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摘摇 要摇 采用田间定位试验,设置不施肥(CK)、单施化肥(NPK)、稻草切碎全量还田+化肥
(SNPK)和稻草全部烧灰还田+化肥(SINPK)4 个处理,研究不同稻草还田方式对双季稻产量
和土壤碳素形态、碳库管理指数的影响. 结果表明: 2010—2011 年两年四季的水稻平均产量
SNPK 与 SINPK 处理基本持平,但均显著高于 NPK 处理,增幅为 5. 7% ~ 7. 3% . 与 NPK 和
SINPK 相比,SNPK 能显著提高早稻产量,增幅在 3. 8% ~ 8. 8% . 与单施化肥和稻草烧灰还田
相比,SNPK 提高了土壤不同形态碳素含量和碳库管理指数,总有机碳、活性碳、矿化碳和碳库
管理指数分别提高了 1. 8% ~2. 0% 、5. 9% ~6. 5% 、16. 0% ~41. 6%和 7. 3% ~7. 8% . 土壤碳
库管理指数与早、晚稻产量呈显著抛物线关系,相关系数分别为 0. 999 和 0. 980. SNPK 能显著
提高翌年早稻产量及土壤不同形态碳素含量和碳库管理指数.
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Effects of rice straw returning mode on rice grain yield and soil carbon pool management in鄄
dex in double rice鄄cropping system. WU Jian鄄fu1, ZENG Yan鄄hua1,2,3, PAN Xiao鄄hua1, SHI
Qing鄄hua1, LI Tao1, WANG Su鄄ying1 ( 1Ministry of Education Key Laboratory of Crop Physiology,
Ecology and Genetic Breeding / Jiangxi Province Key Laboratory of Crop Physiology, Ecology and Ge鄄
netic Breeding, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China; 2College of Agronomy,
Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China; 3State Key Laboratory of Rice Biology,
China National Rice Research Institute, Hangzhou 310006, China) . 鄄Chin. J. Appl. Ecol. ,2013,24
(6): 1572-1578.
Abstract: A 2鄄year field experiment was conducted to study the effects of different rice straw retur鄄
ning modes on the rice grain yield and soil carbon pool management index (CPMI) in a double rice鄄
cropping system. Four treatments were installed, including balanced mineral fertilization (NPK),
NPK plus cut rice straw returning (SNPK), NPK plus incinerated rice straw returning (SINPK),
and no fertilization (CK). In treatments SNPK and SINPK, the 2 years average grain yield of early
rice and late rice was basically the same, and much higher than that in treatment NPK, with an in鄄
crement of 5. 7% -7. 3% . As compared with treatments NPK and SINPK, treatment SNPK in鄄
creased the grain yield of early rice significantly by 3. 8% -8. 8% , and enhanced the contents of
various soil carbon forms and the soil CPMI, with the soil total organic carbon, active carbon, min鄄
eralized carbon contents, and the soil CPMI increased by 1. 8% -2. 0% , 5. 9% -6. 5% , 16. 0% -
41. 6% , and 7. 3% -7. 8% , respectively. There was a significant parabolic correlation between
soil CPMI and rice grain yield ( r=0. 999 and r= 0. 980 in early鄄 and late鄄rice season, respective鄄
ly) . Treatment SNPK also increased the grain yield, the contents of various soil carbon forms, and
the soil CPMI in the next early rice season.
Key words: rice straw returning mode; double cropping rice; yield; carbon form; carbon pool
management index.
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摇 摇 水稻是我国重要的粮食作物,稻草资源十分丰

