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封面图说: 白鹭展翅为梳妆,玉树临风巧打扮———这是大白鹭繁殖期时的美丽体态。 大白鹭体羽全白,身长 94—104cm,寿命
20 多年。 是白鹭中体型最大的。 繁殖期的大白鹭常常在湿地附近的大树上筑巢,翩翩飞舞吸引异性,其繁殖期背部
披有蓑羽,脸颊皮肤从黄色变成兰绿色、嘴由黄色变成绿黑色。 大白鹭是一个全世界都有它踪迹的广布种,一般单
独或成小群,在湿地觅食,以小鱼、虾、软体动物、甲壳动物、水生昆虫为主,也食蛙、蝌蚪等。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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新银合欢篱对紫色土坡地土壤有机碳固持的作用

郭摇 甜1,2,何丙辉1,2,*,蒋先军1,马摇 云1,吴摇 咏3,向明辉4,谌摇 芸1,唐春霞1

(1. 西南大学资源环境学院 三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆摇 400715;

2. 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室, 杨凌摇 712100;

3. 遂宁市安居区水土保持办公室,遂宁摇 629006;4. 遂宁水土保持试验站,遂宁摇 629006)

摘要:土壤有机碳的固持对保持土壤肥力以及缓解全球温室效应具有重要意义。 通过田间定位试验,探讨了新银合欢

(Leucaena leucocephala)篱对 10毅和 15毅的紫色土农耕地(玉米地)和经济林地(油桃地)表层(0—20cm)土壤有机碳积累的影响。
结果表明:种植 3a 的新银合欢篱的 10毅和 15毅农耕地、10毅经济林地土壤有机碳密度分别比相应的无植物篱的对照地提高

41郾 53% 、43. 29% 、32. 15% 。 经济林处理土壤有机碳含量、有机碳密度、呼吸强度显著大于农耕地处理;10毅比 15毅农耕地更有利

于土壤有机碳、呼吸速率及微生物量碳提高;农耕地比经济林地更利于微生物生物量维持。 各处理下坡比上坡更利于土壤有机

碳蓄积,且土壤呼吸强度提高,但土壤微生物商基本相同。 不同处理下,土壤有机碳与土壤理化性质相关性各不相同:定植新银

合欢篱的 10毅和 15毅农耕地、10毅经济林地土壤有机碳与有机质含量、土壤微生物碳有极显著的相关性,与全钾呈正相关,与 pH
负相关;定植新银合欢篱的 10毅和 15毅农耕地呼吸强度与有机碳相关关系均达到了极显著性,10毅经济林地呼吸强度与有机碳显

著相关;土壤微生物指标变化与有机碳的变化趋势一致,能反映土壤质量变化。 阐明定植新银合欢篱利于土壤有机碳固持,且
能增强土壤微生物活性,提高土壤质量。
关键词:新银合欢(Leucaena leucocephala); 植物篱;土壤有机碳;微生物商;呼吸强度;代谢商;土壤质量

Effect of Leucaena leucocephala on soil organic carbon conservation on slope in
the purple soil area
GUO Tian1,2, HE Binghui1,2,*, JIANG Xianjun1, MA Yun1, WU Yong3, XIANG Minghui4, CHEN Yun1,
TANG Chunxia1

1 College of Resources and Environment,Southwest University Key Laboratory of Eco鄄environments in Three Gorges Reservoir Region,Ministry of Education,

