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摘  要：通过田间试验，分别采集小麦成熟期、玉米成熟期和小麦播种期耕层土样，研究不同的秸秆还田方式(秸

秆还田、焚烧还田和火粪还田)与保护性耕作(减耕和免耕)对砂姜黑土有机质和氮素养分的影响，以期得到培肥砂姜黑

土的最佳方式。结果表明：作物秸秆还田可以增加砂姜黑土有机质和全氮的含量，但是对速效氮含量影响不大。在不

同的秸秆还田和保护性耕作处理中，秸秆火粪还田和免耕条件下的秸秆还田对砂姜黑土有机质和全氮含量的增加效果

最为明显。与对照相比，秸秆火粪还田后土壤有机质和全氮含量分别平均提高 4.45 g/kg和 0.131 g/kg；免耕条件下的

秸秆还田其土壤有机质和全氮含量分别平均提高 3.36 g/kg和 0.095 g/kg；减耕条件下的秸秆还田和秸秆粉碎还田对增

加砂姜黑土有机质和全氮含量的效果不显著；秸秆焚烧不能增加砂姜黑土有机质和全氮的含量。秸秆还田和保护性耕

作不会大幅度提高砂姜黑土 C/N进而影响土壤氮素养分的供应，同时秸秆还田能有效提高土壤微生物量碳氮，但微生

物量的碳氮比却保持在适宜的范围内。 
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农作物生产过程中所产生的秸秆是重要的有机

肥源之一，秸秆还田是农田生态系统中物质循环和再

利用的良好形式[1]。秸秆传统利用方式多是制成厩

肥、沤肥、堆肥、沼气肥原料,或直接烧成草木灰来

进行还田。保护性耕作，即实行少耕、免耕，用农作

物秸秆覆盖地表，减少风蚀、水蚀对农田的不良影响，

同时提高土壤的保肥能力和抗旱能力。很多研究表

明，保护性耕作能够增加土壤含水量，降低作物苗期

土壤温度，促进作物增收[2–4]。   

砂姜黑土是安徽省一种典型的半水成土壤，安徽

省砂姜黑土面积 3.7亿多公顷，占全国砂姜黑土总面

积的 41.45%，主要分布在淮北平原的中南部及其平

原延伸的淮河以南洼地。砂姜黑土所含黏土矿物主要

是蒙脱石，土壤结构性能不良，物理性状差，质地黏

重，干缩湿胀、易旱易涝、耕性差、土壤瘠薄，低产

原因可概括为涝渍、旱、瘠、僵、碱五个方面。研究

表明, 增施有机肥, 可抑制蒙脱石的胀缩性, 改善砂

姜黑土的干缩湿胀性能, 是改良砂姜黑土的重要措

施之一[5]。秸秆作为重要的有机肥源，可改善砂姜黑

土性质，研究不同的秸秆还田方式和保护性耕作培肥

砂姜黑土的作用具有重要意义。 

长期以来国内外从不同方面研究了秸秆还田对

农田土壤理化性状以及各种元素的影响, 但由于土

壤条件差异、秸秆成分不同以及对秸秆处理方式的差

异等, 不同学者所得结论在较大程度上存在差异, 甚

至相互矛盾[6]。迄今为止，研究秸秆还田培肥砂姜黑

土效应的报道已有不少，但在常规施肥条件下有关不

同的秸秆还田方式结合保护性耕作培肥砂姜黑土的

研究较少。本研究主要采用田间定位试验的方法，研

究作物秸秆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土

有机质和氮素养分的影响，旨在探究出培肥砂姜黑土

的最佳秸秆还田及耕作方式，为探寻持续高产的土壤

保育技术提供基础数据。 

1  材料与方法 

1.1  田间试验 

1.1.1  试验地情况    该试验设置为长期定位试验，

从 2012年 9月开始实行，预期实行 3年以上。现为
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该试验的初步阶段。试验地位于安徽省蒙城县马店试

