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玉米秸秆还田对塑料大棚蔬菜
连作土壤改良效果研究 (初报)
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提　要　研究了施用玉米秸秆对蔬菜塑料大棚连作土壤的改良效果及其对黄瓜生长的效应。结

果表明: 施用 014 %～ 112 % 玉米秸秆能明显提高土壤有机质含量和孔隙度、降低土壤容重, 改善

耕层的通透性。秸秆处理还可降低土壤的电导度 (EC ) , 遏制土壤次生盐渍化。施用玉米秸秆促进

了黄瓜生产, 春茬黄瓜比对照增产 510 %～ 1011 % , 秋茬黄瓜比对照增产 1117 %～ 2619 %。
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Effects of Uncom posed Corn Straw on

Im provem en t of So il W ith Con tineous Cropp ing in Pla stic-House
S ong S hu2ya o

(J ilin A g ricu ltu ra l U n iversity , Chang chun)

Abstract　A field experim en t w as conducted to study the effects of uncom po sed co rn straw

app lied to con t ineou s cropp ing in p last ic2hou se on the so il im p rovem en t and cucum ber

grow th and developm en t. T he resu lts show ed tha t co rn straw app lica t ion cou ld increase the

o rgan ic m atter and to ta l po ro sity and decrease bu lk den sity in the so il. T he sa lin ity (EC )

of so il in p last ic2hou se w as decreased by co rn straw app lica t ion. P roduct ion of fru it of

sp ring cucum ber w as increased by 510 %～ 1011 % and au tum n cucum ber by 1117 %～

2619 % ,w hen 014 %～ 112 % of co rn straw w as app lied.

Key words　 Co rn straw 　P last ic2hou se　So il im p rovem en t　Cucum ber

1　引　言

土壤是塑料大棚蔬菜生产的物质基础, 其理化、生物性状的优劣直接关系到蔬菜产量和

经济效益的高低。大棚的塑料薄膜覆盖隔绝了雨水对土壤的淋洗, 形成了高温高湿的内部环

境; 多茬连作、超量施用化肥, 以及有机物料投入量少和无法引进大型机械耕翻等因素, 使新

建的温室、大棚投入使用 3～ 5 年后, 经常出现土壤次生盐渍化、板结、耕层浅及病原菌密度

增高等土壤障碍〔1～ 3〕, 由此造成了塑料大棚蔬菜产量下降, 产品中农残上升, 品质降低以及
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投入产出比变小等不利趋势。土壤障碍已成为现阶段制约塑料大棚蔬菜生产的主要因素之

