，不同碳组分中MBC、DOC分别与cbbl基因呈极显著正相关（p<0.01），而TC、SOC分别与RubisCO酶活呈显著正相关（p < 0.05）（图6和表3）。
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图6 土壤碳组分与固碳酶酶活性及cbbl基因冗余分析

Fig.6 RDA analysis of relationships of soil carbon fractions with RubisCO activity and cbbl gene

	表3 RDA 排序轴及土壤各碳组分的相关关系
Table 3 Correlations between RDA ordination axes and soil carbon fractions

	
	SPEC AX1
	SPEC AX2
	ENVI AX1
	ENVI AX2

	SPEC AX1
	1
	
	
	

	SPEC AX2
	-0.1412
	1
	
	

	ENVI AX1
	0.943
	0
	1
	

	ENVI AX2
	0
	0.7017
	0
	1

	TC
	0.4992
	0.5463*
	0.5294
	0.7785**

	SOC
	0.0463
	0.4988*
	0.0491
	0.7108**

	MBC
	0.8339**
	0.0675
	0.8843**
	0.0963

	DOC
	0.6421**
	0.0809
	0.6809**
	0.1152


3讨 论
3.1  不同植物类型土壤碳组分及其影响因素

土壤有机碳（SOC）更新速率快，其输入主要来源于动植物残体、植物枯落物和根系的腐化，其输出则包括各种环境条件对土壤的分解和侵蚀，植被归还量大，分解速率缓慢会造成SOC的积累[24]。本研究发现，SOC在不同植被土壤中含量大致为ND > HH > TC > JB，呈现出沿高程地向湖心方向逐渐减小的趋势，这与董磊等[25]的研究结果类似。本文中SOC含量为1 209~2 259 mg kg-1，其值高于董磊等[25] 报道的鄱阳湖湿地土壤有机质含量（14.9~35 mg kg-1），而低于吴琴等[16] 报道的鄱阳湖湿地土壤有机质含量（1.07×104 ~3.52×104 mg kg-1），说明，即使在同一湿地，SOC也有差异，这可能与取样时间、取样地点以及取样层均有关系，也可能与不同植物群落类型有关，人为因素影响如火烧对SOC的影响也不容忽视。

土壤微生物生物量碳（MBC）是指土壤中体积在5~10 μm3之间的活微生物体中所含的有机碳含量，受土壤有机碳输入影响的微生物生长和繁殖的限制。本研究中MBC含量为124.6~1 282 mg kg-1，这与王晓龙等[26]报道鄱阳湖湿地MBC含量（174.9~925.4 mg kg-1）相差不大，与赖建东等[27]报道的纳帕海湿地MBC含量（940±69.11 mg kg-1）也无显著相差。MBC与SOC 在不同植物类型土壤中含量的变化趋势一致，说明植物群落的不同决定了MBC和SOC含量的不同。

DOC与土壤微生物生物量碳高度相关，且可在一定时间内发生周转或转化，受植物、微生物影响强烈[28]。本文发现，南矶山湿地土壤DOC与MBC、SOC在不同植物类型土壤中变化趋势一致。本文中，DOC含量为2.848~18.00 mg kg-1，低于杨青青等[28]在旱季所测得森林土壤DOC含量（>100 mg kg-1），却与雨季所测得DOC含量类似（7.70~18.25 mg kg-1），说明DOC受雨水淋溶强度影响较大 [23-27]。鄱阳湖因其独特的水位特征，如裸滩地基本处于水淹状态，其土壤DOC含量最低，说明，水分对裸滩地土壤DOC的淋溶作用导致其含量低。

影响土壤碳组分的因素很多，TN被认为是湿地生态系统碳循环中的限制因素[29]，这与本研究得到的结果是一致的。TN是影响碳组分的最重要因素，且TN与碳组分呈显著正相关，说明氮素的增加有利于土壤有机碳的累积[30]。但也有研究认为，氮素增加使土壤有机碳负累积，亦或对土壤有机碳零累积[31-32]。也有研究表明，氮素添加会改变土壤pH[33]，进而改变土壤碳组分。

土壤酶是由植物根系、动植物残骸及微生物所分泌的生物活性物质，任何引起微生物数量变化的因素均会导致土壤酶活的变化[34]。本研究发现，土壤蔗糖酶（Suc）与DOC、MBC呈极显著正相关，而过氧化氢酶（CAT）与DOC和MBC呈极显著负相关，这与朱媛君等[34]报道的沙丘低地在雨季Suc活性与DOC、MBC呈极显著正相关的结论是一致的；但戴伟和白红英[35]的研究认为，CAT与有机质及氮素呈显著正相关，与本研究的结果不一致，这可能与南矶山土壤的水位变化有关，在取样期间雨水较多，水位的上升隔绝了土壤与大气的接触，从而使得土壤中对植物有害的过氧化氢含量降低。

3.2  不同植物类型土壤固碳酶活性及其表达基因变化 

RubisCO酶是催化自养微生物利用卡尔文循环进行CO2固定的限速酶，cbbl基因是编码RubisCO酶的。较高的RubisCO 酶活性意味着较高的自养微生物碳同化潜力。相比碳同化功能基因，RubisCO 酶活性可更好地反映土壤微生物固碳潜力[29]。

本研究发现，鄱阳湖南矶山湿地土壤中RubisCO酶活性在38.08~125.1 nmol CO2 kg-1 min-1之间，低于陈晓娟等[14]报道的农田土壤RubisCO酶活性34.06~71.61 nmol CO2 kg-1 min-1。不同植物群落中，ND土壤中RubisCO酶活性（125.1 nmol CO2 kg-1 min-1）和cbbl基因总拷贝数（195.6×104 copies g-1）最高，JB和TC土壤RubisCO酶活性分别为66.08、38.08 nmol CO2 kg-1 min-1，说明ND群落的微生物固碳潜力高于其他植物群落，TC和JB群落土壤微生物固碳潜力最小。这与ND土壤中有较高的碳、氮积累有关（TC、TN与RubisCO活性极显著正相关（p<0.01）），土壤较为肥沃，使得土壤微生物群落数量及活性较高。土壤中RubisCO酶活性与功能基因cbbl呈显著正相关（R2=0.2815，p <0.05）（图4），与吴小红等[36]及Xiao等[37]在农田土壤报道的结果类似，他们认为两者均与碳同化速率显著正相关，为了更好地说明CO2固定的分子生态学机制，今后需借助于CO2同位素标记技术且在RNA水平上对固碳基因进行进一步研究[38]。

在鄱阳湖湿地土壤中，MBC、DOC分别与cbbl基因呈极显著正相关（p<0.01），TC、SOC分别与RubisCO酶活呈显著正相关，与陈晓娟等[13]在农田土壤结论一致，说明，MBC、DOC是土壤微生物的重要碳源，是固碳微生物固定CO2的结果，Liang等[39]的研究也认为，土壤中DOC及MBC是土壤中同化CO2成为新碳的主要去向。因此，土壤RubisCO酶活可以在一定程度上指示土壤MBC、DOC的含量，RubisCO酶活性可以很好地反映土壤微生物固碳潜力。

4  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 结 论  

鄱阳湖南矶山湿地土壤各碳组分含量大小关系为：全碳（TC） > 有机碳（SOC）> 微生物生物量碳 （MBC）> 可溶性碳（DOC），且它们在各植物群落中的分布趋势均大致表现为：南荻群落 > 芦苇—苔草群落 > 苔草群落 > 茭白群落 > 裸滩。造成不同植物群落碳组分差异的主要因素有土壤TN、pH、土壤蔗糖酶活性及过氧化氢酶活性，其中TN是最主要的影响因素。MBC、DOC分别与cbbl基因呈极显著正相关（p<0.01），而TC、SOC分别与RubisCO酶活性呈显著正相关，这说明了土壤微生物参与了固碳过程，而且微生物固碳潜力与土壤碳组分有显著的正相关关系。土壤微生物固碳是一个非常复杂的过程，今后的研究将深入分析湿地土壤中有哪些微生物具有重要的CO2固定能力，以及优势微生物的固碳潜能。
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Effects of Different Vegetation Communities on Soil Carbon Fraction，RubisCO Activity and cbbl Genes in Nanjishan Wetland of Poyang Lake

CAO Xubin1  LIN Di 1  CAI Lu 1  JIANG Yumei1†  ZHU Du1,2†
(1 Key Laboratory of Protection and Utilization of Subtropical Plant Resources of Jiangxi Province, College of Life Science, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China)
(2 Jiangxi Province Key Laboratory of Bioprocess Engineering, College of Life Science, Jiangxi Science & Technology Normal University , Nanchang 330038, China)

