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秸杆直接还田对大豆生产的效应

曾广骥 傅尚志 柳英范 金 平

(黑龙江省农业科学院土肥所 )

提 要

本文通过秸秆还田对大豆生产效应的机理作了研究和分析
,

证明秸秆还田有利

于大豆生产
,

可为豆田增加大量有机质
,

改善土壤理化性质和生物学性质
,

为大豆

提供养分和二氧化碳
,

因而秸秆还田是改善大豆生育条件
、

促进大互生育和增加大

互产量的一项有效栽培措施
。

国内外的试验和生产实践证明
,

秸秆是很宝贵的有机肥
,

含有大量有机质和所有植

物所需要的
、

易分解傲营养成分
。

合理地实行秸秆直接还田
,

是补充和更新 土 壤 有 机

质
、

获得二氧化碳的来源
,

对提高土壤肥力和增加作物产量有很明显的效果
。

美国学者

R
.

W
.

豪威尔教授指出〔` “ 〕 ,

大豆每形成 1 0 0 0公斤籽粒
,

大约需要消耗 5 00 公斤的碳水

化合物
。

秸秆施人上中
,

又可为大豆根瘤菌提供大量能源
,

而秸秆在土壤中分解时释放

出来的二氧化碳
,

有利于提高大豆植株的光合作用效率
。

民主德国的资料表明
,

每公顷施

5吨秸秆
,

土壤增加 N 2 0一 3 5公斤
、

P : 0 5 5一 7公斤
、

K : 0 6 0一 7 0公斤
、

C a O 1 0一 1 5公斤
、

M g O 4一 6 公斤
、

硫 5一 8 公斤和一定量的微量元素 ( B 2 5克
、

M n l ” 克
、

M o Z 克
、

Z n

2 00 克和 C 。 。
.

5克 )
。

民主德国
、

联邦德国
、

波兰等国的试验证明
,

连年秸秆还田可使土壤

维持无亏损的腐殖质平衡
。

民主德国在轻质粘壤土中
,

15 年间每年每公顷秸秆还田 2
.

3吨
,

上壤腐殖质维持在原来的水平 ( 1
.

05 一 1
.

08 % )
,

而把秸秆烧掉或单施化肥犷土壤腐殖质则

降低到 0
.

98 %
。

在法国
,

靠秸秆还田
、

残茬和根系所含的有机质来补充土壤窝殖质的损失
。

笔者 1 9 8 2年在美国尹利诺斯州一农场采样分析
,

连续秸秆还田地块
,

土壤有机质较高
,

其含量为 5
.

66 %
。

苏联的研究表明
,

在秸秆还田过程中
,

要增施氮肥
、

人畜 粪尿
、

厩

液
,

或使厩肥
、

秸秆和绿肥混合施用
,

这样可使有机物质
、

营养元素和微生物区系这三

方面的不足得到相互补偿
,

使这三者的优点得到充分发挥
。

苏联的试验还证明
,

作物 中

最需要秸秆还田的是豆科植物
,

其直接增产效应为每公顷 20 0一 3 00 公斤
,

还有 2 一 3 年

的后效
。

.
先后参加本研究的还 存赵聚祥

,

孙铁男
、

张喜荣
、

赵国发等 同志
,

赵乃新
,

南京土城所 尹瑞 龄
、

乔风珍同志协 助进行 了一些分析
,

我院大豆所
`

廊孩
.
、

丁希明
,

李淑贞

本文 于 一。8 6年 9 月 3 0日收到
。

T 扛15 P a P e r , a s r e e e i v e
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特此致谢
。
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我省国营农场
、

北部麦豆产区
、

半山间地区和有薪炭林
、

小煤窑
、

石油和煤矿的地

区
,

可广泛采用秸秆直接还田措施
,

特别是在耕地面积大
,

有机 肥 数 量 有限区国营农

场
,

采用秸秆还田
,

不占地
,

不占季
,

可以用机械就地翻压
,

有利于土壤有机质的维持

和衬充 〔7〕
。

为了明确私秆还 田对土壤肥力和作物生产影响的作用机理
,

我省许多单位和学

者
,

近年来进行了许多研究
。

我们从 1 9 7 9一 1 9 8 4年也进行了这方面的工作
。

兹将秸秆直

接还田对大豆生产效应方而的研究结果综述如下
。

一
、

秸杆直接还田对大豆生育的影响

省农科院土肥所从 1 9 7 9一 1 9 8 4年在哈尔滨市设置定位试验
,

轮作顺序为玉米一大豆

一小麦一玉米一大豆
,

玉米秸还田量为每亩 1 1 0 0斤
、

小麦秸还田量为每亩 45 0 斤
。

试验

地基础肥力为
:

有机质 2
.

3 3%
、

全氮 0
.

1 4 0%
、

全 P : 0 5 0
.

