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关健词 土壤深度
,

秸秆还田
,

秸秆腐解
,

土壤质地

中圈分类号 5 345

农业的持续发展依赖于土壤的持续利用
,

而土壤的持续利用要求土壤肥力的维持和

提高
。

为维持和提高土壤肥力
,

目前我国采取的主要措施之一是秸秆还田
。

秸秆还田 的方

式有两种 ll]
,

一是直接还田
,

包括翻压和地表覆盖两种方式
,

二是沤制后还田
.

不同的还田

方式增肥的效果不同 [2, ’]
,

由于沤制后还田费时费工
,

采用 的较少
,

目前一般采用直接还田

方式
。

由于翻压和覆盖还田所处的土壤条件不同
.

秸秆腐解速度也不同
,

对土壤养分积累

也不 同
.

本文主要就秸秆还田 的不同深度对秸秆腐解 速度的影 响展开讨论
,

从中探讨出

最适宜的还 田深度
.

1 试验与方法

L l 试验材料与方法

试验材料采用当年的小麦秸秆
,

剪成寸段装人孔径为 10 0 目的尼龙袋中
,

每一袋中装人一株秸秆的

全部组成部分
,

包括根
、

径
、

叶和脱粒后的穗
.

1 .2 试验设计

考虑因素包括
:

土壤质地 3 种类型
,

即轻壤
、

中壤和重壤 ; 秸秆还田深度为 oc m (即搜盖还 田)
、

sc m 和

巧cm
; 秸秆还田时间为 1

、

2
、

4
、

8
、

16
、

32 周
。

上述 3 因素采用完全设计方案
,

共 3 x 3 x 6 = 54 个处理
,

每

处理重复 3 次
.

*
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1 .3 试验时间和条件

试验在山东省滕州市鲍沟镇进行
,

开始于 19 97 年小麦收获后的 6 月 27 日
,

19 98 年 2 月 6 日结束
。

199 7

年是特大干旱年
,

试验期间 6 月 27 日一 8 月 10 日份降雨较少
,

仅 50 11lln 左右
,

8 月 10 日后降雨正常
.

1 .4 供试土坡理化性状

见表 1
.

表1 供试土坡理化性状

土壤质地 土壤容重

(叭时)

有机质含量

(g瓜g )

轻壤

中壤

重壤

12
.

8 4

13
.

4 3

13
.

3 2

水解N

(m g /k g〕

8 5
.

2 8

8 6
.

6 2

9 1
.

2 5

速效P

(m g/ k g

1 8
.

3 4

19
.

2 9

16
.

6 0

速效K

(m g /k g :

16 1
.

5

16 7
.

7

15 5
.

2

n�4气
曰�曰、
6

2 结果与分析

2
.

1 秸秆还田深度对秸秆腐解速度的影响

试验结果 (图 1
、

图 2) 数据表 明
,

秸秆不同埋深失重率差异显著 (表 2
,

F = 4. 88 > F0 05

= 3
.

18)
.

三种土壤质地中
,

埋深 sc m 的腐解速度最快
,

埋深 1 5c m 稍慢
,

覆盖在表面的最

慢
.

埋深 sc m
,

32 周时间内秸秆腐解 65 % 以上
,

埋深 1 5c m
,

秸秆腐解 62 % 左右
,

而覆盖在

表层的秸秆腐解仅 50 % 左右
.

因为秸秆的腐解主要靠土壤 中的微生物作用
,

而土壤微生

物主要集中在 O一 1 0c m 的土层 中
,

所以埋深 sc m 秸秆腐解最快
。

覆盖在表层的秸秆 由于

土壤水分条件较差
,

因此腐解速度较慢
。

8 0

70

印504030加
�次�哥侧水牛怨

0 5 10

一一 4
. 一 轻坡(oc m )))

一一」卜- 轻壤(s e m )))

一一
‘
。二J月. 气l ) Cm )))

一一

苦
一 中坡(ocm )))

一一 闷卜 一 中城(5 cm )))

一一 闷卜 一 中坡( 15 cm )))

一一 + 一重坡(叱m )))

___
. 一重坡(sc m )))

--- . 一重坡( 15cm )))

表2

15 2 0 2 5 30 35

时间 (周)

图 1 秸秆失重率变化图

秸秆埋深与秸秆失 , 率方差分析表

差异源

组间

组内

总计

P‘v al ue

0
.

0 1 14 3

F C ri t

3 4 6 3
.

7 3

18 0 7 1
.

7 5

2 15 3 5
.

4 8

2

5 l

5 3

17 3 1
.

8 6 5

3 54
.

3 4 8

4
.

8 8 74 6 9 3
.

17 8 7 9 8

注 5 5 :

离差平方和
;
以

:

自由度
; M S :

均方
; F

:

均方比
; P‘v al ue

:

显著水平
; F c rit

:
F 临界值

.
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图 2 秸秆腐解速度

2. 2 土坡质地对秸秆腐解速度的影响

由于土壤质地不 同
,

保水能力不 同
,

微生物活性也不相同
,

因此秸秆在不 同质地 的土

壤腐解速度也不同
,

但差异不显著 (表 3
,

F = 0. 0 1 5 < ro
os = 3

.

18)
。

试验数据表明
,

咒 周

内
,

覆盖在表层 的秸秆
,

轻壤土腐解较快
,

为 52
.

25 %
,

中壤土次之 (50
.

58 % )
,

重壤 土最慢

(4 4. 4% ) ; 而埋深 sc m 和 1 5c m 的秸秆
,

重壤土中腐解速度最快
,

中壤土次之
,

轻壤土最慢
.

