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秸秆还田对砂姜黑土理化性质与锰、锌、铜有效性的影响* 

汪金舫 刘月娟 李本银 
(中国科学院南京土壤研究所 南京 210008) 

摘 要 采用田间试验与实验室培育试验研究作物秸秆还田对砂姜黑土理化性质及 Cu、Zn、Mn有效性的影响，结 

果表明，秸秆还田可降低土壤容重，增大土壤总孔隙度，特别是毛管孔隙度显著增加。土壤中胡敏酸和富里酸含量 

显著增加，胡敏酸含量的增加对提高土壤有机质活性和改善土壤肥力具有 良好效应。与单施化肥比较，秸秆配施化 

肥土壤中交换态锰、锌、铜含量分别增加 l1％、21％和 41％，有机结合态锰、铜分别增加 19％和 103％。培育试验表 

明，加入粉碎的作物秸秆培育 90d后，土壤中有效锰、有效铜含量分别增加 21％和27％。 
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Effects of returning crop straw into Vertisol Oil the physical and chemical properties and availability of manganese，zinc， 

copper．WANG Jin-Fang，LIU Yue—Juan，LI Ben-Yin(Institute of Soil Science，Chinese Academy of Sciences，Nanjing 

210008，China)，CJEA，2006，14(3)：49～51 

Abstract Field trials and laboratory incubation experiments were carried out to study the effects of returning crop straw in— 

to Vertisol on its physical and chemical properties and availability of Cu，Zn and Mn．The results show that returning crop 

straw can decrease the soil bulk density and increase the soil porosity，especially the soil capillary porosity．The contents of 

humic acid and fulic acid in soil are also increased obviously．The increasing content of humic acid has a good effect on the 

activity increase of soil organic matter and on the soil fertility improvement．It is found that compared with applying chemi— 

cal fertilizer alone，returning crop straw with applying chemic~ fertilizers raises the contents of exchangeable form of man— 

ganese，zinc and copper in soil by 11％ ，21％ and 41％ ，respectively；the contents of organic matter bound form s of man— 

ganese and copper are increased by 19％ and 103％ ．respectively．Soil incubation experiment results show that when the 

powder straws is incubated with Vertisol for 3 months，the contents of available manganese and copper are increased by 

21％ and 27％ ．respectively． 
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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微量元素的影响，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。据报道_1．2．5 J，在土壤中加入含有大量有机质的堆肥，土壤中能用0．01mol／L CaC12(pH5．78)浸提的 

Mn和Zn含量比土壤中原有含量降低，Cu含量变化较小，说明施用该类有机肥会降低土壤中微量元素 Mn 

和 zn的活性。而朱宏斌等_3 研究表明，长期施用牛粪能增加砂姜黑土有机质含量、有机质活性及有效锌含 

量。施用麦秸可增加土壤中有机质含量，但有机质活性降低，对土壤有效锌的影响较小。也有资料报道_l J， 

在中性紫色水稻土上连续9年分别将猪粪、胡豆青和细绿萍配合化肥施用，与单施化肥比较，土壤中交换态、 

碳酸盐结合态、有机态、无定形铁结合态锰、锌和铁含量增加。本研究通过田间秸秆直接还田和室内培育试 

验，探讨了秸秆还田对砂姜黑土物理性状、有机质组分以及微量元素 Mn、Zn、Cu含量的影响，为合理利用作 

物秸秆，增加土壤肥力提供科学依据。 

l 试验材料与方法 

田间小区试验于 1999～2001年在江苏泗洪车门乡红桥村进行，供试土壤为砂姜黑土，耕层 0～20cm土 
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壤 pH8．24，有机质含量 11．8g／kg，全 N 0．96g／kg，速效磷(P2O5)15．8mg／kg，速效钾(K2O)162mg／kg，全Mn 