一。自本世纪 80 年代初开始, 蔬菜温室、大棚的土壤障碍与改良受到广泛关注〔4～ 8〕。许多研

究表明, 大量施用腐解或非腐解的有机物料是克服温室大棚土壤障碍, 改善土壤环境最经济

有效的途径〔4, 6, 8〕。

我国北方地区有丰富的玉米秸秆资源, 秸秆还田已成功应用于大田土壤培肥。然而应用

玉米秸秆改良温室、大棚土壤, 目前尚未见报道。据此, 本文对已进行了 4 年的玉米秸秆还田

对蔬菜大棚土壤改良与培肥效应的部分试验结果进行初步总结, 为保护地土壤改良和玉米

秸秆资源的合理利用提供一些参考。

2　材料与方法

试验在吉林农业大学农业试验站进行。供试塑料大棚面积为 320 m 2, 已投入使用 10

年, 连作黄瓜 4 年, 8 茬。大棚土壤为草甸土, 有机质含量 18179 gökg、全氮 1124 gökg、全磷

0151 gökg、全钾 18126 gökg, 碱解氮 205187 m gökg、速效磷 60110 m gökg、速效钾 485133

m gökg、土壤 pH 6142、电导度 (EC ) 0160 m söcm。

试验设 4 种玉米秸秆施用量: 占土重分别为 112 %、018 %、014 % 和 0。试验小区面积

315 m 2, 5 次重复, 随机排列。秸秆用法, 是将已风干的玉米秸秆 (CöN = 61) 用铡草机切成 1

～ 2 cm 长的碎段, 均匀撒布在畦面上, 同时按玉米秸秆重量的 5 % 拌洒尿素, 然后耕翻 30

cm 深, 充分翻拌, 使秸秆均匀分布在 0～ 30 cm 深土层内。畦面整平后定植黄瓜幼苗, 同时浇

透水。

供试黄瓜品种为“长春密刺”。在温室播种育苗, 45 天苗龄, 4 月 15 日定植到大棚。按本

地常规施肥: 磷酸二铵 300 kgöhm 2 (基肥) , 硫酸钾 375 kgöhm 2 (基肥) , 硝酸铵 600 kgöhm 2

(基肥 1ö4 kg, 追肥 3ö4)。按常规方法测定土壤理化性状及黄瓜生育状况。

图 1　秸秆处理对 10 cm

土层最低温度的影响

3　结果与分析

311　秸秆处理与土壤温度

地温是衡量塑料大棚土壤物理性能的一个重要指

标。在早春, 外部气温较低, 低地温往往成为大棚蔬菜生

产的主要限制因子。图 1 为施用玉米秸秆后 10 cm 土层

最低温度的变化情况。从图 1 可以看出, 施入秸秆后 5

天, 112 %、018 % 两种秸秆处理的最低地温比未施秸秆

处理分别提高了 018 ℃和 111 ℃。此时秸秆刚开始分

解, 产生的生物热能还十分有限, 提高地温主要是由于

秸秆还田后降低了耕层土壤的导热率, 削弱了耕层向下

层土壤的地中传热。使表层土壤接收的太阳辐射相对多

的蓄积在耕层内。

随着秸秆处理后天数的增多, 秸秆分解速度逐渐加快, 秸秆处理与对照间的地温差距也

明显加大 (图 1)。施用秸秆量越多, 增温效果越明显, 处理与对照的温差亦越大。处理后第 20

天, 112 %、018 % 和 014 % 三种秸秆处理的最低地温分别比对照提高 215 ℃、119 ℃和 017
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℃。秸秆处理的日平均地温也比对照提高了 111～ 213 ℃。提高地温十分有利于黄瓜定植后

的缓苗及生育前期植株的生长, 为以后产量形成奠定了基础。

312　秸秆处理与土壤物理性状

塑料大棚蔬菜生长速度快, 灌水频率高, 土壤经常处在较高的温度和湿度条件下, 耕层

的通透性直接影响蔬菜的生长发育。从表 1 可以看出, 施用玉米秸秆明显提高了土壤的总孔

隙度和毛管孔隙度, 使耕层容重下降, 土壤疏松, 土壤“三相比”发生变化: 固相率下降, 空气

所占比例明显提高, 尤其是耕层的中下层土壤 (图 2)。

图 2　秸秆处理后土壤三相比的变化

施用玉米秸秆对耕层中大粒径微团聚体的形成也有一定的促进效应。112 %、018 % 和

014 % 三种秸秆处理的水稳性团粒 (> 0125 mm ) 分别比未施秸秆的对照提高 919 %、1112

% 和 410 % (表 1)。这种由有机——无机复合作用产生的微团聚体含量的增加, 有利于调节

大棚土壤耕层的水肥气热, 促进植株生长。

表 1　秸秆还田对土壤耕层物理性状的影响

施秸秆量

ö%

总孔隙度

ö%

毛管孔隙度

ö%

容　重

ög·cm - 3

水稳性团粒

(> 0125 mm ) ö%

　　　　112 58126 36102 1103 31162

018 56118 35183 1110 31199

014 52175 34150 1118 29192

0 48143 31176 1128 28177

313　秸秆处理与土壤电导率

塑料大棚土壤蒸发强烈, 而且无下渗水流, 耕层总是处于积盐状态。土壤溶液的电导率

(y )与全盐含量 (x )存在极显著的直线相关关系:

y = 011225 + 213816x 　　　　r = 0196433 3

秸秆还田, 土壤微生物在分解秸秆过程中大量利用土壤中的盐基离子, 使大棚土壤耕层
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图 3　秸秆处理对

