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不同管理措施对滨海盐渍农田土壤 CO2排放及碳平衡的影响
① 

米迎宾，杨劲松*，姚荣江，余世鹏 

(土壤与农业可持续发展国家重点实验室(中国科学院南京土壤研究所)，南京  210008) 

摘  要：为探讨不同管理措施对滨海盐渍农田碳平衡的影响，本文通过玉米–小麦轮作试验，研究农田土壤的

CO2释放规律，及其农田碳收支状况。试验设计 6个处理：①常规对照(CK)；②有机肥常量(OF)；③氮肥增施(NF)；

④秸秆还田(S)；⑤有机肥加秸秆(OF+S)；⑥免耕(NT)。研究表明，秸秆还田和有机肥的施用增加了土壤呼吸的强度，

而免耕处理的 CO2平均释放量最低，不同处理下土壤呼吸总体表现为 OF+S > S > OM > NF > CK > NT。各处理土壤有

机碳含量随着作物的收获逐渐升高，其中 OF 与 NT 增加最多，而增施氮肥处理并没有显著提高土壤的有机碳水平。

各处理间的有机碳含量没有显著性差异。在两季作物种植结束后，各处理的碳输入均高于碳输出，均为碳净输入，表

现出较强的碳汇特征。秸秆还田和单施有机肥的碳净输入均显著高于对照，可有效减缓因农田土壤 CO2排放而造成的

全球气候变化问题。 
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近年来，由于化石燃料的使用和土地利用的变化

等人为因素导致了大气中 CO2 浓度的增加，极大程

度上改变了地球碳素平衡，引起了全球气候变化等一

系列生态环境问题[1]。土壤是全球碳循环中重要的碳

库之一，据估计，土壤碳储量约为大气碳库的 3.3倍，

生物碳库的 4.5倍[2]。土壤碳库与大气碳库之间也存

在着动态平衡，土壤中有机质的减少会导致大气中

CO2含量的增加。其中，农业对于全球气候变暖的贡

献约为 20%，而农田土壤对温室气体减排和固存有着

巨大的潜力。  

盐渍土在我国北方广泛分布，大约 20% 的耕作

土壤受此影响，并且有逐年增加的趋势。盐分在土壤

中的运移严重影响其物理、化学和生物性质，随着盐

分含量的增加，会产生严重的土壤退化问题。盐渍化

土壤是有机碳库损失量大、治理后具有巨大固碳潜力

的土地类型。滨海盐渍土壤作为重要的后备资源，广

泛分布于我国沿海的中北部、黄河三角洲和长江三角

洲地区，由于受潮汐更替和海水入侵的双重影响，具

有高盐碱、低养分、高矿化度地下水和地表淡水资源

缺乏等特点，同时，气候变化也导致了海平面上升，

海水入浸加剧，引起了一系列的生态环境问题[3]。盐

碱地改良复垦后能够提供土壤有机碳含量及陆地碳

储量，并且抵消一些人为因素引起的碳排放。段晓南

等[4]研究发现沿海滩涂盐沼的固碳速率远高于内陆

盐沼。严慧峻等[5]通过实施不同有机肥处理方式及不

同种植利用方式对黄淮海平原盐渍土进行改良，结果

表明有机质含量低的土壤可以通过一定的施肥提高

其含量。范亚文[6]通过种植耐盐植物的措施来改良东

北地区的盐碱土，发现施有机肥既可以制约盐碱，又

可以增加土壤有机质。目前在我国的相关研究主要集

中于对盐渍化农田土壤性质和结构的改良、作物产量

的提高以及增碳措施的管理，然而，对盐渍土壤碳排

放与碳循环的影响，尤其是对土壤固碳与减排相结合

的研究则相对较少。  

江苏滩涂面积巨大，已成为重要的后备土地资

源。因此，科学合理地利用盐渍土资源对减缓土壤中

温室气体的排放，提高土壤质量，有着重要的理论和

现实意义。同时可以为滨海盐碱农田的固碳效应评价

和滩涂土地资源的合理利用提供科学依据。本研究通

过对盐渍土壤改土抑盐和固碳增汇相结合的研究，合

理设计盐渍土壤的农业管理措施，达到既能提高盐渍

土农田生态系统的固碳潜力，又能增加盐渍土壤的改
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良效果和作物生产量的目的。 

