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应用 ” � 示踪技术研究了麦秸铺施和混施方式下
,

秸秆中氮在土坡中的去向
。

试验结果

表明 � �
�

麦秸铺盖土表还田的
,

夏谷地上部分和籽粒部分对秸秆氮的利用率分别为��
�

� � 和

� �
�

� �
,

而麦桔与土坡混合施用还田的
,

其对秸秆氮的利用率则分别为 � �
�

�肠 和 ��
�

。肠
。

前

者明显优于后者
。 �

�

夏谷生长 �� 天后
,

麦秸铺施还田的
,

桔秆撅有 � �
�

� � 进人夏谷株体中 �

��
�

� � 进入土坡腐殖质 ��
�

, � 和 �
�

� � 分别进人渗偏水和以气去等形式逸失 �残留于土城中

的秸秆氮�包括夏谷根系�约有 ��
�

�呱
。

而麦秸混施还田的
,

秸秆城进入夏谷株体
、

土坡腐殖

质
、

渗漏水和以气态逸失的最分别占施人秸秆氮总里的 ��
�

�呱
, ��

�

�帕
, 。

�

�肠 和 ��
�

��
,

残

留于土坡中的约占总量的 ��
�

��
。

近 �� 年来
,

国内外均有不少有关土壤的供氮能力和氮素化肥施人土壤后氮素去向的

报道
。一’·, 夕一川

。

而有机肥料
,

特别是作物秸秆直接还田后秸秆中氮素去向的研究
,

在国内

报道的尚少
。

本文用
’

