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江苏省小麦秸秆养分垂直分布特征与不同茬高下麦秸
养分归还量估算
顾克军，顾东祥，张斯梅，张传辉，石祖梁，许 博，杨四军，常志州

（江苏省农业科学院农业资源与环境研究所，农业部长江下游平原农业环境重点实验室，江苏 南京 210014）

摘 要：为明确小麦植株不同层次的秸秆养分特征，科学估算不同留茬高度下麦秸养分还田量，通过采集江苏省生产上主推的 9个
春性品种和 16个半冬性小麦品种植株，用分层切断法，将秸秆从基部向上依次截取 4段长度为 5 cm的秸秆，剩余部分为第 5段
（分别用 0~5、5~10、10~15、15~20 cm和>20 cm表示 5段秸秆），对穗部单独进行脱粒处理获取颖壳与穗轴，对植株各部分秸秆分别
进行烘干称重，并进行养分分析。结果表明：在基部 0~20 cm范围内，4个层次秸秆干重占植株秸秆干重的比例都表现为半冬性品
种大于春性品种，20 cm以上部分则相反；在同一空间层次上，春性品种的秸秆氮（N）与磷（P）含量高于半冬性品种，而秸秆钾（K）含
量低于半冬性品种；春性小麦品种秸秆 N与 P含量都呈现出从基部向顶部依次递减的趋势，半冬性小麦品种从基部向上秸秆 N含
量变化不大，而 P含量呈“U”型变化，两类品种秸秆 K含量都表现为从基部向顶部依次增加的趋势。在留茬 10~20 cm且秸秆还田
量大致相同的情况下，与春性品种相比，半冬性品种秸秆 N归还量高 23.4%~26.9%，秸秆 P归还量高 16.7%~30.8%，而秸秆 K归还
量低 20.4%~25.9%。江苏省小麦秸秆 N、P、K总量分别为 10.20伊104、1.16伊104 t和 19.52伊104 t，在留茬 15 cm高时，小麦秸秆 N、P、K
养分归还量分别为 4.90伊104、0.56伊104 t和 8.47伊104 t。江苏省 2种类型小麦品种秸秆养分含量不同，在麦秸还田后不同麦区的养分
管理策略应有所不同。
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Vertical Distribution Characteristics of Nutrient and Nutrient-Returning Amount of Wheat Straw Under Dif原
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Abstract: In order to estimate the nutrient-returning amount of wheat straw under different stubble heights, 25 leading wheat varieties in
Jiangsu Province, including 9 spring wheat varieties and 16 semi-winter wheat varieties, were investigated. Wheat stalks below spike were
cut into 5 parts from the basal node, and the first 4 parts had 5 cm length each, marked with 0~5, 5~10, 10~15, 15~20, >20 cm, respectively.
Hull and rachis from wheat spikes were sampled as the sixth part. Each part of wheat straw was dried and weighed, and then the nutrient con原
tents of nitrogen（N）, phosphorus（P）and potassium（K）were measured. The results showed that the proportion of the first section of straw
to the whole wheat straw in biomass of semi-winter wheat was higher than that of spring wheat. The similar results were also achieved from
the second to the fourth part of straw. However, the proportion of the fifth part（跃20 cm）to the whole wheat straw in biomass of semi-winter
wheat was lower than that of spring wheat. N and P contents of spring wheat straw were much higher than those of semi-winter wheat at the
same layer, whereas, K contents was lower than that of semi-winter wheat. Additionally, the N and P contents of straw decreased gradually
from the base to the top of the plant in spring wheat, while the N contents had a slight change and the P contents showed a shape of“U”in
semi-winter wheat. K contents of straw from the base to the top of the plant increased gradually in both two ecological types of wheat. Com原
pared with spring wheat, the returning quantity of N and P of semi-winter wheat straw increased by 23.4%~26.9% and 16.7%~30.8%, re原
spectively, but the K nutrient return decreased by 20.4%~25.9%, with the same amount of straw return when the stubble height left in field
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作物秸秆是一种重要的生物资源，据估算，中国

每年的秸秆资源总量已达 8伊108 t左右，秸秆中富含多
种营养元素，仅 2006年中国作物秸秆中 N、P和 K养
分含量就分别达 776伊104、249伊104 t和 1 342伊104 t[1-2]。
秸秆还田具有归还 N、P、K等养分，部分替代化肥用
量，改善土壤理化性状，提高农田养分的利用效率，增