Chongqing 400715, China

2 State Key Laboratory of Soil Erosion and Dryland Farming on the Loess Plateau, Yangling 712100, China

3 Soil and Water Conservation Office of Anju District of Suining City,Suining 629006, China

4 Soil and Water Conservation Experimental Station in Suining,Suining 629006, China

Abstract: Hedgerow has been widely used to reduce soil erosion. However, little information is available concerning the
effect of hedgerow on soil organic carbon sequestration for various land utilization patterns in purple soil. Long鄄term field
experiment was carried out to study the effects of Leucaena leucocephala hedgerows on soil organic carbon sequestration.
Surface soil samples (0—20 cm) were collected from six south鄄facing standard runoff plots, with reddish鄄brown purple
soil, were selected from Soil and Water Conservation Experiment Station of in Anju District, Suining City, Sichuan
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Province, China for experiment. Hedgerows(Leucaena leucocephala)were planted on contour in plot域、郁、吁, and plot玉、
芋、遇 without hedgerows were selected as the control group. Plots 玉and 域were 10毅 cropland, plots 芋 and 郁 were 10毅
economic forest, and plots 吁and 遇 were 15毅 cropland. The crop planting model of cropland was spring鄄wheat and spring鄄
corn continuous cropping, and economic forest land was nectarine colonization. Leucaena leucocephala hedgerows has been
established since 2006. Soil organic carbon ( SOC), respiration rate, soil microbial biomass carbon ( SMBC), and soil
nutrient were measured. Results showed that soil organic carbon density of 10毅 cropland cropland (2. 85 kg / m2 ), 15毅
cropland (2. 37 kg / m2) and 10毅 economic forest land (3. 27 kg / m2) with hedgerows planting for three years were 41. 5% 、
43. 3% 、32. 2% higher than those of control (2. 01, 1. 79, 2. 28 kg / m2 ) respectively. Meanwhile,soil organic carbon
content,organic carbon density and respiration rate in 10毅 economic forest land were more greater than that of 10毅 cropland.
Moreover, 10毅 cropland increased SOC content,respiration rate and SMBC than those of 15毅 cropland significantly;Results
indicated that cropland was more efficient for conservation of SMBC than economic forest land. In addition, SOC and
respiration rate on downhill were significantly higher than those of uphill for the same treatment. However,neither slope
position nor land utilization patterns had significant effect on microbial quotient,which may imply that effects of cropland
and economic forest on the soil conversation and did not differ significantly. The correlation between SOC and soil
physicochemical properties varied with different treatments. Significant positive correlations were found between SOC and
SMBC for 10毅 cropland, 15毅 cropland and 10毅 economic forest land,while SOC and SMBC were negatively correlated with
pH. In addition, significant positive correlations were also observed between respiration rate and SOC for 10毅 cropland, 15毅
cropland with hedgerows, while significant correlation between the respiration intensity and soil organic carbon of 10毅
economic forest land with hedgerows. The variation of soil microbial parameters accorded with that of SOC, which may
reflect a change of soil quality. The results indicated that Leucaena leucocephala hedgerows was beneficial to soil organic
carbon sequestration,microbial activity enhancement and improving soil quality.

Key Words: Leucaena leucocephala; hedgerows; soil organic carbon; microbial quotient; respiration rate; metabolic
quotient;soil quality

土壤有机碳是土壤质量评价和土地可持续利用管理中必须考虑的重要指标[1],正确认识土壤中有机碳

的迁移和变化规律,不仅是土地资源可持续利用的重要基础,而且对土壤碳循环与全球气候变化的相互作用

研究也具有重要意义[2鄄5]。 土壤有机碳密度是指单位面积一定深度的土层中土壤有机碳的储量,是评价和衡

量土壤有机碳储量的一个极其重要的指标[6]。 土壤微生物碳 /土壤有机碳称为微生物商,对于土壤质量的变

化具有重要的指示意义[7]。 土壤基础呼吸是反映土壤微生物活性的一个重要指标, 代谢商代表了微生物群

落的维持能大小和对质的利用效率,是反映环境因素、管理措施等对微物活性影响的一个敏感性指标[8鄄9]。
近年在我国南方以紫色土为主的水土流失地区, 以坡地等高植物篱技术应用为代表的坡地生态工程获

得了广泛的运用。 植物篱对提高土壤养分循环和控制养分流失的效果明显,可改善土壤理化性质,提高土壤

肥力[10]。 国内外虽然在等高植物篱改善坡地生态, 减轻土壤侵蚀的效果与机理已有大量研究[11鄄13],但对于

定植植物篱对土壤有机碳固持及微生物活性影响的研究目前相关报道极少。 本研究旨在探讨不同土地利用

方式及坡度下植物篱对紫色土坡地表层土壤有机碳及土壤微生物学指标的影响,为紫色土地区坡耕地的综合

利用、改造提供有效措施及新的理论依据。
1摇 研究地点及方法

1. 1摇 试验点概况

试验点位于四川省遂宁市安居区的遂宁水土保持试验站内。 该站位于东经 105毅28忆37义、北纬 30毅21忆51义,
最高高程海拔 330. 58 m,最低高程 288. 00 m。 年平均气温为 18. 2 益,多年平均降雨量 933. 3 mm。 试验小区

