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松嫩平原玉米带土壤碳氮比的时空变异特征
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摘要!土壤碳氮比"6O,#是土壤质量的敏感指标$是衡量土壤 6( ,营养平衡状况的指标$它的演变趋势对土壤碳( 氮循环有

重要影响B通过野外调查( 采样和分析$运用地统计学方法和 Z.5 技术$探讨 "#&( g’(() 年松嫩平原玉米带土壤 6O,的时空

变化规律B结果表明$"#&( 年和 ’(() 年土壤 6O,的平均值分别为 "(‘)% 和 "’‘*(B’ 个时期土壤 6O,的空间相关距离分别为

"#%‘* HF和 )"‘" HF$呈递减趋势$说明农田管理影响因素的作用在逐渐增强B过去 ’) C间$有 &E‘&&j的土壤面积的 6O,呈

上升趋势$以西部增加最为显著$德惠和九台市部分地区有所降低B对于不同的土地利用方式$旱田( 水田( 林地和草地土壤

的 6O,均呈上升趋势$其中以草地增加最为明显$从 "#&( 年的 "(‘(* n"‘"’ 上升为 ’(() 年的 "’‘%" n(‘&$’旱田和水田土壤

6O,均高于全国平均水平B土壤 6O,的升高表明碳素的增加速度高于氮素$为保持 6O,的稳定提高$今后的农业生产中在提

高氮素投入水平的同时$应注重碳素的归还水平$大力推广秸秆还田和增施有机肥B
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!!土壤有机质和全氮是土壤质量中最为重要的指
标$也是陆地土壤碳库和氮库的重要组成部分$它们
不仅反映土壤肥力水平$也印证区域生态系统演变
规律B它们之间的关系可以用土壤 6O,来表示$即
土壤有机碳含量"(‘)& h土壤有机质含量#与全氮
含量的比值$它是土壤质量的敏感指标$是衡量土壤
6( ,营养平衡状况的指标$它的演变趋势对土壤
碳( 氮循环有重要影响B土壤 6O,通常被认为是土
壤氮素矿化能力的标志$低的 6O,可以加快微生物
的分解和氮的矿化速率 *"+B国内外已有许多学者结
合地统计学方法研究了土壤有机质和全氮的时空变
异特征$探讨了变异的原因$取得了丰富的研究成
果 *’ g&+B

松嫩平原玉米带位于吉林省中部$是东北地区
乃至国家重要的玉米生产基地B多年来$大面积连种
玉米$种植结构单一$生态系统的能量转化和物质循
环受到干扰$这些都会对土壤有机质和全氮的变化
产生重要影响$进而影响其6O,B目前国内外关于土
壤碳氮关系的研究主要集中在碳氮总量及微生物碳
氮间的关系上$但在区域尺度上研究土壤碳氮关系
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的时空演变以及土地利用变化的响应状况的研究还
不多 *#+ $对于我国东北重要农业区土壤 6O,的研究
尚缺乏B为此$选择松嫩平原玉米带作为研究区$利
用第二次土壤普查数据和 ’((* g’((% 年定位采样
数据$运用 Z.5 技术和地统计学相结合的方法对近
’) 年来土壤 6O,的时空变化规律进行研究$以期为
当地土壤质量演变趋势以及精确农业管理提供科学
依据B

MN材料与方法

MOM!研究区概况
松嫩平原是北方春玉米的主要分布区$在这一

带区域玉米种植主要分布在南起公主岭( 长春( 北
起齐齐哈尔绥化一线$跨度约为北纬 E*‘(tg
E$‘(t$是我国的重点粮食生产基地和商品粮基地$
玉米种植面积占耕地面积的 &(j左右$成为我国主
导玉米种植区$玉米种植也是该区域农民收入的主
要来源B本研究所选的松嫩平原玉米带位于北纬
E*t""u’$vgEEt))u$东经"’Et"(u*"vg"’%t*(u之间$
包括德惠( 公主岭( 九台( 农安 E 个市县$土地总面
积"% E’* HF’"图 "#B地带性土壤为黑土和黑钙土’
年平均降水量为 E&( g%(( FF$ p"(m积温’ &)( g
* ")(m$无霜期 "*( g")( ?B该区域雨( 热同季$夏
季高温湿润$昼夜温差大$光( 热资源丰富$土地平
坦$土壤肥沃$非常适合玉米的生长发育$有利于玉
米的高产稳产B如今$该地区已逐渐形成了我国以玉
米为主的商品粮基地$得天独厚的自然条件和先进
的玉米科学技术造就了闻名于世的玉米带 *"($""+B
MOP!数据源
MOPOM!土壤普查数据

