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摘  要    就不同秸秆还田方式对西藏中部退化农田土壤的影响进行了研究，结果表明：秸秆还田对增加

土壤有机质、全 N、速效 P、全 K和速效 K具有重要作用。秸秆还田后，能提高土壤综合肥力水平，且有翻埋

>高茬>覆盖的趋势。根据当地的生态条件，要控制西藏中部农田土壤的退化趋势，促进已退化土壤生产力的恢

复和持续提高，建议该地区采用高茬方式进行秸秆还田。 
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西藏中部是西藏粮食主产区之一，春播作物占

总播种面积的 70%以上，作物收获后土壤裸露面大，

裸露期长。此时，地面盖度差，降水稀少，气候干

燥，加之干、风同期，蒸发强烈，导致以旱化、贫

瘠化和粗化过程为主的土壤退化过程。面对日趋严

重的土壤退化问题和人口、资源与环境的压力，退

化土壤生产力的恢复与重建已迫在眉睫。土壤退化

过程及其复退性能受耕作制度、培肥方式、管理措

施等因素的影响。秸秆还田这一培肥方式的改土培

肥、蓄水保墒效果已有广泛的研究[1~3]，但不同还田

方式对土壤尤其是退化土壤影响的研究相对较少。

因此，了解不同秸秆还田方式对西藏中部退化农田

土壤的影响，对该地区退化土壤的复退工作具有重

要的意义。 
 

1  研究方法 
 

1.1  研究区概况 

研究区位于年楚河下游日喀则县境内，谷地海

拔 3836m，具有雨、热同季和干、风同期的显著气

候特征。年平均气温 6.3℃，无霜期 127 d；多年平

均降水量、蒸发量分别为 431.2 mm和 2353 mm，干 

季（10~5月）分别占 4 %和 72 %；年�8级大风日 

 

数（>17m/s）60d，并主要集中于干季。  

1.2  试验设计与方法 

试验于 2001年 4月 11日进行，供试土壤为砂

壤质耕种山地灌丛草原土，通体石灰反应。试验前

耕层土壤（0~30 cm）理化性状见表 1。试验采用随

机区组设计，小区面积 10 m2，3次重复，设 3种还

田方式：①秸秆翻埋：将秸秆铡至 5cm，分半量或

全量翻入耕层，并与土壤充分混合。其中，秸秆全

量直接还田时 N、P2O5、K2O、有机 C 归还量分别

为 31.2、14.1、52.1、2497 kg/hm2，秸秆 C/N为 80.2。

②秸秆覆盖：将秸秆自地表割下后分半量和全量均

匀覆盖于土壤表面。③高茬：全量还田保留小区全

部秸秆，半量还田处理即将小区秸秆隔行自地表割

去并移出田外。每一还田方式分全量和半量两个水

平，分别为：①全量翻埋；②半量翻埋；③全量覆

盖；④半量覆盖；⑤全量高茬；⑥半量高茬；⑦对

照（CK）。对照无秸秆还田，其他一致。种植作物

为青稞（喜马拉雅 19 号），行距 15 cm，播种密度

33行/小区，播量 225 kg/hm2、播深 3 cm。各小区N

（尿素）、P2O5（磷酸二铵）施用量均为 120 kg/hm2，

N、P2O5比为 1：0.5。 

1.3  测定方法 

①国家自然科学基金（40061004）资助项目。 
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于2003年5月采集土壤样品，阴干后进行测定。

