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摘要：为探讨河西绿洲灌区玉米秸秆带膜还田时的腐解规律，采用尼龙网袋法，对不同带膜还田模式下玉米秸秆的腐解特征

进行研究，旨为当地玉米秸秆还田提供理论依据和技术指导。结果表明：土壤温度是影响当地玉米秸秆腐解的主要因素，经

过 180 d 腐解后，各还田处理秸秆的腐解率均在 50%以上，其中翻压处理的腐解率（67.5%～76.0%）高于覆盖处理（50.5%～

59.0%），而且腐解主要发生在还田后的 30～120 d。秸秆在还田前期（前 60 d）会与作物争夺土壤氮素，但是在还田后期

会释放一定氮素，而且翻压和粉碎还田释放的氮素要高于覆盖和整株还田。从秸秆完全腐解的预测时间看，整株半量翻压、

整株半量覆盖、粉碎半量翻压、粉碎全量翻压、粉碎半量覆盖和粉碎全量覆盖处理分别需要 247、326、212、227、277 和

299 d 才能完全腐解，可见，在河西绿洲灌区实行带膜还田前景广阔，而且翻压优于覆盖，粉碎优于整株，半量优于全量。 
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我国是一个农业大国，秸秆资源非常丰富，每
年约产7×108 t，其中约含氮3×106 t，含磷7×105 t，
含钾7×106 t，相当于我国目前化肥施用量的1/4，而
且秸秆中含有大量微量元素[1-2]。伴随着农业科学技
术的进步，农作物单产和复种指数不断提高，农作
物秸秆产量也随之增加。同时，农村劳动力大量外
出务工和燃料结构的变化，使得农业秸秆资源过剩
问题日趋突出，秸秆堆积或焚烧，不但浪费资源，
而且影响城乡空气环境及交通安全。另一方面，随
着化肥的大量应用，也带来诸多弊端，如肥料利用
率降低、经济效益下降、土壤生态系统遭到破坏等
[3-6]。秸秆还田是保护性耕作技术的核心内容，能有
效增加土壤有机质含量，改善土壤结构，蓄集自然
降水、减少自然蒸发，培肥地力，特别是对缓解我
国土壤氮磷钾比例失调的矛盾，弥补磷钾肥不足，
减少化肥用量，消除秸秆焚烧造成的大气污染，净
化农村环境，保护生态环境，实现农业可持续发展
具有十分重要的意义[7-13]。但是作物秸秆中的蜡质、
木质素、硅胶等物质致使秸秆难以被土壤微生物快
速分解，如若使用不当，不但不能被当季作物作为
肥源，而且还会对当季作物产生诸如减产等不良后
果[14]。在我国西北旱区，虽然政府和科研部门多年
来也在致力推广秸秆还田，但是由于还田秸秆腐解
难，与作物争夺氮源，影响作物生长，负效应明显，
基于这些问题，本研究团队在大量查阅资料的基础
上，进行了一定量的秸秆还田试验研究，试验的初
步结果表明，在我国西北旱区进行秸秆带膜还田是

一个不错的发展方向，秸秆带膜还田是将秸秆呈带
状还田，还于作物种植行之间，上面覆地膜，这种
还田方式将秸秆还田区和种植区进行了分离，能够
很好地解决还田秸秆腐解时间短、还田秸秆与种植
作物争夺氮源的问题，为此，本试验采用尼龙网袋
法对河西绿洲灌区玉米秸秆带膜还田腐解特征进
行研究，旨为河西地区玉米秸秆还田提供理论依据
和技术指导。 

1  材料与方法 
试验于2011年在甘肃农科院土壤肥料与节水

农业研究所白云试验站进行，种植作物为大田平作
玉米，4月10日播种，10月11日收获，播量为75 000

株·hm-2，采用宽窄行种植，玉米带行距为40 cm，
带间距为80 cm，玉米秸秆于4月11日进行带膜还
田。试验共设7个处理，3次重复，小区面积为6 m×5 

m=30 m2。处理1：不还田（CK）；处理2：整株半
量翻压（1/2WB）；处理3：整株半量覆盖（1/2WM）；
处理4：粉碎半量翻压（1/2CB）；处理5：粉碎全
量翻压（CB）；处理6：粉碎半量覆盖（1/2CM）；
处理7：粉碎全量覆盖（CM），其中秸秆还田全量

