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秸秆还田在盐渍土改良中的研究进展与前景分析 
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摘  要：秸秆还田是一种改善土壤质量的有效的技术方式。作者系统梳理和归纳了国内外近 20 多年来秸秆还田技术

在土壤改良方面的主要研究进展，阐述了秸秆还田对盐渍土物理结构、有机质含量、土壤养分、微生物及土壤酶活性

方面的影响。通过分析不同秸秆还田方式的优缺点，指出了秸秆还田技术的发展前景，提出通过研发综合性机械、推

进农业规模化生产，配合秸秆工厂化处理、并与有机农业产业化、改善生态环境相结合才能更好地实现技术创新和普

遍推广。 
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Abstract: Straw returning is an effective form of technology to improve the soil, mainly include direct and indirect methods. The 

domestic and foreign research progress is summarized in saline soil characteristics and the saline soil improvement by straw 

returning. An overview of the influence of the physical structure, organic matter content, soil nutrient, microorganism and soil 

enzyme activities of saline soil with straw returning. Finally, through the analysis of advantages and disadvantages of the different 

ways of straw returning, the development prospects of straw technology is pointed out, and raised that only combined with the 

research and application of comprehensive machinery, agricultural production and straw factory processing, and organic 

agriculture industrialization, improve the ecological environment can better to accomplish technology innovation and the general 

promotion. 
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盐渍土是由于自然和人为因素所导致的低产盐土和碱土的总称，肥力表现出“瘦、冷、死、板”，有机质

含量低等特征[1]。中国地域广阔、气候条件差异较大，盐碱土几乎分布全国各地。 

据调查表明，我国盐碱地总面积为 9 913.3 万 hm2 现代盐渍化土壤面积约 3 693.3 万 hm2，残余盐渍化土壤

约 4 486.7 万 hm2，潜在盐渍化土壤为 1 733.3 万 hm2[2]。全国耕地面积仅占到土地总面积的 13.9%。而连年耕

地种植，使土壤有效成分得不到及时补充，土壤有机质含量逐年下降；长期大量的施用化肥容易导致土壤板

结、地力衰退，土壤盐渍化趋势增大[3]。对于盐渍土和次生盐渍土的改 

良问题一直受到大家关注，并且提出了多种改良方案，如水利措施、物理措施、化学措施等[4]。而秸秆还田技
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术无疑是一种经济、高效的盐渍土改良措施。 

中国秸秆资源丰富，据统计，全国每年有约 6 亿 t 秸秆，其中水稻秸秆量约占 31%，玉米和小麦分别约

占 24%和 21%[5]。秸秆的不合理利用如焚烧、堆积和遗弃等，既造成资源浪费，又造成环境污染[6]。秸秆未经

任何处理直接用于肥料、燃料和饲料的传统应用模式，限制了秸秆利用率，制约了经济效益的进一步提高[7]。

研发新的秸秆还田技术成为人们发展可持续农业和改善土地资源所关注的焦点。 

1  秸秆还田的方式 

目前我国主要研究的秸秆还田技术种类很多，主要分为直接法和间接法两种。 

1.1 直接法 

直接还田技术是将作物的秸秆直接施入土壤中，使其不断熟化的过程[8]。此种方法比较方便、快速，可大

大减少用工，且还田数量较多。但是，增产作用却无明显变化，有时还会产生一些病虫害、死苗等不良后果。

近几年采用直接还田的方式较为普遍。我们常用的直接还田方式主要有以下几种。 

1.1.1 翻压还田 

翻压还田是在作物收割过程中有意留茬或直接机械化粉碎，撒入农田并在耕田过程中翻压入土。随着农

业机械化的不断进步，此类方法应用较为广泛。该方法优点在于省时、省力，还草量大。但由于秸秆还田量

过大或不均匀，容易造成土壤中微生物在分解、转化秸秆中纤维素等营养成分时，与作物幼苗争夺营养成分，

从而导致幼苗营养不足，出现黄苗、死苗、减产等现象[9]。同时由于作物秸秆中的碳氮比例较高，玉米为 53:1，

小麦为 87:1，为满足作物秸秆腐烂所需的 20:1~25:1 的碳氮比，所以在秸秆直接还田后要追加一定比例的氮肥
[10]。秸秆覆压还田具有改善土壤物理结构、增大有机质含量等优点，但同时也会引起了一些不良效应，如孔

