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摘  要   应用14C示踪技术研究了杂交狼尾草秸秆在稻麦轮作田中为期 1年的原位分解。结果表

明:秸秆用量对其分解率影响甚微, 1年后秸秆 C分解了 72%左右,分解速率常数为 217@ 10- 3 d- 1,但秸秆

用量的多少与土壤原有碳的分解和土壤有机碳平衡密切相关。黄棕壤原有 C年分解率为 5145% ~ 6107% ,

分解速率常数在 1104@ 10- 4~ 1118@ 10- 4 d- 1之间。随秸秆用量增加,黄棕壤原有 C分解率和分解量均增

加,土壤有机碳的亏缺减少。微生物量14C占加入秸秆14C的 3179% ~ 10163% ,占土壤残留14C的 12127% ~

17143% ,其大小变化及减少程度均较微生物量12C显著。微生物量12C约为微生物量14C的 0174~ 3185倍,

说明大多数情况下,土壤原有 C仍是土壤微生物活动所需能量和养分的主要来源。微生物量14C的周转率

在 1110~ 1118 a- 1之间,微生物量12C的周转率在 0197~ 1106 a- 1之间。增加秸秆用量可加快土壤微生物量

C的周转速度,反过来微生物量 C周转速度的加快又加速了秸秆 C和土壤原有C的分解。

土壤原有 C和秸秆 C的分解进程与微生物量12C 和微生物量14C的动态变化趋势一致,说明有机碳分

解的快慢是土壤微生物活动强弱的外在表现。
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化肥工业的兴起以及对作物高产的片面追求, 使得我国农田中有机肥施用量占肥料施用总量的比

例不断下降[1]。尽管有些研究指出, NPK合理的平衡施用不致引起土壤性质的变化, 并可提高土壤有机

质、全氮的含量[ 2] , 但目前生产实践中真正做到平衡施肥的耕地面积十分有限。作物高产品种的引进以

及复种指数的提高等,使土壤中养分的损失日趋严重, 因此土壤肥力亟待提高。实践证明, 有机肥在提

高土壤肥力、供给作物养分方面起着很大作用, 因此结合我国国情, 重视农田有机肥的施用是促使我国

农业可持续发展的一项重要措施。

近年来,对于土壤微生物量的研究成为国际上土壤与植物营养学科的一个研究热点。尽管土壤微

生物量中的养分占土壤中相应元素的比例很小, 但在评价其对作物营养的作用时意义很大,因为它非常

活跃并可迅速参与养分循环。它既是养分循环过程的动力和进入土壤的有机物质的/ 转化者0 , 又是土

壤能量和养分特别是 C、N、P、S等元素内部供应机制的/ 源0和/ 库0 [ 3]。因此, 知道了微生物量的大小及

其周转率,就能知道流经微生物量的养分通量; 了解了微生物量的周转规律, 将有助于增强对微生物活

动的调控,使其在作物需求养分少时增加对养分的固持, 而在作物需求养分时释放出养分供作物吸收,

从而达到提高肥料利用率和农业可持续发展的目的。

国内外对有机肥中碳素在土壤中的分解状况及其通过微生物量的周转均作过较多的研究, 总的来

说以非标记材料和常规差减法在单纯的旱地或水田中开展的研究居多, 也有部分采用了精确的同位素

示踪技术[4~ 6]。本文应用14C示踪技术研究了稻麦轮作条件下有机肥的田间原位分解状况及其通过微

生物量的周转特征,为研究土壤 C 素循环和合理施肥提供理论依据。
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1  材料与方法
111  供试土壤和物料

