玉米秸秆在潮土中的降解及对有机质积累的影响
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摘要
[bookmark: _Hlk187866832][bookmark: OLE_LINK63][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: _Hlk188910674][bookmark: _Hlk188909548][bookmark: _Hlk188909478]潮土是华北平原的主要耕作土壤，但由于冲击平原质地砂性及长期不合理利用，导致土壤结构差、养分不均衡、耕层浅薄以及水分和养分利用效率较低，制约着作物生产力的进一步提高和农业的可持续发展。为探究玉米秸秆降解过程和秸秆有机碳基团的变化规律及其对于潮土有机质和腐殖酸的影响，本文针对华北平原潮土，设置了土壤与秸秆比为50:1+30 kg/亩氮肥(HN)；土壤与秸秆比为50:1 +不施氮肥(H)；土壤与秸秆比为200:1+30 kg/亩氮肥(LN)；土壤与秸秆比为200:1+不施氮肥(L)的四个处理。结果表明，（1）玉米秸秆的降解量随培养时间的增加而增加，培养至第180 天时，H处理的玉米秸秆降解率最高，达到了77.33%。（2）在秸秆的降解过程中，秸秆羰基碳、芳香碳和烷基碳的相对含量增加，烷氧碳的相对含量降低。（3）潮土有机质含量随秸秆用量和培养时间的增加而增加，其中HN处理(土壤与秸秆比为 50:1+30 kg/亩氮肥) 培养180天后有机质提升量最多，增加了4.34 g/kg。在相同施氮水平下，与低量秸秆还田处理相比，增加秸秆施用量后不施氮肥和施用氮肥处理有机质含量分别提升了13.88%和12.19%。在潮土中腐殖酸的绝对含量与秸秆的施用量有关。与原始土样腐殖酸含量相比，HN与H处理分别提升了3.33%和5.58%，LN与L处理却下降了12.32%和13.79%。
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引言
[bookmark: _Hlk187866932][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK58]华北平原是我国重要的粮食生产区，以生产小麦和玉米为主。主要耕作土壤类型是潮土，大多地势平坦、土壤耕层较厚、生产力高、增产潜力大[1]。然而，由于长期高强度利用，砂性质地的潮土有机质含量低下且积累困难，土壤结构差、养分不均衡、耕层浅薄以及水分和养分利用效率较低，制约着作物生产力的进一步提高和农业的可持续发展[2-5]。我国农作物秸秆资源巨大，年产量超过10 亿吨，其中玉米秸秆产量最大且逐年增加 [6-8]。秸秆不当焚烧不仅会造成生物资源浪费，水体、大气污染，还会导致土壤表层有机质流失。目前秸秆处理方式以秸秆还田为主，秸秆还田在减少化肥施用、促进土壤固碳、保持土壤肥力、促进团聚体碳、氮积累等方面发挥着关键作用[9-11]，不仅有助于改善土壤中的微生物群落结构，促进作物根系的健康发育[12,13]，作为外源碳还能够培肥土壤，提升土壤质量，同时实现秸秆资源的再循环利用[14,15]。施氮能够显著降低土壤溶解性有机碳含量，改变溶解性有机碳组分结构[16]。化肥与秸秆配合施用能够显著改善土壤团粒结构稳定性[17,18]。
目前关于秸秆还田的研究主要集中在对土壤有机质积累的影响[19,20]，而关于秸秆降解过程及潮土有机质各组分变化的响应机制尚不清楚。因此，本研究以华北平原潮土为研究对象，依托中国科学院封丘农业生态试验平台，研究玉米秸秆降解过程和秸秆有机碳基团的变化规律及其对于潮土有机质和腐殖酸的影响。旨在定量揭示潮土玉米秸秆降解过程及其对有机质积累的影响，为指导该地区秸秆还田提供数据支撑和理论依据。
1 材料与方法
1.1 研究区概况
[bookmark: OLE_LINK5]试验土样采于中国科学院封丘农田生态系统国家试验站（北纬35°00'，东经114°24'），该试验站属半干旱、半湿润的暖温带季风气候， 年平均降水量为605 mm，年蒸发量在1875 mm，年平均气温为13.9℃，无霜期在220 d左右。站区地貌具有典型的黄河泛滥区特征，土壤类型主要为黄河沉积物发育的潮土。试验地基本理化性质见表1。
表1  土壤样品采集地区的土壤基本理化性质
Table1 Basic physicochemical properties of soil sample collection areas
	粒级组成g/kg
	容重
	pH
	有机质
	全氮
	全磷
	全钾

