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Abstract: The characteristics of rice straw decomposition in the process of resource utilization and its effect 
on soil fertility and crop yields were analyzed based on nylon bags method of field trials. The results showed 
that rice straw decomposition ratio increased with time increasing and rice straw decomposition rate was 
bigger in the early stage than that of late stage. The decomposition effect of rice straw in farming is better 
than that of no farming. The returned rice straw not only improved the soil physical and chemical properties, 
but also increased the soil nutrient content and rape yields. The study can provide the basis parameters for 
rice straw resource cycle utilization and for improving agricultural eco-environment. 
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摘  要：采用田间小区试验和尼龙网袋法，研究了水稻秸秆还田的资源化利用过程中腐解变化特征，

分析了秸秆还田对土壤性质及作物产量的影响。结果表明，水稻秸秆还田腐解率随时间延长呈增加趋

势，而腐解速率则呈现早期快后期慢的特点；秸秆在耕作下还田腐解效果要好于免耕还田。水稻秸秆

还田改善了土壤理化性状，提高了土壤养分含量和油菜作物的产量。该研究可为秸秆的资源化循环利

用，改善农业生态环境提供参数依据。 
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1. 引言 在广大农村，尤其农业主产区，秸秆资源大量过剩的

问题日趋突出。在每年近 7 亿吨的秸秆中，被利用的

不足 2000 万吨，约 97%的秸秆被焚烧、堆积或者遗

弃[1,2]。研究表明，农作物秸秆是一种重要的生物资源，

其富含纤维素、木质素等一些富碳物质，以及氮、磷、

钾等多种营养元素。秸秆还田后，非常有利于土壤腐

殖质的更新和土壤的改良，并且能达到培育肥力的作

用[3-5]。然而人们对秸秆的不恰当处置不仅造成资源的 

近些年来，随着我国农业科学技术的提高、粮食

产量的增加，秸秆生产量也随之骤然增加，从而使中

国成为秸秆资源最为丰富的国家之一。据统计，我国

每年生产约 7 亿吨的秸秆，占世界秸秆总量的 30%。 
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极大浪费，而且造成环境的污染，甚至造成交通、社

