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全膜双垄沟播玉米在旱作农业区已经大面积 推广应用和连年种植，但因大部分耕地有机质投
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摘要：在平凉市采用田间定位试验（3 a）， 探讨了秸秆还田方式对全膜双垄沟播玉米产量和土壤养分的影
响。结果表明，全膜双垄沟播结合秸秆还田处理的玉米产量较对照无秸秆还田显著增加，以种植带秸秆翻耕还
田处理的玉米产量最高，较对照增加 25.25%。秸秆还田各处理0耀20 cm耕层土壤总孔隙度较对照增加。秸秆还田
3 a后，种植带或非种植带秸秆翻耕还田方式能明显提高土壤有机质含量，改善土壤速效钾和速效磷供应能力，
有利于土壤的可持续发展。
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Effect of Straw Returning Mode on Yield and Soil Nutrients of Ditch Sowing
Corn in Double Ridge Mulched With Plastic Film
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（Pingliang Institute Agricultural Science，Pingliang Gansu 744000，China）

Abstract：The effect of straw returning mode on yield and soil nutrients of ditch sowing corn in double ridge mulched with
plastic film is studied in the field experiment in Pingliang city in three years. The result shows that the corn yield of straw returning
mode on ditch sowing corn in double ridge mulched with plastic film compared with the control without straw returning to field is
significantly increased，The yield of corn straw returning to planting belt is the highest，is 25.25% higher than that of the check.
The total porosity of soil treatment of straw returning（0耀20 cm）higher than that of the check. After 3 years of straw returning，the
soil organic matter content with straw returning mode of planting belt or non-planting could be significantly improved，the increase
of the supply capacity of soil available potassium and available phosphorus，and it is good for the sustainable development of soil.
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秸秆还田模式对全膜双垄沟播玉米产量及土壤养分
的影响
李利利

（甘肃省平凉市农业科学研究院，甘肃 平凉 744000）

症［ 6 - 7］。但本试验表明，不同种植密度对西芹硝

酸盐含量影响不大。

3） 本试验表明，不同种植密度对西芹生育期、株

高均没有明显影响，但随着种植密度的逐渐减小，

西芹的单株重呈逐步增加趋势，产量呈现出先增

加后降低的趋势，这与蓝新禄在甜瓜上的研究结

论一致［ 8］。
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入不足造成土壤有机质含量降低［ 1］，土壤理化性

质变劣，土壤肥力逐年下降，影响了玉米增产潜

力的发挥。如何增加土壤有机质，补充土壤养分，

已经是完善旱地全膜双垄沟技术体系亟待解决的

难题之一。实施秸秆还田能改善土壤理化性状，

补充土壤养分，是作物生产中节水保墒，增加作

物产量和提高水分利用率的有效措施［ 2］。农作物

秸秆还田可以增加土壤有机质，改善土壤结构，

提高土壤肥力和作物产量［ 3 - 4］。针对甘肃省大面积

推广全膜双垄沟播技术使土壤有机质含量逐年降

低，影响玉米增产潜力的问题，笔者于 2010年开

始进行了全膜双垄沟播玉米不同秸秆还田模式对

产量和土壤理化性质的影响，现报道如下。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验设在平凉市农业科学研究院高平试验农