	[bookmark: OLE_LINK1]2-0.02mm
	0.02-0.002mm
	<0.002mm
	g/cm3
	
	g/kg
	g/kg
	[bookmark: OLE_LINK3]g/kg
	g/kg

	598
	257
	145
	1.15
	8.3
	13.38
	0.66
	0.81
	19.90


1.2样品采集与处理
[bookmark: _Hlk191369836]采用S型布点法采集0-20 cm表层土壤，采集的土样装入无菌自封袋中，运回实验室（试验地点为中国科学院南京土壤研究所），全部混匀后自然风干，去除可见的石块、植物残体等杂物后磨碎过10 目筛，供土壤基本理化性质等指标的测定。部分土样进行烘干，用于室内培养试验。培养中使用的秸秆为上一季玉米秸秆，烘干后用粉碎机打碎至5 mm以下备用。
1.3试验设计 
[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: _Hlk188603632][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK20]取处理好的烘干土样200 g进行室内培养。准备长12 cm、宽7 cm、高6 cm 的塑料盒，将烘干土样的三分之一平铺于塑料盒底部，将秸秆放入铺平，再放入剩余土样，轻微摇晃至表面平整，加水至60%田间持水量，用保鲜膜封住塑料盒顶端，再在保鲜膜上打6-8 个小孔，保证土壤与外界空气流通。试验设不施氮和施入氮肥30 kg/亩两个施氮水平，即不施氮和施入40 mg氮肥，所用氮肥为尿素，含氮量46.4%，施氮处理一次性施入；设两个土壤与秸秆混合比(200:1、50:1)，即分别施入1 g秸秆、4 g秸秆。采用网袋法施入秸秆，将秸秆装入300 目的长11 cm、宽6 cm的尼龙网袋中封口施入。试验共设4 个处理，分别为土壤与秸秆比为50:1+30 kg/亩氮肥(HN)；土壤与秸秆比为50:1 +不施氮肥(H)；土壤与秸秆比为200:1+30 kg/亩氮肥(LN)；土壤与秸秆比为200:1+不施氮肥(L)。每个处理3 次重复，分别于培养0、7、20、90、180 天后取样测定指标。
本实验置于25 ℃培养箱中进行培养，并保证整个培养期土壤含水量维持60%田间持水量。本试验共4个处理，每个处理3个重复，每个培养周期结束后（第7天、第20天、第90天、第180天后），取出12个培养盒，收集网袋周围1 cm的土样，用于各指标的测定。由于是破坏性取样，为便于取样每个重复设置4个盒子，每次采样后舍去该盒子。土样过60 目筛后进行土壤有机质、腐殖质等指标的测定。然后将网袋中的全部秸秆取出，烘干并称重，再使用球磨仪将秸秆磨碎过60 目筛后进行秸秆碳基团的分析测定。
1.4测定项目与方法
1.4.1 土壤基本理化性质的测定  土壤基本理化性质测定参考《土壤农化分析》[21]：采用玻璃电极法（水土比 5:1）测定土壤pH；半微量凯氏定氮法测定土壤全氮；硫酸-高氯酸消煮法测定土壤全磷；火焰光度法测定土壤全钾；环刀法测定土壤容重。每个培养期结束后，采用重铬酸钾氧化-外加热法测定土样有机质含量。
[bookmark: OLE_LINK49]1.4.2 土壤腐殖酸的测定  用0.1 mol/L氢氧化钠和0.1 mol/L 焦磷酸钠混合液对土样进行处理，将土壤中难溶于水和易溶于水的结合态腐殖质络合成溶于水的腐殖质钠盐，从而比较完全的将腐殖质提取出来。然后使用重铬酸钾氧化法测定土壤腐殖酸含量。

[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK24]式中:V0-5.00 ml标准重铬酸钾溶液空白实验滴定的硫酸亚铁毫升数；V1-待测液滴定用去的硫酸亚铁毫升数W-吸取滤液相当的土样重（g）；5-空白所用K2Cr2O7溶液毫升数。
1.4.3 秸秆降解率的测定  使用失重法测定秸秆降解率。