所在坡地长度为 20 m, 坡面向南,土壤母岩为侏罗系遂宁组岩层发育而成的紫色土,土壤松散,大多是砂、页、
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泥岩风化形成的幼年土,结构性差,土壤 pH 呈中性到微碱性,土壤抗冲刷和抗蚀能力均弱。
表 1摇 试验小区概况表

Table 1摇 Profiles of experiental plots

小区
Plots

坡度 / ( 毅)
Slopes

土地利用方式
Land utilization

patterns

是否栽植植物篱
Whether with

hedgerow or not

玉

域

芋

郁

吁

遇

10

10

农耕地(玉米)

经济林地(油桃)

农耕地(玉米)

否

是

否

是

是

否

1. 2摇 材料与方法

1. 2. 1摇 试验小区的选取

摇 摇 在试验区共选取 6 个标准径流小区(小区长伊宽
为 20m伊5m)。 域、郁、吁小区(有植物篱小区)分别与

玉、芋、遇(无植物篱小区)小区互为对照试验小区。
新银合欢(Leucaena leucocephala)植物篱于 2006 年 10
月栽植,植物篱栽植模式为:在小区中间及下方布设

两排植物篱,每排新银合植物篱 2 行,行距为 40cm,
株距为 20cm,株高为 25cm,已定植了 3a 以上,采样时

株高 70cm(表 1)。
1. 2. 2摇 土样的采集与分析

2010 年 5 月在研究区域内选择农耕地,经济林地两种土地利用方式的样地,分别采取 0—20 cm 表层土壤

样品,土壤的基本性指标见表 2。 采集土样风干后,过筛再测定各基本性状。 有机质(SOM)测定采用重铬酸

钾容量法;全氮(TN)测定采用浓硫酸消化鄄扩散法;全磷(TP)测定采用 NaOH 熔融鄄钼锑抗比色法;全钾(TK)
测定采用 NaOH 熔融鄄火焰光度法;碱解氮(AN)测定采用碱解扩散法;有效磷(AP)测定采用 NaHCO3 鄄钼锑抗

比色法;速效钾(AK)测定采用 NH4Ac鄄火焰光度法。

图 1摇 试验小区及采样点布设

Fig. 1摇 Layout of experimental plots and sampling points

表 2摇 土壤基本性状

Table 2摇 Basic characteristics of soil

土地利用方式
Land utilization

patterns
pH 值

有机质 /
SOM

/ (g / kg)

全氮 /
TN

/ (g / kg)

全磷 /
TP

/ (g / kg)

全钾 /
TK

/ (g / kg)

碱解氮 /
AN

/ (mg / kg)

有效磷 /
AP

/ (mg / kg)

速效钾 /
AK

/ (mg / kg)

农耕地 8. 03依0. 12 9. 41依1. 52 3. 44依0. 12 0. 97依0. 02 21. 56依0. 46 337. 17依2. 23 1. 89依0. 03 76. 63依1. 21

经济林地 8. 00依0. 13 11. 48依1. 26 3. 67依0. 09 1. 05依0. 04 23. 71依0. 31 408. 15依3. 21 1. 33依0. 04 98. 39依1. 01
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摇 摇 2010 年 5 月,在上述 6 个标准径流小区内,用土壤采样器分别采集各有植物篱小区每个植物篱带前 1、3
m 和 5 m 处 0—20 cm 表层土壤,对照组小区采样点布设及命名与相应有植物篱小区保持一致,每个小区布设