场。年均降水 540 mm，其中 60%集中在 7、8、9

这 3个月，年均气温 8℃，年均蒸发量 1 384 mm，

无霜期 172 d，≥10℃的积温 2 800℃持续 150 d。

供试土壤为黑垆土类，质地轻壤，肥力中等。

1.2 试验材料

指示玉米品种为先玉 335，秸秆为上季玉米收

获后产生。

1.3 试验方法

2010—2012年试验采用全膜双垄沟播技术种

植玉米，窄垄宽 40 cm，以窄垄为玉米种植带；宽

垄宽 70 cm，为玉米非种植带。试验共设 5 个处

理，处理 A为无秸秆还田（CK）；处理 B为种植带

秸秆翻耕还田，即在窄垄内将玉米秸秆翻耕 20

cm，然后起垄覆膜；处理 C为在种植带开沟还田，

覆土 10 cm，即在窄垄内开沟深 20 cm，秸秆施入

沟内，覆土 10 cm，然后覆膜；处理 D为非种植带

秸秆翻耕还田，即在宽垄内将玉米秸秆翻耕 20

cm，然后覆膜；处理 E为非种植带开沟还田，覆

土 10 cm，即在宽垄内开沟深 20 cm，秸秆施入沟

内，覆土 10 cm，然后覆膜。随机区组排列，3次

重复，小区面积35.2 m2（4.4 m×8.0 m）。玉米播前

结合整地施 N 90 kg/hm2、P2O5 75 kg/hm2。每年 3

月中旬起垄覆膜，玉米秸秆铡成 3 cm 左右的短

节，用量 3 750 kg/hm2。玉米于 4 月上旬播种，

株距 30 cm，每小区种 4垄，播种密度 84 000 株

/hm2。其余管理同当地大田。

1.4 测定方法

各小区单收计产。玉米收获后测定 0～20 cm

耕层土壤理化指标和土壤养分含量。用重铬酸

钾－硫酸氧化法测定有机质，用扩散吸收法测定

碱解氮，用 Olsen法测定速效磷，用醋酸铵浸提 -

火焰光度计法测定速效钾。

2 结果与分析

2.1 玉米产量

从产量结果（表1）可以看出，不同秸秆还田模

式对玉米产量有很大的影响，产量均较对照无秸秆

还田（CK）有所增加，平均增产 14.13%～25.23%。

其中以处理 B产量最高，为 8 977.27 kg/hm2，较 CK

增产 1 809.66 kg/hm2，增产率 25.25%；其次是处理

C，折合产量为 8 911.93 kg/hm2，较 CK 增产

1 744.32 kg/hm2，增产率 24.32%。方差分析表明，

处理 B与处理 C之间差异不显著，与其余处理之间

差异极显著。处理 C与处理 D、处理 E之间差异显

著，与 CK差异极显著；处理 D、处理 E之间差异

不显著，均与 CK差异极显著。

2.2 土壤物理性状

由表 2可知，全膜双垄沟播玉米秸秆还田方

式实施 3 a后，不同秸秆还田方式之间土壤孔隙度

具有明显的差异，表明秸秆还田均有利于土壤总

孔隙度的增加。处理 D与 CK差异显著，与其余

处理间差异不显著。总孔隙度秸秆还田各处理较

CK均有不同程度的增加。其中以处理 D孔隙度最

大，处理 B次之。

连续秸秆还田 3 a后，各处理土壤容重较对照

降低 0.06～0.14 g/cm3，处理 B 土壤容重与 CK 差

异显著，与其余处理间差异不显著。处理 B和处

理 D 的土壤容重分别较试验前降低 0.10 g/cm3 和

处理 小区平均产量
（kg/35.2 m2）

折合产量
（kg/hm2）

较对照增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

A（CK） 25.23 7 167.61 cC
B 31.60 8 977.27 aA 1 809.66 25.25
C 31.37 8 911.93 aAB 1 744.32 24.32
D 28.80 8 181.82 bB 1 013.21 14.14
E 29.10 8 267.05 bB 1 099.44 15.34

处理 孔隙度（%） 容重（g/cm3）
2010年 2012年 差值 2010年 2012年 差值

A（CK） 49.01 47.54 b -1.47 1.36 1.38 a 0.02
B 47.51 50.94 ab 3.43 1.34 1.24 b -0.10
C 49.00 50.20 ab 1.20 1.35 1.32 ab -0.03
D 48.60 52.11 a 3.51 1.36 1.28 ab -0.08
E 48.52 51.25 ab 2.73 1.32 1.30 ab -0.02

