
谍
第 ２９ c卷第 ４期
２０１１年 ７月

干 旱 地 区 农 业 研 究
Agricultural Research in the Arid Areas

Vol ．２９ 葺No ．４Jul ．２０１１
　

收稿日期 ：２０１０-１２-２０

基金项目 ： B国家自然科学基金项目（４０９０１１４１ ，４０８７１１４８） ；国家重点基础研究发展计划（９７３ 计划）（２０１１CB１００５０１） ；中央级公益性科研院
所基本科研业务费专项资金（２０１１ － ４） ；中国农科院土壤质量重点开放实验室开放基金（０９ － ０１）

作者简介 ： B申小冉（１９８７ — ） ，女 ，河南新乡人 ，硕士研究生 ，研究方向为土壤碳氮相互作用 。 E-mail ：shenxiaoran０４１＠ １２６ ．com 。

通讯作者 ： B吕家珑（１９６２ — ） ，男 ，教授 ，博士 ，研究方向为土壤化学 。 E-mail ：ljlll＠ nwsuaf ．edu ．cn 。

我国三种种植制度下农田土壤有机碳 、

氮关系的演变特征

申小冉１ ，２
，吕家珑１

，张文菊２
，辛景树３

，任 　意３
，徐明岗２

（１ ．西北农林科技大学资源环境学院 ，陕西 杨凌 ７１２１００ ；２ ．农业部作物营养与施肥重点开放实验室 ，

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 ，北京 １０００８１ ；３ ．全国农业技术推广中心 ，北京 １００１２５）

　 　摘 　要 ：对 ３４个国家级耕地质量监测点 ２０余年连续监测数据进行了统计分析 ，旨在探讨常规施肥下我国旱

作 、水旱轮作和稻田系统土壤碳 、氮关系的演变特征 。结果表明 ，１９８５ ～ ２００６年 ，我国常规施肥方式下旱地 、水旱轮

作和稻田系统表层土壤有机碳和全氮均显著增加 ，三种种植制度下土壤 C／N演变存在一定差异 。土壤 C／N均值
从 １９８５ ～ １９９０年的 ９ ．８７上升至 ２００１ ～ ２００６年的 １０ ．３２ 。 ２０年期间 ，土壤 C／N分布在 ９ ～ １１的区间范围内的频率为

４５％ ～ ４８％ ；土壤 C／N在 ７ ～ ９区间的分布频率从 ２７ ．５％ 减少到 １４ ．５％ ，但在 １１ ～ １３区间的分布频率从 １５ ．６％ 增加

到 ２７％ ，且 ３０％ 以上的旱地连续监测点土壤 C／N呈显著增加趋势 。进一步分析表明 ，土壤 C／N与土壤速效磷 、速

效钾以及磷肥和有机肥的投入量呈显著正相关关系 ，而与土壤 pH值呈显著的负相关关系 。表明常规施肥方式中 ，

磷肥和有机肥投入促进了土壤中有机碳和全氮的积累 ，且对旱地土壤有机碳积累的贡献大于对氮素积累的贡献 ，

是土壤碳 、氮关系演变的重要影响因子 。
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　 　农田土壤有机碳 、氮是土壤肥力的重要指标 ，土