隙大小比例不均、空隙较大，导致跑风；土壤过松，种子与土壤结合不紧密，影响正常发芽，发芽后扎根不

牢，容易吊根；易发生病虫害等[3,8,9]。 

1.1.2 覆盖还田 

秸秆覆盖还田是将秸秆粉碎后直接覆盖在地表或整株倒伏在地表，可以减少土壤水分的蒸发，达到保墒

的目的[10]。该方法同样存在省时、省力的有点，但地表秸秆易影响作物种植，同时给灌溉带来了不便，造成

了水资源的大量浪费。这种形式只适合机械化点播，但目前点播设备匮乏。这种方式有时也比较适宜干旱地

区及北方地区，进行小面积的人工整株倒茬覆盖[3]。由于此类方法的周期较长，不能有效的改善土壤结构和肥

力，农作物增产效果不明显，所以应用较少。 

1.2 间接法 

1.2.1 堆沤还田 

秸秆堆沤还田是指利用生物化学技术将催腐剂或腐秆与大量秸秆混合堆积，利用快速堆腐剂产生大量纤

维素酶，较短的时间内将作物秸秆沤腐成有机肥，并施入土壤的过程[11]。李启海指出把吸足水分的秸秆压紧

后喷施催腐剂或稻秆灵，肥堆、密封发酵，夏天8～15d，冬天15～25 d 即可完全腐熟[12]。随着堆沤还田技术

的不断成熟，寻找高效催熟剂和菌种成为了世界关注的话题。 

早在1997年，中国农科院原子能研究所就研制开发出“301”菌剂，四川省农科院土肥所和合力丰实业发

展公司联合开发了高温快速堆肥菌剂。后来Kato 等分离出单菌Clostriduium thermosuccinogenes sp. Nov. 具有分

解天然稻秆的能力[13]。同时很多实验都表明Clostridium sp.具有同时分泌多种纤维素酶和半纤维素酶的能力[14,15]。

汪根法指出，用堆腐剂进行稻草堆肥时，每500kg稻草追加3.5kg尿素调节C/N比，可促进堆腐稻草快速升温和

加速腐熟[16]。中国农业大学刘长莉等指出常温纤维素分解菌群能够加速稻秆分解，5天分解稻秆总重量高达到

39.6%[17]。这些实验表明，随着生物技术的不断进步，堆沤还田技术的大规模推广成为了可能。 

1.2.2 过腹还田 
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过腹还田就是将作物秸秆作为家畜饲料，通过家畜消化吸收，以粪尿形式归还土壤。目前，普遍推广应