表 1 不同秸秆还田模式玉米产量

淤2010年的数据为试验前测得，2012年的数据为连续秸
秆还田 3 a后测得。下表同。

表 2 不同秸秆还田模式的土壤物理性状淤
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处理
有机质（g/kg） 碱解氮（mg/kg） 速效磷（mg/kg） 速效钾（mg/kg）

2010 2012 差值 2010 2012 差值 2010 2012 差值 2010 2012 差值
A（CK） 9.5 9.6 0.1 45 44 1 3.0 3.5 0.5 110 114 4

B 10.1 11.1 1.0 31 51 20 4.0 6.0 2.0 120 140 20
C 10.2 11.8 1.6 35 46 11 5.0 6.5 1.5 125 141 16
D 10.3 12.1 1.8 30 49 19 5.0 7.0 2.0 122 145 23
E 9.3 10.7 1.4 33 44 11 4.5 6.0 1.5 119 137 18

0.08 g/cm3。

2.3 土壤有机质含量

由表 3可知，全膜双垄沟播玉米结合秸秆还

田处理的土壤有机质含量均较 CK增加，其中处理

D比 CK增加 2.5 g/kg，增幅达到了 26.04%；处理

B和处理 C也比对照明显增加，增幅分别为 15.6%

和 22.9%。

秸秆不还田处理（CK）的土壤有机质 3 a后变

化不明显。秸秆还田处理的土壤有机质含量高于

试验前，以处理 D 增幅最高，较试验前增加 1.8

g/kg，增幅 17.47%。说明全膜双垄沟播栽培玉米

施用秸秆还田能增加土壤有机质含量，培肥地力。

2.4 土壤速效养分含量

由表 3可知，全膜双垄沟播结合秸秆还田 3 a

后，土壤碱解氮较试验前增加了 11～20 mg/kg，速

效磷增加了 1.5～2.0 mg/kg，速效钾增加了 16～23

mg/kg。处理 B和处理 D的土壤碱解氮、速效磷、

速效钾含量增幅最大。这可能是由于秸秆翻耕后，

与土壤充分混合，增加了土壤微生物和土壤酶活

性，加速了秸秆的腐解速度所致，这与其他学者

研究结果一致［ 1］。

3 小结与讨论

1）试验结果表明，全膜双垄沟覆盖结合秸秆还田

处理的玉米产量较无秸秆还田显著增加，以种植

带秸秆翻耕还田处理产量最高，较对照无秸秆还

田增产 25.25%。0～20 cm耕层土壤总孔隙度秸秆

还田各处理较对照无秸秆还田增加。秸秆还田 3 a

后，种植带或非种植带秸秆翻耕还田方式能明显

提高土壤有机质含量，并能改善土壤速效钾和速

效磷的供应能力，有利于土壤肥力的可持续发展。

2） 土壤翻耕秸秆混匀还田均能使土壤孔隙度增

加、容重降低，这是因为与土壤混匀过的秸秆给

土壤微生物提供了一个较好的分解环境，使得秸

秆分解速率的加快，其分泌产物有利于土壤团聚

体的形成，从而提高了土壤结构的稳定性，改善

土壤的结构状况。秸秆翻耕混匀还田处理的效果

均好于开沟还田处理，这与秸秆与土壤充分混合

后，改善了土壤结构有很大关系。

3）土壤有机质是土壤中最活跃的成分，对肥力因

素，水肥气热影响最大，成为土壤肥力重要的物

质基础，也是评价土壤肥力高低的重要指标之

一［ 5］。秸秆作为植物残体，含有作物生长所需的

大量和微量元素。这些营养元素在秸秆腐解过程

中陆续释放出来为作物所利用［ 6］。全膜双垄沟播

玉米配合秸秆还田均能显著增加作物产量，以种

植带秸秆翻耕还田方式最好。总的来看，长期施

用秸秆能够明显提高土壤有机质，有利于土壤的

可持续发展［ 7］，并能改善土壤的速效钾和速效磷

的供应能力［ 8 - 10］。
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表 3 不同秸秆还田模式的土壤养分含量
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