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秸秆和地膜覆盖对黄土高原旱作小麦田土壤团聚体氮组分的影响
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摘要:利用田间定位试验研究旱作农田不同覆盖措施对土壤团聚体氮组分的影响。基于黄土高原8年冬

小麦覆盖定位试验,试验设置生育期秸秆覆盖(SM)、生育期地膜覆盖(PM)和无覆盖对照(CK)3个处理。

采用干筛法测定团聚体分布特征及不同粒径团聚体中全氮(STN)、微生物量氮(MBN)和潜在可矿化氮

(PNM)含量。结果表明:(1)与CK处理相比,2种覆盖处理均未在各粒径团聚体全氮含量有显著变化,但

SM处理相较于PM处理提高了0—10cm土层的1.00~0.25mm粒径团聚体STN含量(12.88%,P<
0.05)。(2)与CK处理相比,SM处理在0—10cm土层中>2.00,2.00~1.00,<0.25mm粒径团聚体 MBN
含量分别提高18.67%,24.05%,20.08%(P<0.05),且各粒径团聚体 PNM 含量分别提高35.13%,

30.03%,42.88%(P<0.05);SM处理在10—20cm土层中>2.00mm粒径团聚体 MBN含量提高23.02%
(P<0.05),分别提高>2.00,2.00~1.00,<0.25mm 粒径团聚体PNM 含量28.59%,31.31%,32.48%
(P<0.05)。(3)PM处理较CK处理提高0—10cm土层中<0.25mm粒径团聚体PNM 含量(32.34%,

P<0.05)。(4)微团聚体(<0.25mm)氮组分含量均高于大团聚(>0.25mm)氮组分含量,但大团聚体氮

组分贡献率为81.88%~87.66%。可见,SM 处理可提高土壤表层大团聚体氮组分的贡献率,使更多的氮

素储存在大团聚体中,而PM处理对团聚体氮素贡献率的影响作用较小。总体而言,与CK和PM处理相

比,SM处理可提高总土壤氮组分含量,提高微团聚体和大团聚体氮组分含量,使更多的氮储存在大团聚体

中,促进土壤氮素周转。
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EffectsofStrawandPlasticFilm MulchingonNitrogenCompositionof
SoilAggregatesinDrylandWheatFieldontheLoessPlateau
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Abstract:Fieldexperimentswereconductedtostudynitrogencompositionofsoilaggregatesunderstrawand
plasticfilm mulchingindrylandwheatfields.Basedonan8yearsmulchingexperimentintheLosses
Plateau,theexperimentsetupthreetreatments:strawmulching(SM),plasticfilmmulching(PM),andno
mulching(CK)duringthegrowthperiod.Thedrysievemethodwasusedtodeterminethedistribution
characteristicsofaggregatesandthecontentsoftotalnitrogen(STN),microbialbiomassnitrogen(MBN),

andpotentialmineralizablenitrogen(PNM)indifferenceparticlesizeaggregates.Theresultsshowedthat:
(1)Comparedwithnomulching,bothstrawmulchingandplasticfilmmulchinghadnosignificanteffectson
soiltotalnitrogencontentofdifferenceparticlesizeaggregates.SMincreasedthecontentofSTNofthe
1.00~0.25mmparticlesizeaggregateinthe0—10cmsoillayercomparedwithPM (12.88%,P <0.05).
(2)ComparedwithCK,inthe0—10cmsoillayer,SMincreasedthecontentofMBNoftheparticlesize
classes>2.00,2.00~1.00,and<0.25mmby18.67%,24.05%,20.08% (P <0.05),andincreasedthe
contentofPNMoftheparticlesizeclasses>2.00,2.00~1.00and<0.25mmby35.13%,30.03%,

42.88% (P <0.05).Inthe10—20cmsoillayer,SMincreasedthecontentofMBNoftheparticlesizeclasses
>2.00mmby23.02% (P <0.05),andSMimprovedthePNMcontentoftheparticlesizeclasses>2.00,



1.00~0.25and<0.25mmby28.59%,31.31%,32.48% (P <0.05).(3)ComparedwithCK,PMsignifi-
cantlyincreasedthecontentofPNMoftheparticlesizeclass<0.25mmin0—10cmsoillayer(32.34%,

