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不同剂量秸秆还田的保墒效果及其
对玉米产量的影响

陈富强，张玉龙，黄 毅，魏 巍，苏 敏，赵 众，王 静
（沈阳农业大学 土地与环境学院 辽宁省农业资源与环境重点实验室，辽宁 沈阳１１０８６６）

摘　要：为了探讨在覆膜基础上不同剂量秸秆还田的保墒增产效果，在辽宁省朝阳市建平县的坡耕地上布

设了田间小区试验；对未施入秸秆以及施入４００，８００，１２００和１６００ｋｇ／ｈｍ２ 共５种不同剂量处理秸秆还田

的旱地农田土壤墒情及玉米产量进行了比较分析。结果表明，８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理的保墒效 果 优 于 其 它 各 秸

秆还田处理，４００，８００，１　２００和１　６００ｋｇ／ｈｍ２ 这４种不同剂量秸秆还田处理产量分别为５　０６９．２０，５　７８１．４６，

５　４６２．２５和５　４０７．４６ｋｇ／ｈｍ２，较对照处理分别 增 产 了１８．６２％，３５．２８％，２７．８１％和２６．５３％；８００ｋｇ／ｈｍ２

处理对玉米生长发育状况的影响优于其它剂量秸秆还田与未施入处理，差异均达极显著水平。
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　　农作物秸秆资源的利用与整个农业生态系统中

的土壤肥力、水土保持、环境安全以及农村能源的有

效利用等问题有着密不可分的联系，所以秸秆有效利

用的问题已经引起世界各国的普遍关注。作物秸秆

富含氮、磷、钾、钙、硫等多种营养元素，纤维素、木质

素等多种富碳物质含量也相当丰富，进行还田后有利

于更新土壤腐殖质，维持土壤有机质平衡，并能使因

长期使用无机肥造成板结的土壤得到改良，达到以草

养田、培肥地力、改善土壤理化性状、促进土壤养分生

物有效性 的 作 用［１］。从 古 自 今，已 经 出 现 如 堆 腐 还

田、过腹还田、覆盖还田、高留茬和粉碎还田等多种秸

秆还田方式。国内外众多学者对秸秆还田的研究颇

多，内容和范围涉及到土壤理化性状、生物学性状、土
壤有机质和养分状况，以及秸秆还田后对后茬作物生



长的影响等。秸秆是重要的有机肥源，作为有机肥的

途径包括堆沤、垫圈和直接还田等［２］。近十 几 年 来，
我国由于作物产量的不断提高与机械收割的发展，秸
秆直接还田的数量与比例不断增加，对秸秆还田的时

期、数量、方式、土壤生物学效应及产量效应等问题也

已进行了较多的研究。由此可见，在现代可持续农业

和有机农业以及生态农业的发展中，秸秆还田已经具

有十分重要的作用，在农村新的生产条件和发展条件

下，积极探索与中国耕作制度相适应的秸秆利用有效

途径，是我国 农 业 可 持 续 发 展 领 域 所 面 临 的 重 大 课

题［３］。本研究是在总结前人研究的基础上，通过覆膜

基础上不同剂量秸秆还田的对比研究，阐明秸秆整株

还田对改善农村生态环境、提高农业生态系统质量和

提高我国生产与经济效益进行综合性评价，为覆膜与

秸秆还田相结合的耕作技术在广大农村的大面积推

广提供理论和实践依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验在辽宁省朝阳市建平县进行，属于北温带大

