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　　[摘　要 ]　以玉米秆为材料, 研究了荒漠生态系统下残茬的腐解率和腐解物的有机 C、N、K 的含量、养分释放

率及CöN 的变化。结果表明, 累积腐解率和有机C 的分解率随时间的延长呈上升的趋势, 0～ 46 d 和 46～ 92 d 残茬

腐解率分别为 34. 6% 和 11. 9% , 残茬有机C 的分解率分别为 34. 9% 和 12. 5%。腐解残留物的有机C、N 和 K 的含

量存在不同的变化规律, 随时间的推移, 有机 C 的含量先缓慢下降, 184～ 350 d 基本不变, 然后又缓慢下降; 氮含量

则是先逐渐上升, 138 d 后基本不变; K 含量在 0～ 46 d 迅速下降, 然后趋于缓慢, 184 d 后基本不变。随腐解时间的

延长, N 和 K 的残留量逐渐减少, 304 d 后基本不变。N 在 0～ 46 d 和 46～ 92 d 的释放率最大, 分别达9. 3% 和

9. 0% ; K 的释放集中在 0～ 46 d, 释放率达 80. 4% , 以后则变化不大, 在 90% 左右。腐解残留物的CöN 先迅速下降,

138 d 后基本不变, 最终为 26. 3。
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　　植物残体还田是保持土壤有机质平衡, 改善土

壤有机质状况和培肥土壤的重要手段。植物残体的

分解速率, 是计算和评价植物残体保持和改善土壤

有机质状况的重要依据。前人在不同的土壤和生态

体系中, 用不同有机物料在残茬分解、养分释放以及

土壤生物作用等方面曾作过不少研究[1～ 6 ]。新疆面

积占全国的 1ö6, 基本处于荒漠的包围中, 形成了巨

大的荒漠生态体系, 对这个巨大体系中的植物残体

腐解过程、腐解物性质以及腐解速率等方面的研究

还比较少。本研究探讨了荒漠生态条件下植物残体

的腐解速率及腐解物性质的变化, 以期为荒漠土壤

有机质的分解和累积、荒漠土壤肥力变化、荒漠生态

系统物质循环和能量流动的研究积累资料。

1　材料和方法

1. 1　试验区基本情况和试验处理

　　试验区位于新疆阜康市新疆生态与地理研究所

阜康荒漠生态系统观测试验站内。该区位于天山北

麓的准噶尔盆地, 夏季气候炎热干燥, 冬季寒冷, 积

雪丰厚。冬季为每年的 11 月至次年的 4 月, 长达

150 多 d, 无霜期大多不到 150 d, 年降水 200 mm 左

右, 地势平坦。该区土壤为灰漠土, 其表层 (0～ 20

cm ) 土壤的基本性质为: 有机质 8. 40 gökg, 全 N

0. 42 gökg, 全 P 0. 83 gökg, 全 K 17. 11 gökg, 碱解

N 36. 5 m gökg, 速效 P 25. 49 m gökg, 速效 K 472

m gökg, 缓效 K 1 226. 3 m gökg, pH 8. 51。

本研究所用残茬材料为玉米秆, 为加速腐解进

程, 将玉米秆的CöN 调低至 46. 2。称取秸秆15. 00 g

(过 1 mm 筛) 装入 300 目的筛网袋中, 封口, 于

2001205201 埋入未垦荒地 20 cm 深处, 重复 3 次 (分

别以É、Ê、Ë 表示) , 定期取样, 取样时间分别为埋

入后 46, 92, 138, 184, 304, 350 和 396 d, 即 20012062
15, 08201, 09215, 11201, 2002203201, 04215, 06201。

2001211201～ 2002203201 间隔 4 个月未取样, 是考

虑到此期间为冻土期, 取样困难。取样后于 60 ℃烘

干, 称重。将 3 个重复混匀, 取部分研细, 储存备用。

1. 2　测定方法

样品全碳采用丘林法 (180 ℃油浴) 测定[7 ]; 全

氮采用H 2SO 42H 2O 2 消化, 比色法测定[8 ]; 全钾采用

H 2SO 42H 2O 2 消化, 火焰光度法测定[7 ]。
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2　结果与分析

