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摘要  以长期地膜覆盖及不同施肥处理的棕壤为研究对象 , 初步分析了土壤中水溶性有机碳( DOC) 的变化规律。结果表明: 覆膜以及不
同施肥处理对棕壤中DOC 含量的变化都有显著的影响 ,单施有机肥料( M2) 使DOC 的含量增高 ,而单施无机肥料( N2) 降低了土壤中DOC
的含量, 有机- 无机肥配施使DOC 的含量介于前两者之间 ; 相同施肥处理条件下覆膜土壤中DOC 的含量高于裸地的含量。
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  水溶性有机碳( Dissolved organic carbon ,DOC) 通常是指能

通过0 .45 μm 微孔滤膜的水溶性有机碳。这部分水溶性有机

质虽然只占土壤有机质的很少部分, 一般含量不超过200

mg/ kg , 但它却是土壤微生物可直接利用的有机质源, 并且它

还会影响土壤中有机和无机物质的转化、迁移和降解, 例如

影响重金属和农药在土壤中的迁移以及土壤对P 和SO4
2 - 等

无机离子的吸附等[ 1] 。目前对土壤DOC 的定量研究较少, 其

对土壤的污染物迁移转化的影响研究仅有零星报道, 对土壤

DOC 的认识也不够清楚。已有的研究表明 ,DOC 与富里酸、

胡敏酸在组成上有相似之处,DOC 组分中有一部分由富里酸

和胡敏酸组成。但总体上在化学结构、分子量和极性方面都

存在很大的区别, 进一步认识 DOC 的组成结构是阐明其与

污染物相互作用机理的重要基础工作[ 2] 。

关于地膜覆盖改善土壤环境和提高作物产量的报道已

有不少。许多研究者不仅研究了短期覆膜( 1 ～2 年) 对土壤

主要理化性状的影响, 对长期覆膜后土壤性质的变化和作物

增产效果也进行了研究。笔者以长期地膜覆盖及不同施肥

处理的棕壤为研究对象, 初步分析了土壤DOC 的变化情况 ,

为覆膜土壤的管理与培肥提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1 供试土壤 供试土壤( 0 ～20 c m) 采自沈阳农业大学棕

壤长期地膜覆盖定位实验站( 北纬41°49′, 东经123°34′) , 土壤

为发育在黄土性母质上的壤质棕壤。气候条件属北温带大

陆季风气候区, 冬季寒冷干燥, 夏季高温多雨, 年均温7 .2

℃, > 10 ℃积温3 350 ℃; 年降水量730 mm,85 % 集中于4 ～9

月。试验前耕层土壤有机质15 .6 g/ kg , 全氮1 .00 g/ kg , 全磷

0 .52 g/ kg , 全钾 21 .56 g/ kg , 碱 解氮 67 mg/ kg , 速效磷 8 .4

mg/ kg , 速效钾98 .3 mg/ kg ,pH 值6 .39。

试验处理 : ①对照( CK) ; ②单施氮肥( N2) ; ③单施有机肥

( M2) ; ④有机肥和氮磷化肥配施( M1N1P1) ; ⑤荒地( Native) ,

试验地近邻的荒草地。试验分覆膜与不覆膜2 个区组, 每小

区69 m2 ,4 次重复。试验从1987 年开始设置, 采用玉米连作

方式, 每年4 月25 日左右施肥、播种、覆膜, 并按常规进行田

间管理 ,9 月25 日左右收获。该研究的采样时间为2006 年7

月25 日 , 采样深度为0～20 c m。

1 .2 土壤分析项目及测定方法 土壤DOC 是利用蒸馏水作

为浸提剂 , 将新鲜土样与蒸馏水以1∶2 .5 混合, 振荡30 min ,

然后将离 心机转速 调至 10 000 r/ min , 离心 10 min , 上 清
�
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液过0 .45 μm 滤膜, 滤液中的有机物即为 DOC, 其浓度采用

