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农作物秸秆是农业生产的主要废弃物之一，含

有大量的粗纤维和无氮浸出物。秸秆中平均含碳

44%、氮 0.6%、磷 0.25%、钾 1.4%，还含有镁、钙、硫

等元素，具有很大的综合利用潜能，是一种重要的可

再生资源[1]。

目前全世界每年产农作物秸秆 1000~2000 亿 t，中

国每年达 7 亿 t 以上。传统的处置农作物秸秆的方法

是焚烧，焚烧秸秆释放大量的一氧化碳、二氧化碳、氮

氧化物，造成严重的大气污染，形成的烟雾还会妨碍交

通。此外，焚烧秸秆会造成土壤水分的蒸发及土壤结构

的破坏，造成土壤板结，肥力下降，土壤生态系统恶化，

作物产量下降。可见，妥善处置农作物秸秆和实现农作

物秸秆的资源化利用具有重大的意义，其已成为亟待

解决的农业问题。

秸秆还田是培肥地力，发展农业生产的有效措施

之一。农作物秸秆中含有大量的营养元素和有机物质，

这些物质在土壤中分解为腐殖质后，可培肥地力、优化

土壤理化性状、改良土壤质量促进农业生产的良性循

环，但秸秆还田时应选择秸秆在青绿时进行，并适当补

充氮素以便加快秸秆腐烂。
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摘 要: 农作物秸秆中含大量的碳、氮、磷、钾、钙、镁、硫和硅等多种营养元素 , 同时富含纤维素、半纤维

素、木质素和蛋白质等有机物质, 是一种可以资源化利用的固体废弃物资源。秸秆还田可以改良土壤, 具

体表现在秸秆还田是氮素的重要来源; 秸秆还田可以提高土壤的保蓄性和缓冲性; 秸秆还田能够改善土

壤物理性质, 改良土壤耕性; 秸秆还田具有消除农药残毒和重金属污染的作用。此外秸秆还田还可以提

高农作物品质、保护农村生态环境、促进农业的生态化发展。
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Abstract: Crop stalks is rich in carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur and sil-

icon etc, it also contains a lot of organic matter such as cellulose, hemicellulose, lignin and protein, crop

stalk is a kind of solid waste that can be utilized as resource. Straw residue returned can improve soil, it`s

concrete features are that: important source of soil nitrogen; enhance soil retention and buffer capacity; mend

physical property of soil; improve the ploughed quality of soil; eliminate pesticide residue and heavy metal

pollutions. Further more, the returning can also improve crop quality, protect rural ecological environment,

promote the development of ecological agriculture.
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1 农作物秸秆还田的利用方式

1.1 直接还田[2]

直接还田又可分为翻压还田和覆盖还田。秸秆直

接还田可以较快提高土壤有机质含量，对培肥土壤，提

高作物产量发挥着重要作用。农作物秸秆中含有大量

作物生长所必须的 N、P、K 元素，还含有多种微量元

素，能补充大量土壤所需的有机物，增加土壤有机质含

量和活化土壤有机质，改善土壤物理化学性质，起到改

良土壤，培肥地力的作用。秸秆还田量一般以每公顷

1500~3000kg 为宜。

1.2 堆腐还田[3]

堆腐还田能提高土壤有机质含量，促进速效养分

的释放，提高土壤含水量和农作物产量，具有作用最

好、效果最快的特点。其方法是将粉碎的秸秆加人人粪

尿，堆积成堆，然后封泥，有机物在微生物作用下，逐步

矿质化和腐殖化，最后腐熟，形成优质肥料。堆腐还田

的缺点是沤制时间较长，一般需 3 个月以上。不过通过

人工控制可以加速堆腐速度。在堆腐还田中通常采用

催腐剂堆肥技术、速腐剂堆肥技术、酵素菌堆肥技术等

控制堆腐效果。

1.3 过腹还田[4]