（干质量）13 500 kg·hm-2是根据当地平均玉米籽粒
产量（干质量）13 500 kg·hm-2，经济系数0.5换算所
得，粉碎秸秆长度为5～10 cm左右。秸秆在还田时
均用2%的尿素溶液将其喷湿，翻压处理是先将秸秆
翻压于玉米带之间的10 cm土层下，然后在上面覆
地膜，覆盖处理是将秸秆铺设于玉米带之间，直接
在上面覆地膜，同时每小区埋设装有200 g秸秆的尼
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龙网袋（200 目）8个，用于取样检测。 

在试验期间，利用8721型手持式温湿度计在每
月20日的8：00、11：00、14：00、17：00和20：
00对各处理网袋埋设层的温度和湿度进行测定，同
时在当日11时进行取样，样品洗净后80 ℃烘干，
利用失重法测定秸秆腐解率，并采用常规分析法测
定[15]秸秆的全氮和全碳含量。根据秸秆腐解残留量
和含氮量，按下式计算秸秆腐解率、残留氮量和有
机碳分解率： 

腐解率=（Wi ─Wf)/Wi×100%； 

残留氮量/g= Wf×Nf。 

有机碳分解率=[(Wi×Ci ─Wf×Cf)/Wi×Ci]×100% 

式中：Wi为对应时期的秸秆初始质量，kg；Ci

为对应时期的秸秆初始含碳量，g·kg-1；Wf为对应
时期的秸秆残留量，kg；Nf为对应时期秸秆含氮量，
g·kg-1；Cf为对应时期秸秆含碳量，g·kg-1。 

文中数据采用Excel和DPS 3.01软件进行处理
和统计分析。 

2  结果与分析 
2.1  玉米秸秆带膜还田对秸秆腐解率的影响 

由图1可以看出，不同还田方式下还田秸秆的
腐解速率是粉碎快于整株，翻压快于覆盖，半量快
于全量，这是因为粉碎、翻压和半量秸秆还田与整
株、覆盖和全量还田处理相比，与土壤接触面积大，
温湿度相对适宜，有利于微生物活动，从而加快了
秸秆腐解，而且整株秸秆无论是翻压还是覆盖还
田，都因为其组织结构相对比较完整，从而腐解速
率慢于粉碎秸秆。在经过180 d腐解后，各还田处理
的腐解率都在50%以上，其中粉碎半量翻压的秸秆
腐解率最高，为76.0%，而且各处理的腐解主要发
生在还田后的30～120 d。 

2.2  玉米秸秆带膜还田时土壤温湿度与秸秆腐解
率的关系 

对玉米秸秆带膜还田时土壤温湿度与秸秆腐

解率进行回归分析表明（表1），土壤温湿度与玉
米秸秆腐解率成一定程度的抛物线关系，而且相关
性达到极显著，说明土壤温度是影响当地玉米秸秆
腐解速率的主要因素，可能是因为相对较高的土壤
温度能提高土壤微生物的活性，加速秸秆的分解，
这与江晓东等[8]的研究结果相一致。而土壤湿度对
还田玉米秸秆腐解率的影响较小，相关性未达到显
著水平，这可能是由于在整个试验期间进行了5次
灌水，为秸秆提供了相对较高的湿度环境，从而使
湿度不再是还田秸秆腐解的限制因素。王宏燕等[16]

在人工控制降水量的条件下研究有机肥腐解与土
壤水分的关系时也得出了相同的结论，他们的研究
表明，当降水量达到578 mm时，有机肥腐殖化系数
变化速率为零，继续增加降水量，将会出现弱负值。
同时从回归方程可以看出，整株半量翻压、整株半
量覆盖、粉碎半量翻压、粉碎全量翻压、粉碎半量
覆盖和粉碎全量覆盖处理分别在土壤温度为78.96、
34.57、47.36、39.13、38.76和36.59 ℃时达到最高
的秸秆腐解率20.77%、11.42%、19.43%、16.11%、
13.74%和12.10%，而在土壤温度低于最佳温度时，
秸秆腐解率与土壤温度呈显著正相关，其中翻压处
理秸秆腐解的最佳温度和最大腐解率均要高于覆
盖处理，可见，翻压还田时通过增加土壤温度来加
快腐解速率的潜力要大于覆盖还田，而且翻压还田
相比覆盖还田更有利于秸秆腐解。 

