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摘要! 研究不同退耕植茶年限土壤有机碳% 全氮和全磷的质量分数分布及其生态化学计量学特征! 以期为退耕植

茶地土壤持续利用和茶园持续发展提供理论依据& 选取退耕植茶
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个样地为研究对象! 以邻近耕地作为对照! 采用野外调查与室内分析相结合的方法! 按
+97+

!

7+94+

和

4+98+ >?

土层取样! 测定土壤有机碳% 全氮% 全磷的质量分数! 并计算了碳% 氮% 磷之间的计量比& 结果表明$

随着退耕植茶年限的延长! 土壤有机碳% 全氮质量分数表现为先显著降低后增加的趋势"

6＜+,+5

'! 全磷质量分数

变化较为稳定&

+97+ >?

土层! 退耕植茶地土壤碳氮比"

@0A

'显著高于对照地! 退耕植茶地土壤碳磷比"

@0B

'和氮磷

比"

A0B

'显著低于对照地(

7+94+ >?

土层! 退耕植茶地土壤碳氮比显著高于对照地! 碳磷比在各样地间均无显著差

异! 氮磷比则表现为对照地土壤显著高于退耕植茶地(

4+9#+ >?

土层! 碳氮比表现为
;<4#/

显著高于其他样地!

碳磷比和氮磷比在各样地间均无显著差异& 退耕植茶后! 土壤碳氮比显著增加! 有机质分解速率降低& 退耕植茶

有利于土壤有机碳% 全氮的积累( 虽有利于提高土壤中磷的有效性! 但随着植茶年限的延长! 磷素对退耕植茶地

限制性逐渐增强& 图
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生态化学计量学是基于生态学和化学计量学的基本原理% 研究生物系统能量以及多重化学元素平衡

的科学% 其中以碳& 氮& 磷元素为主' 这一研究领域可将生物学科相关的研究理论有机结合#

F!3

$

% 已成

为生态系统研究的新型工具之一#

!

$

( 目前% 生态化学计量学的研究集中于水生生态系统& 种群动态与森

林演替& 陆地植物生态系统的碳循环以及全球碳& 氮& 磷生物地球化学循环等方面#

"!1

$

% 且多数从植物

组织元素的角度展开#

G!H

$

( 对土壤养分的生态化学计量学研究却相对较少#

I!F/

$

( 碳& 氮& 磷既是土壤中重

要的生源要素% 也是植物生长的必需养分( 土壤碳& 氮& 磷的生态化学计量特征具有良好的指示作用%

不仅可反映植物生长速度!碳氮比和碳磷比"

#

FF

$

% 表征营养元素对生产力的限制性作用!氮磷比"

#

F3

$

% 同时

也可揭示土壤内部碳& 氮& 磷的循环特征!