壤碳 、氮循环是农田生态系统最基本的生态过程 ，二

者之间的相互关系对农田土壤的养分转化 、供应以

及生产力的稳定性具有关键性的作用 ，更与全球碳 、

氮循环和气候变化密切相连［１］
。一般情况下 ，有机

碳和全氮含量之间存在显著耦合关系 ，土壤碳氮比

（C／N）是比较稳定的 ，比值的稳定程度对土壤性状

及作物生长具有重要意义 。 我国农田土壤 C／N 主
要分布在 ７ ～ １３

［２］
。第二次土壤普查结果显示我国

水稻土耕层土壤 C／N 为 １０ ．８ ，旱地土壤为 ９ ．９
［３］

。

目前国内外大量研究表明我国农田表土有机碳含量

整体呈上升趋势［４ ，５］
。一般认为 ，农田土壤碳 、氮的

含量受制于气温与降水 ，而其变化主要受人类活动

的影响［６］
。长期定位试验的结果表明平衡施用化肥

或有机无机肥料配合施用的土壤有机碳含量明显增

加［７ ，８］
。但是土壤氮素演变却与有机碳的演变趋势

存在一定的差异 ，有研究表明 ，在我国南方红壤旱

地 ，高量有机无机肥配施能显著增加土壤全氮含量 ，

长期单施有机肥 、常量氮磷钾化肥有机肥配施处理

下的土壤全氮保持稳定［９］
。棕壤长期定位试验也得

出相似结论［１０］
。土壤 C／N的变化与土地利用方式

有着密切的联系 ，我国第 ２次土壤普查数据的结果

是华北 、华东 、华南 、东北 、西北 、西南六大区域耕层

土壤 C／N水田普遍高于旱地［３］
。长期定位试验表

明 ，化肥配施和有机无机肥配施对稻田土壤 C／N的
影响没有显著差异［１１］

，而有机无机配施可以提高

土旱地 C／N［１２］
。尽管目前国内外对于土壤碳和氮

的演变已有大量明确的研究结果［１３ ～ １７］
，但是对于

二者之间关系的演变特征及其影响因素尚不十分清

楚 。本文试图通过对 ３４个国家级耕地质量监测点

连续 ２０年监测数据的统计分析 ，探讨近二十年来我

国农田表层土壤 C／N的变化趋势与特征 ，以期为我

国农田土壤培肥和制定固碳减排国家战略提供科学

依据 。

１ 　材料与方法

１ ．１ 　数据来源

常规施肥下农田表层土壤有机碳和氮肥投入量

的数据来源于农业部枟国家级耕地监测点数据枠
［１８］

。

鉴于研究目的我们选取了监测年限在 １５年以上的

３４个监测点的数据（表 １） ，包括旱地 １６个 、水田 １０

个 、水旱轮作 ８个监测点 。大部分监测点始于二十

万方数据



0

20

蓬I 00

言I 20

磐500

．宝S20

鲁3 00

暑3 20

寸00

寸20

f'lb|nuq

吉帖斐襻

坐11目单霉cLobb!uti 2入2fGⅢ2

／,Apcnt—LI．CC

半吉斐襻

b9qqZ

煺田斐襻

团虾日日馨骚y CpCm!c91 u!tLoRcu!ubnt

■馨日日、目骚y。LOt9|u!tLoRcu!ubnt

S教≮删一盈＼p宣“一

世纪八十年代初期和中期 ，主要包括东北黑土 ，华北

的潮土与褐土 ，西北的淤灌土和黑垆土 ，华南的红

壤 ，西南 、华南 、华东及东北的水稻土 。旱作系统主

要是东北的玉米连作 ，西北和华北的小麦 －玉米轮

作 ，水旱系统主要是华东和西南的稻 －麦轮作 ，稻田

系统主要是中南和华南的稻 －稻轮作 。不同种植制

度下的有机无机氮投入量见图 １ 。

表 １ 　监测点在各省和各时间段的分布

Table １ 　 The distribution of monitoring sites time and provinces
种植制度

Cropping system
监测省份
Province

监测点数
Site number

监测时期
Period

旱作
Upland

吉林 Jilin ２ 痧１９８８ (～ ２００６

陕西 Shaanxi ４ 痧１９８６ (～ ２０００

新疆 Xinjiang ３ 痧１９８７ (～ ２００５

河北 Hebei ４ 痧１９８８ (～ ２００６

山东 Shandong ２ 痧１９８６ (～ ２００６

云南 Yunnan １ 痧１９８７ (～ ２００６

水旱轮作
Wheat-rice

江苏 Jiangsu ３ 痧１９８８ (～ ２００６

云南 Yunnan １ 痧１９８７ (～ ２００６

四川 Sichuan ４ 痧１９９０ 缮／１９８５ ～ ２００６

稻田
Paddy

吉林 Jilin ２ 痧１９８８ (～ ２００６

浙江 Zhejiang １ 痧１９８６ (～ ２００４

四川 Sichuan ３ 痧１９８５ (～ ２００６

广东 Guangdong ２ 痧１９８８ 缮／１９９１ ～ ２００６

广西 Guangxi ２ 痧１９８７ 缮～ ２００３／２００６

图 １ 　不同种植制度下有机无机氮投入量

Fig ．１ 　 Chemical N and manure N input in different cropping systems
１ ．２ 　数据分析与处理方法