P <0.05).(4)Thecontentofnitrogencomponentsofmicro-aggregates(<0.25mm)wassignificantly
higherthanthatofmacro-aggregates(>0.25mm),howeverthecontributionrateofthemacro-aggregates
nitrogencomponentwas81.88% ~87.66%.SMincreasedthecontributionrateofsoilmacro-aggregatesto
nitrogencomponent,sothatmorenitrogenwasstoredinmacro-aggregates,andtheeffectofPMonthe
contributionrateofnitrogenintheaggregateswasmarginal.Overall,comparedwithCKandPM,SMin-
creasedtheSTNcontentandthenitrogencontentofthemicro-aggregatesandmacro-aggregates,sothat
morenitrogenisstoredinthemacro-aggregatesandpromotesoilnitrogenturnover.
Keywords:dryfarmland;strawandplasticfilmmulching;soilaggregates;nitrogencomponents

  土壤团聚体是土壤结构的基本单元,是形成土壤结

构的物质基础,其数量和质量决定土壤肥力的高低[1]。
团聚体同时也是土壤固氮的一个主要储存场所,不同粒

径团聚体在土壤养分供应发挥不同的作用,因此,土壤

氮素在团聚体中的分布情况直接影响土壤氮素的固定

与循环[2]。为了更好地了解土壤的固氮情况,大量研

究[3-4]针对不同粒径团聚体中氮素含量进行测定,发现

土壤团聚体氮素的分布受农田管理措施的影响。
黄土高原是我国主要的旱作农业区,近年来,具

有蓄水稳温保墒效应的秸秆和地膜覆盖在黄土高原

地区农业生产中应用广泛[5-6]。巩文峰等[7]研究发

现,传统耕作下地膜覆盖和秸秆还田有利于表层土壤

团粒的形成,秸秆覆盖可以提高大团聚体的比例,地
膜覆盖不利于大团聚体的形成。不同覆盖措施对土

壤氮库的影响受到广泛关注,有关其对土壤氮组分的

影响研究较多,已有研究[8-9]表明,秸秆覆盖对土壤全

氮、微生物量氮和潜在可矿化氮的含量有促进作用。
关于地膜覆盖对土壤氮素的影响结果不一致[10-11]。
李蓉蓉等[12]研究发现,地膜覆盖有利于土壤氮素的

积累;但张彤勋等[13]则认为,地膜覆盖对土壤全氮,
微生物量氮无显著影响,而关于不同覆盖方式对土壤

团聚体中氮组分的影响的研究较少;武均等[14]通过

12年长期定位试验发现,秸秆覆盖在0—30cm土层

可以提高同粒径范围团聚体总氮含量,其中微团聚体

中全氮含量大于其他粒径团聚体;王海霞等[15]在陕

西省合阳县的定位试验中发现,秸秆覆盖显著增加了

0—40cm土层>0.25mm粒径土壤团聚体和有机质

含量。土壤氮素含量与有机质存在紧密的正相关关

系[16]。因此,针对土壤团聚体中氮素测定对于评价

覆盖措施所引起的土壤氮库变化具有重要意义。
本文基于黄土高原旱作冬小麦农田定位试验,通过

对0—20cm土层秸秆覆盖和地膜覆盖下土壤团聚作用

和团聚体氮组分的分布特征进行分析,探讨不同覆盖方

式对土壤团聚体固氮特征的影响作用,旨在为探索旱作