7"8"D

"( 因此% 生态化学计量学特征的研究对揭示土壤养分

的可获得性以及碳& 氮& 磷等营养元素的循环和平衡机制等方面均具有重要的意义 #

F!
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( 目前% 茶

"#$%&&'# (')%)('(

园生态系统主要集中于土壤理化性质& 微生物生态& 团聚体& 酸化等方面的探讨#

F"!F1

$

%

就退耕植茶后的土壤生态化学计量学特征方面的研究鲜见报道( 四川作为中国主要产茶区之一% 植茶历

史悠久% 受国家 )退耕还林!草"* 和 )天然林保护* 等工程政策的影响% 四川省雅安市名山区中峰乡根

据其地理条件和水土+ 气候等资源特点形成了以 )退耕植茶* 为主的退耕模式( 以往研究表明, 随着植

茶年限的延长% 土壤
=J

值下降% 酸化加剧 #

FG!FK

$

% 氟& 铝逐渐富集% 钙& 镁等盐基离子相对缺乏#

FH!FI

$

%

土壤结构与功能的变化尤为明显#

3/

$

% 影响着土壤供肥能力& 茶树生长及茶园生态环境等% 而这些变化在

土壤碳& 氮& 磷及其生态化学计量特征方面的反映有待深入研究( 因此% 本研究选取川西低山丘陵区典

型退耕植茶区为研究对象% 开展不同退耕植茶年限土壤碳& 氮& 磷生态化学计量学特征的研究% 以期为

实现茶园土壤持续利用与退耕植茶工程的有效实施提供科学依据(

F

研究区概况

研究区位于四川盆地西缘% 隶属于雅安市名山区中峰乡( 该区气候属亚热带季风性湿润气候% 年平

均气温为
F10" $

% 无霜期
3I"0/ ;

% 年降水量
F 1//0/ 44

左右% 且集中在
G!I

月% 约占全年的
K30GL

%

属于典型的低山丘陵区( 区域内原始地带性植被为亚热带常绿阔叶林% 土壤为第四纪老冲积物发育而成

的黄壤( 目前% 退耕植茶为该区主要的退耕模式% 受经济因素的驱动% 茶树品种不断得到了更新% 以福

鼎大白
"#$%&&'# (')%)('(

-

M:;*%+#;$?$*#)$

.% 名山白毫
"#$%&&'# (')%)('(

-

N*%+5)$%#?$*)$.

.% 名山特早

芽
"#$%&&'# (')%)('(

-

N*%+5)$%#&,O$.($

. 等良种茶为主% 其中福鼎大白茶因其品质高+ 效益好已成为该

区近年来的主栽品种( 从
3/

世纪
I/

年代末至今% 形成了一定规模的退耕植茶地( 茶树的种植方式为双

行单株错株条植% 种植密度为大行距!

F1/ % F1

"

#4

% 小行距!

!1 % F1

"

#4

% 株距!

FG % "

"

#4

( 茶园基肥

为猪圈肥
F1 &

/

)4

!3

% 硫酸钾型复合肥#

$

!氮肥"

" $

!五氧化二磷"

" $

!氧化钾"

P 3/ " H " H

$

K1/ Q+

/

)4

!3

%

在
F/

月中旬% 沿树冠边缘垂直下方开沟% 依次加入复合肥和猪圈肥% 最后覆土( 于次年
3

月中旬+

1

月下旬和
K

月下旬进行追肥% 分别施用复合肥
F &

/

)4

!3和尿素
1// Q+

/

)4

!3

% 追肥位置与基肥相同(

3

研究方法

*+,

样地的选择与样品的采集

在野外实地调查的基础上% 选择集中且地理位置相对一致的退耕
3R! $

!

S@3#!

"%

IRF/ $

!

S@I#F/

"%

FGRFK $

!

S@FG#FK

"的福鼎大白茶园为采样对象% 以邻近耕地作为对照!

#Q

"(

F

个年限茶园设置
1

个样地%

按 )品* 字形设置
F1 4 & F1 4

典型样方
1

个/样地!F

% 间距约
F1 4

% 在样方内按 )

A

* 形设置
1

个采样

点%

1

点土样混合作为
F

次重复( 采样点设在树冠边缘垂直下方% 按
/RF/

%

F/R3/

和
3/R"/ #4

分层采

朱仁欢等, 退耕植茶地土壤碳氮磷生态化学计量学特征
GF!
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集! 同时用环刀取土以测定各土层容重" 含水量等#

表
!

样地基本情况

'()*+ , -+./0123145 46 37+ .(82*159 2*43.

退耕植茶地 坡度
:

$

!

