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秸秆还田对半干旱区农田土壤养分含量及

玉米光合作用的影响

徐 萌，张玉龙，黄 毅，张玉玲，虞 娜，闫洪亮，邹洪涛
t玩雨农业大学土地与环境学靛．农业部东北土壤与环境重点开放变验室，辽宁沈阳110866)

摘 要：为了挺升和保育辽西半干旱区农田土壤质量，采用盆裁试验的方式探讨了不同处理方式、不同用量

玉米秸秆还田对土壤养分含量的影响。结果表明。秸秆还田后，其土壤含水t比对照组提高了3％一7％；有机质含

量比对照组提高幅度为1．9％．19％；全氮含量比对照组提高幅度为0．7％．14．4％；速效磷含量比对僚组提高了

2．51—14．75ms／kg：速效钾含量比对用组提高了7．33一188，07mB／kg；碱解氮舍t比对照组提高了8．46 m∥kg；净光

台速率比对照组甓高了3一11．03 C02 F胂V(舒·8)；秸秆还田可以缓解土壤碱化。
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中国是秸秆大国．每年产生的秸秆有6亿吨之

多，玉米秸秆含大量的有机碳以及氮、磷、钾等营养

元素，作为一种重要的有机肥源物质可以在农业中

广泛应用⋯。作为“沃土工程”的基本内容之一，秸

秆还田引起了全国各地的广泛关注[2]2。秸秆本身含

有大量的氮、磷、钾等植物生长所需的营养元寨，秸

秆还田将玉米从土壤孛吸收的营养元素又组还载±

壤中，在一定程度上缓解土壤养分耗竭状况【3』。秸

秆还田可以减少化肥的施用量，一定程度上减轻土

壤板结，改善土壤理化性状，使土壤微生物的数量有

所增加。对调控田间温湿度和提高大田墒情等有着

重要的作用L41，还可以改善土壤的物理性状。增加土

壤的肥力【5】。因此，秸秆还田是利用秸秆资源的直

接有效的途径。秸秆中的氮、磷、钾等养分在深施时

释放比秸秆面施快，最后残留量亦少，土壤肥力提

高，增产效果显著。秸秆瘸解物地面覆盖1年后，可

以显著增加土壤中有机质含量和养分含量，以减少

化肥的使用量[6】。且根据秸秆腐解特征及养分含

量，还田初期可以不调整氮磷肥的施用量【7J。秸秆

还田与化肥配施时土壤氮素矿化潜力较大，且养分

供应毖力较强，±壤真钒质秘全磷的富集效应较明

显，提高土壤肥力Ls4】。秸秆还田能够明显提高土

壤有机质和养分含量。连续秸秆还田12年后比单施

化肥的土壤有机质含量提高5．6％．6．5％，土壤全

氮、碱解氮、有效磷含量均有所提高；单施化肥和化

肥+秸秆还田能够提高土壤速效钾含量。而长期不

施化肥和单施秸秆则使土壤速效钾含量呈下降趋

势【l别。在不同的气候条件和土壤类型下，秸秆还田

对土壤养分以及作物生长发育影响不同。本研究以

辽西半干旱区土壤为研究对象，探讨秸秆不同处理

方式和还田用量对±壤葬分及玉米光合速率的影

响。以期对辽西农田土壤质量保育和地力提升提供

理论依据。

1材料与方法

1．1供试±壤

供试土壤采自辽宁省阜新县于寺乡，土壤类型

为褐土，质地为粉砂土。采集后的土壤进行风干，剔

除其中的石块、玉米根系等杂质；其基本理化性质

为。容重1．24 g／c,_3．pH 7．26，有机质12．43 g／kg，全

氮S．6∥k，磷态氮7．37，影蛞，铰态氮lo，16
口g／kg，速效磷12．23 mg／kg，速效钾151。96 mg／kg。

1．2供试玉米

供试玉米品种为郑单958。

1．3试验设计与方法

试验于2∞9年lO只一钓10年lO只在沈阳农

业大学带有防雨蓬的田间实验场进行，2009年秋玉

米收获后采集玉米秸秆，将收集到的秸秆风干后进

行两种方式处理：(1)破碎处理，秸秆压扁后剪成4
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一5 cm；(2)粉碎处理，用粉碎机器将秸秆粉碎成粉