1  材料与方法 

1.1  试验区概况 

试验地点位于江苏省东台市黄海原种场研究基

地(32°38N，120°52E)，选取的试验区代表当地土地

利用的区域特征，农场围垦于 1999 年。该区地处亚

热带季风气候区，具有明显的海洋性季风气候特征，

四季分明，年平均气温 15℃，相对湿度 81%，风速

2.8 m/s，年均日照时间 2 130.5 h，全年无霜期 213

天。该区常年平均降雨量 1 061.2 mm(2000—2013

年)，约 68% 降水量集中于 6—9 月，年平均蒸发量

1 006.7 mm。 

1.2  试验设计 

选择具有均一土壤性质的地块划分试验小区，试 

验前土壤基本性质见表 1。试验于 2013年 6月至 2014

年 5 月，采用玉米-小麦轮作种植方式，夏玉米 2013

年 6 月底播种，10 月收获；冬小麦 11 月播种，2014

年 5月底收获。试验设计 6个处理：①常规对照(CK)；

②有机肥常量(OF)，施用量为 1.5 t/hm2；③氮肥增施

(NF)，施用量为常规施肥量的 150%；④秸秆还田(S)，

还田量为 5 t/hm2；⑤有机肥加秸秆(OF+S)，有机肥施

用量为 1.5 t/hm2，秸秆还田量为 5 t/hm2；⑥免耕(NT)。

为了使处理间施肥水平保持一致，除处理 NF外其余各

处理在作物全生育期内施肥量相同，氮肥 210 kg/hm2，

磷肥 99 kg/hm2，包括基肥和追肥；处理 NF氮肥施用

量为 315 kg/hm2，磷肥 99 kg/hm2。每个处理设置 3个

重复，随机排列。还田的秸秆在玉米季为小麦秸秆，

小麦季为水稻秸秆，作物收获后粉碎翻入土壤。施用

的有机肥为商品有机肥。  

表 1  供试土壤理化性质(0 ~ 40 cm) 
Table 1  Physical and chemical properties of tested soil 

ECe pH CEC SOC TN BD C/N 土壤持水量 砂粒 黏粒 粉粒 

(dS/m)  (cmol/kg) (g/kg) (g/kg) (g/cm3)  (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) 

6.81 9.24 2.42 1.41 0.27 1.41 5.22 184.1 191.0 123.5 685.5 

 