富[1] . 稻草作为一种廉价的有机肥料,含有丰富的

有机质和大量的氮、磷、钾、硅等矿质营养元素,稻草

还田在提高土壤肥力、改善土壤理化性状、提高农作

物产量和品质及降低施肥成本等方面具有重要作

用[2] . 近几年,我国水稻机械化收获的快速发展,为
稻草全量还田提供了条件. 但目前我国秸秆资源仅

有 20% ~ 36% 用作肥料,被燃烧和废弃的秸秆在

45% ~60% [3] . 这不仅浪费了有机资源,同时也污染

了环境. 土壤有机质是土壤肥力的重要物质基础,在
维持土壤结构、保持土壤水分和养分供应等方面具

有重要作用,同时也与全球气候变化密切相关[4] .
但有机质总量并不能敏感地反映土壤有机质的变

化. 长期以来,科学工作者对土壤有机质在改良土

壤、培肥地力等方面做了大量的研究. 结果发现,土
壤有机质对土壤肥力及环境的作用,不仅取决于其

数量的多少,同时受其品质的制约,即存在有机碳的

质量问题[5] . 在土壤有机质组成中,有一部分有机

质与土壤肥力、作物生长关系密切,在土壤肥力方面

起着关键作用. Lefroy 等[6] 通过不同浓度 KMnO4氧

化土壤有机质获得了不同活性组分的土壤活性有机

质,并据此提出了土壤碳库管理指数的概念. 土壤活

性有机质不但能有效地反映土壤质量在较大时空尺

度上的变化,而且能敏感指示土壤性质的微小变

化[7],可以较为明确地表征不同活性有机质地对土

地 /土壤管理措施变化的响应,并且可以描述土壤有

机质转化特征. 土壤碳库管理指数可作为土壤有机

质总量及其质量变化的较为系统和敏感的监测指

标,是土壤管理措施引起土壤有机质变化的重要依

据[8] . 因此,其在目前研究中应用较为广泛[9-10] . 自
Lefroy 等[6]首次提出土壤碳库管理指数的概念以

来,国外在这方面的研究较多[5-6, 11-12],国内也已对

不同耕作与利用方式、不同施肥方式、不同地带典型

土壤的有机碳活性组成和碳库管理指数进行了报

道[13] . 研究表明,土壤矿化碳与全碳的比值可以指

示土壤有机碳活性;土壤活性碳与全碳的比值可以

度量土壤有机碳氧化稳定性[14] .
目前有关不同农艺措施下水稻产量及土壤有机

碳和碳库管理指数变化方面的研究较多[8,10,15],但
在施肥条件下稻草全量还田对双季早、晚稻产量和

土壤碳库管理指数影响的报道极少. 开展这方面的

研究对于评价南方双季稻区稻田土壤优化管理措

施、农作物秸秆循环利用效应及农业可持续发展具

有重要的理论意义和实践价值. 为此,本文在等养分

条件下,通过两年田间定位试验研究了不同稻草还

田方式对双季稻产量和土壤碳库管理指数的影响,
以期为南方稻区稻草资源有效利用和水稻合理施肥

提供理论基础.

1摇 材料与方法

1郾 1摇 供试材料

试验于 2010—2011 年在江西省进贤县温圳镇

杨溪村进行,2009 年晚稻机械收获后,进行早、晚稻

稻草全量还田的 2 年 4 季田间定位试验. 试验前土

壤基本性质为:有机碳 19. 81 g·kg-1,全氮 2. 27
g·kg-1,碱解氮 126. 0 mg · kg-1, 速效钾 97. 9
mg·kg-1,有效磷 31. 34 mg·kg-1,pH 5. 48. 供试

早、晚稻品种分别为陆两优 996 和五丰优 T025.
1郾 2摇 试验设计

试验设 4 个处理:1)不施肥(CK);2)单施 N、P、
K 肥(NPK);3)稻草全部烧灰还田+化肥(SINPK),
即联合收割机收获早、晚稻后,人工撒匀稻草,晒干