验站试验田。供试土壤为砂姜黑土，肥力较低，土壤

含游离 CaCO3, 在 40 cm 以下土层中有较多白果状

砂姜结核[7]，由于长期施肥等因素的影响，土壤 pH

较正常值偏低。测试播前 0 ~ 20 cm 耕层土壤养分状

况，试验地砂姜黑土基本理化性状如表 1。 

表 1  试验地土壤基本理化性状 
Table 1  The basic physicochemical properties of the tested soil 

pH 有机质
(g/kg) 

全氮
(g/kg) 

速效磷
(mg/kg) 

速效钾
(mg/kg) 

5.80 14.20 0.98 23.8 98.0 
 

试验区属暖温带半湿润气候，四季分明、气候温

和、光照充足，雨量适中。由于季风明显，冷暖气团

交替频繁，气候多变，灾害时有出现，降雨年际年内

分配不均。 

1.1.2  试验处理    试验小区面积 30 m2(6 m× 

5 m)，沟 50 cm，同时设置保护行，6个处理，重复

3 次，随机区组设计，冬小麦–夏玉米轮作。田间处

理如表 2所示。 

秸秆焚烧还田：将秸秆在田块上就地暴露在空气

中完全燃烧，形成草木灰后还田。秸秆火粪还田：将

秸秆在田块上就地隔绝空气长时间闷烧(不完全燃 

表 2  秸秆还田和保护性耕作试验田间设计 
Table 2  The field experiment design of straw returning and protective tillage 

处理 操作 

CK 对照 常规小麦–玉米轮作，小麦、玉米地面以上秸秆全部移走 

SR 翻耕+秸秆还田 小麦秸秆切成 5 cm，玉米秸秆粉碎后均翻入土中还田 

RT-SR 减耕+秸秆还田 种小麦前翻土，种玉米前不翻土，小麦秸秆不粉碎铺于地表，玉米秸秆粉碎翻入土中播种小麦 

NT-SR 免耕+秸秆还田 小麦秸秆、玉米秸秆不粉碎铺在地表后进行播种 

BSR 秸秆焚烧还田 每季收获的秸秆就地焚烧还田 

ICR 秸秆火粪还田 将一季小麦和玉米秸秆量的 4倍进行火粪还田，收获秸秆移走 

 
烧)，形成“火粪”直接翻入耕作层。小麦秸秆量设为  

6 000 kg/hm2(18 kg/小区)，玉米秸秆设为 7 500 kg/hm2 

(22.5 kg/小区)。 

1.2  田间管理 

小麦：2012年 10月播种，小麦品种烟农 19，播

种量：226.8 kg/hm2，4行/m， 34 g/行(长 6 m)。小

区划好施肥后喷灌一遍，墒情适合时播种。处理

NT-SR(全免耕)因试验为第一季，小区土壤翻耕，播

好小麦后将玉米秸秆覆盖上面。在灌浆成熟期灌一次

水，小麦 2013年 6月 13日收割。 

玉米：2013年 6月播种，玉米品种天泰 16，玉

米密度：60 000株/hm2，180株/小区(共 10行、每行

18株，株距 33 cm)。小区按各处理进行。在大喇叭

口期灌一次水，玉米 2013年 10月 8日收割。  

秸秆还田配施化肥能合理调节土壤温度，显

著提高土壤微生物的数量与活性，有利于土壤生

态环境的改善 [8]。由于还田秸秆的 C/N 较大，所

以在秸秆还田初期，微生物需要大量的氮素满足

其对 C/N的要求。本试验中，我们对各处理均采用

相同的施肥处理，小麦施用肥 N︰P︰K = 12︰4︰

4，玉米施用肥 N︰P︰K = 15︰3︰6，60% 的氮肥

和全部磷钾肥基施，40% 的氮肥分别在小麦返青拔

节期和玉米大喇叭口期追施。试验小区施肥处理如

表 3所示。 

表 3  试验小区施肥处理情况(kg) 
Table 3  The fertilization treatments of experimental plots 

施肥期 作物 尿素 
(46%) 

磷酸二铵 
(18% ~ 46%)