1.3  土壤样品采集与分析 

土壤样品于作物种植前和收获后，在各小区内随

机采点，采样深度为 0 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 30、30 ~ 

40 cm。所采样品除去植物残留后装于采样袋，经自

然风干，过 20 目筛。将土样完全混合后分取少量过

100目筛。土壤有机碳的测定采用重铬酸钾外加热

法 [7]；全氮的测定采用凯氏定氮法[7]；土壤体积质

量的测定采用环刀法。 

1.4  土壤呼吸的测定 

土壤呼吸的测定于 2013年 7月至 2014年 5月之

间进行，采用静态箱钠石灰吸收法[8]。此方法原理是

通过含有 NaOH 和 Ca(OH)2的钠石灰吸收土壤排放

的 CO2 而发生的化学反应，吸收前后将钠石灰烘干

至恒重，计算所称取的质量差值(精确至 0.1 mg)即为

CO2排放量。在田间测定之前，将装入玻璃培养皿中

的 50 g钠石灰颗粒于 105℃ 烘干 14 h至恒重，随即

密封防止外部空气进入，带至田间。清除测定点土壤

表面作物残留和地上部植物，将烘干的钠石灰用 8 ml

水润湿，并把培养皿置于三角铁架上，铁架上方倒扣

PVC圆筒(直径 30 cm，高 11 cm，厚度约 2 mm，非

透明，为了避免阳光直射后影响桶内温度)，将圆筒

下边缘旋入土壤 2 ~ 3 cm，以避免筒内外空气交换。

确保钠石灰在圆筒中暴露 7天整。实验过程中同时将

3 个装有钠石灰的培养皿分别置于完全封闭的 PVC

圆筒内，作为空白对照。7天后取出培养皿，带回实

验室于 105℃ 烘干 14 h后称重。每两星期测定一次，

如遇天气的影响则推后，连续测定夏玉米和冬小麦的

土壤呼吸。 

土壤 CO2释放量根据如下公式计算： 

Rs=[W × 1.69/A]×[12/44]     
式中：Rs为测定期间土壤 CO2释放量(C，g/(m2·d))；

W为钠石灰吸收前后的质量差(g)；A为吸收面积，

即圆筒的表面积(m2)；1.69是校正系数。 

1.5  土壤及植株碳含量的测定与计算 

玉米收获后，在各小区内随机选取 8 株完整的

(包括根系)植株；小麦收获后，选取 24 株。地上部

杀青并烘干至恒重，根系洗净后烘干至恒重。作物地

上部植株与地下部根系有机碳的测定均采用重铬酸

钾外加热法[7]。 

土壤碳库 = 耕层土壤体积 × 耕层土壤体积质

量 × 土壤有机碳含量   

作物植株固定碳量(Ct)为地上部植株固定碳量

(Ca)与地下部根系固定碳量(Cr)之和。作物地上部

植株固定碳量为： 

Ca = 0.40Y 
式中：Y 为作物生物量干物质重(kg/hm2)；0.40 为

本试验所测定的地上部植株含碳量(%)。 
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作物地下部根系固定碳量为： 

Cr = 0.35 × Y × P/(1–P)   
式中：Y为作物生物量干物质重(kg/hm2)；P为根系

分配系数，本文 P取 0.30；0.35为本试验所测定的

地下部根系含碳量(%)[9]。 

1.6  统计分析 

数据处理用 SPSS 16.0 和 Excel 2010 软件分

析，所有数据的测定结果均以平均值 ± 标准差的

形式表示，用 Tukey进行差异显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  作物生育期内土壤 CO2释放量  

不同管理措施下土壤 CO2 的释放规律如图 1

所示。从图中可以看出，在夏玉米种植开始至次

年冬小麦收获结束期间，各处理土壤 CO2释放量

的季节变化基本趋于一致，均表现为夏季高，冬

季低。在夏玉米种植后，随着作物的生长以及温

度的升高，土壤 CO2 的排放量不断增加，并在 8

月中上旬达到最大值，其中 OF+S 处理最高，为  

6.14 g/(m2·d)；随着作物的生长，土壤 CO2释放量

呈现下降的趋势，除在 9 月 23 日出现小幅回升。

冬小麦由于受种植季节和生育期限的影响，土壤

CO2 释放量呈现先稳定后缓慢上升的趋势。两季

作物的碳释放均在拔节期升高，并在灌浆期达到

最大值，玉米季的累积土壤呼吸强度比小麦季高

约 25%。  

不同管理措施对土壤 CO2 释放量影响显著。与

对照相比，秸秆还田和有机肥的施用增加了土壤呼吸

的强度，其中秸秆还田与有机肥施用相结合的处理释

放量最高，土壤平均释放的 CO2达到 3.32 g/(m2·d)；

而免耕处理的平均释放量为 2.10 g/(m2·d)。在全生育

期内，氮肥增施处理并没有明显增加土壤呼吸强度，

不同处理下土壤呼吸总体表现为 OF+S > S > OF > 

NF > CK > NT。为进一步研究不同管理措施对土壤

呼吸的影响，对各处理进行差异显著性检验，玉米季

OF 和 NF 处理土壤 CO2释放量差异不显著，其余各

处理之间均有显著差异；在小麦季结束后各处理之间

均呈现显著性差异。 

 

图 1  作物生育期内土壤 CO2 释放量的季节变化(2013 年 7 月至 2014 年 5 月) 
Fig. 1  Seasonal variations of soil CO2 fluxes during croping season 

 
2.2  不同处理下土壤有机碳含量与碳库变化 

不同管理措施下 0 ~ 40 cm土层有机碳含量的

变化如图 2所示。试验前土壤的有机碳含量与其他

类型的土壤相比较低，在优化种植措施下，各处理

土壤有机碳含量随着作物的收获逐渐升高，导致

土壤碳库相应增加，如表 2 所示，说明该土壤具

有碳汇的功能。其中 OF 与 NT 处理增加最多，S

处理次之，玉米季结束后 NT处理增加了约 33%，

小麦季结束后 OF处理增加了约 53%；而土壤有机

碳含量最高的是 OF+S处理，对照则最低。增施氮

肥并没有显著提高土壤的有机碳水平，免耕和施用

有机肥可以促进碳在土壤中的累积。在两季作物种

植结束后，各处理间土壤的有机碳含量没有显著性

差异。 
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图 2  作物收获后不同处理对土壤有机碳(0 ~ 40 cm)含量的影响 
Fig. 2  Effects of different treatments on soil organic carbon (0–40 cm) after harvest 

 