1.4.4 秸秆碳基团的测定 利用固体核磁共振技术，使用 Bruker AVANCE III HD 400MHz 固体核磁技术共振波谱仪进行测定。放置约100 mg样品放入4 mm转子中，将图谱中共振区域划分为8 个区段：0-45 ppm，烷基 alkyl；45-60 ppm，NCH/OCH3；60-93 ppm，含氧烷基O-alkyl；93-110 ppm，二氧烷基alkyl O-C-O；110-142 ppm，芳香碳C-C+/H aromatic C-C+/H；142-165 ppm，芳香碳C–O aromatic C–O；165-190 ppm，COO/N-C=O 和190-220 ppm，醛酮类ketones oraldehydes。
1.5数据处理
[bookmark: OLE_LINK50]试验数据用Excel 2021 整理，IBM SPSS Statistics 27 对数据进行单因素方差分析，并采用单因素（one-way ANOVA）与邓肯检验（Duncan test）进行处理间显著性检验（P< 0.05）；采用Origin2022进行作图。
2 结果与分析
2.1 秸秆降解率
[bookmark: OLE_LINK57]由图1可知，经过7 天室内培养后，秸秆降解率从高到低依次为LN（32.00%）>L（24.67%）>HN（12.58%）>H（9.25%）；培养20 天后，LN、HN、L、H 秸秆降解率分别为 36.00%、30.25%、27.33%、26.17%。90 天后秸秆降解情况同培养至20 天时，此时，LN处理秸秆降解率达到 39.33%，降解率从高到低依次为L、HN、H 处理。其中，L处理在第20 天到第90 天降解率最高，达到了11.33%，而HN处理在此期间降解率最低，仅有1.33%。第90天到第180天时，各处理降解情况与前面有所差异：H处理秸秆降解率增加了47.33%，在180天的培养试验中最高，达到77.33%。其余秸秆降解率从高到低依次为 HN（77.08%）、L（64.67%）、LN（49.00%）。



[bookmark: OLE_LINK44]（小写字母代表同一时间不同处理间的差异显著(P＜0.05)；L为土壤与秸秆比为200:1+不施氮肥处理；LN为土壤与秸秆比为200:1+30 kg/亩氮肥处理；H为土壤与秸秆比为50:1 +不施氮肥处理；HN为土壤与秸秆比为50:1+30 kg/亩氮肥处理。下同）
图1  玉米秸秆降解率
Fig. 1 Degradation rate of maize straw
[bookmark: _Hlk187866720]2.2 玉米秸秆降解过程中秸秆有机碳基团的变化
利用固体13C CP/MAS核磁共振技术研究玉米秸秆在不同处理下腐解 7 天、20 天、90 天、180 天后的结构变化，选取HN和LN处理进行分析。
玉米秸秆降解前原始样品核磁共振图谱如图2a所示，图谱中显示了分析结构中-50 ppm 至220 ppm波段的所有碳位。初始样品图谱中氧烷基(60-93 ppm)和二氧烷基(90-110 ppm)区域呈现了尖而强的峰型。主要特征峰为62 ppm附近的氧烷基，包含OCH2 基团；72 ppm附近的OCH基团（主要为碳水化合物）；105 ppm附近的二氧烷基(alkyl O-C-O)等。在100-142 ppm（芳香碳等）处没有明显信号，在142-165 ppm的芳香碳处的弱信号代表了木质素存在。此外，初始秸秆在0-45 ppm（烷基）处信号较弱，175 ppm(COO/N-C=O)信号也较弱，这些信号主要与蛋白质与多肽有关。
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: _Hlk188607728][image: ]玉米秸秆降解7天后的核磁共振图谱见图2b和图2c。从NMR图谱中可以看出，图谱信号与原始玉米秸秆样的图谱信号相近，72 ppm附近的OCH基团（含氧烷基，主要为碳水化合物）有强烈的的信号峰值。玉米秸秆中27 ppm 处信号变化较小，在62 ppm处信号增强，不同处理间各样品NMR图谱信号强度差异不显著。玉米秸秆降解20 天后的核磁共振图谱（图 d、图 e）显示在0-50 ppm、50-110 ppm、110-160 ppm和160-220 ppm等处的信号强度与培养7 天后图谱有相似规律。由图2f和图2g可得，玉米秸秆降解90 天后，72 ppm 附近的含氧烷基信号较原状秸秆减弱，且未施氮肥处理含氧烷基的信号下降更明显。玉米秸秆降解180 天后的核磁共振图谱见图2h和图2i，在秸秆降解过程中，烷基的增加与含氧烷基的下降同时出现时，可作为表征降解度的指标。从NMR图谱中可以看出，与原状秸秆相比，秸秆降解度增加，且在施氮肥处理表现得更加明显。同时观察到100-142 ppm处信号增强，且观测到在50-65 ppm中出现双信号峰。
[bookmark: OLE_LINK2]（M：潮土；N：施氮肥；original：原始样品；7：降解7 天；20：降解20 天；90：降解90 天；180：降解180 天。在玉米秸秆中，信号所代表的官能团有：(1)烷基碳(0-50ppm)；(2)烷氧碳(50-110ppm)；(3)芳香碳(110-160ppm)；(4)羰基碳(160-220ppm)。下同。）
图2  潮土培养后玉米秸秆NMR图谱
Fig. 2 The NMR spectra of maize straw after incubation
[bookmark: OLE_LINK10]玉米秸秆碳基团百分含量如图3所示。在玉米秸秆原始样品中，烷基碳(alkyl C)占比8.11%，羰基碳(carbonyl C)占比 3.84%，芳香碳(aromatic C)占比 5.72%，烷氧碳(O-alkyl)占比82.33%。降解至第180天时，烷基碳、羰基碳和芳香碳的相对含量增加，而烷氧碳(O-alkyl)的相对含量降低，其中HN处理的烷基碳、羰基碳和芳香碳的相对含量高于H处理，烷氧碳(O-alkyl)的相对含量低于H处理。