  供试黄棕壤采自江苏省镇江丘陵地区农科所, 含有机C 1211 g kg- 1 ,全 N 1119 g kg- 1 , pH 为6168,采
样深度为 0~ 15 cm, 土壤过 20 目筛备用。供试秸秆为 14C 全生长期均匀标记杂交狼尾草, 含 C 34812

g kg
- 1
, N 1818 g kg- 1

, C/ N为 18152, 14C比强为 702101( ? 0112) kBq g- 1
。收获后 50e 烘干, 粉碎过 60目

筛后备用。

112  秸秆 C 原位分解试验

秸秆 C分解试验从 1998年 11 月麦季开始, 为期1 年。试验借鉴砂滤管法[ 7] , 设在镇江农科所稻麦

轮作长期定位试验田的水泥池小区内进行。试验共设 3个处理,即对照、加0125 g 秸秆和加01 5 g 秸秆,

每管用土 70 g(烘干基)。土样和秸秆充分混匀并调节土壤水分至田间持水量的 70%后装样, 砂滤管上

端用尼龙网和粘胶带密封,作物根系可以进入, 下端用砂滤板和粘胶带加以密封,然后把砂滤管埋入土

中并使其上端距土表 5 cm。每处理设 36 次重复,定期取样,每次各取 3 个重复。取出的样品拣去可见

根系后,部分鲜样用于测定微生物量总 C 及微生物量14C,土壤微生物量 C 按下式计算: Bc= 2164E c, 其

中 E c为熏蒸土壤中可提取性 C 和未熏蒸土壤中可提取性 C 的差值。其余土样风干后过 100 目筛并测

定土壤中残留14C 量及土壤总 C。小麦于 1998年 11 月播种,水稻于 1999年 6 月移栽, 10 月收获。

113  分析方法
土壤和秸秆中的总 C和14C 用湿烧法[8] ,全 N用开氏法,微生物量总 C及微生物量14C 用氯仿熏蒸-

K2SO4提取法
[ 9, 10] ,所有14C 样品均用 Beckman LS-9800型液体闪烁仪测定。

2  结果与讨论

211  秸秆14C 的原位分解动态及分解模型的建立

有机物料在土壤中的分解受到诸多因素的影响。对于有机物料的加入量与其在土壤中的分解率间

的关系,许多文献报道的结论并不一致。Nyhan[ 4]用14C 标记鹰嘴豆进行的田间试验表明, 增加秸秆和根

茬用量并不影响其碳的损失速度; Amato 等[ 5]在田间和室内条件下均发现14C15N标记的高粱在土壤中的

矿化速率随物料加入量增加而加快; Hallam 和 Bartholomew[ 11]的结果则表明14C 标记玉米和大豆秸秆加

入量越多,其在土壤中的残留比例就越大。图 1 表明尽管14C 杂交狼尾草秸秆加入量不同, 但各处理中

秸秆 C在土壤中的分解进程趋势是一致的,即秸秆 C 前期分解较快, 后期趋于缓慢。

图 1  黄棕壤中秸秆14C的原位分解进程

Fig11  In situ decomposition process of straw

14C in yel low-brown earth

在分解各个时期,秸秆 C 的分解量随其加入量

的倍增亦明显增大, 基本上也呈倍数关系, 因此取

样各期两个处理中秸秆 C 的分解率差异不大。分

解1 年后加 0125 g 秸秆处理秸秆 C 的分解率 711 57
( ? 2105 ) % 略小 于加 015 g 秸秆 处理 721 06

( ? 1141) % ,差异并不显著。可见, 杂交狼尾草秸

秆 C的加入量对其分解率影响甚微。在本研究中,

麦季( 219 d)秸秆 C 分解了 61144% ~ 62144% , 淹水

种稻后秸秆 C又有一个小的分解高峰, 稻季( 146 d)

秸秆 C 分解了 9162% ~ 10113%。因此, 杂交狼尾
草秸秆的腐殖化系数在 0128 左右。淹水种稻后秸

秆 C的分解高峰可能与干土效应以及种稻期间气

温和土壤温度较高有关。

虽然秸秆 C 的分解是一个十分复杂的生物学

过程,但仍可用简单的一级动力学方程( X = X 0e
- kt )来拟合。考虑到土壤淹水后秸秆 C 有一个小的分

解高峰,因此拟对麦季和稻季杂交狼尾草秸秆 C 的分解分别进行拟合以建立分段模型,结果 F 检验并

未达到显著水平。用采样各期土壤中秸秆14C 的残留量拟合一级动力学方程后所得参数列于表1。

可以看出,两个处理 F 检验均达极显著水平。黄棕壤中杂交狼尾草秸秆14C 的分解速率常数为
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2166@ 10- 3~ 2167@ 10- 3 d- 1,平均残留时间( X 变为X 0/ e所需时间,等于分解速率常数的倒数)为 374~

