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摘要:为探明农产品化肥减量后土壤养分的变化,促进玉米秸秆还田,提升土壤肥力,从2019年开始在黑龙江

省大庆市所属4个牧场连续3年进行玉米秸秆还田试验,期间随机选取31处采样点分别进行3次抽样,分析

土壤样品中pH、碱解氮、有效磷、速效钾、有机质、有机碳和水溶性盐等指标,以此判断玉米秸秆还田对土壤

地力和固碳能力的影响。结果表明,长期玉米秸秆还田土壤中有机质含量由21.2g·kg-1增长至23.6g·kg-1;秸
秆还田土壤中有效磷的含量平均增长约144.0%,而未还田土壤中有效磷含量的平均增长约138%;碱解氮含

量由166.50mg·kg-1增长至194.50mg·kg-1,且2022年与2021年测定的碱解氮含量差异显著。可见秸秆

还田后土壤固碳能力增加,肥力增强,而pH一直维持在7.92~8.23。因此,合理运用玉米秸秆还田可改善土

壤耕作环境,减少土壤中盐分聚集,提高土壤对有机碳的固定效果,调节土壤的酸碱稳定性,对东北土壤生产

力的可持续发展具有重要意义。
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  耕地质量与粮食产量密切相关,我国耕地综

合生产能力稳中有升,2022年全国玉米种植面积

达4307万hm2,占全国粮食种植面积的36.4%,
年产2772万t,占全国粮食产量的40.4%[1]。
黑龙江省作为我国玉米主要生产地之一,种植面

积大,玉米秸秆资源丰富,但产生的废弃秸秆越来

越多[2-4],如何合理利用丰富的玉米秸秆资源,成
为农业可持续发展的重点。相关研究表明,秸秆

中含有多种有机元素,是一种宝贵的多用途的生

物质能资源[5-8]。而且秸秆还田是一种高效的保

护性耕作模式,玉米秸秆可为农田提供丰富的有

机质、氮、磷、钾和可溶性盐,改善土壤水热条件,
改良耕地环境,进而提升粮食产能[9]。玉米秸秆

还田还可有效提高土壤有机质含量,改善土壤理

化性状,培肥地力,协调土壤氮、磷、钾比例,增加

土壤养分积累,提高土壤固碳能力,调节农业生态

环境,提高作物产量[10-13]。我国土地辽阔,不同

地区的土壤性质差异较大,因地制宜选用还田方

法则能维护土壤生态系统的稳定性。秸秆还田还

可以改变土壤大团聚体的结构,从而增强土壤对

外源碳的固持性[14]。因此,通过土壤地力指标分

析,研究秸秆还田后对土壤肥力及固碳能力的影

响,可为农业生态资源的再利用提供有效保障。
目前,对东北地区土壤固碳能力的研究主要

集中在秸秆还田方式的不同或秸秆种类上[15-16]。
为了更好地探索玉米秸秆还田的作用,本文将研

究重点集中在秸秆还田对土壤地力指标及固碳能

力的影响上,本研究选择大庆市耕地为研究对象,
分析玉米秸秆还田后土壤中有机质、碱解氮、有机

磷、速效钾含量等地力指标的变化,比较玉米秸秆

还田与未还田土壤中各地力指标的变化,以此判

断玉米秸秆还田对土壤肥力、土壤有机质稳定性

及土壤中有机碳固定贮存能力的影响,为定量提

升土壤肥力及有机碳固持能力提供借鉴与参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验时间从2019年10月到2022年10月。
试验地点选择黑龙江省大庆市让胡路区喇嘛甸

镇、红骥牧场、星火牧场和银浪牧场。4个试验地

土壤类型为黑钙土,气候类型为北温带大陆性季
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风气候,降雨集中在每年6-8月,雨热同季,降水