后燃烧成灰,灌适量水后用手扶拖拉机旋耕,作为

早、晚稻基肥;4)稻草切碎全量还田+化肥(SNPK),
即联合收割机收获早、晚稻时将稻草切碎成 5 ~ 8
cm 小段,早稻稻草人工撒匀、灌水后用拖拉机旋耕

入土,作为晚稻基肥;晚稻稻草人工撒匀后,第 2 年

春耕时用拖拉机旋耕入土,作为早稻基肥. 每年每季

每处理小区面积均为 326. 7 m2 . 除不施肥处理外,
其他处理氮、磷、钾肥用量相等,即早稻施纯 N 165
kg·hm-2,晚稻 195 kg·hm-2,早、晚稻 N 颐 P2O5 颐
K2O 均为 1 颐 0. 45 颐 0. 9. 按谷草比1 颐 1计算,2010
年早、 晚 稻 稻 草 还 田 量 分 别 为 6750 和 6980
kg·hm-2, 稻 草 灰 还 田 量 分 别 为 1079 和 1085
kg·hm-2;2011 年早、晚稻稻草还田量分别为 8122
和 8016 kg·hm-2,稻草灰还田量分别为 1274 和

1099 kg·hm-2 . 稻草和稻草灰中氮、磷、钾养分含量

及输入农田量见表 1,不足部分用化肥补充. 早稻氮

肥按基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 = 5 颐 2 颐 3 施用,晚稻氮

肥按基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 = 4 颐 2 颐 4 施用;早、晚稻

钾肥按分蘖肥 颐 穗肥 = 7 颐 3 施用;磷肥一次性做基

肥施用,化肥用尿素、钙镁磷肥和氯化钾. 田间水分

管理采用浅水灌溉,其他管理措施基本一致.
1郾 3摇 测定指标及方法

在早、晚稻成熟期,于田间每处理采集耕作层

(0 ~ 15 cm)5 个点的混合土样 3 份,用于土壤有机

碳、活性碳和矿化碳的测定. 土壤有机碳采用

K2CrO7 氧化法测定[16] . 土壤活性碳按文献[8]的方
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表 1摇 稻草和草灰中氮、磷、钾养分含量(g·kg-1)及还田量(kg·hm-2)
Table 1摇 Nitrogen, phosphorus and potassium contents ( g·kg-1 ) of returning straw and straw ash and input quantity
(kg·hm-2) to rice farmland
季别
Season

还田方式
Returning
method

氮 N
2010

含量
Content

还田量
Input

quantity

2011
含量

Content
还田量
Input

quantity

磷 P2O5

2010
含量

Content
还田量
Input

quantity

2011
含量

Content
还田量
Input

quantity

钾 K2O
2010

含量
Content

还田量
Input

quantity

2011
含量

Content
还田量
Input

quantity
A 玉 6. 0 40. 3 7. 2 58. 4 0. 9 6. 0 1. 5 12. 0 15. 6 105. 2 14. 2 115. 7

域 2. 4 2. 6 1. 3 1. 7 3. 2 3. 4 5. 6 7. 2 83. 4 90. 0 83. 8 106. 8
B 玉 5. 7 39. 4 6. 3 50. 8 0. 6 4. 4 1. 3 10. 8 14. 0 97. 9 13. 8 110. 7

域 2. 3 2. 5 1. 3 1. 4 3. 2 3. 4 5. 4 5. 9 84. 8 92. 0 83. 1 91. 4
A:早稻 Early rice; B:晚稻 Late rice. 下同 The same below. 玉:还田稻草 Returning straw; 域:还田草灰 Returning straw ash.

