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稻草还田对烟田追肥气态氮损失及相关微生物的影响 
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摘  要：研究不同农艺措施下 N2O 和 NH3 的排放，对减缓温室效应及雾霾治理有重要意义。该研究针对烟田追肥浇施的

特殊管理方式，进行了水稻烤烟轮作定位试验，于 2017 年选择单施化肥（NPK）、化肥+稻草还田（NPKS）、化肥+稻

草还田+饼肥（NPKSB）3 个处理，研究稻草还田对追肥气态氮损失及其相关微生物群落结构的影响。研究显示，烤烟追

肥后土壤 NH3 挥发和 N2O 排放速率开始上升，2～3 d 达到最大，之后开始下降。NPK 处理追肥氨挥发氮量为 1.45±

0.04 kg/hm2、N2O 排放氮量为 2.49±0.23 kg/hm2，气态氮损失中以 N2O 排放为主。与单施化肥相比，稻草还田配施化肥提

高了土壤含水率、改变了氧化亚氮还原酶基因（nosZ）和氨氧化细菌（AOB，Ammonia Oxidizing Bacteria）的微生物群

落结构，其根瘤菌目相对丰度显著降低、红螺菌目相对丰度显著升高；同时 N2O 排放量增加了 55.35%、氨挥发氮量显著

降低了 11.43%，气态氮损失显著增加。与单施化肥相比，化肥+稻草还田+饼肥处理提高了土壤含水率、改变了 nosZ 和

AOB 基因的微生物群落结构，其伯克尔霍尔德氏菌目相对丰度显著提高。化肥+稻草还田+饼肥处理 N2O 排放量与单施化肥

差异不显著，氨挥发氮量显著降低了 8.91%，但两者气态氮损失差异不显著。化肥+稻草还田+饼肥处理 N2O 排放量较化肥+

稻草还田处理降低 27.82%，但两者氨挥发量差异不显著。综上所述，秸秆还田抑制了土壤氨挥发、激发了 N2O 排放，稻草

还田配施饼肥能够降低土壤氨挥发、抑制稻草还田引起的 N2O 排放。该研究可为氮肥高效利用及绿色生产提供技术支持。 
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0  引  言  

N2O 和 NH3 是氮肥气态损失的主要途径[1]，排放到

大气中的 N2O 是主要温室气体之一，NH3 对大气中气

溶胶的形成具有促进作用 [2-3]。研究不同农业措施下

N2O 和 NH3 的排放，对减缓温室效应及雾霾治理有重

要意义[4-5]。秸秆还田是改良土壤结构、提高土壤肥力

的重要农业措施。秸秆还田能够改变土壤微生物群落结

构[6-7]，提高氮素循环相关的功能基因丰度[8]，改变土

壤碳氮转化[9]，影响 N2O 和 NH3 的排放。有研究显示，

秸秆还田使 N2O 排放和 NH3 挥发增加[10-11]，但也有研究

认为秸秆还田降低了 N2O 排放[12]和 NH3 挥发损失[13]。

Shan等[14]整合了 112个农作物秸秆还田对 N2O排放的

影响后指出，秸秆还田对于 N2O 排放的影响范围受氮

肥施用、秸秆类型等影响较大。此外，轮作模式、灌溉

方式和还田方式均导致了 N2O 排放的差异[15-17]，致使
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秸秆还田对 N2O 的影响还存在争议[18]。这些研究多是

针对秸秆还田对 N2O 或 NH3 排放的单独影响，秸秆还

田对 N2O 和 NH3 的综合影响少有研究。烤烟是福建重

要的经济作物，其追肥常采用浇施的方式，同时，为了

提高烟叶质量，稻草还田常与饼肥配合施用，在这种管

理方式下，N2O 和 NH3 挥发的规律尚不清楚。因此本

研究以水稻烤烟轮作定位试验为平台，研究稻草还田及

其配施饼肥对追肥气态氮损失的影响，为氮肥高效利用

及绿色生产提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

福建烟草科学研究所的水稻烤烟轮作长期定位试验

区位于福州晋安区，于 2008 年水稻收割后设立。试验田

土地平整，土壤类型为水稻土，质地为砂壤土。2008 年

水稻收割后 0～20 cm 耕层土壤有机质为 28.96 g/kg、碱

解 氮 144.66 mg/kg 、 速 效 磷 5.85 mg/kg 、 速 效 钾

142.43 mg/kg、pH 值 5.76。该区属典型的亚热带季风气

候，年平均日照数为 1 700～1 980 h，年平均降水量为

900～2 100 mm，年平均气温为 20～25 ℃，最冷月 1—2

月，平均气温 6～10 ℃；最热月 7—8 月，平均气温为 33～

37 ℃。本研究以该定位试验区为平台，于 2017 年开展相

关研究。2017 年烤烟生长季气温和降雨如图 1 所示。 