松嫩平原玉米带第二次全国土壤普查数据资料
主要为 ’( 世纪 &( 年代土壤普查办公室和 #( 年代
末吉林省土壤肥料总站出版或编制的书籍与手册$
包括!%吉林土种志& *"’+ ( %吉林土壤& *"*+ ( %农安县
土壤志& *"E+ ( %德惠县土壤志& *")+ ( %九台县土壤
志& *"%+ ( %公主岭市土壤志& *"$+ $共收集 *&’ 个土壤
剖面"图 ’#B数据类型分为描述性指标和数值型指
标$描述性指标有土壤类型名称( 土地利用类型(
土壤剖面代码( 采样地点’数值型指标包括发生层
深度"LF#( 全氮"j#和有机质含量"j#B吉林省全
国第二次土壤普查时间为 "#$# g"#&’ 年$界定为
"#&( 年B
MOPOP!土壤样品采集与分析

本研究采用的近期土壤性质实测数据来源于吉

图 MN松嫩平原玉米带在东北地区的位置示意
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林省土壤肥料总站于 ’((* g’((% 年"界定为 ’(()
年#开展的县级耕地地力调查与质量评价项目工作
成果B本研究选取了农安县( 德惠市( 九台市和公
主岭市的土壤样本数据B研究中布点及采样方法遵
循全国耕地地力调查与质量技术规程$为尽量避免
施肥对样品的影响$统一在作物收获后取样B’((* g
’((% 年$在研究区的主要农业用地上$兼顾代表性
和均匀性$原则上每 "( HF’ 取一个点$并参照全国
第二次土壤普查农安县( 德惠市( 公主岭市和九台
市土壤主剖面点位$选取了" E%(个采样点 "图 ’#B
旱田和菜田的采样深度为 ( g’( LF$水田的采样深
度为 ( g") LFB’((# 年 # 月初$在全国第二次土壤
普查的主剖面点的基础上对林地( 草地等其他土地
利用类型进行采样$采样点数为 )E 个"为方便进行
分析$界定为 ’(() 年#B取 ( g’( LF的表层土壤$每
一采样点周围取 * 个点$混合土样$四分法取样B土
袋附带标签$记录采样点经纬度( 地理位置( 土地
利用方式( 土壤类型等B回到室内$将土壤样品进行
风干( 研磨( 过 "(( 目筛B采用重铬酸钾外加热法测
定土壤有机质含量$凯氏法测定全氮含量B
MOPOE!土地利用数据

考虑到土壤理化性质的获取时间分别为 "#&(
年和 ’(() 年$拟选择这 ’ 个年代作为土地利用变化
分析的起止时间$但由于缺少 "#&( 年的遥感影像数

&(E"
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图 PN松嫩平原玉米带 MRVS 年和 PSSU 年农田土壤剖面点分布示意
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据$本研究改用东北地区 "#&% 年的土地利用矢量数
据$该数据来自中国科学院资源环境科学数据中心
沼泽湿地与东北数据分中心$源数据采自 21卫星
遥感影像$空间分辨率为 *( FB’(() 年源数据为中
巴卫星遥感数据$从中国资源卫星应用中心"6:A8C
6@89K@R7K/@M7>KL@5C9@;;A9@WC9CC8? 3NN;ALC9A78M#网
站下载":99N!OOPPPBLK@M?CBL7FO#$分辨率为 ’( FB
覆盖整个松嫩平原玉米带需要 % 景影像$轨道号分
别为 *%)O)(( *%)O)"( *%%O)(( *%%O)"( *%$O)((
*%$O)"B影像的获取时间为 ’(() 年 # 月$影像上基
本无云覆盖$清晰度较高B

