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摘 要：为明确不同秸秆还田量对土壤养分的影响，于 2010 年在公主岭市范家屯镇香山村长期定位田，设

计 1/2 倍量、1 倍量、2 倍量和 4 倍量秸秆粉碎还田试验，通过对全氮、全磷、全钾、碱解氮、有效磷、速效钾、有机

质和 pH 等养分指标的测定，结果表明，秸秆还田显著提高土壤全氮和水解性氮的含量，有机物料归还土壤，在

一定程度上会引起土壤中氮含量增加；其次，秸秆粉碎还田显著促进土壤磷和钾含量的增加，而且两种模式均

表现出相同的规律；另外，秸秆粉碎还田有效增加土壤有机质，均匀垄提高幅度为 9.79%～24.55%，宽窄行提高

幅度为 4.52%～11.22%，而土壤 pH 值随秸秆还田量的增加呈下降趋势，表明秸秆还田后提高有机质对土壤 pH
值有一定的调控作用，形成良好土壤环境，促进土壤养分积累，增强土壤缓冲性能，培肥土壤提高地力。
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Abstract：In order to understand the effect of different magnitudes of straw returned into field on soil nutrients,
the experiment was conducted in 2010 in long-term located experimental field of Gongzhuling under different plant⁃
ing systems. The experimental straw amounts included 1/2 times, 1 times, 2 times and 4 times. The nutrient indica⁃
tors including total N, available N, total P, available P, total K, available K, soil organic matter and pH were mea⁃
sured. The results showed that the contents of total N, available N increased with of straws because straws were re⁃
turned into field. In addition, P and K in soil increased significantly in two planting systems with increase of straw
magnitudes. Meanwhile，straw returned into flied improved soil organic matter from 9.79% to 24.55% and from
4.52% to 11.22% under conventional tillage and wide-narrow lines, respectively. Soil pH decreased with of in⁃
crease of straws. It indicated that increasing of soil organic matter would moderate pH effectively. For this reason,
soil nutrients were improved, capacity of soil was enhanced and sequestering C capacity was increased because of
good soil environment formed by straws returned into field.
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玉米秸秆是吉林省第一大作物秸秆，年产秸秆

总量约为 3600 万 t，约占全国秸秆总量的 11.8%[1]，

秸秆还田或秸秆还田配施化肥有利于土壤有机质

的积累 [2]。可见，农作物秸秆和其他有机肥料一

样，在培肥土壤，提高地力等方面，已经成为不可

或缺的重要资源 [3-4]。

然而，由于在现有的秸秆利用条件下，利用秸

秆的费用成本较高，经济上不合算 [5]。同时，利用

秸秆的机会成本较高，农民在秸秆利用投劳的比

较效益低 [6]。此外，秸秆还田机具不配套，切割质

量差，影响播种质量 [7]；秸秆还田腐解困难，病虫

害发生严重难于控制，影响玉米生长发育及产量

形成 [8]。因此，吉林省每年秸秆还田只有 500 万 t，
不足秸秆总量的 15%[9]，导致农田地力持续下降，

制约农业可持续发展。

因此，针对吉林省农业生产中秸秆大量剩余，

秸秆安全还田困难，导致地力持续下降，黑土层

变薄，耕地质量恶化等问题，开展秸秆还田试验

研究，以期明确秸秆还田后土壤养分变化规律，

最终实现秸秆安全还田，为农田持续高效耕作提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于吉林省公主岭市范家屯镇香山村