0 9 7%
、 p H 7

.

3 、

碱解氮 i吐
.

0

毫克 / 1 0 0克
,

速效 P : 0 5 4
.

0 5毫克 / 1 0 0克
。

表 1
.

秸秆还 田对大豆植株生物学性状的影响
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表 2
.

T a b l e

秸秆还田对大豆根瘤菌固氮酶活性的影响 ( 1 9 8 4 )

2
.
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从表 1
、

表 2可以看出
,

秸秆还田对大豆生育有良好的影响
,

对株高
、

地上部及根部

干重
、

根容量
、

根瘤鲜重及总数
、

叶面积及根瘤菌周氮酶活性都有增加的趋势
,

而对大

豆植株内水溶性养分则有稍为降低的趋势
,

这是因为大豆苗期需要从土 壤 中吸 收一些

氮
,

秸秆被微生物分解时微生物生命活动也需要吸收土壤中的有效性氮
,

这样就产生菌

苗争氮现象
,

因而在这种情况下
,

土壤对大豆的有效性氮的供应量减少
,

大豆体内水溶

性氮的含量降低
。

但是到 了生育后期
,

秸秆不断分解而陆续释放出大量有效性养分
,

足

供大豆正常生育所需
,

增产效果显著
。

二龙山农场实验站的试验也证明
,

麦秆还田地块
,

大豆株高 1 0
。

8厘米
,

比对照高 2
.

4

厘米
,

株鲜重比对照高 9
.

8 克
,

千重比对照高 1
.

3 克
。

8钊 农场试验证明
,

秸秆还田不

加氮素地块的大豆
,

植株叶色发黄
。

二
、

秸秆还田对大豆产量的影响

表 3
.

秆秸还田对大豆产通及产量性状的影响 (省 农科院 土肥所
, 、9 8 1和 , 9 8 4 )
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表中C K 为空白对照
,

S代 表桔秆还田
,

S右下的数字代 表还田 年数
,

N代表亩施 N 15 斤
,

P代 丧亩施 n : 八。 30

斤
。

氮肥在花期追施
,

磷在 播种时条施
.

I
n th i , 全

a
b l

。 ,

5
r e p r e s e 且 t : t h

e

t h
e Io w e r r ig h t
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表 4
.

安秸连续还田对大豆产盘及产量性状的影响 (黑河地 区农科所
, 、 9 8 2 )

T a b l e 4
.

T h o e f f e e t o f t u r n i n g w h e a t s t r a w s d o w n

t o t h e 5 0 垂! o n t h e y i e l d a n d i t s f a e t o r s o f s o y b e a n

( H . ih e R e g i o n a l A g r i e u l t u r a 甘 In s t i t u t e
, 1 9 5 2 )

处 理
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。

2

1 6
.

4

1 7 e
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0 1 ! 王1
.

8
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。

4 } 1 0 0

.16.l3龙秸还田 ( S )

对 照 ( C K ,

比 对 照 士

I
n c r’ a , 10 9 o r D e c et . s云n 。

e o m P a r e d to o o n t or l

了9
.

6 8
。

+ 1 1
.

1 十 3
。

0 + 0
.

8 + 18
.

6 { 十 1 1
.

8

从表 3资料可以看出
,

桔秆还田能提高大豆的产量
,

单施秸秆比对照 增 产 7
.

2一

1 3
.

7% , 秸秆还 田加氮比单施氮增产 4
.

9一 19
.

2 ; ` ; 秸秆还田加氮磷比单施 氮磷 增产

1 3
.

6一 3 3
.

9%
。

秸秆还田二年加氮比秸秆还田一年加氮增产 4
.

8% ; 秸秆还田四年加氮

比秸秆还田三年加氮增产 6
.

9%
。

秸秆还田地块大豆产量性状如株高
、

分枝数
、

单株英

数
、

单株粒数
、 _

单株粒重和百粒重都比不还田区有所增加
。

黑河地区农科所的资料也证明了这一点
。

麦秸还 田地块大豆 产 量 比 对 照 区 增 加

1 1
.

8 %
,

株高增加 1 1
.

1厘米
,

单株荚数增加 3 个
,

单株增加 6 粒
,

百粒重增加 。
.

8 克
。

二龙山农场 1 9 8 1 年的试验证 明
,

麦秸还田增加大豆百粒重和产量
,

百粒重增加 1
.

3一
1

.

7克
,

每公顷翻压麦秸两吨增产 3%
,

翻压 3吨增产 9%
,

每公顷翻压麦秸 3 吨加施氮

肥增产 9
.

