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秸秆预处理后集中还田对农作物及土壤的影响

王志春
（江苏省盐城市新洋农业试验站，江苏盐城２２４０４９）

　　摘要：大量的秸秆在经过预处理后还田，研究其对作物生长及产量构成因素的影响，检测土壤中氮磷钾及有机质
含量的变化。研究显示，大量的秸秆在经过预处理后还田，不仅可以完全替代化肥实现作物高产，还能显著增加土壤

氮磷钾及有机质的含量，改良土壤，实现农业的可持续发展。究其原因，除了秸秆分解释放出大量营养物质可供给作

物生长需求外，大量分解秸秆的微生物活动，还能固定、利用环境中的矿质元素，最终转化为作物可利用的形式。大量

微生物的次生代谢产物也有利于作物的生长。
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　　利用农作物秸秆还田培肥土壤在我国有着悠久的历史，
近年来科研工作者在利用秸秆还田培养土壤肥力等方面也进

行了许多的研究［１－４］。秸秆还田不仅提高了土壤腐殖质的含

量，而且提高了土壤腐殖质的品质［５］。无论采用机械化直接

还田技术还是覆盖技术，都可达到蓄水保墒、增加肥力、提高

农作物经济产量的良好效益，可以有效防止因焚烧秸秆所造

成的大气污染和资源浪费，同时还可减少劳动力和能源的投

入，提高劳动生产率，达到高产、高效、低耗和可持续发展的

目的［６］。

一般的秸秆还田，容易发生土壤微生物（即秸秆腐化的

微生物）与作物争夺养分的矛盾，特别是幼苗期，甚至出现黄

苗、死苗等现象，导致减产。所以一般每６６７ｍ２秸秆粉碎翻

压还田在３００ｋｇ以下，最多不超过５００ｋｇ，否则，会影响秸秆
在土壤中的分解速度及作物产量［７］。

在秸秆直接还田时，一般还需要增施一些速效氮肥，这样

不仅操作复杂、技术性强，还会增加秸秆还田的成本。单位面

积大量秸秆还田，利用秸秆完全替代化肥的研究报道还很少。

为此，我们研究了大量秸秆在经过预处理后集中还田，不使用

任何化肥情况下对农作物及土壤的影响，旨在为秸秆资源充

分利用和农业可持续发展提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　试验设计
１．１．１　供试土壤　试验地位于江苏省盐城市东郊新洋农业试
验站内，是江苏沿海地区典型的壤性盐潮土，土壤肥力中等。

１．１．２　试验作物　试验作物为小麦，品种为半冬性小麦新品
种淮麦３３。
１．１．３　试验设计　本试验于２０１３—２０１４年进行，设置秸秆
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还田数量、预处理菌种用量２种处理，各处理水平、实施方法
见表１。