量427.5mm,年蒸发量1635mm,土壤有机质含量在

16.34~28.64g·kg-1,土壤的pH在7.9左右,土壤

黏度较大,盐分易在表面积聚。

1.2 材料

供试玉米品种:莱登696,为中早熟的优良玉

米品种,成熟期一般为80~85d,适应性强,耐寒

性好,适合在大庆等寒冷地区种植。
主 要 仪 器 设 备:原 子 吸 收 分 光 光 度 计

(AA800,美国珀金埃尔墨股份有限公司);全自

动凯氏定氮仪(K-375,瑞士步琦有限公司);紫外

分光光度计(UV-1500PC,上海美析仪器有限公

司);电子分析天平(ML204T,梅特勒托利多);

pH计(FE28,梅特勒托利多);水浴锅(HH-8,常
州金坛良友仪器有限公司);数显恒温油浴锅

(DV-20,常州金坛良友仪器有限公司)。

1.3 方法

1.3.1 试验设计 供试玉米2019年5月采用

“4090”免耕播种高产栽培技术,即在玉米栽培

时采 用 双 苗 眼 窄 宽 行 大 垄 种 植 模 式,垄 宽

130cm,垄上双行,窄行距40cm,宽行距90cm,
保苗6万株·hm-2;在玉米拔节期、大喇叭口期和

灌浆至乳熟期,根据旱情、土壤含水量、作物长势

等情况,采用滴灌、喷灌、沟灌等方式进行灌溉。
施肥以农家肥为主,化学肥料为辅。试验设玉米

秸秆还田处理(CS)和对照组玉米秸秆不还田处

理(CK)。耕地采用机械进行收获[17-18],玉米机械

收获过程中,采用专用配套的秸秆粉碎机粉碎玉

米秸秆,粉碎大小<10cm,秸秆粉碎后全量还田,
集中放置在大垄双行的宽垄空地间,实现无焚烧

自然腐解还田,2019年10月玉米秋收后第一次

还田,玉米机械收获后还田。避免人为施肥对试

验结果的影响,在春播时要施用充足的复合肥作

基肥。

1.3.2 测定项目及方法 土样采集:2019-2022年

连续3年土壤样品采集时间设定为秋收秸秆还田

180d后,春播前,具体采样时间分别为:第一次

2020年4月27日-28日;第二次2021年4月14日-
15日;第三次2022年4月11日-12日。从4个

试验牧场内随机选择6~9个点对土壤采样,共
计31个采样点,采集0~20cm耕作层。土壤样

品无秸秆残渣,垄空地处秸秆腐殖化程度较高,采
样点经纬度详见表1。

表1 供试土壤样品来源及具体经纬度

镇(场) 村队 检测编号 经纬度

红骥牧场

喇嘛甸镇

银浪牧场

星火牧场

一队

八队

七队

新华村

三队

二队

四队

四队

六队

RN1

RN2

RN3

RN4

RN5

RN6

RN7

RN8

RN9

RN10

RN11

RN12

RN13

RN14

RN15

RN16

RN17

RN18

RN19

RN20

RN21

RN22

RN23

RN24

RN25

RN26

RN27

RN28

RN29

RN30

RN31

46°45'5″N,124°40'49″E

46°45'0″N,124°40'16″E

46°45'37″N,124°40'40″E

46°42'51″N,124°42'18″E

46°46'8″N,124°39'55″E

46°45'54″N,124°40'36″E

46°44'12″N,124°43'35″E

46°44'28″N,124°42'42″E

46°37'47″N,124°42'16″E

46°39'20″N,124°47'16″E

46°40'33″N,124°42'34″E

46°37'47″N,124°42'16″E

46°41'32″N,124°46'21″E

46°42'51″N,124°42'18″E

46°32'51″N,124°49'2″E

46°32'51″N,124°49'10″E

46°32'41″N,124°50'6″E

46°31'16″N,124°50'28″E

46°31'17″N,124°50'33″E

46°30'49″N,124°49'15″E

46°30'15″N,124°50'57″E

46°29'7″N,124°45'5″E

46°27'56″N,124°46'21″E

46°59'9″N,124°40'1″E

46°59'8″N,124°39'55″E

46°59'4″N,124°39'53″E

46°59'7″N,124°39'15″E

46°59'4″N,124°39'31″E

46°58'40″N,124°39'38″E

46°59'35″N,124°43'28″E

46°59'33″N,124°43'29″E

  土壤容重和孔隙度测定:在同一地点连续采

样两次,第一次采样为还田前(2019年9月)作

CK,第二次采样为秸秆还田一年后(2020年10月)
为CS,于4个牧场土壤样品中各随机抽取3~5个,
参照NY/T1121.4-2006[19]和孔隙度计算法(孔
隙度=(1-容重/比重)×100)进行土壤容重和孔