7%
。

因此
,

秸秆还田后种大豆
,

应在播种时施少量氮肥或花期追施氮肥
,

以满

足大豆对氮素的需要
。

三
、

秸秆还田促进大豆生育和提高大豆产最的原因分析

秸秆还田之所以能促进大豆生育和提高大豆产傲
,

这是因为秸秆还 田给大豆提供了

一定数量的养分和改善了大豆的生育条件
,

如增加土壤水分
、

提高地温
、

降 低 土壤容

垂
、

增加微团聚体数量
、

增加土壤微生物活性等
,

因而使大豆生育健壮
,

最终导致大豆

增产
。

1
.

秸秆还 田为大豆提供大量有机质和一定数量的养分

秸秆含有大量有机质
,

其数量达 85 %以上
,

一般秸秆就地全部还田
,

秸秆还田量决

定于作物产量水平和粒杆比
,

例如小麦的粒杆比为 1 : 0
.

7一 1
.

1 ,

玉米和大豆的粒杆比

为 1 : 1
.

5 。

一般每公顷麦秸还 田量为 2
。

5一 3
.

0吨
,

玉米秸还田量为 7一 8 吨
。

我们从 1 9 7 9一 1 9 8 4年 6 年间有 4 年秸秆还田
, 1 9 79

、
1 9 8 0和 1 9 8 3年每亩玉米秸还田

1 1 0 0斤
,
1 9 8 2年每亩麦秸还田` 5 0斤

,

按每百斤玉米秸含有机质 9 3
, 8斤

、
N o

.

4 8斤
、

P : 0
5
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0
.

14斤
、

K: 01
.

75斤
,

小麦秸含有机质 9 5
。

7斤
、

N o
。

5 0斤
、

P
: 0 5 0

.

0 7斤和 K : 0 o
.

a o 斤

计算
, 6 年平均每年秸仔还田量为 625 斤

,

折合有机质 5 8 7
.

了斤
、

N 3
.

O Z斤
、 ,

P ZO S 0
.

8 2

斤
、

K 』0 1 0
.

29 斤
,

这就给土壤增加大量有机质和一定数量的各种养分
。

据 1 9 8 4年测定
,

秸秆还田区土壤有机质含量为 2
.

71 %
,

比不还田区 〔有机质含量为

2
.

25 % )增加了 0
.

4 6 %
, 6 年平均每年增加 0

.

08 %
,

土壤全氮和全磷分别增加了 0
.

0 18 %和

。
.

01 4 %
,

亦即每年每亩分别增加 。
.

0此 %和 0
.

00 2%
。

不还 田区土壤有机质
, 1 9 l’9 年为

2
.

5 5%
, 1 9 5 4年为 2

.

2 5%
,

亦即比 1 0 7 9年降低了 0
.

0 5%
,

平均每年降低了 0
.

0 1 3%
。

在

大庆市和林 口县所进行的 9 个中间试验也证明
,

两年间土壤有机质增加了 0
.

1 18 %
,

全氮

增加了。
.

a 08 %
,

全 P名0 5
增加了。

.

00 3%
,

亦即平均每年增加土壤有机质 。
.

059 %
、

全氮

0
.

0 0 4写和全 P : 0 5 0
。

0 0 1 5 %
。

黑河地区农科所的试验也有同样的趋势
,

麦秸还田每亩 5 00 斤
,

还田后下一年
,

除

水解氮有所降低外
,

全量养分都有所增加
。

土壤有机质增加。
。

09 %
,

全氮增加 0
。

00 6 %
,

全磷增加 0
.

00 5% , 连续两年还田
,

土壤有机质增加 0
.

17 %
,

全氮增加。
.

0 14 %
,

全磷增

加 0
.

0 0 1%
。

应当特别指出
,

玉米秸和麦秸 C 了N 比例很高
,

一般为 80 一 100 : l
,

所以在秸秆还

田后第一年
,

由于秸秆被微生物分解时
,

微生物吸收利用了一部分土壤速效氮
,

因而使

上壤速效氮含量大大降低
,

这样在大豆苗期就会发生菌苗争氮现象
,

影响大 豆 幼 苗生

育
。

所以在秸汗还田第一
、

二年
,

为了调节土壤 C / N 比例和克服菌苗争氮现象
,
应当

配合施用一定数量的氮素
。

每施用 1 00 斤秸秆应补施纯氮 1
.

7一 2
.

。斤
。

秸秆还田三
、

四

年后
,

由于被微生物固定了的那一部分氮逐渐释放出来
,

土壤速效氮含量有所增加
,

就

不会产生菌苗争氮现象
。

即便如此
,

为了使大豆苗期生育健壮
,

还应在播种时施用适量

氮磷种肥
。

秸秆还田使土壤速效磷稳定地逐年增加
。

2
.

秸秆还田改善了土壤理化性质

连续秸杆还 田四年可使上壤容重降低 0
.

。石克 /厘米
“ ,

土壤孔隙度和土壤水分增加 2二

3万
, 1一 7 毫米的微团聚体增加 2 6

.