图3  13C CP/MAS NMR表征的秸秆基团百分含量
Fig. 3 Composition of functional groups (%) in straw samples derived from 13C CP/MAS NMR intergration data of original samples
2.3玉米秸秆对潮土有机质的影响
	

	
	


[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK47]2.3.1 潮土有机质含量变化  如图4所示，潮土有机质含量随着培养时间的增加而增加，培养至第7 天时，HN处理有机质积累最快，然后依次是H处理和L处理，LN处理有机质积累最慢；培养至第20 天时，HN处理有机质含量最高，然后依次是H处理和LN处理，L处理有机质含量最低；培养至第90 天与第180 天时，潮土有机质累积规律同培养至第20 天时。培养至第180 天时，相较于原始土样，L 处理有机质含量提升了13.87%，LN处理有机质含量提升了20.15%，H处理有机质含量提升了29.68%，HN处理有机质含量提升了34.79%；在相同施氮水平下，与土壤与秸秆比例为 200:1的处理相比，增加秸秆施用量后不施氮肥和施用氮肥处理有机质含量分别提升了13.88%和12.19%。


图4  潮土有机质含量
Fig. 4 Content of Fluvo-aguic soil organic matter
[bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK54]2.3.2 土壤腐殖酸含量变化  由图5 可知，HN处理与H处理的腐殖酸绝对数量先下降而后有所增加，培养至第7 天时腐殖酸绝对数量最小，培养至第180 天时腐殖酸绝对数量最大，HN处理的腐殖酸含量为2.10 g/kg，H处理的腐殖酸含量为2.15 g/kg，与原始土样腐殖酸含量2.03 g/kg相比分别提升3.33%、5.58%；而LN处理与L处理的腐殖酸绝对数量随着时间的延长而降低，180 天时腐殖酸绝对数量最小，LN处理的腐殖酸含量为1.78 g/kg，L处理的腐殖酸含量为1.75 g/kg，较原始土样分别下降12.32%、13.79%。