隙度的测定。
土壤养分含量及固氮能力的测定:2019-

2022年连续3年土壤氮含量的测定参照LY/T
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1228-2015[20];土 壤 pH 的 测 定 参 照 NY/T
1121.2-2006[21];土壤磷含量的测定参照LY/T
1232-2015[22];土壤速效钾的测定参照 NY/T
889-2004[23];土壤有机质含量的测定参照NY/T
1121.6-2006[24];土壤有机碳的测定参照HJ658-
2013[25];水溶性盐的测定参照 NY/T1121.16-
2006[26]。用以上方法测定表1中采集的土壤

样品。

1.3.3 数据分析 数据采用Excel2003和SPSS22.0
软件进行单因素方差分析,图表用Origin2023处理。

2 结果与分析

2.1 土壤样品状态

由表2可知,玉米秸秆还田处理(CS)较未还

田土壤处理(CK)土壤容重整体上略有升高,孔隙

度降低,说明秸秆还田后,经过秸秆的填充可使土

壤更加紧实。

表2 玉米秸秆还田一年后土壤样品的容重和孔隙度

试验地 处理 采样点 土壤类型
容重/

(g·cm-3)

孔隙度/

%

红骥牧场 CK 4 黑钙土 1.18±0.01 57.1±0.5

CS 4 黑钙土 1.23±0.01 54.6±0.8

喇嘛甸镇 CK 3 黑钙土 1.10±0.02 62.7±0.4

CS 3 黑钙土 1.08±0.03 59.6±0.3

银浪牧场 CK 4 黑钙土 1.06±0.02 60.0±0.5

CS 4 黑钙土 1.12±0.02 53.5±0.7

星火牧场 CK 4 黑钙土 1.13±0.01 58.8±0.5

CS 4 黑钙土 1.16±0.02 53.2±0.6

2.2 玉米秸秆还田对土壤pH的影响

由表3可知,2020-2022年3年间,4个牧场

未还田土壤(CK)pH的平均值均稍有增长,而还

田后(CS)土壤pH的平均值有3个试验地呈现先

升高再降低的变化,2021年最高,显著高于2020年

和2022年,且在2020年和2022年两年测定的

pH差异显著,说明秸秆还田对土壤的pH具有调

节和缓冲作用,并可将土壤的pH稳定在7.92~
8.23之间。

2.3 玉米秸秆还田对土壤中碱解氮含量的影响

由表4可知,从4个牧场整体变化看,2020-
2022年玉米秸秆还田处理(CS)土壤的碱解氮含

量呈先下降后上升的趋势,整体由166.50mg·kg-1

增长至194.50mg·kg-1,2022年最高,显著高于

2021年,2020年与2021年测定的碱解氮含量差

异不显著。而未还田处理(CK)呈先下降后上升的

趋势,整体由216.2mg·kg-1下降至184.0mg·kg-1,

2020年最高,显著高于2021年,但与2022年测

定的碱解氮含量差异不显著。
说明长期进行玉米秸秆还田的土壤氮素供应

能力高于未还田土壤,玉米秸秆还田对土壤中碱

解氮含量有提升效果。

表3 玉米秸秆还田对耕地土壤pH的影响

试验地 处理
pH

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 7.81±0.15 8.20±0.25 8.30±0.23