,� 标记小麦秸秆
,

以不同施用方式还田后
,

示踪研究了秸秆中氮素

的去向
,

以便为秸秆直接还 田的不同施用方式和施用措施提出确切的评价和理论依据
。

龟

一
、

材 料 和 方 法

�一� 材料 供试土维为北京的壤质褐土
,

其 �� �
�

。,

有机质 ,
�

� �� 峪
,

全 � �
�

。, � � � �� �

� �
·

� � 盐基代换量 ��
�

�� 奉克当最八�� 克土 �有效磷 �
�

�� �� �速效钾 ��
�
� � �� �� � �碱解氮 �� ��� 。

�二� 方法

�
�

预备试验 用
’,
� 标记小麦秸秆

。

取标记有
‘’
� 的硫酸按丰度为 ��

�

�� � �上海化工研究院

产�
,

每盆加人
�

�� �呼” 克
,
与 盆

�
, 公斤土壤均匀混拌后装盆” ,

播种春小麦
。
至收获期割取地上部分烘

干
,

铡成 � 厘米长待用
。

从中抽取样品�包括茎
、

叶
、

穗轴
、

颖壳等�
,

经消煮后用 �� � �� 型质谱仪侧得
‘

啊 丰度为 ��
�

� � 王 �
�
�一� �简称为 ”� “麦秸�

,

含 � 量为 �
�

� �� 士 �
�

�� �肠
。

�
�

盆栽试验 ��  铺施麦秸处理 � 使用带有底座直径为 �。厘米
、

高”厘米的白瓷盆
,

每盆装

土 � 公斤
。

播种作物后在土城表面均匀铺盖 ”� 一

麦秸 �� 克 �盆
,

相当于 �� �
�

� � � � �盆
。
�� � 混施麦秸

处理 � 播种作物前将 �� 克�盆 ” � 一

麦秸与 � 公斤土壤充分混合后装盆
,

相当于混入 � ��
�

� � � � �盆
。

�� � 对照 � 不施麦秸
,

每盆装土 � 公斤
,

播种作物
。

�
中国农业科学院土壤肥料研究所侧试中心李鸿均

、

顾丽
、

王跃等同志协助分析了土壤
、

植株中� 及 ”� 丰度
,

特此致谢
。

��
, ,
�

一

枯秆标记是套在另一试验上作的
,
共计权 盆

。

甘



� 期 徐新宇等 � 应用
‘’
� 示踪研究麦桔还田中氮的去向

户
以上三种处理均为 �次重复

。

各处理于 � �� , 年乍月 � 日播种夏谷 �品种 �� �� �
, � 月 � 日出苗

, �

月 , 日全苗
, � 月 �� 日定苗

,

每盆留苗 �� 株
。

夏谷植株生长期间以土壤水分管理为主
,
以铺施麦桔处

理盆林土城水分的变化为标志等� 浇水
。

除装盆后每盆浇水 �
·

� 升外
,

夏谷生育煎期每隔 � 天浇水一

次
,

每盆浇水 � 升
。

中后期每天浇水一次
,

每盆浇水 � 升
,

全生育期每盆浇水共 ��
�

� 升
。

其他管理如松

土
、

除草和病虫害防治等操作均使其一致
。

肥料管理� 施有机肥虹酬粪�含 � �
�

�� �
, � � �

,
�

�

� ��
, �

�
�

�
�

‘�肠��� � 克�盆 �过磷酸钙 ��
�
�

,
�� � ��

�

��  ! 克�盆和硫酸钾 ��
�
� �  � � �

�

� � 克�盆作底肥
,

不再

补施
。

试验期间定期观测了作物的生长发育状况
。 �� � 年 � 月 �� 日收获

,

整个生育期为 �� 天
。

�
�

植株
、

土壤和渗漏水分析 �� 植株全 � 和
’,
� 丰度测定 � 将 �次重复的植株样合并为 � 次

重复后
,

植株分取籽粒
、

谷糠
、

叶片和茎秆等部分
,

分别测定全 � �克氏法�和 ” � 丰度 �质谱法�
‘们 。

�� �

土壤有机质及腐殖质组分分离测定 � 各盆肺的土城也与植株一样
,

均对应取 � 次重复
,
在检出未分解的

,

�� 喂秸及根系后
,
分别测定土壤有机质含量 �丘林法�

、

腐殖质组分的分离和 � 、
� 及 ” � 丰度的测

定“、 土城腐殖质组分分离采用武玫玲介绍的方法�’� 并略加修改
。

土壤 ���

�加
�

�

�� � ��� �
� � �

�

��见�
,

进水浴下浸提

�
� � 分钟 ,

离心〔斗� � � 转�分 ,
,
反复 � 次

�
上清液

�
土坡残渣

液

�清
上

乒

,口

至��调�
�山甲

】
定容 � 。� �

…
”

�
”

备

�加
�混

��
�

终
� �

� � � � � �
�

�� � ��� �
� 一�

�
�

,

,

沸水浴下浸提 �� 分钟
,离心

�
,
反汉 � 次

�
土壤残渣

定容 ���� �

调 � � 至 �

亡
·

��� ���� �����

游离态腐殖质 松结态腐殖质 紧结态腐殖质

�定 �
,
�

, , ,
� � �定 �

,
�

, ” � � �定 �
,

�
, ” � �

��� 渗翻水样分析 � 搜集各底座盆中的渗偏水
,

加 � � 硫酸溶液酸化后在水浴上浓缩
,

测定 � 和
‘’� 含

�
。

二
、

结 果 和 讨 论

梦

�一 � 柏秆不同施用方式下
,

� 谷对秸秆中氮的吸收利用

试验收获时
,

将夏谷植株分为籽粒
、

谷糠
、

叶片
、

茎秆和地上部 � 个部分
,

并分别测定

了氮的含量
、

各部位中来自秸秆的氮量
,

以及地上部分和籽粒部分对秸秆氮的利用率
。

所

得结果汇集于表 �。 由表可见
,

铺施麦秸处理的地上部含氮量较对照和混施麦秸处理的

分别增高 ��
�

�� �� �盆和 “
�

�� � � �盆
,

差异为显著和极 显著 ��
�

�
�

�� � � �
�

�� �时 为

士 ��
·

�� � � �盆
, � 一 �

�

�� 时为土 ��
�

�� � � �盆�
。

夏谷各器官中氮的含量
,

除籽粒部分

铺施和混施两处理明显高出对照籽粒含氮量
。

其他器官含氮量
,

各处理间无明显差异
。

应用
‘,
�订一麦秸的示踪试验结果表明

,

铺施和混施麦秸处理的夏谷植株地上部 分 分 别 有
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秸秆不同施用方式下
,