轻壤 土中腐解慢的原因主要是 因为轻壤土保水性差
,

土壤水分条件差
,

降低了土壤微生物

的活性
,

因此腐解较慢
。

衰3 土坡质地与秸秆腐解速度方差分析表

差异源 55 Df M夕 F 介va lu e F cr it

组间 0 04 3 1 8 9 2 0
.

0 2 1 5 9 5 0
,

0 14 7 18 0 9 8 5 3 9 4 3 1 7 8 7 9 8

组内 74
.

82 80 2 5 1 1
.

4 6 7 2 1 6

总计 74
.

8 7 1 2 1 5 3

注同表2.

2. 3 时间对秸秆腐解的影响

从图 1
、

2 可以看 出
,

不同时间阶段秸秆腐解的速度也不同
,

对秸秆腐解速度方差分析

表明
,

不同时间的腐解速度差异显著 (表 4, F == 14
.

53 > 凡
。, = 2. 41 )

。

总的趋势是前期

快
,

后期慢
,

但秸秆埋深不 同
,

阶段性有大的差异
.

覆盖在表层的秸秆
,

前两个周有一小的

腐解高峰
,

至第 4 周达到最大
,

之后快速减慢
,

32 周 内腐解 了 5 0% 左右
,

而前 4 周秸秆就达

到 3 0% 左右
。

埋深 sc m 和 1 5c m 的秸秆第 1 周腐解最快
,

第 2 ~ 4 周腐解稍慢
,

4 周后快速

减慢
,

前 4 周秸秆腐解了 40 % 以上
。

数据表明
,

秸秆腐解主要集中在前 8 个周
,

8 周以后腐解相当缓慢
,

腐解速度仅为 0. 2留周

左右
。

且不同土壤质地
、

不同埋深基本无差异
.

16 至 32 周基本不腐解
,

速度仅 0
.

029 / 周左

表4 时间与秸秆腐解速度方差分析表

差异源 55 Df MS F P-- va lu 。 F 。
rit

组间 4 5
.

0 8 9 5 4 5 9 0 1 79 0 9 1 4 5 34 4 3 l
.

14 E刃8 2
.

40 8 5 13

组内 2 9
,

7 8 16 7 4 8 0
.

6 2 0 4 5 1

总计 7 4
.

8 7 12 1 53
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右
。

其原因主要是秸秆中的根
、

叶等比较容易腐解
,

前 4 周内主要腐解这些组织
,

4 周后腐解

秸秆中的较难腐解的茎
,

因此速度减慢
。

16 周后仅剩下非常难腐解的纤维素和半纤维素
,

因

此腐解速度非常缓慢
.

2. 4 不同还田深度下秸秆腐解速度预测

对时间与秸秆失重率进行回归分析
,

结果见表 5
。

回归结果表明时间与秸秆失重率具

表5 时间与秸秆失盆率回归分析结果

土壤 秸秆埋深 回归方程 相关系数 失重率达到 失重率达到 100 %

质地 (cm ) 50 % 的时间(W
e ek) 时的时间 (W

ee
k)

0 卜3 9 6x0
名84 , o

‘

9 14 1 17 5 8 3 8
.

4 5

轻壤 5 卜2 3
.

7ox0 ”99 0
.

5 4 6 5 5
.

0 7 2 2
.

5 5

25 卜1 9
.

69x0
·

4 ,, , 0 9 19 4 9
.

5 0 5 0 7 1

o 卜3
.

olxo
, .知 0

.

9 0 6 2 17
.

13 3 2
.

5 7

中奥 5 卜z 7
.

12x0 4940 0
.

9 60 8 8 7 5 3 5
.

6 1

15 片2 s
.

1 5x0
3
742 0

.

5 5 2 7 4
.

6 4 2 9
.

5 9

o 卜4
.

9 ox0
月20 . 0

.

5 9 5 0 一6 9 4 3 9 4 2

重壤 5 卜2 l
.

7 ox0 4000 0
.

9 一5 9 5 0 6 4 5
.

5 5

一5 片一6
.

3 9 x0
‘28 ‘ 0

.

9 9 7 1 5 9 0 17
.

7 7

注 x: 时间(周) ; X 秸秆失重率 (% )

有显著的相关性 (
; > 0. 8 )

,

因此可以根据回归 曲线对秸秆腐解速度进行预测 (见表 5)
.

从预测结果看
,

秸秆腐解到 50 % 时
,

覆盖在表层的秸秆需要的时间最长
,

大约在 17

周
,

而埋深 sc m
、

1 5c m 的秸秆需要 的时间较短
,

中壤土中埋深 1 5c m 需要 时间最短
,

不足 5

周
。

秸秆完全腐解 时间
,

覆盖在表层的秸秆需要 32 一 39 周
,

时间最长的是轻壤土 中埋深

15c m 的秸秆 (5
.

71 周 )
,

重壤土中埋深 1 5c m 的秸秆时间最短 (17
.

77 周)
.

3 结 论

通过前面的分析可以得出以下结论
:

(l) 秸秆翻压在土壤中比覆盖在表层腐解速度快
,

且以埋深 sc m 腐解最快
。

(2) 秸秆在不同质地土壤中腐解速度不同
,

筱盖在表层 的秸秆
,

腐解 速度轻壤土最

大
,

中壤土次之
,

重壤土最慢 ; 翻压在土壤中的秸秆
,

中壤土
、

重壤土中腐解较快
,

而轻壤土

中较慢
.

(3) 不同时间秸秆腐解速度不同
,

一般前期快
,

后期慢
,

覆盖在表层 的秸秆至第 4 周

达到腐解高峰
.
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