6 个采样点(上坡位分别为采样点 1、2、3,下坡位为采样点 4、5、6),每个采样点均采取 “S冶型 5 点法,共采集

了 36 个混合土样(图 1)。 土壤有机碳测定采用重铬酸钾外加热法[14],土壤呼吸强度采用碱液吸收法[15],采
用定量碱液吸收土样在一定时间内呼吸所释放出来的 CO2,再用酸滴定剩余的碱,即可计算出呼吸所释放出

的 CO2量,求出其呼吸强度;微生物量碳、氮采用氯仿熏蒸浸提法测定[16],其中氯仿熏蒸处理为 25 益真空条

件下培养 24 h,提取浸提液采用 0. 5 mol / L K2SO4溶液(1颐2 土水比)。 代谢商是土壤呼吸强度与微生物量碳的

比值。 数据的显著性与相关性均采用 SPSS 软件(17. 0)分析。 土壤有机碳密度 (SOCD) 是指单位面积一定

深度的土层中土壤有机碳的储量,本文取 20 cm 土层的有机碳密度(kg / m2)。 计算公式为:SOCD =C i . Di . E i

(1-G i) / 100,式中 C i为土壤有机碳含量(g / kg),Di为土壤容重( g / cm3),E i为土层厚度( cm),G 为直径大于

2 mm的石砾所占的体积百分(% ) [17]。 其中土壤容重采用环刀铝盒法测定[18]。

图 2摇 小区不同坡位土壤有机碳

Fig. 2摇 Soil organic carbon of different slope positions of plots

摇 每个柱形图上面小写字母表示相同坡位不同小区指标差异达显

著水平(P<0. 05, Duncan)

2摇 结果与分析

2. 1摇 各小区不同坡位土壤有机碳分析

摇 摇 对比域小区和玉小区(图 2),种新银合欢篱小区土

壤平均有机碳 16. 17 g / kg,对照小区土壤平均有机碳

11. 42 g / kg,种植植物篱后土壤有机碳增幅达 41. 53% 。
对比郁小区和芋小区,吁小区和遇小区可知,种植植物

篱小区土壤有机碳含量均显著高于相应对照小区,新银

合欢对坡面径流有拦截作用,可显著减少土壤侵蚀,改
变养分化学移动特性,且新银合欢小型叶片落地后紧贴

地表,不易被风搬运且容易分解[19],其根系吸收下层土

壤有机质并归还表土,利于土壤有机碳量增长;域、郁、
吁小区下坡比上坡土壤有机碳增幅分别为 11. 77% ,
9郾 95% ,16. 37% ,坡面径流冲刷减少了上坡土壤养分含量,植物篱覆盖可阻拦表层土壤中泥沙流失,使下坡土

壤养分富集,篱间覆盖和有机质增加改善了土壤渗透性能,故相同处理下,下坡比上坡富集有机碳明显。

图 3摇 小区不同坡位有机碳密度

摇 Fig. 3 摇 Soil organic carbon density of different slope positions

of plots

对比郁小区和域小区(图 2),经济林地小区土壤有机碳含量比农耕地小区高 14. 90% ,经济林地油桃冬

季落叶及根系腐烂分解对表层土壤有机质改善作用很大,故经济林地对土壤有机碳含量增加作用较强;比较

不同坡度,10毅小区(域)土壤有机碳含量比 15毅小区(吁)高 20. 08% ,由于坡度较缓小区,坡面径流不明显,表
层土壤泥沙流失较少,而养分移动主要依靠泥沙中最易流失的粉粘粒带动, 由于粉粘粒通过它与有机碳结合

形成有机鄄无机复合体实现对土壤水分有效性、植被生长正效应及其粘粒对土壤有机碳的保护作用,故坡面较

缓,有利于有机碳含量增长。

2. 2摇 各小区不同坡位土壤有机碳密度分析

对比郁小区和芋小区(图 3),种植植物篱小区土壤

平均有机碳密度比对照小区高 43. 29% ;植物篱根系分

泌物产生部分有机质及茎节阻挡地表径流,拦截土壤颗

粒,故种植植物篱小区土壤有机碳密度均显著高于相应

对照组小区。 吁小区下坡比上坡土壤平均有机碳密度

高 16. 37% ;种植植物篱小区下坡平均土壤有机碳密度

高于上坡,由于坡顶土壤流失情况严重,上部泥沙大量

搬运,上坡表层土壤养分含量显著减少,而植物篱可有

效拦截径流,利于泥沙及沙砾固持,土壤有机碳密度与
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该土层有机质含量以及沙砾含量息息相关,因此下坡较上坡有机碳密度较大。
对比郁小区和域小区(图 3),经济林地小区土壤有机碳密度比农耕地小区高 14. 90% 。 可能由于油桃作