CS 8.11±0.05 8.23±0.21 8.16±0.43

喇嘛甸镇 CK 7.81±0.15 8.20±0.25 8.31±0.23

CS 8.11±0.05 8.23±0.21 8.06±0.43

银浪牧场 CK 7.98±0.01 8.22±0.32 8.27±0.14

CS 8.11±0.05 8.13±0.21 8.15±0.42

星火牧场 CK 8.10±0.12 8.16±0.24 8.22±0.21

CS 7.92±0.16 8.11±0.15 8.07±0.05

平均 CK 7.93±0.14b8.19±0.07a 8.28±0.04a

CS 8.06±0.06b8.21±0.19a 8.10±0.48a

  注:表中不同小写字母表示同一处理不同年份间在P<0.05

水平差异显著。下同。

表4 玉米秸秆还田对耕地土壤碱解氮含量的影响

试验地 处理
碱解氮/(mg·kg-1)

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 157.5±27.2 203.0±70.2 187.7±10.8

CS 166.9±40.0 165.8±52.8 191.7±35.8

喇嘛甸镇 CK 182.8±12.0 166.6±17.6 187.2±49.0

CS 145.1±11.9 188.5±45.0 191.9±23.3

银浪牧场 CK 242.9±33.3 148.5±9.3 152.7±4.7

CS 150.9±65.7 151.1±29.7 188.6±34.8

星火牧场 CK 281.6±4.6 201.2±2.7 208.3±5.8

CS 203.0±4.6 146.0±5.0 205.6±4.5

平均 CK 216.2±56.4a 179.8±26.8b 184.0±23.1ab

CS 166.5±26.4ab162.9±19.1b 194.5±7.6a

2.4 玉米秸秆还田对土壤中有效磷含量的影响

由表5可知,从4个牧场整体变化看,玉米秸

秆还田处理(CS)土壤有效磷平均含量逐年增加,
在2020-2022年还田土壤中有效磷含量平均值

由9.76mg·kg-1增长至23.81mg·kg-1,含量增
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长约144.0%;而4个牧场未还田土壤(CK)中有

效磷含量平均值在2021年最高,较2020年增长

约138.3%,差异显著,但与2022年差异不显著,
从结果来看,秸秆还田对土壤中有效磷含量有提

升的效果。

表5 秸秆还田对耕地土壤有效磷含量的影响

试验地 处理
有效磷/(mg·kg-1)

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 2.48±0.89 11.30±4.03 7.70±3.28

CS 5.25±1.80 14.10±5.30 11.73±5.58

喇嘛甸镇 CK 5.73±2.67 22.50±14.14 14.80±6.97

CS 2.63±0.80 23.83±14.26 21.83±18.24

银浪牧场 CK 5.60±0.91 12.80±0.62 11.48±0.77

CS 4.04±1.88 8.78±0.58 20.68±1.38

星火牧场 CK 11.13±0.89 13.08±0.59 14.03±3.79

CS 27.13±0.81 26.33±1.76 41.00±1.43

平均 CK 6.26±3.59b 14.92±5.11a 12.00±3.20ab

CS 9.76±11.63b 18.26±8.23a 23.81±12.32a

2.5 玉米秸秆还田对土壤中速效钾含量的影响

由表6可知,4个牧场中仅有两个牧场(星火

牧场、喇嘛甸镇)在3年秸秆还田(CS)过程中速

效钾含量逐年增加,说明玉米秸秆还田处理对土壤

中速效钾含量在短时间变化不明显;4个试验地未还

田土壤(CK)中平均速效钾含量由139.5mg·kg-1下
降至108.0mg·kg-1降低了约22.6%,且2020年

最高,与2022年测定速效钾含量差异显著。从结

果中可以看出,玉米秸秆能弥补农作物生长过程

中流失的钾元素。

表6 秸秆还田对耕地土壤中速效钾含量的影响

试验地 处理
速效钾/(mg·kg-1)

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 93.0±20.4 130.5±45.5 102.5±13.3

