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长期施肥对黄壤有机碳平衡及玉米产量的影响*
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摘　要　　基于长期定位试验，以黔中典型黄壤为研究对象，采用单因素方差分析、可持续性

指数、稳定性指数等方法对长期定位试验获取的数据进行分析和比较，以探讨长期不同施肥处理对

黄壤有机碳含量、有机碳平衡量、玉米产量稳定性、可持续性及其相互关系的影响。结果表明：

（1）与施化肥和对照处理相比，施有机肥处理土壤有机碳含量明显升高，按大小排序依次为：M＞

MNPK＞1/2M+1/2NPK＞1/4M+3/4NPK；（2）施有机肥处理黄壤有机碳平衡量为正值，且随有机肥

施用量增加而增加，相反，施化肥和对照处理均为负值，大小依次为：MNPK、M＞  1/2M+1/2NPK＞

1/4M+3/4NPK＞NPK＞NK＞NP＞N、CK＞PK，各处理差异显著；（3）有机肥与化肥配施、有机肥

单施及氮磷钾化肥协调施用更有利于提高玉米产量，排序为：MNPK＞1/4M+3/4NPK、1/2M+1/2NPK

＞NPK、M＞NP＞NK、PK、N＞CK；（4）适量有机肥与化肥配施可提高玉米产量稳定性和可持续性

（可持续性指数＞0.6，变异系数＜0.3），其中，1/4M+3/4NPK处理玉米产量稳定性和持续性最好；

（5）玉米年产量与黄壤有机碳平衡量相关度较高，而玉米可持续性、稳定性则主要受有机碳含量影

响。综上，有机肥与化肥配施有利于黄壤有机碳含量提升、玉米维持高产稳产。按适量“减肥”原

则，以25%有机肥配施75%氮磷钾化肥效果最佳。
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土壤有机碳库是地球陆地生态系统最重要、

最活跃的碳库，亦是土壤质量和功能的核心，其在

土壤肥力、环境保护和农业可持续发展等相关方面

起着极其重要的作用。土壤碳含量由输入碳和输出

碳的平衡所决定。土壤有机碳平衡过程较复杂，受

气候、植被、土壤属性、地形等自然因素和土地利

用变化、耕种及施肥管理措施等人为因素影响。

其中，有机碳平衡受土壤性质的直接正向作用，

为此，需要强化人为管理，尤其是耕作、施肥方

式对土壤有机碳平衡过程的影响，从而利于有机

碳平衡向更优化方向发展［1］。根据联合国粮农组织

（FAO）报告，农业是第二大温室气体来源，每年排

放CO2 6.1 Gt，大约占全球温室气体10%～12%［2］。 

保护性耕作、合理施肥和不同轮作制度等农业生产

技术均能不同程度减少温室气体排放，提高土壤有

机碳固存量和作物产量［3-4］。

Pan等 ［5］通过研究中国土壤有机质含量与维

持谷类产量和产量稳定性关系发现，受地形、气

候、农田管理措施等条件影响，有机质含量与作物

产量表现为直线显著相关、曲线相关和无显著相关
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关系。但也有较多研究明确作物产量随土壤有机碳