采用Microsoft Excel 和 Spss１３ ．０进行统计分析 ，

显著性检验为 LSD法在 ０ ．０５水平上的差异 。土壤

C／N随时间的变化趋势分析采用线性回归法 ，回归

方程达到 P ＜ ０ ．０５ 的显著水平 ，认为其上升或下

降 ；否则认为土壤 C／N维持不变 。

２ 　结果与分析

２ ．１ 　三种种植制度下表层土壤有机碳 、全氮演变

常规施肥方式下 ，近 ２０ a来旱地 、水旱和稻田

这三种种植制度的有机碳含量都是随着时间的增加

呈增加趋势（图 ２） ，而旱地的有机碳含量增加幅度

最大 ，旱地 １９９６ ～ ２００６ 年的有机碳含量比 １９８５ ～

１９９５年提高了 ３０％ ，水旱和稻田分别增加了 ２０％ 和

１５％ 左右 。 从不同种植制度下有机碳变化分析得

知 ，我国稻田土壤表层有机碳始终保持在高于水旱

轮作的 ２０％ ～ ３０％ 左右 ，而旱地有机碳含量则是最

低的 ，水旱轮作有机碳含量是旱地的 １ ．５倍 。

常规施肥方式下我国土壤表层全氮含量与有机

碳呈现出相似的演变规律（图 ３） 。 １９８５ ～ ２００６年监

测期间 ，稻田土壤全氮含量在 １ ．６ ～ ２ ．０ g／kg 之间 ，

显著高出水旱轮作全氮含量的 １０％ ～ ２０％ 。 而旱

地土壤全氮含量处于最低水平 ，约在 ０ ．８ ～ １ ．１ g／kg
之间 。三种农田种植制度土壤全氮随时间的变化趋

势都是随着时间增加而增加 ，这三种轮作方式的后

１０ a比前 １０ a的全氮水平提高 １３％ ～ ２０％ 。

图 ２ 　常规施肥下不同农田种植制度表层土壤有机碳含量

Fig ．２ 　 Soil organic carbon content of topsoil with
cropping system and conventional fertilization

注 ：不同小写字母表示同一时间段内不同种植制度之间的 ５％

水平差异显著 ，不同大写字母表示同一种植制度不同时间段之间的

５％ 水平差异显著 。 下同 。

Note ：Different small letters show significance at ５％ level in the same
time but different cropping system ，while different capital letters show signifi -
cance at ５％ level in the same cropping system but different time ．The same
as below ．

图 ３ 　常规施肥下不同农田种植制度表层土壤全氮含量

Fig ．３ 　 Soil total nitrogen content of topsoil with
cropping system and conventional fertilization

三种农田种植制度下 ２００１ ～ ２００６年的有机碳 、
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全氮均值都明显高于 １９８５ ～ １９９０年 ，但不同种植制

度下土壤有机碳 、全氮的增幅则有所差异（表 ２） ，旱

作系统的有机碳增幅最高 ，为 ４１ ．４％ ，明显高于全

氮的增幅 ２８ ．７％ 。水旱轮作下 ，有机碳和全氮的增

幅大致相当 ，约为 ２７％ ～ ３０％ 左右 ，而稻田系统有

机碳和全氮的增幅基本保持在 ２１％ ～ ２４％ 。 水旱

和稻田系统有机碳和全氮的增幅基本保持一致 。三

种种植制度相比 ，旱作有机碳和全氮的增幅都大于

水旱和稻田 。

表 ２ 　不同种植制度下 SOC 、TN含量的变化
Table ２ 　 Changes in SOC and TN in different cropping systems

种植制度
Cropping system

１９８５ 蝌～ １９９０

SOC（g／kg） TN（g／kg）
２００１  ～ ２００６

SOC（g／kg） TN（g／kg）
增幅 Growing rate（％ ）

SOC TN
旱作系统 Upland ７ >．７６ ± ０ ．４２ ０ 乔．８４ ± ０ ．０５ １０ k．９７ ± ０ ．６３ １ 殚．０８ ± ０ ．０５ ４１  ．３７ ２８ 媼．６６