用的主要有青贮氨化过腹还田技术。实现了秸秆—饲料—牲畜—肥料—粮食的良性循环[18]。秸秆经过青贮、

氨化、微贮处理，饲喂牛、马、羊等牲畜后，通过发展畜牧增值，而畜粪尿又作为肥料施入土壤。农作物秸

秆中粗纤维的含量占到 31%~45%，蛋白质含量较少占 3%~6%，同时还含有钙、磷等矿物质[19]。将秸秆的回收

利用与农业养殖相结合，不但能解决资源浪费问题，同时还增加了农民副业收入[20]。唐海龙等指出，农田耕

种过程中仅利用常规化肥量的 25%和 50%，其余亏损的氮以牛粪补充，在增加土壤有机质和土壤速效养分含

量等方面具有极其显著的作用[21]。这是一种经济效益很高的秸秆利用方式，在畜牧业较发达的地方值得推广。

据统计，德州市每年玉米青贮量在 200 万 t 以上，约占秸秆年产量的三分之一。一般认为青贮还田要求收获

后必须立即进行处理，技术要求高，浪费精力，所以影响了推广。 

1.2.3 碳化还田 

传统模式中将秸秆直接焚烧，这不仅造成环境污染、资源浪费，而且还损失了大量有机质和养分，这种

方法不可取。 

随着秸秆还田技术的不断进步，科学家们提出了以一种新的秸秆还田技术—秸秆热解技术。秸秆热解技

术是指将秸秆热解处理转化为生物碳，施入土壤后，可以达到增加土壤有机质的目的。秸秆在制成生物碳后

保留高达 60%的碳比例，不仅在其施入土壤后具有很好的稳定性和增加土壤碳库，而且还可以减少其他温室

气体的排放量[22]。Glasel 等报道，土壤施加生物碳后，作物产量比对照组增加 20%~100%[23]。生物碳能够增加

土壤中总有机碳（TOC）含量，而且增加幅度与施用量呈正比；而微生物有机碳含量的增加幅度与施用量成

负相关[24]。 

2 秸秆还田对盐渍地改良的影响 

2.1 秸秆还田对盐渍土物理性质的影响 

一般盐渍土的含盐量高，土壤容重大，结构紧密，透气性差，持水性较弱，对植物生长和生态环境均有

很大影响。施用作物残体能够提高水田耕层土壤孔隙度和非毛管孔隙度，降低土壤容重，提高土壤团聚体和

微团聚体的含量，起到疏松土壤、增强通透性等作用，并能提高土壤蓄水保水性能，从而改善土壤。 

张锐等研究表明，麦秸培肥能够增加盐渍土孔隙度，提高土壤对盐分的吸附能力，降低土壤 pH[25]。王利

民实验表明，盐碱土层的土壤密度与 CK 相比降低 4.79%~7.53%，同时土壤持水量、孔隙度随着秸秆和鸡粪的

施用量增加而升高[26]。陈金海等证实，用互花米草/羊粪混合堆料后的滨海盐碱土，土壤容重较对照（仅施加

有机肥）下降 11.9%，土壤通透性降低，盐分含量有所下降[27]。孙荣国等研究发现，秸秆腐解产生的腐殖质和

多糖等有机化合物可以在膨润土和聚丙烯酰胺（PAM）的协同作用下，通过一些复杂的过程使沙土形成复粒，

进一步分解为微团聚体，改善土壤团粒结构 [28]。 

秸秆还田对于土壤温度和水分状况也有一定影响。研究表明，秸秆覆盖还田可以抑制水分蒸发，提高土

壤的持水能力，对于降低盐渍土盐份浓度有一定作用[29,30]。 

2.2 秸秆还田对盐渍土有机质影响 

土壤有机质是指存在土壤中所有含碳的有机化合物，主要包括土壤中各种动、植物残体，微生物体及分

解、合成的有机化合物。土壤有机质能够改善土壤结构，增加土壤肥力，提高生物活性和土壤酶活性。有机

质对土壤中重金属、农药等污染物有一定的吸附和固定作用，具有十分重要的生态效应。 

土壤有机质是土壤活跃程度的一个重要指标。严慧峻等指出，土壤有机质含量随小麦秸秆施用量增加而

增加，并呈直线相关[31]。I. V. Rusakova 等实验表明，通过长时间的秸秆还田可以有效增加土壤中有机质和腐

植酸的含量 [32]。范富等研究表明，玉米秸秆还田对西辽河地区盐碱地有明显效果，以秸秆用量为 6 kg·m- 2、

掩埋深度为 10cm 的处理组合改良效果最为显著，土壤中有机质含量增加高达 57.9%[33]。张金柱的等研究表明，
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生物有机肥可以降低中度盐碱土的 pH，有效缓解植物生长对有机质的消耗[34]。以上实验都表明，秸秆还田可