含量升高而增加［6-7］。土壤与产量关系因受多因素

影响而较复杂，为此，针对不同土壤类型，需开

展相关深入研究。产量可持续性指数（sustainable 

y ie ld  index，SYI）及变异系数（coef f i c i en t  o f 

variation，CV）是可用来衡量系统持续生产的重要

参数［8-11］。目前国内外关于作物可持续性研究较

多，通过SYI指数及CV指数，对全国范围［9］及某

一地带性土壤［10-13］作物产量可持续性和土壤可持

续性研究发现，较长期不施肥或施用化肥相比，化

肥配施有机肥可使作物高产稳产，且系统可保持持

续生产力。

黄壤是中国南方山区重要土壤类型之一，主

要分布于贵州、四川两省以及云南、广西等地，尤

以贵州分布最为广泛。全国25.3%的黄壤集中分布

在贵州，其面积分别占贵州国土面积和土壤面积

的41.9%和46.4%［14］，是贵州主要的农业土壤类

型，在农业生产中发挥着重要的作用。玉米在我国

栽培历史悠久，是仅次于水稻和小麦的第三大粮食

作物。根据最新数据显示，贵州省2014年度玉米

播种面积高达7.72×105 hm2，2003—2014年平均

播种面积7.64×105 hm2，高于水稻和小麦，是贵州

省播种面积最广泛的粮食作物［15］。但受黄壤黏、

酸、瘦、瘠特点影响，地区农田生产力和农业发展

受到严重制约。近年来，有关黄壤培肥、改良等相

关研究较多，主要集中在通过合理施肥措施以提高

肥效和作物产量等方面［16］，鲜有关于黄壤有机碳

含量与作物产量可持续性关系方面研究报道，亦很

少通过土壤有机碳与作物产量关系来因地制宜确定

合理施肥量。为此，本研究基于黄壤肥力与肥效长

期定位试验，探讨长期不同施肥处理下黄壤有机碳

含量、平衡量变化特征，其对作物产量稳定性和可

持续性影响机制及其相互关系，明确土壤有机碳与

作物产量的关系，研究结果将为黄壤地区地力培

肥、作物产量提升、农业可持续性发展、农田增汇

减排等提供重要理论依据。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

试验点位于贵州省贵阳市花溪区省农科院内

（106°07′ E，26°11′ N），地处黔中黄壤丘陵区，

平均海拔1 071 m，年均气温15.3 ℃，年均日照时

数1 354 h，相对湿度75.5%，全年无霜期270 d，

年降雨量1 100～1 200 mm。土壤类型为黄壤，成

土母质为三叠系灰岩与砂页岩风化物。

1.2　试验设计

黄壤肥力与肥效长期试验始于1995年，初始

土壤pH为6.7，有机质43.6 g kg-1，全氮2.05 g kg-1， 

全磷0.99 g  kg -1，全钾10.7  g  kg -1。种植制度为

一 年 一 季 玉 米 。 试 验 采 用 大 区 对 比 试 验 ， 小 区

面 积 3 4 0  m 2。 共 设 置 1 2 个 处 理 ， 本 文 选 取 其 中

10个处理，分别为：减量有机肥+减量氮磷钾肥

（1/4M+3/4NPK）、中量有机肥+中量氮磷钾肥

（ 1 / 2 M + 1 / 2 N P K ） 、 全 量 有 机 肥 （ M ） 、 对 照

（CK）、全量有机肥+全量氮磷钾肥（MNPK）、

全量氮磷钾肥（NPK）、偏施氮钾肥（NK）、偏

施氮肥（N）、偏施氮磷肥（NP）和偏施磷钾肥

（PK）。化肥类型为尿素（N 46%）、普钙（P2O5 

16%）、氯化钾（K 2O 60%）。试验用有机肥为 

牛厩肥（年平均养分含量C 10.4%、N 2.7 g kg-1、P2O5 

1.3 g kg-1、K2O 6 g kg-1），年均施入122.2 t hm-2， 

每年按照有机肥养分含量来调节化学氮肥施用量，

除CK、PK处理不施用氮肥，MNPK氮肥施用量翻

倍，其余施氮小区氮素施用量相同，年施入量为 

N 330 kg hm-2。每年春季在玉米播种前施氮磷钾肥

或配施有机肥作基肥，通过翻耕，均匀施入土壤，

翻耕深度20 cm左右。在玉米生长期（苗期和喇叭

口期）追施2次氮肥（尿素），冬季不施肥。各处

理具体施肥方案如表1。

表1　各处理纯养分施用量

Table 1　Net nutrient application rate relative to treatment

处理

Treatment

N