 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc Abstract  【Objective】 Soils are an essential section of the terrestrial carbon cycle and act as either source or sink for carbon, depending on what fraction the carbon is in and its stability. However, few studies have been reported on relationship between soil carbon fractions and carbon fixing process (Calvin-Benson-Bassham cycle) in wetland soil systems. Ribulose 1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase (RubisCO) is a key CO2 assimilation enzyme in the Calvin cycle, and its relationship with its large-subunit I gene and soil carbon fractions may provide some information about their relative importance to the genetic potential of CO2 fixation. Meanwhile, RubisCO enzyme activity and soil physicochemical properties were determined, and statistical analyses were performed to identify key factors driving microbial CO2 sequestration in wetland soils.【Method】In this study, soil samples were collected separately from wetlands under. Triarrhena lutarioriparia community (ND), Phragmites australis-Carex tristachya community (HH), Carex tristachya community (TC) and Zizania latifolia community (JB) and a bare shoal (LT) at Nanjishan of the Poyang Lake in China, for fractionation of soil carbon and analysis of soil organic carbon (SOC), soil microbial biomass C (MBC), and dissolved organic C (DOC), activity of RubisCO and its large-subunit I gene (cbbl).【Result】Results show that content of total carbon, SOC, MBC and DOC in the soils varied in the range of 6 380~33 830, 1 209~2 259, 124.6~1 282 and 2.848~18.00 mg kg-1, respectively, and the four patches of wetlands displayed an order of ND > HH > TC > JB in terms of variation of their means. RubisCO activity in the soils varied in the range of 38.08~125.1 nmol CO2 kg-1 min-1 and was the highest in ND reaching 125.1 nmol CO2 kg-1 min-1 and the lowest in TC falling down to 38.08 nmol CO2 kg-1 min-1. Total number of copies of cbbl genes in the soils varied in the range of 36.07×104~195.6×104 copies g-1, being the highest in ND (195.6×104 copies g-1) and the lowest in JB (36.07×104 copies g-1). RDA analysis indicates that the main factors affecting distribution of soil carbon fractions are Total N, pH, catalase activity and sucrase activity; and soil total N is the most important factor affecting soil carbon fractionation, followed by pH. Correlation analysis indicates that Total N and sucrase activity are positively related (p<0.01), while pH and catalase activity negatively related to carbon fractionation (p<0.01). The contact of the soil with the atmosphere might lead to a significant negative relationship between soil catalase and carbon. The correlation between MBC and carbon cbbl gene is the strongest, followed by DOC, which shows a significant positive correlation with cbbl gene (p<0.01), while total C and SOC are significantly and positively related to RubisCO activity (p<0.05). 【Conclusion】All the findings in this study suggest that soil carbon fixation enzyme and cbbl gene are positively correlated with soil carbon fractionation, which improves our knowledge of their roles in carbon sequestration and nutrient turnover. Obviously the study is of great significance to further researches on soil carbon cycle and its microbial mechanism in Poyang Lake wetlands.
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含水率