（N43°45′，E125°01′）吉林省农业科学院黑土耕作

农业示范基地。该区气候属于中温带大陆性季风

气候，海拔 180～220m，年平均气温 4～6℃，≥10℃
积温 2860℃·d，无霜期 140 d。常年平均降雨量

567 mm，主要集中在 6～9 月。土壤类型为中层

典型黑土，壤质黏土，0～20 cm 表层土壤 pH6.5。

1.2 试验设计

试验于 2010 年在宽窄行和均匀垄 2 个种植模

式 下 ，分 别 设 对 照（CK）、1/2 倍 量（T1）、1 倍 量

（T2）、2 倍量（T3）和 4 倍量（T4）5 个处理，每个处

理面积约 200m2。玉米秸秆粉碎长度约 5cm 左右，

按照玉米公顷产秸秆总量折算成不同比例，于 6
月 25 日前人工均匀施于田间，随深松与土壤混

合，试验品种为当地生产主推品种。种植模式操

作如下：

（1）均匀垄：春季用播种机播种，结合播种进

行侧深施种肥，秋季玉米收获后用灭茬机灭茬整

地，以备翌年春季播种。

（2）宽窄行：将传统 65 cm 的垄改成宽行 90
cm（作为深松带）窄行 40 cm（作为苗带），春季在

上一年的宽行机械播种，结合播种施入种肥，在

拔节期用“V”型深松铲松上一年的苗带，结合深

松进行追肥（深松 35 cm）。玉米收获后，用旋耕

机对上一年的苗带进行旋耕，准备下一年种床。

1.3 样品采集与测定

1.3.1 样品采集

2012 年春季播种前用铲子取 0～20 cm 土壤，

每个处理取 5 点混合后，将土壤掰成小块取 1 kg
土样，装入土袋带回试验室，放在阴凉处自然风

干，用于测定土壤全氮、全磷、全钾和有机质等养

分指标。

1.3.2 测定分析

土壤有机质采用重铬酸钾容量法-外加热法，

土壤全氮采用半微量开氏法，土壤全磷采用 HC⁃
lO4-H2SO4 法，土壤全钾 NaOH 熔融，光焰光度法，

水解性氮采用碱解扩散法，有效磷采用化学浸提

法，速效钾采用 NaOH 熔融，光焰光度法，土壤 pH
采用混合指示剂比色法永久色阶比色法和电位测

定法 [10]。

1.4 数据分析

采用 Excel 2003 处理数据，显著性差异采用

方差分析中的 LSD 检验，显著水平分别为 0.05 和

0.01。

2 结果与分析

2.1 秸秆还田对全氮和水解性氮的影响

从图 1 和图 2 可以看出，均匀垄和宽窄行种植

方式下秸秆不同量级还田处理土壤中全氮和水解

性氮含量均随秸秆还田量的增加呈上升趋势，且

不同处理间差异显著 (P<0.05)。从土壤中全氮含

量 来 看（图 1），均 匀 垄 种 植 方 式 下 提 高 幅 度 为

7.33%～20.15%，平均提高 15.83%，宽窄行种植方

式 下 提 高 幅 度 为 5.36% ～17.86% ，平 均 提 高

13.51%。从土壤中水解性氮含量来看（图 2），均

匀垄种植方式下提高幅度为 3.38%～20.28%，平

均 提 高 11.81%；宽 窄 行 种 植 方 式 下 提 高 幅 度 为

3.96%～17.88%，平均提高 12.66%。此外，秸秆还

田相同量级间比较，宽窄行种植方式下土壤中全

氮和水解性氮含量均高于均匀垄，差异明显。

2.2 秸秆还田对全磷和有效磷的影响

从图 3 和图 4 可以看出，均匀垄和宽窄行种植

方式下不同处理土壤中全磷和有效磷含量均随秸

秆还田量的增加呈上升趋势，且不同处理间差异

显著(P<0.05)。从土壤中全磷含量来看（图 3），均

匀垄种植方式下提高幅度为 9.79%～24.55%，平
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均 提 高 18.05%，宽 窄 行 种 植 方 式 下 提 高 幅 度 为

1.24%～12.82%，平均提高 7.44%。从土壤中速效

磷含量来看（图 4），均匀垄种植方式下提高幅度

为 15.91%～33.13%，平均提高 27.59%；宽窄行种

植方式下提高幅度为 1.35%～40.94%，平均提高

24.53%。此外，秸秆还田相同量级处理间比较，

宽窄行种植方式下全磷和速效磷含量均高于均匀

垄，差异明显。
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图 1 玉米秸秆还田对土壤全氮含量的影响 图 2 玉米秸秆还田对水解性氮含量的影响

图 3 玉米秸秆还田对土壤全磷含量的影响 图 4 玉米秸秆还田对有效磷含量的影响
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图 5 玉米秸秆还田对土壤全钾含量的影响 图 6 玉米秸秆还田对土壤速效钾含量的影响