有机质采用重铬酸钾容量法，全 N采用半微量凯氏

法，速效 N采用蒸馏法，全 P、速效 P采用钼锑抗

比色法，全 K、速效 K采用火焰光度计法。结果见

表 1。 
 
2  结果与分析 
 

2.1  对土壤养分的影响 

2.1.1  对土壤有机质的影响    由表 1可见，秸秆

翻埋和高茬处理土壤有机质含量均较对照有不同程

度的增加，平均增幅分别为 6.48%和 5.84%。覆盖

方式有机质含量较 CK 低 6.41%。不同处理有机质

含量呈翻埋＞高茬＞对照＞覆盖的趋势。据此可见，

秸秆还田有利于退化土壤中有机质含量的恢复和提

高，且以翻埋方式效果最佳。值得注意的是，本试

验中的覆盖还田方式并不象有的报道那样使土壤有

机质增加[4,5]，其具体原因需要进一步研究。至于翻

埋方式土壤有机质含量最高，可能与翻埋过程疏松

了土壤，改善了土壤通气性，使得好气性微生物活

动强盛，从而有利于有机残体的分解有关。 

 
表 1  2003 年及试验前土壤理化性质 

处理 有机质  

（g/kg） 

全 N      

（g/kg） 

全 K ( K2O)     

（g/kg） 

全 P (P2O5) 

（g/kg） 

速效 N  

(mg/kg) 

速效 K (K2O)  

( mg/kg) 

速效 P (P2O5)   

(mg/kg) 