		编号		杯重（g）		加土重（g）		烘干后总重（g）		含水率%

		NJS-FH1-1		35.77		40.8		38.89		61.22%

		NJS-FH1-2		37.22		42.49		40.66		53.20%

		NJS-FH1-3		34.69		40.15		38.49		43.68%		52.70%

		NJS-FH2-1		46.68		51.92		50.08		54.12%

		NJS-FH2-2		37.82		43.13		41.24		55.26%

		NJS-FH2-3		39.24		44.42		42.69		50.14%		53.18%				0.5269994455

		NJS-FH3-1		38.24		43.38		41.86		41.99%						0.5317524416

		NJS-FH3-2		34.39		41.83		40.06		31.22%						0.3933820822

		NJS-FH3-3		37.17		42.47		40.83		44.81%		39.34%

												48.40%				0.5269994455

		NJS-HH1-1		36.65		41.75		39.98		53.15%						0.5317524416

		NJS-HH1-2		44.6		50.06		48.24		50.00%						0.3933820822

		NJS-HH1-3		36.24		41.63		39.72		54.89%		52.68%				0.5267940354

		NJS-HH2-1		39.97		45.01		43.33		50.00%						0.5238974618

		NJS-HH2-2		35.91		41.31		39.45		52.54%						0.5185894028

		NJS-HH2-3		36.25		41.43		39.6		54.63%		52.39%				0.5369726257

		NJS-HH3-1		36.53		41.81		40.16		45.45%						0.5673526911

		NJS-HH3-2		37.37		42.67		40.79		54.97%						0.4850278019

		NJS-HH3-3		42.72		47.84		46.02		55.15%		51.86%				0.728502828

												52.31%				0.5659103573

		NJS-TC1-1		37.91		43.13		41.28		54.90%						0.464910965

		NJS-TC1-2		38.14		43.55		41.68		52.82%						0.4675223334

		NJS-TC1-3		44.61		50.07		48.17		53.37%		53.70%				0.4384885685

		NJS-TC2-1		37.66		42.73		40.96		53.64%						0.4666781128

		NJS-TC2-2		37.93		43.36		41.39		56.94%

		NJS-TC2-3		45.11		50.33		48.38		59.63%		56.74%

		NJS-TC3-1		36.55		41.9		40.16		48.20%

		NJS-TC3-2		37.68		42.13		40.74		45.42%

		NJS-TC3-3		37.49		42.73		40.94		51.88%		48.50%

												52.98%

		NJS-JB1-1		38.18		43.99		41.52		73.95%

		NJS-JB1-2		38		43.2		40.96		75.68%

		NJS-JB1-3		38.58		44.07		41.83		68.92%		72.85%				0.728502828

		NJS-JB2-1		37.48		42.55		40.72		56.48%						0.5659103573

		NJS-JB2-2		38.36		43.74		41.71		60.60%						0.464910965

		NJS-JB2-3		38.13		43.23		41.47		52.69%		56.59%				0.4675223334

		NJS-JB3-1		37.34		42.9		41.14		46.32%						0.4384885685

		NJS-JB3-2		37.14		42.41		40.77		45.18%						0.4666781128

		NJS-JB3-3		38.26		43.75		41.97		47.98%		46.49%

												58.64%

		NJS-DZ1-1		37.27		42.56		40.94		44.14%

		NJS-DZ1-2		34.98		40.27		38.62		45.33%

		NJS-DZ1-3		42.73		48.49		46.55		50.79%		46.75%

		NJS-DZ2-1		36.33		41.73		40.14		41.73%

		NJS-DZ2-2		37.59		42.7		41.07		46.84%

		NJS-DZ2-3		39.56		44.75		43.19		42.98%		43.85%

		NJS-DZ3-1		35.45		40.63		38.94		48.42%

		NJS-DZ3-2		37.62		42.76		41.12		46.86%

		NJS-DZ3-3		36.66		41.87		40.26		44.72%		46.67%

												45.76%





pH

		编号		pH		MS				ph

		NJS-FH1-1		4.95		0.13

		NJS-FH1-2		4.99		0.13

		NJS-FH1-3		5.01		0.12				4.98						4.9833333333

		NJS-FH2-1		4.76		0.10										4.7033333333

		NJS-FH2-2		4.66		0.10										5.12

		NJS-FH2-3		4.69		0.10				4.70						4.75

		NJS-FH3-1		5.02		0.11										5.2633333333

		NJS-FH3-2		5.23		0.11										5.3733333333

		NJS-FH3-3		5.11		0.10				5.12						5.2466666667

				4.94		0.11										5.31

		NJS-HH1-1		4.70		0.11										5.1666666667

		NJS-HH1-2		4.78		0.11										5.47

		NJS-HH1-3		4.77		0.11				4.75						5.9133333333

		NJS-HH2-1		5.24		0.09										5.9066666667

		NJS-HH2-2		5.27		0.10										5.7

		NJS-HH2-3		5.28		0.10				5.26						6.0333333333

		NJS-HH3-1		5.41		0.09										6.3866666667

		NJS-HH3-2		5.35		0.09

		NJS-HH3-3		5.36		0.09				5.37

				5.13		0.10

		NJS-TC1-1		5.22		0.11

		NJS-TC1-2		5.32		0.12

		NJS-TC1-3		5.20		0.11				5.25

		NJS-TC2-1		5.33		0.12

		NJS-TC2-2		5.20		0.12

		NJS-TC2-3		5.40		0.11				5.31

		NJS-TC3-1		5.11		0.11

		NJS-TC3-2		5.19		0.10

		NJS-TC3-3		5.20		0.11				5.17

				5.24		0.11

		NJS-JB1-1		5.45		0.09

		NJS-JB1-2		5.46		0.08

		NJS-JB1-3		5.50		0.08				5.47						5.47

		NJS-JB2-1		5.96		0.09										5.9133333333

		NJS-JB2-2		5.88		0.09										5.9066666667

		NJS-JB2-3		5.90		0.08				5.91						5.7

		NJS-JB3-1		6.01		0.10										6.0333333333

		NJS-JB3-2		5.85		0.08										6.3866666667

		NJS-JB3-3		5.86		0.08				5.91

				5.76		0.09

		NJS-DZ1-1		5.67		0.08

		NJS-DZ1-2		5.71		0.08

		NJS-DZ1-3		5.72		0.08				5.70

		NJS-DZ2-1		5.98		0.08

		NJS-DZ2-2		5.99		0.08

		NJS-DZ2-3		6.13		0.08				6.03

		NJS-DZ3-1		6.34		0.09

		NJS-DZ3-2		6.38		0.09

		NJS-DZ3-3		6.44		0.09				6.39

				6.04		0.08





DOC

		编号		OD值		DOC含量mg/l				公式为

		NJS-FH1-1		0.047		1.515				DOC=38.84*UVA254

		NJS-FH1-2		0.038		1.165

		NJS-FH1-3		0.041		1.282		1.321

		NJS-FH2-1		0.042		1.321

		NJS-FH2-2		0.05		1.631

		NJS-FH2-3		0.041		1.282		1.411

		NJS-FH3-1		0.042		1.321

		NJS-FH3-2		0.049		1.592

		NJS-FH3-3		0.047		1.515		1.476

								1.403

		NJS-HH1-1		0.051		1.670

		NJS-HH1-2		0.057		1.903

		NJS-HH1-3		0.055		1.825		1.800

		NJS-HH2-1		0.03		0.854

		NJS-HH2-2		0.028		0.777

		NJS-HH2-3		0.032		0.932		0.854

		NJS-HH3-1		0.021		0.505

		NJS-HH3-2		0.027		0.738

		NJS-HH3-3		0.03		0.854		0.699

								1.118

		NJS-TC1-1		0.023		0.583

		NJS-TC1-2		0.021		0.505

		NJS-TC1-3		0.024		0.621		0.570

		NJS-TC2-1		0.023		0.583

		NJS-TC2-2		0.022		0.544

		NJS-TC2-3		0.017		0.350		0.492

		NJS-TC3-1		0.026		0.699

		NJS-TC3-2		0.024		0.621

		NJS-TC3-3		0.031		0.893		0.738

								0.600

		NJS-JB1-1		0.024		0.621

		NJS-JB1-2		0.033		0.971

		NJS-JB1-3		0.043		1.359		0.984

		NJS-JB2-1		0.011		0.117

		NJS-JB2-2		0.023		0.583

		NJS-JB2-3		0.02		0.466		0.388

		NJS-JB3-1		0.012		0.155

		NJS-JB3-2		0.014		0.233

		NJS-JB3-3		0.02		0.466		0.285

								0.552

		NJS-DZ1-1		0.013		0.194

		NJS-DZ1-2		0.009		0.039

		NJS-DZ1-3		0.009		0.039		0.091		0.091

		NJS-DZ2-1		0.011		0.117				0.097

		NJS-DZ2-2		0.01		0.078		0.097		0.093216

		NJS-DZ2-3		0.005		-0.117

		NJS-DZ3-1		0.004		-0.155

		NJS-DZ3-2		0.005		-0.117

		NJS-DZ3-3		0.002		-0.233

								0.093

		无土对照1		0.005

		无土对照2		0.01

		无土对照3		0.01

						0.008





微生物呼吸

		编号		耗（ml）		ml/kg

		NJS-FH1-1		11.5		208.32

		NJS-FH1-2		10.5		253.12

		NJS-FH1-3		13		141.12		200.85

		NJS-FH2-1		10.9		235.2

		NJS-FH2-2		11.7		199.36

		NJS-FH2-3		7.7				217.28

		NJS-FH3-1		11.5		208.32

		NJS-FH3-2		8.1

		NJS-FH3-3		11.7		199.36		203.84

		NJS-HH1-1		12.1		181.44

		NJS-HH1-2		10.4		257.6