% 海拔
:8

面积
:78

! 植被类型

/; !% <=& &>!&

零散的棕叶狗尾草
!"#$%&' (')*&+,)&'

?'!"@ @& <=! &>=#

茶树

?'A"#& @& <=! &><B

茶树

?'#$"#< @& <=! &>$<

茶树

"#"

测定项目及方法

土壤容重采用环刀法测定& 土壤
2C

值采用电位法'

*

$水%

#*

$土%

D!>B ##>&

(测定 '

!#

(

& 土壤有机碳

$

EFG

%采用重铬酸钾氧化法测定& 土壤全氮$

'H

%采用半微量开氏法测定& 土壤全磷$

'I

%采用氢氧化钠熔

融
"

钼锑抗比色法测定'

!,

(

)

"#$

数据处理与分析

土壤碳氮比$

G:H

%! 碳磷比$

G:I

%和氮磷比$

H:I

%均采用质量比) 数据采用统计软件
-IE <>"B

进行处

理! 方差分析采用最小显著极差法$

JE-

%! 相关图表采用
KL/+* !","

和
F01915 A>"

软件制作)

@

结果与分析

$#!

土壤碳! 氮! 磷质量分数变化

@>,>,

土壤有机碳质量分数变化 如图
,

所示* 样地各土层土壤有机碳质量分数均表现为
?',$",<＞

/;＞?'A","＞?'!"@

)

"M,"

!

,"M!"

和
!"M=" /8

土层有机碳质量分数的变化范围分别为
!">=A M

!=>%=

!

,A>%"M!@>=@

和
,<>,BM,A>%" 9

+

;9

$,

) 与对照地相比! 随着退耕植茶年限的延长! 各土层土壤有机

碳质量分数均表现为先显著降低, 后显著增加的趋势$

-＜">"B

%) 退耕植茶地各土层土壤有机碳质量分

数均表现为
?',$",<

显著高于
?'!"@

和
?'A","

! 分别增加了
@B>%$N

!

,%>@!N

!

,B>=%N

和
!A>!,N

!

,!>@$N

!

,,><%N

)

,$M,< (

$

?',$",<

%以后! 与对照地相比! 各土层土壤有机碳质量分数分别增加了

B>$<N

!

B>$<N

!

"><%N

) 退耕植茶地及对照地土壤有机碳质量分数!

"M," /8

和
,"M!" /8

土层均显著高

于
!"M=" /8

土层)

@>,>!

全氮质量分数变化 如图
!

所示* 样地各土层全氮质量分数的变化范围分别为
"><%M,>!"

!

"><,M

">A%

和
">B=M">%B 9

+

;9

$,

) 与对照地相比! 随着退耕植茶年限的延长! 土壤全氮质量分数表现为先显著降

低! 而后显著增加的变化趋势$

-＜">"B

%! 与土壤有机碳变化趋势相似)

"M," /8

和
,"M!" /8

土层! 土

壤全氮质量分数表现为
/;＞?',$",<＞?'A","＞?'!"@

& 而
!"M=" /8

土层则表现为
?',$",<＞/;＞?'A"

,"＞?'!"@

! 对照地及
?',$",<

土壤全氮质量分数显著高于其他退耕植茶地! 且对照地和
?',$",<

土壤

图
,

退耕植茶地土壤有机碳分布特征

O19P0+ , -1.301)P3145 46 409(51/ /(0)45 /453+53. 15 37+ .41*.

46 0+3P05159 6(08*(5Q 34 3+(

图
!

退耕植茶地土壤全氮的分布特征

O19P0+ ! -1.301)P3145 46 343(* 513049+5 /453+53. 15 37+ .41*.

46 0+3P05159 6(08*(5Q 34 3+(
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全氮间差异不显著! 与
#$%!!

相比"

#$&'!&(

土壤全氮质量分

数在各土层分别增加了
!')*%+

"

%,)"*+

和
,()'%+

! 就土层而

言" 各样地土壤全氮均随土层的加深呈降低趋势" 除
#$&'!&(

以外" 其余各样地土壤全氮质量分数"

-.&- /0

和
&-.%- /0

土层均显著高于
%-."- /0

土层!

!)&)!

全磷质量分数变化 如图
!