加作物产量等诸多作用[3-8]，掌握秸秆还田量及其养分
归还量对于作物养分管理具有重要意义。作物秸秆养

分含量受作物类型、区域生态特点以及施肥习惯等多

种因素的影响，大豆秸中 N含量可达 13~19 g·kg-1，
稻、麦及玉米三大作物秸秆 N 含量一般在 5.0~10.2
g·kg-1，小麦秸秆 P与 K含量分别为 0.4~2.9 g·kg-1和
6.0~22.3 g·kg-1，玉米秸秆 P与 K含量分别为 2.1~4.0
g·kg-1和 9.0~22.8 g·kg-1，水稻秸秆 P与 K含量分别
为 1.0~4.0 g·kg-1和 8.5~36.1 g·kg-1 [9-15]。上述研究仅
显示了某种作物秸秆总体的平均养分含量，且同一作

物不同地区的研究者得出的结果相差较大。作物秸秆

中不同器官或不同层次的干物质积累与养分含量也

有明显不同，王丽芳等[16]研究表明，大穗型小麦成熟
期秸秆氮在不同器官的分配比例为穗草（穗轴+颖壳）
占 29.5%，茎鞘占 45%，旗叶和倒 2叶占 20%，余叶占
5.5%。李雁鸣等[17]研究显示，小麦成熟时秸秆中 N含
量以叶片与穗轴颖壳最高，P含量以叶片中为最高，
而 K含量则以叶鞘与茎秆为最高。有研究认为小麦
不同层次的秸秆干物质量占秸秆总量的比例也有明

显的梯度[18]，同时作物体内的养分还存在冠层分布不
均的现象，其中氮素含量表现为从冠层上部向下部逐

渐减少，有明显的垂直梯度[19-20]。
作物的叶、茎、鞘及其养分是非均匀地分布在植

株整个空间，因而收割时残茬干物质及其养分必然与

留茬高度呈非线性关系。另外由于作物秸秆过量还田

或处理不当，往往给后茬作物生长带来负面影响[21-25]，
生产上许多地区在收割时通过控制不同留茬高度实

现秸秆残茬还田，其他部分秸秆收集后作为其他用

途。因此留茬高度决定了秸秆还田量，也同时决定了

秸秆养分的归还状况，但单纯通过秸秆还田量还难以

对生产上不同留茬高度下秸秆养分还田量进行较好

的估算。目前通过模拟不同留茬高度研究相应秸秆还

田比例有所报道[26]，但对相应还田秸秆的养分归还量
的研究却鲜见报道。本文通过对江苏省小麦穗轴颖壳

和整株秸秆进行分层测定其干物质量与养分含量，为

科学评估江苏省不同留茬高度条件下秸秆还田量及

其养分归还量提供依据，同时对于指导后茬作物乃至

隔茬作物的精量施肥、减少养分流失风险以及稳定并

提高作物产量也具有重要的意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料
试验于 2013年 5月底 6月初分别在江苏省淮南

麦区（高邮市、姜堰市、扬中市和金坛市）和淮北麦区

（东海县、宿城区、铜山区、新沂市、淮阴区）采集当地

代表性小麦品种，淮南麦区采集宁麦 13、宁麦 17、扬
麦 18、扬辐麦 4号、镇麦 9号、镇麦 10号、生选 6号、
苏麦 188、华麦 5号等 9个春性品种，淮北麦区采集
淮麦 20、淮麦 26、淮麦 28、徐麦 30、徐麦 31、连麦 6
号、明麦 1 号、华麦 4 号、苏徐 1号、保麦 2 号、保麦
1018、济麦 22、烟农 19、周麦 21、周麦 26、鲁原 502等
16个半冬性品种。

试验材料来源于当地稻麦科技综合展示基地品

种展示区，每个小麦品种随机选择 1个田块，每个田
块面积不少于 0.33 hm2。每个品种采集 15个样点。
1.2 样品采集与测定

在小麦收割前 2~3 d取样，利用“S”型取样法每
个品种在田间随机取 5个点，每点取样面积为 1 m2，
将小麦连根挖起。取样后将小麦植株根部冲洗干

净，然后剪去根部，并剪下穗部，单独置入尼龙网袋。

使用铡刀从小麦植株基部向上依次截取 4段长度为
5 cm的秸秆，剩余部分为第 5段（以下分别用 0~5
cm、5~10 cm、10~15 cm、15~20 cm和>20 cm表示 5段
秸秆），分别装入尼龙网袋并移入实验室，60 益烘干
至恒质量，再对样品进行称重。对穗部进行进一步脱