会生产和人民生活受到显著影响，这已经成为一个严

重的社会问题[6-8]，因此如何做好农作物的秸秆就地转

化已成为一个急需解决的农业问题。 

在新的生产条件和农村发展条件下，积极探索与

中国耕作制度相适应的秸秆利用新途径，对土壤的可

持续利用和农业可持续发展具有重要的意义。因此，

本文根据江淮地区中部的气候、土壤和农业特点，采

用田间小区试验和尼龙网袋法，研究水稻秸秆还田的

资源化利用过程中腐解变化特征，分析水稻秸秆还田

对土壤性质及作物产量的影响，为解决农村秸秆焚烧

问题，实现秸秆的循环利用，提供科学参数依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验点概况 

本试验于 2010 年 10 月至 2011 年 6 月在安徽农

业大学农翠园试验场进行。实验点为北亚热带季风气

候，多年平均降雨量 998 mm，多集中在 6~8 月，年

平均气温 15.7℃，地形为波状平原，地带性土壤类型

为黄褐土。供试土壤的初始性状：土壤容重 1.42 

g/cm3，有机质 17.05 g/kg，全氮 1.22 g/kg，碱解氮 99.19 

mg/kg，全磷 0.39 g/kg，有效磷 7.50 mg/kg，全钾 16.45 

g/kg，速效钾 92.05 mg/kg，pH 为 6.35。 

2.2. 试验设置 

秸秆腐解试验设置：田间小区种植油菜，将水稻

秸秆粉碎成长 1 cm 的秸秆，装入尼龙网袋中，再埋入

耕作田和免耕田 10 cm 深的土层中，其中埋入免耕土

中时，保持 10 cm 深上部土壤原先的紧实程度(整块挖

取 10 cm 厚表层土，在装入秸秆的尼龙袋平铺在 10 cm

深处时，将整块表层土放置在尼龙袋之上，适当压紧

土块边缘)。根据尼龙网袋大小(面积 20 × 30 cm2)，装

入尼龙网袋中秸秆的量 31.0 g(按照田间水稻秸秆产生

总量的一半量还田为依据计算而成)。设置三次重复。 

秸秆还田培肥土壤试验设置：分别设置 5 个处理，

即耕作后水稻秸秆还田 10 cm 深(耕作还田 10 cm)、耕

作后水稻秸秆表层覆盖(耕作表层覆盖)、耕作后无水

稻秸秆还田(耕作对照)、免耕水稻秸秆表层覆盖(免耕

表层覆盖)、免耕无水稻秸秆还田(免耕对照)。耕作指

在种植油菜时进行常规耕作，免耕指在水稻收获后到

油菜种植时一直不耕作。每个处理面积 10 m2，秸秆

还田量为 516.8 g(相当于半量还田)，按照常规施肥量

和常规管理方式进行管理，用于测定秸秆还田对土壤

性质和油菜产量的影响。各处理三次重复。 

2.3. 试验样品采集与测定 

样品采集：在水稻秸秆还田后 30 d、60 d、90 d、

120 d、150 d、180 d 分别采集秸秆样品，烘干称量秸

秆的质量。在试验前后分别采集田间土壤样品，测定

土壤的基本性质。油菜成熟时收获油菜，测定各处理

水稻秸秆还田和对照组的油菜的产量。 

分析方法：土壤容重采用环刀法；pH 采用玻璃

电极法；有机质采用元素分析仪。其它项目采用常规

的经典分析方法[9]：水分含量采用烘箱法；全氮采用

半微量开氏法；全磷采用氢氧化钠碱熔–钼锑抗比色

法；全钾采用氢氧化钠熔融–火焰光度法；碱解氮采

用碱解扩散法；有效磷采用 NaHCO3浸提–钼锑抗比

色法；速效钾采用 NH4OAc 浸提–火焰光度法。 

2.4. 试验计算 

水稻还田量的确定：根据水稻籽粒平均每亩 650 

kg，水稻秸秆质量与水稻籽粒质量比为 1.06:1 计算获

得水稻秸秆还田量：全量还田为每亩秸秆还田 689 kg，

1/2 量为每亩 344.5 kg。 

秸秆腐解率的确定：  S 100 A B A   。式中 S

代表秸秆腐解率(%)；A 代表阶段初始的秸秆质量(g)；

B 代表阶段结束的秸秆质量(g)。 

秸秆腐解速率的确定：    V 100 A B A T    。

式中 V 代表秸秆腐解速率(%/d)；A 代表阶段初始的

秸秆质量(g)；B 代表阶段结束的秸秆质量(g)；T 代表

腐解时间(d)。 

3. 结果与分析 

3.1. 耕作方式对水稻秸秆还田腐解的影响 

3.1.1. 耕作方式对水稻秸秆还田腐解率变化的影响 

通过图 1 可以看出，无论耕作或免耕土壤中，还

田后的水稻秸秆在不同时期都有一定的腐解率，并且

随着时间的推移，秸秆累积腐解率呈增加趋势，累积

腐解率在前期增加的快，后期增加的缓慢。说这明秸

秆腐解总体表现出前期快、后期慢的特点，其中前 
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Figure 1. Decomposition ratios of rice straw returned to soil Figure 2. Decomposition rates of rice straw returned to soil 
图 1. 水稻秸秆还田腐解率 图 2. 水稻秸秆还田的腐解速率 

 