CS 122.5±28.3 114.3±31.4 109.8±43.2

喇嘛甸镇 CK 147.0±27.9 128.3±15.3 100.7±21.2

CS 112.7±17.0 119.0±46.0 136.3±28.0

银浪牧场 CK 171.5±4.2 109.0±4.5 114.8±6.7

CS 121.8±29.5 132.6±52.7 107.4±2.5

星火牧场 CK 146.3±1.3 163.0±5.7 114.0±1.8

CS 132.0±2.9 137.8±2.5 168.0±2.1

平均 CK 139.5±33.1a 132.7±22.4ab108.0±7.4b

CS 122.3±7.9b 125.9±11.1ab130.4±28.3a

2.6 玉米秸秆还田对土壤中有机质含量的影响

有机质是一项评价土壤肥力的指标,土壤中

有机质易与矿物结合,一些微生物的分解和转化

影响着土壤的养分组成。由表7可知,2020年与

2022年秸秆还田后(CS)有机质含量,有3个牧场

(喇嘛甸镇、银浪牧场、星火牧场)有增长的趋势,
且总体上看还田后土壤中有机质平均含量由

21.2g·kg-1增长至23.6g·kg-1,含量增长11.3%,
且2022年有机质含量最高,与2021年差异显著;
而未还田土壤(CK)中有机质一直降低,2020年

有机质含量最高,与2021年和2022年差异不

显著。
说明未还田土壤中有机质逐渐矿化或分解,

而秸秆还田方式能够保护土壤有机质稳定性。另

外,秸秆腐殖化后进入土壤提升了土壤有机质

水平。

表7 秸秆还田对耕地土壤中有机质含量的影响

试验地 处理
有机质/(g·kg-1)

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 21.5±3.8 29.2±9.2 21.9±6.0

CS 22.7±5.4 19.5±5.4 22.7±7.7

喇嘛甸镇 CK 23.0±2.1 20.6±3.0 20.0±5.0

CS 18.2±2.8 20.2±1.1 23.0±4.3

银浪牧场 CK 26.7±0.9 18.7±0.4 20.2±0.9

CS 21.8±1.4 19.7±4.1 22.0±1.3

星火牧场 CK 28.9±2.1 26.0±0.3 25.9±1.2

CS 22.1±0.5 20.8±2.3 26.5±4.3

平均 CK 25.0±3.4a 23.6±4.8a 22.0±2.7a

CS 21.2±2.0ab20.1±0.6b 23.6±2.0a

2.7 玉米秸秆还田对土壤中有机碳含量的影响

由表8可知,4个牧场玉米秸秆还田后(CS),
有两个牧场(喇嘛甸镇、星火牧场)2020-2022年

土壤中有机碳含量平均值有提升趋势,2022年与

2020年相比有机碳含量总体上增长了约10.6%,

2022年有机碳含量最高,且与2021年差异显著;
有3个牧场(喇嘛甸镇、银浪牧场、星火牧场)2020-
2022年未还田土壤(CK)中有机碳含量降低,

2022年与2020年相比有机碳含量总体下降了约

17.2%,2020年有机碳含量最高,与2021年和

2022年差异不显著。从结果可以看出,秸秆还田

方式能够增加土壤有机碳含量,增强土壤固碳

能力。
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表8 秸秆还田对耕地土壤中有机碳含量的影响

试验地 处理
有机碳/(g·kg-1)

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 12.4±2.5 16.9±3.2 12.7±1.4

CS 13.1±1.3 11.3±1.2 13.1±0.5

喇嘛甸镇 CK 13.4±1.2 11.9±1.5 11.6±1.9

CS 10.6±0.6 11.7±0.3 13.3±0.5

银浪牧场 CK 15.5±1.7 10.8±0.4 11.7±1.4

CS 12.7±1.4 11.4±1.2 12.7±1.3

星火牧场 CK 16.7±1.2 15.1±0.7 15.0±0.7

CS 12.8±2.3 12.1±1.9 15.3±1.5

平均 CK 14.5±2.0a 13.7±2.8a 12.0±0.6a

CS 12.3±1.2ab11.6±0.4b 13.6±1.2a

2.8 玉米秸秆还田对土壤中水溶性盐含量的

影响

  土壤深层的盐分被水溶解后,因毛细管作用

而上升到土壤表面,产生返盐现象。由表9可

知,2020年与2022年比较,玉米秸秆还田土壤

(CS)中水溶性盐含量总体上由0.6g·kg-1增长

至1.0g·kg-1,2022年最高,且与2020年和2021年

差异显著;而未还田土壤(CK)中水溶性盐含量总

体上由0.5g·kg-1增长至1.1g·kg-1,且2022年

最高,与2020年和2021年差异显著,但玉米秸秆

还田的水溶性盐含量增长率小于未还田土壤。

表9 秸秆还田对耕地土壤中水溶性盐含量的影响

试验地 处理
水溶性盐/(g·kg-1)