——————

P2O5

（kg hm-2 a-1）

K2O

——————

1/4M+3/4NPK 330 164 307

1/2M+1/2NPK 330 162 449

M 330 159 733

CK 0 0 0

MNPK 660 324 898

NPK 330 165 165

NK 330 0 165

N 330 0 0

NP 330 165 0

PK 0 165 165
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1.3　样品采集与分析

土壤样品（耕层0～20 cm）于每年玉米收获

后采用“S”形采样法，在每个小区按上、中、下

3个部分共采集15个样点，分别混合均匀，去除根

系带回风干研磨备用。植株样品于玉米成熟期剔除

边行植株后，与土壤样品采集方式相同，在每部分

中间人工收获两行，收获后的玉米秸秆和籽粒均在 

70 ℃条件下烘干48 h后称量，计算玉米茎、叶生

物产量和籽粒产量，籽粒水分控制在12.0%以下。

试验初期由于人员及经费等问题致使部分年份土

样不齐，因此本文选取10个处理近11年（2004—

2014年）土壤和植株样品，分别分析测定了土壤有

机碳（SOC）、土壤有机碳平衡量及玉米产量（籽

粒产量+秸秆产量）等指标。土壤有机碳测定采用

重铬酸钾容量法［17］（有机质×0.58，0.58为国际

上采用的碳含量转化系数）。

有机碳平衡量=籽粒产量×0.4×0.43+有机肥

用量×0.18/1.724-土壤有机碳含量×0.045

式中，有机碳投入量主要包括根茬投入量（籽粒

产量×0.4×0.43）和有机肥用量，有机碳矿化量

（ 土 壤 有 机 碳 含 量 × 0 . 0 4 5 ） 为 有 机 碳 主 要 支 出

量。0.4为籽粒产量与根茬生物量换算系数［18］，

0.43为玉米秸秆有机碳含量、0.18为有机肥中平

均有机质含量、1.724为有机质与有机碳转化系数

（100/58）、0.045为有机碳矿化系数［19］。

产 量 稳 定 性 用 统 计 学 中 变 异 系 数 （ C V ） 表

示，用来衡量同一品种作物在不同年份平均产量间

的变异程度，其值越小，说明产量稳定性越高，计

算方法如下：

CV=σ/Y
—

式中，Y
—

为平均产量；σ为标准差［11］。

产量可持续性指数是衡量生态系统是否能持续

生产的参数（SYI），其值越大，表明可持续性越

好，计算方法如下：

SYI=（Y
—

-σ）/ Ymax

式中，Ymax为试验点最高产量［11］。

1.4　数据处理

采用软件Excel 2010和SPSS 19.0进行数据分析

和图表处理。

2　结　果

2.1　长期不同施肥对黄壤有机碳含量的影响

长期不同施肥处理下，土壤有机碳含量变化有

显著差异，施有机肥处理明显高于施化肥处理。有机

肥处理黄壤有机碳含量较高（25.33～28.65 g kg-1）， 

变 化 幅 度 较 大 ， 以 M 处 理 最 高 ， 平 均 达 到 2 8 . 6 5  

g kg-1，1/4M+3/4NPK处理略低（25.33 g kg-1），

各处理高出CK（22.23  g  kg -1）14%～29%，处

理 间 差 异 显 著 ， 且 土 壤 有 机 碳 含 量 随 有 机 肥 施

用 量 增 加 而 增 加 ； 相 比 2 0 0 4 年 ， 除 C K 外 ， 其 余

各 处 理 近 三 年 有 机 碳 含 量 均 值 有 不 同 程 度 升 高

（8%～55%）。相反，施用化肥各处理土壤有机

碳含量较低（21.15～24.08 g kg-1），数据波动较

平缓。其中，PK处理略高于CK，其余处理差异不

显著；相比2004年，近三年各处理土壤有机碳平均

含量明显降低（5%～16%），以PK、NPK、CK处

理降低较多，N处理较少。（图1，表2）

施有机肥处理黄壤有机碳平衡量与化肥处理

差 异 较 大 （ 表 2 ） 。 有 机 肥 处 理 土 壤 有 机 碳 平 衡

量均为正值，且各处理差异显著（p＜0.05）。其

中，MNPK处理土壤有机碳平衡量最高，平均达到 

11 003 kg hm-2（变化范围7 331～11 722 kg hm-2）， 

其 次 为 M 处 理 ， 平 均 达 到 1 0  6 6 1  k g  h m - 2 ，