X 谷对枯杆中扭的利用

T able
表 1

Utilizatio。 o
f

n
it
r o 皿en

a n d in eo r P o ra ted

fr o m w h e a t stu bb le . p p l ied o n
50 1 1

s u rfa ee

w it五 so il b了 m ill er p la n t

植物器官 对 照
C o ntrol

铺施麦秸 混施麦枯
o rgans of P lan- Surface 一n u

l
e
h

o v e r 5 0
1 1 I

n e
oo

P
e r 一t

i
o n

i
n to * 0

1 1

植株各器官内含N 最 (m g N /盆 )
A m ou n t of N in P lant 。, r

g
a n s

(
n ,
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地上部 667
.0土47

.
3
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.
0士29

.
8
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.
0

114.0土4
.
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44.7土1
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3*.

39 1
.
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.
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.
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.
8士1

.
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.
9 .

383
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.
1二
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.
0土l

。

6

1 2 1

.

0 士,
.
1

47
.
2土 1

.7

籽 糠秆拉片谷叶茎

植株体内来自秸秆N 的量(
:11g N /盆)

at一

…
Amoun【 。

f
”
N

·

l
a 比led w h e stobb le in p lan t (

.t,
g N

/
p

o t
)

地上 部 35
.
3 士1

.2**

18
.9土0

.
3*.

5
。

8 土0
.
3*.

6
.
8 土0

.1二

2.8士0
.1二

25
.
6土0

.
5

15
.
0土0

.
5

4 .2士0
.
3

呼
.
7 士0

。

2

1

.

9 土0
.1

拉片糠秆籽叶谷茎

植株对秸秆佩的利用率(% )
P lant reeovery of w heat stubb le一N a p p l i

e
d ( % )

地上部

籽 粒 ::

3土2

2士0

20 .6 士0
.
6

12
.0土‘)

.
4 搜

35.3 士 1
.
2 m g N /盆和 25

.
6 士 0. s m g N /盆是来自各自的麦秸

。

前者的含N 量中来自施人

麦秸氮的部分比后者明显增多了 27 .5 多 (L
.
s
.
D. 。

~ 0. 01 时为 土 4
.
lm g N /盆)

。

其余

器官部位诸如籽粒
、

谷糠
、

茎部和叶部等
,

来自混施麦秸的氮t 均 呈现极显著的差异
。

试

验结果还表明
,

秸秆施用方式不同
,

夏谷地上部分和籽粒部分对麦秸氮的利用率也有明显

差异
。

如夏谷地上部对施人秸秆氮的利用率
,

铺施麦秸处理的为 28
.
3务

,

混施麦秸处理的

为 20
.
6务

,

前者较后者提高了 27. 2肠 (L
.
5
.
D
.a ~ 。

.
01 时为 士 n

.
7务)

。

夏谷籽校部分

也有类似现象
,

铺施处理的对施人秸秆氮的利用率为 巧
.
2务

,

混施处理的为 12
.
0多

,

铺施

比混施处理的利用率提高了 21
.
1多(L

.
5
.
D
. a ~ 0. 01 时为土 4

.
, 多)

。

铺施麦秸处理下
,

夏谷植株对秸秆氮的利用率高于混施麦秸处理的
,

这一现象的出现

可能有两种原因
。

一是由于秸秆施用方式的不同
,

改变了土壤的供肥能力
。

就麦秸铺施

于土表来说
,

这实质上是属于残茬援盖少耕耕作的类型伍l’1
。

秸秆极盖条件下
,

土表较桔

秆混施的温润
,

由秸秆缓慢释放的氮素易于集中在作物幼株根系附近
,

而利于根系的吸收

利用
。

秸秆混施处理的
,

矿化 出的氮素虽较前者多
,

但比较分散而利于土壤微生物的固

定
,

土壤的供氮能力在作物生育前期相对减弱
。

二是由于秸秆施用方式的不同
,

改变了作

物根系的吸肥能力
。

残茬粗盖少耕(或免耕)较耕翻的作物生物产量明显提高
【‘
.ln

。

Fr

e
d-

ri
ck

s

on
J

.