物根系覆盖、落叶及腐解作用利于土壤中有机质维系及增长,故经济林地小区有机碳密度较大;对比域小区和

吁小区,10毅小区土壤有机碳密度比坡度为 15毅小区高 20. 08% ,坡度较缓时,侵蚀强度较弱,泥沙流失较少,缓
解了地表径流带走土壤养分,故坡度较缓利于土壤养分富集,利于有机碳密度增长。
2. 3摇 各小区不同坡位土壤生物量碳分析

对比域小区和玉小区(图 4),种植植物篱小区土壤平均微生物量碳含量比对照小区高 114. 15% 。 对比郁
小区和芋小区、吁小区和遇小区可知,种植植物篱小区土壤微生物量碳均显著高于相应对照小区,土壤微生物

量碳在篱间 0—20cm 土层的大幅度提高,与植物篱的水土保持作用对坡面径流的阻滞作用,及新银合欢根系

吸收下层土壤有机质并归还表土相关。 比较不同坡位,下坡比上坡微生物量碳含量较高,由于新银合欢覆盖

对表层土壤中泥沙流失具有显著的阻拦作用,利于有机质的积累,故相同处理下,下坡比上坡富集微生物量碳

明显。 土壤微生物量是微生物对土壤养分的生长固持和死亡矿化释放的外在表现形式,定植植物篱后土壤微

生物量增高,使其对养分的固持量与矿化释放量保持在一个较高水平,有效增强了土壤肥力。
对比域小区和郁小区可知(图 4),经济林地小区各坡位土壤微生物量碳明显高于农耕地小区,油桃冬季

落叶及根系腐烂分解对表层土壤有机质改善作用大于农业耕作措施对有机质提高作用,故经济林地对土壤微

生物量碳含量增加作用较强;比较不同坡度,10毅的域小区比 15毅的吁小区各坡位微生物量碳较多,这可能与

坡度较缓小区,坡面径流不明显,表层土壤流失较少,对有机质随泥沙的化学移动作用较小有关。
2. 4摇 各小区不同坡位土壤微生物商分析

对比域小区和玉小区、郁小区和芋小区、吁小区和遇小区得知,平均微生物商增幅分别为 51. 49% 、
45郾 47% 、95. 01% ,定植新银合欢小区微生物商显著高于对照小区,由于篱带对坡面径流的阻滞作用,及植物

篱根系吸收下层土壤有机质并归还表土,植物篱在积累有机碳的同时更有利于微生物量碳的提高,具有较高

的微生物量碳维持能力。 域、郁、吁小区上坡和下坡微生物商差异不大,说明植物篱在不同坡位对有机碳和微

生物量碳影响程度一致。
对比郁小区和域小区(图 5),农耕地微生物商比经济林地高 4. 02% 。 由于农耕地翻耕植物残体根茬和

根系分泌物与土粒接触面积大,土壤环境利于微生物生长,根系残留物和分泌物中低分子生物聚合物含量高,
腐质化程度低而易被微生物分解利用[20鄄21],微生物对根系分泌物的利用率远高于对土壤原有有机质或植被

凋落物[22],故农耕地较利于微生物生物量维持。 对比吁小区和域小区知,10毅小区土壤微生物商比 15毅小区低

10. 13% ,坡度较缓时,土壤侵蚀强度较小,泥沙及其中粉粘粒流失较少,微生物对土壤有机质转化率低,土壤

碳损失低,利于碳储存及固持。

图 4摇 小区不同坡位土壤微生物量碳

Fig. 4摇 Soil microbial biomass carbon of different slope positions of

plots

图 5摇 小区不同坡位微生物商

Fig. 5摇 Microbial quotient of different slope positions of plots
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2. 5摇 各小区不同坡位土壤呼吸强度分析