法测定:称量处理过的约含 15 mg 有机碳的土样,放
入塑料瓶 (100 mL) 内,用 25 mL 333 mmol·L-1

KMnO4溶液震荡处理 1 h,震荡后 4000 r·min-1离心

5 min,取上清液,用去离子水按 1 颐 625 稀释,然后

用分光光度计在 565 nm 比色测定,根据 KMnO4 浓

度的变化计算活性有机碳含量(mg C·g-1) (氧化

过程中 1 mmol·L-1KMnO4消耗 0. 175 mmol·L-1或

9 mg C). 土壤矿化碳含量采用碱吸收法[17]测定:称
取土样 5 g 风干土放入广口瓶中,将土壤样品平铺

于瓶底,用蒸馏水调至最大田间持水量的 60% ,在
25 益的培养箱内培养,每个处理 3 次重复,培养过

程中所释放的 CO2用 5 mL 1 mol·L-1 NaOH 溶液吸

收,在培养 3 d 后用 0. 5 mol·L-1 H2SO4溶液滴定法

计算累积矿化量,所用指示剂为酚酞.
在水稻收割前 1 天,各处理在调查有效穗数的

基础上,按平均数法分 3 点各取 5 蔸进行考种,各处

理分 3 点各实割 100 蔸,脱粒后晒干称量测产.
1郾 4摇 计算公式

稳态碳=总碳-活性碳;碳库指数(CPI)= 农田

土壤有机碳 /参考农田土壤有机碳;碳库活度(A)=
活性碳 /稳态碳;碳库活度指数(AI) = 农田碳库活

度 /参考土壤碳库活度;碳库管理指数(CPMI) = 碳

库指数伊碳库活度指数伊100;矿化碳有效率 =矿化

碳 /土壤有机碳伊100% ;活性碳有效率 =活性碳 /土
壤有机碳伊100% .
1郾 5摇 数据处理

试验数据采用 Excel 2010 和 DPS 7. 05 软件进

行统计分析,利用 Duncan 新复极差法(LSR)进行显

著性检验,显著性水平设定为 琢=0. 05.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 稻草还田方式对双季早、晚稻产量及其构成因

素的影响

两年定位试验结果表明,稻草还田方式对早、晚
稻产量的影响存在显著差异(表 2). 无论是早稻还

是晚稻,各施肥处理产量均显著高于对照. 在施肥水

平相同的情况下,两年四季的平均产量以 SNPK 和

SINPK 处理基本持平,但均显著高于 NPK 处理,增
幅为 5. 7% ~7. 3% ;两年早稻平均产量 SNPK 处理

显著高于 SINPK 和 NPK 处理,增幅为 3. 8% ~
8郾 8% ,而晚稻平均产量表现为 SINPK>SNPK>NPK,
处理间差异显著. 稻草全量还田一季,早稻产量显著

高于其他两处理,增幅为 3. 4%~ 4. 3% ,而 NPK 和

SNPK 处理间差异不显著. 稻草周年还田,晚稻产量

SINPK 处理显著高于 NPK 和 SNPK 处理,增幅为

9 郾 5%~ 9. 8% ,而后两者之间差异不显著. 稻草连续

表 2摇 稻草还田方式对双季早、晚稻产量的影响
Table 2摇 Effects of rice straw returning way on yield of early and late rice (kg·hm-2)
处理
Treatment

2010
早稻

Early rice
晚稻

Late rice

2011
早稻

Early rice
晚稻

Late rice

平均产量 Average yield
2 季早稻

Early rice in
two seasons

2 季晚稻
Late rice in
two seasons

4 季稻
Rice in four

seasons
CK 4386. 0c 5952. 0c 3919. 5c 5107. 5c 4152. 8d 5529. 8d 4841. 3c
NPK 6691. 5b 8143. 5b 7095. 0b 8205. 0b 6893. 3c 8174. 3c 7533. 8b
SINPK 6750. 0b 8919. 0a 7699. 5a 8971. 5a 7224. 8b 8945. 3a 8085. 0a
SNPK 6979. 5a 8122. 5b 8016. 0a 8722. 5a 7497. 8a 8422. 5b 7960. 1a
同列数据后不同字母表示差异显著(P<0. 05) Different letters in the same column meant significant difference at 0. 05 level. 下同 The same below.
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表 3摇 稻草还田方式对双季早、晚稻产量构成因素的影响
Table 3摇 Effects of rice straw returning way on yield com鄄
ponents of early and late rice
年份
Year