末状。两种形式的秸秆分别按照400、800、l 200、

1 600 kg／667II]2的用量施人土壤中，按照容重1．24

g／cm3装入盆中(盆尺寸：口径42 Cm，底径23．5 cm，

高38 cm)。每盆风干土壤为30 kg。为防止秸秆还田

于耕层，不和于玉米茁期生根。故先将20 kg土壤与

秸秆进行混合装盆，其上覆10 kg土壤以模拟耕层。

按用量破碎秸秆处理分别标记为C一1、C一2、C一3、

C一4，粉碎秸秆为X一1、X一2、X一3、X一4，同时设

不施秸秆对照CK，共计9个处理，每处理重复3次，

每盆种植一株玉米。同时埋设地温计，观察土壤温

度变化；在玉米生长季内，每处理灌水量相同。玉米

收获后测定土壤含水量(Soil moisture probe type SMS2

and meter type HH2)、有机质、全氮(C、N、S元素分析

仪)、速效氮、速效磷、速效钾含量[tzJ；玉米净光合速

率，采用光合速率测定仪测定(LI一6400XT光合仪，

美国LI—COR公司)。

1．4数据统计

试验数据采用Excel和SPPS软件进行处理统计

并作图，采用Duncan捡验试验数据的差异显著性水

平。

2结果与分析

2．1 秸秆还田对耕层土壤含水量的影响

玉米收获期测定不同处理0。20 cm土壤含水

量，如图1所示。由图1可以看出，秸秆破碎还田处

理土壤含水量明显高于对照，分别比对照提高了

2．96％、4．04％、3．25％和5．65％，差异达到了显著

水平；这说明破碎秸秆不但保持有原本的秸秆结构，

可以有效保持土壤水含量，而且经过破碎处理，水份

更易进入秸秆内部结构，有效保持水含量。
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Fig．1 Soil water content in diflerenl trealments

由图l还可以看出，粉碎秸秆各处理±壤含水

量除x一4处理与对照差异达显著(土壤含水量比

对照组提高了3．12％)外，其他x—l，x一2，x一3处

理与对照差异不显著。这表明粉碎秸秆仍然有～定

的保水效果．但由于秸秆经粉碎后，体积减小，不能

较好地改善土壤结构，加之秸秆内部结构改变，从而

相同质量的粉碎秸秆保水效果较破碎秸秆差。因

此，从保蓄土壤含水量来看，秸秆破碎处理要明显好

于粉碎处理。

2．2秸秆还田对土壤有机质、全氯和pH值的影响

玉米收获后采集土壤，测定土壤有机质、全氮及

pH，如表1所示。由表l可以看出，破碎秸秆C一3

处理的土壤全氮含量最高，达到0．84 g／kg，高于对

照组0．1l以g。C—l处理与X一1处理的土壤全
氮值低于对照组，粉碎秸秆的x—l处理土壤全氮

含量最低；其他各处理均高于对照组，但无显著差

异。破碎秸秆处理与粉碎秸秆处理的土壤全氮含量

均随秸秆用量的增加呈先增加后减少的趋势，即均

以1 200 kg／667m2处理全氮含量最高，这可能是由

于秸秆的碳氮比较高，在第一年腐烂时需要较多的

氮，但秸秆量较少的处理无法释放多余消耗的氮。

裹1土壤有机质含量、全氮含量、pH值及方差分析结果

Table 1 TOC-pH．total nitrogen content and the

results of variance analysis

从表l中可以看出，破碎秸秆各处理与粉碎秸

秆各处理的土壤有机质含量均随秸秆施用量增加。

出现先增加后减少的趋势，这表明在秸秆还田初期，

过量秸秆也不利于土壤有机质的增加，秸秆还田初

期的秸秆腐解特征有待进一步研究；破碎秸秆的C

一3处理的土壤有机质含量最高，达到了4．13 g／kg，

高出对照组0．66∥kg；从表l中还可以看出，施用

秸秆后土壤的pH值有下降趋势，秸秆用量越多，pH

^簧一嘲葺把
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值下降越明显。由此可以看出，秸秆还田不仅增加