K

.

等
r13] 的田间试验证明

,

春小麦对氮肥的利用率
,

免耕条件的要高于常规的
。

在用春小麦秸秆处理的微区试验中
,

表明了冬小麦大约吸收了9并的小麦桔秆氮
,

且免耕

处理的冬小麦桔秆产最最高
。

啥
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衰 2 秸杆不同施用方式下
,

X 谷土城腐殖质组分含t 的变化
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衰 3 秸杆不同施用方式下
,

炭秸氮在腐殖质组分中的分配

T. ‘le 3 D i鱿r ih u rio o o f N o f w h e a : stu b b le a p p lie d o n 00 11 o u rf
a e e a n d in eo rp o r a te d

w it卜 50 11 in h u , n u s
f
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i
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1 ,
N t r a e e

m
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土搜腐殖质组分含氮里

处 理
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80 士0

.
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0 .92士 0
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0 3

0
.
8 1土 0

.
0 3
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.
8 土0
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.
8士0

.
4

之0
.
6 3 士0

.
30
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.4 1土0

.
33

如

(二) 枯秆不同施用方式下 ,

土壤腐殖质各组分含氮t 的变化

在耕种的土坡上
,

还田的作物秸秆及其残茬是氮素的主要来源
。

作物桔秆还 田方式

的不同
,

影响着土壤有机质的矿化和腐殖质化过程
。

夏谷土壤经施用麦秸后
,

土壤有机质

含量和腐殖质化过程也随着秸秆施用方式的变化而呈现不同程度的变化
。

由表 2 可见
,

土壤铺施麦秸处理的及混施麦秸处理与对照处理三者之间差异不显著
。

但土壤中各腐殖

质组分的含量
,

特别是游离态腐殖质组分较对照有明显地增多 ;紧结态组分的含碳量
,

铺

施麦秸处理的比对照明显减少 ;而松结态腐殖质组分各处理间含碳量差异则不明显
。

土壤腐殖质及 其组分的变化也相应的影响着土壤腐殖质及其组分中氮素 含 量 的 变

化
。

由表 3 可见
,

夏谷 当季土壤腐殖质氮中
,

来自施用秸秆的氮量
,

铺施麦秸处理的为
一

2
0

.

“ 土 O
.
3 O m g N /盆

,

混施麦桔处理的为 18
.
47 士 0

.
3 3二g N /盆

。

分别相当于土壤腐殖

质含氮总量的 4. 3多 和 3
.
5务

。

同样
,

土壤腐殖质各组分中来自施人秸秆氮的量
,

铺施麦

秸处理的游离态
、

松结态和紧结态的分别相当于腐殖质各组分含氮量的 4
.
8多

、

4

.

0 外 和

斗
.
2 汤

。

混施麦枯处理的
,

游离态
、

松结态和紧结态组分所含来自混施的秸秆氮的量
,

分别
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相当于腐殖质组分在该处理下含氮量的 3
.
6并

、
3

.