376 d,半减期为 260~ 261 d。可见 ,本研究中秸秆不同加入量对其分解速率常数、平均残留时间和半减

期等分解模型参数影响甚微,但也不能据此就淡化不同用量的秸秆对土壤的培肥作用,因为随着秸秆加

入量的增加,秸秆 C 的残留量亦增加, 因此其对土壤培肥的贡献也就越大。

表 1  黄棕壤中秸秆14C分解模型的几个参数

Table 1  Parameters of the model for straw 14C decomposition in yellow-brown earth

处  理

Treatment

分解速率常数

Decay rate constant

k( @ 10- 3 d- 1)

平均残留时间

Mean residence time

S( d)

半减期

Hal-f life

T 1/ 2( d)

F 检验

F test

0125g秸秆 2166 ? 0105 376 261 52159* *

0150g秸秆 2167 ? 0105 374 260 52102* *

  注: F0105= 4184 , F 0101= 9165, F01001= 19169

212  黄棕壤原有有机 C( 12C)的分解动态与分解模型的建立

土壤总 C的分解进程与杂交狼尾草秸秆14C 的分解进程趋势相似。以分解各期土壤中总 C 量减去

相应时期秸秆14C 的残留量,即为该期土壤原有有机12C 含量。

图 2  黄棕壤原有有机12C的分解进程

Fig12  Decomposition process of nat ive organic carbon

in yellow-brown earth

本研究中土壤原有有机12C 的分解进程与杂交狼

尾草秸秆14C的分解进程趋势基本相同。土壤原有 C

前期分解较快, 一方面由于外源基质的加入刺激了微

生物的加速繁殖所引起, 另一方面由干土效应(试验

开始时风干土壤水分被调节至持水量的 70% )引起。

淹水种稻后土壤原有12C 也出现一个小的分解高峰

(图 2)。

土壤原有有机12C 在麦季分解了 57163~ 64121 mg

( 100 g 土) - 1, 在稻季分解了 8136 ~ 9138 mg ( 100 g
土) - 1。因此,土壤原有有机12C 的年分解量在65198~

73147 mg ( 100 g 土 ) - 1之间, 年分解率在 5145% ~

6107 %之间。随着秸秆的用量的增加,土壤原有有机
12C的分解率和分解量均增加, 说明秸秆14C 的加入加

速了土壤原有有机12C 的分解,出现了正激发效应。

以分解各期土壤原有12C 含量拟合一级动力学方程后所得参数列于表 2。

表 2  黄棕壤原有有机12C分解模型的几个参数

Table 2  Parameters of the model for decomposit ion of native organic C in yellow-brown earth

处理

Treatment

初始量

Init ial amount

X o( mg)

分解速率常数

Decay rate constant

k ( @ 10- 4 d- 1)

平均残留时间

Mean residence time

S( a)

半减期

Hal-f lif e

T 1/ 2( a)

F 检验

F test

CK 825174 ? 5137 1104 ? 0104 26134 18126 23167* *

0125 g 秸秆 825112 ? 2141 1117 ? 0113 23142 16120 27108* *

0150 g 秸秆 823150 ? 4131 1118 ? 0109 23122 16107 25101* *

  注: F0105= 4184, F0101= 9165, F01001= 19169

可以看出,各处理 F 检验都达到了极显著水平。各处理分解速率常数在 1104 @ 10- 4~ 1118 @ 10- 4

d- 1间。因为试验开始时风干土壤的水分被调节至田间持水量的 70% , 这一水分变化会显著地改变(加
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快)土壤有机碳的分解。可以设想, 如果在添加外源有机碳之前土壤水分一直保持在田间持水量的