粒，分别称量籽粒和穗轴颖壳质量。以此计算不同留

茬高度秸秆还田比例。

基于种植面积、田间施肥策略及其他管理措施基

was 10~20 cm. The total nutrients of N, P and K of wheat straw in Jiangsu Province were 10.20伊104, 1.16伊104 t and 19.52伊104 t, respectively.
The nutrients return of N, P and K were 4.90伊104, 0.56伊104 t and 8.47伊104 t, respectively when the stubble height left in field was 15 cm. Two
eco-types of wheat varieties differed in nutrient contents of straw, thus different management strategies of wheat straw nutrient-returning
should be adopted in different regions of Jiangsu Province.
Keywords: wheat; straw nutrient; stubble height; straw retuning
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表 1 不同类型小麦品种秸秆垂直分布比例
Table 1 Straw proportion of differernt parts of plant in different ecological wheat varieties

注：同列不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。下同。
Note: The different letters in the same row mean significant difference（P<0.05）. The same below.

小麦品种
不同部位秸秆占植株秸秆总量的比例 /%

0~5 cm 5~10 cm 10~15 cm 15~20 cm >20 cm 穗轴颖壳

春性 8.11依1.17a 7.61依0.76a 7.14依0.78a 7.00依0.78a 47.49依2.71b 22.65依2.12a
半冬性 8.79依1.39b 8.35依1.10b 7.80依0.88b 7.58依0.76b 45.12依3.97a 22.36依2.72a

本一致的原则，选择 3个代表性春性品种（宁麦 13、扬
麦 18和扬辐麦 4号）和 3个代表性半冬性品种（淮麦
20、徐麦 30 和济麦 22）分别测定不同部位（0~5、5~
10、10~15、15~20、>20 cm和穗轴颖壳）秸秆的氮（N）、
磷（P2O5）、钾（K2O）的养分含量。混匀后粉碎，过 2 mm
筛备用。植株样品用 H2SO4-H2O2消解后，氮含量采用
半微量凯氏定氮法测定，磷含量用钼锑抗比色法测

定，钾含量用火焰光度计法测定[27]。
本文中计算江苏省 2013年各地区小麦秸秆养分

归还量时，各地区小麦籽粒总产来源于《江苏省农村

统计年鉴》（2014）[28]，半冬性小麦草谷比按 1.38，春性
小麦草谷比按 1.07计算[29]。其中徐州、连云港、宿迁为
半冬性小麦种植区，扬州、泰州、南通、南京、镇江、常

州、无锡、苏州为春性小麦种植区，淮安市与盐城市都

属于沿淮区，该区淮河以北以半冬性小麦为主，淮河

以南以春性品种为主，本研究将两市半冬性小麦与春

性小麦产量大体各占本市小麦总产的一半进行计算，

其中淮安（1）为半冬性品种，淮安（2）为春性品种，盐
城（1）为半冬性品种，盐城（2）为春性品种。

文中小麦秸秆指除根系和籽粒外的小麦植株剩

余部分，包括小麦的茎、鞘、叶片和穗轴颖壳；小麦籽

粒与秸秆均烘干至恒重，计算不同部位秸秆干质量占

秸秆总干质量的比例，以秸秆干基测定秸秆相关养分

含量。秸秆全量还田指小麦机械收获时，不管留茬高

度多少，秸秆都粉碎还田，凡注明留茬高度时，秸秆除

了留茬部分与穗轴颖壳还田外，其他部分秸秆都作为

收集他用考虑。

1.3 数据处理与分析
采用 Excel 2003对原始数据按重复次数进行算

术平均，同时求算各处理的标准差。采用 SPSS 20软
件进行处理间差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 不同留茬高度秸秆还田比例
明确小麦秸秆垂直空间分布规律对于较为准确