2.3  玉米秸秆带膜还田对秸秆全氮残留量的影响 
由图2可以看出，所有处理在还田后的前60 d，

全氮含量均要高于还田秸秆起始的全氮含量，说明
玉米秸秆在还田前期会吸收部分土壤氮素，所以在
实际生产过程中，要对还田秸秆补充一定的外部氮
源，以免还田秸秆与作物抢夺土壤氮素而导致减
产。在试验结束时，所有处理的秸秆残留氮量均低
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图 1  玉米秸秆带膜还田对秸秆腐解率的影响 

Fig.1  Effect of corn straw return to planting row above cover  

plastic film on decomposition rate 

 

表 1  玉米秸秆带膜还田时土壤温湿度与秸秆腐解率的关系 

Table 1  The relationship between soil temperature and moisture with 

corn straw decomposition rate of straw return to  

planting row above cover plastic film 

项目 处理 回归方程 r2 

温度 1/2WB y = -0.0028 x2 + 0.4422 x + 3.3082 0.6853**

1/2WM y = -0.0091 x2 + 0.6291 x + 0.5434 0.3075**

1/2CB y = -0.0088 x2 + 0.8336 x−0.3127 0.6624**

CB y = -0.0099 x2 + 0.7748 x + 0.9472 0.7115**

1/2CM y = -0.0096 x2 + 0.7442 x−0.6847 0.6272**

CM y = -0.0075 x2 + 0.5489 x + 2.0527 0.4438**

湿度 1/2WB y = 0.0069 x2 −0.98 x + 44.171 0.1536 

1/2WM y = -0.0059 x2 + 0.837 x−19.849 0.1003 

1/2CB y = 0.007 x2 − 0.9802 x + 44.78 0.0825 

CB y = 0.0037 x2−0.4379 x + 22.014 0.1255 

1/2CM y = 0.002 x2−0.2646 x + 18.307 0.0110 

CM y = -0.0025 x2 + 0.3682 x−3.7938 0.0419 
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于还田初期，说明还田秸秆在还田后期可释放一定
氮素供作物生长之需，而且覆盖处理的秸秆残留氮
量均要高于翻压处理，整株高于粉碎，这是因为覆
盖和整株还田处理在试验结束时的秸秆残留量高
于翻压和粉碎处理造成的，同时也说明，翻压和粉
碎还田对当季作物提供的氮素要高于覆盖和整株
还田。  

2.4  玉米秸秆带膜还田对秸秆有机碳分解率的影响 
由图3可以看出，不同还田方式下玉米秸秆有

机碳分解率随还田时间呈上升趋势，经过180 d腐解
后，还田秸秆有机碳的分解率达到了49.81%～
73.35%，由于秸秆的含碳量较高，所以秸秆还田对
于增加土壤有机质意义重大，而且粉碎快于整株，
翻压快于覆盖，半量快于全量，其中半量粉碎翻压
处理的分解率最高，为73.35%。 

2.5  玉米秸秆带膜还田时秸秆完全腐解的时间预测 
对秸秆还田时间与腐解速度进行回归分析表

明(表1)，时间与秸秆腐解率具有显著相关性，所以
可以根据回归曲线对秸秆腐解速度进行预测。从预
测结果看，整株半量翻压、整株半量覆盖、粉碎半

量翻压、粉碎全量翻压、粉碎半量覆盖和粉碎全量
覆盖处理的玉米秸秆完全腐解分别需要247、326、
212、227、277和299 d，其中翻压还田（212~247 d）
快于覆盖还田（277~326 d）。同时，本试验中最快
还田模式的秸秆腐解也需要212 d，而在河西绿洲灌
区玉米连作的休闲期约为180 d左右，而且休闲期内
要经过一个寒冷的冬季，环境温度普遍较低，不利
于秸秆腐解，可见在河西绿洲灌区实行带膜还田前
景广阔。 

