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寒地水稻秸秆腐熟剂对水稻秸秆翻埋还田的

腐熟效果及土壤养分含量的影响

张　楠１，刘　杰１，于洪久１，钟　鹏１，孙　彬１，郭　炜１，左　辛１，苏　戈２

（１．黑龙江省农业科学院 农村能源与环保研究所／农业部种养循环重点实验室／黑龙江省秸秆

能源化重点实验室，黑龙江 哈尔滨１５００８６；２．黑龙江省农业科学院 农业遥感与信息研究所，

黑龙江 哈尔滨１５００８６）

摘要：为促进秸秆腐熟微生物菌剂在我国农业生产上的推广应用，本试验通过设置４个处理：秸秆不还

田（ＣＫ），秸秆直接还田（Ｔ１），秸秆＋尿素＋腐熟剂（Ｔ２），秸秆＋腐熟剂（Ｔ３），秸秆＋尿素（Ｔ４），研究水稻秸

秆还田后的失重率、水稻秸秆的断裂拉力值及土壤养分含量变化情况。结果表明：Ｔ２处理的秸秆断裂拉力值

在９０ｄ试验结束时最小，为３３．２Ｎ，Ｔ２处理比Ｔ１处理减少了２１Ｎ；Ｔ２处理的水稻秸秆失重率值最大、达到

了５７．２６％，Ｔ１与Ｔ２处理之间相差１０．２３百分点；处理Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾含量均

有增加，ｐＨ略有降低。秸秆还田配施腐熟剂处理的土壤养分有所增加，所以开展秸秆还田并配施秸秆腐熟

剂能够培肥土壤，提高土壤肥力。

关键词：寒地；水稻秸秆；秸秆还田；腐熟剂

　　秸秆的焚烧和随意丢弃等不正当处置行为带

来的空气污染、引发火灾、破坏土壤结构和释放有

毒有害物质等问题引发全社会的广泛关注。

２０１８年黑龙江省秸秆资源量达到１．３亿ｔ，可收

集量超过１亿ｔ，占全国总量的八分之一。秸秆还
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田是提高土壤肥力、增加蓄水保墒能力的重要措

施［１］。然而，大量秸秆还田后，必须在田间施入微

生物菌剂，加速秸秆的腐熟进程，缩短腐熟时间，

使其不至于影响下茬作物的生长。秸秆腐熟微生

物菌剂在我国农业上的应用仍处于发展阶段，虽

然有些产品已应用了几年，也有一定的应用效果，

但多数产品仍需对产品定型、生产工艺以及使用

方法进行改进，应用效果也还需要多点试验的验

证［２］。本文应用黑龙江省农业科学院农村能源环

保研究所生产的水稻秸秆腐熟剂为材料，研究其

对水稻秸秆还田后的影响，以期促进水稻秸秆腐

熟剂在生产上的进一步推广应用。
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１　材料与方法

１．１　试验地概况

本试验于２０１９年５月２０日在哈尔滨市道外

区民主乡国家农业示范园区进行。该示范园区属

于寒温带大陆性气候，雨热同季，年降水量５００～

５４０ｍｍ，无霜期１４０ｄ左右，年≥１０ ℃积温

２７００℃左右，一年一熟，水稻采用连作方式，土

壤类型为黑土。

１．２　材料

以绥粳１８的秸秆为试材。供试水稻秸秆腐

熟剂为寒地水稻秸秆腐熟剂，由黑龙江省农业科

学院农村能源环保研究所生产，有效活菌数（酵母

菌＋枯草芽孢杆菌）≥１．５亿·ｇ
１，剂型为粉剂。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　将粉碎５～１０ｃｍ的水稻秸秆

１００ｇ（干基）与尿素、水、秸秆腐熟剂混拌均匀装

入尼龙网袋中（４０目），试验共设４个处理，秸秆

直接还田（Ｔ１），秸秆＋尿素＋腐熟剂（Ｔ２），秸

秆＋腐熟剂（Ｔ３），秸秆＋尿素（Ｔ４），以秸秆不还

田为对照（ＣＫ），每个处理１２个尼龙网袋，翻埋到

水稻田耕层５～８ｃｍ以下，每个处理每次随机取

样３个，共取４次样品，将腐熟剂与水按重量比

１∶２０混合静置１ｈ后喷施，采取一次喷施，喷施量

按１‰。腐熟剂添加量以每６６７ｍ２加２ｋｇ计算。

其中Ｔ２、Ｔ４处理的Ｃ／Ｎ调节到３０∶１。

表１　试验处理样品添加量

犜犪犫犾犲１　犛犪犿狆犾犲犪犱犱犻狋犻狅狀犳狅狉狋犲狊狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