通过对遥感影像进行预处理( 几何纠正( 图像
镶嵌拼接和裁剪等工作$根据研究区特点和分析精
度的要求$参照%土地利用现状调查技术规程& *"&+和
%中国资源环境遥感宏观调查与动态研究& *"#+ $将研
究区土地利用类型分为农田( 林地( 草地( 水域(
居民工矿用地和未利用地等 % 大类$其中农田分为
旱田和水田$并建立土地利用数据库$数据以
67S@KCU@格式存储B以上 "#&% 年和 ’(() 年土地利
用矢量数据已经过地面考察和精度验证 *’(+B由于松
嫩平原玉米带土地利用主要以耕地为主$"#&( 年和
’(() 年土壤采样点的土地利用类型有旱田( 水田(
林地和草地$因此主要分析这 E 种土地利用类型的
碳氮比变化B
MOE!数据统计与空间插值

采用域法识别异常值$即按标准方差的倍数来
识别异常值$一般异常值定为样品均值加 * 倍均方
差$然后用正常值最大值替代异常值 *’"+B统计分析
采用统计软件 5V55"*‘( 进行’所有的地统计学分
析$半方差函数的计算及拟合模型的选择利用
ZCFFCW@MAU8 57R9PCK@公司开发的 Z@7M9C9AM9ALMR7K
+8SAK78F@89C;5LA@8L@$‘( 进行’估值和插值图的绘
制应用 +5/.公司开发的 3KLZ.5#‘’ 软件进行B

PN结果与分析

POM!土壤 6O,的描述性统计特征
由于异常值的存在直接影响到半方差函数的计

算和插值结果的精度$所以在进行半方差函数的计
算前需进行异常值的识别B采用平均值标准差法来
对异常值进行处理$将进行异常值处理后的数据进
行经典统计分析$分析结果见表 "B

陈彦 *’’+通过计算得出$当偏度系数为 ($峰度
系数的绝对值 r* 时$土壤性质服从正态分布$并且
这 ’ 个数据越接近于 ($数据的正态分布性越好$此
时利用克里格插值的精度越高B本研究根据此原则
对偏度系数和峰度系数计算$最终确定 "#&( 年和
’(() 年土壤 6O,均为正态分布B由表 " 和表 ’ 可以
看出$’(() 年的土壤 6O,平均值显著高于 "#&( 年
的平均值"+r(‘()#$从 "#&( 年"*&’ 个#和 ’(() 年
"" )"E个#土壤采样点数据中选择 ’*E 个样点进行

#(E"
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!!! 表 MN松嫩平原玉米带土壤 -b=的描述性统计结果

2CQ;@"!W@MLKAN9AS@M9C9AM9ALC;K@M>;9M7RM7A;6O,KC9A7A8 "#&( C8? ’(() A8 578U8@8 V;CA8 FCAe@Q@;9

年份 均值 最大值 最小值 标准差 变异系数Oj 偏度系数 峰度系数 分布类型

"#&( "(‘)% "$‘%# E‘E# ’‘*& ’*‘’* (‘#) (‘#& 正态分布
’(() "’‘*( "&‘E# "‘*E ’‘($ "%‘&* (‘EE (‘#) 正态分布

配对比较$发现其中有 "&( 个土壤样点的 6O,高于
"#&( 年土壤样本的对应样点$占总样点数"’*E 个#
的 $%‘#’jB’(() 年 土 壤 6O, 的 变 异 系 数 为
"%‘&*j$小于 "#&( 年的$但 ’ 个时期土壤 6O,的
变异系数均属中等变异程度B
表 PN松嫩平原玉米带 MRVS 年和 PSSU 年土壤 -b=的配对 +检验"#

2CQ;@’!VCAK@? #9@M97RM7A;6O,KC9A7A8 "#&( C8?