水旱系统 Wheat － rice １３ P．１４ ± ０ ．５８ １ 乔．３５ ± ０ ．０９ １７ k．１８ ± ０ ．７０ １ 殚．７２ ± ０ ．０２ ３０  ．６７ ２７ 媼．４８

稻田系统 Paddy １６ P．９５ ± １ ．１１ １ 乔．６６ ± ０ ．０９ ２１ k．０２ ± ０ ．８９ ２ 殚．００ ± ０ ．０５ ２４  ．００ ２０ 媼．８２

２ ．２ 　三种种植制度下表层土壤碳氮比的演变

由于土壤氮素主要以有机氮的形式存在于土壤

有机质中 ，其分解矿化与有机碳有着密切的关系 。由

图 ４可以看出 ，１９８５ ～ ２００６年这 ２０ a来 ，全国农田表

层土壤的 ５９７个样本 C／N值分布在 ７ ～ １３区间的占

８５ ．９％ ，且 ４５％ ～ ４８％ 分布在 ９ ～ １１的区间范围内 。

从 １９８５ ～ １９９０ 到 ２００１ ～ ２００６ ，C／N分布在 ７ ～ ９和 １１

～ １３区间的频率变化较大 ，在 １９８５ ～ １９９０年 ，土壤 C／
N有２７ ．５％ 分布在 ７ ～ ９的区间范围 ，而到 ２００１ ～ ２００６

年 ，土壤 C／N分布在 ７ ～ ９区间范围的频率减少到了

１４ ．５％ ，但是 C／N分布在 １１ ～ １３区间的由 １９８５ ～ １９９０

年的 １５ ．６％ 增加到 ２００１ ～ ２００６年的 ２７％ 。土壤 C／N
分布在小于 ７和大于 １３区间的频率值约为 ５％ ～ ７％

左右 ，且在这 ２０ a中变化不明显 。

在长期常规施肥下农田表土 C／N均值是 ９ ．９６ ，

土壤 C／N在 １９８５ ～ １９９０年和 ２００１ ～ ２００６年平均值

分别为 ９ ．８７和 １０ ．３２ 。 ２０ a来旱作系统 C／N有上升
趋势（表 ３） ，常规施肥下旱地 C／N值从 ９ ．３２增加到

１０ ．３６ ，增加了 １１％ 。然而 １９９１ ～ １９９５年的 C／N 值
与 １９８５ ～ １９９０年相比有所下降 ，但并没有达到显著

水平 。施肥 ２０ a后水旱轮作系统 C／N基本保持稳
定 ，平均在 ９ ．７ 左右 ，仅增加了 ０ ．７％ 。 在前 １０ a
（１９８５ ～ １９９５）稻田系统 C／N高于水旱轮作 ，水旱轮

作高于旱作系统 。然而在后 １０ a（１９９６ ～ ２００６）监测

期间 ，稻田系统土壤 C／N略高于旱地 ，而旱地则由

于有机碳的增幅大于全氮（表 ２） ，后 １０ a旱地土壤
C／N略比水旱轮作高 。

图 ４ 　长期监测下我国农田表层土壤 C／N值频率分布
Fig ．４ 　 Distribution of C／N from monitoring data of China’s cropland
　

表 ３ 　三种种植制度农田耕层土壤 C／N值的变化
Table ３ 　 Changes of C／N with land use and conventional fertilization in cropland

种植制度 Cropping system １９８５ 揪～ １９９０ １９９１ *～ １９９５ １９９６ 枛～ ２０００ ２００１  ～ ２００６

旱作系统 Upland ９  ．３２ ± ０ ．２５abA ８ 妸．９２ ± ０ ．２０bA １０  ．３９ ± ０ ．３７aA １０ w．３６ ± ０ ．５７aA
水旱轮作 Wheat-rice １０ 3．０７ ± ０ ．４８aA ９ 帋．５１ ± ０ ．１７aB ９ �．３６ ± ０ ．２３aB １０ w．１４ ± ０ ．２１aA
稻田系统 Paddy １０ 3．２０ ± ０ ．１７aA １０ 　．６２ ± ０ ．２０aC １０ 趑．６２ ± ０ ．１０aAC １０ w．４７ ± ０ ．２７aA