2.3 秸秆还田量对全钾和速效钾的影响

从图 5 和图 6 可以看出，均匀垄和宽窄行种植

方式下不同处理土壤中全钾和有效钾含量均随秸

秆还田量的增加呈上升趋势，且不同处理间差异

明显。从土壤中全钾含量来看（图 5），均匀垄种

植方式下提高幅度为 3.13%～13.34%，平均提高

8.6%，宽 窄 行 种 植 方 式 下 提 高 幅 度 为 1.70%～

8.99%，平均提高 5.36%。从土壤中速效钾含量来

看（ 图 6），均 匀 垄 种 植 方 式 下 提 高 幅 度 为

14.60%～29.56%，平均提高 20.96%；宽窄行种植

方 式 下 提 高 幅 度 为 1.44% ～28.58% ，平 均 提 高

10.34%。此外，秸秆还田相同量级处理间比较，

宽窄行种植方式下全钾和速效钾含量均高于均匀

垄，差异明显。

2.4 秸秆还田对有机质和 pH 值的影响

均匀垄和宽窄行种植方式下不同处理土壤中

有机质含量随秸秆还田量的增加呈上升趋势，均

匀垄种植方式下提高幅度为 15.30%～30.64%，平
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均 提 高 24.74%，宽 窄 行 种 植 方 式 下 提 高 幅 度 为

3.59%～25.50%，平均提高 12.27%。而均匀垄和

宽窄行种植方式下土壤 pH 值随秸秆还田量的增

加 呈 下 降 趋 势 ，均 匀 垄 种 植 方 式 下 降 低 幅 度 为

4.08%～10.77%，平均降低 7.10%；宽窄行种植方

式 下 降 低 幅 度 为 4.52% ～11.22% ，平 均 降 低

6.51%。此外，秸秆还田相同量级处理间比较，宽

窄行种植方式下有机质含量和 pH 值均高于均匀

垄，差异明显。
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图 7 玉米秸秆还田对土壤有机质含量的影响 图 8 玉米秸秆还田对土壤 pH值的影响

3 讨 论

土壤养分是指土壤提供的植物生活所必须的营

养元素，是评价土壤自然肥力的重要因素之一 [11]。

本文研究表明，秸秆粉碎还田影响土壤中的养分

含量变化，随秸秆还田量的增加而显著提高，秸

秆还田显著提高土壤全氮和水解性氮的含量，特

别是高倍量下增加显著，说明秸秆还田后由于有

机物料归还土壤，在一定程度上会引起土壤中氮

含量增加，但也有人认为秸秆腐解过程中也有可

能消耗一部分氮素，导致土壤氮素短期下降 [12]，但

长期实施秸秆还田后，土壤无机氮由净固定转向

净释放，弥补了由微生物分解所消耗的氮素。

另外，玉米秸秆中富含磷和钾，有研究表明玉米

秸秆内含磷量为 0.27％，含钾量为 2.28％[13]，秸秆还

田后土壤中磷、钾养分含量都有增加，其中钾素增加

最为明显[13]。本研究与前人研究结果一致，随玉米

秸秆还田的增加土壤中全磷、速效磷、全钾和速效钾

含量显著提高，特别是秸秆高倍量还田增加显著，说

明秸秆还田雨后快速腐解，秸秆中丰富的磷和钾释

放到土壤中，使土壤养分得到提高。

秸秆还田后土壤有机质含量明显增加，尤以

表层差异显著 [14-15]。而且，土壤有机质在土壤肥

力和植物营养中具有重要作用，赵林萍 [12]通过长

期定位试验研究认为，秸秆还田可以增加土壤有

机质，起到培肥土壤的作用。本研究结果得出，

秸秆还田使土壤有机质含量明显增加，这与前人

研究结果基本一致 [12-14]。

籍增顺等 [16]认为，秸秆还田对土壤 pH 值影响

不大，也有研究表明，免耕覆盖 6 年的地比常规耕

作 0～5 cm 土层 pH 值低 0.19[13]。本文研究表明，

秸秆还田后 pH 值显著降低，其原因是 pH 值的下

降与有机质含量增加有关，有机质增加有效提高

土壤缓冲能力，对 pH 值有一定的调控作用，使其

控制在适宜范围内，形成良好的土壤环境，促进

土壤养分的转化与积累。

4 结 论

秸秆还田后土壤养分得到补偿，提高土壤有

机质，调控土壤 pH 值在适宜范围内，促进土壤养

分积累与转化，培肥土壤提高地力，有利于形成

土壤良好结构，增加土壤碳库，提高土壤的缓冲

能力和生产能力。
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