氯化钾
(60%) 

小麦 0.55 0.39 0.30 基肥 

玉米 0.76 0.29 0.45 

小麦 0.47   追肥 

玉米 0.59   

 

1.3  土壤样品采集和处理方法 

按梅花形布点法，选取 5个采样点，分别于 2013

年小麦成熟期(6月 13日)、玉米成熟期 (10月 8日) 和

小麦播种期(10 月 21 日)采集各小区耕层土壤(20 cm)

制得混合土壤样品。土壤样品即时装入贴好标签的采

样袋中，每个混合土壤样品一式两份，一份用于常规

养分含量指标测定；另一份样品 –80℃ 贮存，用于土

壤微生物量测定(测定微生物量前，土样取出自然解

冻后，预培养一周)。 

1.4  分析测试方法 

有机质测定采用重铬酸钾氧化，硫酸亚铁滴定

法；全氮测定采用开氏法半微量蒸馏法；速效氮测定

采用扩散培养法[9]。土壤微生物生物量碳的测定采用

氯仿熏蒸提取容量法[10]，微生物生物量氮的测定采

用氯仿熏蒸提取紫外比色法[10, 11]，微生物生物量碳转

换系数 kBC取 0.38，微生物生物量氮转换系数 kEN取

0.45。试验数据分析采用 Excel 和 SAS 统计软件 9.2
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进行。 

2  结果与讨论 

2.1  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土

有机质含量的影响 

秸秆中含有大量的木质素、纤维素、半纤维素等，

是有机质的重要来源，土壤有机质是衡量土壤肥力高

低和保肥性能的重要指标之一，有机质含量的高低可

以很好地衡量秸秆还田和保护性耕作对培肥砂姜黑

土的作用。 

分别测定小麦成熟期、玉米成熟期、小麦播种期

土壤有机质含量。如表 4所示，不同采样时期，不同

处理间土壤有机质含量存在显著差异，表明不同秸秆

还田方式和保护性耕作会影响土壤有机质含量。综合

各时期不同处理间土壤有机质含量的变化情况，土壤

有机质含量高低顺序依次为：处理 ICR>NT-SR>RT- 

SR>SR>BSR>CK。 

表 4  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土有机质

含量的影响(g/kg) 
Table 4  The effects of straw returning and conservation tillage 

patterns on organic matter content in the lime concretion black soil 

处理 小麦成熟期 玉米成熟期 小麦播种期 

CK 18.43  0.78 b 16.06  0.55 c 12.03  0.78 c

SR 18.98  0.42 b 17.33  0.18 b 13.72  0.42 c

RT-SR 19.27  0.72 b 17.44  0.41 b 14.16  0.72 bc

NT-SR 21.10  0.18 ab 20.08  0.17 a 15.43  0.18 b

BSR 18.69  0.62 b 16.51  0.09 bc 12.77  0.62 c

ICR 22.15  1.10 a 20.17  0.84 a 17.54  1.10 a

注：表中同列数据小写字母不同表示处理间差异达到 P＜

0.05显著水平，下表同。 

 

