
农业碳排放过程是生态系统碳排放过程的重

要环节之一。农业碳排放包括农业地上作物部分

呼吸产生的二氧化碳和耕作土壤所产生的碳排放

量，而后者通常是农业碳排放量的最大贡献者。土

壤中二氧化碳的释放是在土壤呼吸过程中进行

的，通过根呼吸、微生物对凋落物和土壤有机质分

解及动物呼吸的作用，将二氧化碳从土壤中释放

的生态过程。碳排放量过多是造成全球气候变暖

的重要因素，陆地土壤碳库储量约是大气碳库储

量的 3 倍，我国素有“土中之王”的黑土主要分布

在东北平原东部的山前台地和低丘上，总面积约

为 593.9 万 hm2，是极宝贵的土地资源。但因长期

频繁的耕种而不保护，黑土土壤肥力迅速下降。
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如何减缓黑土肥力下降趋势、减少东北农业碳排

放量的研究显得日益重要[1- 5]。
土壤碳排放强度与耕作方式、施肥、凋落物的

除移和添加、温度、降雨等因素密切相关 [6]。深入

研究区域农业土壤碳排放量情况是研究全球农业

土壤碳排放量的重要依据，提出切实可行的减排

措施对减少碳排放量的研究有着重要意义。
本文在前人的研究基础上，以吉林省四平市

梨树县玉米秸秆还田实验田为实验基础，通过定

量改变凋落物的除移和添加、施肥这两个可控因

子，监测土壤田间碳排放量，初步探讨了东北黑土

减少土壤碳排放的有效途径，为东北生态农业的

发展提供了理论基础。

1 材料与方法

1.1 试验地点
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摘 要：在吉林省中部农区梨树进行了化肥不同用量条件下玉米秸秆还田对土壤碳排放影响的田间试验

研究。结果表明，玉米秸秆还田配合减量化肥可以在保证农作物产量的前提下，达到减少碳排放量的目的，且

收获后每公顷平均碳排放量比正常耕作土壤降低 20.1kg/d，是一种既经济又环保的耕作模式。
关键词：秸秆还田；碳排放量；土壤呼吸

中图分类号：S158 文献标识码：A

Effect of Putting the Corn Stalks on Black Land on
Carbon Emissions in Northeast China
QIN Zi- bo, LIU Zi- qi, ZENG Qing- ya, ZHANG Shuang

(College of Urban and Environmental Sciences, Northeast Normal University,
ChangChun 130024, China)

Abstract: Effect of putting the corn stalks on the black land on carbon emissions under different
level of chemical fertilizer was carried out in Lishu County of central part of Jilin Province. The results
showed that putting the corn stalks on the black land accompany with reduction of chemical fertilizer
could realize reduction of carbon emission on condition of keeping high level of crop production. It was
not only economical but also environmental, and the carbon emission per hectare was reduced by 2.01
kg/d than the normally farmed soil after harvests.

