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长期种植绿肥稻田土壤颗粒有机碳演变特征
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摘要: 【目的】基于长期定位试验，探讨长期冬种绿肥稻田颗粒有机碳演变特征与土壤肥力的关系。【方法】以中国
农业科学院祁阳红壤实验站水田轮作制度长期定位试验为基础，测定了 1982 年至 2012 年每 6 年一次的历史土壤
样品的颗粒含量、颗粒有机碳含量和稻田土壤养分含量。试验设 4 个处理: 1) 稻－稻－冬闲( Ｒ－Ｒ －WF) ; 2) 稻－稻
－油菜( Ｒ－Ｒ －ＲP) ; 3) 稻－稻－紫云英( Ｒ－Ｒ －MV) ; 4) 稻－稻－黑麦草( Ｒ －Ｒ －ＲG) 。晚稻收获后，采集 0—20 cm

耕层土壤。土壤颗粒分级采用改进的 Anderson离心法，得到砂粒( 53 2000 μm) 、粗粉粒( 5 53 μm) 、细粉粒
( 2 5 μm) 、粗粘粒( 0. 2 2 μm) 和细粘粒( ＜ 0. 2 μm) 。采用重铬酸钾法测定土壤颗粒有机碳含量。【结果】
1) 30 年试验后，三种绿肥处理稻田土壤有机碳在不同土壤颗粒中的分布表现为细粘粒( 28. 05 28. 27 g /kg) ＞粗
粘粒( 25. 76 26. 91 g /kg) ＞细粉粒( 12. 80 14. 52 g /kg ) 、砂粒( 13. 83 14. 92 g /kg ) ＞粗粉粒( 1. 67 2. 62
g /kg) ，与冬闲处理( Ｒ－Ｒ －WF) 相比，土壤总有机碳、细粘粒有机碳和粗粘粒有机碳含量分别显著增加 34. 6%
42. 4%、12. 3% 13. 2%、6. 1% 10. 9%，砂粒有机碳含量显著降低 26. 2% 31. 6% ( P ＜ 0. 05) 。2) 30 年试验
后，三种绿肥处理稻田土壤总有机碳在不同颗粒中平均分布比例为粗粘粒有机碳 ( 45. 0% ) ＞ 细粉粒有机碳
( 25. 8% ) ＞细粘粒有机碳( 15. 1% ) ＞砂粒有机碳( 11. 5% ) ＞粗粉粒有机碳( 2. 7% ) ，与 Ｒ －Ｒ －WF 处理相比，总
有机碳在粗粘粒中的比例提高 8. 0% 12. 8%，在砂粒中的比例降低 36. 8% 42. 9%，在细粘粒、细粉粒、粗粉粒
中的比例提高 5. 3% 6. 1%、5. 5% 6. 4%、6. 5% 8. 1%。3) 长期种植绿肥土壤总有机碳、粗粘粒有机碳、细
粘粒有机碳含量与时间( 年) 呈现极显著线性正相关( P ＜ 0. 01) ，累积速率分别为 0. 16 g / ( kg·a) 、0. 31 g / ( kg·
a) 、0. 22 g / ( kg·a) ; 砂粒有机碳、粗粉粒有机碳、细粉粒有机碳含量与时间 ( 年) 呈现显著线性负相关 ( P ＜
0. 05) ，消减速率分别为 0. 59 g / ( kg·a) 、0. 35 g / ( kg·a) 、0. 19 g / ( kg·a) 。粗粘粒有机碳年均增幅 1. 5%，是细
粘粒有机碳增幅的 1. 5 倍; 粗粉粒有机碳年均减幅 2. 7%，是细粉粒、砂粒有机碳减幅的 2. 8 倍和 1. 5 倍。4) 细粘
粒、粗粘粒有机碳含量与总有机碳含量呈极显著正相关( P ＜ 0. 01) ，且与粗粘粒有机碳相关性更为紧密; 细粘粒、

粗粘粒有机碳含量与土壤全氮、全磷、有效磷、碱解氮、速效钾含量呈( 极) 显著相关关系( P ＜ 0. 01) ，且粗粘粒有
机碳含量与土壤养分含量相关性更为紧密。【结论】粗粘粒有机碳含量高、分布比例大，是稻田土壤有机碳最重要
的组成部分; 粗粘粒对有机碳的固持能力强，对土壤总有机碳含量变化的响应最敏感，是土壤有机碳最稳定的组

分; 粗粘粒有机碳与土壤养分相关性显著，与土壤肥力关系最紧密，因此粗粘粒有机碳可以作为指示稻田土壤肥力

水平的一个重要指标。
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Evolution characteristics of soil particulate organic carbon in the
paddy field with long-term planting green manure
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