645．4mg／kg，全 Zn 14．8mg／kg，全 Cu 35．6mg／kg，有 效锰 9．46mg／kg，有效 锌 0．48mg／kg，有效 铜 0．51 

mg／kg。麦秸养分含量分别为 N 6．2g／kg，P2O5 2．5g／kg，K2O 14．4g／kg，Mn 26mg／kg，Zn 15mg／kg，Cu 3．5 

mg／kg。玉米秸秆养分含量分别为 N 7．5g／kg，P2O5 2．8g／kg，K2O 14．2g／kg，Mn 36mg／kg，Zn 18mg／kg，Cu 

3．2mg／kg。田间小区面积40m (5m×8m)，重复 3次，随机排列，小麦玉米轮作，小麦施肥处理为基肥 1次 

施用，肥料分别为尿素、磷酸二铵、硫酸锰、硫酸锌和硫酸铜，由于施用的秸秆中含有一定量的N、P、Mn、zn、 

Cu，为保持各施肥处理中N、P和微量元素含量相同，在施用化肥处理中加入微量元素肥料配成溶液后均匀 

喷施于土壤 。设 未 施肥对 照 (CK)、施化肥 N 255kg／hm +P，O 90kg／hm 十Mn 0．12kg／hm +Zn 0．07 

kg／hm +Cu 0．02kg／hm (工)和施化肥 N 227kg／hm 十P2O5 79kg／hm +麦秸 4500kg／mg (II)3个处理。 

玉米施肥处理在大喇叭口期 1次追肥施用，分别为未施肥对照(CK)、施化肥 N 300kg／hm2+P，O 75kg／11m2+ 

Mn 0．16kg／hm +Zn 0．08kg／hm +Cu 0．014kg／hm (工)和施化肥 N 266kg／hm +P2O5 62．5kg／hm 十麦秸 

4500kg／hm2(1I)3个处理。室内土壤培育试验用 500mL塑料烧杯盛过 20目的土样 500g，加入粉碎的麦秸 

和玉米秸各 5g并混合均匀，土样水分保持在田间持水量的 60％，在25℃培养箱中培育 15d、30d、45d、60d、 

90d后取出，分别测定土壤有效性锰、锌、铜含量。小麦和玉米轮作 2年后取土样，参照《土壤理化分析与剖 

面描述》进行主要分析项目测定_4 J，微量元素的形态分析采用连续浸提法[ ，有效性锰、锌、铜为 DTPA提 

取、原子分光光度计测定。 

2 结果与分析 

2．1 秸秆还田对土壤物理性质及有机质组分的影响 

砂姜黑土土壤物理性状差，土壤粘重，容重大，通气透水性能差，进行秸秆还田试验2年后，对0--20cm土层测 

定结果表明，与未施肥处理比较，拴化肥处理土壤容重、总孔隙度、毛管孔隙度变化较小，而施化肥+秸秆处理土 

表1 秸秆还田对砂姜黑土物理性状的影响 壤容重明显降低，从 1．33 

Tab·1 Effect of returning crop straw into Vertisol on the physical and chemical properties g／crn3降至 1．20g／cm3，降低 

图 1表明与未施肥和单施化肥比较，秸秆直接还田配施化肥 

处理可显著提高土壤有机质含量，其中易氧化有机质含量明显增 
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图 1 秸秆还 田对 土壤 有机质组分 的影响 

Fig．1 Effect of returning crop straw into Vertisol 

on the compositions of organic matter 

图z施 ： ⋯ 2 0 ， 铜、锌、锰含量变化 室内培育试验表明(图2)，添加粉碎的有机物料培育3 d后， 

Fig．2 Co t t 。f 、， ilabl g ， 砂姜黑土中有效锰、锌、铜含量较明显增加，随培育时间的延长， 

i d 。pp i VertiSo1 ft 有效锰和有效铜含量均有一定程度增加并保持稳定，培育 90d后 

incubation ith cr0p stra 有效锰含量从初始 9．46mg／kg增至 11．44mg／kg，增加 21％，有 
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效铜含量从初始0．51mg／kg增至0．65mg／kg，增加 27％，而土壤有效锌含量在培育45d后有一定程度下降， 

随后保持较稳定，初始土壤中有效锌含量为 0．48mg／kg，培育 90d后为0．50rng／kg，仅增加 4％。这可能是 

添加的有机物料经过培育后，与微量元素 Mn、Zn、Cu形成的有机络合物的差异导致了它们有效性的不同。 

施用秸秆 2年后用连续浸提法测定土壤微量元素 Mn、Zn、Cu不同化学结合形态结果表明(表 2)，与单 

施化肥处理相比，施用秸秆+化肥处理土壤交换态锰、锌、铜含量均有一定程度增加，增幅分别为 11％、21％ 

和41％；有机结合态锰、铜分别增加 19％和 103％。表明施用秸秆配施化肥处理极大提高了砂姜黑土中微 

量元素 Mn、Zn、Cu的生物有效性，尤其对提高 Cu有效性效果更明显。 

表 2 不同处理对土壤 Mn、Zn、Cu化学结合形态含量的影响 

Tab．2 Effect of different treatments on the contents of chemical forms of manganese，zinc and copper in Vertisol 

3 小结与讨论 

秸秆还田可改善砂姜黑土土壤物理性状，使土壤容重降低，总孔隙度和毛管孔隙度增加，土壤中有机质 

组分得到改良，胡敏酸和富里酸含量明显增加，胡敏酸含量的增加对提高土壤有机质活性和改善土壤肥力 

具有良好效应。施用粉碎的秸秆能明显提高土壤有效锰和有效铜含量，而对有效锌含量影响较小。秸秆配 

施化肥可显著提高砂姜黑土微量元素 Mn、Cu、Zn的生物有效性，尤其对提高 Cu生物有效性效果更明显。 
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