30 天腐解率达到 20%左右，经过 90 天腐解后，秸秆

腐解率达 40%以上，150 天以后秸秆的腐解率趋于缓

慢增长。就耕作和免耕条件下水稻秸秆腐解率的差异

来看，水稻秸秆埋入耕作后的土壤中腐解率要高于埋

入免耕土壤中的腐解率。这说明耕作土壤通气性好于

免耕土壤，土壤中有更多的氧气促进微生物活动，促

进秸秆腐解，秸秆的腐解率要高于同等条件下的免耕

土壤中水稻秸秆的腐解率。从 30 天开始，耕作土壤

中秸秆的腐解率20.16%就高于免耕土壤中的19.52%；

到 180 天时，耕作土壤中秸秆的腐解率上升到

59.03%，高于免耕土壤 54.52%的程度更明显。 

3.1.2. 耕作方式对水稻秸秆还田腐解速率变化的影响 

3.2. 水稻秸秆还田对土壤性质的影响 

秸秆还田改善了土壤理化性状，培肥了土壤(表

1)。从表 1 可以看出，相对对照处理来说，土壤容重

减小了，该研究结果与李凤博和杨志臣等人[10,11]的研

究结果相一致。对于土壤有机质和氮磷钾含量来说，

实行秸秆还田的土壤均高于没有秸秆还田的土壤，并

且氮磷钾全量的增加效果比有效态含量要稳定。 

对比耕作与免耕后秸秆还田的结果可以看出，在

耕作后实行秸秆还田，土壤的容重明显低于免耕土壤

的容重，在提高土壤养分方面，耕作土壤实行秸秆还

田要好于免耕土壤，一方面是由于耕作土壤有利于土

壤的通气性，微生物分解活动，有利于秸秆的腐解；

另一方面是由于免耕土壤对秸秆分解养分的保持吸

附作用仅限于表面土壤，而耕作土壤有较厚的上层土

壤参与对养分的保持吸附。因此对比较粘重的黄褐土

来说，耕作后实行秸秆还田要好于免耕条件下的秸秆

还田，耕作后秸秆埋入 10 厘米深还田要好于表层覆

盖还田。 

一方面水稻秸秆还田后腐解率在增加，另一方面

还田后的水稻秸秆腐解速率在不断的降低，即早期时

段秸秆的腐解速率大，晚期秸秆的腐解速率小(图 2)。

图 2 显示，一般还田后前 1 个月腐解最快，腐解速率

都在 0.65%/d 以上，在第 2 个月腐解速率都在 0.60%/d

以上；在第 3、4、5 月之间平均腐解速率在 0.26%~ 

0.49%/d 以上，到第 6 个月的腐解速率一般降到

0.25%/d 以下。这符合秸秆进入土壤后，前期分解快，

后期分解慢的腐解规律。从图 2 也可以看出，秸秆

还田后的相同时间段，水稻秸秆埋入耕作土壤中的腐

解速率要高于埋入免耕土壤中。其中，在 6 个月的 6

个时段内，耕作土壤中的秸秆腐解速率分别是

0.67%/d、0.63%/d、0.49%/d、0.37%/d、0.34%/d、

0.24%/d，而免耕土壤中秸秆腐解速率则分别是

0.65%/d、0.60%/d、0.41%/d、0.32%/d、0.26%/d、

0.20%/d。这也说明，由于耕作土壤中通气性好，更有

利于秸秆腐解。 

3.3. 水稻秸秆还田对油菜作物的增产作用 

在水稻秸秆还田的田间实验中，测定的油菜产量

显示，进行水稻秸秆还田，可以提高油菜的产量。其

中，在耕作条件下，水稻秸秆埋入 10 厘米深、表层

覆盖还田和对照 (无秸秆还田 )的油菜产量分别为

183.42 kg/亩、176.87 kg/亩和 157.83 kg/亩，秸秆还田

后亩增产幅度分别达 25 kg 和 19 kg 以上。在免耕条

件下，水稻秸秆表层覆盖还田和对照(无秸秆还田)的

油菜产量分别为 172.09 kg/亩和和 142.73 kg/亩，秸秆

还田后亩增产幅度达 30 kg 左右。因此，提倡秸秆 
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Table 1. Effects of rice straw-returning on soil properties 

表 1. 水稻秸秆还田后土壤性质的变化 

处理 
容重 

(g·cm–3) 
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) 

有效磷 
(mg·kg–1) 

速效钾 
(mg·kg–1) 

耕作还田 10 cm 1.28 19.21 1.52 0.42 20.51 121.19 14.11 179.39 

耕作表层覆盖 1.25 18.14 1.47 0.43 19.94 112.83 7.91 193.31 

耕作对照 1.32 16.28 1.21 0.39 18.35 88.57 8.76 139.47 

免耕表层覆盖 1.38 18.47 1.42 0.43 18.37 109.86 10.32 189.32 

免耕对照 1.46 17.21 1.24 0.40 17.21 87.31 7.81 135.22 

 

还田，尤其对区域土壤在免耕条件下，更应提倡秸秆

还田，其增产效果要好于耕作条件下的秸秆还田。实

行控秸秆还田，对于实行农村循环农业发展，促进农

业的高产稳产具有重要的意义。 

4. 结论 

1) 水稻秸秆还田腐解总体表现出早期快后期慢

的特点，最后趋于平稳的态势。一般来说，前三个月

秸秆腐解量可达 40%左右。 

2) 从耕作方式看，水稻秸秆埋入耕作土壤中的腐

解速率要高于埋入免耕土壤中腐解速率。 

3) 在耕作后实行秸秆还田，土壤的容重明显低于

免耕土壤的容重，在提高土壤养分方面，耕作土壤实

行秸秆还田要好于免耕土壤。 

4) 水稻秸秆还田可以提高油菜作物的产量，亩增

产幅度在 20 kg~30 kg 之间，其中免耕秸秆还田的增

产效果要好于耕作秸秆还田。 
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