2. 1　腐解残留量和腐解率

　　不同时期腐解率的测定结果列于表 1。由表 1

可见, 随腐解时间延长, 腐解物的残留量越低, 前两

次取样即 46 和 92 d 下降得较快, 以后则下降较缓。

方差分析表明, 不同时期腐解残留物之间的 F 值为

990. 95, 差异达到极显著水平。多重比较分析表明,

腐解 138 d 与腐解 184 d 无差异, 腐解 304, 350 和

396 d 间也无差异, 其余则差异极显著。从腐解率来

看, 随腐解时间延长, 累积腐解率呈上升趋势, 前

138 d 的腐解率较大, 0～ 46 d 腐解了 34. 6% , 46～

92 d 腐解了 11. 9% , 92～ 138 d 腐解了 5. 7% , 184～

304 d 腐解了 4. 4% , 其余则变化不大。
表 1　不同腐解期的残留量和腐解率的变化

T able 1　T he changes of rem anen t w eigh t and decay rate

腐解时间öd
D ecay

tim e

残留量ög Rem ains amounts

É Ê Ë 平均
A verage

残留量递差
Rem ains
amounts

difference

腐解率ö%
D ecay

rate

腐解率递差
D ecay

rate
difference

0 13. 59 13. 59 13. 59 13. 59 A - 0. 0 -

46 8. 89 8. 83 8. 95 8. 89 B 4. 70 34. 6 34. 6

92 7. 23 7. 24 7. 37 7. 28 C 1. 61 46. 4 11. 9

138 6. 48 6. 40 6. 62 6. 50 D 0. 78 52. 2 5. 7

184 6. 42 6. 33 6. 78 6. 51 D - 0. 01 52. 1 - 0. 1

304 5. 84 5. 86 6. 04 5. 91 E 0. 59 56. 5 4. 4

350 5. 92 6. 01 5. 62 5. 85 E 0. 06 57. 0 0. 5

396 5. 84 6. 04 5. 74 5. 88 E - 0. 03 56. 8 - 0. 2

　　注: A , B, C, D , E 表示L. S. D 法多重比较差异显著 (Α= 1% )。

N o te: L. S. D m ethod w as used to compare w ith the averages, the differen t letter m eans sign ifican t difference at 1% level.

2. 2　腐解物养分含量

图 1 为不同腐解期腐解残留物的有机碳、全氮

和全钾含量的变化。由图 1 可见, C、N 和 K 3 种元

素的含量随腐解时间的增加表现出不同的变化规

律。对 C 而言, 试验开始时残茬的有机 C 含量为

595. 6 gökg, 腐解 184 d 时降至 571. 7 gökg, 184～

350 d 基本不变, 然后又逐渐下降, 最终为 561. 5

gökg, 随时间的推移, 腐解残留物中有机C 的含量

呈“缓慢下降→基本不变→缓慢下降”的趋势。这是

因为在第 184～ 350 天, 正好是 2001211201 至 20022

04215, 该时期地温较低, 微生物的腐解作用基本停

止。对N 而言, 试验开始时残茬中的有机N 含量为

12. 9 gökg, 腐解 138 d 时升至 21. 2 gökg, 然后变化

不大, 最终为21. 4 gökg, 随时间的推移, 腐解残留物

中的N 先是逐渐上升, 然后基本不变。对K 而言, 试

验开始时的 K 含量为 63. 9 gökg, 腐解 46 d 后降至

19. 2 gökg, 腐解 184 d 时为 9. 8 gökg, 然后变化不

大, 最终为 10. 6 gökg, 随时间的推移, 腐解残留物

中的 K 含量在 0～ 46 d 迅速下降, 然后缓慢下降直

至变化不大。

图 1　不同腐解期腐解残留物的有机 C、全N 和全 K 含量的变化

F ig. 1　T he changes of o rgan ic C, to ta l N and to ta l K in rem anen t in differen t decay period

2. 3　养分残留量和释放率的变化

表 2 为不同腐解时期腐解物的N、K 残留量和

释放率的测定结果。由表 2 可见, 随腐解时间的延

长, N 和 K 的残留量逐渐减少, 304 d 后基本不变。

从N 的累积释放量和累积释放率来看, 随腐解时间

延长, 二者均呈逐渐上升的趋势, 304 d 后基本不
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变。其中, 0～ 46 d 和 46～ 92 d 的释放率最大, 分别

达9. 3% 和 9. 0%。K 的释放与N 不同, K 的释放主

要集中在 0～ 46 d, 释放率达 80. 4% , 以后则变化不

大, 在 90% 左右。由此可见, K 的释放较N 要快得

多, 这是因为 K 与N 不同, K 没有被结合成有机成

分, 在植物体内以 K+ 形态存在, 很容易由于物理作

用, 如水的浸提等而释放出来, 这与前人的研究结果

基本一致[6 ]。
表 2　不同腐解时期腐解物的N、K 释放情况

T able 2　T he changes of N and K releasing in rem anen t in differen t decay period