地估算不同留茬高度下小麦秸秆还田量是十分必要

的。表 1显示，两种生态类型小麦品种同一部位秸秆
量占自身植株秸秆总量的比例存在显著差异，在由基

部向上的 4个区间段（0~5、5~10、10~15 cm和 15~20
cm）半冬性品种都显著高于春性品种，而在 20 cm以
上部位则相反，两类品种的穗轴颖壳占秸秆量的比例

没有显著差异。该结果表明，在田间联合收割机作业

条件下，如果考虑秸秆收集打捆作为他用，残茬和小

麦穗轴颖壳一般都被当成还田秸秆，那么在留茬高度

分别为 5、10、15 cm和 20 cm时，春性小麦秸秆还田
比例将依次为 30.8%、38.4%、45.5%和 52.5%，半冬性
小麦秸秆还田比例将依次为 31.2%、39.5%、47.3%和
54.9%。无论春性品种还是半冬性品种，留茬高度达
20 cm时，秸秆还田量都将超过秸秆总量的一半。
2.2 不同品种类型小麦秸秆养分垂直分布

对 2种类型小麦秸秆养分的分层测试结果显示
（图 1），在同一空间层次上，春性品种的秸秆 N与 P
含量高于半冬性品种（除穗轴颖壳部位 P含量表现为
半冬性品种略高于春性品种外），而秸秆 K含量低于
半冬性品种，2种类型小麦品种不同部位秸秆的养分
含量都有一定的规律性。

春性小麦品种秸秆 N与 P含量都呈现出从基部
向顶部依次递减的趋势，而秸秆 K含量则表现为从
基部向顶部依次增加的趋势。0~15 cm秸秆 N与 P含
量显著高于 20 cm以上部位的秸秆（含穗轴与颖壳），
而秸秆 K含量表现为 0~15 cm 部位显著低于 20 cm
以上部位（含穗轴与颖壳），15~20 cm秸秆大体相当于
一个过渡层次。

半冬性小麦品种秸秆养分含量的变化与春性品

种略有不同。从基部向上秸秆 N含量在各部位秸秆
间未表现出显著差异，基部略高于其他各部位；秸秆

P含量从基部向上呈“U”型变化，其中秸秆 P含量在
0~5 cm与穗轴颖壳两个部位间没有差异，但两者显
著高于秸秆其他部位，表现为两端高而中间低的特

征。秸秆 K含量从基部往上依次增加的趋势，且 0~5

顾克军，等：江苏省小麦秸秆养分垂直分布特征与不同茬高下麦秸养分归还量估算
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表 2 不同留茬高度下还田秸秆养分累积归还量（g·kg-1）
Table 2 Nutrient-returning amount of wheat straw

with different stubble heights（g·kg-1）

小麦品种类型 留茬高度/cm N P K
春性 5 2.07 0.25 4.60

10 2.52 0.30 5.69
15 2.98 0.34 6.86
20 3.46 0.39 8.04

全量还田 6.21 0.68 15.28
半冬性 5 2.37 0.27 3.86

10 3.11 0.35 4.53
15 3.78 0.43 5.22
20 4.39 0.51 5.96

全量还田 7.87 0.91 12.43

图 1 2种类型小麦秸秆不同部位 N、P、K含量变化
Figure 1 The changes in nutrient contents of N, P and K at

different layers of two eco-types wheat straw
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cm部位秸秆 K含量显著低于其他部位秸秆。
2.3 不同留茬高度还田秸秆养分归还量

表 2显示，春性小麦整株秸秆（全量还田）N、P、K
含量平均依次为 6.21、0.68 g·kg-1和 15.28 g·kg-1，而
半冬性小麦整株秸秆 N、P、K含量平均依次为 7.87、
0.91 g·kg-1和 12.43 g·kg-1。假设小麦秸秆除留茬与穗
轴颖壳还田外，其余秸秆将被收集离田作为他用，则

在当机械收割时留茬高度相同（或秸秆全量还田）时，

春性品种每单位还田秸秆量所归还的 N、P量都低于
于半冬性品种，而秸秆 K归还量则高于半冬性品种。
这就表明，在留茬 10~20 cm且秸秆还田量大致相同

的情况下，半冬性品种小麦种植区与春性品种小麦种

植区相比，秸秆 N归还量要高 23.4%~26.9%，秸秆 P
归还量则要高 16.7%~30.8%，秸秆 K 归还量要低
20.4%~25.9%。因此在两种类型小麦种植区后茬作物
施肥策略上应有所不同。