1/2M+1/2NPK、1/4M+3/4NPK处理较MNPK和M

处理有明显降低，平均为4 798 kg hm-2和1 835 kg 

hm-2，CK为-1 505 kg hm-2。施化肥处理中，以

NPK处理土壤有机碳平衡量最高，平均为-1 030  

kg hm-2，PK最低，为-1 619 kg hm-2，除NPK外，其

余处理间差异不明显（-1 619～-1 223 kg hm-2）。

其中，施氮处理（NPK、NK、NP、N）土壤有机

碳平衡量高于无氮处理（PK、CK）。可见，有机

肥与化肥配施或氮磷钾肥协调施用有助于黄壤有机

碳积累且氮素对黄壤有机碳平衡起着重要作用。

2.2　长期不同施肥对玉米产量的影响

由 不 同 处 理 1 1 年 平 均 产 量 变 化 知 ， 有 机 肥

处 理 产 量 较 高 ， 且 各 处 理 间 差 异 显 著 。 其 中 ，

MNPK处理产量最高，平均达17 837  kg  hm -2，

1/4M+3/4NPK、1/2M+1/2NPK、NPK和M处理产
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图1　不同处理下黄壤有机碳含量变化

Fig. 1　SOC content in yellow soil relative to treatment

表2　长期不同施肥处理黄壤有机碳含量及有机碳平衡量差异

Table 2　ANOVA of SOC content and SOC balance in yellow soil relative to fertilization treatment

处理

Treatment

有机碳含量

SOC content

有机碳平衡量

SOC balance 

（g kg-1） （kg hm-2）

1/4M+3/4NPK 25.33±2.36cd 1 835±334b

1/2M＋1/2NPK 26.32±3.06cde 4 798±715c

M 28.65±3.83e 10 661±1 208d

CK 22.23±2.44ab -1505±213a

MNPK 27.62±2.44de 11 003±1 244d

NPK 21.15±2.36a -1 030±428a

NK 21.88±2.58ab -1 223±297a

N 22.31±2.61ab -1 415±479a

NP 22.90±2.11ab -1 359±525a

PK 24.08±2.89bc -1 619±345a

　　注：平均值±标准差。不同小写字母表示不同施肥处理间差异显著（p＜0.05）。下同 Note：Means ± std. Different lowercase 

letter means significant difference between treatments at 5% level. The same below

量差异不明显，平均在13 949～15 071 kg hm-2范

围之间。偏施、单施化肥处理NP、NK、PK、N玉

米产量较接近，平均在10 965～12 042 kg hm-2之

间。各施肥处理均明显提高了玉米产量，较CK增

幅38%～125%。通过不同施肥处理玉米产量随时

间变化趋势知，2004、2009、2010及2013年各处 

理产量较高，这可能与土壤养分含量及当年较高

的降雨量有关［20］。CK处理产量较低，变化集中在 

4 000～8 000 kg hm-2范围内，总体而言，玉米产量随时

间推移呈上升趋势，增加速率为500.8 kg hm-2 a-1。 

1/4M+3/4NPK、M、MNPK、NPK和PK处理，玉米

产量随时间呈明显增加趋势，年增加速率按大小

排序依次为：MNPK＞M＞1/4M+3/4NPK＞NPK＞

PK，可见，施有机肥处理玉米产量明显高于化肥

处理。1/2M+1/2NPK、NK和NP处理玉米产量年际

变化较小，波动较稳定，但相比仍以有机肥处理产

量略高。施N处理产量逐年降低，降低速率为391.1 

kg hm-2 a-1。可见，长期不同施肥处理玉米产量存

在显著差异，单施有机肥、有机肥与化肥配施及氮

磷钾肥协调施用更有利于增加作物产量，相反，化
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肥偏施和CK处理产量较低（表3）。 