图5  土壤在秸秆分解期间腐殖酸的净数量变化
Fig. 5 Net amount of HAduring straw decomposition
3 讨论
3.1 秸秆降解率
[bookmark: _Hlk191377504][bookmark: _Hlk191377398][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK42]秸秆降解主要依赖于微生物，秸秆降解率与秸秆种类、降解模式、当地气候等因素密切相关[22]。如何快速降解秸秆，提高秸秆降解率是农业可持续发展研究的重要问题。本研究中培养试验前期（培养第7天、第20天、第90天后采样分析），施用秸秆少的处理（土壤与秸秆比例200:1）降解率相对较高，可能是因为秸秆基数少，易分解成分分解快；并且施氮处理大于未施氮处理，可能是由于前期施用氮肥，此时土壤与秸秆的碳氮比适于微生物活动，引起秸秆加速分解造成[23,24]。在第180 天时，土壤中大部分秸秆容易降解的物质已被降解。随着施用秸秆量的增加，后期玉米秸秆的降解率升高，其原因在于随着培养时间增加，土壤中的秸秆量大，可被降解的秸秆基数较大，因此施用秸秆多的处理（土壤与秸秆比例50:1）的秸秆降解率大于施用秸秆少的处理（土壤与秸秆比例200:1），并且施氮对于秸秆的降解有一定影响，未施氮肥处理秸秆降解率更高，其原因可能在于后期秸秆被降解，施氮处理的土壤与秸秆的碳氮比降低，过量氮肥抑制了降解秸秆微生物的活动，进而阻遏秸秆分解[25]。
3.2 玉米秸秆降解过程中秸秆有机碳基团的变化
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: _Hlk191540560][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: _Hlk191540070][bookmark: OLE_LINK61][bookmark: _Hlk191540423][bookmark: OLE_LINK70]玉米秸秆降解前原始样品核磁共振图谱说明在玉米秸秆降解前主要由碳水化合物（纤维素、半纤维素）组成，蛋白质、脂类、木质素等含量较低，与前人[26,27]研究一致。室内培养7 天后，玉米秸秆在27 ppm处信号变化较小，在62 ppm处信号增强，说明对秸秆中的烷基(0-45 ppm)影响较小，此时氮肥对秸秆的碳官能团影响较小；降解20 天后，秸秆有机碳基团也未发生显著改变。秸秆有机碳的响应受到多种因素的影响[28-33]，在此可能是因为受到光照、湿度等限制了秸秆有机碳基团的转化。培养至第90 天时，72 ppm附近的含氧烷基信号较原状秸秆减弱，潮土中含氧烷基(O-alkyl)碳开始快速矿化，且未施氮肥处理含氧烷基的信号下降更明显，这与碳水化合物容易被微生物优先利用相关[34]。玉米秸秆降解180 天后，与原状秸秆相比，秸秆降解度增加，且在施氮肥处理表现得更加明显，可能是由于施入氮肥调节了土壤碳氮比促进了秸秆有机碳基团的转化[35]。在7 天与90 天时，氮肥的施用对秸秆碳基团的转化效用为负；在20 天与180 天时，氮肥的施用对秸秆碳基团的转化效用为正，说明氮肥的施用会影响秸秆有机碳基团的转化。
[bookmark: _Hlk188909709][bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK62]植物残体在土壤中的降解过程影响着有机碳在土壤中的累积和土壤有机质的形成，不同植物残体组分在土壤中的相对稳定性及其对土壤有机质形成和稳定的贡献程度不同。Cepakova等 [36]总结分析了约130 个凋落物的NMR图谱特征，发现在凋落物分解过程中脂肪族化合物(烷基碳)和芳香族化合物(芳香基碳)的相对比例显著增加，其中玉米秸秆降解过程中秸秆碳基团主要的变化为含氧烷基的减少，而烷基碳和芳香碳含量呈增加趋势，与本研究结果一致。在秸秆的降解过程中，秸秆羰基碳、芳香碳和烷基碳的相对含量增加，烷氧碳的相对含量降低，烷基碳主要来自不易分解的蜡质、角质、软木脂和脂质等，是凋落物中不易分解的顽固性组分，对于提高土壤有机质稳定性起重要作用[37,38]。在降解实验中，含氧烷基碳作为最容易被光照利用的成分[39]，经过快速矿化过程转变为了其余三种成分。整个降解过程在不同处理下化学结构组成有趋同效应。
3.3玉米秸秆对潮土有机质的影响
[bookmark: _Hlk191376206][bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK60]玉米秸秆降解至第7 天时，LN处理秸秆降解率高于L处理，而有机质含量却低于L处理，是由于氮肥促进秸秆的降解，但由于加入秸秆引起土壤有机质的矿化速度发生变化，即激发效应，导致LN处理有机质含量低于L处理[40]。玉米秸秆降解至第180 天时，相较于原始土样，各处理土壤有机质含量均有所提升，且施用秸秆多的处理大于施用秸秆少的处理，施加氮肥处理大于未施氮肥处理。可能是由于施用氮肥，秸秆在土壤中被降解，一部分碳被微生物合成，形成腐殖物质。有机物降解形成的腐殖质中芳香碳、烷基碳、含氧烷基碳等均可以促进土壤颗粒的团聚，提高土壤有机质的稳定性[35]。腐殖质含量的多少取决于形成量与分解量的相对大小值，因此在试验中所研究的腐殖物质的动态变化主要强调秸秆在分解过程中“新形成”的腐殖物质动态[41]，以腐殖酸（HA）的含量作为研究指标，可探明腐殖质形成量与分解量的相对大小值。在潮土中腐殖酸的绝对含量与秸秆的施入量相关，HN处理与H处理和原始土样腐殖酸含量相比分别提升3.33%和5.58%；LN处理和L处理较原始土样分别下降12.32%、13.79%。土壤与秸秆比例为200:1时，活性腐殖酸不易累积，分解的腐殖酸大于形成的腐殖酸，腐殖酸在有机质含量较低的土壤中积累较为缓慢，被消耗的腐殖酸更多。
4 结论
4.1 玉米秸秆的降解特征
[bookmark: _Hlk191540838][bookmark: OLE_LINK23]玉米秸秆的降解量随培养时间的增加而增加，培养至第180 天时，H处理的玉米秸秆降解率最高，达到了77.33%。在降解前期，降解过程未达稳定状态，不同处理间差异较大，而随着时间增加，不同处理间差异逐渐缩小。经过180 天培养后，秸秆中大部分较容易降解的物质已被降解。
[bookmark: _Hlk188910560]4.2 玉米秸秆降解过程中秸秆有机碳基团的变化