		NJS-HH1-3		10		275.52		238.19

		NJS-HH2-1		9.1		315.84

		NJS-HH2-2		9.2		311.36

		NJS-HH2-3		13.1				313.60

		NJS-HH3-1		7		409.92

		NJS-HH3-2		12.6

		NJS-HH3-3		6.7		423.36		416.64

		NJS-TC1-1		11.5		208.32

		NJS-TC1-2		10.6		248.64

		NJS-TC1-3		13.3		127.68		194.88

		NJS-TC2-1		9.6		293.44

		NJS-TC2-2		9.5		297.92

		NJS-TC2-3		11.7				295.68

		NJS-TC3-1		8.5

		NJS-TC3-2		10.5		253.12

		NJS-TC3-3		10.4		257.6		255.36

		NJS-JB1-1		8.9		324.8

		NJS-JB1-2		7

		NJS-JB1-3		9.4		302.4		313.60

		NJS-JB2-1		7.5		387.52

		NJS-JB2-2		13

		NJS-JB2-3		8.2		356.16		371.84

		NJS-JB3-1		11		230.72

		NJS-JB3-2		11		230.72

		NJS-JB3-3		11.1		226.24		229.23

								304.89

		NJS-DZ1-1		8.1

		NJS-DZ1-2		10.07		272.384

		NJS-DZ1-3		13		141.12		206.75				206.752

		NJS-DZ2-1		9.5								107.52

		NJS-DZ2-2		12.9		145.6						154.56

		NJS-DZ2-3		14.6		69.44		107.52

		NJS-DZ3-1		10.7		244.16

		NJS-DZ3-2		14.7		64.96

		NJS-DZ3-3		9.7				154.56

								156.28

		空白对照1		17

		空白对照2		15.3

				16.15





过氧化氢酶

		编号		KMNO4		酶活ml/g		平均酶活

		NJS-FH1-1		0.71		0.237

		NJS-FH1-2		0.82		0.182

		NJS-FH1-3		0.72		0.232		0.217				0.2165

		NJS-FH2-1		0.89		0.147						0.1648333333

		NJS-FH2-2		0.85		0.167						0.2081666667

		NJS-FH2-3		0.82		0.182		0.165				0.2165

		NJS-FH3-1		0.77		0.207						0.1965

		NJS-FH3-2		0.77		0.207						0.169

		NJS-FH3-3		0.76		0.212		0.208				0.2365

												0.2298333333

		NJS-HH1-1		0.69		0.247						0.2231666667

		NJS-HH1-2		0.75		0.217						0.2615

		NJS-HH1-3		0.81		0.187		0.217				0.3731666667

		NJS-HH2-1		0.73		0.227						0.2848333333

		NJS-HH2-2		0.85		0.167		0.197				0.4415

		NJS-HH2-3										0.2265

		NJS-HH3-1		0.92		0.132						0.4298333333

		NJS-HH3-2		0.77		0.207		0.169

		NJS-HH3-3

		NJS-TC1-1		0.71		0.237

		NJS-TC1-2		0.78		0.202

		NJS-TC1-3		0.64		0.272		0.237

		NJS-TC2-1		0.77		0.207

		NJS-TC2-2		0.74		0.222

		NJS-TC2-3		0.66		0.262		0.230

		NJS-TC3-1		0.7		0.242

		NJS-TC3-2		0.79		0.197

		NJS-TC3-3		0.72		0.232		0.223

		NJS-JB1-1		0.66		0.262

		NJS-JB1-2		0.69		0.247

		NJS-JB1-3		0.63		0.277		0.262				0.2615

		NJS-JB2-1		0.39		0.397						0.3731666667

		NJS-JB2-2		0.55		0.317						0.2848333333

		NJS-JB2-3		0.37		0.407		0.373				0.4415

		NJS-JB3-1		0.61		0.287						0.2265

		NJS-JB3-2		0.76		0.212						0.4298333333

		NJS-JB3-3		0.47		0.357		0.285

		NJS-DZ1-1		0.23		0.477

		NJS-DZ1-2		0.33		0.427

		NJS-DZ1-3		0.34		0.422		0.442

		NJS-DZ2-1		0.56		0.312

		NJS-DZ2-2		0.88		0.152

		NJS-DZ2-3		0.75		0.217		0.227

		NJS-DZ3-1		0.16		0.512

		NJS-DZ3-2		0.5		0.342

		NJS-DZ3-3		0.31		0.437		0.430

		空白对照1		1.25

		空白对照2		1.32

		空白对照3		1.28

		空白对照4		1.1

		空白对照5		1.09

		空白对照6		1.06

						1.183

				Sample1		sample2		sample3		平均值		酶活（ml/g）								含水率

		FH1		0.71		0.82		0.72		0.75		0.458								52.70%

		FH2		0.89		0.85		0.82		0.8533333333		0.352								53.18%

		FH3		0.77		0.77		0.76		0.7666666667		0.343								39.34%

		HH1		0.69		0.75		0.81		0.75		0.458								52.68%

		HH2		0.73		0.85				0.79		0.413								52.39%

		HH3		0.92		0.77				0.845		0.351								51.86%

		TC1		0.71		0.78		0.64		0.71		0.511								53.70%

		TC2		0.77		0.74		0.66		0.7233333333		0.531								56.74%

		TC3		0.7		0.79		0.72		0.7366666667		0.433								48.50%

		JB1		0.66		0.69		0.63		0.66		0.963								72.85%

		JB2		0.39		0.55		0.37		0.4366666667		0.860								56.59%

		JB3		0.61		0.76		0.47		0.6133333333		0.532								46.49%

		DZ1		0.23		0.33		0.34		0.3		0.829								46.75%

		DZ2		0.56		0.88		0.75		0.73		0.403								43.85%

		DZ3		0.16		0.5		0.31		0.3233333333		0.806								46.67%





蔗糖酶

		编号		OD		OD		酶活（mg/g）湿土

		NJS-FH1-1		0.238		0.053		0.0237

		NJS-FH1-2		0.603		0.418		0.1302

		NJS-FH1-3		0.301		0.116		0.0421		0.5269994455		0.065

		NJS-FH1-4		0.096

		NJS-FH2-1		1.234		1.05		0.3115

		NJS-FH2-2		1.294		1.11		0.3288																0.5269994455

		NJS-FH2-3		0.869		0.685		0.2060		0.5317524416		0.282												0.5317524416

		NJS-FH2-4		0.095												0.065								0.3933820822

		NJS-FH3-1		0.839		0.651		0.2542								0.282								0.5267940354

		NJS-FH3-2														0.273								0.5238974618

		NJS-FH3-3		0.94		0.752		0.2920		0.3933820822		0.273				0.264								0.5185894028

		NJS-FH3-4		0.099												0.518								0.5369726257

																0.370								0.5673526911

		NJS-HH1-1		1.075		0.894		0.2692								0.067								0.4850278019

		NJS-HH1-2		1.042		0.861		0.2596								0.310								0.728502828

		NJS-HH1-3		0.005				0.0082		0.5267940354		0.264				0.310								0.5659103573

		NJS-HH1-4		0.092												0.039								0.464910965

		NJS-HH2-1		1.898		1.72		0.5135								0.098								0.4675223334

		NJS-HH2-2		2.039		1.861		0.5549								0.043								0.4384885685

		NJS-HH2-3		1.804		1.626		0.4859		0.5238974618		0.518				-0.013								0.4666781128

		NJS-HH2-4		0.089												-0.004

		NJS-HH3-1		1.76		1.581		0.4779								0.003

		NJS-HH3-2		1.283		1.104		0.3363

		NJS-HH3-3		1.143		0.964		0.2947		0.5185894028		0.370

		NJS-HH3-4		0.09

		NJS-TC1-1

		NJS-TC1-2

		NJS-TC1-3		0.37		0.207		0.0672		0.5369726257		0.067

		NJS-TC1-4		0.074

		NJS-TC2-1		1.62		1.438		0.3914

		NJS-TC2-2		1.119		0.937

		NJS-TC2-3		1.008		0.826		0.2280		0.5673526911		0.310

		NJS-TC2-4		0.093

		NJS-TC3-1		1.132		0.948		0.3101

		NJS-TC3-2		1.037		0.853

		NJS-TC3-3		0.473				0.0089		0.4850278019		0.310

		NJS-TC3-4		0.095

		NJS-JB1-1		0.431		0.249

		NJS-JB1-2		0.341		0.159		0.0313

		NJS-JB1-3		0.428		0.246		0.0459		0.728502828		0.039				0.039

		NJS-JB1-4		0.093												0.098

		NJS-JB2-1		0.36		0.178										0.043

		NJS-JB2-2		0.299		0.117		0.0389								-0.013

		NJS-JB2-3		0.743		0.561		0.1578		0.5659103573		0.098				-0.004

		NJS-JB2-4		0.093												0.003

		NJS-JB3-1		0.304		0.119

		NJS-JB3-2		0.294		0.109		0.0453

		NJS-JB3-3		0.28		0.095		0.0407		0.464910965		0.043

		NJS-JB3-4		0.096

		NJS-DZ1-1		0.111		-0.07		-0.0138

		NJS-DZ1-2		0.133		-0.048		-0.0065

		NJS-DZ1-3		0.099		-0.082		-0.0177		0.4675223334		(0.013)

		NJS-DZ1-4		0.092

		NJS-DZ2-1		0.127		-0.058		-0.0103

		NJS-DZ2-2		0.045

		NJS-DZ2-3		0.166		-0.019		0.0032		0.4384885685		(0.004)