腐解时间öd
D ecay

tim e

N K

残留量öm g
Rem ains
amounts

释放量öm g
Releasing
amounts

释放率ö%
Releasing

rate

残留量öm g
Rem ains
amounts

释放量öm g
Releasing
amounts

释放率ö%
Releasing

rate

0 175. 4 0. 0 0. 0 868. 4 0. 0 0. 0

46 158. 6 16. 7 9. 3 170. 6 697. 8 80. 4

92 143. 0 32. 3 18. 3 94. 1 774. 3 89. 2

138 137. 4 37. 9 21. 5 77. 5 790. 9 91. 1

184 128. 5 46. 8 26. 6 63. 7 804. 7 92. 7

304 123. 2 52. 2 29. 6 48. 8 819. 6 94. 4

350 120. 8 54. 6 31. 0 46. 3 822. 1 94. 7

396 125. 6 49. 7 28. 2 62. 3 806. 1 92. 8

2. 4　腐解物有机C 分解率和CöN 的变化

图 2 为不同腐解期腐解残留物的有机C 分解

率和CöN 的变化情况。由图 2 可见, 随腐解时间延

长, 有机C 分解率呈逐渐上升的趋势, 以前 138 d 上

升较快, 然后上升较缓, 最终的有机 C 分解率为

59. 3%。有机C 分解率达到 50% 时仅需 92～ 138 d。

由图 2 还可看出, 随腐解时间延长, 有机物料腐

解残留物的 CöN 呈下降的趋势, 前 138 d 下降较

快, 138 d 后则变化不大, 最终腐解残留物的CöN 为

26. 3。

图 2　不同腐解期腐解残留物的有机 C 分解率和CöN 的变化

F ig. 2　T he changes of o rgan ic C decompo sit ion rate and CöN ratio in rem anen t in differen t decay period

3　讨　论

有机物质是土壤的重要组成成分, 在土壤肥力

中起核心作用, 研究干旱荒漠生态条件下, 土壤中植

物残体的分解特征和养分释放规律, 对了解荒漠土

壤有机质的演变和荒漠土壤肥力的保持具有重要意

义。本试验结果表明, 0～ 46 d 和 46～ 92 d 残茬腐解

最快, 腐解率分别达 34. 6% 和 11. 9%。随腐解时间

延长, 腐解物有机 C 的含量呈“缓慢下降→基本不

变→缓慢下降”的趋势, 这是因为残茬有机C 的分

解与土壤微生物和酶的活动有关, 而微生物和酶的

活动又与土壤温度有关, 184～ 350 d 正好是 20012
11201 至 2002204215, 正是该区的冬季, 气候寒冷,

地温较低, 导致分解作用基本停止。N 的释放也主

要集中在 0～ 46 d 和 46～ 92 d, 释放率达 9. 3% 和

9. 0% ; K 的释放率最大在 0～ 46 d, 达到 80. 4%。这

与前两个时段腐解速度最快是一致的。试验开始时,

残茬的CöN 为 46. 2, 到试验结束时为 26. 3, CöN 仍

然较大, 这说明残茬腐解还未进行完全。但腐解完全

时腐解物的养分变化和释放规律, 还有待于进一步

研究。
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T he characterist ics of decom po sit ion and varia t ion of

nu tr ien t e lem en ts of p lan t residue in desert eco system

SUN Ben -hua1, 2,L  U J ia- long2, ZHANG Y i-p ing2,L i P ing3
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3 T he S eed M ang em en t S ta tion of W eicheng D istrict, X iany ang , S haanx i 712000, Ch ina)

Abstract: Q uan t ita t ive studies on changes of decompo sit ion ra te, CöN rat io ,N , K and o rgan ic C of co rn

residue du ring decompo sit ion in desert eco system w ere carried ou t in Fukang, X in jiang. R esu lts show ed

that accum u lat ive decay ra te and o rgan ic C decompo sit ion ra te of co rn residues increased w hen the decom 2
po sit ion t im e w as increased. T he decay ra te in 0- 46 d and 46- 92 d w as 34. 6% and 11. 9% , respect ively.

T he o rgan ic C decompo sit ion ra te in 0 - 46 d and 46 - 92 d w as 34. 9% and 12. 5% , respect ively. T he

changes of o rgan ic C, N and K con ten ts in decay rem anen t w ere differen t. O rgan ic C con ten ts decreased

slow ly first, then kep t on at 184- 350 d, then decreased slow ly again. T he n it rogen con ten ts increased grad2
ually first, then kep t on after 138 d. T he K con ten ts decreased qu ick ly from 6. 53% to 1. 92% at 0- 46 d,

then decreased slow ly and kep t on after 304 d. T he releasing ra tes of N in 0- 46 d and 46- 92 d w ere

great, and reached 9. 3% and 9. 0% , respect ively. T he releasing ra te of K reached 80. 4% in 46 d, then

changed around 90%. T he CöN rat io of decay rem anen t decreased qu ick ly first, then didnπt change on the

w ho le after 138 d, f ina lly w as 26. 3.

Key words: desert eco system ; residue decompo sit ion; nu trien t releasing
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