　 　 注 ：不同小写字母表示同一行数据在 ５％ 水平上差异显著 ，不同大写字母表示同一列在 ５％ 水平上数据差异显著 。

Note ：Data with different small letter in the same row are significantly different at ５％ level ，with different capital letter in the same column are significantly
different at ５％ level ．
　 　进一步分析表明 ，３４个长期监测点中 ，约 ７０％

的监测点在常规施肥 ２０ a中土壤 C／N基本持平（表

４） 。有 ８个监测点土壤 C／N呈显著上升趋势 ，其中

有 ５个分布在西北和华北地区的旱作系统 ，而旱作

系统土壤 C／N上升的监测点中有机肥投入量较大 ，

有机肥的施用增加了土壤碳 、氮的固定 ，且土壤碳的
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增加快于土壤氮的积累 ，从而使土壤 C／N增加 。因

此较高比例的有机肥投入可能是旱地土壤 C／N 增
加的原因之一 。 ３４ 个监测点中仅有 ３ 个监测点土

壤 C／N呈显著下降趋势 。水旱和稻田系统大多数

点 C／N都是处于持平的状态 ，水旱轮作的 ６０％ 监测

点是持平趋势 ，８０％ 的稻田系统监测点土壤 C／N基
本持平 。

表 ４ 　三种农田种植制度 C／N的变化速率
Table ４ 　 Change rate of topsoil C／N in different cropping systems

种植制度
Cropping system

样本数
Sample
number

上升 Increase
样本数
Sample
number

变化速率
Rate

下降 Decrease
样本数
Sample
number

变化速率
Rate

持平 No change
样本数
Sample
number

旱作系统 Upland １６ W５ 洓０ Y．０８ ～ ０ ．６１ １ {０ 抖．１２ １０ 　

水旱轮作 Wheat-rice ８ D２ 洓０ Y．１１ ～ ０ ．１６ １ {０ 抖．１１ ５ 弿

稻田系统 Paddy １０ W１ 洓０ 挝．０６ １ {０ 抖．０８ ８ 弿

　 　 注 ：变化速率为施肥年限与 C／N 值线性相关的斜率 。

Note ：The change rate is slope value of linear relationship of C ／N and fertilization duration ．

２ ．３ 　农田土壤碳 、氮相互作用关系的影响因素

农田土壤碳 、氮的变化涉及到作物类型 、气候条

件 、土壤条件 、耕作方式等众多因素 。在生态系统的

物质循环中 ，土壤碳素和氮素被紧密联系在一

起［１９］
。在众多影响因素中有机碳和氮的输入与输

出情况则直接影响着 C／N的稳定 。基于 ２０年来我

国农田耕层土壤碳氮演变 ，对影响土壤 C／N的主要
因素进行了相关分析（表 ５） 。耕层土壤的 C／N与土
壤有机碳 、速效磷 、速效钾呈显著线性正相关 ，与 pH
值呈显著线性负相关 。另外施肥对土壤 C／N 也有
显著影响 ，磷肥投入 、有机氮投入和总氮投入与 C／N
有显著的线性正相关关系 ，但 C／N值与化肥氮的投
入量未达到显著线性相关 。