秸秆

Ｓｔｒａｗ／ｇ

尿素

Ｕｒｅａ／％

腐熟剂

Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇａｇｅｎｔ／‰

Ｔ１ １００

Ｔ２ １００ １ １

Ｔ３ １００ １

Ｔ４ １００ １

１．３．２　测试项目及方法　试验９０ｄ后将秸秆样

品烘干后测量秸秆干重，并与初始干重对比，计算

秸秆的分解率和残存率。测定还田前后土壤的理

化指标：将腐熟秸秆烘干后研磨过１ｍｍ筛，然后

测量有机质、全氮、全磷、全钾等指标；秸秆腐熟后

的失重率及秸秆的断裂拉力值：水稻秸秆断裂拉

力测量，采用艾德堡ＮＫ系列指针式推拉力计，量

程为５００Ｎ，指针式指示，选取５根粗细均匀、长度

为５ｃｍ的水稻秸秆进行断裂拉力测量（表２）。采

用失重法测定秸秆降解率，计算公式如下：

秸秆降解率（％）＝
秸秆原样－剩余秸秆量

秸秆原样 ×１００

表２　测定项目及方法

犜犪犫犾犲２　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊

序号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

测定指标

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

测定方法

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

１ 拉力 艾德堡ＮＫ系列指针式推拉力计

２ 失重率 上海精密仪器仪表有限公司光电分

析天平

３ 全氮 凯氏定氮法

４ 全磷 钼锑抗比色法

５ 全钾 火焰光度法

６ 有机质 重铬酸钾容量法－外加热法

７ ｐＨ 蒸馏水浸提液ｐＨ计测定

１．３．３　数据分析　试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３和

ＳＰＳＳ２０．０进行处理。

２　结果与分析

２．１　水稻秸秆断裂拉力的变化

由图１和图２测试结果可知，Ｔ２处理的秸秆

断裂拉力值在９０ｄ试验结束时最小，为３３．２Ｎ；

处理Ｔ３处理次之，为３４．３Ｎ；Ｔ１与 Ｔ４处理之

间差异不是很明显；Ｔ１处理秸秆断裂拉力值为除

ＣＫ以外的最大值，为５４．２Ｎ，Ｔ２处理比 Ｔ１处

理减少了２１Ｎ。

２．２　水稻秸秆腐熟剂对减失重率的影响

失重法是测量水稻秸秆腐解效果的重要方法

之一，秸秆失重率的大小可以直接表明秸秆的腐

解效果［３］。由表３可以看出，还田９０ｄ后，Ｔ２处

理的水稻秸秆失重率值最大，达到了５７．２６％，Ｔ３

处理次之，达到了５４．２１％，Ｔ１与Ｔ４处理之间差

异不大；Ｔ１处理的水稻秸秆失重率值最小，达到

了４７．０３％，与Ｔ２处理之间相差１０．２３百分点。

随着Ｃ／Ｎ的调节和秸秆腐熟剂的添加后水稻秸

秆失重率值呈增加趋势［４］。
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图１　水稻秸秆断裂拉力的变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｏｆｂｒｅａｋｉｎｇｆｏｒｃｅｏｆｒｉｃｅｓｔｒａｗ

图２　秸秆断裂拉力检测情况

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｗｂｒｅａｋｉｎｇｆｏｒｃｅ

２．３　水稻秸秆腐熟过程中土壤变化情况

从表４可以看出，水稻秸秆还田施用腐熟剂

和尿素后对提高土壤肥力的作用与处理ＣＫ相

比，各处理土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾等各

项养分指标均有增加。其中有机质增幅在０．２～

１．４４ｇ·ｋｇ
１，全氮增幅在０．０１～０．１４ｇ·ｋｇ

１，这

说明秸秆还田有利于土壤养分元素的积累，可以

增加土壤肥效；土壤ｐＨ 降幅在０．０８～０．３８，是

由于秸秆被微生物腐解过程中产生的酸性物质降

低了土壤的ｐＨ。与 Ｔ１ 相比，处理 Ｔ２、Ｔ３的

土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾略有增加但是

差异不明显，ｐＨ略有降低。

表３　水稻秸秆腐熟过程中失重率情况

犜犪犫犾犲３　犠犲犻犵犺狋犾狅狊狊狉犪狋犲狅犳狉犻犮犲狊狋狉犪狑犱狌狉犻狀犵

犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

失重率 Ｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｒａｔｅ／％

１ｄ ３０ｄ ６０ｄ ９０ｄ

Ｔ１ ０ ２１．６２ ３６．１４ ４７．０３

Ｔ２ ０ ２９．３１ ３８．２３ ５７．２６

Ｔ３ ０ ２４．７５ ３７．９１ ５４．２１

Ｔ４ ０ ２２．９１ ３５．４５ ４９．８７

表４　水稻秸秆腐熟过程中土壤养分含量变化情况

犜犪犫犾犲４　犆犺犪狀犵犲狊狅犳狊狅犻犾狀狌狋狉犻犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋犱狌狉犻狀犵狉犻犮犲狊狋狉犪狑犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ／

（ｇ·ｋｇ１）

全氮

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ／

（ｇ·ｋｇ１）

有效磷

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ／

（ｍｇ·ｋｇ１）

速效钾

Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ／

（ｍｇ·ｋｇ１）
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ＣＫ ２４．９７ ２．６８ ４７．９７ １６５．９２ ５．７２

Ｔ１ ２５．８１ ２．６９ ４８．２１ １６６．３７ ５．６４

Ｔ２ ２６．４１ ２．８２ ４９．７７ １７９．４９ ５．３４

Ｔ３ ２６．１８ ２．７９ ４９．３１ １７６．５８ ５．３７

Ｔ４ ２５．１７ ２．７１ ４８．３２ １６７．１３ ５．６１
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３　结论

本试验中寒地水稻秸秆生物腐熟翻埋还田

４个处理试验结果表明，腐解的水稻秸秆断裂拉

力值、失重率值、土壤养分含量均发生了相应的变

化［５］。在施用秸秆腐熟菌剂的条件下，随着氮素

的添加水稻秸秆腐解效果呈递增趋势；其中，Ｔ２

处理的秸秆腐解效果最好，还田９０ｄ后秸秆失重

率值分别达到了５７．２６％，Ｔ１处理的秸秆腐解效

果最差，秸秆失重率值为４７．０３％，Ｔ２与Ｔ１处理

之间秸秆失重率值相差达１０．２３百分点。秸秆还

田配施腐熟剂处理的土壤养分有所增加，所以开

展秸秆还田并配施秸秆腐熟剂能培肥土壤，提高

土壤肥力［６］。长期连续秸秆还田，可以有效遏制

土壤有机质的下降，并有明显的回升趋势。
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