综上，不同施肥处理玉米产量年际间波动较

大，仅分析多年平均产量不能真实反映长期不同

施肥下土壤培肥作用。因此，本文借助产量可持

续性指数（SYI）和产量变异系数（CV）来综合

表征（图2）。不同施肥处理，玉米产量SYI值大

小不同，总体表现为施有机肥处理高于施化肥处

理，高于对照。可根据SYI值大小分为4个等级，

依次为：1/4M+3/4NPK（SYI＞0.65）＞MNPK、

M、1/2M+1/2NPK、NP（0.60＜SYI＜0.65）＞

N P K 、 N 、 N K 、 P K （ 0 . 5 0＜S Y I＜0 . 6 0 ）＞C K

（SYI＜0.50）。结果表明，有机肥与化肥配施玉

米产量可持续性最好，不施肥处理最差。玉米产量

CV值大小亦不同，可按其大小分为3个水平，依次

为CK（CV＞0.30）＞NK、N、PK、M、MNPK、

NPK，1/2M+1/2NPK、NP（0.20≤CV＜0.30）＞

1/4M+3/4NPK（CV＜0.20），变化与SYI基本一

致。因此，适量有机肥与化肥配施的施肥结构更有

利于提高玉米产量稳定性和持续性。

2.3　 长期不同施肥玉米产量、SYI及CV值与有机

碳含量及其平衡量间的关系

为探究施肥提高产量机制，有必要分析玉米产

量及其SYI与CV值与土壤有机碳含量和有机碳平衡

量间的关系。由图3、图4可知，玉米产量与土壤有

机碳含量极显著正相关（r=0.335**），有机碳含

量与SYI值也呈线性相关（r=0.575），而其与CV

值低度负相关。可见，施肥提高土壤有机碳含量与

提升产量可持续性较一致，土壤有机碳含量越高，

作物产量可持续性越好。结合上文，有机无机肥及

氮磷钾肥配施作物产量SYI值较高，得知，施用有

机肥提高产量及其可持续性的主要原因是提高了土

壤有机碳含量。

玉米产量与土壤有机碳平衡量间也呈极显著正

相关关系（r=0.511**），且远高于产量与有机碳

含量相关Pearson系数，说明长期施用有机肥对玉

米产量的影响主要受土壤碳投入和支出量平衡关系

即有机碳平衡量变化所致。土壤有机碳平衡量与玉

米产量SYI值亦呈显著相关关系（r=0.524），也略

低于SYI值与有机碳含量相关系数，CV值亦与有机

表3　长期不同施肥处理玉米产量变化

Table 3　Maize yield relative to fertilization treatment

处理

Treatment

玉米产量
拟合方程

Fitted equation

相关系数r

Correlation coefficient
Maize yield

（kg hm-2）

1/4M+3/4NPK 15 071±2 256d y = 361.47x - 711 115 0.531

1/2M＋1/2NPK 15 028±3 057d y = -11.851x + 38 841 -0.012

M 13 949±3 042cd y = 432.26x - 854 460 0.471

CK 7 938±2 795a y = 500.81x - 998 197 0.594

MNPK 17 837±3 676e y = 631.52x - 1×10-6 0.570

NPK 14 615±3 004cd y = 171.57x - 330 061 0.189

NK 11 136±2 860b y = 26.36x - 41 820 0.031

N 10 965±2 848b y = -391.08x + 796 640 -0.455

NP 12 042±2 340bc y = 27.178x - 42 558 0.038

PK 11 089±2 412b y = 135.15x - 260 487 0.241

图2　长期不同施肥下玉米产量可持续性指数和变异系数

Fig .  2　Sus ta inab le  y ie ld  index（SYI）and coe f f i c ien t  o f 

variation（CV）of maize yield relative to fertilization treatment
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图3　玉米产量与有机碳含量的关系