表 2 不同处理土壤 CO2 累积释放量和碳库变化(kg/hm2) 
Table 2  Cumulative emission of CO2 and changes in soil corbon 

storage in different treatments 

处理 土壤 CO2累积排放量 试验前土壤碳库 试验后土壤碳库

CK 7 393.07 e 716.50 a 1 243.30 a 

OF 7 809.10 c 798.49 a 1 526.37 a 

NF 7 705.89 d 794.55 a 1 450.44 a 

S 8 230.26 b 821.38 a 1 483.35 a 

OF+S 11 095.24 a 832.31 a 1 541.04 a 

NT 7 021.86 f 749.85 a 1 421.87 a 

注：同列数据小写字母不同表示处理间差异达到 P<0.05显著

水平。 

2.3  植株碳库  

由表 3 可知，施用有机肥和秸秆还田明显提

高了作物植株地上部和地下部的生物量，从而增

加了植株各部分对碳的固定。而免耕处理并没有

显著增加作物生物量和固定碳量。与对照相比，

施用有机肥和秸秆处理的作物总固定碳量分别

增加了 41% 和 52%，而两者配施效果更加显著。

免耕处理的作物总固定碳量仅比对照增加了

18%，同时，增施氮肥并没有显著提高作物的固

碳能力。  

表 3  作物地上部和地下部固定碳量(kg/hm2) 
Table 3  Carbon sequestration by crops in aboveground and underground parts 

夏玉米生物量 夏玉米固定碳量 冬小麦生物量 冬小麦固定碳量 处理 

地上部 地下部 地上部 地下部 地上部 地下部 地上部 地下部 

总固定碳量

CK 10 235.32 416.99 4 094.13 62.55 6 657.17 1 174.83 2 662.87 176.23 6 995.77 

OF 14 270.34 630.57 5 708.13 94.59 9 716.00 1 360.50 3 886.40 204.08 9 893.20 

NF 13 069.65 612.74 5 227.86 91.91 8 447.33 1 294.83 3 378.93 194.26 8 892.93 

S 14 751.64 698.94 5 900.66 104.84 10 985.67 1 380.67 4 394.27 207.10 10 606.86 

OF+S 17 206.96 767.73 6 882.78 115.16 11 703.83 1 801.67 4 681.53 270.25 11 949.73 

NT 11 924.98 485.77 4 769.99 72.87 8 041.50 1 254.33 3 216.60 188.15 8 247.61 

 

3  讨论 

3.1  土壤 CO2的释放 

在作物种植初期，土壤 CO2的释放量相对较少，

随着作物的不断生长以及气温的升高，CO2的释放量

随之增加，在作物灌浆期达到最大值，随之逐渐减少。

在冬小麦种植季节的 12月份到翌年 2月份，土壤呼

吸相对稳定。影响土壤呼吸比较重要的因子包括土壤

温度和水分状况，主要是由于土壤中微生物的活性主

要受这两个因素的影响，而 CO2 的释放是微生物分

解土壤中的有机物质的结果。在本研究中，试验区夏

季气温逐渐升高，土壤呼吸作用强度较高出现在 7

月下旬至 8 月下旬，该时期日平均气温高于 32℃，

同时降水量达到全年最大值，温度和水分状况的改变

有效地促进了土壤中微生物的活性上升，开始分解作

物残留和土壤中的碳源，CO2的释放也随之增加；而

冬季气温低且比较稳定，降水较少，抑制了土壤中微

生物的活性，CO2的释放量相应较低。 
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土壤中盐分含量的升高也会对微生物的活性产