陆性半干旱半湿润季风气候，位于其南部的松岭山脉

阻挡海洋暖 温 湿 润 气 流，西 部 和 北 部 背 靠 内 蒙 古 高

原，每年秋、冬和春季干冷空气侵入，致使当地四季分

明、光照充足、昼夜温差大，降水偏少。试验区所在地

平均年降水量约４００ｍｍ、年蒸发量超过１　８００ｍｍ，
蒸发量约为降雨量的４倍，多年平均气温为７．９℃，
大于和等于０℃积温为３　７６８℃，无霜期１３０ｄ，年日

照时数２　８９４ｈ，光辐射总量５９０．３７ｋＪ／ｈｍ２。试验区

土壤 为 褐 土，试 验 布 设 在 坡 度 约 为２°的 坡 耕 地 上，

０—４０ｃｍ土层土壤基本性状如表１所示；２０１０年试

验期间月降雨量及蒸发量如图１所示，具有较好的代

表性。

表１　试验区土壤的肥力状况

土层深度／
ｃｍ

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

全 钾／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

０—１０　 １７．５８　 １．３２　 ０．３２　 ２１．５２　 ７６．９０　 ７．９６　 １５１．５０
１０—２０　 １６．２２　 １．２９　 ０．２９　 ２２．５７　 ６４．５２　 ０．７４　 １０８．６０
２０—３０　 １５．３４　 １．１０　 ０．２５　 ２１．５３　 ５３．０４　 ０．２３　 １０１．０２
３０—４０　 １５．１２　 １．０２　 ０．２５　 ２２．０８　 ５５．６９　 ０．１１　 ９８．７２

图１　试验期间月降雨量与蒸发量分布

１．２　试验材料

供试作物为玉米，品种为丹玉９０，为当地常用品

种。采用大垄双行、种 二 垄 空 一 垄 的 方 式 种 植，即 在

大垄双行的中间，用犁破开垄台同时施入总量１／２的

基肥；然后用犁破开两条边垄的垄台，在成垄，两垄中

间施入不同剂量秸秆，同时在破开的两条边垄的垄沟

里分别施入总量１／４的 基 肥，之 后 合 成 新 垄；最 后 覆

膜，为延长农膜的寿命，覆膜后在膜上盖约１ｃｍ厚的

细土，种植玉米的双行垄台宽１．０ｍ，不种玉米 的 空

行垄台宽０．５ｍ，各处理施用肥料种类和用量 相 同，
均为玉米专用肥（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１８∶１５∶１８）３７５
ｋｇ／ｈｍ２，鸡粪１　２００ｋｇ／ｈｍ２。２０１０年４月２１日 播

种，其后的田间管理按照当地常规方法进行；２０１０年

９月２０日收获，收获时按小区计产，单打单收。

１．３　试验方法

试验共设５个处理，分别为ＣＫ（对照处理，未施

入秸秆）、秸 秆 还 田 剂 量 分 别 为４００，８００，１　２００，和

１６００ｋｇ／ｈｍ２。每 个 试 验 小 区 面 积４２ｍ２（７ｍ×６
ｍ），３次重复，小区随机排列。

于春播前（２０１０年４月２１日）至收获后（２０１０年

９月２０日）使 用 便 携 式 测 墒 仪（ＦＤＲ）测 定 土 壤 含 水

量（测 量 精 度±１％），测 定 深 度 为０—５ｃｍ，５—１０
ｃｍ，１０—１５ｃｍ，１５—２０ｃｍ，２０—２５ｃｍ，２５—３０ｃｍ，

３０—３５ｃｍ，３５—４０ｃｍ。采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ统计分析

软件对试验所得的数据进行方差分析和多重比较；在
玉米生育期内对土壤养分、株高及茎粗进行测定。

２　结果与分析

２．１　不同时期土层土壤体积含水量变化

春播前（２０１０年４月２１日）至收获后（２０１０年９
月２０日）试验区各处理０—４０ｃｍ土层土壤体积含水

量测定结果列于图２（由于篇幅有限，仅列出４月和９
月含水量变化图）。

由图２中可以 看 出，与 未 施 入 秸 秆 的 处 理 相 比，
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不同剂量秸秆还田均能提高土壤各层的含水量［４］，其

中尤以８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理最为明显，各土层含水量均

高于其它处理。各处理对０—２０ｃｍ土层土壤含水量

影响较大，对２０—４０ｃｍ土 层 土 壤 含 水 量 影 响 较 小，
说明秸秆还田能有效地改善辽西旱作 地 区 春 播 前 耕

层土壤水分条件。

图２　不同时期不同秸秆施入量各土层土壤体积含水量变化

２．２　不同剂量秸秆还田对玉米产量的影响

表２为不同剂量秸 秆 还 田 对 玉 米 产 量 及 其 构 成

因素的影响，由收获后的产量 结 果 可 知，各 秸 秆 还 田

处 理 小 区 玉 米 产 量 均 高 于 对 照，分 别 比 对 照 增 产

１８．６２％，３５．２８％，２７．８１％和２６．５３％；而 其 中 尤 以

８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理增 产 最 为 明 显，与 其 它 各 剂 量 还 田