农田土壤团聚体固氮机制提供一定的理论依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

试验地位于陕西省长武黄土高原农业生态试验

站(107°40'E,35°12'N),属暖温带半干旱半湿润大陆

性季风气候。该区平均海拔1220m,全年无霜期

171d,年平均气温9.2℃,年平均降水量为584.1mm,降
水主要集中在7—9月,占全年降水量 的50%~
60%,属中国典型的旱作雨养农业区。该地平坦宽

阔,土壤属黏壤质黑垆土,肥力中等。布设试验前

0-30cm土层平均土壤总有机碳含量为7.9g/kg,
全氮0.80g/kg,pH为8.4。

1.2 试验设计

冬小麦覆盖种植试验开始于2008年,设无覆盖

处理(CK)、生育期秸秆覆盖处理(SM)和生育期地膜

覆盖处理(PM)3个处理,重复3次,共9个小区,小
区面积66.7m2,完全随机排列设计。小区间距为0.5
m,四周设有1m的保护行。秸秆覆盖处理于小麦条

播后覆盖,小麦收获后清除,所覆盖秸秆为上一季收

获的小麦秸秆(剪成10~15cm),均匀铺设在各小

区,覆盖量为9000kg/hm2。地膜覆盖处理采用白

色可降解地膜,地膜于小麦播种后(9月下旬)覆盖,
小麦收获后清除。

供试作物品种为冬小麦“长武134”,播种时间为

每年的9月下旬,次年6月下旬收获。供试化肥为尿

素(N≥46.6%)和过磷酸钙(总P2O5≥46%),播前松

土并施加基肥(尿素135kgN/hm2和重过磷酸钙90
kgP/hm2)。冬小麦生长期间完全依靠自然降水,不
追肥,人工除草。

1.3 样品采集及测样方法

土样采集时间为2016年7月小麦收获后,采用

“S”形5点采样法采集0—10,10—20cm原状土,装
入塑料盒回实验室低温风干(4℃)。2016年7月下

旬去除杂质后,根据土壤结构将大土块样品自然分成

直径约1cm的土壤颗粒,过10mm筛,用于土壤团

聚体的测定。
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土壤团聚体采用干筛法[17]测定:首先按照筛子

孔径由大到小依次放好(从上到下的顺序依次为

2.00,1.00,0.25mm),然后称取3份100g风干土样

并平铺于最上层土筛上,使用干筛振荡机振荡10
min后称量各粒径土筛上的样品重量。将各粒径团

聚体样品过2.00mm粒径筛后备用。
土壤团聚体全氮使用EA3000元素分析仪测

定[9]。采用密闭培养法[9]测定土壤各粒径团聚体潜

在可矿化氮,培养10天后,用浓度2mol/L的氯化钾

溶液浸提1h,使用全自动间断化学分析仪测定浸提

液中的矿质氮(硝态氮和铵态氮)含量,土壤团聚体潜

在可矿化氮含量即为矿质氮含量和在培养前后的差

值。土壤团聚体微生物量氮:先用氯仿熏蒸培养法[9]

培养10天,用与潜在可矿化氮测定相同的方式浸提,
氯仿熏蒸前后矿质氮含量的差即为各粒径团聚体微

生物量氮的值。

团聚体碳氮组分贡献率(%)=
该粒径团聚体中碳氮组分含量(g/kg)×该粒径团聚体的含量(%)

该土层土壤总碳氮组分含量(g/kg)
×100%

1.4 数据统计分析

采用Excel2010和SPSS22软件处理数据和统

计分析。

2 结果与分析
2.1 土壤团聚体分布特征

不同覆盖方式下团聚体分布特征有明显差异(表

1)。在0—10cm土层,与CK处理相比,SM 和PM
处理>2.00mm粒径团聚体含量分别提高了97.12%
和45.91%,且SM处理达到显著水平;而SM 和PM
处理<0.25mm粒径团聚体含量分别降低了36.22%
和14.82%,且SM 处理达到显著水平。各处理间