统计分析结果表明，在作物各生育期内，ICR处

理土壤有机质含量最高，与其他各处理间的差异均达

到了显著水平。NT-SR处理土壤有机质含量次之，在

小麦成熟期和小麦播种期中与其他各处理差异达到

了显著水平(P＜0.05，下同)，而在玉米成熟期中与

ICR处理差异不显著，但与其他各处理的差异达到显

著水平。秸秆还田对砂姜黑土有机质含量的增加有一

定的作用，但是不同处理的影响不同，秸秆火粪还田

及免耕条件下的秸秆还田对砂姜黑土有机质的增加

效果最为明显，减耕条件下的秸秆还田和秸秆粉碎还

田对砂姜黑土有机质含量的增加都有一定的作用，但

是增加效果并不明显。相比较而言，秸秆焚烧还田处

理的土壤有机质含量和对照相差不大，秸秆焚烧并不

能增加砂姜黑土有机质的含量。 

2.1.1  不同耕作方式对砂姜黑土有机质含量的影

响    由表 4 可知，在秸秆还田处理下，不同的耕

作方式(处理 CK、SR、RT-SR、NT-SR)对砂姜黑土有

机质的含量有一定影响。不同的采样时期，土壤有机

质含量的变化趋势一致。从采样时期来看，土壤有机

质含量变化为小麦成熟期＞玉米成熟期＞小麦播种

期。小麦成熟期，土壤微生物活动比较频繁，有利于

秸秆分解，土壤有机质含量增长较多。从不同耕作方

式处理来看，NT-SR处理的土壤有机质含量最高，SR

处理的土壤有机质含量略低于减耕处理，但是差异并

不明显，CK处理的土壤有机质含量最低，与 CK相比，

NT-SR处理的土壤有机质含量平均提高 3.36 g/kg，差

异显著。免耕土壤结构稳定，蓄水保水能力最佳，免耕

和少耕均能改善土壤物理性状，促进土壤养分释放[12]。 

2.1.2  不同秸秆还田方式对砂姜黑土有机质含量的

影响    如表 4，不同的秸秆还田方式(处理 CK、SR、

BSR、ICR)对砂姜黑土有机质的含量影响较大。在不

同的采样时期，各处理土壤有机质含量的变化趋势一

致，均随小麦成熟期、玉米成熟期及小麦播种期而降

低。秸秆还田可以增加砂姜黑土有机质含量。不同秸

秆还田处理中，ICR的土壤有机质含量最高，秸秆火

粪还田可以显著改善砂姜黑土有机质状况，与 CK相

比，土壤有机质含量平均提高 4.45 g/kg。BSR 处理

的土壤有机质含量略高于 CK，但差异不显著，秸秆

焚烧处理带走了秸秆中大部分的有机养分，因而并不

能增加砂姜黑土有机质的含量[13]。 

2.2  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土

全氮含量的影响 

小麦秸秆含氮量为 0.50% ~ 0.67%，玉米秸秆含

氮量为 0.48% ~ 0.50%[1]，秸秆除了是良好的钾源，

还是重要的氮源物质，对土壤氮素增加有重要的作

用。土壤全氮含量通常用于衡量土壤氮素的基础肥

力，表明了土壤的潜在供氮水平。分别测定小麦成熟

期、玉米成熟期、小麦播种期土壤全氮含量。如表 5

所示，不同采样时期土壤全氮含量不同，综合各时期

不同处理间全氮含量的变化情况，全氮含量高低顺序

依次为：处理 ICR>NT-SR>RT-SR>SR>CK>BSR。 

表 5  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土全氮含

量的影响(g/kg) 
Table 5  The effects of different straw returning and conservation 
tillage patterns on soil total nitrogen content in the lime concretion 

black soil  

处理 小麦成熟期 玉米成熟期 小麦播种期 

CK 1.040  0.060 3 b 0.978  0.007 5 b 0.937  0.090 3 bc

SR 1.045  0.035 5 b 0.985  0.015 1 b 1.040  0.040 2 b

RT-SR 1.066  0.046 3 b 0.994  0.046 3 b 1.048  0.054 8 b

NT-SR 1.120  0.054 8 ab 1.022  0.017 5 b 1.059  0.036 4 b

BSR 1.001  0.015 1 b 0.968  0.015 7 b 0.894  0.008 0 c

ICR 1.202  0.076 5 a 1.072 ± 0.065 4 a 1.073 ± 0.015 8 a
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统计分析结果表明，各时期处理中 ICR 全氮含