过腹还田是将秸秆作为动物饲料，先利用秸秆中

的营养成分再以其排出的粪尿回归田地，这是一种传

统的作法可与畜牧业的发展联系在一起。通过秸秆过

腹还田，桔秆和其他饲料通过牲畜消化后，变成粪便，

为优质的有机肥料。不仅养分齐全，主要元素和微量元

素都有，速效养分含量高，易于被植物利用吸收。利用

秸秆过腹还田对发展畜牧、促进农作物生长、形成粮食

一秸秆一饲料一牲畜一肥料一粮食的良性循环和培肥

土壤都起到良好作用。

2 国内外秸秆还田研究现状

2.1 秸秆直接还田研究现状

由于秸秆堆腐还田的沤制时间较长，一般需 3 个

月以上，若要加速堆腐速度，则需要与一些技术相结

合，工艺较复杂，而秸秆直接还田则能克服此缺点，故

现在更致力于研究秸秆直接还田的技术与发展。

作物秸秆的直接施用，必然使土壤中大量元素和

微量元素增加。首先，作物秸秆不仅含有 N、P、K、Ca、

Mg 等大量营养元素，而且含有 Fe、Cu、Zn、Mn 和 B 等

微量元素，是一种全面的、综合的植物养分供应源。其

次，秸秆分解产生的有机酸等中间产物，亦使土壤中一

些养分的有效性增加。再者，秸秆直接还田可避免氮素

挥发损失的发生，增加作物对氮素的吸收，而且还能增

加土壤中微生物有效性 C 的数量，极大地刺激了土壤

微生物的活动[5,6]，势必影响到土壤微生物种类、数量以

及生命活动状况，而土壤微生物种类、数量的变化以及

它们在土壤中的某些生物化学过程强度，在一定程度

上反映了土壤有机质矿化的速度以及各种养分存在的

状态，直接影响土壤的供肥状况[7]。秸秆还田后在土壤

里分解形成有机质和腐殖质，土壤有机质是一种疏松

多孔的有机胶体，带有大量的负电荷，能吸附大量的阳

离子，如钾、铵、钙、镁等，从而提高土壤阳离子交换量

（CEC），提高土壤的保水、保肥能力，秸秆分解后所形

成的腐殖质疏松多孔，其粘性远远小于土壤粘粒的粘

性，使粘土变得疏松，减少耕作阻力，提了耕作质量，同

时改善了土壤的通透性。其次，它可以促进土壤团粒结

构的形成，提高砂土的团聚性和粘结性，改善其过松散

的状态。再次，有利于改善土壤温度状况，因为秸秆直

接还田后土壤有机质增多，土壤颜色变暗，增加对热量

的吸收[8]。

国外十分重视采用秸秆直接还田技术培肥地力。

美国在大平原土壤上每年每公顷还田秸秆和残茬

1.6~1.7t，8 年后土壤有机质从 1.79%提高到 2.0%，秸

秆还田的比不施秸秆的对照区土壤中的碳、氮、硫、磷

分别增加 47%、37%、45%和 14%；日本把秸秆直接还

田当作农业生产中的法律去执行；英国的洛桑试验站

每年每公顷翻压玉米秸秆 7~8t，18 年后土壤有机质含

量提高了 2.2%~2.4%，德国波恩大学试验站研究表明，

每公顷施入 6.5t 秸秆并补施氮肥，19 年后土壤有机质

含量从 1.02%增加到 1.48%[9]。

近年来，中国秸秆直接还田面积发展很快，1987

年秸秆还田面积仅 0.134 亿多公顷 （次），1996 年突破

0.333 亿公顷（次），年平均增长 10%以上，全国年秸秆

直接还田量超过一亿吨，约占秸秆总量的 20%。在山

西省陵川县开展了多种形式玉米整秆覆盖连续 10 年

的试验、示范，技术成熟，全县推广面积占玉米种植面

积的 1/3；山西全省也有大面积的推广，通过覆盖培肥

土壤，改善土壤理化性状，土壤有机质年均递增 0.05%

~0.1%，孔隙度增加 30%，减少水土流失 60%~70%，增

产 15%~60%。在北京、河北、河南、山东等省、市的高速

公路、铁路和机场周边地区大面积推广小麦一玉米两

茬连作秸秆全量还田，每公顷还田鲜秸秆 l~1.3t。麦秸

覆盖免耕播种玉米，能有效地防止土壤侵蚀、保蓄土壤

水分、抑制田间杂草生长，小麦和玉米增产率在 10%
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~19%，秸秆直接还田已经成为中国沃土工程和丰收计