处理
Treatment

有效穗数
Effective
panicle

(104·hm-2)

每穗粒数
Spikelet

per
panicle

结实率
Seed

setting rate
(% )

千粒重
1000鄄

grain mass
(g)

2010 A CK 168. 3b 110. 7a 97. 2a 29. 2a
NPK 286. 2a 114. 9a 90. 4a 28. 4a
SINPK 287. 3a 122. 7a 93. 1a 27. 7a
SNPK 301. 5a 122. 0a 93. 5a 28. 3a

B CK 237. 6c 148. 8a 89. 3a 23. 0a
NPK 357. 8a 147. 7a 82. 8a 23. 7a
SINPK 315. 9b 161. 8a 82. 5a 24. 0a
SNPK 311. 9b 151. 3a 82. 5a 24. 5a

2011 A CK 214. 5d 78. 8b 95. 0a 29. 1a
NPK 335. 9b 86. 9b 84. 9c 28. 9a
SINPK 318. 9c 100. 8a 86. 0c 28. 8a
SNPK 343. 1a 97. 3a 88. 8b 28. 7a

B CK 241. 8c 143. 9b 90. 1a 24. 6b
NPK 350. 7a 140. 2b 85. 1c 24. 3c
SINPK 342. 6b 153. 9ab 84. 4c 24. 3c
SNPK 343. 5b 141. 7b 89. 5a 24. 4c

3 ~4 季还田,SNPK 和 SINPK 处理的早、晚稻产量基本

持平,但均显著高于 NPK 处理,早稻增幅为 8. 5% ~
13. 0% ,晚稻增幅为 6. 3%~9. 3% . 表明在等养分条

件下,晚稻稻草全量还田有利于提高翌年早稻产量,
其原因是增加了有效穗数(表 3);而早稻稻草全量

还田一季对当年晚稻产量的影响不明显,但稻草连

续多季还田有利于晚稻产量的提高,同时还减少了

化肥的投入,尤其是减少了化学氮、钾肥的用量.
摇 摇 由表 3 可知,无论是早稻还是晚稻,各施肥处理

的单位面积有效穗数显著高于对照. 在等养分条件

下,早稻单位面积有效穗数的变化趋势与其产量基

本一致;而晚稻则不同,稻草全量还田处理的单位面

积有效穗数最少,可能是由于早稻稻草还田后,微生

物分解稻草需要消耗土壤氮素,从而影响了晚稻的

分蘖. 早稻每穗粒数 SNPK 和 SINPK 处理相差较小,
但均显著高于 NPK 处理;而晚稻 SINPK 处理显著高

于 NPK 和 SNPK 处理,后两者之间差异不显著;结
实率均以对照最高;千粒重处理间差异不显著. 相关

分析表明,早稻产量的主要影响因素是有效穗数和

每穗粒数,与产量的相关性达到显著水平,相关系数

分别为 0. 990 和 0. 999,而晚稻产量主要与有效穗

数显著相关,相关系数为 0. 912.
2郾 2摇 稻草还田方式对土壤碳素形态及其有效性的

影响

由表4可以看出,施肥处理间耕作层土壤有机

表 4摇 稻草还田方式对土壤碳素形态及其有效率的影响
Table 4摇 Effects of rice straw returning way on contents of
soil carbon with various types and their availability

处理
Treatment

有机碳
Organic
carbon

(g·kg-1)

活性碳
Active
carbon

(g·kg-1)

矿化碳
Mineralized

carbon
(g·kg-1)

矿化碳
有效率

Availability
of mineralized

carbon
(% )

活性碳
有效率

Availability
of active
carbon
(% )

A CK 19. 62b 4. 04c 0. 94c 4. 77c 20. 57c
NPK 19. 90a 4. 27b 1. 96a 9. 82a 21. 43b
SINPK 19. 92a 4. 30b 1. 42b 7. 10a 21. 59b
SNPK 20. 10a 4. 65a 1. 36b 6. 74a 23. 16a

B CK 19. 32b 3. 97c 1. 44bc 7. 43c 20. 52c
NPK 19. 77a 4. 57b 1. 66b 8. 37b 23. 12b
SINPK 19. 81a 4. 59b 1. 36c 6. 84c 23. 20b
SNPK 20. 17a 4. 86a 1. 92a 9. 51a 24. 12a

数据为两年的平均值 Values were the average of two years. 下同 The
same below.