量均显著高于 CK，其他的秸秆还田及保护性耕作处

理全氮含量略高于 CK，但差异并不显著。与有机质

含量变化不同，BSR 处理的土壤全氮含量甚至低于

CK。结果表明，秸秆还田和保护性耕作对土壤全氮

含量增加确有作用，而秸秆焚烧还田对土壤全氮并无

增加作用。 

2.2.1  不同耕作方式对砂姜黑土全氮含量的影响    由

表 5 可知，在秸秆还田条件下，不同的耕作方式(处

理 CK，SR，RT-SR，NT-SR)对砂姜黑土全氮含量有

一定影响，各处理土壤全氮含量随采样时期呈降低趋

势。比较不同耕作方式处理，NT-SR处理的土壤全氮

含量最高；SR 处理略低于 RT-SR，但差异不明显；

CK处理全氮含量最低，与 CK相比，免耕处理的土

壤全氮含量平均提高 0.095 g/kg。但总体而言，不同

耕作方式对土壤全氮含量的影响不如土壤有机质明

显，全氮含量只是略微增加。 

2.2.2  不同秸秆还田方式对砂姜黑土全氮含量的影

响    如表 5，不同的秸秆还田方式(处理 CK，SR，

BSR，ICR)显著影响砂姜黑土全氮含量。各种秸秆还

田处理中，ICR处理土壤全氮含量高于其他处理并达

到显著水平。与 CK相比，秸秆火粪还田处理全氮含

量平均提高 0.131 g/kg。从采样时期来看，小麦成熟

期和玉米成熟期， SR处理、BSR处理和 CK差异不

大，小麦播种期秸秆粉碎还田全氮含量明显高于秸秆

焚烧还田和 CK处理，但低于秸秆火粪还田处理。焚

烧秸秆使得秸秆中的氮素因焚烧而被带走，因此不能

增加土壤全氮含量。  

2.3  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土

速效氮含量的影响 

速效氮含量表明了土壤供氮水平的高低，其含量

与作物生长有着密切的关系。分别测定小麦成熟期、

玉米成熟期、小麦播种期土壤速效氮含量。如表 6

所示，同一作物生育期，不同处理间土壤速效氮含量

差异并不显著，不同秸秆还田方式和保护性耕作对砂 

表 6  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土速效氮

含量的影响(mg/kg) 
Table 6  The effects of straw incorporation and conservation tillage 
patterns on available nitrogen content in the line concretion black soil  