’(() A8 578U8@8 V;CA8 FCAe@Q@;9

项目 样本数 平均值 # 5AUB"’D9CA;@?#
"#&( g’(()6O, ’*E i"‘$E i#‘"’ (‘(((

"#+r(‘()

POP!土壤 6O,的空间结构分析
由于研究中采样点是随机选取的$进行半方差

分析时步长采用等间距分组的方法$步长为 %‘%#
HF$距离范围的平均值作为计算半方差函数的值B
以北向为主轴$南北D东西 ’ 个方向上计算等方向的
变异函数$容忍角度为 ’’‘)tB半方差函数理论模型
的最优选择用决定系数 E’ 来决定$并综合考虑 /55
"残差#( 块金值和有效距离B本研究选用了线性和
球状模型来描述土壤碳氮比的空间结构$结果见
表 *B

表 EN松嫩平原玉米带土壤 -b=的半方差函数模型

2CQ;@*!5@FASCKA7UKCFF7?@;M7RM7A;6O,KC9A7A8 578U8@8 V;CA8 FCAe@Q@;9

年份 理论模型 块金值 H( 基台值 H( aH 块金效应Oj 变程OHF 决定系数 E’ 残差 /55

"#&( 4A8@CK )‘*&% E )‘*&% E* "(( "#%‘* (‘*%* "*‘E
’(() 5N:@KALC; *‘’)( ( $‘#E E(‘" )"‘" (‘&%$ "‘#%

!!表 * 中的 H( 为块金值$代表随机变异的量$是
指由实验误差和小于取样尺度上施肥( 作物( 管理
水平等随机因素共同作用引起的变异BH( aH为基
台值$表示系统内总的变异B块金值与基台值之比表
示空间变异性程度$又称作块金效应$该比值越高$
说明由随机部分引起的空间变异性程度较大’相反$
则由结构性因素引起的空间变异性程度较大’如果
该比值接近 "$则该变量在整个尺度上具有很定的
变异B按照区域化变量空间相关性程度的分级标准$
当块金效应 r’)j$变量具有强烈的空间自相关性’
在 ’)j g$)j之间$变量具有中等的空间自相关
性’而在 p$)j时$变量空间相关性很弱$变异主要
由随机变异组成$不适合采用空间插值的方法进行
空间预测B变程即最大相关距离$表示某土壤养分观
测值之间的距离大于该值时$说明它们之间是相互
独立的’若小于该值时$则说明它们之间存在一定的
空间自相关性B

由表 * 可见$"#&( 年土壤 6O,服从线性模型$
但用线性模拟对其模拟的决定系数 E’ 很低$残差
/55 较大B’(() 年土壤 6O,服从球状模型$决定系
数为 (‘&%$$且模拟效果较好B这与 ’ 个时期土壤采
样点数目有直接关系$郭旭东等 *’*+也发现$在中国
北方大尺度下的遵化平原地区$"#&( 年 *)& 个土壤

采样点模拟的决定系数 E’ 要比 "### 年 "’E 个样点
模拟的决定系数高得多B本研究中 ’(() 年土壤 6O,
的块金值比 "#&( 年有所降低B"#&( 年土壤 6O,的
空间相关性极弱$块金效应达到 "((j$空间自相关
距离为 "#%‘* HF$不同空间尺度上空间变异程度比
较小$属于纯块金效应’’(() 年土壤 6O,则具有中
等的空间相关性$表明其空间变异主要由外在人为
因素的作用形成的B随着时间的递增$变程逐渐递
减$变程减小$表明 6O,的空间相关范围减小$这表
明人为活动对其影响越来越大$这和块金效应反映
的结论是一致的B
POE!土壤 6O,的时空分布特征

利用 Z5 a中拟合的半方差理论模型参数$在软
件 3KLZ.5#‘’ 的 Z@7M9C9AM9ALC;cAeCK? 模块中选择
K̂AUA8U插值方法对 ’(() 年的土壤 6O,进行空间插
值B为消除插值过程中随机性因素对插值内( 外权
重系数的影响$"#&( 年土壤 6O,采用反距离权重法
进行插值B绘制 ’ 个时期土壤 6O,及近 ’) 年来6O,
差值分布图"图 *#B