2.4 江苏省还田麦秸养分归还量估算
由表 3可以看出，江苏省 2013年小麦秸秆总量

（干质量）为 1 427.3伊104 t，苏南各市皆不足 40伊104 t，
苏北以徐州和盐城最高，都超过了 200伊104 t。江苏省
麦秸 N、P 与 K 总量分别为 10.20伊104、1.16伊104 t 和
19.52伊104 t，各地区麦秸养分总量高低与麦秸总量高
低分布一致。如果收割时留茬高度为 15 cm，其他秸
秆收集离田，考虑到机械收割条件下小麦穗轴与颖壳

难以收集性，结合单位质量小麦秸秆还田其养分归还

量（表 3），则江苏省小麦秸秆 N、P和 K 养分归还农
田总量将分别为 4.90伊104、0.56伊104、8.47伊104 t。可见，
江苏省不但小麦秸秆资源量较丰富，其蕴含的 N、P
和 K养分也很可观。
3 讨论

作物养分在植株体内的分配格局受作物生长驱

动，同时也是对外界环境条件的一种适应[30]。许多研
究显示，作物冠层生物量和养分含量具有一定的垂直

分布梯度，并受到作物品种、肥水条件、密度、生育时

期等因素的较大影响[31-35]。李迪秦等[36]研究显示，水稻
群体各个高度层干物质积累量呈自下而上逐渐降低

的趋势，这与本文秸秆干质量的分布比例特征相一

致。但石祖梁等[18]对春性小麦宁麦 9号的研究却显
示，从基部往上 0~15、15~30、30~45 cm，45 cm以上以
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及穗轴颖壳 5个层次的秸秆干物质量分别占秸秆总
量的比例依次为 12.4%、16.9%、21.0%、26.2%和
23.5%，表现为由下而上逐步增加的趋势。本研究中
半冬性与春性小麦品种在基部向上 20 cm的较短区
间内，秸秆干物质量呈现出由下往上逐步减少的趋

势，可能与研究所涉的秸秆层次不同有关。

作物不同器官养分积累状况不同[16-17]，分布在植
株不同部位的相同器官，其养分含量也有所不同[18，31]。
有研究显示，叶片氮素含量在作物冠层具有显著的分

布梯度，表现为自上而下逐步递减[18-19，31]，而关于磷素
与钾素在作物垂直空间上的分布特征鲜见报道。由于

作物秸秆养分分布的不均衡性，因此难以估算不同留

茬高度下秸秆养分还田量。本文采用了“分层切段法”，

即根据生产上作物机械收获可能的留茬高度，把作物

植株分成若干个高度层次，测定各个层次上的 N、P、
K养分含量，获得不同留茬高度下秸秆的可能还田量
及其不同养分归还量。结果显示，春性小麦品种秸秆

N与 P含量均表现出从冠层向下递增的趋势，半冬性
小麦秸秆 N含量在各层次间变化比较平缓，而秸秆 P
含量表现为从冠层往下呈“U”型变化特征，2种类型
小麦秸秆 K含量都表现为由冠层往下逐步减少的趋
势。钾在秸秆内形成的垂直梯度可能主要与生育后期

大量钾素通过韧皮部由地上部向根部回流，同时通过

根系“外排”有关[37]。总之，作物秸秆养分还田量随着
留茬高度增加而增加，以 K 归还量最多，N 次之，P
最少。

《江苏省农作物秸秆综合利用规划（2010—2015
年）》（苏政办发 [2009]133 号）显示，江苏省小麦秸
秆量为 1 015.6伊104 t，也有文献认为 1 367.5伊104 t [38]。
本研究认为江苏省 2013年小麦秸秆总量（干物质）有
1 427.3伊104 t，比以往的估算量要多。这可能与近年来
小麦产量的逐步提高以及种植面积也有所增加有关。

按照文献[39]的数据，麦秸中 N、P和 K含量分别按照
6.5、1.8、12.6 g·kg-1进行估算，江苏省小麦秸秆资源
N、P和 K养分总量分别为 9.28伊104、2.57伊104、17.98伊
104 t，而本研究将江苏省小麦分为半冬性与春性 2类
品种，其秸秆 N、P和 K含量并不一致，其中 P平均含
量都不到传统测量值一半，从而导致对全省秸秆养