70% ,土壤原有 C 的分解就会一直处于稳定状态, 其分解速率常数将会低于本研究所得结果。另外, 土

壤原有 C的平均残留时间在 231 22~ 26134 a 之间,半减期在 161 07~ 181 26 a 之间。可见, 随秸秆加入量
的增加,土壤原有碳的分解速率常数增加, 而平均残留时间和半减期减小, 即土壤原有碳的分解随秸秆

加入量增加而加快。

213  黄棕壤中有机碳的平衡账

许多长期定位试验的结果都表明,当没有肥料加入时,土壤有机质的损失量是非常大的
[ 12]
。因此,

生产实践中人们通常连续施用有机肥来维持或提高土壤的有机质含量, 保持土壤有机 C 的平衡从而达

到土壤培肥的目的。

众所周知,土壤中有机碳的盈亏最终取决于秸秆碳的残留量和土壤原有碳的矿化量的代数和。由

表3 可以看出, 在不施秸秆的情况下,对照处理的土壤原有碳的损失量是很高的; 而在施加秸秆的处理

中,由于杂交狼尾草秸秆的 C/ N较低, 因此秸秆14C 分解快、残留量低, 而土壤原有12C 的分解量又高, 因

此即使在秸秆加入量为 8104 t hm- 2(加 01 25 g秸秆处理)和 16107 t hm- 2(加 015 g秸秆处理)的情况下,

土壤有机碳最终仍表现为亏损。尽管如此,我们还是可以看出, 秸秆14C 的加入量对黄棕壤有机碳的平

衡作用是十分显著的。随着秸秆用量的增加,黄棕壤有机碳的损失量逐渐减少, 加 015 g 秸秆处理碳素

亏损仅为 21 80 mg tube- 1, 已基本上接近平衡。因此,就维持土壤有机碳平衡和培肥土壤的作用而言,加

入秸秆量越大时效果越明显。在田间实际情况下,如果排除试验开始时干土效应对土壤原有 C分解速率

的干扰,土壤原有 C的分解量肯定会比现在的结果要小,土壤原有 C 的亏损也肯定会小于本研究的结果。

表 3 黄棕壤有机 C的平衡账

Table 3  Balance sheet of organic carbon in yellow-brown earth

处理

Treatment

土壤原有12C分解量

Soil 12C decomposed

秸秆14C残留量

Straw 14C remained

mg tube- 1

土壤C素亏损

Net loss of soil C

CK 46119 ? 4166 ) - 46119

0125 g 秸秆 49152 ? 4175 24175 ? 1178 - 24177

0150 g 秸秆 51145 ? 4175 48165 ? 2145 - 2180

214  黄棕壤中微生物量14C 的动态变化及周转

微生物量的大小可以表明微生物新陈代谢活动的强弱,而微生物的生长与死亡的交替过程也就是

图 3  黄棕壤中微生物量14C的动态变化

Fig13  Dynamics of microbial biomass 14C in yellow-brown earth

能量和养分的固定与释放过程。黄棕壤中微生

物量14C 的动态变化趋势与杂交狼尾草秸秆14C

的分解趋势相似(图 3)。

试验开始时,由于加入的秸秆为土壤微生物

提供了丰富的能源与养分, 使得微生物的新陈代

谢加快,所以微生物数量激增, 7天后加 0125 g 和
015 g 杂交狼尾草秸秆处理微生物量 14C 分别达

1271 81 mg kg- 1和 264133 mg kg- 1。以后随着秸秆

的不断分解, 易溶性养分耗竭, 而稳定性成分分

解较慢, 供给微生物的能量和养分逐渐减少, 因

此微生物活动也就日趋减弱, 微生物数量减少,

最后趋于平稳, 1 年后加01 25 g 和015 g 杂交狼尾
草秸秆处理微生物量 14C 只有 50178 mg kg- 1和

941 37 mg kg- 1。也就是说, 与7 天时结果相比, 1 年后有 77103 mg kg- 1(加 0125 g秸秆)和1691 96 mg kg- 1
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(加 015 g 秸秆)被微生物固持的杂交狼尾草秸秆14C 得以重新释放, 微生物量14C 分别减少了 60127%和
641 30%。可见,随秸秆用量的增加,土壤微生物量14C减少的程度也增大。