由图 * 可见$"#&( g’(() 年$松嫩平原玉米带
土壤 6O,增加显著$表明碳素的增加速度明显高于
氮素$这有利于土壤有机碳的固定B由图 *"C#可以
看出$"#&( 年松嫩平原玉米带土壤 6O,普遍较低$

("E"
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介于 E‘E# g"’‘(( 之间的占研究区土壤总面积的
#(‘&#j$以中部偏西最为明显B九台市东部和德惠
市部分地区土壤 6O,相对较高$土壤 6O,p"’‘((
的地区主要分布于此B’(() 年与 "#&( 年相比*图 *
"Q#+$土壤 6O,普遍升高$以西部和九台市增加最为
显著$6O,p"’‘(( 的地区面积增加十分明显$占到
)#‘(%j’r""‘(( 的地区面积由 "#&( 年的 $’‘’*j降

低到 ’(() 年的 "’‘)"j’中部地区土壤 6O,主要集
中在 ""‘(( g"’‘(( 范围内’而 6O,r"(‘(( 的主要分
布于九台市的南部B由图 *"L#可以明显看出$松嫩平
原玉米带绝大部分地区的土壤6O,呈上升趋势B经统
计可知$6O,增加的区域占研究区土壤面积的
&E‘&&j$以研究区西部增加最为显著$德惠市和九台
市部分地区土壤 6O,有所降低B

图 EN松嫩平原玉米带 MRVS 年和 PSSU 年土壤 -b=分级图和 PU 年来变化图

=AUB*!ZKC?@FCNM7RM7A;6O,KC9A7A8 "#&( C8? ’(() C8? 9:@L:C8UA8UFCN A8 ;CM9’) <@CKMA8 578U8@8 V;CA8 FCAe@Q@;9

EN讨论

EOM!土壤碳氮含量对土壤 6O,的影响
’( 世纪 $( 年代前$作物生产仅仅依赖于土壤

的原始肥力和有限的有机肥’’( 世纪 $( g&( 年代
期间$化肥使用量增加"特别是氮肥#$有机肥使用
量下降$同时开始利用杂交品种$作物秸秆还田和根
茬不还田B自 "#&( 年以来$土壤有机质和全氮均有
不同程度的提高$其原因一方面与大力推广秸秆还
田有关$尤其是 ’( 世纪 #( 年代研究区推广实行全
量机械还田技术$使土壤有机质和养分逐渐提高’另
一方面与大量有机肥料与化学肥料的配合施用有
关 *’E+B从图 E 可以看出$自 ’( 世纪 &( 年代以来$松
嫩平原玉米带农业生产中化肥使用量不断上升$其
各县市化肥使用量基本呈逐年增加趋势B

对 "#&( 年和 ’(() 年土壤有机碳和全氮含量一
一对应进行相关分析$得到线性方程如图 ) 所示$方
程的斜率即土壤6O,B可以看出$自第二次土壤普查
至今 ’) 年来$由于松嫩平原玉米带肥料施用( 耕
作( 土地利用方式和农田管理措施等的改变$松嫩
平原玉米带土壤 6O,从 "#&( 年的 "(‘"& 上升为
’(() 年的 ""‘#)$此结果与表 " 统计分析结果不一
致$是因为表 " 是进行异常值处理后的结果B同时$

图 QNMRVS [PSSU 年松嫩平原玉米带及其各县市化肥施用量

=AUBE!3NN;ALC9A78 CF7>897RR@K9A;Ae@KA8 578U8@8

V;CA8 FCAe@Q@;9C8? R7>KL7>89A@MRK7F"#&( 97’(()

"#&( 年的土壤 6O,较全国平均水平 "(‘’ 略低 *’)+ $
’(() 年的土壤 6O,较全国平均水平高 "‘$)B由表 E
中土壤 6O,与有机质( 全氮含量的相关分析结果
看出$同一年份土壤 6O,与有机质含量在 +r(‘("
水平上极显著正相关$与全氮含量极显著负相关$表
明土壤 6O,的大小主要取决于有机质和全氮含量B
此结论与耿远波等 *’%+所得结论土壤 6O,与有机质
和全氮含量呈显著正相关"(‘#"$!! $(‘$$$! #不一
致$也与白军红等 *’$+所得结论土壤 6O,与有机质
含量的相关性很弱 " i(‘’$*#不一致$这也进一步
说明松嫩平原玉米带土壤与草原( 湿地土壤 6O,
值对有机质及全氮含量的敏感性存在显著差异B