碳含量差异不显著,但均显著高于对照,增幅为

2郾 5% ~4. 4% . 稻草连续多季还田能明显提高土壤

有机碳含量,较试验前提高 1. 8% ;对活性碳的影响

表现为 SNPK>SINPK、NPK>CK,稻草全量还田处理

显著高于其他处理,增幅为 5. 9%~ 22. 7% ,而 SIN鄄
PK 和 NPK 处理间差异较小;对矿化碳的影响表现

为 SNPK>NPK>CK、SINPK. 表明稻草连续多季全量

还田有利于土壤有机碳、活性碳和矿化碳含量的提

高,从而有利于土壤养分的释放.
土壤中活性碳占总有机碳的百分比可以反映土

壤有机碳质量,活性有机碳所占的比例越高,表示土

壤质量越好. 各处理活性碳有效率、矿化碳有效率与

活性碳、矿化碳的变化趋势基本一致. 与其他处理相

比,稻草连续多季全量还田处理对提高土壤碳素有

效率的效果较好.
2郾 3摇 稻草还田方式对土壤碳库管理指数的影响

由表 5 可以看出,各施肥处理土壤稳态碳含量

差异不显著,而碳库活度均显著高于对照,增幅为

16. 5% ~ 23. 1% . 在相同施肥水平下,土壤碳库活

度、碳库活度指数均表现为 SNPK>SINPK抑NPK,且
前者显著高于后两者;碳库指数各施肥处理间的差

异不明显;碳库管理指数表现为 SNPK > SINPK、
NPK,前者显著高于后两者,而后两者之间差异不明

显. 表明稻草全量还田处理有利于提高耕作层土壤

碳库管理指数. 相关分析表明(图 1),土壤碳库管理

指数与双季早、晚稻产量呈显著抛物线关系,相关系

数分别为 0. 999 和 0. 980.
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表 5摇 稻草还田方式对土壤碳库管理指数的影响
Table 5摇 Effect of rice straw returning way on soil carbon pool management index

处理
Treatment

稳态碳
Unactive carbon

(g·kg-1)

活性碳
Active carbon
(g·kg-1)

碳库活度
Activity of
carbon pool

碳库活度指数
Carbon pool
activity index

碳库指数
Carbon

pool index

碳库管理指数
Carbon pool

management index
A CK 15. 59a 4. 04c 0. 259c 1. 00b 1. 00b 100. 0b

NPK 15. 64a 4. 27b 0. 273b 1. 05b 1. 01a 106. 9b
SINPK 15. 62a 4. 30b 0. 275b 1. 06b 1. 02a 108. 0b
SNPK 15. 45a 4. 66a 0. 301a 1. 16a 1. 02a 119. 2a

B CK 15. 36a 3. 97c 0. 258c 1. 00c 1. 00a 100. 0c
NPK 15. 20a 4. 57b 0. 301b 1. 17b 1. 02a 119. 2b
SINPK 15. 22a 4. 60b 0. 302b 1. 17b 1. 03a 119. 8b
SNPK 15. 31a 4. 87a 0. 318a 1. 23a 1. 04a 128. 5a

图 1摇 土壤碳库管理指数(CPMI)与双季早(a)、晚稻(b)产
量的关系
Fig. 1摇 Relationships between the CPMI and grain yield of early
(a) and late (b) rice.