以增加盐渍土中有机质含量，改善土壤肥力。 

2.3 秸秆还田对盐渍土养分的影响 

滨海盐渍土盐分主要以氯化物为主，土壤表层盐分在 0.14%~3%之间，土壤结构性差，肥力低，不经改良

治理，很难进行农业生产[35]。陈金海等研究表明，芦苇秸秆还田可以有效地增加盐碱土土壤孔隙度，降低土

壤容重，使土壤盐分易于冲刷，抑制表层积盐[36]。研究表明，秸秆还田可以提高土壤中速效钾的含量，而且

对于土壤表层（0~20 cm）阳离子交换量有显著提高[37]。 

土壤中氮元素分为有机氮和无机氮，作物生长发育对于氮素的供应依赖性很大，其中土壤无机氮和可矿

化性氮共同反应了土壤供氮能力[29，39]。研究表明，秸秆还田可以增加土壤氮矿化量，提高土壤碱解氮含量，

还能提高氮肥利用率[40-42]。王丽娜等的实验发现，秸秆还田和配施有机肥后，随着有效成分的释放，土壤有效

P、K 也随之增加，在秋季进入冬季过程中，养分吸收和淋失均有所减弱，而春季和夏季后，随着吸收、淋失

等作用的增强，土壤有效 P 和速效 K 随之降低并趋于稳定[43]。张立宾等指出，碱篷的种植能有效改善滨海盐

渍土的结构，增加有机质含量，并认为这是由碱篷枯枝落叶和腐烂根系所致[44]。而土壤结构能够影响土壤中 N、

P、K 的调控机制以及在生态系统中的转移和循环特征[45]。秸秆还田还能够抑制溶解性磷，无机态氮的流失[46]。

同时，秸秆不仅含有 N、P、K、Ca、Mg 等大量营养元素，同时还是 Fe、Cu、Zn、Mn 和 B 等微量元素的供

应源。劳秀荣等的表明，土壤有效锌、铁、锰含量随秸秆还田量的增加而提高[47]。 

2.4 秸秆还田对盐渍土微生物的影响 

土壤微生物是土壤营养成分的搬运工，同时还具有土壤养分转化的重要作用，所以土壤中微生物的含量

及其种类在很大程度上说明了土壤活力。细菌和放线菌为滨海盐土优势菌群，在土壤生化反应中占主导作用，

土壤细菌数量多，其次是放线菌[48]。 

以滨海盐渍土为对象进行秸秆还田实验，发现微生物的耐盐性对其增幅效果有很大影响，其中耐盐性较

强的放线菌数量变化不明显，而耐盐性弱的真菌数量增加最大[26,49]。刘建国等研究发现，随着长期秸秆还田的

影响，细菌逐渐减少，放线菌逐渐增加，真菌先增加后减少[50]。这可能是秸秆还田对土壤微生物提供了丰富

的碳源、氮源，促进了微生物的大量繁殖，从而使微生物的组成结构和数量发生变化，提高了土壤微生物活

性 [51]。秸秆中含有大量的纤维素，在其还田后分解过程中促进了大量纤维素菌的生长繁殖[52]。 

2.5 秸秆还田对盐渍土酶活性的影响 

土壤酶活性是土壤重要的肥力指标，是有机质和养分转化的关键因子[53]。 

据王利民研究发现，随秸秆和鸡粪施用量增加，滨海盐碱土脲酶、蔗糖酶、过氧化氢酶和磷酸酶活性均

有所增加[26]。艾孜古丽.木拉提证实，施肥及秸秆还田以不同程度地提高了 0~20cm 和 20~40cm 土层土壤转化

酶，脲酶和磷酸酶活性[54]。武际等的研究证实，土壤脲酶、碱性磷酸酶和蔗糖酶活性均呈现“前期迅速增加，

中期急剧减少，后期缓慢减少”的变化趋势，而纤维素酶活性却呈现“前期剧升、中期缓增、后期骤降”的

变化趋势[55]。土壤中酶活性随着耕作措施及不同作物生长而发生动态变化。李春霞等的实验表明，磷酸酶活

性在小麦生育期内呈现先降后升的趋势，而在玉米生育期内则呈上升趋势，转化酶活性则刚好与其相反[56]。 

3  前景分析 

随着农业产业化的不断发展，近年来对于秸秆还田技术的研究逐步深入。但是现在秸秆还田技术仍不成