3  结论 
（1）在河西绿洲灌区进行玉米秸秆带膜还田

时，土壤温度是影响玉米秸秆腐解的主要因素，土
壤湿度对其影响较小，经过180 d腐解后，各还田处
理的秸秆腐解率均在50%以上，其中翻压处理的腐
解率（67.5%~76.0%）高于覆盖处理（50.5%~59.0%），
而且腐解主要发生在还田后的30～120 d。 

（2）玉米秸秆还田前期（前60 d）会与作物争
夺土壤氮素，在实际生产中，要在还田前期补充一
定的外部氮源，以免还田秸秆与作物抢夺氮素而导
致减产。在还田后期，还田秸秆会释放一定氮素供
作物生长之需,可以适当减少化学氮肥用量，而且翻
压和粉碎还田对当季作物提供的氮素要高于覆盖
和整株还田。  

（3）从预测结果看，整株半量翻压、整株半量
覆盖、粉碎半量翻压、粉碎全量翻压、粉碎半量覆
盖和粉碎全量覆盖处理的玉米秸秆完全腐解分别
需要247、326、212、227、277和299 d，其中翻压
还田快于覆盖还田。 

（4）可见，在河西绿洲灌区实行带膜还田前景
广阔，而且翻压效果优于覆盖，粉碎优于整株，半
量优于全量。 
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图 2  玉米秸秆带膜还田对秸秆全氮残留量的影响 

Fig.2  Effect of corn straw return to planting row above  

cover plastic film on the content of residual nitrogen 

 

表2  玉米秸秆带膜还田腐解时间与腐解率的回归分析 

Table 2  Regression analysis between decomposition rate and 

decomposition time of corn straw return to  

planting row above cover plastic film 

还田方式 回归方程 r2 预测时间/d 

1/2WB y=0.3946 x+2.3393 0.9766 247 

1/2WM y=0.3202 x-4.25 0.9612 326 
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图 3  玉米秸秆带膜还田对秸秆有机碳分解率的影响 

Fig.3  Effect of corn straw return to planting row above cover plastic  

film on decomposition rate of organic carbon in corn straw 
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Decomposition characteristics of corn straw return to planting row above cover 
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Abstract: This study intends to investigate decomposition changes of corn straw return to planting row above cover plastic film in 

Hexi Oasis Irrigation, Nylon net bags was used to study decomposition characteristics of corn straw under different return to planting 

row above cover plastic film methods, and aims to provide a theoretical basis and technical guidance for local corn straw return to 

field. The results showed that, soil temperature was the main influencing factor of local corn straw decomposition. After 180 days 

decomposition, all treatments the decomposition rate were more than 50%, the decomposition rate of straw-buried 

treatments( 67.5%-76.0%) higher than straw-mulched treatments (50.5%-59.0%), and decomposition mainly occurred in straw return 

to field after 30 to 120 days. Before 60 days straw return to field stage, straw and crop competition for soil nitrogen, straw would 

release some nitrogen in the later date, straw-buried and straw-crushed return to field the content of nitrogen releasing were higher 

than straw-mulched and whole plant return to field, respectively. from straw completely decomposition prediction time, the half 

amount of whole plant straw-buried, the half amount of whole plant straw-mulched, the half amount of straw-crushed and 

straw-buried, the total of straw-crushed and straw-buried, the half amount of straw-crushed and straw-mulched, the total of 

straw-crushed and straw-mulched were completely decomposed to 247, 326, 212, 227, 277 and 299 d, respectively. To implement 

corn straw return to planting row above cover plastic film have broad prospects in the Hexi Oasis Irrigation, and straw-buried better 

than straw-mulched, straw-crushed better than the whole plant, the half amount straw return to field better than the total.  

Key words: Hexi oasis irrigation; straw return to planting row above cover plastic film; corn straw; decomposition characteristics 