2020年 2021年 2022年

红骥牧场 CK 0.5±0.2 1.0±0.4 1.1±0.32

CS 0.6±0.2 0.7±0.1 1.2±0.4

喇嘛甸镇 CK 0.5±0.3 0.6±0.1 0.9±0.1

CS 0.4±0.1 0.7±0.2 1.1±0.1

银浪牧场 CK 0.6±0.1 0.6±0.1 1.2±0.2

CS 0.6±0.1 0.6±0.1 1.0±0.3

星火牧场 CK 0.5±0.1 0.6±0.1 1.0±0.1

CS 0.8±0.1 0.7±0.1 1.2±0.1

平均 CK 0.5±0.2b 0.7±0.3b 1.1±0.4a

CS 0.6±0.2b 0.6±0.1b 1.0±0.4a

3 讨论

在本研究中,秸秆还田后,2020年与2022年

检测数据相比,4个牧场中总体上土壤中碱解氮、
速效钾、有效磷含量均增加,这是因为秸秆还田后

土壤微生物活性提高,加快了土壤中有效态物质

的分解和释放,从而提高了有机质含量,而有机质

含量的增加,有助于改善土壤对有机碳的固定贮

存能力,提升有机碳含量[27];秸秆分解时被土壤

微生物吸收利用了一部分氮,经过一段时间后又

被释放出来,再加上秸秆中的氮也逐渐分解释

放[28],从而提高碱解氮含量;秸秆还田还能增强

土壤磷酸酶的活性,加速土壤有机磷向无机磷的

转化,提高土壤中速效磷含量。而速效钾含量变

化不明显,原因可能是玉米秸秆还田短时间内并不

会对速效钾的含量产生较大影响[29]。赵邦青[30]研

究表明秸秆还田对调节土壤酸碱度和提高土壤养

分有一定作用,汤文光等[31]研究结果表明,长期

进行秸秆还田有助于土壤肥力的增强,二者结论

与本试验结果一致。
本研究结果表明,2021年测定秸秆还田后土

壤的pH最高,且2020年与2022年测定结果差

异显著,而还田后的水溶性盐含量增长率低于未

还田水溶性盐增长率,说明土壤的pH 和水溶性

盐趋于稳定状态,其原因是玉米秸秆分解后,土壤

中的新碳首先伴随着团聚体的形成而积累,随后

团聚体对微生物和有机质进行阻隔,提升土壤中

有机质稳定性,有机碳受保护能够长期固定在土

壤内。随着土壤有机质的增加,秸秆分解会产生

大量二氧化碳和有机酸,起到调节土壤pH 的作

用,土壤有机质含量增加,经过分解释放大量CO2
和有机酸,土壤pH 降低[32-33]。而秸秆的覆盖可

以控制土壤水分蒸发,阻碍深层盐分向表层汇集

从而减轻土壤盐分表聚,可达到改良土壤环境的

目的[34]。试验结果与高利华等[35]的研究结果

相同。
通过本试验可以看出,土壤养分变化主要为

秸秆还田后土壤有机质分解的激发效应,不仅使

土壤固碳能力提升,而且秸秆腐解过程中释放养

分被土壤吸收,最终提升氮磷钾含量。下一步试

验将继续监测连续数年秸秆还田后土壤各养分值

的变化;研究秸秆还田后微生物种类及含量变化

对土壤和农作物的影响,以及秸秆还田后土壤大

团聚体的变化。综上,对秸秆的合理利用可以预

防盐分表层聚集,改善耕作环境,机械粉碎玉米秸

秆还田模式不但能防止燃烧秸秆带来的环境污

染,通过团聚体的物理保护机制可形成对有机碳

的固定效果。与传统焚烧还田相比,秸秆粉碎覆
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盖还田是一种更友好的农业生产方式,有助于旱

