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人工草地土壤有机碳组分与微生物群落对施氮补水的响应 
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摘要：【目的】人工草地建设是缓解天然草地放牧压力、促进退化草地恢复的有效方式。开展施氮和补水对

呼伦贝尔人工草地土壤有机碳（SOC）组成、土壤微生物群落数量和活性变化的研究，以深入认识不同管理方式

对人工草地土壤碳截存及其稳定性的影响及调控机制。【方法】在 3 种人工草地种植模式（紫花苜蓿单播、无芒

雀麦单播及苜蓿-无芒雀麦混播）下构建施氮（0、150 kg N·hm-2·a-1
）和补水（0、60 mm）双因素试验，采集各

处理土壤样品，使用 SOC 物理分组、磷脂脂肪酸（PLFA）分析以及土壤酶活性测定，分析不同水氮处理对 SOC

组分以及土壤微生物数量、组成和活性的影响，揭示土壤微生物群落组成或活性与 SOC 组分的耦联关系。【结果】

3 年的施氮和补水处理显著影响不同土壤有机碳组分的含量。施氮处理整体上增加了苜蓿单播和苜蓿-无芒雀麦

混播草地土壤的颗粒态有机碳（POC）含量，但是降低了矿物结合态有机碳（MAOC）的含量，而旱季补水则显著

提高了无芒雀麦单播草地土壤粗颗粒态有机碳的含量。施氮和补水对土壤微生物群落数量和组成没有产生显著

影响，但是显著影响了 4 种土壤酶的活性。单施氮处理显著降低β-N-乙酰氨基葡萄糖苷酶（NAG）在苜蓿单播

草地土壤中的活性，但是显著提高其在无芒雀麦单播草地土壤中的活性。单补水处理显著降低了苜蓿单播和无

芒雀麦单播草地土壤的纤维二糖水解酶（CB）和 NAG 活性。补水+施氮处理显著降低苜蓿单播草地土壤中β-葡

萄糖苷酶（βG）、CB 和 NAG 的活性，但显著提高苜蓿-无芒雀麦混播草地土壤中 CB 活性。不同水氮处理下土壤

总 PLFA 及各微生物类群 PLFA 的变化量与 POC 变化显著正相关，而与 MAOC 显著负相关。βG 和 CB 活性以及土

壤酶 C/N 比、C/P 比的变化量则与 POC 变化量负相关，并且在补水情况下更为显著。【结论】在呼伦贝尔半干旱

区人工草地，施氮显著促进土壤活性碳组分积累、降低惰性有机碳组分含量，不利于土壤碳库的稳定性。补水

和施氮显著影响了土壤微生物群落的活性，并且不同水氮处理下土壤酶化学计量比的变化与土壤有机碳组分变

化密切相关。这些结果表明人工草地土壤微生物对碳、氮、磷养分需求的差异是调控活性有机碳组分周转的重

要驱动力。 
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