在秸秆的降解过程中，秸秆羰基碳、芳香碳和烷基碳的相对含量增加，烷氧碳的相对含量降低，这意味着碳水化合物在此过程被优先分解，而芳香族化合物难以分解。氮肥的施用会影响秸秆有机碳基团的转化。整个降解过程在不同处理下化学结构组成有趋同效应。
4.3土壤有机质的变化情况
[bookmark: _Hlk191540903][bookmark: _Hlk191376565][bookmark: _Hlk191376455]潮土有机质含量随秸秆用量和培养时间的增加而增加。培养至第180 天时，相较于原始土样，L、LN、H和HN处理有机质含量分别提升了13.87%、20.15%、29.68%和34.79%，其中HN处理(土壤与秸秆比为 50:1+30 kg/亩氮肥) 培养180天后有机质提升量最多，增加了4.34 g/kg。在相同施氮水平下，增加秸秆施用量后不施氮肥和施用氮肥处理有机质含量分别提升了13.88%和12.19%。在潮土中腐殖酸的绝对含量与秸秆的施用量有关。与原始土样腐殖酸含量相比，HN与H处理分别提升了3.33%和5.58%，LN与L处理却下降了12.32%和13.79%。施入秸秆较少时，活性腐殖酸不易累积。
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[bookmark: OLE_LINK67]Abstract
[bookmark: OLE_LINK4]Fluvo-aquic soil is the main cultivated soil in the North China Plain. However, due to the sandy texture of the impact plain and the long-term unreasonable utilization, the soil structure is poor, the organic matter content is low, the nutrient is unbalanced, the plough layer is shallow, and the water and nutrient use efficiency is low, which restricts the further improvement of crop productivity and the sustainable development of agriculture. In order to explore the degradation process of corn straw and the change rule of organic carbon groups in straw and its influence on organic matter and humic acid in fluvo-aquic soil, this paper set the ratio of soil to straw as 50 : 1 + 30 kg / mu nitrogen fertilizer ( HN ) for fluvo-aquic soil in North China Plain. The ratio of soil to straw was 50 : 1 + no nitrogen fertilizer ( H ) ; the ratio of soil to straw was 200 : 1 + 30 kg / mu nitrogen fertilizer ( LN ) ; four treatments with a soil to straw ratio of 200 : 1 + no nitrogen fertilizer ( L ). The results showed that : ( 1 ) The degradation amount of corn straw increased with the increase of culture time. On the 180 th day of culture, the degradation rate of corn straw treated with H was the highest, reaching 77.33 %. ( 2 ) In the process of straw degradation, the relative content of carbonyl carbon, aromatic carbon and alkyl carbon increased, and the relative content of alkoxy carbon decreased. ( 3 ) The content of organic matter in fluvo-aquic soil increased with the increase of straw amount and incubation time. Under the same nitrogen application level, compared with the low amount of straw returning treatment, the organic matter content of no nitrogen fertilizer and nitrogen fertilizer treatment increased by 13.88 % and 12.19 %, respectively. The absolute content of HE in fluvo-aquic soil was related to the application amount of straw. Compared with the original soil sample humic acid content, HN and H treatments increased by 3.33 % and 5.58 %, respectively, while LN and L treatments decreased by 12.32 % and 13.79 %.
[bookmark: OLE_LINK53]Keywords: fluvo-aquic soil ; straw returning ; organic carbon ; soil organic matter
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