表 ５ 　我国耕层土壤 C／N与肥力因子 、肥料投入的相关性

Table ５ 　 The liner correlation between C／N and
soil fertility in the topsoil

影响因素
Influence factors

相关系数 r
Correlation coefficient

样本数 n
Sample number

土壤有机碳 SOC ０ 览．３８８５ 倡 倡 n ＝ ５９７  

土壤全 N Soil total nitrogen ０ 览．０３７４ n ＝ ５９７  

土壤速效 N Available N ０ 览．０５３９ n ＝ ５６３  

土壤速效 P Available P ０ 览．２６２１ 倡 倡 n ＝ ５８９  

土壤速效 K Available K ０ 览．１１２７ 倡 倡 n ＝ ５８８  

土壤 pH Soil pH － ０ 览．２７７７ 倡 倡 n ＝ ４８９  

化肥 N投入 Chemical N input ０ 览．０４８０ n ＝ ５９７  

有机 N投入 Manure N input ０ 览．１１２３ 倡 倡 n ＝ ５９７  

P２ 浇O５ 投入 P２O５ input ０ 览．０９１７ 倡 n ＝ ５９７  

K２ 栽O投入 K２O input ０ 览．０７００ n ＝ ５９７  

总 N投入 Total nitrogen input ０ 览．１０３９ 倡 倡 n ＝ ５９７  

　 　 注 ：倡 倡 表示达到 P ＜ ０ ．０１ 的极显著线性相关 ；倡 表示达到 P
＜ ０ ．０５的显著线性相关 ．

Note ：Highly significant correlations are marked with two （P ＜ ０ ．０１） aster-
isks ，while significant correlations are marked with one （P＜ ０ ．０５） asterisk ．

３ 　讨 　论

表层土壤稳定的 C／N 值反映了陆地生态系统
生物具有为满足自身的需求对生存环境中的营养元

素有很好的调控能力［２０］
，而土壤有机质的主要组成

是 C 、O 、H 、N ，C和 N分别占 ５２％ ～ ５８％ 和 ３ ．７％ ～

４ ．１％ ，因此 C／N 大约在 １０ 左右［２］
。若 C／N 值很

大 ，则在其矿化作用的最初阶段 ，微生物的同化量会

超过矿化作用所提供的有效 N量 ，可能会造成植物

缺氮［２１］
。本研究结果表明 ，经过 ２２ a的常规施肥 ，

我国 ３４个监测点耕层土壤 C／N均值为 ９ ．９６ ，在土

壤的适宜 C／N 范围内 。这与对囊括了我国所有土

类的 ２ ３８４个剖面进行分析后得出 ０ ～ ３０ cm土层的
C／N均值是 １０ ．８４ 的研究结果接近［２０］

。 而研究报

道全球所有土壤类型的 ０ ～ ３０ cm耕层的 C／N均值
是 １３ ．５８ ，比我国碳氮比均值高出了 ３６％

［２２］
。

在长期监测的 ２０ 多年中 ，稻田耕层土壤 C／N
明显高于水旱轮作和旱作土壤 ，这主要与土壤 C／N
受区域水热条件和成土作用特点的控制有关［２３］

。

由于水田本身的残茬还田作用对有机碳储存作用较

大 ，另外水田主要分布在我国华南和华东地区 ，土壤

母质的粘粒含量较高 ，土壤粘粒通过小孔隙的包被

而对土壤有机物质有保护作用可能也是稻田 C／N
高的一个重要原因［２４］

。本研究结果表明在这常规

施肥的 ２０余年中 ，旱作系统土壤有机碳的增加幅度

高于氮的增加幅度 ，土壤 C／N值明显增加 ，而水旱 、

稻田系统土壤碳 、氮增加比例相当 ，土壤 C／N 值基
本稳定 ，这可能与有机氮的投入占总氮投入比例的

大小有关 。由图 １可以看出旱地有机氮投入所占比

例高 ，约占总氮投入的 ３０％ ，有机肥的投入大大促
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谍
进了土壤有机碳的积累 ，而水旱和稻田系统有机氮