2.00~1.00,1.00~0.25mm粒径团聚体含量无显著

差异。在10—20cm土层,SM 和PM 处理较CK处

理<0.25mm粒径团聚体含量分别降低了24.24%和

17.84%,且SM处理达到显著水平,其他粒径各处理

间团聚体含量均无显著差异。

2.2 土壤团聚体全氮含量及贡献率

表2为不同覆盖处理对0—20cm土层STN含量

影响情况。与CK处理相比,2种覆盖处理均未在各粒

径团聚体全氮含量有显著变化,但SM处理相较于PM
处理提高了0—10cm土层的1.00~0.25mm粒径团聚

体STN含量(12.88%,P<0.05),其他粒径团聚体及全

土中没有显著差异。在10—20cm土层,在总土和各粒

径团聚体中,各处理间STN含量均无显著差异。
表1 不同覆盖条件下土壤团聚体含量 单位:%

土层

深度/cm
处理

>2.00
mm

2.00~1.00
mm

1.00~0.25
mm

<0.25
mm

CK 26.77b 21.25a 34.63a 17.34a
0—10 SM 52.77a 19.53a 16.64b 11.06b

PM 39.06ab 19.07a 27.01a 14.77ab
CK 41.12a 17.73a 24.52a 16.54a

10—20 SM 50.42a 17.17a 19.89a 12.53b
PM 47.84a 17.61a 20.86a 13.69ab

  注:同列不同小写字母表示在0.05水平上差异显著。下同。

表2 不同覆盖条件下土壤团聚体全氮含量

土层

深度/cm
处理

STN/(g·kg-1)

>2.00mm 2.00~1.00mm 1.00~0.25mm <0.25mm 全土

CK 1.32a 1.30a 1.38ab 1.41a 1.35a
0—10 SM 1.33a 1.38a 1.49a 1.54a 1.39a

PM 1.30a 1.23a 1.32b 1.41a 1.31a
CK 1.12a 1.23a 1.18a 1.24a 1.17a

10-20 SM 1.18a 1.16a 1.18a 1.19a 1.18a
PM 1.23a 1.20a 1.12a 1.24a 1.21a

  从表3可以看出,不同覆盖方式下各粒径团聚体

STN含量在总土中的贡献率表现出不同的变化特

征。从各处理平均值来看,在0—10,10—20cm土层,

>2.00mm粒径团聚体STN贡献率最高,虽<0.25
mm粒径STN含量较其他粒径高,但<0.25mm粒

径团聚体STN贡献率并不高。>0.25mm粒径团聚

体STN贡献率变化范围为81.88%~87.66%,80%
以上的STN储存在>0.25mm粒径的土壤团聚体

中。在0—10cm土层,与CK处理相比,SM 处理提

高了>2.00mm粒径团聚体STN贡献率,但降低了

1.00~0.25mm粒径STN贡献率(P<0.05),PM 处

理则没有显著变化;在10—20cm土层,与CK处理

相比,SM处理提高了>2.00mm 粒径团聚体STN
贡献率(P<0.05),PM处理>2.00mm粒径STN贡

献率较CK处理也有一定提高,但未达到显著水平。

2.3 各粒径土壤团聚体微生物量氮含量及贡献率

由表4可知,在0—10,10—20cm土层,SM 处

理总土 MBN含量较CK处理分别提高了16.87%和

15.79%(P<0.05)。在0—10cm土层,与CK处理

相比,SM处理>2.00,2.00~1.00,1.00~0.25mm,

<0.25mm粒径团聚体 MBN含量分别提高16.87%,

18.67%,24.05%和20.08%;PM 处理各粒径团聚体
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MBN含量与CK处理均无显著差异。在10—20cm
土层,SM处理>2.00mm粒径团聚体 MBN含量显

著高于CK处理,提高了23.02%(P<0.05),其他粒

径中各处理间均无显著差异。在0—20cm土层,微
团聚体中 MBN含量除SM 处理的10—20cm土层

均大于其余粒径的大、中团聚体,且在0—10cm 土

层,CK和PM 处理 MBN含量最低出现在>2mm
粒径团聚体中,SM处理1~0.25mm粒径团聚体中

MBN含量最低,在10—20cm土层,2~1mm粒径

团聚体中 MBN含量均低于其他粒径团聚体。

表3 不同覆盖条件下土壤团聚体全氮贡献率

单位:%

土层

深度/cm
处理

>2.00
mm

2.00~1.00
mm

1.00~0.25
mm

<0.25
mm

CK 26.15b 20.42a 35.30a 18.12a

0—10 SM 50.51a 19.37a 17.79b 12.34a

PM 38.85ab 17.96a 27.34a 15.85a

CK 39.25b 18.60a 24.69a 17.45a

10—20 SM 50.60a 16.84a 19.92a 12.64a

PM 48.80ab 17.64a 19.41a 14.15a

表4 不同覆盖条件下土壤团聚体微生物量氮含量 单位:mg/kg

土层深度/cm 处理 >2.00mm 2.00~1.00mm 1.00~0.25mm <0.25mm 全土

CK 26.99b 29.40b 27.26a 34.76b 28.81b
0—10 SM 32.03a 36.47a 30.19a 41.74a 33.67a

PM 25.19b 29.47b 28.47a 37.35b 28.68b
CK 37.53b 21.29a 38.22a 43.04a 35.72b

10—20 SM 46.17a 25.66a 40.47a 44.26a 41.36a
PM 39.56b 25.41a 38.69a 45.09a 37.68ab