处理间的差异均达极显著水 平。这 表 明 在 辽 西 旱 农

区 进 行 秸 秆 还 田 可 显 著 提 高 玉 米 产 量［５］，且８００
ｋｇ／ｈｍ２处理的效果优于其它剂量处理的效果。

表２　不同处理玉米产量构成因素及产量状况

秸秆量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

产量构成因素

单位

穗数
穗粒数

百粒重／

ｇ

产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
籽粒产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

较对照

增产／％
ＣＫ　 ２　２９０．０３　４７１．５６　 ３１．４５　 ４　２７３．５６ｅＥ —

４００　 ２　４３０．６４　５５８．４２　 ３３．１１　 ５　０６９．２０ｄＤ　 １８．６２
８００　 ２　５０２．７７　５９６．８１　 ３３．９８　 ５　７８１．４６ａＡ　 ３５．２８
１　２００　 ２　４６１．５５　５７２．２９　 ３３．４９　 ５　４６２．２５ｂＢ　 ２７．８１
１　６００　 ２　４５６．２７　５７６．９１　 ３３．３９　 ５０７．４６ｃＣ　 ２６．５３

　　注：表中小写字母和大 写 字 母 分 别 代 表５％和１％显 著 水 平 的 差

异性。单位穗数为每０．０６７ｈｍ２ 的穗数。

由表２的统计 结 果 可 见，单 位 面 积 玉 米 穗 数、穗

粒数、百粒重这３个产量构成要素，８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理

与 对 照 相 比 分 别 增 加 了９．２９％，２６．５６％，８．０４％；

１　２００ｋｇ／ｈｍ２处 理 与 对 照 相 比 分 别 增 加 了７．４９％，

２１．３６％，６．４９％，１　６００ｋｇ／ｈｍ２ 处理与对照相比分别

增加了７．２６％，２２．３４％，６．１８％；４００ｋｇ／ｈｍ２ 处理与

对照相 比 分 别 增 加 了６．１４％，１８．４２％，５．２９％。各

处理每单位（０．０６７ｈｍ２）穗数、穗粒数、百粒重大小顺

序相 同：８００ｋｇ／ｈｍ２ 处 理＞１　２００ｋｇ／ｈｍ２ 处 理＞
１　６００ｋｇ／ｈｍ２ 处 理＞４００ｋｇ／ｈｍ２ 处 理＞ＣＫ，其 中

８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理与其它各处理的穗粒数与对照间差

异均达到了极显著水平。处理间玉米产量差异明显，

秸秆还田各处理的小区玉米产量与对 照 相 比 均 有 大

幅提升［６］。由此可见，在辽西干旱区进行秸秆还田栽

培措施对当地玉米增产增收具有十分重要地意义。

２．３　不同剂量秸秆还田对玉米生长发育状况的影响

秸秆还田处理同裸地对照相比，其水热条件有很

大差别，作物的生长发育主要 受 环 境 条 件 的 影 响，而

土壤水分对作 物 生 长 过 程 的 影 响 最 为 密 切［７］。这 种

影响又直接反应在作物生长发育状况、产量及水分生

产效率的差异上，因而玉米生长发育状况在不同秸秆

还田处理下表现不同［８］。

２．３．１　对株高的影响　于玉米拔节期（２０１０年６月

２１日）测量各处理内玉米植株高度（图３）。由图３可

知，不 同 处 理 玉 米 平 均 株 高 的 排 列 顺 序 为：８００
ｋｇ／ｈｍ２处理＞１　６００ｋｇ／ｈｍ２ 处理＞１　２００ｋｇ／ｈｍ２ 处

理＞４００ｋｇ／ｈｍ２ 处理＞ＣＫ。与对照相比，秸秆还田

各处理的 平 均 株 高 分 别 高 出 了４５．６７，３８．６７，３０．５７
和１９．１７ｃｍ，对 不 同 处 理 玉 米 株 高 多 重 比 较 分 析 可

知，秸秆还田各处理与对照之间的差异均达到了１％
极显著水平，而８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理与其它各剂量秸秆

还田处理之间的差异也达到极显著水平。

２．３．２　对茎粗的影响　不同处理玉米平均茎粗的测

定结果如图３所示。
由图３可 以 看 出，玉 米 平 均 茎 粗 的 排 列 顺 序 为：

８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理＞１　６００ｋｇ／ｈｍ２ 处理＞１　２００ｋｇ／ｈｍ２