划的重要内容，但秸秆直接还田的潜力仍然很大，要切

实采取措施加快推广步伐。

2.2 秸秆腐解研究现状

秸秆直接还田后，只有在土壤中经过土壤微生物

分解后才能达到改良土壤，提高土壤肥力的目的。

2.2.1 秸秆腐解特征 秸秆腐解总的特征是前期快，后

期慢，主要集中在前 8 周，8 周后腐解相当缓慢，16~32

周基本不腐解。覆盖在表层的秸秆，前两周有一个小的

腐解高峰，至第 4 周达到最大，前 4 周腐解的秸秆就达

到 30%左右。埋深 5cm 和 15cm 的秸秆在第 1 周腐解

最快，第 2~4 周腐解减慢，4 周后快速减慢，前 4 周秸

秆腐解了 40%[10]。有资料表明[11]，植物体分解的第一阶

段，是以释放 CO2 的形式而引起大量 C 的损耗，而 N

为微生物吸收，秸秆还田中的 C 以 CO2 形式的损失一

直延续到 C/N 接近 10:1 的水平为止。沈善敏等[12]认为

大约 70%的秸秆 C 可能在施人土壤 20d 内分解释放，

Nyberg 等 [13] 研究结果也认为在埋入后 40d 内会有

70%~90%的 C 以微生物呼吸的形式被释放出来。

2.2.2 影响秸秆腐解的因素 作物秸秆的腐解过程是一

个化学、生物化学的过程，能够影响此类反应的各种因

素均能影响秸秆腐解的进程。

秸秆 C/N 的比值会很大程度上影响腐解速度。据

研究作物秸秆的 C/N 比在 20:1~25:1 的范围内最有利

于秸秆的腐解，Weatherly 等[14]在常氮处理中不同年份

的试验也证明植物残体中 C/N 越高，其分解率就越

低。一般认为木质素含量较高、C/N 比较大的作物秸

秆，其腐殖化系数均较大，反之则较小[15]。

土壤水分状况是决定秸秆腐解速度的一个重要因

素。不同水分条件下，分解秸秆的微生物区系不同，会

影响到秸秆的分解速度。左玉萍等[16]研究表明，秸秆的

分解率与土壤含水量呈正相关，秸秆腐解时的土壤水

分适宜区间为 15%~22.5%。在土壤含水量为 20.0%和

15.0%的条件下，秸秆分解率在第 10 天分别为 30.73%

和 14.01%，在第 60 天分别为 52.90%和 43.20%[17]。

秸秆直接还田方式也影响秸秆的分解。覆盖于地

表的要慢于翻埋于土中的分解速率[18]，覆盖还田，秸秆

暴露于外界，分解秸秆的微生物处于好气条件下，分解

效率较低。秸秆翻埋还田，使秸秆处于嫌气条件下，微生

物分解秸秆效率较高[19]。翻埋 5cm 的秸秆腐解最快，32

周内腐解 65%以上，翻埋 15cm 的稍慢，腐解约 62%[20]。

其它因素。如土壤温度、酸碱度、土壤质地以及秸

秆还田量等，它们通过直接或间接的影响土壤微生物

和土壤酶的活性，而影响到秸秆的腐解速度[21]。

3 农作物秸秆还田的意义

首先，秸秆还田是氮素的重要来源[22]。土壤矿物质

一般不含氮素，除施入氮素化肥外，秸秆还田是补充土

壤氮素的重要途径。

其次，可提高土壤的保蓄性和缓冲性[23]。秸秆还田

后在土壤里形成有机质和腐殖质，土壤有机质是一种

疏松多孔的有机胶体，带有大量的负电荷，能吸附大量

的阳离子，如钾、铵、钙、镁等。腐殖质的交换量和吸水

率比土壤粘粒大几倍甚至几十倍。

第三，可改善土壤物理性质，改良土壤耕性。秸秆

通过风化分解形成的腐殖质本身疏松多孔，其粘性远

远小于土壤粘粒的粘性，使粘土变得疏松，减小耕作阻

力，提高了耕作质量，改善了土壤的通透性[24]。同时，刺

激植物根系的生长，提高根系的吸收能力，腐殖质中的

腐殖酸能刺激根系的生长发育，提高植物吸收水分和

养分的能力[25]。

此外，秸秆还田还可消除农药的残毒和重金属污

染腐殖酸能吸附和溶解某些农药成分，并能与重金属

离子形成溶于水的络合物，使之随降雨或灌溉水排出

土体，因此具有消除农药残毒和重金属污染的作用[26]。
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