生抑制作用，从而降低了微生物分解有机质的速率，

减少了土壤中 CO2 的排放
[10]。在本试验中，供试土

壤属于中等盐渍化土壤，在春夏季，由于降水量较大，

表层土壤的盐分被淋洗至土体下层，盐分降低后微生

物活性增强，加上上述两个因素，均有利于土壤呼吸

作用的增强；在秋冬季节，随着降水量的减少，土壤

中的盐分随着水分的蒸发被带至土壤表层，从而限制

了微生物的活性。 

农田土壤施用有机物质导致土壤呼吸作用的增

强已经被许多相关研究所证明。在作物生育期期间，

秸秆还田处理和施用有机肥与对照相比土壤 CO2 的

释放量差异较大，其主要原因是随着有机物质的输

入，土壤中的碳源增加，这为微生物分解提供了基质，

在适宜的温度和水分条件下，使得 CO2 的释放量增

加。本试验发现，增施氮肥处理对土壤 CO2 的排放

影响不显著，这可能是由于影响土壤呼吸的因素较

多，氮肥的施用效应较为复杂[11]。黄斌[12]认为，在

施用氮肥的较短时间内，土壤 C/N 下降，有利于土

壤有机碳的矿化过程，因此土壤 CO2的释放量增加。

本试验中可能是土壤含碳量极低，碳氮比小，从而氮

肥对有机质分解的促进有限，所以在作物的整个生育

期施用氮肥对增强土壤呼吸作用并不明显。 

保护性耕作，如少耕免耕，可以减少对土壤的扰

动，增强土壤的团粒结构，增加土壤有机质含量，并

降低土壤中稳定的有机物质的矿化速率，减少 CO2

的排放[13]。本研究中，免耕减少了 CO2 的释放，这

与多数研究基本一致。但同时也有研究结果表明，免

耕并没有显著增加 CO2 的释放，可能是由于免耕提

高了土壤表层的有机质含量和酶活性，弥补了与耕

作土壤碳排放的差异，也可能由于受采样时间的影

响[9,14]。也有耕作实验显示，免耕促进了土壤 CO2的

释放，可能是因为免耕增加了土壤的水分含量，保持

了土壤温度，从而提高了碳的矿化水平[15]。 

目前有很多国内外研究学者应用钠石灰碱吸收

法进行土壤的 CO2 测定。该方法有一定不利因素，

如在圆筒放置时对土壤有轻微扰动，增加了原点位的

土壤含水量，影响地表土壤 O2和 CO2的流动变化，

并且改变了土壤温度，但该方法能够在设定时间内持

续监测土壤 CO2 释放，且操作简单，试验成本低，

可利用一定的重复以消除土壤空间变异对测定的影

响[12]。另外，试验所采用的烘干时间、钠石灰使用

量、测定重复数和测定时间都经过学者的研究论证，

为合理的选择，可在一定程度上抵消测定方法带来的

误差[16]。 

3.2  土壤有机碳含量、土壤与植株碳库 

土壤固定的有机碳主要来自于作物残留和外源

有机物质的输入，大量有机物质的输入通常会产生更

高的有机碳含量。在本研究中，随着不同管理措施的

应用产生了不同的土壤有机碳含量。在盐渍土中，土

壤表层盐分含量升高会抑制土壤结构的更新，降低土

壤团聚体的稳定性、有机碳的存储和生物量的产

量 [17]。在本研究区域的相关研究中，侯晓静等 [18]

认为与传统耕作相比，免耕能使土壤有机碳含量增

加 18% ~ 32%。盐渍土壤通常以促进分散团粒的结

合，增加作物生物量来改良土壤，通过物理保护和阻

止微生物分解来增强土壤颗粒的团聚，从而增加有机

碳的固定。本试验中土壤有机碳的变化有其特殊性，

即土壤起点有机碳含量非常低，约为正常土壤的十分

之一，但经过一年的试验之后土壤有机碳含量明显增

加，一方面可能是由于秸秆还田和有机肥的施用在短

期内提供了基质碳源，使得土壤中有机碳的含量在短

时间内显著提高；另一方面，随着管理措施的利用，

改善了土壤结构，增加了碳的储存，使得有机碳含量

升高[19]。免耕处理由于减少了对土壤的扰动，从而

减少了土壤中有机碳的氧化和分解速率，增加了其含

量。本研究发现，氮肥的施用没有显著增加土壤有机

碳的含量，可能的原因是与本试验的采样时间有关，

试验中所施用的氮肥主要是尿素，易于挥发，而土壤

样品的采集时间是作物收获后，因此可能在作物整个

生育期内对提高有机碳含量效果不明显。 

在两季作物种植结束后，各处理之间的土壤有机

碳含量并没有显著性差异，表明在作物的试验种植过

程中，土壤中有机碳的分解率低，碳基质的转化速率

慢[20]。因此需要开展长期持续的相关试验，以揭示

各管理措施对土壤中有机碳和盐分的影响。 

在盐渍化土壤中，影响作物生长的主要障碍因子

为土壤盐分含量。在本试验中，随着秸秆和有机肥料

的加入，使得土壤表层盐分含量下降，可能是由于商

品有机肥明显改善盐渍化农田的理化特性[21]，从而

促进了作物地上部和地下部的生长，这可能是由于作

物秸秆在起分解的过程中，促使土壤颗粒团聚体的形

成，有效地改善了土壤结构，通气性增加；而有机肥

可以阻止土壤结构恶化[22]。因此，秸秆和有机肥良

好的养分供给和土壤改善功能[23]降低了土壤体积质

量，提高其导水率，增加了盐分的渗漏，促进了作物

的生长，使得作物地上部和地下部固定碳量明显高于

对照。 

3.3  碳平衡的估算 

土壤中碳的平衡包括土壤固定碳量、作物植株固
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定碳量以及土壤释放的 CO2 等。其中，土壤碳库和