处理＞４００ｋｇ／ｈｍ２ 处理＞ＣＫ。各秸秆还田处理的平

均茎粗较对照分别增加了３７．１５％，２８．７４％，２６．８７％
和１７．２７％。对 不 同 处 理 玉 米 茎 粗 多 重 比 较 分 析 可

知，各秸秆还田处理与对照间差异均达到了１％极显

著水平，而８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理与其它各剂量秸秆还田

处理之间的差异也达到极显著水平。可见，秸秆还田

栽培措施由于土壤水热状况的改善，玉米生理代谢旺

盛，对于作物生长发育状况具有明显的促进作用。
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图３　不同处理对玉米株高及茎粗的影响

３　结 论

（１）８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理保墒效果优于其它剂量的秸

秆还田处理。在整个玉米发育过程中，８００ｋｇ／ｈｍ２ 处

理在０—４０ｃｍ土层土壤含水量均高于其它处理，８００
ｋｇ／ｈｍ２ 处理与 其 它 各 处 理 的 土 壤 含 水 量 差 异 达 到

极显著水平，这表明秸秆还田栽培技术能显著提高播

种前土壤水分含量，其效果以８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理最为

显著。
（２）８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理的玉米产量高于其它处理。

４００，８００，１　２００和１　６００ｋｇ／ｈｍ２ 这４种不同剂量秸秆

还田处理产量分别为５　０６９．２０，５　７８１．４６，５　４６２．２５和

５　４０７．４６ｋｇ／ｈｍ２，分 别 增 产 １８．６２％，３５．２８％，

２７．８１％和２６．５３％。８００ｋｇ／ｈｍ２ 处 理 的 玉 米 产 量

构成３要素（单位面积穗数、穗粒数和千粒数重）均高

于其它各处 理，这 说 明 秸 秆 还 田 有 利 于 春 季 农 田 保

墒，改善玉米的长势、为玉米增产提供了支持。
（３）８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理对玉米生长发育状况的影

响优于其它剂量处理及未还田处理。８００ｋｇ／ｈｍ２ 处

理内玉米的株高、茎粗等指标均优于其它处理，差距

均达到极显著水平。
（４）８００ｋｇ／ｈｍ２ 处理有利于解决当地春旱无法

播种，出苗 难 的 农 业 生 产“瓶 颈”问 题。试 验 期 间 的

４—９月降水量变差大，４月和５月墒情低、春旱明显，

６月后降水逐渐增加，墒情好转，且土壤水分含量 的

变化主要发生在０—４０ｃｍ；而秸秆还田调控 水 分 的

效果在５月期间０—４０ｃｍ土层达到最大，这说明秸

秆还田栽培技术保墒不仅可能，而且是必要的。

４　讨 论

秸秆是农作物的重要副产品，同时也是工、农业

生产的重要生产资源。作为一种资源，农作物秸秆可

用作肥料、饲料、生活燃料及造纸、制炭、建材、编织等

工副业生产的原料等［９］。世界上凡是农业发达的国

家，都很重视施肥结构的科学合理，秸秆大部分都要

还田。目前开发利用秸秆己成为我国农业生产资源

开发和环境保护的新焦点［１０］。
近１０ａ来，秸秆还田发展很快，秸秆还田面积以

年平均１０％以上的速度增长。秸秆还田有堆沤还田、
过腹还田、直接还田等多种方式［１１］。随着科学技术的

进步，农业机械化水平的提高，秸秆的利用正由原来的

堆沤肥向秸秆直接还田转变。秸秆还田技术，不仅抢

农时，抢积温，解决了及时处理大量秸秆就地还田，避
免了因腐烂焚烧带来的污染环境等问题，而且为大面

积以地养地，增加土壤有机质含量，改善土壤结构、培
肥地力，提高农作物产量走出了新路子。大量的科学

试验结果表明，把作物秸秆进行翻压还田或覆盖还田

是一项有 效 的 增 产 措 施，一 般 都 能 增 产１０％以 上。
此外，秸秆还田技术在抗旱保墒、减少化肥用量和节

约生产成本、保护生态环境等方面均有明显效果［１２］。
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