3%
,

因而秸秆还 田地块土壤比较疏松
,

土壤蓄水保

墒
,

有利于大豆根系的伸展和根瘤菌的发育及抗旱保墒
。

3
.

秸秆还田增加了豆田 C O Z
释放量

山表 5 可以看出
,

秸秆还田土壤 C O
君
释放量 (即土壤呼吸强度 ) 比不还田区增加

4 8
,

4 5一 8 3
.

9 4%
。

近地气层 C O 才含量的提高
,

有利于促进大豆光合作用
,

干物质积累

和产量的提高
。

4
.

秸杆还田改善
一

r 上壤微生物学性状

据 1 9 8 4年 6 月 4 日测定
,

秸秆还田区 。一 20 厘米耕层细菌数和真菌数分别为 1 1 ,
2 16

万 l克干土和 2 4
.

3千 l克干土
,

分别比不还田区增加 14 2
.

9环和 1 1 5
.

0 %
。

在不同粒径的微

团聚体中的细菌数和真菌数也有 同样的趋势 (见表 6 )
。



2 3 大 豆 科 学 6卷

表 5
.

桔秆王田对大豆田土滚呼吸强度的影响 ( 省农科院
:
均 8 1

.

7
.

。)

T al b e5
.

T h e ef f e e to f tu r ni ng er o P r s ei du es do w n to

t h5 e011 o n t hr e esP i r a ti o n百 n ts e nl tyo f 盆 011 i s no y b ea nf i el d

( H ei l o ng ji a ngA ea d百 m yo f A gr 云 eu l to r 几 ! S ei s e n e e, 6 ,
J u l y 1 9 8 1 )

:

。卜 ,
’

` : 。 * 。 度
{

, 。 面 , {
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{
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,
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}
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2 5 ,

{
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、 4 5

1
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。 了3

…
5

.

7 0 2

】
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12
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48 9

9
。

5 0 3

6
.

9 6 9 } ! 2
.

4 8 9 1 0
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6 4 9 }+ 4
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8 5 7 8 3
。

8 6

8
。

14 5 8
。

14 5 8
.

5 9 8 }+ 2
.

8 06 4 8
.

4 5

占匕6,̀肉̀

:
苍 C K为空白对照

,

S代 表秸秆还田 二年
,

几丫代表枯秆还田 二年及施 氮 15 斤 /亩
.

表 6
.

秸秆还田对土壤细菌和真菌数的影响 ( 1 9 8 4 )

T a b le 6
.

T h e e f f e e t O f t u r n i n g c r o p r e s i d u e ` d o w n t o t h e

, 0 11 o n t h e n u m b e r s o f b a e t e r i a a n d f u n g i i n t h e 5 0 11 ( 1 9 8 4 )

粒 径

P
a r
l i

e
l
e
S
: z e

(m m )

细 菌 B
a e t o r泣. (万 /克干 土 )

一0 th
o u s a n d ,

/ g
r a二 o

f d r y s o 元l

真 菌 F
u o g i ( 千 /克干土 )

t h
o u s a n d s / g

. m o f d r y 5 0 11

2 5

5 9 1 3

6 8 8 0

6 0 4 5

7 4 13

8 6 3 7

5 9 0 8

6 5 7 1

9 0 8 2 2 7 3 艺

CCC KKK S } C KKK

表 7
.

玉米桔和麦桔对白浆土生物学活性的影响 (黑龙江八一农 垦大学 )

T a b l e 7
.

T h e e f f e e t o f e o r n : t a l k s a n d w h e a t s t r a w s o n t h e

m l e r o b i a l a e t i v i t y o f P l a n o s o l ( H e l l o n g j i a n g

B a y i A g r i e u l t u r a l U n i v e r s i t y
,

1 9 7 6 )

5 0 11 R
e s P i , a t io 氏
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从表 7可以看出
,

秸秆还田能大大提高土壤微生物数量
、

土壤呼吸强度 和 土 壤 酶

活性
。

结 论

1
.

试验证明
,

玉米秸及麦秸还田
,

可改善大豆的生育条件
,

为大豆提供大量有机

质和一定量的养分
,

改善土壤理化性质和微生物学性质
。

因而秸秆还田是促进大豆生育

和增加大豆产量的一项有效栽培措施
。

2
.

试验还证明
,

秸秆还田特别适用于种植大豆
,

但是为了保证秸秆还 田有良好的

效果
,

必须注意用还田机具将秸秆切碎
,

抛撒均匀
,

翻耕耙地时使秸秆与土壤充分混合

均匀
。

为了避免大豆苗期及花期缺氮
,

应当在播种时施用少量氮磷肥及花期追施适量氮

肥
。

每还 田秸秆 1 00 斤
,

应补施纯氮 1
.

7一 2
.

0斤
。
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