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４０（１）：３０３７．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０１．００５；ＺｈｕＬｉｎｇ，ＺｈａｎｇＭｅｎｇｙａｏ，ＧａｏＹｏｎｇｈｅｎｇ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｔｏｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｉｎａｌｐｉｎｅｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（１）：３０３７．

犚犲狊狆狅狀狊犲狅犳犛狅犻犾犗狉犵犪狀犻犮犆犪狉犫狅狀犕犻狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狋狅

犠犪狋犲狉犪狀犱犖犻狋狉狅犵犲狀犃犱犱犻狋犻狅狀犻狀犃犾狆犻狀犲犛狋犲狆狆犲

ＺｈｕＬｉｎｇ
１，ＺｈａｎｇＭｅｎｇｙａｏ

１，ＧａｏＹｏｎｇｈｅｎｇ
１，２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕狅狌狀狋犪犻狀犎犪狕犪狉犱狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犲狀犵犱狌，

犛犻犮犺狌犪狀６１００４１，犆犺犻狀犪；２．犆犺犲狀犵犱狌犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犅犻狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１００４１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，

ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｒｅｖｅａｌｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｎａｌｐｉｎｅｓｔｅｐｐｅｕｎｄｅｒ

ｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｗｉｔｈｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓ

（４５％，６０％，７５％，９０％ｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ＷＨＣ）ａｎｄｆｏｕｒｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓ（０，０．２，０．４，０．８ｍｇ／ｇ）．

Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ：ＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ（ＤＯＣ），ｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎ（ＭＢＣ）ｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］①Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｄｒａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒａｎｄ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｓｈｏｗｅｄａｐａｒａｂｏｌｉｃｐａｔｔｅｒｎ．Ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｗａｓｍｏｒｅ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｗａｓ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．②Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｆｒｏｍ４５ｔｏ６０％ ＷＨＣｌｅｄｔｏａｆａｓｔｅｒｌｅａｃｈｉｎｇ



ｏｆｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｏｉｌ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｇｒｅａｔｅｒｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ

ａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｌｓｏｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｆｒｏｍ０ｔｏ

０．４ｍｇ／ｇ．③Ｔｈｅｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｗａｓｉｎｈｉｂｉｔｅｄｅｉｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈ ＷＨＣ（９０％）ｏｒｂｙｔｈｅ

ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆａｈｉｇｈｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ（０．８ｍｇ／ｇ）ａｔ４５％ ＷＨＣ．Ｔｈｅｈｉｇｈｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｌｅｄｔｏａｌｏｗｅｒｓｏｉｌ

ｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｂｙａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌｐｏｒｏｓｉｔｙ；ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆａｈｉｇｈｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ（０．８

ｍｇ／ｇ）ｌｅｄｔｏｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＤＯＣ

ｏｆｔｈｅｓｏｉｌ，ｌｅｖｅｌｏｆＭＢＣｉｎｔｈｅｓｏｉｌ，ａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｎｚｙｍｅ．Ｔｈｅｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｂｙｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎｗａｓａｌｌｅｖｉａｔｅｄａｔａｈｉｇｈＷＨＣ（９０％）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｍａｙｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｃａｒｂｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅａｌｐｉｎｅｓｔｅｐｐｅｓａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犪犾狆犻狀犲狊狋犲狆狆犲；犮犪狉犫狅狀犿犻狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀；狑犪狋犲狉犪狀犱狀犻狋狉狅犵犲狀犪犱犱犻狋犻狅狀；犿犻犮狉狅犫犻犪犾犫犻狅犿犪狊狊犮犪狉犫狅狀
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$ºU�VWh２９１５．５ｈ，a#)#２７９．１ｄ。
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４０％，eK2¦Ch^$e�Y¹1Ñb

（犛狋犻狆犪

狆狌狉狆狌狉犲犪）UÁ÷]Y

（犆犪狉犲狓犿狅狅狉犮狉狅犳犻犻）
［１２］。
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、
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，
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W+ïû３�１ｍ×１ｍH½of

。
Â�½of'
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，４℃(�
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。
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，
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，
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，
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，
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，
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。
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，
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（
úÌ２）。４５％，６０％，
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，
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，
'
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，
u÷�Ï¤�

'ô ＭＢＣ¥7´�

（Ｗ４５％ ＋Ｎ０．２U Ｗ６０％ ＋Ｎ０．２）。

９０％ＷＨＣH&«\]´

，４�ÄÉ&�.¯ÈÖ

，
±
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。
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­

、
±

、
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，
¹h#
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，
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]１　��ôõö÷¾¿ý¥þ¥þ^îd¾¿ý¥þ¥þ^ð§uðñòA«ó

¤ �

'ô�e:e:7ï ＭＢＣ／（ｍｇ·ｋｇ
－１）

１ｄ ４５ｄ ９０ｄ

'ô�e:e:7. ＭＢＮ／（ｍｇ·ｋｇ
－１）

１ｄ ４５ｄ ９０ｄ

Ｗ４５％＋Ｎ０ ２３５．４２３±４．３３８ｃｄｅ ２４０．３０１±３．８０５ａ ２４２．５５０±３．０４７ａｂｃ ２６．８５４±１．０７５１ａｂｃ ２６．９６７±０．３５３ａ ２７．１４３±０．２６７ａｂｃ