所示# 样地各土层全磷质量

分数的变化范围分别为
-),&.-)(,

"

-),%.-),(

和
-),-.-),! 1

$

21

"&

% 与对照地相比"

&-.%- /0

和
%-."- /0

土层" 退耕植茶

后土壤全磷质量分数变化较为稳定" 无显著变化&

!＞-)-,

'

3

-.&- /0

土层"

#$&'!&(

土壤全磷质量分数显著高于其他样地

&

! ＜-)-,

'" 较
/24 #$%!!

和
#$*!&-

分 别 增 加 了
",)'!+ 5

!,)'"+

和
%*)!&+

( 就土层而言"

#$*!&-

土壤全磷表现为
-.&-

/0

和
&-.%- /0

土层显著高于
%-."- /0

土层(

#$&'!&(

土壤

全磷质量分数却表现为
-.&- /0

土层显著高于其他土层%

!)&)"

土壤碳! 氮! 磷的相关性 如图
"

所示# 退耕植茶地土壤碳) 氮) 磷间存在极显著的正相关关系

&

!＜-)-&

'% 其中" 碳和氮间的变化几乎同步" 其线性拟合关系良好&

"

%

6-)(!- (5 !＜-)-&

'( 碳和磷

&

"

%

6-)!%( 7

'及氮和磷&

"

%

6-)&!- *

'之间的线性拟合程度较弱%

# 全磷8&1$21
9&

'

图
"

退耕植茶地土壤碳! 氮! 磷的相关性

:;1<=> " ?@==>ABC;@DE @F E@;A /B=G@D5 D;C=@1>D BDH IJ@EIJ@=<E F@= =>C<=D;D1 FB=0ABDH C@ C>B

# 有机碳8&1$21
9&

'

# 有机碳8&1$21
9&

'

#

全
磷
8

&

1

$

2
1

9
&

'

#

全
磷
8

&

1

$

2
1

9
&

'

#

全
氮
8

&

1

$

2
1

9
&

'

!"#

土壤碳! 氮! 磷生态化学计量学特征

!)%)&

土壤碳氮比 由表
%

可知# 不同土层各样地土壤碳氮比的变化范围分别为
%&)*(.%')%7

"

%%),(.

%()7"

和
%!)"-.!%)&%

" 变异系数分别为
7)&+

"

7)(+

和
&,)"+

% 与对照地相比" 随着退耕植茶年限的延

长"

-.&- /0

和
&-.%- /0

土层" 土壤碳氮比表现为先显著增加&

!＜-)-,

'" 后逐渐趋于稳定(

%-."- /0

土层" 土壤碳氮比表现为先显著增加" 后显著降低的变化趋势% 各土层土壤碳氮比均在
#$%!!

达到最大

值" 分别较对照地增加了
&*)'"+

"

%!)!7+

和
!,)-(+

%

!)%)%

土壤碳磷比 由表
!

可知# 退耕植茶地土壤碳磷比的变化范围分别为
!()%*.,&)*,

"

!')(*."!)-'

和
!")"!.!*)&"

% 与对照相比" 随着退耕植茶年限的延长"

-.&- /0

土层" 土壤碳磷比表现为先显著降

低" 再趋于稳定&

!＜-)-,

'" 其变异系数为
&()'+

(

#$%!!

"

#$*!&-

"

#$&'!&(

较对照地分别降低了

图
!