表１　试验处理及实施方法

处理 代号 实施方法

秸秆用量 Ｍ１ 秸秆用量为０ｔ／ｈｍ２，化肥用量为
７５０ｋｇ／ｈｍ２（正常施肥水平）

Ｍ２ 秸秆用量为２０ｔ／ｈｍ２，化肥用量为
０ｋｇ／ｈｍ２

Ｍ３ 秸秆用量为３０ｔ／ｈｍ２，化肥用量为
０ｋｇ／ｈｍ２

Ｍ４ 秸秆用量为４０ｔ／ｈｍ２，化肥用量为
０ｋｇ／ｈｍ２

预处理菌种用量 Ｎ１ 菌种用量为０ｋｇ／ｈｍ２

Ｎ２ 菌种用量为５０ｋｇ／ｈｍ２

Ｎ３ 菌种用量为１００ｋｇ／ｈｍ２

Ｎ４ 菌种用量为１５０ｋｇ／ｈｍ２

　　试验所用秸秆为水稻秸秆，预处理的菌种为盐城市新洋
农业试验站研制的秸秆还田预处理专用菌种。秸秆先用秸秆

粉碎机进行粉碎，再按比例加入，搅拌均匀，浇透水以利于菌

种发挥作用，遮阳存放５ｄ，按照试验设计均匀撒入田间，经翻
耕、旋耕，使秸秆粉与耕作层土壤均匀混合。化肥施用方法同

常规方法，分基肥、苗肥、腊肥、返青拔节肥和穗肥几次施用。

试验采用随机区组设计，３次重复。
１．１．４　小麦测定项目与土壤样品采集测定　在小麦落黄时
调查各小区的株高、有效穗数，在收获后室内调查每穗粒数、

千粒质量等性状及各小区的实际产量。

土壤采用常规分析法测定［８］。土壤ｐＨ值用ｐＨ计测定，
有机质用重铬酸钾容量法测定，全氮用半微量凯氏法测定，全

磷用高氯酸－硫酸－钼锑抗比色法测定。

２　结果与分析

２．１　对作物的影响
由表２可知，只利用秸秆而不使用化肥的各处理对小麦

主要性状产生影响，其中对株高的影响相对较小，对有效穗数

和每穗粒数影响最大。各处理间产量差距很大，从减产

２９．０％ 至增产２３．８％。

表２　各处理对小麦主要性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
有效穗数

（万／ｈｍ２）
每穗粒

数（粒）

千粒质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比ＣＫ增
（％）

Ｍ１（ＣＫ）８２．０ ５７５．４ ３６．３ ３９．１ ７５４３．５ —

Ｍ２Ｎ１ ８０．３ ５０７．１ ３０．８ ３６．８ ５４０２．８ －２８．４
Ｍ２Ｎ２ ８１．９ ５２０．３ ３２．７ ３８．２ ５９０８．２ －２１．７
Ｍ２Ｎ３ ８２．６ ５３３．２ ３３．３ ３７．７ ６１８５．７ －１８．０
Ｍ２Ｎ４ ８２．９ ５３９．５ ３３．１ ３７．５ ６２３８．６ －１７．３
Ｍ３Ｎ１ ８０．２ ５１０．０ ３１．１ ３７．２ ５５２１．３ －２６．８
Ｍ３Ｎ２ ８２．８ ５５２．０ ３２．０ ３８．３ ６３１３．９ －１６．３
Ｍ３Ｎ３ ８２．４ ５９３．７ ３６．６ ３９．４ ７９８１．０ ＋５．８
Ｍ３Ｎ４ ８２．０ ６３０．８ ３６．７ ４０．１ ８６５９．３ ＋１４．８
Ｍ４Ｎ１ ８０．７ ５０４．３ ３０．９ ３６．９ ５３５８．５ －２９．０
Ｍ４Ｎ２ ８２．４ ５３２．４ ３４．２ ３８．３ ６５２５．５ －１３．５
Ｍ４Ｎ３ ８３．０ ６２５．１ ３７．０ ４０．８ ８７９５．７ ＋１６．６
Ｍ４Ｎ４ ８３．２ ６７３．２ ３８．９ ４０．８ ９３３９．０ ＋２３．８

　　秸秆用量和预处理菌种用量对小麦产量的影响及变化趋
势见图１。在秸秆没有经菌种预处理直接还田时，小麦产量

均表现出大幅度减产，而且随着秸秆用量的增加，产量没有提

高。但秸秆经过菌种预处理后还田，小麦产量随着秸秆用量

的增加和预处理菌种用量的增加而不断提高，最高产量出现

在秸秆用量为４０ｔ／ｈｍ２。菌种用量为１５０ｋｇ／ｈｍ２时，增产幅
度达２３．８％。当秸秆用量较少（２０ｔ／ｈｍ２）时，随着预处理菌
种用量的增加，小麦产量略有增加，但增幅不大，说明小麦产