Ｗ４５％＋Ｎ０．２ ２４３．２６２±７．９１８
ａｄ ２３１．４４９±１８．２５４ａｂ ２４６．４４４±０．７２９ａｂ ２７．５０８±０．８４１ａｂ ２５．９３２±２．１５０ａ ２７．２２５±０．２９１ａｂ

Ｗ４５％＋Ｎ０．４ ２２２．６７５±６．５７８
ｅ ２４８．９４０±１７．１６５ａｂ ２２２．１８０±２．９１１ｄｅ ２５．１７２±０．７６２ｄ ２７．７０６±１．９４０ａ ２７．８３９±０．２８０ｅｆ

Ｗ４５％＋Ｎ０．８ ２３１．５２９±３．２６０
ｄｅ ２４３．４１２±１６．３０９ａｂ ２４５．９９２±１．４４６ａｂ ２６．７２６±０．０７３ｃｄ ２７．５１８±１．６８９ａ ２７．４５２±０．１６１ａ

Ｗ６０％＋Ｎ０ ２４８．８１１±３．８２３ａｂｃ ２５３．７８０±３．９４４ａｂ ２３８．３５７±１．２８４ａ～ｄ ２７．６５２±０．２４４ａｂ ２８．４５３±０．６１８ａ ２７．３０４±０．４６１ａ

Ｗ６０％＋Ｎ０．２ ２５６．８７７±７．０９０
ａ ２５３．７３５±８．６８１ａｂ ２４１．１２０±１３．６１６ａｂｃ ２８．１８０±０．３８１ａ ２７．８９０±０．１７５ａ ２６．７８１±１．４３０ａ～ｄ

Ｗ６０％＋Ｎ０．４ ２３７．０２５±６．５１９
ｂ～ｅ ２４６．３２２±９．２４７ａｂ ２２８．１０１±５．６８７ｃｄｅ ２６．７６４±０．５１３ａｂｃ ２７．４８６±１．２５４ａ ２５．３４８±０．７４９ｂ～ｆ

Ｗ６０％＋Ｎ０．８ ２２８．４８０±６．２７８
ｄｅ ２３９．９５１±７．６１４ａｂ ２４２．５９３±８．３４３ａｂｃ ２５．８７４±０．７１５ｃｄ ２６．９２７±０．７１１ａ ２７．１４８±０．７４５ａｂｃ

Ｗ７５％＋Ｎ０ ２４７．９１０±４．５９０ａｂｃ ２５４．０４０±７．２２１ａｂ ２５２．２７９±２．８８２ａ ２７．５５１±０．３３３ａｂ ２８．２０２±０．６０７ａ ２８．００５±０．２５３ａ

Ｗ７５％＋Ｎ０．２ ２５３．０７４±１．７８０
ａｂ ２６０．７８０±１．９０４ａｂ ２２４．０８９±２．２３０ｄｅ ２８．１２３±０．２００ａ ２７．６３４±１．５０９ａ ２５．２５２±０．４４３ｃ～ｆ

Ｗ７５％＋Ｎ０．４ ２３０．８８７±２．２９４
ｄｅ ２４３．０２１±３．３６７ａｂ ２３４．３０５±３．５５１ｂｃｄ ２６．２９５±０．２６１ｂｃｄ ２７．１９６±０．３０２ａ ２６．４４８±０．３２３ａ～ｅ

Ｗ７５％＋Ｎ０．８ ２４３．２８８±２．９５８
ａ～ｄ ２５３．６８４±９．６６１ａｂ ２５０．５６０±１１．７８５ａ ２６．９８２±０．４１４ａｂｃ ２８．７１８±１．１３５ａ ２８．１６６±１．２５７ａ

Ｗ９０％＋Ｎ０ ２４３．４１５±４．８９１ａ～ｄ ２３３．９９０±７．６４０ａｂ ２３１．４６２±２．９５０ｂｃｄ ２６．４６２±０．３０９ｂｃｄ ２６．６９２±０．９８４ａ ２５．３６６±０．９５０ｂ～ｆ

Ｗ９０％＋Ｎ０．２ ２３９．４８３±７．３７７
ｂｃｄ ２３４．６３８±８．２５２ａｂ ２１５．０８２±２．７６０ｅ ２６．６１３±０．７８６ａｂｃｄ ２６．２０７±０．９９４ａ ２４．１９５±０．４２５ｆ

Ｗ９０％＋Ｎ０．４ ２３８．７１３±４．２８４
ｂ～ｅ ２３３．６７５±５．５２１ａｂ ２４１．２０７±３．１７１ａｂｃ ２６．６８６±０．３５１ａｂｃｄ ２６．１００±０．６６８ａ ２６．７９０±０．４９４ａ～ｄ

Ｗ９０％＋Ｎ０．８ ２５１．３１１±９．６４７
ａｂｃ ２３８．０２０±１．０８３ｂ ２２４．５３３±２．８４１ｄｅ ２７．８１６±０．３４８ａｂ ２６．７８８±０．１２２ａ ２５．０２５±０．４３６ｄｅｆ
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