		NJS-DZ2-4		0.096

		NJS-DZ3-1		0.146		-0.031		-0.0009

		NJS-DZ3-2		0.22		0.043		0.0234

		NJS-DZ3-3		0.11		-0.067		-0.0128		0.4666781128		0.003

		NJS-DZ3-4		0.088

		空白对照1		0.089

		空白对照2		0.09

		空白对照3		0.09

		空白对照4		0.087		0.089

		空白对照5

		空白对照6

				OD1		OD2		OD3		OD4		OD均值		OD差值		酶活		酶活（mg/g）		含水率

		FH1		0.238		0.603		0.301		0.096		0.381		0.196		0.130		1.11622607		52.70%

		FH2		1.234		1.294		0.869		0.095		1.132		0.948		0.310		2.683450725		53.18%

		FH3		0.839				0.94		0.099		0.890		0.702		0.251		1.6774923641		39.34%

		HH1		1.075		1.042		0.005		0.092		0.707		0.526		0.209		1.792125234		52.68%

		HH2		1.898		2.039		1.804		0.089		1.914		1.736		0.498		4.2398819334		52.39%

		HH3		1.76		1.283		1.143		0.09		1.395		1.216		0.374		3.1489332782		51.86%

		TC1						0.37		0.074		0.370		0.207		0.133		1.1639606639		53.70%

		TC2		1.62		1.119		1.008		0.093		1.249		1.067		0.339		3.1697473252		56.74%

		TC3		1.132		1.037		0.473		0.095		0.881		0.697		0.250		1.9669382224		48.50%

		JB1		0.431		0.341		0.428		0.093		0.400		0.218		0.136		2.0243050637		72.85%

		JB2		0.36		0.299		0.743		0.093		0.467		0.285		0.152		1.4162245295		56.59%

		JB3		0.304		0.294		0.28		0.096		0.293		0.108		0.109		0.8275182652		46.49%

		DZ1		0.111		0.133		0.099		0.092		0.114		(0.067)		0.068		0.5146694729		46.75%

		DZ2		0.127		0.045		0.166		0.096		0.113		(0.072)		0.066		0.4782991095		43.85%

		DZ3		0.146		0.22		0.11		0.088		0.159		(0.018)		0.079		0.6016018189		46.67%





脲酶

		编号		OD		OD		酶活（mg/g)湿土

		NJS-FH1-1		0.298		0.2443		0.935

		NJS-FH1-2		0.254		0.2003		0.785

		NJS-FH1-3		0.311		0.2573		0.979		0.900						0.8998348656

		NJS-FH1-4		0.011												0.6971134541

		NJS-FH2-1		0.189		0.1373		0.571								0.8669917319

		NJS-FH2-2		0.565												0.4015252508

		NJS-FH2-3		0.263		0.2113		0.823		0.697						0.0685638263

		NJS-FH2-4		0.009												0.109334613

		NJS-FH3-1		0.333		0.2803		1.057

		NJS-FH3-2		0.254		0.2013		0.789

		NJS-FH3-3		0.244		0.1913		0.755		0.867

		NJS-FH3-4		0.01

		NJS-HH1-1		0.21		0.1183		0.507

		NJS-HH1-2		0.12		0.0283		0.201

		NJS-HH1-3		0.207		0.1153		0.497		0.402

		NJS-HH1-4		0.049

		NJS-HH2-1		0.077		-0.0097		0.072

		NJS-HH2-2		0.075		-0.0117		0.065

		NJS-HH2-3								0.069

		NJS-HH2-4		0.044

		NJS-HH3-1		0.09		-0.0007		0.103

		NJS-HH3-2		0.089		-0.0017		0.099

		NJS-HH3-3		0.097		0.0063		0.126		0.109

		NJS-HH3-4		0.048

		NJS-TC1-1		0.049		0.0043		0.120

		NJS-TC1-2		0.053		0.0083		0.133

		NJS-TC1-3		0.079						0.126

		NJS-TC1-4		0.002

		NJS-TC2-1		0.033		-0.0237		0.024

		NJS-TC2-2		0.329		0.2723		1.030

		NJS-TC2-3		0.311		0.2543		0.969		0.674

		NJS-TC2-4		0.014

		NJS-TC3-1		0.0601		-0.0026		0.096

		NJS-TC3-2		0.0524		-0.0103		0.070

		NJS-TC3-3		0.546		0.4833		1.747		0.638

		NJS-TC3-4		0.02

		NJS-JB1-1		0.1		0.0073		0.130

		NJS-JB1-2		0.111		0.0183		0.167										0.8998348656

		NJS-JB1-3		0.098		0.0053		0.123		0.140								0.6971134541

		NJS-JB1-4		0.05														0.8669917319

		NJS-JB2-1		0.089		-0.0087		0.075										0.4015252508

		NJS-JB2-2		0.099		0.0013		0.109										0.0685638263

		NJS-JB2-3		0.96		0.8623		3.035		1.073								0.109334613

		NJS-JB2-4		0.055														0.1263224408

		NJS-JB3-1		0.075														0.6744630171

		NJS-JB3-2		0.142		0.0453		0.259										0.6376560569

		NJS-JB3-3		0.139		0.0423		0.249		0.254								0.139912703

		NJS-JB3-4		0.054														1.0731107089

																		0.2537311491

		NJS-DZ1-1		0.321		0.2733		1.033										0.8703892974

		NJS-DZ1-2		0.262		0.2143		0.833										0.0130702556

		NJS-DZ1-3		0.236		0.1883		0.745		0.870

		NJS-DZ1-4		0.005

		NJS-DZ2-1		0.029		-0.0197		0.038

		NJS-DZ2-2		0.015		-0.0337		-0.010

		NJS-DZ2-3		0.021		-0.0277		0.011		0.013

		NJS-DZ2-4		0.006

		NJS-DZ3-1		0.015		-0.0347		-0.013

		NJS-DZ3-2		0.011		-0.0387		-0.027

		NJS-DZ3-3		0.009		-0.0407		-0.033		-0.024

		NJS-DZ3-4		0.007

		无土对照1-1		0.065

		无土对照1-2		0.019

		无土对照2-1		0.07

		无土对照2-2		0.021

		无土对照3-1		0.063

		无土对照3-2		0.018

				0.0426666667

				OD1		OD2		OD3		OD4		OD均值		OD差值		酶活		酶活（mg/g）		含水率

		FH1		0.298		0.254		0.311		0.011		0.2876666667		0.2339996667		1.5247270954		6.6619428543		52.70%

		FH2		0.189		0.565		0.263		0.009		0.339		0.287333		1.8614630954		8.2157902625		53.18%

		FH3		0.333		0.254		0.244		0.01		0.277		0.224333		1.4636936954		4.9866099925		39.34%

		HH1		0.21		0.12		0.207		0.049		0.179		0.087333		0.5987030954		2.6147593714		52.68%

		HH2		0.077		0.075				0.044		0.076		-0.010667		-0.0200493046		-0.0870300538		52.39%

		HH3		0.09		0.089		0.097		0.048		0.092		0.001333		0.0557162954		0.2391866967		51.86%

		TC1		0.049		0.053		0.079		0.002		0.0603333333		0.0156663333		0.1462140954		0.6526089254		53.70%

		TC2		0.033		0.329		0.311		0.014		0.2243333333		0.1676663333		1.1059116954		5.2827113226		56.74%

		TC3		0.0601		0.0524		0.546		0.02		0.2195		0.156833		1.0375121954		4.1637041343		48.50%

		JB1		0.1		0.111		0.098		0.05		0.103		0.010333		0.1125404954		0.8566707668		72.85%

		JB2		0.089		0.099		0.96		0.055		0.3826666667		0.2849996667		1.8467308954		8.7921406278		56.59%

		JB3		0.075		0.142		0.139		0.054		0.1186666667		0.0219996667		0.1862014954		0.7191633516		46.49%

		DZ1		0.321		0.262		0.236		0.005		0.273		0.225333		1.4700074954		5.7054326989		46.75%

		DZ2		0.029		0.015		0.021		0.006		0.0216666667		-0.0270003333		-0.1231747046		-0.4533589602		43.85%

		DZ3		0.015		0.011		0.009		0.007		0.0116666667		-0.0380003333		-0.1926265046		-0.74647436		46.67%





MBC.SOC

		编号		FeSO4(ml)		含水率		未熏蒸v		熏蒸v		差值		moc（ug/g）		MBC均值		soc(ug/g)		soc均值

		NJS-FH1-1		19.01

		NJS-FH1-2		19.2

		NJS-FH1-3		19.2

		NJS-FH1-4		17.8

		NJS-FH1-5		17.7

		NJS-FH1-6				52.70%		19.1366666667		17.75		1.3866666667		1172.66				1322.06						1322.06

		NJS-FH2-1		19								0												1537.8

		NJS-FH2-2		18.9								0												1208.92

		NJS-FH2-3		18.8								0												1380.67

		NJS-FH2-4		17.7								0

		NJS-FH2-5		17.1								0

		NJS-FH2-6				53.18%		18.9		17.4		1.5		1281.50				1537.80

		NJS-FH3-1		18.9								0

		NJS-FH3-2		18.9								0

		NJS-FH3-3		18.8								0

		NJS-FH3-4		17.6								0

		NJS-FH3-5		17.1								0

		NJS-FH3-6				39.34%		18.8666666667		17.35		1.5166666667		1000.11		1151.42		1208.92		1356.26

												0

												0

		NJS-HH1-1		19.1								0

		NJS-HH1-2		19.2								0

		NJS-HH1-3		18.9								0

		NJS-HH1-4		18.1								0

		NJS-HH1-5		18.3								0

		NJS-HH1-6				52.68%		19.0666666667		18.2		0.8666666667		732.60				1380.67

		NJS-HH2-1		18.9								0

		NJS-HH2-2										0												1322.06

		NJS-HH2-3										0												1537.8

		NJS-HH2-4		17.9								0												1208.92

		NJS-HH2-5		17.9								0												1380.67

		NJS-HH2-6				52.39%		18.9		17.9		1		840.16				1512.29						1512.29

		NJS-HH3-1		19.2								0												1495.64

		NJS-HH3-2		18.5								0												1439.88

		NJS-HH3-3		19								0												1664.36

		NJS-HH3-4		18								0												1242.72

		NJS-HH3-5		18.1								0												2259.05