High- TOC 仪( Elementar , Ger may) 测定。

2  结果与分析

2 .1  施肥对 DOC 的影响 DOC 是土壤微生物可直接利用

的有机底物 , 土壤微生物的周转需要补充 DOC 作为能源, 补

充的机理包括从土壤胶体的解吸、落叶的腐解、植物根系分

泌物和剥落物或土壤不溶聚合物的水解等[ 3] 。

对不同施肥处理下覆膜与裸地中土壤 DOC 含量进行配

对 t 检验, 由表1 可知: 对照处理和单施无机肥料的土壤在

裸地与覆膜的条件下 DOC 含量的变化差异显著, 而有机 -

无机配施以及单施有机肥料的土壤在裸地和覆膜的条件下

DOC 的变化差异不显著。这说明经过长期地膜覆盖后 , 土壤

DOC 与裸地相比, 没有太大变化, 这是由于长期的定位试验

后, 虽然地膜覆盖使土壤中 DOC 含量消耗, 但同时由于化肥

与有机肥料的施入, 对土壤中 DOC 进行补充, 因此使土壤中

DOC 含量变化不显著。而对照处理, 由于缺乏肥料的有效补

充, 因此覆膜与裸地之间差异显著。而单施无机肥料的土壤

在裸地与覆膜的条件下 DOC 的含量变化也呈现显著差异 ,

主要是因为氮肥施用量的增加, 导致了土壤中 DOC 含量的

减少。

  表1 施肥后土壤DOC 的变化 mg/ kg

处理 裸地 覆膜

CK   101 .65 Aa       103 .5 Bb

N2 89 .42 Bb 99 .7 Aa

M1N1P1 106 .53 Ac 109 .6 Aac
M2 122 .55 Bd 126 .35 Bc

 注 : 表中同一行、同一测定项目中含有不同大写字母的数据表示在

0 .05 水平差异显著。同一列中含有不同小写字母的数据表示在0 .

05 水平差异显著。

  由表1 知, 单施有机肥( M2) 处理的土壤中 DOC 含量最

高。而单施氮肥( N2) 处理的土壤中DOC 含量最低, 并且与对

照( CK) 和荒地处理的土壤相比较, 单施氮肥( N2) 处理的土壤

中DOC 含量明显下降。有机 - 无机肥料配施( M1N1P1) 处理

的土壤中DOC 含量介于单施有机肥和单施氮肥之间。有机

- 无机配施和单施有机肥料能够增加土壤中 DOC 的含量 ,

主要是因为加入的有机质在腐解过程中释放大量 DOC 的缘

故; 而单施无机肥料( N2) 处理的土壤中 DOC 的含量较低可能

与氮肥的施入有关, 氮肥施用量的增加 , 通常会导致土壤中

DOC 含量的减少。

2 .2 地膜覆盖对土壤 DOC 的影响  Christ 等对森林土壤的

研究表明, 随着淋溶次数的增加, 土壤中淋洗出来的 DOC 总
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量增加; 随着温度的升高 , 土壤中淋洗出的 DOC 量也增加。

由此可知, 水分与温度对土壤中 DOC 具有重要的影响。地

膜覆盖提高了地温和土壤水分含量, 增强了微生物的活性 ,

降低了有机物料的残留率, 导致原有的有机碳损失。但是同

时也由于化肥和有机物料的施入, 对土壤中 DOC 进行了补

充, 加之土壤水分与温度的升高促进作物生长而使以根系残

留和光合产物形式直接输送到地表的有机碳量增加, 因此地

膜覆盖后的土壤与裸地相比较, 覆膜后的土壤中 DOC 高于

裸地土壤中的DOC。

图1 地膜覆盖条件下土壤DOC 的变化

  由图1 可见, 裸地与覆膜的土壤中DOC 含量有明显的变

化, 且裸地与覆膜的每种处理中各重复处理之间的标准偏差

都很小。研究结果显示, 覆膜后土壤中 DOC 的含量高于裸

地, 这表明 , 由于覆膜提高了土壤表层的温度 , 并且保持了土

壤表层水分的含量, 因而促进了作物生长, 从而使作物根系

的残留物和光合作用产生的各种形态的有机碳直接进入表

层土壤, 因而使土壤中DOC 的含量明显增加, 对土壤中有机

碳含量的损失起到补充作用。

3  结论

长期施用有机肥料和有机 - 无机配施可以增加土壤中

DOC 的含量 , 并且增加的差异比较明显。尤其是单施有机肥

料, 因为单施有机肥料后其中的有机质在腐解过程中能够释

放出大量DOC 的缘故。而单施化肥却能够降低土壤中 DOC

的含量 , 且低于对照处理的土壤。覆膜与裸地相比较, 各施

肥处理土壤中 DOC 的变化情况相似 , 但是覆膜后的土壤中

DOC 的变化量( 与对照处理的土壤中 DOC 含量的差值) 高于

裸地的土壤中 DOC 的变化量。因此, 单施有机肥料以及有

机- 无机配施可以增加土壤中 DOC 的含量, 为微生物利用

提供更多的底物碳源 , 增强生物活性。

综上所述, 各施肥处理条件下裸地与覆膜土壤中 DOC

的变化情况是: ①不施肥的对照处理, 由于长期实行只取不

予的掠夺式经营, 因此, 土壤中DOC 的含量较低。②长期单

施氮肥土壤中DOC 则有所下降。③施用有机肥和有机肥与

化肥配施可以提高 DOC 含量。
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  ( 3) 对杀菌放线菌F1- F- 12 进行动物试验, 结果显示治

疗组与对照组差异显著( P < 0 .05) , 表明杀菌放线菌 F1- F-

12 有一定治疗效果 ; 预防组经 t 检验差异不显著( P >

0 .05) , 但从数据上看病原菌数量也有所下降。因此将杀菌

放线菌开发成微生态制剂或生物渔药应用于水产养殖业来

防病治病 , 具有一定的实际应用价值。
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科技论文写作规范———材料与方法

清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应交代清楚; 还应

交代试验必要的范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可, 如采用×××方法[ 2] ( [ 2] 为在参考文献中

的序号) 。对于有所改进或新的方法要详细叙述, 以便他人重复。
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