在土壤生态系统中,微生物量的周转率( r )等于微生物量的转移量与其库容量之比。微生物量的转

移量( A )为其周年内的动态减量(或增量)之和; 微生物量的库容量( S)为其年动态变化的数学期望, 可

用算术平均值代替。因此,土壤微生物量的周转率 r 为: r= A / S。微生物量的周转时间为: T= 1/ r , 微

生物量的半减期可由一级动力学方程推导而出: T 1/ 2= ln2/ r = T ln2。应用上述公式进行估算后所得土

壤微生物量14C 的各项周转参数列于表 4。

表 4  黄棕壤中微生物量14C 的周转特性

Table 4  Characterist ics of microbial biomass 14C turnover in yellow-brown earth

处  理

Treatment

转移量

Transferred amount

A (mg kg- 1)

库容量

Storage capacity

S ( mg kg- 1)

周转率

Turnover rate

r( a- 1)

周转期

Turnover t ime

T ( a)

半减期

Hal-f life

T1/2( a)

0125 g 秸秆 92137 ? 3143 83187? 0148 1110 0191 0163

0150 g 秸秆 189155 ? 9195 160185 ? 1154 1118 0185 0159

本研究中土壤微生物量14C 的周转率在 1110~ 11 18 a- 1之间,即土壤微生物量14C 在 1年之内可周转

1110~ 1118次。微生物量14C 的周转期在 0185~ 0191 a之间, 半减期在 0159~ 01 63 a 之间。随着杂交狼

尾草秸秆用量的增加,土壤微生物量14C 的周转率增加, 周转期和半减期缩短, 即土壤中微生物量14C 的

周转速度随秸秆增加而加快。土壤微生物量14C 周转速度的加快有利于秸秆中养分的矿化, 作物也就可

以从秸秆中获取更多的养分。表 1中秸秆14C 的半减期要大于表 4 中微生物量14C 的半减期,这说明了

死亡的土壤微生物的分解速率要大于秸秆的分解速率。这主要是由于两者的 C/ N不同造成的, 一般来

说 C/ N小的物料易分解。Alexander[ 13]指出5B1、10B1 和 5B1 的 C/ N可以分别是细菌、真菌和放线菌的细

胞组成成分,而本研究所用秸秆的 C/ N为 18152。

微生物量14C 占加入秸秆14C(或土壤残留14C)的比例可以大致反映微生物对秸秆14C 的利用率。本研

究中在秸秆整个分解过程中, 微生物量14C 约占加入杂交狼尾草秸秆14C 的 3179% ~ 101 63%, 并随时间延

长而变小,说明分解后期秸秆中稳定性成分的微生物利用率较低。这一比值较Gregorich 等[14]用14C-葡萄

糖进行研究时获得的微生物对 C 的利用率( 1125 天时为 59% ~ 73% , 90 天后为 16% ~ 20% )要低,这主要

是因为两者采用的 C 源及试验条件不同所致。后者采用较为简单的葡萄糖为 C 源,且为试验室短期高温

下的培养试验结果, 而本研究是以组成、结构复杂的杂交狼尾草秸秆为 C 源在田间原位条件下为期1 年的

结果。本研究中微生物量14C占土壤中秸秆残留14C 的 12127% ~ 17143% ,这一比例随秸秆用量增加也呈