  从表5可以看出,不同覆盖方式下各粒径团聚

体中 MBN含量在总土中贡献率表现变化特征不一,
从各处理平均值来看,在0—10,10—20cm 土层,

>2.00mm粒径团聚体 MBN贡献率最高,虽<0.25
mm粒径 MBN含量较其他粒径高,但<0.25mm粒

径团聚体 MBN贡献率并不高。>0.25mm粒径团

聚体 MBN贡献率范围为79.08%~86.46%,79%以上的

MBN储存在>0.25mm粒径团聚体中。在0—10cm土

层,与CK处理相比,SM处理提高了>2.00mm粒径团

聚体 MBN贡献率,但降低了1.00~0.25mm 粒径

MBN贡献率(P<0.05);在10—20cm土层,与CK
处理相比,SM 处理提高了>2.00mm 粒径团聚体

MBN贡献率,PM 处理>2.00mm 粒径 MBN贡献

率也有一定的提高,但并未达到显著性差异。

2.4 各粒径土壤团聚体潜在可矿化氮含量及贡献率

由表6可知,在0—10cm土层,SM 处理各粒径

团聚体和全土中PNM 含量大于CK处理,且SM 处

理 较CK处理分别在>2,1~0.25,<0.25mm粒径

团聚体和全土中PNM 含量提高35.13%,30.03%,

42.88%,23.36%(P<0.05),在10—20cm土层,SM
处理的各粒径团聚体和全土中PNM含量在>2,1~
0.25,<0.25mm粒径团聚体和全土中PNM 含量均

显著高于CK处理。在0—20cm土层,<0.25mm
粒径团聚体中PNM含量在各粒径团聚体中最大,且
在0—10cm土层,>2mm粒径团聚体中PNM含量

最低,在10—20cm土层,PNM含量最低出现在2~
1mm粒径团聚体中。

表5 不同覆盖条件下土壤团聚体微生物量氮贡献率

单位:%

土层

深度/cm
处理

>2.00
mm

2.00~1.00
mm

1.00~0.25
mm

<0.25
mm

CK 24.92b 21.57a 32.60a 20.92a
0—10 SM 50.31a 21.15a 15.01b 13.54b

PM 34.27b 19.82a 26.66a 19.25a
CK 43.32b 10.54a 26.24a 19.90a

10—20 SM 56.27a 10.67a 19.49b 13.57b
PM 50.25ab 11.97a 21.34ab 16.44ab

表6 不同覆盖条件下土壤团聚体潜在可矿化氮含量 单位:mg/kg

土层深度/cm 处理 >2.00mm 2.00~1.00mm 1.00~0.25mm <0.25mm 全土

CK 19.64b 26.12a 23.24b 27.52b 23.67b

0—10 SM 26.54a 30.36a 30.22a 39.32a 29.20a
PM 21.00b 25.07a 22.51b 36.42a 24.37b

CK 18.54b 14.57a 18.62b 23.77b 18.79b

10—20 SM 23.84a 16.40a 24.45a 31.49a 23.69a

PM 17.35b 15.49a 20.42b 31.02a 19.58b

  从表7可以看出,各粒径团聚体PNM含量在各

处理条件下总土中的贡献率表现出不同的变化特征。
从各处理平均值来看,SM和PM处理在0—10,10—

20cm土层,>2.00mm粒径团聚体STN贡献率最

高,虽<0.25mm粒径团聚体中PNM 含量较其他粒

径高,但<0.25mm 粒径团聚体PNM 贡献率并不
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高。<0.25mm粒径团聚体PNM 贡献率变化范围