Fig. 3　Relationship between SOC content and maize yield

图4　玉米产量SYI、CV值与有机碳含量的关系

Fig. 4　Relationships of SOC content with SYI and CV

图5　玉米产量与有机碳平衡量的关系

Fig. 5　Relationship between SOC balance and maize yield

图6　玉米产量SYI、CV值与有机碳平衡量的关系

Fig. 6　Relationships of SOC balance with SYI and CV

碳平衡量负低度相关，且同时低于CV值与有机碳

含量相关系数（图5、图6）。

因此，较化肥偏施或单施处理，长期施用有机

肥以及有机肥与化肥配施处理对玉米产量、土壤有

机碳含量及土壤有机碳平衡量的影响较显著。玉米

年产量增加主要受土壤有机碳平衡量变化影响，玉

米产量SYI、CV值主要受土壤有机碳含量影响。

3　讨　论

3.1　长期不同施肥对黄壤有机碳的影响

较多研究结果显示，施用有机肥更有利于土

壤有机质积累［21］，且与单施化肥相比，长期有机

肥与化肥配施，土壤有机碳含量增加明显［22-23］。

本研究结果显示：单施有机肥、有机肥与化肥配施

均可较大幅度提高黄壤有机碳含量，且其含量随有

机肥施用量增加而增加；动态变化结果显示，有机

肥处理土壤有机碳含量在2008年后迅速升高，这

与有机肥肥效缓慢且有机肥中养分含量高低不同有 

关［24-25］。相反，施用化肥处理土壤有机碳含量较

稳定，变化小，化肥偏施与平衡施肥处理间差异不

显著，这与氮肥单施或氮肥与磷钾肥配施增加了作

物根茬残留、提高了土壤有机质含量有关［26-27］； 

但较2004年，近三年数值均有所降低，是因为长

期施肥条件下，施用有机肥处理可提高土壤有机碳

含量，施化肥和不施肥处理会明显促进土壤有机

质消耗［28］，同时，也与微生物数量活性以及不同

区域土壤类型、气候条件等因素有关［29］。土壤有

机碳平衡特征研究对了解有机碳稳定性及土壤培肥

效果具有重要意义［24］，本研究中，施用有机肥处

理黄壤有机碳平衡量均为正值，处于正平衡［30］，

而施化肥及不施肥处理处于负平衡。这是因为土壤

有机碳平衡量与有机物料投入呈极显著正相关关系 

（r= 0.991**，p＜0.01，图7）。同时，氮肥及

氮磷钾肥协调合理施用明显增加了黄壤有机碳平衡

量，是因为氮肥施用可增加土壤有机碳积累［31-32］。

3.2　长期不同施肥对玉米产量的影响

有机肥施用能供给土壤丰富有机质和各种养

分，在提供作物所需养分直接来源的同时，活化了

土壤中潜在养分，改善了土壤理化性质，提高了
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作物产量［33］，同时，在一定程度上减少了温室气

体排放［34］。本研究结果显示：长期不同施肥条件

下，玉米产量存在明显差异，总体表现为施用有机

肥处理高于化肥处理，高于对照，且处理间差异

显著，此结果与前人研究结果一致［35-37］。CK处理

玉米产量年增幅量较大且变化显著，这是由于长期

不施肥条件下，受外界环境影响其边际效应较明 

显 ［38］。单施氮肥处理，玉米产量随年份明显下

降，一方面由于氮肥是玉米产量提升的优先限制养

分，另一方面，长期偏施氮肥会加速土壤有机碳

及P、K等养分的耗竭，致使土壤养分循环与平衡

受阻，作物产量降低［39-40］。本研究中，MNPK、

1/4M+3/4NPK、1/2M+1/2NPK、NPK和M处理平均

产量较高，表现为线性增长及平稳变化趋势。因

此，合理的有机肥与化肥配施及化肥平衡施用会降

低作物对土壤基础地力的依赖，促使作物高产、 

稳产。

3.3　 长期不同施肥对黄壤产量可持续性及稳定性

的影响

长期施用化肥，作物产量对土壤基础地力的

依赖程度较高，因此可在短期内提高玉米产量，而

单施有机肥玉米产量提高则较缓慢。有机肥与化肥

配施可实现玉米产量快速持续高产，且其稳产和增

产效果均优于化肥和有机肥单施［39］。本研究中，

有机肥与化肥配施有利于促进玉米产量稳定性和可

持续性提高，此结果与前人研究结果一致［9，38］。 

其中，1/4M+3/4NPK处理玉米产量稳定性最好，变

异性最低，是保证黄壤玉米产量持续高产稳产的

最佳施肥方案，此结果也与冀建华等［38］研究结果 

吻合。

4　结　论

在长期水、热、气等环境条件一致情况下，较

偏施或者单施化肥处理，有机肥与化肥合理配施及

氮磷钾肥协调施用可明显增加土壤有机碳含量、碳

积累量，提升作物产量及其稳定性和可持续性，有

效避免因化肥大量施用而导致的资源浪费、土壤酸

化、氮淋失、温室气体排放等问题产生，亦可提高

氮肥利用率、为实现农田固碳减排提供可靠依据，

可为今后推荐科学合理的“减肥”方式提供指导。
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Effects of Long-term Fertilization on Soil Organic Carbon Balance and Maize 
Yield in Yellow Soil