作物植株固定的碳量为碳输入，而由于本试验均为旱

旱轮作，土壤释放的 CO2则为碳输出。由表 4可知，

在两季作物种植结束后，各处理的碳输入均高于碳输

出，使得各处理均为碳净输入，表现出较强的碳汇特

征。秸秆还田和施用有机肥的碳净输入均显著高于对

照，说明两种处理通过提高土壤有机碳含量和作物生

物量来增加农田系统的碳输入。同时，免耕处理的碳

净输入也相对较高，表明免耕能使土壤积累更多的有

机碳而排放更少的 CO2。此外，从表中可以看出，有

机肥与秸秆配施的净固碳量要低于单施处理和农田

免耕，可能的原因是虽然配施处理增加了土壤碳输入

量和作物的生物量产量，但是同时也提高了土壤的

CO2排放量，导致了土壤的碳净输入较低。在本研究

中，增施氮肥与传统施肥相比增加了土壤中碳的净输

入，但与其他单项管理措施相比效果不明显。 

表 4  不同处理碳收支及平衡估算(kg/hm2) 
Table 4  Assessment of carbon budget in different treatments 

项目 CK OF NF S OF+S NT 

土壤固定碳量 1 243.30 1 526.37 1 450.44 1 483.35 1 541.04 1 421.87 

作物固定碳量 6 995.77 9 893.20 8 892.93 10 606.86 11 949.73 8 247.61 

CO2累积排放量 7 393.07 7 809.10 7 705.89 8 230.26 11 095.24 7 021.86 

总固定碳量 8 239.07 11 419.57 10 343.37 12 090.21 13 490.77 9 669.48 

C 846.00 3 610.47 2 637.48 3 859.95 2 395.53 2 647.62 

 

通过本轮试验研究，建议考虑应用秸秆还田、施

用有机肥和农田免耕措施来增加土壤中有机碳的含

量，提高盐渍农田生态系统的碳汇能力，以减缓因农

田土壤 CO2排放而造成的全球气候变化问题。 

4  结论 

1) 所有处理与对照相比均增加了土壤的碳库容

量，同时也提高了盐渍农田土壤 CO2 的排放水平，

其中以秸秆还田和有机肥处理最为显著。 

2) 农田免耕可以降低 CO2的释放，同时增加土

壤中有机碳的含量。 

3) 秸秆还田、有机肥的施用和农田免耕处理提

高了盐渍农田系统碳的输入，表现出较强的大气碳汇

的功能。 
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Effects of Different Managements on CO2 Emission and Carbon 
Balance in Coastal Saline Soils 
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(State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture (Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences), Nanjing 

210008, China) 

 

Abstract: To evaluate the effects of different management measures on carbon balance in the inshore saline farmland, field 

maize-wheat rotation experiments were conducted to study CO2 emissions and corbon balance under different management 

measures. The treatments were: 1) conventional control (CK); 2) application of organic fertilizer (OF); 3) the increase of nitrogen 

fertilizer (NF); 4) application of straw (S); 5) application of organic fertilizer and straw (OF + S); 6) no tillage (NT). The results 

showed that the measures of straw returned and organic fertilizer application increased the intensity of soil respiration, and the 

no-tillage led to the minimum average CO2 efflux. The average carbon emission rate under different measures followed the order: 

OF+S > S > OM > NF > CK > NT. As crops harvest, soil organic carbon content increased in each treatment, and OF and NT led 

to the greatest increase in soil organic carbon, while NF did not significantly raise the level of soil organic carbon. The difference 

of soil organic carbon among different treatments was not significant. After the two cropping seasons, the carbon input was higher 

than carbon output in each treatment, which led to the net carbon input, showing the strong characteristics of carbon sink. The 

corbon net inputs in the treatments of S and OF were significantly higher than CK. These measures can effectively slow down the 

global climate change caused by the CO2 emissions from farmland soils. 

Key words: Saline farmland; CO2 emission; Soil corbon pool; Carbon balance 

 

 