4 并和 3. 5务
。

土坡中的腐殖质化过程是一个相当复杂的动态过程
。

在此过程中
,

微生物起着重要

作用
。

作物桔秆施人土坡的方式不同
,

直接 影响着土壤微生物的活动
。

此外
,

秸秆施人土

壤后时间的长短也有较大的影响
。

在本试验条件下
,

上述因素对土壤腐殖质化程度和氮

素含最的变化影响较大
。

表 3表明
,

在夏谷整个生长周期 87 天中
,

约有 20
.
6m g N I盆 (铺

施麦秸处理的)和 18
.
4m g N /盆(混施麦秸处理的)进人了土壤腐殖质的各组分中

。

( 三) 秸秆不同施用方式下
,

土族渗泥水中抓的来浑

在夏谷整个试验期间
,

土壤经过 87 天的水分管理后
,

由于麦桔施人方式的不同
,

土坡

水分的表面蒸发和土壤的保水性能也表现不同
,

从表 4 可见
,

在浇灌等量水分的情况下
,

农 . 枯歼不同施用方式下
,

万谷土钱洛月水中兔的来铆
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土壤覆盖有秸秆的处理
,

由于燕发量的减少
,

土壤蓄墒较好
,

水分易于下渗
,

起到了维持作

物根区需水的作用
。

同时伴随渗漏水的增多
,

水中可溶解的撅最也相应增多
, 因此形成铺

施麦桔处理的渗漏水和渗漏氮量均较多
。

而混施麦秸处理的
,

因土澳表面无毅盖物
,

水分

蒸发量相对增大
,

水分下渗量较小
,

相应的氮含量也较少
。

在渗漏水所含的氮量中
,

铺施

麦秸处理的为 0
.
61 土 0

.
02 m g N /盆

,

混施麦秸处理的为 0
.
19 士 0

.
02 m g N /盆

,

秸秆氮的

流失率分别为 0. 48 士 0
.
05 外和 0

.
15 士 。

.
08 多

。

这里应指出的是
,

铺施麦秸处理的渗漏

水和氮的流失最较高
,

这主要是由于盆栽试验本身的局限性所造成
。

本试验所用盆林高

度仅为 30 厘米
,

若在田间条件下
,

这种下渗状况可能与此不同
。

( 四) 秸秆不同施用方式下
,

秸杆中氮在土滚中的去向

以不同方式施人土壤的枯秆
,

经夏谷播种至收获的 87 天的矿化和腐殖化等作用
,

秸

岭
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户
秸秆不同施用方式下

,

秸秆中氮的去向
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洲杆氮在土坡中进行了重新分配
,

将秸秆氮总量分为支出秸秆氮和土壤存留的秸秆氮两大

去向
。

支出秸秆氮又可分为由植株体吸收走的 ; 随土壤水渗漏掉的和以气态形式逸失的

等
。

而存留于土壤中的氮
,

一部分进人了土壤腐殖质各组分中
,

另一部分残留于夏谷根系

和未分解状态或半分解状态秸秆中(表 5)
。

试验结果表明
,

在施人秸秆氮相等时(124. 6 上

4
.
6 m g N /盆)

,

由于桔秆施用方式的不 同
,

秸秆氮的各去向分配量也受到一定程度的影

响
。

如铺施麦秸处理的
,

由夏谷植株吸收利用的秸秆氮量为 ”
.
3m g N /盆

,

占施人秸秆氮

总量的 28
.
3外

,

进人渗漏水和气态等逸失的各占施人秸秆氮总量的 0
.
5外 和 3

.
1外

。
!俪残

留于土壤中的秸秆氮(包括进人土壤腐殖质部分
、

夏谷根系和残 留在土壤中而未被分解秸
‘

秆巾的)约为 84
.
9 土 2

.
2 m g N /盆

,

占施人秸秆总氮量的 68
.
1外

。

而混施麦秸处理的
,

在施

琳人的秸秆氮总量中
,

有 20
·

5 多为夏谷植株所吸收利用
,

有 0. 2外 和 11
·

5 , 的秸秆氮分别进

人渗漏水和呈气态等逸失
。

残留于土壤中的秸秆氮量约 占施人秸秆氮总量的 67
.
8多

。

其中

又有 14 .8 多 进人土壤腐殖质各组分中
,

有 10
.
4多 进人夏谷根系和 42

.
6 沁 留存于未分解

或半分解的秸秆之中
。

两种桔秆施用方式之间比较
,

总的趋势是铺施方式优于混施方式
。

这主要表现在铺施处理的秸秆氮进人夏谷植株体的量比混施麦秸处理的多些
,

进人腐殖

质的桔秆盆最也较混施麦秸处理的多些(L
.
5
.
D
. a ~ 。

.
01 时为 士 L 7 m g N /盆)

。

其他 如

进人渗漏水的秸秆氮
,

铺施麦秸处理的虽然比混施麦秸处理的多些
,

但由气态等状态逸失

的秸秆氮全则较混施麦桔处理的明显减少 (L
.
5
.
D
. a ~ 0. 01 时为 士 4

·

6
m

g
N

/ 盆)
。
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