的投入只占总氮投入的 １０％ 左右 。

本研究中的相关分析表明 ，土壤 C／N与土壤速
效磷 、钾 、pH值以及磷肥和有机氮肥的投入密切相
关 。旱作系统主要分布在西北和华北地区 ，由于气

候原因 ，降雨量较少植被根系分泌物就会减少 ，周围

不能为土壤微生物提供适宜的栖息场所 ，导致微生

物数量少 ，活性弱［２５］
，有机碳的矿化慢 ，从而使碳的

增加幅度大于氮 ，土壤 C／N值显著增加 。而化学氮

肥的高比例投入虽然可以促进植物根系生长 ，增加

植物根茬的残留量 ，但由于土壤 C／N下降 ，土壤微

生物活性提高 ，加速了土壤原有碳和新鲜有机碳的

分解矿化 ，使土壤有机碳积累减少［２６］
。此外 ，适当

的磷肥配施能促进作物根系生长发育 ，增加碳的归

还量 ，有研究表明土壤有机碳的积累首先与作物根

系输入碳有关 ，而并不仅仅只取决于有机肥碳

源［２７］
；也有研究发现磷的长期施用能促进土壤 C／N

增加［２８］
，因为磷钾肥的长期施用促进了作物根系的

生长 ，归还到土壤中的有机质增加 ，能减缓土壤有机

碳的消耗 ，表明土壤中磷 、钾元素对调控碳氮也起着

至关重要的作用 。因此在农田土壤碳 、氮固定与分

配如此复杂的情况下 ，适当的氮肥施用量和肥料配

比（如有机 －无机肥配施）才会对土壤碳 、氮的积累

起到积极作用 。

４ 　结 　论

１）近 ２０ a ，我国常规施肥下三种种植制度农田
表层土壤有机碳 、全氮含量都有显著增加趋势 。表

层土壤的 C／N 也呈增加趋势 ，其中旱地种植系统

C／N的平均值增幅最大 。

２）农田土壤 C／N 与土壤速效磷 、速效钾 、pH
值 、磷肥和有机肥的投入量密切相关 ，磷肥和有机肥

配施以及土壤中磷 、钾的积累促进了土壤中有机碳

和全氮的积累 ，且对旱地土壤有机碳积累的贡献大

于对氮素的积累贡献 ，是土壤碳 、氮关系演变的重要

影响因子 。
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Changes in soil organic carbon and total nitrogen and its relationship
under three typical cropping systems in China

SHEN Xiao-ran１ ，２
，LV Jia-long１ ，ZHANG Wen-ju２ ，XIN Jing-shu３ ，REN Yi３ ，XU Ming-gang２

（１ ．College of Resources and Environment ，Northwest A & F University ，Yangling ，Shaanxi ７１２１００ ，China ；

２ ．Ministry of Agriculture Key Laboratory of Crop Nutrition and Fertilization ， Institute of Agricultural
Resources and Regional Planning ，Chinese Academy of Agricultural Sciences ，Beijing １０００８１ ，China ；

３ ．National Agro-Tech Extension and Service Center ，Beijing １００１２５ ，China）

　 　 Abstract ：Based on data of ２０-year continuous observation from ３４ sites around the country ，we analyzed the char-
acteristics of changes in SOC ，TN and the relationship between SOC and TN in dry cropland ，wheat-rice system and pad-
dy fields under conventional fertilization ．The results showed that SOC and TN contents in topsoil increased significantly
in dry cropland ，wheat-rice system and paddy fields ，while the changes in the soil C／N ratio varied among the three typi-
cal agro-ecosystems during the last ２０ years of conventional fertilizations ．The average of soil C／N ratio in these three
types of agro-ecosystems changed from ９ ．８７ in １９８５ ～ １９９０ to １０ ．３２ in ２００１ ～ ２００６ ．The frequency of soil C／N ratio at
the range of ９ ～ １１ were about ４５％ to ４８％ during the last ２０ years ．However ，the frequency of soil C／N ratio at the
range of ７ ～ ９ decreased from ２７ ．５％ to１４ ．５％ ，whereas the frequency of soil C／N ratio at the range of １１ ～ １３ in-
creased from １５ ．６％ to ２７％ from １９８５ to ２００６ ．Moreover ，soil C／N ratio at more than ３０％ of contentious long-term
observation sites in dry cropland increased in the last ２０ years ．Further analysis indicated that there were significantly
positive correlations between soil C ／N ratio and the content of available P ，available K ，and the input amount of phos-
phorus fertilizer and organic nitrogen in manure ，while there was a significantly negative correlation between soil C ／N ra-
tio and soil pH ．Overall ，conventional fertilization accompanied with phosphorus fertilizer and organic manure promoted
the accumulations of SOC and TN ，and the effect on SOC accumulation exceeded the effect on TN ．All these results indi-
cated that application of phosphorus fertilizer and organic manure was the most important factor that affected the relation -
ship between soil organic carbon and nitrogen ．

Keywords ：cropland ；cropping system ；SOC ；TN ；soil C／N ratio
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