		NJS-HH3-6				51.86%		18.9		18.05		0.85		706.27		759.68		1495.64		1462.87				1259.31

												0												1445.21

												0												1014.08

		NJS-TC1-1		19								0												1329.77

		NJS-TC1-2		19.1								0												1050.07

		NJS-TC1-3		19								0

		NJS-TC1-4		18.2								0

		NJS-TC1-5		18.4								0

		NJS-TC1-6				53.70%		19.0333333333		18.3		0.7333333333		633.55				1439.88

		NJS-TC2-1		19								0

		NJS-TC2-2		18.8								0

		NJS-TC2-3										0

		NJS-TC2-4		18								0

		NJS-TC2-5		18.1								0

		NJS-TC2-6				56.74%		18.9		18.05		0.85		785.95				1664.36

		NJS-TC3-1		19								0

		NJS-TC3-2		19.1								0

		NJS-TC3-3		19.2								0

		NJS-TC3-4		18.5								0

		NJS-TC3-5		18.8								0												1322.06				2259.05

		NJS-TC3-6				48.50%		19.1		18.65		0.45		349.51		589.67		1242.72		1448.99				1537.8				1259.31

												0												1208.92				1445.21

		NJS-JB1-1		19.2								0												1380.67				1439.88

		NJS-JB1-2		19.2								0												1512.29				1664.36

		NJS-JB1-3		19.1								0												1495.64				1242.72

		NJS-JB1-4		19								0												1439.88				1380.67

		NJS-JB1-5										0												1664.36				1512.29

		NJS-JB1-6				72.85%		19.1666666667		19		0.1666666667		245.55				2259.05						1242.72				1495.64

		NJS-JB2-1		19.3								0												2259.05				1322.06

		NJS-JB2-2		19.3								0												1259.31				1537.8

		NJS-JB2-3		19.4								0												1445.21				1208.92

		NJS-JB2-4		18.8								0												1014.08				1014.08

		NJS-JB2-5		18.9								0												1329.77				1329.77

		NJS-JB2-6				56.59%		19.3333333333		18.85		0.4833333333		445.37				1259.31						1050.07				1050.07

		NJS-JB2-7										0

		NJS-JB3-1		18.7								0

		NJS-JB3-2		18.6								0

		NJS-JB3-3		19								0

		NJS-JB3-4		18.7								0

		NJS-JB3-5		18.5								0

		NJS-JB3-6										0

		NJS-JB3-7				46.49%		18.7666666667		18.6		0.1666666667		124.59		271.83		1445.21		1654.53

												0

		NJS-DZ1-1		19.6								0

		NJS-DZ1-2										0

		NJS-DZ1-3		19.1								0

		NJS-DZ1-4		19.3								0

		NJS-DZ1-5		19.3								0

		NJS-DZ1-6				46.75%		19.35		19.3		0.05		37.56				1014.08								37.558685446

		NJS-DZ2-1		18.9								0														23.7459186702

		NJS-DZ2-2		18.7								0														75.004687793

		NJS-DZ2-3		18.9								0

		NJS-DZ2-4		18.8								0

		NJS-DZ2-5										0

		NJS-DZ2-6				43.85%		18.8333333333		18.8		0.0333333333		23.75				1329.77

		NJS-DZ2-7										0

		NJS-DZ3-1		19.3								0

		NJS-DZ3-2										0

		NJS-DZ3-3										0

		NJS-DZ3-4		19.2

		NJS-DZ3-5

		NJS-DZ3-6

		NJS-DZ3-7				46.67%		19.3		19.2		0.1		75.00				1050.07

		空白对照1		20.7

		空白对照2		20.5

		空白对照3		20.5

		空白对照4		20.7

		空白对照5		20.6

		空白对照6		21

				20.6666666667





Rubsico

		编号		0S		30S		1min		酶活(nmo1CO2kg-1(土壤)·min

		NJS-FH1-1		1.65		1.712		1.776		149.196

		NJS-FH2-1		1.555		1.627		1.676		114.228

		NJS-FH3-1		1.402		1.479		1.527		111.897

										125.107

		NJS-HH1-1		1.801		1.847		1.864		39.630

		NJS-HH2-1		1.43		1.581		1.596		34.968

		NJS-HH3-1		1.338		1.365		1.383		41.961

										38.853

		NJS-TC1-1		1.438		1.469		1.485		37.299

		NJS-TC2-1		1.584		1.603		1.617		32.637

		NJS-TC3-1		1.428		1.457		1.476		44.293

										38.076

		NJS-JB1-1		0.82		0.855		0.881		60.611

		NJS-JB2-1		0.761		0.776		0.806		69.936

		NJS-JB3-1		1.295		1.418		1.447		67.605

										66.050

		NJS-DZ1-1		0.61		0.618		0.637		44.293

		NJS-DZ2-1		0.489		0.504		0.53		60.611

		NJS-DZ3-1		1.405		1.424		1.456		74.598

										59.834

				ND-1		ND-2		ND-3		HH-1		HH-2		HH-3		TC-1		TC-2		TC-3		JB-1		JB-2		JB-3

		RubisCO		149.1961414791		160.8520900322		111.8971061093		39.6302250804		34.9678456592		41.961414791		37.2990353698		32.6366559486		44.2926045016		60.6109324759		69.9356913183		67.6045016077

		2015.1.17		0S		30S		1MIN

		LW1		1.467		1.499		1.503		74.598

		LW2		1.253		1.279		1.286		60.611

		LW3		1.221		1.244		1.243		53.617

		ND1		1.306		1.33		1.325		55.949

		ND2		1.199		1.213		1.217		32.637

		ND3		1.206		1.224		1.225		41.961

		HH1		1.273		1.294		1.304		48.955

		HH2		1.301		1.336		1.334		81.592

		HH3		2.59		2.607		2.573		39.630

		JB1		1.139		1.145		1.154		13.987

		JB2		1.258		1.318		1.323		139.871

		JB3		1.207		1.221		1.224		32.637

		TC1		1.314		1.367		1.368		123.553

		TC2		1.151		1.249		1.239		228.457

		TC3		1.125		1.174		1.191		114.228

		DZ1		1.457		1.466				20.981

		DZ2		1.312		1.332		1.343		46.624

		DZ3		1.3		1.314		1.317		32.637

		20154.17

		FH1		1.554		1.589				81.592

		FH2		1.654		1.699				104.904

		FH3		1.672		1.797		1.797		291.399

		HH1		1.347		1.404		1.405		132.878

		HH2		1.245		1.279		1.28		79.260

		HH3		1.225		1.253				65.273

		TC1		2.421		2.438		2.452		39.630

		TC2		1.167		1.184		1.204		39.630

		TC3		1.541		1.622		1.614		188.826

		DZ1		1.222		1.234				27.974

		DZ2		1.073		1.09		1.091		39.630

		DZ3		1.009		1.041		1.04		74.598

		2.151.18WC

		ND1		1.165		1.214				114.228		114.2282958199

		ND2		1.064		1.143		1.137		184.164		184.1639871383

		ND3		1.201		1.275				172.508		172.5080385852

		FH1		1.167		1.254				202.814		202.8135048232

		FH2		1.118		1.225		1.239		249.437		249.4372990354

		FH3		1.254		1.3				107.235		107.2347266881

		TC1		1.257		1.302		1.295		104.904		104.9035369775

		TC2		1.46		1.511		1.509		118.891		118.8906752412

		TC3		1.267		1.312				104.904		104.9035369775

		DZ1		1.106		1.114		1.114		18.650		18.6495176849

		DZ2		1.254		1.262				18.650		18.6495176849

		DZ3		1.364		1.375				25.643		25.6430868167

		20154.12

		LW1		2.214		2.264				116.559

		LW2		2.254		2.314				139.871

		LW3		2.154		2.224				163.183

		ND1		1.254		1.255				2.331

		ND2		1.987		2.014				62.942

		ND3		1.254		1.268				32.637

		JB1		1.368		1.375				16.318

		JB2		1.358		1.377				44.293

		JB3		1.074		1.091		1.094		39.630

		TC1		2.247		2.321				172.508

		TC2		2.052		2.111				137.540

		TC3		2.143		2.222				184.164

		DZ1		1.014		1.042				65.273

		DZ2		1.351		1.362				25.643

		DZ3		1.254		1.266				27.974

		2014.11

		LW1		1.657		1.698				95.579

		LW2		1.328		1.4				167.846

		LW3		1.258		1.3				97.910

		ND1		1.217		1.25				76.929

		ND2		1.368		1.4				74.598

		ND3		1.247		1.287				93.248

		JB1		1.369		1.398				67.605

		JB2		1.258		1.288				69.936

		JB3		1.324		1.359				81.592

		TC1		1.247		1.298				118.891

		TC2		1.854		1.9				107.235

		TC3		1.957		2.001				102.572

		20154.12

		2001511wc

				2.595		2.623				65.273		65.273				0.028

				2.085		2.096				25.643		25.643				0.011

				1.561		1.58				44.293		44.293				0.019

				2.055		2.06				11.656		11.656				0.005

				2.222		2.243				48.955		48.955				0.021

				2.003		2.012				20.981		20.981				0.009

				2.134		2.147				30.305		30.305				0.013

				1.564		1.568				9.325		9.325				0.004

				1.069		1.074				11.656		11.656				0.005

				1.737		1.743				13.987		13.987				0.006

				2.216		2.22				9.325		13.987				0.004

				2.134		2.145				25.643		25.643				0.011





Rubsico

		