熟，人们对其认识不够深入。农民多选择焚烧、丢弃的方式处理作物秸秆，即使选择还田也多为直接还田。

直接还田简便、快捷、省时、省力，但效果较差，有时还会引起一些病虫害等问题。翻压还田现在应用最为

普遍，秸秆还田后追加化肥和生物制剂成为其未来发展的方向。间接还田有很好的还田效果，但操作繁琐、

技术要求高、周期长，推广起来比较困难。而只有做好以下几点才能更好的实现秸秆还田的技术创新和普遍
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推广。 

（1）综合性农用机械的研发与应用 

随着科技的不断进步，大型综合性农用机械不断出现在人们的视野中。谷物联合收割机、玉米秸秆粉碎

还田机等大型机械的应用为农业的快速发展提供了技术保障。未来秸秆还田必须和机械化结合，实现秸秆的

快速粉碎、播撒、翻压等过程，同时研发新型机械用于不同地质、地貌的农业操作。研发适用于不同作物品

种生产的农用机械，能够快速收集秸秆，便于秸秆的集中处理。 

（2）农业规模生产及秸秆工厂化处理 

中国的农业生产以个体为主，农作物的种植种类繁多，同种作物种植比较分散，这给农业机械化生产带

来诸多不便。农业规模化生产有利于规范性管理和技术引进，而秸秆集中处理能够增加秸秆还田的效率和质

量。2013 年“中央一号文件”首次提出“家庭农场”概念，这为农业规模化、集约化、商品化生产经营提供

了指导性方向。秸秆工厂化处理能够更好的控制反应条件，并有利于最新技术的应用。 

（3）秸秆还田与生物、化学技术相结合 

秸秆的腐解处理需要微生物和土壤酶的参与，为更好的实现秸秆再利用需要依靠生物化学手段。由于秸

秆中纤维素的降解速度很慢，严重影响秸秆的腐解速率。目前，人们已经筛选出能够使作物秸秆分解的菌株，

但是这些菌剂一般分解效率低，反应条件严格，对秸秆分解不具有普遍性性，很难推广。新的微生物和酶在

更加温和的条件下实现秸秆快速、高效的腐解成为大家关注的问题。由于秸秆中 C/N 一般较高，这严重影响

到秸秆的还田质量，配施一定比例的化学肥料对土壤肥力以及作物生长和产量有很大的帮助。经过不同化学

方法处理的秸秆，其还田效果也不尽相同。不断探索新的化学处理方法将有利于提高秸秆对土壤的改良效果

和增加作物产量。 

（4）秸秆还田技术与有机农业产业化 

根据全国政协十二届一次会议第 0001 号提案最终确定为《关于加强绿色农业发展的建议》，这说明绿色

农业和有机农业一直都是全国人们备受关注的话题。有机农业是在生产中完全或基本不用人工合成的肥料、

农药、生长调节剂和畜禽饲料添加剂，而采用有机肥满足作物的营养需求。秸秆还田技术是实现有机农业健

康发展的有效措施。秸秆还田技术减少了农业生产中化肥、农药等化学药剂的使用量，减少环境污染，改善

产业结构，从本源上预防了农副产品的食品安全问题，有力的促进了有机农业产业化的健康发展。有机农业

产业化的不断倡导和发展也很大程度上促进了秸秆还田技术的不断进步和完善。 

（5）秸秆还田技术与改善生态环境相结合 

农业中生物化学试剂的大量使用严重破坏了土壤生态环境。秸秆还田能够改善土壤结构，提高土壤酶活

性，增加土壤中微生物总量，引起微生物区系变化。从而提高土壤-植物-大气循环速率，加快生态环境改善

步伐。秸秆还田还可以减少农药、化肥施用量，减少环境污染。秸秆还田与改善生态相结合有利于国家相关

政策的执行和技术的全面创新。 
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