3摇 讨摇 摇 论

3郾 1摇 稻草还田与水稻产量的关系

稻草还田的历史悠久,国内外科技人员对稻草

还田方式[18]、还田数量[19]、还田时期[20]、培肥土

壤[21-23]、稻草还田土壤生物学效应[20,24] 和产量效

应[19-21,23] 以及稻草还田的生态效应[23,25] 等进行了

大量的研究,取得了可喜的成就. 稻草焚烧不仅造成

资源浪费和对环境的严重污染,也大大减少了土壤

有机质的投入,严重影响农业的可持续发展. 随着水

稻机械收割技术的发展,稻草直接全量还田已成为

趋势. 有研究认为,稻草还田能提高水稻产量,原因

是稻草还田促进了水稻分蘖,增加了有效穗数和每

穗粒数,生育中后期能维持较高的叶面积指数和干

物质积累量[20,26] . 但其效果与耕作方式、还田数量、

土壤类型、稻田养分水平、水肥管理措施、还田方式

和还田年限有关. 叶文培等[20] 研究认为,稻草还田

使早稻产量增加 12. 9% ,增产效果显著,而晚稻产

量仅增加 1. 3% ;肖小平等[18] 认为,稻草还田以高

桩翻耕模式对晚稻增产效果最好,比高桩免耕、覆盖

免耕分别增产 5. 8% 和 9. 0% . 本研究表明,在氮、
磷、钾养分用量相等的情况下,两年四季的水稻平均

产量是稻草全量还田处理与稻草烧灰还田处理基本

持平,但显著高于单施化肥处理,增幅为 5. 7% ~
7郾 3% . 稻草全量还田处理显著提高了翌年早稻产

量,与单施化肥和稻草烧灰还田处理相比,增幅为

3郾 8% ~8. 8% . 其增产的主要原因是增加了单位面

积的有效穗数. 稻草全量还田一次,晚稻产量与单施

化肥处理基本持平;但稻草连续多季全量还田,晚稻

产量显著高于单施化肥处理,而与稻草烧灰还田处

理基本持平. 但与稻草全部烧灰还田相比,稻草全量

还田明显减少了化学氮肥的投入,从而提高了水稻

的生产效益.
3郾 2摇 稻草还田与土壤碳库的关系

土壤有机质的活性成分对土壤养分、植物生长

乃至环境都有着直接的影响,因此,在现代土壤研究

中非常重视土壤活性有机质的作用. 研究土壤活性

有机质和碳库管理指数能明确土壤管理和施肥的科

学性[8] . 近 20 年来,我国农田土壤有机碳呈增加趋

势,尤其是在南方红壤丘陵地区和太湖地区更为明

显[27] . 已有研究认为,土壤不同形态碳素含量和碳

库管理指数的变化程度与耕作方式和施肥等农业管

理措施密切相关[8,17,28-29] . 稻草还田能提高土壤不

同形态碳素含量和碳库管理指数,但其影响程度与

耕种年限[29]、稻草还田年限[8] 和耕作方式[28] 有关,
而稻草烧灰还田却显著降低了土壤有机质含量[30] .
本研究结果表明,与单施化肥和稻草烧灰还田相比,
稻草全量还田提高了土壤不同形态碳素含量和碳库
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管理指数,总有机碳、活性碳、矿化碳和碳库管理指

数分别提高了 1. 8% ~ 2. 0% 、 5. 9% ~ 6. 5% 、
16郾 0% ~41郾 6%和 7. 3% ~ 7. 8% ,表明无论是早稻

稻草还田还是周年还田,均有利于耕作层土壤活性

碳含量和碳库管理指数的提高,且稻草连续多季全

量还田对提高土壤碳素有效率有较好的效果. 相关

分析表明,土壤碳库管理指数与双季早、晚稻产量呈

显著抛物线关系,相关系数分别为 0. 999 和 0. 980.
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