退耕植茶地土壤全磷的分布特征

:;1<=> ! K;EC=;G<C;@D @F C@CBA IJ@EIJ@=<E /@DC>DCE

;D CJ> E@;AE @F =>C<=D;D1 FB=0ABDH C@ C>B

表
$

退耕植茶地土壤碳氮比的分布特征

$BGA> % K;EC=;G<C;@D @F ?#L =BC;@E ;D CJ> E@;AE @F =>C<=D;D1 FB=0ABDH C@ C>B

土层
8/0

土壤碳氮比

/2 #$%!! #$*!&- #$&'!&(

-.&- %&)*( $ -)(( G

G

%')%7 $ -)*% B

G

%,)", $ &)*" B

B

%')-' $ &)77 B

BG

&-.%- %%),( $ -)'- G

BG

%()7" $ %)&- B

G

%,)", $ &)-* B

B

%')!- $ %)%7 B

B

%-."- %!)(7 $ -)(& G

B

!%)&% $ ")-! B

B

%,)'7 $ &)*- G

B

%!)"- $ &)(! G

G

说明# 不同字母表示在相同土层不同退耕年限间差异显著&

!＜-)-,

'" 上标不同字母表示在相同年限不同土层间差异显著

&

!＜-)-,

'%

朱仁欢等# 退耕植茶地土壤碳氮磷生态化学计量学特征

#

全
磷
8

&

1

$

2
1

9
&

'

'&,



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

!%'!!(

!

!)'*$(

和
!)')$(

"

#&+!& ,-

和
!&+.& ,-

土层! 退耕植茶地及对照地间土壤碳磷比均无显著

差异" 随着土层的加深! 对照地碳磷比呈现降低的变化趋势# 而退耕植茶地土壤碳磷比却无显著差异"

土层
/,-

土壤碳磷比

,0 12!!3 124!#& 12#$!#)

&+#& *#'4* " $'.. 5

5

3)'!4 " #')3 6

5

3)'$3 " !'*) 6

5

3)'*3 " .'4$ 6

5

7"+!" .3'"$ " )'"3 5

56

3%'3" " .'7* 5

5

3$')4 " 3'.% 5

5

.!'"! " 7'$$ 5

5

!"+." 34'7. " !'$3 5

6

3.'.3 " )'4* 5

5

3.'.) " "'$4 5

5

3)'%* " .'3% 5

5

说明$ 不同字母表示在相同土层不同退耕年限间差异显著%

!＜"'"*

&! 上标不同字母表示在相同年限不同土层间差异显著

%

!＜"'"*

&"

表
!

退耕植茶地土壤碳磷比的分布特征

25689 3 :;<=>;6?=;@A @B C#D >5=;@< ;A =E9 <@;8< @B >9=?>A;AF B5>-85AG =@ =95

3'!'3

土壤氮磷比 由表
.

可知$ 退耕植茶地土壤氮磷比的变化范围分别为
#'.!+!'3)

!

#'3)+#'4#

和

#'#&+#'$*

! 变异系数分别为
!)'*(H 7.'4(

和
7%'&(

"

&+7& ,-

和
7&+!& ,-

土层! 对照地土壤氮磷比显

著高于退耕植茶地" 与对照相比! 随着退耕植茶年限的延长! 土壤氮磷比表现为先显著降低! 后逐渐趋

于稳定%

!＜&'&*

&!

12!!3

的各土层土壤氮磷比较对照分别降低了
.&'&%(

和
!)'%%(

"

!&+.& ,-

土层! 土

壤氮磷比表现为先显著降低! 而后逐渐增加的变化趋势" 随土层深度的加深! 对照地及
12!!3

土壤氮磷

比均有降低趋势! 而其他样地无显著变化"

土层
/,-

土壤氮磷比

,0 12!!3 124!7& 127$!7)

&+7& !'3) " &'3! 5

5

7'.! " &'&! 6

5

7'.4 " &'7* 6

5

7'.. " &'73 6

5

7&+!& 7'47 " &'!4 5

56

7'3) " &'&4 6

56

7'.* " &'7. 6

5

7'$7 " &'73 6

5

!&+.& 7'$* " &'&$ 5

6

7'7& " &'3$ 6

6

7'3* " &'77 56

5

7'$! " &'74 5

5

说明$ 不同字母表示在相同土层不同退耕年限间差异显著%

!＜&'&*

&! 上标不同字母表示在相同年限不同土层间差异显著

%

!＜&'&*

&"

表
"

退耕植茶地土壤氮磷比的分布特征

25689 . :;<=>;6?=;@A @B I$D >5=;@< ;A =E9 <@;8< @B >9=?>A;AF B5>-85AG =@ =95

.