分总量的估算存在较大差异。本研究表明江苏省小

麦秸秆 N、P和 K总量分别为 10.20伊104、1.16伊104 t和
19.52伊104 t，分别比传统估算值高 9.9%、低 54.9%、高
8.6%，尤以秸秆 P总量的估算差别最大，可能与品种
类型、栽培管理措施及检测方法等多方面因素不同

有关。

对秸秆养分还田量的估算，以往多以秸秆平均养

分含量乘以秸秆还田量得到，由于秸秆养分存在分层

表 3 江苏省小麦秸秆不同还田方式秸秆养分归还量（2013年）
Table 3 Nutrient-returning amount of wheat straw relative to straw-returning pattern（year 2013）

地区 籽粒总产/伊104 t 秸秆干质量/伊104 t 秸秆全量还田养分归还量/t 留茬 15 cm秸秆还田养分归还量/t
N P K N P K

徐州 192.2 232.1 18 268.7 2 112.4 28 853.9 8 774.6 998.2 12 117.2
连云港 135.3 163.4 12 861.6 1 487.2 20 313.9 6 177.5 702.7 8 530.8
宿迁 151.6 183.1 14 406.1 1 665.8 22 753.2 6 919.3 787.1 9 555.2
淮安（1） 85.6 103.3 8 130.7 940.1 12 841.8 3 905.2 444.2 5 392.9
淮安（2） 85.6 80.1 4 974.5 544.7 12 240.0 2 387.1 272.4 5 495.2
盐城（1） 101.1 122.1 9 608.3 1 111.0 15 175.4 4 614.9 525.0 6 373.0
盐城（2） 101.1 94.7 5 878.5 643.7 14 464.3 2 820.9 321.9 6 493.8
扬州 110.2 103.2 6 408.8 701.8 15 769.1 3 075.4 350.9 7 079.6
泰州 113.3 106.1 6 588.2 721.4 16 210.6 3 161.5 360.7 7 277.8
南通 99.1 92.8 5 762.0 630.9 14 177.6 2 765.0 315.5 6 365.1
南京 25.2 23.6 1 466.0 160.5 3 607.1 703.5 80.3 1 619.4
镇江 36.6 34.3 2 127.1 232.9 5 233.8 1 020.7 116.5 2 349.7
常州 30.6 28.6 1 777.5 194.6 4 373.6 853.0 97.3 1 963.5
无锡 27.8 26.0 1 617.2 177.1 3 979.3 776.1 88.5 1 786.5
苏州 36.2 33.9 2 103.8 230.4 5 176.5 1 009.5 115.2 2 324.0
合计 1 331.5 1 427.3 101 978.9 11 554.5 195 170.0 48 964.2 5 576.3 84 723.8
注：淮安（1）和盐城（1）为半冬性品种，淮安（2）和盐城（2）为春性品种。
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现象，这种估算显然不够科学。本研究的分层切段养

分测定法可以较好地解决不同留茬高度下秸秆养分

归还量估算问题。

关于还田秸秆养分释放规律有较多的研究[6，12-13，40]，
但对该养分去向研究的报道并不多见[41]，加强该方面
研究对于秸秆全量还田后优化施肥、减少养分流失风

险以及促进土壤可持续生产能力提高等都具有重要

意义。

4 结论

（1）在相同空间层次上，春性品种秸秆的 N与 P
含量高于半冬性品种，而秸秆的 K含量低于半冬性
品种；春性小麦品种秸秆 N与 P含量都呈现出从基
部向顶部依次递减的趋势，半冬性小麦品种各个层次

秸秆 N含量变化比较平缓，P含量呈两端高中间低的
“U”型变化特征，2类品种秸秆 K含量都表现为从基
部向顶部依次增加的趋势。

（2）在留茬 10耀20 cm且秸秆还田量大致相同的情
况下，半冬性品种秸秆 N与 P归还量明显高于春性
品种，而秸秆 K归还量明显低于春性品种。因此，江
苏省不同地区麦秸还田后作物养分管理策略应有所

不同。

（3）江苏省小麦秸秆 N、P、K总量分别为 10.20伊
104、1.16伊104 t和 19.52伊104 t，在留茬高度为 15 cm时，
小麦秸秆 N、P、K 养分大田归还量分别为 4.90伊104、
0.56伊104 t和 8.47伊104 t。
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