RubisCO

土壤类型

RubisCO 酶活性/nmol·CO2· (kg·min-1 ）



总CN

		编号		N%		C%						mg/kg

		NJS-FH1-1		0.313		3.383						3130		33830						3130		33830

		NJS-FH2-1		0.224		1.369						2240		13690						2240		13690

		NJS-FH3-1		0.210		1.474						2100		14740						2100		14740

				0.249		2.075														1230		6380

		NJS-HH1-1		0.123		0.638						1230		6380						1800		12060

		NJS-HH2-1		0.180		1.206						1800		12060						1790		12290

		NJS-HH3-1		0.179		1.229						1790		12290						1260		7290

				0.161		1.024														1410		8180

		NJS-TC1-1		0.126		0.729						1260		7290						1140		4950

		NJS-TC2-1		0.141		0.818						1410		8180						1160		6420

		NJS-TC3-1		0.114		0.495						1140		4950						1340		7530

				0.127		0.681														1230		6000

		NJS-JB1-1		0.116		0.642						1160		6420						1200		6490

		NJS-JB2-1		0.134		0.753						1340		7530						1050		5780

		NJS-JB3-1		0.123		0.600						1230		6000						1020		5000

				0.124		0.665

		NJS-DZ1-1		0.120		0.649						1200		6490

		NJS-DZ2-1		0.105		0.578						1050		5780

		NJS-DZ3-1		0.102		0.500						1020		5000

				0.109		0.576

		NJS-MAR-FH1		3.130

		NJS-MAR-FH2		2.240

		NJS-MAR-FH3		2.100

		NJS-MAR-HH1(LW-TC)		1.230

		NJS-MAR-HH2		1.800

		NJS-MAR-HH3		1.790

		NJS-MAR-TC1		1.260

		NJS-MAR-TC2		1.410

		NJS-MAR-TC3		1.140

		NJS-MAR-JB1		1.160

		NJS-MAR-JB2		1.340

		NJS-MAR-JB3		1.230





活性有机质

		编号		OD值		有机质浓度（mg/g）		均值

		NJS-FH1-1		1.84		0.92033625								1.55

		NJS-FH1-2		1.761		3.08385								1.32

		NJS-FH1-3		1.85		0.64647375								1.48

		FH1均值						1.55022		1.55				0.98

		NJS-FH2-1		1.869		0.126135								1.08

		NJS-FH2-2		1.857		0.45477								0.6

		NJS-FH2-3		1.75		3.38509875								0.55

		NJS-FH2均值						1.32200125		1.32				0.45

		NJS-FH3-1		1.86		0.37261125								0.35

		NJS-FH3-2		1.812		1.68715125								0.22

		NJS-FH3-3		1.787		2.3718075								0.23

		NJS-FH3						1.47719		1.48				0.1

														0.23

		NJS-HH1-1		1.856		0.48215625								0.11

		NJS-HH1-2		1.818		1.52283375								0.09

		NJS-HH1-3		1.84		0.92033625

		NJS-HH1						0.97510875		0.98

		NJS-HH2-1		1.789		2.317035

		NJS-HH2-2		1.835		1.0572675

		NJS-HH2-3		1.878		-0.12034125

		NJS-HH2						1.08465375		1.08

		NJS-HH3-1		1.858		0.42738375

		NJS-HH3-2		1.799		2.0431725

		NJS-HH3-3		1.893		-0.531135

		NJS-HH3						0.64647375		0.6

		NJS-TC1-1		1.86		0.37261125

		NJS-TC1-2		1.877		-0.092955

		NJS-TC1-3		1.824		1.35851625

		NJS-TC1						0.5460575		0.55

		NJS-TC2-1		1.898		-0.66806625

		NJS-TC2-2		1.788		2.34442125

		NJS-TC2-3		1.885		-0.312045

		NJS-TC2						0.45477		0.45

		NJS-TC3-1		1.823		1.3859025

		NJS-TC3-2		1.852		0.59170125

		NJS-TC3-3		1.907		-0.9145425

		NJS-TC3						0.35435375		0.35

		NJS-JB1-1		1.872		0.04397625

		NJS-JB1-2		1.868		0.15352125

		NJS-JB1-3		1.857		0.45477

		NJS-JB1						0.2174225		0.22

		NJS-JB2-1		1.825		1.33113

		NJS-JB2-2		1.891		-0.4763625

		NJS-JB2-3		1.88		-0.17511375

		NJS-JB2						0.22655125		0.23

		NJS-JB3-1		1.897		-0.64068

		NJS-JB3-2		1.87		0.09874875

		NJS-JB3-3		1.841		0.89295

		NJS-JB3						0.11700625		0.1

		NJS-DZ1-1		1.987		-3.1054425

		NJS-DZ1-2		1.85		0.64647375

		NJS-DZ1-3		1.759		3.1386225

		NJS-DZ1						0.22655125		0.23

		NJS-DZ2-1		1.875		-0.0381825

		NJS-DZ2-2		1.864		0.26306625

		NJS-DZ2-3		1.87		0.09874875

		NJS-DZ2						0.1078775		0.11

		NJS-DZ3-1		1.855		0.5095425

		NJS-DZ3-2		1.874		-0.01079625

		NJS-DZ3-3		1.882		-0.22988625

		NJS-DZ3						0.08962		0.09

		空白对照1		1.857

		空白对照2		1.92

		空白对照3		1.866

				1.881

				Sample1		sample2		sample3		平均值		kmno4浓度		有机质含量(mg/g)						含水率

		FH1		1.84		1.761		1.85		1.817		0.0413392		5.6502666959						52.70%

		FH2		1.869		1.857		1.75		1.8253333333		0.0352533667		4.8673615362						53.18%

		FH3		1.86		1.812		1.787		1.8196666667		0.0393917333		4.198154201						39.34%

		HH1		1.856		1.818		1.84		1.838		0.0260029		3.5525492297						52.68%

		HH2		1.789		1.835		1.878		1.834		0.0289241		3.9276057469						52.39%

		HH3		1.858		1.799		1.893		1.85		0.0172393		2.315114689						51.86%

		TC1		1.86		1.877		1.824		1.8536666667		0.0145615333		2.033147892						53.70%

		TC2		1.898		1.788		1.885		1.857		0.0121272		1.8121538351						56.74%

		TC3		1.823		1.852		1.907		1.8606666667		0.0094494333		1.1862890214						48.50%

		JB1		1.872		1.868		1.857		1.8656666667		0.0057979333		1.3806272355						72.85%

		JB2		1.825		1.891		1.88		1.8653333333		0.0060413667		0.8997550657						56.59%

		JB3		1.897		1.87		1.841		1.8693333333		0.0031201667		0.3769817017						46.49%

		DZ1		1.987		1.85		1.759		1.8653333333		0.0060413667		0.7335037308						46.75%

		DZ2		1.875		1.864		1.87		1.8696666667		0.0028767333		0.3312213891						43.85%

		DZ3		1.855		1.874		1.882		1.8703333333		0.0023898667		0.2897147572						46.67%





植物总量

		编号（20163.6）		叶（g）		根（g）

		NJS-FH1				264.50

		NJS-FH2				288.88

		NJS-FH3				256.30

		NJS-HH1		400.63		483.30

		NJS-HH2		260.30		465.27

		NJS-HH3		335.59		762.37

		NJS-TC1		95.75		788.25

		NJS-TC2		74.03		746.58

		NJS-TC3		145.75		873.93

		NJS-JB1		536.71		477.30

		NJS-JB2		602.90		501.21

		NJS-JB3		357.84		443.12

				499.15		473.88





Sheet2

				Ph		含水率SWC(%)		全碳TN（mg kg-1）		土壤呼吸
Respiration
（ml/kg）		过氧化氢酶
CAT
(ml/g)		蔗糖酶
Sucrase
（mg/g）		全碳TC(mg kg-1)		有机碳SOC(mg kg-1)		微生物量碳MBC(mg kg-1)		可溶性有机碳DOC(mg kg-1)		RubisCO(nmo1CO2kg-1(土壤)·min)		cbbl数量（1000）		16s（1000）		脲酶活（mg/g)湿土		活性有机质（mg/g）

		ND1		4.98		52.70%		3130		200.85		0.217		0.104		33830		1322.06		1172.660		13.206		149.196		1497.010		428294.700		0.899834865593		1.55

		ND2		4.70		53.18%		2240		217.28		0.165		0.248		13690		1537.8		1281.500		14.112		114.228		2599.600		1247492.000		0.697113454111		1.32

		ND3		5.12		39.34%		2100		203.84		0.208		0.201		14740		1208.92		1000.110		14.759		111.897		1770.720		553239.800		0.866991731889		1.48

		HH1		4.75		52.68%		1230		238.19		0.217		0.235		6380		1380.67		732.600		17.996		39.630		1434.450		417106.000		0.401525250778		0.98

		HH2		5.26		52.39%		1800		313.6		0.197		0.399		12060		1512.29		840.160		8.545		34.968		1483.780		398079.400		0.068563826333		1.08

		HH3		5.37		51.86%		1790		416.64		0.169		0.299		12290		1495.64		706.270		6.991		41.961		1756.280		1282842.000		0.109334613000		0.6

		TC1		5.25		53.70%		1260		194.88		0.237		0.106		7290		1439.88		633.550		5.697		37.299		524.230		481251.900		0.126322440778		0.55

		TC2		5.31		56.74%		1410		295.68		0.230		0.271		8180		1664.36		785.950		4.920		32.637		680.160		416769.000		0.674463017074		0.45

		TC3		5.17		48.50%		1140		255.36		0.223		0.239		4950		1242.72		349.510		7.380		44.293		231.250		1146390.000		0.637656056889		0.35

		JB1		5.47		72.85%		1160		313.6		0.262		0.109		6420		2259.05		245.550		9.839		60.611		211.000		76529.000		0.139912703000		0.22

		JB2		5.91		56.59%		1340		371.84		0.373		0.121		7530		1259.31		445.370		3.884		69.936		252.000		76610.000		1.073110708926		0.23

		JB3		5.91		46.49%		1230		229.23		0.285		0.087		6000		1445.21		124.590		2.848		67.605		619.000		149681.000		0.253731149111		0.1

		DZ1		5.70		46.75%		1200		206.752		0.442		0.054		6490		1014.08		37.559		0.091		44.293		15.000		8116.000		0.870389297444		0.23

		DZ2		6.03		43.85%		1050		107.52		0.227		0.060		5780		1329.77		23.746		0.097		60.611		12.000		7924.000		0.013070255593		0.11