不同深度土层 EC 值的影响

的 EC 值明显下降, 尤其是 0～ 10 cm 土层 (图 3)。秸

秆施量越多, 0～ 10 cm 土层 EC 值下降幅度越大。而

20～ 30 cm 土层, 各处理间的 EC 值无明显差异。因

此, 可以认为, 施用秸秆遏制了可溶盐分向表层土壤

的聚积, 有使盐分在 0～ 30 cm 耕层内均匀分布的趋

势, 尤其是秸秆含量为 112 % 的处理, 其 EC 值几乎不

随土层深度发生变化, 见图 3。

314　秸秆处理与土壤养分

表 2 为不同秸秆处理的土壤养分含量变化。秸秆

处理提高了土壤的有机质含量, 施秸秆量越多, 有机

质含量也越高, 三种秸秆处理与对照均达到显著差异

水平。
表 2　秸秆还田后土壤耕层养分含量的变化

秸秆施用量

ö%

有机质

ög·kg- 1

全氮

ög·kg- 1

碱解氮

öm g·kg- 1

速效磷

öm g·kg- 1

速效钾

öm g·kg- 1

　　　112 24116 1145 223127 67102 247164

018 23121 1148 235119 66138 245138

014 21147 1142 231106 68114 220184

0 19124 1134 218143 69125 198187

秸秆处理区的土壤全氮、碱解氮含量略有提高, 与对照均未达到显著差异。耕层中的速

效磷含量几乎不受秸秆处理的影响, 而速效钾的含量则随秸秆施入量的增加而明显提高。

315　秸秆处理与黄瓜生长

由于秸秆处理对黄瓜生长的土壤温度环境和理化性状的改善, 促进了黄瓜植株生长。黄

瓜株高、茎粗和叶面积及根、茎叶和果实的干物质积累均大于未施用秸秆的对照区, 同时也

提高了果实产量。三种秸秆处理促进春茬黄瓜生长的效应依次为 018 % 处理> 014 % 处理

> 1. 2 % 处理 (见表 3)。
表 3　施用秸秆对黄瓜生长的影响

栽培季节
秸秆施用量

ö%

株高

öcm

茎粗

ömm

叶面积

öcm 2·株- 1

果实产量

ökg·m - 2

干物质ög·株- 1

根 茎叶 果实

春

茬

　　112 21215 915 77316 6145 2165 6513 3819

　　018 23118 1013 83613 6176 2137 7112 4015

　　014 23816 919 82411 6148 2129 7018 3916

　　0 20913 913 76318 6114 1196 6317 3618

秋

茬

112 18512 817 63515 4190 1186 5613 2913

018 19115 813 60118 4131 1162 5118 2516

014 19810 718 54213 4142 1147 4712 2613

0 21013 714 46818 3186 1115 3917 2214
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　　从表 3 可以看出, 春季施用玉米秸秆产生的效应一直持续到秋季。三种秸秆处理的大棚

秋黄瓜生长状况明显优于对照, 秸秆处理区, 黄瓜叶片肥厚, 茎蔓粗状, 节间匀称; 而未施秸

秆区, 植株长相瘦弱、节间长, 呈徒长状, 干物质积累也明显低于秸秆处理区。

施用秸秆区的大棚秋黄瓜增产效果显著, 增产幅度明显大于春茬。 112 %、018 %、

014 % 三种处理分别增产 26194 %、11166 % 和 14151 %。

4　讨　论

本试验结果表明, 玉米秸秆粉碎后不经腐解直接施入蔬菜大棚土壤, 有效地改善了大棚

连作土壤的理化性状, 调节了耕层的水肥气热环境, 促进了黄瓜生长发育, 从根本上缓解了

大棚土壤障碍。大量施用有机肥是我国传统的保持地力的重要措施之一。蔬菜大棚土壤产

量高, 复种指数亦高及高温、高湿环境, 对有机质的消耗明显高于露地菜田, 需要经常补充足

够数量的有机物料, 才能保持良好的土壤条件。

近年来我国城郊农业机械化发展迅速, 菜田的耕作和产品上市主要依靠农业机耕, 使用

牲畜的农户越来越少, 一些地区、温室大棚蔬菜生产所需要的有机质含量较高的厩肥肥源枯

竭, 其它农家肥也显不足。目前, 合理利用丰富的玉米秸秆资源是解决城市近郊菜田有机肥

不足的有效途径之一。一些试验结果表明, 稻草、豆秸、麦秆等植物秸秆CöN 比值大, 应用于

温室、大棚土壤比施用堆肥、厩肥用量少〔4, 7〕, 省工, 成本也低, 实际应用有可操作性。

试验还发现, 玉米秸秆所含养分量不高, 对促进养分循环利用的作用也很有限, 尤其是

对磷素的补给量甚小 (表 2)。因此, 必须配合施用足够的N、P、K 等化学肥料, 才能保证蔬菜

作物对各种营养元素的需要。
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