处理 小麦成熟期 玉米成熟期 小麦播种期 

CK 147.85  16.44 a 96.94  1.67 a 90.16  10.50 a 

SR 144.87  10.15 a 104.12  2.17 a 93.42  5.41 a 

RT-SR 147.83  10.21 a 95.86  5.56 a 86.47  5.25 a 

NT-SR 142.04  6.59 a 95.14  1.32 a 112.27  20.47 a

BSR 145.26  4.45 a 101.73  2.69 a 81.65  1.49 a 

ICR 134.40  5.79 a 100.38  1.35 a 90.44  7.88 a 

姜黑土速效氮含量有所影响，但是其差异并未达到显

著水平。各处理在不同采样时期，土壤速效氮的含量

有所不同，随着作物生长，因作物对土壤速效氮的吸

收呈现出减低的趋势，而免耕条件下小麦播种期土壤

碱解氮不降反增，表明免耕对提高土壤速效氮含量具

有一定作用。 

2.3.1  不同耕作方式对砂姜黑土速效氮含量的影

响     在秸秆还田条件下，在小麦成熟期不同耕作方

式处理(CK，SR，RT-SR，NT-SR)，砂姜黑土速效氮

含量差异不显著(表 6)。随着时间的推移土壤速效氮

含量呈降低趋势，但在小麦播种期 NT-SR 处理土壤

速效氮含量较玉米成熟期增加。研究表明[13,14]，免耕

处理可以显著增加土壤酶活性，改善土壤微生物群落

结构，提高土壤速效养分。从变化趋势上来说，免耕

可以减缓土壤速效氮含量的降低。 

2.3.2  不同秸秆还田方式对砂姜黑土速效氮含量的

影响    由表 6可知，随着时间的推移土壤速效氮的

含量逐渐降低，在不同秸秆还田方式的处理中(CK，

SR，BSR，ICR)，随作物生长期的不同土壤速效氮

含量呈相同的降低趋势。各时期不同秸秆还田方式之

间土壤速效氮含量差异不大，表明秸秆还田方式对土

壤速效氮含量的影响不显著。土壤速效氮含量反映土

壤释放氮素的水平，一方面，与土壤氮素水平(土壤

全氮含量)有着很大的相关性；另一方面，其更是受

土壤环境(pH、水分、温度、空气、微生物活动等)以

及植物生长状况和生活力等多方面因素的影响[15]。 

2.4  秸杆不同还田方式和保护性耕作对砂姜黑土

C/N的影响 

土壤 C/N 表示土壤中碳素和氮素含量的比值，

与土壤微生物的生物活性有着很大关系。土壤肥力高

低及其熟化程度常与土壤 C/N 呈一定相关性，可作

为土壤肥力的综合指标之一[16]。从微生物对土壤碳

素和氮素的利用情况来看，不同的土壤 C/N 引起土

壤氮的同化量和矿化量的变化。当土壤 C/N＜15时，

氮的同化量＜氮的矿化量，土壤有多余氮素剩余，土

壤氮素营养状况得到改善；当土壤 15＜C/N＜30时，

氮的同化量和氮的矿化量基本相等，土壤氮素平衡；

当土壤 C/N＞30 时，氮的同化量＞氮的矿化量，微

生物和植物争夺土壤氮素，影响植物生长[17]。 

由图 1 可知，随着采样时期的变化，土壤 C/N

有下降的趋势。从不同处理来看，处理 ICR 和处理

NT-SR 的土壤 C/N 较其他处理较大，处理 CK 的土

壤 C/N最小，原因可能是除处理 CK外其他各处理都

进行了以不同方式的秸秆还田，增加了进入土壤的总

碳量。尽管火粪还田和免耕条件下的秸秆还田提高了
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土壤 C/N，但是秸秆还田的各处理其土壤 C/N基本在

8 ~ 12之间(土壤的 C/N＜15)，表明土壤的碳氮比仍

在适宜的范围之内，不会因秸秆还田造成土壤氮素过

低而影响土壤的氮素养分供应。土壤 C/N 越低，表

明土壤肥力越高，土壤微生物活性越高，就会存在多

余的氮素供应。因此，秸秆还田和保护性耕作可以改

善土壤的肥力状况，在本试验的条件下不会大幅度地

提高土壤 C/N。 

 

图 1  秸杆不同还田方式和保护性耕作对土壤 C/N 的影响 
Fig. 1  The effects of straw returning and conservation tillage 

patterns on soil C/N 

 

2.5  秸秆不同还田方式和保护性耕作对土壤生物

量的影响 

秸秆直接还田后的腐解过程是微生物参与下的

生物化学过程。在这个过程中，微生物利用土壤中的

碳源和氮源完成自身的繁殖和生理过程，将土壤中的

养分同化成自身机体的组成部分。 

微生物生物量氮是土壤氮素的一个重要储备库，土

壤微生物本身也是土壤氮素转化的活性库之一[18–19]，

如图 2所示，除了 SR处理，其他 4个处理(RT-SR，

NT-SR，BSR 和 ICR)均能显著提高土壤微生物生物

量氮含量，分别提高了 21.1%、39.4%、42.8%、74.6%。 

 

图 2  秸杆不同还田方式和保护性耕作对土壤微生物生物

量氮含量的影响 
Fig. 2  The effects of straw returning and conservation tillage 

patterns on nitrogen content of soil microbial biomass  

其中 RT-SR和 NT-SR相比较 CK 处理虽然也显著提

高了土壤的微生物量氮含量，但是低于 BSR 处理且

远低于 ICR处理。 

土壤微生物生物量碳能反映土壤有效养分状况

和生物活性，能在很大程度上反映土壤微生物数量，

是评价土壤微生物数量和活性及土壤肥力的重要指

标[20]。如图 3所示，NT-SR、BSR、ICR处理相比较

CK处理均能显著提高土壤的微生物生物量碳含量，

分别提高 41.4%、42.3%、71.5%。施肥条件下秸秆还

田(包括秸秆燃烧后还田以及秸秆火粪还田)都能显

著提高土壤微生物生物量碳、氮，其中火粪还田处理

效果最好，分析其原因可能是秸秆还田改善了土壤

理化性状，为微生物提供了一个良好的生活环境。 

 