为14.77%~22.09%,仅有23%以下的PNM储存在

<0.25mm 粒径团聚体中。在0—10cm 土层,与

CK处理相比,SM 处理提高了>2.00mm粒径团聚

体PNM贡献率(P<0.05),但降低了1.00~0.25
mm粒径团聚体PNM 贡献率;在10—20cm 土层,
与CK处理相比,SM 和PM 处理提高了>2.00mm
粒径团聚体PNM贡献率,但未达到显著性差异。

表7 不同覆盖条件下土壤团聚体潜在可矿化氮贡献率

单位:%

土层

深度/cm
处理

>2.00
mm

2.00~1.00
mm

1.00~0.25
mm

<0.25
mm

CK 22.14b 23.52a 34.22a 20.12ab

0—10 SM 47.86a 20.20a 17.18b 14.77b

PM 33.44b 19.53a 24.94ab 22.09a

CK 40.65a 14.03a 24.34a 20.99a

10—20 SM 50.84a 11.93a 20.59a 16.63a

PM 42.55a 13.92a 21.82a 21.71a

3 讨 论
3.1 秸秆和地膜覆盖对团聚体分布特征的影响

土壤质量和土壤结构密不可分,各粒径团聚体合

理分布有利于土壤结构[18]。本文中,除对照处理在

0—10cm土层,其余各处理下>2.00mm粒径团聚

体含量最高,各粒径团聚体含量总体与粒径大小并无

直接关系,这与付鑫等[18]研究结果相似,而与何淑勤

等[19]得出的不同土地利用方式下土壤各粒径团聚体

含量随粒径减少而递减不同,可能与筛分过程粒径的

分级或与试验年限不同对土壤影响不一有关。

3.2 秸秆和地膜覆盖对团聚体全氮的影响

不同粒径团聚体对土壤营养元素的保持、供应能

力有所不同[20]。本研究中,秸秆和地膜覆盖处理下

各粒径团聚体全氮含量无明显变化。可能是秸秆覆

盖后,秸秆腐解虽然可以向土壤中输入部分氮素,但
也促进全氮含量在不同粒径团聚体中的转移,而地膜

覆盖后使地面温度升高[21-23],随土层深度增加,增温

效果减弱,对不同土壤土层氮素矿化起到不同的作

用。不同覆盖处理全氮含量最高均出现在<0.25
mm粒径团聚体中,且各粒径团聚体在同一处理下全

氮含量随土层深度增加而减少。这是因为粒径小的

团聚体有更大的比表面积,因此具有较强的氮素吸附

能力[24]。这与刘晓利等[25]研究结果不同,后者研究

得出,全氮含量主要分布在大团聚体的大粒径中,土
壤全氮含量随团聚体粒径增大而增加。

在本研究中,虽然<0.25mm 粒径团聚体氮组

分含量均较其他粒径高,但该粒径氮组分贡献率较

>2.00mm粒径团聚体低,这是由于团聚体氮组分贡

献率由各粒径团聚体所占比例和团聚体粒径中氮含

量共同决定,而>2.00mm粒径团聚体比例较其他粒

径高,与郭天雷等[26]和王秀娟等[27]研究结果一致。

邱莉萍等[28]也发现,土壤团聚体各粒径比例是影响

团聚体各养分贡献率的主导因素。可见,大团聚体是

旱作冬小麦田土壤氮素的主要载体,提高土壤大团聚

体比例可在一定程度上提高土壤的固氮能力。

3.3 秸秆和地膜覆盖对团聚体微生物量氮的影响

土壤微生物是土壤养分转化和循环的直接参与者。

微生物量氮是判断微生物数量标准的重要指标之一[29]。
虽然微生物量氮占全氮的含量很低(一般2%~6%),但
对土壤条件变化反应极其灵敏[30]。本研究中,在0—10
cm土层,秸秆覆盖处理下各粒径团聚体微生物量氮含