图 4  黄棕壤中微生物量12C的动态变化

Fig14  Dynamics of microbial biomass 12C in yellow-brown earth

减少趋势,而土壤微生物量 C 一般只占土壤有机 C 的 1% ~ 4% [15] , 远低于本研究中微生物量14C 占土壤

中秸秆残留14C 的比例。可见,微生物对秸秆14C 的利用率远较其对土壤原有 C 的利用率为高,这一点也

可从秸秆 C 和土壤原有 C 的组成、结构和稳

定性等方面得以解释。

215 黄棕壤中微生物量12C的动态变化及周转

黄棕壤中微生物量总C(微生物量14C+ 微

生物量12C) 的动态变化与黄棕壤中微生物量

14C的动态变化趋势相似。以取样各期土壤中

微生物量总 C 减去相应时期微生物量14C, 即

为该期土壤中微生物量12C 含量。黄棕壤中微

生物量12C 的动态变化趋势亦与微生物量 14C

的动态变化趋势基本相似(图 4)。

7 天后对照和加杂交狼尾草秸秆处理中
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微生物量12C 在 190137 ~ 1961 06 mg kg- 1之间。1 年后三个处理的微生物量 12C 只有 110123 ~ 130152
mg kg- 1。可以看出, 添加杂交狼尾草秸秆对麦季土壤微生物量12C的影响不大,稻季时淹水土壤微生物

量12C 随秸秆加入量增加而略微增大。与 7天时结果相比, 1 年后土壤中微生物量12C 减少了 33143% ~

421 95% ,减少程度较微生物量14C 为小。Alexander指出土壤中的微生物群体可划分为快速生长型和慢

速生长型两类。前者为了快速生长需从外部供给能源和营养, 但这种供给是易于耗竭的,因此它们对施

入土壤中的物质反应迅速,只要有能源和养分可以利用, 它们就会大量出现, 直到能源和食物来源耗尽

时数量才下降;而后者的生长特性是利用土壤有机组分难分解的植物残体组织或其它微生物细胞中难

分解的成分作为营养,因这些养分较不易利用而使这类群体存在时间较长,这些微生物生长缓慢, 数量

不发生显著波动[13]。因此可以认为, 本研究中参与杂交狼尾草秸秆14C分解的微生物多为快速生长型,

而参与土壤原有有机 C 分解的微生物多为慢速生长型, 因此土壤微生物量14C 大小的变化及减少程度

均较微生物量12C 显著。

由图 3、4 可以看出,在淹水种稻时土壤微生物量14C 和微生物量12C 分别有一个小的峰值, 并且这一

峰值分别与图 1和图 2 中淹水种稻时秸秆14C 和土壤原有12C 的分解峰值时间上相对应, 说明了土壤生

态系统演替引起的微生物活动加强,是秸秆14C 和土壤原有12C 加速分解的内在原因。

加 01 25 g 杂交狼尾草秸秆的处理中土壤微生物量12C约为微生物量14C的 1149~ 3185倍, 加015 g秸
秆处理中 119天前土壤微生物量12C 约为微生物量14C 的 0174~ 0199 倍, 以后土壤微生物量12C 约为微生

物量14C 的 1119~ 2107 倍。说明只有在大量秸秆施入土壤的前期, 充足的能源和养分使快速生长型微
生物繁殖加快,在数量上会超过慢速生长型微生物;而在绝大多数情况下, 尽管有外源基质的加入,土壤