对比郁小区和芋小区(图 6), 种植植物篱小区土壤呼吸强度比对照小区高 49. 84% ;对比域小区和玉小

区、吁小区和遇小区,种植植物篱小区土壤呼吸强度均显著高于相应对照小区,由于定植新银合欢减少表土侵

蚀,拦截利于有机质及养分固持的土壤粘粒,利于有机碳的蓄积及增长,有机碳数量及质量对呼吸强度有重要

的控制作用,且植物篱可吸收养分、利于有机质返土等也影响与土壤呼吸速率密切相关的土壤理化和生物学

性质,使土壤基础呼吸随之变化,指示土壤质量演变过程。 域、郁、吁小区下坡比上坡土壤呼吸强度分别高

18. 75% ,10. 56% ,16. 23% ,上坡侵蚀强度较大,土壤养分含量显著减少,养分及有机质随土壤颗粒向下坡移

动,下坡植物篱覆盖也利于下坡土壤有机碳及微生物生物量维系,故同一处理下,下坡土壤呼吸强度较大。
对比郁小区和域小区(图 6),经济林地比农耕地土壤呼吸强度高 3. 37% ,由于农耕地频繁翻耕,经营强

度大,有机质矿化剧烈,导致土壤有机碳含量及微生物生物量含量降低[23鄄25],使土壤基础呼吸水平较低,故经

济林地比农耕地更利于土壤基础呼吸。 对比域小区和吁小区,10毅农耕地土壤呼吸强度比 15毅农耕地高

3郾 10% ,坡度较陡小区,养分移动较剧烈,加速有机碳分解,土壤矿物对有机质的固定能力低,不利于有机质在

土壤中的蓄积,抑制基础呼吸,故坡度较缓利于土壤呼吸强度增长。
2. 6摇 各小区不同坡位代谢商分析

由图 7 可知,种植有新银合欢的域、郁、吁小区代谢商分别比对照小区小 41. 38% 、39. 94% 、40. 69% ,对照

小区侵蚀强度大,土壤肥力严重衰退[25],土壤中微生物除需付出自身生长所需能量,还需消耗额外维持

能[26鄄27],微生物呼吸消耗碳比例大,故代谢商较大;而定植新银合欢可提高土壤保水保土能力,土壤中活性有

机物增多,微生物活性增强,代谢效率高,故代谢商较低,表明种植新银合欢利于提高土壤微生物量碳利用率。
域、郁、吁小区下坡和上坡代谢商差异不明显,说明植物篱在不同坡位对有机碳的利用效率影响程度一致。

对比域小区和郁小区(图 7),经济林地代谢商比农耕地低 5. 76% ,由于经济林地油桃根系覆盖及冬季落

叶,利于营养物质返土及有机质输入,微生物活性增强,使代谢商降低。 对比吁小区和域小区,15毅小区代谢商

比 10毅小区高 5. 92% ,坡度较陡小区,土壤养分及有机质流失严重,对养分需求量大,微生物对养分固定随之

加快,微生物周转速率加快,代谢商增大,表明坡度对土壤有机碳的利用效率影响很大。

图 6摇 小区不同坡位土壤呼吸强度

Fig. 6摇 Soil respiration rate of different slope positions of plots
图 7摇 小区不同坡位土壤代谢商

Fig. 7摇 Soil metabolic quotient of different slope positions of plots

2. 7摇 有机碳与土壤养分及微生物活性相关分析

对各小区土壤平均有机碳含量与其相应 pH 值、有机质、全氮、全磷、全钾、碱解氮、有效磷、速效钾的进行

相关性分析(表 3),结果表明:定植有植物篱的 10毅、15毅农耕地和 10毅经济林地小区土壤有机碳与有机质含量

有极显著的相关性( P < 0. 01),有机碳与全钾呈正相关,与 pH 值负相关;定植有植物篱的 10毅农耕地小区土

壤有机碳与全磷、有效磷、速效钾呈正相关,而定植有植物篱的 10毅经济林地、15毅农耕地小区土壤有机碳与以

上指标均呈负相关;不同处理下,土壤有机碳与土壤理化性质相关性各不相同。 主要是由于不同处理下土壤

理化性质各异,造成对土壤微生物活性影响程度不同,使表征土壤碳库大小、土壤有机碳固持能力的有机碳含
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量各异。