了土壤有机质含量，丽且也增加了±壤全磊的含量，

并且可以降低土壤PH值，为玉米的生长发育提供

了良好的土壤环境条件。

2．3秸秆还田对土壤速效养分的影响

在玉米收获期测定不同处理土壤速效氮、磷、钾

含量，如表2所示。从表2串可以看出，±壤有效磷

含量随秸秆施用量的增加呈现逐渐升高的趋势。秸

秆还田各处理的有效磷含量都高于对照，且差异达

显著水平；其中，粉碎秸秆X一4处理的土壤有效磷

含量最高，达到17，71 mg／kg，高于对照组14．75

mg／'kg；破碎秸轩各处理的土壤有效磷舍量均低于粉

碎秸秆的处理。各处理土壤有效钾含量随秸秆还田

量的增加逐渐升高，且各处理的土壤中有效钾含量

均高于对照；其中，X一4处理的土壤有效钾含量最

高。达到271．64 mg／kg。比对照组高出188．04

m／kg。差异达显著水平。秸秆还田各处理的土壤碱

解氮含量均高于对照，土壤碱解氮含量最高值则出

现在x一3处理，达到36．17 mg／kg，高出对照组

10．50 mg／kg。

囊2藿拜还鬻对土壤遘效葬贫镌彰难及方薹分援

T＆hle 2 E珏＆t 0f坤伽n峨straw on Ieadily,vmlable

nutrient of∞n and the results of variance analysis

盘轰2还可以看出．检痒处理抟土壤蘧效养分

均高于破碎处理，这是由于在秸秆腐解初期，粉碎秸

秆较破碎秸秆易分解，更有利于秸秆中的养分释放

到土壤中。大量研究表明，秸秆还田降低了土壤容

重．改善了土壤的通透性，创造了良好的水分条件，

促透了土壤有机氮的矿亿分解和土壤中磺、钾韵释

放，再加之秸秆的分解，有利于土壤速效氟、磷、钾含

量的增加。

2．4秸秆还田对玉米光合作用的影响

在玉米抽稳期泓定不同处理玉米的净光合速

辜。结果见图2所示。从图2中可以看出，秸秆还田

处理均能提高玉米的净光合速率；粉碎秸秆处理的

玉米净光合速率随着秸秆量的增加而呈现升高的趋

势，破碎秸秆处理的玉米净光合速率普遍较高，但无

显著差异；x一4楚理鹤玉米净光合速睾最高，达动

了32．2 C02扯mol／(o-s)，比对照增加了11．03 C02

ⅡinoL／(m2·s)，达到了显著差异。经显著性检验结果

表明。x一4、X一3、C一4、C一2和C一1处理与对照

问差异达到了显著水平。可见，不同形式的秸秆还

田后对玉米的净光合速率都有影响，但破碎秸秆的

效果优于粉碎秸秆。

_|3毒0}苜．垦．垦sb．萤．酉ab．鸯．苜营．宦．
CK C．1 C．2 C-3 C．4 X-1 X-2 X·3 X·4
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蟹2不思盐理五米净光台逮辜l黥}变他

№。2 cⅫnet plwI∞yn恤dc mte【印l iJI础Hent treatme山

研究表明，氮、磷、钾养分缺乏或过量均会使光

合能力降低[1引。由于破碎秸秆还田后。土壤透气性

增强．使土壤微生物活性增强，速效养分含量差另9较

小．敲玉米的净光合速率元显著差异；粉碎秸秆虽然

腐解较快，还田后土壤速效养分差异显著且有递增

趋势．故玉米净光合速率呈递增趋势，且差异较显

著．但由于少量粉碎秸秆不能较好地改善土壤结构，

土壤透气性没有显著增强。因此X—I与x一2处理

的速效养分含量较少．其玉米净光合速率较低。

3结论

以辽宁西部半干旱区阜新土壤力研究对象，探

讨不圊形式、不霞量箍耔还嗯后，经过一个玉米生长

季后，土壤养分含量的变化及对玉米光合作用的影

响，得出如下结论：

1)秸秆还田处理可明显提高土壤有机质及全

氮含量。土壤有机质含量的提高幅度为1．9％一

j9％。其中以酸碎秸秆1 200 kW667m2处理土壤有

机质含量提高的最为显著(P<5％)；提高土壤全N

含量为0．7％．14．4％，其中以破碎秸秆I．200
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k∥667Tn2处理土壤全N含量提高的最为显著(P<

5％)；秸秆还田处理能够调节土壤的pH值。

2)秸秆还田处理能够增加土壤速效养分氮、

磷、钾的含量。碱解氮含量，增加幅度为7．9％一

40．9％，以粉碎秸秆1 200 kg／667mz处理土壤碱解

氮含量最为显著(P<5％)；土壤有效钾含量增加幅

度为8．77％一225％，以粉碎秸秆l 600 kg／667m2处

理最为显著(P<5％)；土壤有效磷含量增加幅度为

50．9％一498％，以粉碎秸秆l 600 kg／667m2处理最

为显著(P<5％)。

3)秸秆还田处理能够提高玉米净光合速率，提

高幅度为0．94％一52．04％，以粉碎秸秆1 600

kg／667m2处理玉米净光合速率最为显著(P<5％)。

由此可见，秸秆还田可以改善土壤的养分状况，调节

．土壤pH值。提高玉米的净光合速率。
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Effects of returning straw to field on soil nutrient content and

corn photosynthesis in semiarid region

XU Meng，ZHANG Yu-long，HUANG Yi，ZIIANG Yu-ling，

YU Na，YAN]'long·liang，ZOU Hang—t舶

(College of删and Erwtronmenm【l 5denee，ghenyang Agr／cuJzu,-以Un／wr．Aty．

研唧n Laboratory ofNonheauem So／／and Em,／ronment ofM／赫try of如毗l妇w，Shenyang，L／aomng 110866，China)

Abstract：In order to improve and conserve soil in semiarid region of west Liaoning，the effects of returning straw to

field with different forms and doses on soil nutrient content were investigated by pot experiment．The results showed that

eompared to the control group．the soil water content in the treatments of returning straw to field increased by 3％一7％，

the soil organic matter increased by 1．9％一19％，soil total nitrogen by 0．7％一14．4％，available phosphorus by 2，51

-14．75 mr／l‘g，available potassium by 7．33～188．07 ms／kg，alkali-hydrolysable nitrogen by 8．46 n∥kg，net photo-

synthetic rate of corn by 3—1 1．03 C02 v．moV(m2。S)．n忙straw returning also alleviated soil alkalization．

Keywords：retuming straw to field；semiarid region of west Liaoning；soil nutrient
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