""E"
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图 UNMRVS 年和 PSSU 年松嫩平原玉米带土壤 -b=

=AUB)!57A;6O,KC9A7A8 "#&( C8? ’(() A8 578U8@8 V;CA8 FCAe@Q@;9

表 QN松嫩平原玉米带土壤 -b=与有机质&

全氮含量的相关系数矩阵"#

2CQ;@E!67KK@;C9A78 L7@RRALA@89FC9KAIQ@9P@@8 M7A;6O,KC9A7C8?

7KUC8ALFC99@KC8? 979C;8A9K7U@8 L789@89M

年份 "#&(D有机质 "#&(D全氮 ’(()D有机质 ’(()D全氮

"#&( (‘*&(!! i(‘’$*!!

’(() (‘"$%!! i(‘**)!!

"#!!显著性水平 +r(‘(""双尾检验#

EOP!不同土地利用方式中的土壤 6O,
将 "#&( 年和 ’(() 年松嫩平原玉米带土壤 6O,

的空间插值图与相应时期的土地利用类型图叠加$
对 ’ 个年度的土壤 6O,进行分类统计$计算出旱
田( 水田( 林地和草地 E 种主要土地利用类型的土
壤 6O,的平均值 "表 )#B由表 ) 可以看出$"#&( g
’(() 年间$旱田( 水田( 林地和草地的土壤 6O,均
呈上升趋势$其中以草地增加最为明显$从 "#&( 年
的 "(‘(* n"‘"’ 上升为 ’(() 年的 "’‘%" n(‘&$$这
主要与草地土壤有机质含量显著增加有关B各主要
土地利用类型的土壤 6O,的变异系数均呈下降趋
势$说明经过 ’) C的土地利用和管理方式的改变$
土壤有机质和全氮含量逐渐趋向均一化$削弱了土
!!

壤 6O,的空间变异程度B
土壤 6O,受地区水热条件影响较大$由于水田

土壤有机碳通常高于旱田$其 6O,前者高于后者B
研究表明 *’&+ $从全国水平来看$我国水田耕层土壤
6O,值平均为 "(‘&$旱田为 #‘#B松嫩平原玉米带
"#&( 年和 ’(() 年旱田土壤 6O,分别为 "(‘E$ 和
"’‘E*$水田分别为 "(‘$) 和 ""‘#)$均高于全国平均
水平B"#&( 年草地的土壤 6O,最小$而到 ’(() 年其
土壤 6O,最大$为 "’‘%"$这与以往的研究结果较为
一致 *’#$*(+B草地土壤 6O,迅速升高$主要与其合理
的管理和保护有关$致使土壤有机质含量升高B而对
于林地$其土壤 6O,的变化刚好与草地相反$"#&(
年林地的土壤 6O,是 E 种主要土地利用类型中最
大的$而到 ’(() 年变为最小$但其平均值比 "#&( 年
上升了 (‘%# 个单位B土壤 6O,越高$越不利于有机
质分解$且水田的厌氧环境有利于有机碳保存$使得
水田土壤有机碳含量可能比旱田土壤更稳定$同样
的氮含量可以积累更多的有机碳B与其他土地利用
方式相比$草地的土壤 6O,也较高$因此$从土壤
6O,值角度考虑$水田和草地更有利于有机碳的贮
存$有利于增加土壤汇集碳氮的能力B

表 UN松嫩平原玉米带主要土地利用类型的土壤 -b=

2CQ;@)!57A;6O,KC9A7A8 ?ARR@K@89;C8? >M@9<N@MA8 578U8@8 V;CA8 FCAe@Q@;9

土地利用类型
"#&( 年 ’(() 年

样点数 平均值 标准差 变异系数Oj 样点数 平均值 标准差 变异系数Oj
旱田 *’( "(‘E$ "‘’% "’‘(* "*(& "’‘E* "‘"’ #‘("
水田 "E "(‘$) "‘"# ""‘($ ")’ ""‘#) "‘"( #‘’"
林地 ’% "(‘#% "‘*’ "’‘($ E" ""‘%) "‘*( ""‘"#
草地 ’’ "(‘(* "‘"’ ""‘"% "* "’‘%" (‘&$ %‘&%