表 3摇 土壤有机碳与理化性质的相关性

Table 3摇 Correlation between soil organic carbon and physicochemical properties

小区
Plots pH 值

有机质 /
SOM

/ (g / kg)

全氮 /
TN

/ (g / kg)

全磷 /
TP

/ (g / kg)

全钾 /
TK

/ (g / kg)

碱解氮 /
AN

/ (mg / kg)

有效磷 /
AP

/ (mg / kg)

速效钾 /
AK

/ (mg / kg)

玉 -0. 954* 0. 983** -0. 905* 0. 711 0. 859 -0. 651 -0. 964* -0. 999**

域 -0. 097 0. 296** -0. 361 0. 277 0. 376 0. 054 0. 297 0. 317

芋 0. 051 0. 562 0. 283 -0. 185 0. 185 -0. 196 -0. 416 -0. 566

郁 -0. 711 0. 891** -0. 689 -0. 689 0. 832 0. 035 -0. 644 -0. 300

吁 -0. 624 0. 592** 0. 313 -0. 362 0. 809 -0. 127 -0. 478 -0. 175

遇 -0. 792 0. 938* -0. 885 -0. 928* -0. 849 -0. 936* -0. 946* -0. 939*

摇 摇 *显著水平(P<0. 05),**极显著水平(P<0. 01)

对各小区土壤有机碳分别与微生物量碳、微生物商、土壤基础呼吸、代谢商进行相关性分析(表 4),结果

表明:土壤有机碳与土壤微生物量碳、微生物商、呼吸强度呈正相关,与代谢商呈负相关。 种植有植物篱的

10毅、15毅农耕地和 10毅经济林地小区土壤微生物碳与土壤有机碳相关关系达到了极显著性 (P < 0. 01),定植

有植物篱的 10毅农耕地、15毅农耕地小区呼吸强度均与有机碳相关关系均达到了极显著性 (P < 0. 01),定植有

植物篱的 10毅经济林地呼吸强度与有机碳相关关系达到了显著性 (P < 0. 05),表明土壤微生物学指标变化与

总有机碳的变化趋势是一致的, 能反映土壤质量变化。

表 4摇 土壤有机碳与微生物活性指标相关性

Table 4摇 Correlation between soil organic carbon and microbial activity indictors

小区
Plots

微生物量碳 / (mg / kg)
Microbial biomass carbon

微生物商 / %
Microbial quotient

呼吸强度 / (mg·kg-1·h-1)
Respiration rate

代谢商 / (mg·kg-1·h-1)
Metabolic quotient

玉 0. 895* 0. 448 0. 953** -0. 604

域 0. 940** 0. 717 0. 947** -0. 754

芋 0. 939** 0. 816* 0. 939** -0. 795

郁 0. 3841* 0. 046 0. 909* -0. 396

吁 0. 925** 0. 297 0. 952** -0. 414

遇 0. 735 0. 215 0. 825* -0. 483

3摇 结论

(1)种植新银合欢植物篱可明显提高土壤中有机碳含量、有机碳密度、土壤微生物量碳含量。 下坡比上

坡更利于三者富集。 经济林地对三者影响大于对农耕地的,坡度较缓利于三者蓄积。
(2)定植新银合欢能提高微生物生物量维持能力、基础呼吸速率、微生物量碳利用效率。 农耕地较利于

微生物生物量维持,经济林地较利于呼吸速率、微生物量碳利用效率提高,坡度较缓利于碳储存及固持、呼吸

水平及有机碳利用效率的提高。
(3)定植有新银合欢的农耕地、经济林地有机碳与有机质、土壤微生物碳极显著相关,有机碳与全钾正相

关,与 pH 值负相关;不同处理下土壤有机碳与理化性质相关性各不相同。
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