量的限制因素已不是菌种，而是秸秆的使用量。由于秸秆总

量不多，即使全部分解所能提供的养分仍然不能满足小麦高

产的需要，总体表现为减产。而当秸秆用量较多（４０ｔ／ｈｍ２）
时，随着预处理菌种用量的增加，小麦产量不断增加，说明当

菌种用量不足时，秸秆分解、利用不充分；当菌种用量充足时，

秸秆分解所能提供的营养成分已经可以满足小麦高产需求。

值得注意的是Ｍ４Ｎ４、Ｍ４Ｎ３、Ｍ３Ｎ４处理组，不仅实现了利用
秸秆完全替代化肥达到作物高产，而且产量比对照还大幅度

增加，这为农作物高产栽培开辟了新的途径。

２．２　对土壤的影响
由表３、图２、图３、图４可知，不同处理间土壤氮、磷、钾的

含量差异明显。在没有对秸秆进行预处理的情况下，经１季
小麦生产后，土壤中氮、磷、钾及有机质含量普遍下降。不同

数量的秸秆还田后，在没有经过菌种预处理时，对氮、磷、钾含

量增效不大，相互间差别也不大。而大量秸秆在经过预处理

后还田，土壤中氮、磷、钾及有机质含量都有大幅度的提高，随

着秸秆和菌种数量的增加，氮、磷、钾含量增加明显。同等数

量的秸秆，随着菌种用量的增加，氮、磷、钾含量也都有不同程

度的增加，秸秆用量越多，增幅越大。说明氮、磷、钾含量的增

减与秸秆和菌种用量关系都很密切，随着秸秆和菌种用量的

增加而增加。

表３　各处理对土壤氮磷钾的影响

处理
速效氮

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质

（ｇ／ｋｇ）
Ｍ１（ＣＫ） １０５．１４ ７．３７ １９７．０５ １３．４４
Ｍ２Ｎ１ ３８．２６ ５．７１ １５３．６５ １３．８３
Ｍ２Ｎ２ ６９．５４ ６．７４ １７０．３７ １４．２１
Ｍ２Ｎ３ ７０．３３ ６．８７ １７６．４８ １５．０２
Ｍ２Ｎ４ ７８．１９ ７．０２ １７６．５４ １６．２５
Ｍ３Ｎ１ ３８．５９ ５．８７ １５８．３１ １３．６９
Ｍ３Ｎ２ ７７．２０ ６．１９ １８０．４５ １４．０２
Ｍ３Ｎ３ １０８．９２ ８．８３ ２１９．０７ １５．２１
Ｍ３Ｎ４ １１４．２８ ９．２１ ２２８．１９ １６．３４
Ｍ４Ｎ１ ４０．０２ ５．６９ １５０．５２ １３．４８
Ｍ４Ｎ２ ８０．３７ ７．５２ １８９．４４ １４．３９
Ｍ４Ｎ３ １２８．９７ ９．００ ２３１．６３ １５．２７
Ｍ４Ｎ４ １５６．４１ １０．９２ ２５４．１７ １６．５９
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　　由图５可知，土壤中有机质的含量变化与氮、磷、钾不同，
有机质的增减与菌种的用量相关性更强，而３个秸秆用量处
理水平间差异不大。只要秸秆还田，即使没有经过预处理，土

壤中有机质的含量比对照组仍然增加，随着预处理菌种用量的

增加，土壤中有机质的含量迅速提高，说明微生物在土壤有机

质形成中起到至关重要的作用，在没有经过预处理的试验中，

应该是土壤中原有的微生物发挥的作用，使有机质含量增加。

３　讨论

秸秆中含有较多磷和钾，秸秆本身就是有机物，经分解后

土壤中有机质的含量必然大幅度增加。但秸秆中氮素含量并

不高，即使秸秆中的氮素全部释放出来，也无法在满足作物生

长的情况下大幅度提高土壤中速效氮的含量。氮素来源不仅

仅是秸秆，通过菌种中的微生物活动，固定了空气中的氮素，

供给作物利用，多余部分存留于土壤中。这种固氮形式有待

于进一步研究。

利用秸秆还田作物产量可以大幅度超过正常使用化肥的

产量，应该不仅仅是由于氮、磷、钾等一般营养元素充足的原

因，微生物活动所产生的大量代谢产物，可能是促进作物增产

的另一重要原因。

在小麦越冬期，田间大量的秸秆经微生物分解会释放出

大量能量，提高土壤温度，有利于小麦根系的生长，对最终产

量形成起到促进作用。

４　结论

大量秸秆经过预处理集中使用，在不使用化肥的情况下，

不仅可以实现作物的高产，还能增加土壤中氮、磷、钾及有机

质的含量，实现农业的可持续性发展。但如果不经过预处理，

直接还田，则达不到这样的效果。

秸秆还田后，除了秸秆自身分解释放出矿物质等成分供

作物利用外，分解秸秆的微生物自身还可以利用环境中的矿

质元素，转化为作物可利用的形式。微生物的次生代谢产物

也有利于作物的生长。
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