ZHANG Yarong1，2　LI Yu1，2　LIU Yanling1，2 　ZHANG Wen’an1，2　JIANG Taiming2，3†

（1 Guizhou Institute of Soil and Fertilizer，Guiyang 550006，China）

（2 Scientific Observing and Experimental Station of Arable Land Conservation and Agriculture Environment（Guizhou），Ministry 

of Agriculture，Guiyang 550006，China）

（3 Guizhou Academy of Agricultural Sciences，Guiyang 550006，China）

Abstract　【Objective】  Based on a long- term fertil ization experiment on yellow soil  typical of 

Central Guizhou，analysis was done to explore relationship between soil organic carbon（SOC）content and 

crop yield sustainability in yellow soil and to make case-specific rational fertilization recommendations，

because few of the studies in the past did much work on the aspects. 【Method】Therefore，data of the 11 

year-long（2004—2014）field experiment that had 10 different treatments，that is CK（no fertilizer），

treatment NPK（balanced chemical fertilizer application），treatment N（PK deficiency），treatment PK

（N deficiency），treatment NK（P deficiency），treatment NP（K deficiency），treatment M（manure 

only），treatment MNPK（manure plus balanced chemical fertilizer），treatment 1/2M+1/2NPK（50% 

manure plus 50% chemical fertilizer）and treatment 1/4M+3/4NPK（25% manure plus 75% chemical 

fertilizer），were analyzed and compared with the single factor variance analysis，sustainable yield index

（SYI）and stability index（CV）methods，with a view to exploring effects of the treatments on SOC 

content and SOC balance in the yellow soil，their effect on crop yield stability and sustainability，and their 

interrelationships，clarifying the relationship between SOC and crop yield，and providing some theoretic 

bases for building of soil fertility，improvement of crop yield，development of sustainable agriculture，

expansion of carbon sink and reduction of carbon emission. 【Result】Comparison between the treatments 

demonstrates that treatments M and MNPK were significantly higher in SOC content than all the others，

displaying an order of M ＞ MNPK ＞ 1/2M+1/2NPK ＞ 1/4M+3/4NPK. In treatments M and MNPK，content 

of SOC was gaining in budgeting，and the higher the application rate of manure，the more significant the 

gain，while it was losing in all the other treatments，displaying an order of MNPK & M ＞ 1/2M+1/2NPK 

＞ 1/4M+3/4NPK ＞ NPK ＞ NK ＞ NP ＞ N & CK ＞ PK. Application of manure plus chemical fertilizers，

manure alone or balanced NPK was more conducive to improvement of crop yield than the other patterns of 
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fertilization，and in terms of crop yield，the treatments followed an order of MNPK ＞ 1/4M+3/4NPK & 

1/2M+1/2NPK ＞ NPK & M ＞ NP ＞ NK，PK & N ＞ CK. Application of NPK coupled with appropriate of 

organic manure improved maize yield sustainability（SYI）and yield stability（CV），especially treatment 

1/4M+3/4NPK that was the highest in both of the indices，with SYI being ＞ 0.6 and CV being ＜ 0.3. 

The research also found that annual yield was closely related to balance of SOC content，whereas，yield 

sustainability and stability was to SOC content. 【Conclusion】To sum up，application of chemical fertilizer 

coupled with organic manure is conducive to accumulation of SOC content in yellow soil and maintenance of 

stable and sustainable maize yield，and in response to the fertilizer reducing principle，the application of 

1/4M+3/4NPK is recommended to be the optimal practice. 

Key words　Long-term fertilization；Yellow soil；Soil organic carbon content；Soil organic carbon 

balance；Maize yield
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