		DZ3		6.39		46.67%		1020		154.56		0.430		0.063		5000		1050.07		75.005		0.093		74.598		361.000		213444.000				0.09

				pH		SWC		TN(mg/g)Res(ml/kg)		Res(ml/kg)CAT(ml/g)Suc(ml/g)TC(mg/kg)		CAT(ml/g)		Suc(ml/g)		TC(mg/kg)		SOC(mg/kg)		MBC(mg/kg)		DOC(mg/kg)		RubisCO(nmo1CO2kg-1(土壤)·min)		cbbl		16s		cbbl/16s

		ND		4.94		48.40%		2490		207.3233333333		0.197		0.184		20753.3333333333		1356.26		1151.423		14.026		125.107		1955.777		743008.833		0.002632238782

		HH		5.13		52.31%		1606.6666666667		322.81		0.194		0.311		10243.3333333333		1462.8666666667		759.677		11.177		38.853		1558.170		699342.467		0.002228050025

		TC		5.24		52.98%		1270		248.64		0.230		0.205		6806.6666666667		1448.9866666667		589.670		5.999		38.076		478.547		681470.300		0.000702226739

		JB		5.76		58.64%		1243.3333333333		304.89		0.307		0.106		6650		1654.5233333333		271.837		5.524		66.050		360.667		100940.000		0.003573079717

		DZ		6.04		45.76%		1090		156.2773333333		0.366		0.059		5756.6666666667		1131.3066666667		45.436		0.094		59.834		129.333		76494.667		0.001690749682





Sheet5

				TC		SOC		MBC		DOC						Ph		SWC		TN		Respiration		CAT		Sucrase

		ND1		33830		1322.06		1172.660		13.206				ND1		4.98		52.70%		3130		200.85		0.217		0.104

		ND2		13690		1537.8		1281.500		14.112				ND2		4.70		53.18%		2240		217.28		0.165		0.248

		ND3		14740		1208.92		1000.110		14.759				ND3		5.12		39.34%		2100		203.84		0.208		0.201

		HH1		6380		1380.67		732.600		17.996				HH1		4.75		52.68%		1230		238.19		0.217		0.235

		HH2		12060		1512.29		840.160		8.545				HH2		5.26		52.39%		1800		313.6		0.197		0.399

		HH3		12290		1495.64		706.270		6.991				HH3		5.37		51.86%		1790		416.64		0.169		0.299

		TC1		7290		1439.88		633.550		5.697				TC1		5.25		53.70%		1260		194.88		0.237		0.106

		TC2		8180		1664.36		785.950		4.920				TC2		5.31		56.74%		1410		295.68		0.230		0.271

		TC3		4950		1242.72		349.510		7.380				TC3		5.17		48.50%		1140		255.36		0.223		0.239

		JB1		6420		2259.05		245.550		9.839				JB1		5.47		72.85%		1160		313.6		0.262		0.109

		JB2		7530		1259.31		445.370		3.884				JB2		5.91		56.59%		1340		371.84		0.373		0.121

		JB3		6000		1445.21		124.590		2.848				JB3		5.91		46.49%		1230		229.23		0.285		0.087

		DZ1		6490		1014.08		37.559		0.091				DZ1		5.70		46.75%		1200		206.752		0.442		0.054

		DZ2		5780		1329.77		23.746		0.097				DZ2		6.03		43.85%		1050		107.52		0.227		0.060

		DZ3		5000		1050.07		75.005		0.093				DZ3		6.39		46.67%		1020		154.56		0.430		0.063





Sheet6

				Ph		SWC		TN		Respiration		CAT		Sucrase

		ND1		4.9833333333		0.5269994455		3130		200.85		0.2165		0.1042914667

		ND2		4.7033333333		0.5317524416		2240		217.28		0.1648333333		0.2482013333

		ND3		5.12		0.3933820822		2100		203.84		0.2081666667		0.2010068

		HH1		4.75		0.5267940354		1230		238.19		0.2165		0.234658

		HH2		5.2633333333		0.5238974618		1800		313.6		0.1965		0.3987394667

		HH3		5.3733333333		0.5185894028		1790		416.64		0.169		0.2994429333

		TC1		5.2466666667		0.5369726257		1260		194.88		0.2365		0.1064584

		TC2		5.31		0.5673526911		1410		295.68		0.2298333333		0.2708904

		TC3		5.1666666667		0.4850278019		1140		255.36		0.2231666667		0.2390556

		JB1		5.47		0.728502828		1160		313.6		0.2615		0.1085616

		JB2		5.9133333333		0.5659103573		1340		371.84		0.3731666667		0.1214357333

		JB3		5.9066666667		0.464910965		1230		229.23		0.2848333333		0.0874658667

		DZ1		5.7		0.4675223334		1200		206.752		0.4415		0.0541333333

		DZ2		6.0333333333		0.4384885685		1050		107.52		0.2265		0.0595188

		DZ3		6.3866666667		0.4666781128		1020		154.56		0.4298333333		0.0633746667





Sheet4

				TC(mg/kg)		SOC(mg/kg)		MBC(mg/kg)		DOC(mg/kg)

		ND		20753.3333333333		1356.26		1151.4233333333		14.0255555556

		HH		10243.3333333333		1462.8666666667		759.6766666667		11.1772888889

		TC		6806.6666666667		1448.9866666667		589.67		5.9986222222

		JB		6650		1654.5233333333		271.8366666667		5.5239111111

		DZ		5756.6666666667		1131.3066666667		45.4364306364		0.0936475556





Sheet1

				ND		HH		TC		JB								125.1070932475				1955.7766666667

		D		125.1070932475		38.8531618435		38.0760986066		66.050375134								125.1070932475

		cbbl		1955.7766666667		1558.17		478.5466666667		360.6666666667								38.8531618435				1558.17

																		38.0760986066				478.5466666667

																		66.050375134				360.6666666667

				cbbl		rubisco

		ND		1497.010		149.196

		ND		2599.600		114.228

		ND		1770.720		111.897

		HH		1434.450		39.630

		HH		1483.780		34.968

		HH		1756.280		41.961

		TC		524.230		37.299

		TC		680.160		32.637

		TC		231.250		44.293

		JB		211.000		60.611

		JB		252.000		69.936

		JB		619.000		67.605

												TC(mg/g)

						TC(mg/kg)				ND		20.7533333333

						131.7120868165				HH		10.2433333333

						62.1650589496				TC		6.8066666667

						37.2990353698				JB		6.65

						58.2797427653				DZ		5.7566666667

						67.6045016077

								DOC(mg/g)

						ND		0.0140255556

						HH		0.0111772889

						TC		0.0059986222

						JB		0.0055239111

						DZ		0.0000936476
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cbbl拷贝数╳103 /copies.g-1

RubisCO酶活（nmol·CO2· (kg·min-1)）



		



a

TC(mg/g)

不同植被土壤类型

土壤全碳TC含量

a
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ab

b



		



c

DOC(mg/g)

不同植被土壤类型

土壤可溶性碳DOC含量

a

ab

ab

ab

b



				根

		FH1		107.86		137.17				245.03

		FH2		390.76		224.33		6.31		621.4

		FH3		151.02		6.38				157.4

		HH1		315.02		663.63				978.65

		HH2		31.68		531.46		246.28		809.42

		HH3		624.92		12.36		361.64		998.92

		TC1		232.37		128.47		216.81		577.65

		TC2		224.15		377.86		4.31		606.32

		TC3		213.31		508.24		16.28		737.83

										0

				茎						0

		FH1		49.75		36.38		6.91		93.04

		FH2		209.24						209.24

		FH3		44.87		98.42				143.29

		HH1		69.17		5.21				74.38

		HH2		77.14		7.77				84.91

		HH3		83.15		6.31				89.46

		TC1		77.63		17.34		5.73		100.7

		TC2		135.61		5.8		72.27		213.68

		TC3		308.33		14.01				322.34





				cbbl数量（1000）		RubisCO(nmo1CO2kg-1(土壤)·min)

				598804		149

				1039840		161																				149		598804

				708288		112																				161		1039840

				573780		40																				112		708288

				593512		35																				40		573780

				702512		42																				35		593512

				209692		37																				42		702512

				272064		33																				37		209692

				92500		44																				33		272064

				42200		61																				44		92500

				50400		70																				61		42200

				123800		68																				70		50400

				3000		44																				68		123800

				2400		61																				44		3000

				72200		75																				61		2400

																										75		72200

		RubisCO(nmo1CO2kg-1(土壤)·min)		cbbl

		125.1070932475		1955.7766666667

		38.8531618435		1558.17

		38.0760986066		478.5466666667

		66.050375134		360.6666666667

		59.833869239		129.3333333333





		



RubisCO(nmo1CO2kg-1(土壤)·min)

cbbl拷贝数╳103 /copies.g-1

RubisCO酶活（nmol·CO2· (kg·min-1）



CO,(mL + kg™ ) ={[(V,—V) XcX0. 022X (22. 4/44) X 1000] X 2X 1000} /m
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