讨论

"#$

退耕植茶地土壤碳! 氮! 磷质量分数变化

本研究结果表明$ 退耕植茶初期%

12!!3

&! 土壤有机质质量分数显著下降! 这主要是由于研究区土

壤受退耕植茶翻耕' 施肥等人为扰动作用! 加速土壤有机碳的分解" 同时! 退耕植茶初期! 地表凋落物

较少! 输入土壤中的有机碳较少" 土壤有机质随着退耕植茶年限的延长呈现逐渐增加的趋势! 主要由于

随着退耕植茶年限的延长! 人为扰动减少! 同时归还到土壤的茶树凋落物与施入的肥料不断积累" 茶农

定期修剪的枝叶主要集中于表层土壤! 大量茶树凋落物' 草本植物残体以及根系代谢输入的有机碳直接

进入表层土壤! 增强了
&+!& ,-

土层的微生物活性(

!!

)

! 故退耕植茶地
&+7& ,-

和
7&+!& ,-

土层有机碳

含量均显著高于
!&+.& ,-

土层"

土壤全氮是供应植物有效氮素的源和库! 主要来源于土壤中植物残体分解以及合成所形成的有机

质! 与土壤有机碳密切相关" 退耕植茶后! 土壤全氮质量分数先显著下降' 后显著增加! 其质量分数分

布与土壤有机质较为一致" 这是由于土壤中植物残体分解' 合成所形成的有机质" 退耕植茶地中地表形

成的枯枝落叶层为表层土壤全氮提供了重要来源(

7)

)

" 此外! 还有少部分氮来自于大气" 大气中的氮必须

通过固氮细菌等微生物的作用才能进入生物体! 而生物活动区主要集中于土壤表层! 故
&+7& ,-

和
7&+

!& ,-

土层全氮均显著高于
!&+.& ,-

土层"

磷是植物生长必需的营养元素之一! 土壤中全磷质量分数可反映土壤对植被的潜在供磷能力" 本研

究中土壤全磷质量分数的变化较为稳定" 这是由于土壤磷素的来源少! 主要是岩石的风化和凋落物的归

还! 其质量分数主要是受土壤母质的影响! 同时磷素作为一种沉积性的矿物! 在土壤中移动性差! 迁移

$7$
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缓慢! 因而空间变异性小" 此外! 研究区凋落物随退耕植茶年限的延长呈增加的趋势! 丰富的凋落物有

利于磷素的积累#

#!

$

% 再加上肥料的逐年施入! 表层土壤全磷逐渐积累! 故
$%&'!&(

表层土壤全磷质量分

数显著增加! 而其他土层全磷无明显变化"

!"#

退耕植茶地土壤碳! 氮! 磷生态化学计量学特征

土壤碳
"

氮
"

磷是反映土壤碳& 氮& 磷循环和土壤质量的指标! 是确定土壤碳& 氮& 磷平衡特征的主

要参数! 也是用于判断碳& 氮& 磷矿化作用和固持作用的重要指标#

##

$

" 土壤碳氮比是土壤质量的敏感指

标! 可以作为衡量土壤氮素矿化能力和有机质分解速率的指标" 一般而言! 土壤碳氮比与有机质的分解

速率成反比关系#

&

$

" 当土壤碳氮比大于
#)

时! 表示有机质的积累速率大于分解速率" 本研究表明' 退

耕植茶后! 各土层土壤碳氮比的变化范围分别为
#&*+(,#'*#-

!

##*)(,#(*-"

和
#!*".,!#*&#

! 均高于中国

土壤碳氮比的平均值(

&&*+

)和全球土壤碳氮比的平均值(

&!*!!