全量翻埋 30.24 1.03 3.75 4.63 150.29 325.24 27.66 

半量翻埋 31.99 1.23 3.40 4.34 119.68 301.63 23.28 

全量覆盖 26.37 1.33 3.59 4.40 54.27 271.76 27.22 

半量覆盖 28.32 1.24 4.03 4.10 143.33 299.22 20.65 

全量高茬 30.10 0.84 3.47 4.78 76.54 255.86 25.85 

半量高茬 31.75 1.23 3.41 4.99 104.37 265.49 18.39 

CK 29.22 0.89 3.03 4.55 108.55 257.79 20.37 

试验前 19.42 0.93 3.08 1.74 82.18 133.05 19.05  
2.1.2  对 N 素的影响    不同秸秆还田方式的土

壤全 N含量普遍高于 CK处理(处理 5除外)，平均增

幅达 29.21%，其中覆盖方式、高茬方式、翻埋方式

全 N含量分别比 CK高 44.88 %、27.22 %、16.31 %。

所以秸秆还田比 CK更有利于土壤中全 N的积累，

在 3种不同的还田方式中，又以覆盖方式全 N的积

累效应最明显，其次是翻埋方式，最小的是高茬方式。 

土壤速效 N含量变化趋势与全 N的不同。所有

处理中，全量翻埋处理对速效 N影响最大，其余依

次是半量覆盖、半量翻埋、半量高茬、全量高茬和

全量覆盖处理。不同还田方式中，只有翻埋方式土

壤速效N含量比CK增加了 26.44 mg/kg，增幅 24.36 

%；覆盖方式和高茬方式的速效 N 分别平均减少

19.48 mg/kg、18.09 mg/kg，减幅 17.95 %和 16.67 %。

这与钟杭等[6]及马永良等[7]的报道不同。总的看来，

秸秆还田与 CK 处理相比，能较明显的提高退化土

壤的全 N水平，但对退化土壤速效 N含量增加的效

果不显著。 

2.1.3  对土壤 P素的影响    由表 1知，不同还田

方式和 CK的全 P平均含量分别为 4.48、4.25、4.89、

4.55 g/kg。秸秆还田和 CK 比，只有高茬方式全 P

含量增加，其余两种含量减少。高茬方式全 P平均

增加了 0.34 g/kg，增幅 7.47 %。翻埋方式全 P平均

减少 0.13 g/kg，减幅 2.86 %。覆盖方式全 P含量降

低 0.30 g/kg，降幅 6.59 %。3种还田方式全 P含量

呈高茬＞翻埋＞覆盖的趋势。其中半量高茬处理土

壤中全 P的积累更为明显，这可能与地理条件和气

候条件有关，但具体原因，尚待进一步研究证实。 

与土壤全 P变化趋势不同的是，除处理 6以外，

其他处理都使土壤速效 P含量比CK增加。其中，翻

埋还田方式平均比 CK提高速效 P 5.10 mg/kg，增幅

25.07 %。覆盖方式次之，速效 P含量平均比 CK增

加 3.57 mg/kg，增幅 17.50 %。高茬方式对速效 P影

响最小，仅增加 1.75 mg/kg，增幅 8.59 % (表 1)。这

说明，秸秆还田比 CK更有利于速效 P 的积累。速

效 P的大幅度提高不仅由于秸秆本身提供 P素，还

在于秸秆还田提高了土壤微生物的活性，以及秸秆

分解产生的有机酸等有利于 P的释放。此外，不同

处理对土壤全 P和土壤速效 P的影响都有全量大于

半量的趋势。 

2.1.4  对土壤 K 素的影响    各秸秆还田处理的

全 K 和速效 K 含量均比 CK 高，平均增幅分别为

22.92 % 和 9.48 %。其中，覆盖方式全 K和速效 K

含量平均增加 0.78 g/kg和 27.71 mg/kg，增幅分别为

25.74 %、10.75 %。翻埋方式土壤全 K比 CK增加

了 0.55 g/kg，增幅 18.05 %，速效 K增加了 55.65 
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mg/kg，较 CK提高 21.59 %。高茬方式全 K和速效

K含量平均比 CK提高 0.412 g/kg、2.89 mg/kg，增

幅分别为 13.59%和 1.12%。 

同一还田方式对土壤全K和速效K的影响效果

不同，覆盖方式对土壤全 K含量的提高效果较好，

而翻埋方式对土壤速效 K含量的提高有利。总的看

来，秸秆还田能明显增加退化土壤中 K素的含量，

是补充土壤 K的重要措施。 

2.2  对土壤综合肥力的影响 

土壤肥力水平是土壤诸多养分元素如有机质、

全 N、碱解 N、全 P、速效 P、全 K、速效 K等的

综合反映，因此，要考察秸秆还田对土壤肥力的影

响，就要根据多种养分元素来做综合评价。对土壤

养分作综合评价，目前应用较多的是模糊综合评价

法，综合考虑多种养分元素对肥力的贡献，计算出

土壤肥力的模糊综合评价指数值，该值越高表征着

土壤肥力越高[8~11]。评价方法和步骤按参考文献[11, 

12]进行。经过上述步骤后，现将评价结果列于表 2。 
 

表 2 模糊综合评价分数值 

处理 全量翻埋 半量翻埋 全量覆盖 半量覆盖 全量高茬 半量高茬 CK 试验前 

F值 4.012 4.027 3.575 3.993 3.682 4.138 3.701 2.979 
 
从综合测评结果可以看出，各处理土壤的综合

肥力水平比试验前均有明显的提高，且 6种还田处

理的综合肥力水平基本上都比 CK高。还田方式不

同，土壤综合肥力水平也有很大差异，其中，翻埋

方式平均综合数值为 4.020，覆盖方式的为 3.784，

高茬方式的为 3.910，均比 CK处理 3.701高，说明

秸秆还田对提高土壤肥力水平有较好的效果，在退

化土壤生产力的恢复和重建中具有重要的作用。在

不同的秸秆还田方式中，又以翻埋的效果最好，高

茬方式次之，覆盖方式效果最差。 
 
3  小 结 

 
两年的秸秆还田试验表明，在西藏中部特殊的

地理和气候条件下，不同秸秆还田方式对提高土壤

有机质、全 N、速效 P、全 K和速效 K均具显著作

用。各种还田方式的平均综合肥力水平也明显高于

CK 处理，其中，翻埋方式的综合肥力水平最高，

其次是高茬方式，再次是覆盖方式。 

针对西藏中部土壤的退化特征，为遏制该种退

化趋势，恢复与重建退化土壤的生产力，当务之急

在于提高土壤表面盖度，减轻干季大风期间水分的

蒸发和养分及细土成分的吹失。3 种还田方式中，

虽然翻埋方式的土壤综合肥力水平提高最多，但同

时也使土壤失去了地面保护，不利于土壤的复退进

程。而高茬方式不仅综合肥力水平较高，还大大增

加了土壤的表面盖度，减轻了干、风同期生态条件

下大风对土壤的破坏和由此造成的养分损失，保护

了土壤环境，对退化土壤的复退进程更具有实际意

义。因此，高茬秸秆还田的培肥方式是西藏中部退

化土壤生产力恢复和重建的重要措施之一。 
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