作农田高产低碳,支撑东北粮食生产的可持续

发展。

4 结论

农作物残茬还田对保持土壤的健康和生产力

至关重要。本研究结果表明,玉米秸秆还田短期

对土壤地力指标的影响较小,但是长期秸秆还田

具有显著影响。从2020年到2022年,玉米秸秆

还田土壤中的碱解氮含量由166.50mg·kg-1增长至

194.50mg·kg-1,有效磷含量由9.76mg·kg-1增长

至23.81mg·kg-1,速效钾含量由122.30mg·kg-1增
长至130.40mg·kg-1,可见玉米秸秆还田后有利

于增加土壤肥力。且有机质含量由21.2g·kg-1

增长至23.6g·kg-1,增加同比上升11.3%,未还

田含量却降低12.0%,可见玉米秸秆还田可补充

有机质,增强碳元素固持能力。
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EffectsofMaizeStrawReturningonSoilFertility
IndexandCarbonSequestrationAbility

LIShuo1,LIBozhe2,WANGChao3,SUNPeng1,4,5

(1.AgriculturalProductsandProcessingQualityandInspectionandTestingCenter(Daqing),Ministryof
AgriculturalandRuralAffairs,HeilongjiangBayiAgriculturalUniversity,Daqing163319,China;2.Hulunbuir
AgriculturalReclamationGroup,Hulunbuir021000,China;3.CollegeofFoodScience,HeilongjiangBayi
AgriculturalUniversity,Daqing163319,China;4.HeilongjiangEngineeringResearchCenterofCropStraw
Utilizationin,Daqing163319,China;5.KeyLaboratoryofLow-CarbonGreenAgricultureinNortheastern
China,MinistryofAgricultureandRuralAffairs,Daqing163319,China)

Abstract:Inordertoexplorethechangesofsoilnutrientsafterthereductionofchemicalfertilizersinagricultural

productsandtheimpactofstrawreturningonsoilfertilityandcarbonsequestrationcapacity,thequalityand
safetyofagriculturalproductswerestrengthened.Inthisstudy,maizestrawreturningexperimentswerecarried
outinfourpasturesinDaqingCity,HeilongjiangProvinceforthreeconsecutiveyearsstartingfrom2019,during
which31samplingpointswererandomlyselectedforthreesamplingsessionstoanalyzethepH,alkali-hydrolyzable
nitrogen,availablephosphorus,availablepotassium,organicmatter,organiccarbonandwater-solublesaltsin
soilsamples.Theresultsshowedthatthecontentoforganicmatterinthesoiloflong-term maizestraw
returningincreasedfrom21.2g·kg-1to23.6g·kg-1.Theaverageincreaseofavailablephosphoruscontentin
strawreturningsoilwasabout144%,whiletheaverageincreaseofavailablephosphoruscontentinunreturned
soilwasonlyabout138%.Thealkalinehydrolyzablenitrogencontentincreasedfrom166.5mg·kg-1to194.5mg·kg-1,

andtherewasasignificantdifferencewiththealkalinehydrolyzablenitrogencontentmeasuredin2021.Itcan
beseenthatthesoilcarbonsequestrationcapacityandfertilityincreaseafterstrawreturning,andthepHhas
beenmaintainedat7.92-8.23.Therefore,therationaluseofmaziestrawreturningtothefieldcanimprove
thesoiltillageenvironment,reducethesaltaccumulationinthesoil,improvethesoilfixationeffectonorganic
carbon,andadjusttheacid-basestabilityofthesoil,whichisofgreatsignificanceforthesustainabledevelopment
ofsoilproductivityinNortheastChina.
Keywords:maize;strawreturn;landproductivityindicators;carbonsequestrationability
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