图 3  秸杆不同还田方式和保护性耕作对土壤微生物生物

量碳含量的影响 
Fig. 3  The effects of straw returning and conservation tillage 

patterns on carbon content of soil microbial biomass 
 

研究报道土壤微生物生物量氮与生物量碳呈高

度正相关，但也有研究表明两者间并无相关性[21]。

本研究中各处理的微生物生物量碳氮比均在 10.28 ~ 

10.66 之间，表明在配合施肥的情况下，秸秆还田及

保护性耕作虽然能有效提高土壤微生物生物量碳和

氮，但是土壤微生物生物量的 C/N 变幅小而保持在

一个稳定的范围内。 

大多学者认为，秸秆还田配施化肥是砂姜黑土快

速培肥和生产力提高的有效措施之一[22–23]。本试验研

究的是在相同施肥的条件下，不同的秸秆还田方式和

保护性耕作对改良砂姜黑土的作用，选取最能代表土

壤肥力的有机质(包括有机碳、微生物生物量碳)和氮

素养分(包括全氮、速效氮和微生物生物量氮)作为指

标，来具体讨论其培肥砂姜黑土的效果，结果表明秸

秆还田和保护性耕作具有培肥砂姜黑土的作用。 

3  结论 

秸秆还田及保护性耕作可以增加土壤有机质和
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全氮含量。秸秆火粪还田、免耕条件下的秸秆还田对

砂姜黑土有机质和全氮的增加效果最为明显，不同秸

秆还田方式之间以及不同耕作方式之间土壤有机质、

全氮、微生物量碳氮均存在显著差异。与对照相比，

秸秆火粪还田处理，有机质和全氮含量分别平均提高

4.45 g/kg和 0.131 g/kg；免耕条件下的秸秆还田处

理，有机质和全氮含量分别平均提高 3.36 g/kg 和

0.095 g/kg。秸秆还田和减耕条件下的秸秆还田对砂

姜黑土有机质和全氮含量的增加效果不显著；秸秆焚

烧不能增加砂姜黑土有机质和全氮的含量。秸秆还田

和保护性耕作不会大幅度提高砂姜黑土 C/N 而影响

土壤氮素养分的供应。虽然秸秆还田能有效提高土壤

微生物生物量碳和氮，但是微生物生物量的碳氮比保

持在稳定的范围内。 
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Abstract: In this study, the effects of straw returning and conservation tillage mode on the contents of organic matter and 

nitrogen nutrient in the lime concretion black soil were investigated by the field experiment in order to gain the best way of 

improving the soil fertility. The results showed that straw returning increased the organic matter and total nitrogen content of the 

lime concretion black soil, but had little impact on the available nitrogen content. Among different straw returning and 

conservation tillage patterns, straw returning by fire dung and no-tillage plus straw returned patterns increased obviously organic 

matter and total nitrogen content. Compared with contrast, the treatment of straw returning fire dung increased the contents of soil 

organic matter and total nitrogen respectively by 4.45 g/kg and 0.131 g/kg averagely; the treatment of no-tillage plus straw 

returning increased the contents of soil organic matter and total nitrogen respectively by 3.36 g/kg and 0.095 g/kg averagely; the 

condition of reduced tillage plus straw returning and returning straw crushing increased the contents of soil organic matter and 

total nitrogen inconspicuously; straw burning did not improve the contents of soil organic matter and nitrogen; straw returning 

and conservation tillage did not significantly increase the ratio of C/N which affected the nitrogen nutrient supply of the soil to the 

crop, and meanwhile straw returning and conservation tillage improved the soil microbial biomass respectively, but the ratio 

between microbial biomass carbon and nitrogen remained in the appropriate range. 

Key words: Straw returning; Conservation tillage; Lime concretion black soil; Organic matter; Nitrogen; Microbial 

biomass 

 

 