本身所含有机质仍是微生物活动的主要能源与养分供给者,此时土壤中快速生长型微生物数量要小于

慢速生长型微生物的数量。因为土壤中 C 的矿化是其它养分转化的源动力, 所以可以推断, 即使有外

源基质的加入,土壤本身的养分仍是微生物活动的主要养分来源,这可能是许多报道中认为作物吸收的

养分绝大多数来自土壤[ 16]和肥料的当季利用率不高[1]的主要原因,而这些现象只不过是土壤微生物参

与养分转化的外在表现。

估算微生物量12C 的各项周转参数的结果表明: 土壤微生物量12C 的周转率在 0197~ 11 14 a- 1之间,

即土壤微生物量12C 在 1年之内可周转 0197~ 1114 次。微生物量12C 的周转期在 0188~ 1103 a之间, 半

减期在 0161~ 0172 a之间(表 5)。随着杂交狼尾草秸秆用量的增加, 土壤微生物量12C 的周转率增加, 周

转期和半减期缩短,即土壤中微生物量12C的周转速度随秸秆增加而加快。微生物量12C周转速度的加快

加速了土壤原有有机 C 的矿化,这和前面土壤原有 C 的矿化随秸秆加入量增加而增加的结论相一致。

表 5  黄棕壤中微生物量总 C和微生物量12C的周转特性

Table 5  Characterist ics of turnover of microbial biomass C and 12C in yel low-brown earth

处  理

Treatment

转移量

Transferred amount

A (mg kg- 1)

库容量

Storage capacity

S ( mg kg- 1)

周转率

Turnover rate

r ( a- 1)

周转期

Turnover t ime

T ( a)

半减期

Hal-f life

T1/2( a)

微生物量12C CK 154138? 9137 159140 ? 1138 0197 1103 0172

0125 g 秸秆 171116? 1174 166103 ? 2146 1103 0197 0167

0150 g 秸秆 186112? 7119 174187 ? 3108 1106 0194 0165

微生物量总 C CK 154138? 9137 159140 ? 0151 0197 1103 0172

0125 g 秸秆 247150? 3172 238142 ? 1182 1104 0196 0167

0150 g 秸秆 365169? 8101 323136 ? 0178 1113 0188 0161

黄棕壤中微生物量14C 比微生物量12C 的周转率要小,而周转期和半减期则较后者长。这可能与土

壤中的快速生长型和慢速生长型微生物对不同基质(外源加入或本身固有)的反应程度强弱有关。微生

物量总 C为微生物量14C 与微生物量12C 之和,所以其周转率、周转期和半减期等各项周转参数的大小分
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别介于微生物量14C 和微生物量12C 的相应周转参数之间。
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STRAW CARBON DECOMPOSITION IN SITU IN FIELD AND CHARAC-

TERISTICS OF SOIL BIOMASS CARBON TURNOVER

Wang Zh-i ming  Zhu Pe-i li  Huang Dong-mai  Liu Ha-i qin
( Institute of Soil and Fertilizer , Jiangsu Academy of Agricultural Sciences, Nanjing  210014, China)

Summary

Decomposition of hybrid elephant straw 14C in situ in the field was studied using the 14C- tracer tech-

nique in yellow- brown earth under a whea-t rice rotation system for one year. Results indicated that the

amount of straw added had little effect on its decaying rate. After one year, straw 14C decomposed by about

72% with a decaying rate constant of 2. 7 @ 10- 3 d- 1. However, straw addition was closely related to de-

composition of native soil C and balance of soil carbon. Soil native carbon decomposed by 5. 45% ~

6107% annually with a decaying rate constant from 1. 04@ 10- 4 d- 1 to 1. 18@ 10- 4 d- 1. With straw ad-

dition, decomposition of straw 14C increased in both amount and rate, while the net loss of soil organic C

decreased. Biomass 14C accounted for 3. 79% ~ 10. 63% of input 14C and 12. 27% ~ 17. 43% of soil

residual 14C. Its variat ion was much significant than that of biomass 12C. The ratio of biomass 12C to

biomass
14
C varied from 0. 74 to 3. 85, which indicated that under most situations, native soil C was still

the major source of energy and nutrients for microorganisms. Turnover rates of soil biomass 14C and 12C

were 1. 10~ 1. 18 a
- 1
and 0. 97~ 1. 06 a

- 1
respectively. Straw addition could accelerate turnover of soil

organisms, and in turn increase in the turnover rate of soil organisms accelerate the decaying rate of straw

C and soil native C.

Decomposition processes of soil native C and straw C showed similar trends to dynamics of soil

biomass 12C and soil biomass 14C, which indicated that decomposition rates of organic C were the apparent

indication of activity of soil organisms.

Key words   Straw 14C, In situ decomposition, Soil biomass 14C, Turnover
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