)

#

&

$

! 表明各退耕植茶地土壤有机质的积累

速率与分解速率相对一致! 且研究区有机质矿化速率较低! 释放出的氮减少! 为避免微生物在分解有机

质的过程中出现氮素营养不足的现象#

##

$

! 研究区应注意合理补充氮肥" 退耕植茶地土壤碳氮比无显著差

异! 这也可能是由于碳氮元素对退耕植茶地环境变化的响应几乎同步! 故土壤碳氮比较为稳定" 已有研

究表明' 碳& 氮作为结构性成分! 其积累与消耗过程存在相对固定的比值! 尽管碳& 氮质量分数在空间

上具有较大的变异性! 但两者之间联系紧密! 碳氮比相对稳定#

##

$

" 这与本研究的结果一致"

土壤碳磷比可用于衡量微生物矿化土壤有机物质释放磷或从环境中吸收固持磷素的潜力#

##

$

! 可用来

表示磷有效性的高低! 土壤碳磷比越小! 表明土壤中磷的有效性越高#

&

$

" 当土壤碳磷比＜#..

时! 表示

养分的净矿化! 土壤碳磷比＞!..

时! 表示养分的净固定! 而当土壤碳磷比介于
#..,!..

时! 表示土壤

中可溶性磷浓度变化不大" 本研究中! 各土层土壤碳磷比的变化范围分别为
!(*#+,)&*+)

!

!'*(+,"!*.'

和
!"*"!,!+*&"

! 均小于
#..

! 且均低于中国土壤碳磷比平均值(

'&*..

)

#

&.

$

! 表明退耕植茶在一定程度上

提高了磷的有效性" 随着退耕植茶年限的延长! 土壤碳磷比呈增加趋势! 表明磷的有效性随退耕植茶年

限的延长呈逐渐降低的趋势! 因此! 在植茶过程中! 可通过有机肥与磷肥的合理配施! 以减少土壤对磷

的固定作用! 提高土壤磷的有效性"

土壤氮& 磷作为植物生长必需矿质营养元素! 同时也是陆地生态系统中最常见的限制性元素#

#"

$

! 土

壤氮磷比可以作为氮饱和的诊断指标! 也可以用于判断当前限制性养分#

#)

$

" 本研究中! 退耕植茶地土壤

氮磷比在各土层均显著低于对照地! 各土层氮磷比的变化范围分别为
&*"#,#*!(

!

&*!(,&*+&

和
&*&.,

&*')

! 均低于中国土壤氮磷比的平均值(

)*#

)

#

&.

$

" 随着退耕植茶年限的延长! 各土层土壤氮磷比呈增加趋

势! 表明磷素对退耕植茶地限制性逐渐增强"

)

结论

随着退耕植茶年限的延长! 土壤有机碳和全氮质量分数均有所增加! 且两者的变化趋势较为一致"

土壤有机碳和全氮质量分数均表现为
.,&. /0

和
&.,#. /0

土层显著高于
#.,". /0

土层! 表聚现象明

显% 土壤全磷质量分数在各土层中分布较为均匀" 说明退耕植茶有利于土壤有机碳& 全氮的积累! 而对

全磷的积累影响相对较小"

退耕植茶后! 各土层碳氮比显著增加! 且在
$%#!!

达到最大值% 土壤碳磷比的变异性相对较小% 各

土层土壤氮磷比显著降低! 且
$%#!!

达到最低值" 说明退耕植茶后土壤有机质分解速率降低! 为避免微

生物在分解植物残体的过程中出现氮素营养不足的现象! 研究区应注意合理补充氮肥! 以避免茶树生长

受到氮素限制" 退耕植茶有利于提高土壤中磷的有效性! 但随着植茶年限的延长! 土壤磷有效性呈降低

趋势! 因此! 研究区在退耕植茶工程的实施过程中! 应注意对肥料种类的选择以及有机肥与磷肥的合理

配施! 以提高研究区土壤磷素的有效性"

'
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