Keywords: Putting corn stalk on land; Carbon emissions; Soil respiration

吉林农业科学 2011,36（3）：37-38，52 Journal of Jilin Agricultural Sciences

DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2011.03.005



试验地位于吉林省四平市梨树县梨树镇高家

村 (东经 124°14′，北纬 43°18′ )，属温带半湿润季

风大陆性气候，年平均气温 5.8℃，年降水量平均

为 577.2 mm，海拔 158.7 m。主要为一年一熟制春

玉米种植区。
1.2 试验设计

试验共设 3 个处理，试验组 1：减施化肥且秸

秆不还田；试验组 2：减施化肥且秸秆全还田；对

照组：常规施肥且秸秆不还田。3 次重复，小区面

积 2 000 m2。
施肥情况：减施化肥为公顷施用玉米复合肥

(28- 15- 12)450 kg，常规施肥为公顷施用化肥玉

米复合肥(28- 15- 12)675 kg。
1.3 测定项目与方法

采用封闭式静态气室法(CSC)监测野外土壤碳

排放。在每个小区分别设测量气室，每个测试点设

置 3 个气室重复观测，测量频率为每月两次，上下

旬各一次，每次测量周期为 24 h，试验针对秸秆还

田第 5 年的试验地，从 2010 年 7 月开始到 2010
年 10 月玉米收割后结束，总测量次数为 8 次。

2 结果与分析

2.1 对土壤碳排放量的影响

土壤碳排放的增加，不仅使全球气候变暖，而

且随着土壤的碳排放，土壤中的有机碳库储量也

在急剧减少。中国作为全球第二大碳排放国，从自

然生态系统转变为农业生态系统后，更应注意有

效利用碳资源[7]。
从土壤碳排放随时间推移的变化情况可以看

出，各处理碳排放量的整体水平高低顺序为对照

组 > 试验组 2> 试验组 1。施肥和秸秆覆盖都直接

影响土壤碳排放量且施肥的影响程度明显大于秸

秆覆盖；土壤碳排放量随作物生育期的不同而呈

现出不同的变化，3 个处理均在 7 月下旬曲线形

成小低谷，主要原因是 7 月下旬持续降雨不利于

土壤呼吸，不利于有氧微生物活动，不利于土壤有

机质的矿化 [8]，对土壤碳排放造成了一定影响；10
月下旬处又形成较大的低谷，一方面由于作物根

呼吸的下降而导致碳排放的降低，另一方面是气

温的降低不利于土壤微生物活动，导致土壤碳排

放最低。

由于土壤类型、气候条件及种植模式的巨大

差异，土壤碳排放量也会产生巨大差异。从试验结

果可以看出，不同处理土壤 CO2 日排放量的变化

范围为 1.46～8.75 g/m2·d；而资料表明，在不同秸

秆放置方法和湿度条件下，得出土壤 CO2 的日排

放范围为 0.162 337 7～0.998 701 3 g/m2·d[9]。
2.2 对玉米经济产量的影响

各处理产量由高到低为对照组＞试验组 2＞
试验组 1。与常规施肥相比，减施化肥减产 7.3%
和 10.1%，可以看出在东北黑土现行施肥制度条

件下，减施化肥会造成作物减产，且秸秆还田好于

不还田但差异不显著。从土壤碳排放日平均量的

大小顺序可以看出试验组 1 虽然土壤碳排放量最

低，但其农作物产量也很低，不宜推行；试验组 2
土壤碳排放量虽较实验组 1 高一些，但其既保证

了东北农作物的产量，又能使每平方米比相同土

壤在对照组的处理情况下，少排放出 2.01 g/d 的

二氧化碳。

3 结 论

3.1 基于东北地区的气候环境，用玉米秸秆全量

还田和化肥减量的耕作方法，达到了(下转第 52 页)

图 1 土壤碳排放量变化趋势

图 2 土壤碳日平均排放情况

表 1 各处理玉米产量 kg/hm2

试验处理 玉米产量 比 ck 增减(%)
试验组 1(不还田) 10 222.5 bB - 10.10
试验组 2(还田) 10 542.0 bB - 7.30
对照组 11 370.0 aA
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(上接第 38 页) 保证农作物的产量和减少土壤碳排

放量的双重效果；并利于土壤储存有机质，对土壤

有机质数量的增加和质量的提高意义重大。
3.2 玉米秸秆全量还田和化肥减量的耕作方式

下，在农作物收割之前，能使得土壤每公顷日均碳

排放量比正常耕作情况下降低 20.1 kg/d，减少农

业碳汇的损失速度。
综上，对于东北黑土区而言，玉米秸秆全量还

田和化肥减量施入能在基本保证农作物产量的基

础上，大幅度减少土壤碳的排放量，是一种既经济

又环保的耕作模式。
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并综合其它因素确定，蔬菜的水利分摊系数为

0.43，分摊后的总效益为 298.3 万元。

4 问题与建议

节水灌溉技术在大棚蔬菜生产中的普及，不

仅可以增加蔬菜的产量和质量，而且对北京市的

用水压力起到了一定的缓解作用。推进大棚蔬菜

节水灌溉技术，不仅是技术问题，也是社会经济问

题。目前，我国在节水灌溉工程与大棚蔬菜灌溉方

面都有相当的技术支撑，但目前应用面积与范围

尚小。大棚蔬菜生产目前在北京市较为普及，然而

将节水灌溉技术应用于大棚蔬菜生产还比较少。
北京市蔬菜生产需要政府加大大棚蔬菜节水灌溉

技术的普及力度，提高农民的水患意识和节水意

识，使节水农业技术得到普及和推进。
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表 2 有无项目对比年增产效益

作物种类 有无项目对比总增产量(万 kg) 单价(元 /kg)增产值(万元)
蔬菜 256.9 2.7 693.6
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