量明显增加;在10—20cm土层,秸秆覆盖处理对不同

粒径团聚体中微生物量氮含量没有明显变化。这是因

为秸秆腐解后进入土壤,通过为微生物提供碳氮养分来

促进微生物生长,而在10—20cm 土层这种作用减

弱,不会引起各粒径团聚体中微生物量氮含量明显的

增加。地膜覆盖处理对不同粒径团聚体中微生物量

氮含量没有显著性的改变,这可能是地膜覆盖后减弱

了地面空气与土壤空气的交换,二氧化碳浓度增加,
对微生物活性起到抑制作用[31]。团聚体中微生物量

氮含量可以对土壤条件做出迅速反应,影响因素较多,
地膜覆盖对团聚体中微生物量氮的影响尚需研究。本

研究中,<0.25mm粒径团聚体中微生物量氮含量多数

大于>0.25mm粒径团聚体,原因可能是>0.25mm粒

径团聚体具有良好的透气性,氮循环周转速度快,微生

物缺乏足够的养分来维持自身生长与繁殖,不利于团聚

体中微生物量氮的积累。
本研究结果表示,虽然<0.25mm粒径团聚体微

生物量氮含量均高于其他粒径,但该粒径团聚体微生

物量氮贡献率较其他粒径低。这与各粒径团聚体全

氮关系一致。秸秆覆盖明显提高了大团聚体微生物

量氮的贡献率,减少了微团聚体微生物量氮的贡献

率,这主要因为秸秆覆盖后有利于大团聚体的形

成[32-33];又因秸秆覆盖处理可以提高各粒径团聚体氮

含量,所以大团聚体的微生物量氮贡献率提高并不是

团聚体微生物量氮提高的主要原因。

3.4 秸秆和地膜覆盖对团聚体潜在可矿化氮的影响

土壤潜在可矿化氮含量可以表征土壤微生物活性,
各粒径团聚体潜在可矿化氮含量可表征各粒径团聚体

中微生物活性[34]。本文中,秸秆覆盖处理各粒径团聚体

中潜在可矿化氮含量明显增加,原因可能是秸秆覆盖处
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理后的腐解过程,加速矿质氮转化为可矿化有机氮的过

程,有利于团聚体有机氮素积累。地膜覆盖处理下微团

聚体中潜在可矿化氮含量明显增加,原因可能是地膜覆

盖提高了地表温度和水分的含量[35],更有利于土壤中氮

素的矿化,而微团聚体拥有较小的比表面积,吸附的

氮素抵消了一部分矿化的氮素。在相同处理下各粒

径团聚体中,潜在可矿化氮含量最高值均在微团聚体

中,原因可能是微团聚体的比表面积更大,吸附氮素

的能力更强,微团聚体没有大团聚体良好的透气性

能,不利于氮的转化,利于氮素的积累。
在本研究中,虽然<0.25mm粒径团聚体潜在可

矿化氮含量均高于其他粒径,但该粒径团聚体潜在可

矿化氮贡献率低于>2.00,1.00~0.25mm粒径团聚

体,这与之前讨论的团聚体全氮及微生物量氮的关系

一致。可见,微团聚体在作为潜在可矿化氮的载体方

面不如大团聚体,秸秆覆盖有利于微团聚体向大团聚

体转化,秸秆覆盖较地膜覆盖增加了大团聚体潜在可

矿化氮的贡献率。

4 结 论
(1)除CK处理在0—10cm土层,其余各处理下

>2.00mm粒径团聚体含量最高,各粒径团聚体含量

总体与粒径大小并无直接关系。
(2)与CK处理相比,SM 处理下0—10,10—20

cm土层各粒径团聚体STN含量无明显变化。SM
处理在0—10cm土层各粒径团聚体中 MBN含量明

显增加,同时也增加各粒径团聚体中PNM含量。
(3)在0—10,10—20cm土层,PM 较CK处理

相比仅对微团聚体中PNM含量有显著增加,且对各

粒径团聚体STN含量无明显影响。
(4)SM处理提高了0—10,10—20cm土层大团

聚体比例,土壤氮组分主要储存在大团聚体中,微团

聚体氮组分对土壤STN贡献率较低。SM 处理较其

他处理明显提高0—10,10—20cm土层>2.00mm
粒径团聚体STN、MBN、PNM的贡献率。
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