EOE!土壤 6O,升高的环境意义
自 "#&( 年以来$松嫩平原玉米带农业管理措施

在耕地地力和作物产量上均有较大幅度的提高$在
部分黑土区耕层土壤有机质含量增加$而全氮平均

含量变化不大$出现 6O,的升高$这与杨学明等 *’E+

的研究结果一致B"#&( g’(() 年松嫩平原玉米带土
壤有机质含量增加显著$而全氮含量增加不显著$使
土壤 6O,比值升高$从 "#&( 年的 "(‘)% 升高到

’"E"
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’(() 年的 "’‘*($6O,的升高对土壤微生物的活动
能力有一定的限制作用$使有机质和有机氮的分解
矿化速度减慢$土壤固定有机碳能力提高B

目前土壤碳氮关系研究主要集中于能否采取一
定的措施提高土壤 6O,$从而增加土壤有机碳的固
定B土壤中有机碳的分解受土壤微生物碳氮平衡的
影响$因此土壤 6O,在很大程度上影响其分解速
率B土壤氮素主要以有机氮的形式存在于有机质中$
在绝大多数情况下$土壤有机碳与全氮之间存在良
好的相关性 **" g**+B随着表层土壤有机质含量的增
加$全氮含量也会增加$加之越来越多氮肥的使用$
土壤 6O,很有可能呈现降低趋势B李忠佩等 **E+对
江西余江县 "#&( g’((’ 年高产水稻土的有机质和
全氮进行研究$发现有机质和全氮均有提高$但6O,
却发生明显的降低$从 "#&( 年的 "(‘$ 降到 ’((’ 年
的 #‘"$这对土壤环境十分不利B因此$在追求高产
的前提下$碳氮的平衡投入是维持土壤碳氮耦合平
衡的关键B

QN结论

""#"#&( 年和 ’(() 年松嫩平原玉米带表层土
壤 6O,的平均值分别为 "(‘)% 和 "’‘*($它们的空
间相关距离分别为 "#%‘* HF和 )"‘" HF$呈递减趋
势$说明随着机械化作业程度的提高$耕作制度及管
理水平的完善$肥料施用量较为均匀$一定程度上削
弱或掩盖了内在因素的影响B"#&( 年松嫩平原玉米
带土壤 6O,普遍较低$到 ’(() 年普遍升高B过去 ’)
年来$松嫩平原玉米带有 &E‘&&j的土壤面积 6O,
呈上升趋势$以西部增加最为显著B土壤 6O,的大
幅度升高$与作物秸秆还田和大量化学肥料的施用
有关$致使土壤有机质和全氮含量不同程度的提高$
减缓了有机质的分解矿化速度$有利于有机物质的
积累$提高土壤固碳能力B

"’#在追求高产的前提下$碳氮的平衡投入是
维持土壤碳氮耦合平衡的关键$有机质越高的地区$
随氮素投入水平的提高$有机碳积累越困难$容易引
起6O,的降低B因此$为保持土壤6O,的稳定提高$
在提高氮素投入水平的同时$应注重碳氮的归还水
平$大力推广秸秆还田和增施有机肥B

"*#"#&( g’(() 年松嫩平原玉米带旱田( 水
田( 林地和草地的土壤 6O,均呈上升趋势$其中以
草地增加最为明显$从 "#&( 年的 "(‘(* n"‘"’ 上升
为 ’(() 年的 "’‘%" n(‘&$$这主要与草地土壤有机
质含量显著增加有关$还与其合理的管理和保护有

关B’ 个时期旱田和水田土壤 6O,均高于全国平均
水平B仅从土壤 6O,值角度考虑$水田和草地更有
利于有机碳的贮存$有利于增加土壤汇集碳氮的
能力B
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