
黑土肥力特性及其培肥技术的研究
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从 ����年开始
，
我们以中部商品粮基地的黑土为重点

，
调查研究了土壤肥力特性及其

培肥技术
，
初步明确了黑土肥力特性和以增施优质农肥

、

实行秸秆还田为主的保持和提高

土壤肥力的效果和技术措施
。

现将秸秆还田技术及培肥效果报告如下
。

一
、

秸秆还田培肥地力势在必行

肥力是土壤的本质
，
是农作物高产稳产的基础物质

。

研究证明
，
土壤的基础肥力 �指

不施肥条件下所获得的产量 �可决定作物产量的�� �左右
，
基础肥力高的可决定作物产量

���以上
，
亩产可超过���斤

。

基础肥力低的仅可决定作物产量的���左右
，
亩产在���斤

以
一『。

理想的高肥黑土比低肥黑土的光能利用率高巧一��倍
，

同一玉米品种
，

高肥黑土比低

肥黑土早熟��一��天
。

所以
，
保持和提高土壤肥力是获得高产稳产的重要条件

。

我省总土地面积�
�

�亿亩
，

耕地�
，���余万亩

。

其中肥力较高的黑土
、

河淤土
、

黑钙

土和稻田土约占���左右
，
中肥力的棕壤

、

酸性黑黄土
、

淡黑钙土等约 占�� �左右
，
低产

的 白浆土
、

风砂土
、

盐碱土等约占���左右
。

其中
，
中低肥力土壤占���

，
大约�

，
���万

亩
。

目前这部分耕地由于基础肥力低
�

亩产都在���斤以下
，

有的只有�������斤左右
。

假如采取适当的保肥
、

培肥措施
，

把低中肥力提高到中高肥力
，
则基础肥力本身可提高产

量���左右
，
以亩增产���斤计算

，
全省可增产��亿斤粮食

，
相当于吉林省 目前最高年粮

豆总产量 ���亿斤的�� �
。

可见
，
狠抓中

、

低产土壤肥力的提高
，
对于实现粮食大幅度

增产具有重要的战略意义
。

培肥地力的关键是提高土壤有机质
。

据国内外研究证明
，

高产稳产农田有机质含量一

般都在 �� ��以上
。

我省中部黑土
、

黑钙土
、

草甸土的有机质平均含量约为 �� �� �

东部的水稻土
、

酸性黑黄土等平均含量约 �一 ��， 西部的淡黑钙土
、

风砂土
、

盐碱土
、

栗钙土等平均含量约 ���
�

��
。

目前这些耕地土壤的有机质含量有逐年 缓慢下 降的趋

势
，
年降低幅度约为万分之二左右

。

尽快采取培肥措施
，
使土壤有机质停止下降并逐年有

所增加
，

这是把低
、

中产上壤培肥到中
、

高产土壤的关键环节
。

秸秆还田是提高土壤有机质
、

培肥地力的有效措施
。

秸秆含有有机质��一���
，
并含

有植物必需的多种营养元素
，
玉米秸秆中含有主要营养元素就有��种之多

。

因此
，
秸秆还

田有利于新鲜腐殖质在土体内形成
，
改善土壤的结构性

，
并能为微生物提供丰富的碳源

，

�本文蒙杨国荣研究员
、

于天德副所长审阅
，
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。
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促进微生物的旺盛活动
，
加决洁秆和上壤养分的分解释放

，
有利于土壤中全量养分和速效

养分的提高
。

和其他农家肥料一样
，
秸秆还田是我国劳动人民用地养地的主要措施之一

。

建国后
，

各地总结推广的广辟肥源
“
五字法

” �
积

、

造
、

种
、

养
、

还中的
“
还

” ，

即指桔秆还田
。

当

前
，
玉米面积扩大

，
地力消耗加剧

，
每年从土壤中取走大量的有机物质

，
而归还的有机物

很少
，
这是造成地力下降的主要原因之一

。

秸秆还田具有恢复和提高地力的作用
。

我省近

几年秸秆还田数量逐渐增加
，
面积逐渐扩大

，
部分社队地力恢复很快

，
瘦地变肥地

，
低产

变高产
，
增产增收

。

如中部地区的怀德县���。年开始搞桔秆肥
， ����年秸秆肥�� 。万吨

，

占农肥总量的���
， ����年增加到���

。

地处吉林省东部半山区的桦甸县秸秆还田数量和

面积逐年增加
，
这个县的桦树公社 自����年开始搞玉米秸秆间接还田

，

近几年还田量达到

���以
�

�
。

该公社植林大队大加皮生产队
，

在��炯酸性黑黄土上峋施秸秆肥��吨 �有机质及

养分含量见表 � �
，

连续施用 �年
，

土壤有机质含量增加 。 �

�����
，

平均每年增加 。 �

�����
。

土壤有机质 各组分 也都相 应地有 所变化
，
重组 当中松结 合态的 胡敏酸加 富里酸 增加

��
�

��
，
其中胡敏酸含量增加���

，

富里酸增加�
�

��
。

还田后
，
土壤生物学活性也发生

了变化
，
耕层蔗糖酶增加���

， ‘

尿酶增加���
， ‘

过氧化氢酶增加�
�

��
。

见表 �
、

表 �
、

表 �
。

此外
，
秸秆间接还田可使病虫害减少

。

桦树公社工���年以前玉米黑穗病占��
�

��
，
秸

秆还田后
，
工���年降到 �� � 玉米螟发生量由����年前的���降到���以下

。

表 � 秸秆还田后土壤化学性质变化

深 度

��】】

腐殖质

男

全 氮 全 磷 �全 钾 水解氮
���

�
速效磷

�� ��
� ���喊到
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……
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�����

�
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表 � 秸秆还田后土壤有机质组分含量变化

深 度

� 右�

重组中松结合态腐殖质万

胡止
十 店

敏 酸�
富里酸�

胡敏酸

桦树公社未还田土壤

桦树公社还田土壤

����

����

富里酸

�
�

��

�
�

��

玉米是高产作物
，
中等肥力的黑

土亩产可达到���斤左右
。

玉米籽实产

量与秸秆产量 �干物质 �基本相等
。

近几年全省玉米面积已增到占耕地总

面积��沁左右
，

按低水平计算
，
全省

每年可产玉米秸秆���亿斤左右
，
加

丹�三性�七�甘

�
�仙��

甘�������������������

口廿����介」

�
，人月�几

表 � 秸秆还田后土壤酶的活性变化

蔗糖酶葡萄搪
��� �克土，�℃

��小时

过 氧 化 氢 酶

�
�

���� ���

� ���克土��分钟

尿酶�� �一�

�������土��℃
度�深

�
��

��小时

����门���性眨��而仙�

�
��

�口�廿，自品」，二，‘
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之农村沼气的发展和节柴灶的推广
，
秸秆还田是大有希望的

。

调查结果
�
东部山区

、

半山

区可拿出������还田 ， 中部平原地区可拿出���还田 � 在西部地区也可拿出少量秸秆还

田
。

若全省还田��亿斤
，
按腐殖化系数�

�

��计算 �各种有机物料腐殖化系数见表 � �
，
每

年形成新鲜腐殖质约��亿斤
。

亩还田量���斤干玉米秸秆
，
可积累腐殖质��斤

，
大体上与

土壤有机质万分之一下降速率相平衡 �耕层土壤按��万斤�亩计算 �
。

每年以这个数量还

田
，
可使���万亩耕地保持目前的土壤肥力

。

若亩施���斤干秸秆
，

可使���万亩耕地土壤有

机质保持缓慢提高
，
这对稳产高产将起重要作用

。
我省以玉米秸秆为主进行还田

，
保持和

提高上壤肥力是切实可行的
。

表 � 各种有机物料腐殖化系数
·

地点� 吉林省农科院试验田 �旱田 〕

物 · 、鹭
殖

蒙…二…髦
殖

蒙

手米秸‘ � 。
·

，‘ 】马 粪

�
”

·

“ 。

书豆秸梦…“
·

�“
�赘

� 草�
“ ·

�“

赛 竺…“
·

�� �颐战
豆�

“
·

�‘

绪 宾 一
“

·

” “
�草 木 栖…“ �� ”

二一二二竺兰垦
�
且二二

� 本资料为南京土壤所林心雄副研究

负提供
�

腐殖化系数为一年的结果
�

表 � 高低肥力黑土

宜接还田效果比较

�网 室微区定位
�

微区面积�
�，�二 �，

下同 �

竺竖
����年产量

斤�区

����年产量

斤�
沪

区

，
化 肥 一 �

�

� �

低肥土壤
一
猪 厩 肥

� �
�

� �

玉米秸秆 �
�

�

化 肥 �
�

� ’ �

高肥土壤�猪卿
巴 ��� ���

� �

… �牛冬精秆 �
�

�…� �
�

宾

二
、

秸秆还田技术

秸秆还田在我省可实行两种方法
�
一种是直接还

田
，
另一种是间接还田

。

�一 �桔秆直接还田

枯秆直接还 田在 我省中部和东部地区 都做过试

验
，
目前有的地方仍在采用

，
其效果是肯定的

。 一 ‘

在两

年的定位试验中证明
�
在同等氮

、

磷条件下
，
直接

还田第一年不论在高肥土壤还是在低肥土壤上其生育

产量都不如化肥 ， 第二年
，
在低肥土壤上秸秆还田与

猪粪效果相同
，
都比化肥效果好

，
在高肥土壤上这种

差异不明显 �表 � �
。

在还田方法上注意以下儿点
�

�
、

调整���比位

秸秆直接还田常发生作物与微生物争氮的矛

盾
。

玉米秸秆的���比值大致为��一��
� � ，

还田后要调整到�����
� �左右 为宜

。

试验 结

果表明
，
调 整 ���比 值��

� �的 或��
� �的

与 ����。
� �的 产量 差 异 显 著

，
�����

� �

的 比�����
� �的产量 高���

，
见表 �

。

同时

还要考虑补充一定数量 的磷肥
， ���。年院 内温

室盆栽试验结果
，
补充氮磷处理的比只补充氮处

理 的产量 差异显著
，
前者比后者可增产���

。

表 � 秸杆直接还田 ���比值与作物产�
�

�网室微区试验 〕

处 理
折合亩产

�斤 �

处 理 间 差 异 � 斤 �

� … � … 。
�

最 小 显 著 标 准

��� 二 ��

��� ” ��

��� 一 ��

��

������ ��少
苦苦苦苦

������签签 ��又吞朴朴朴朴

曳曳��荟苍苍苍苍苍

�
本试验结果是在严重春早情况下取得的

，

亩还田量为���。斤秸秆
。
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�
、

秸秆切碎细度

玉米秸秆可以整株翻压或用圆盘耙切碎粗乒
，
据试验以切碎翻埋为好

。

将玉米秸秆切

碎 �厘米与 与厘米的
一

两年试验结果表明，
�

���
，
见表 � 。

表 � 秸秆直接还田切碎试验产盆对比
�微区定位试验 �

前者比后者的分解数量高巧�
，
当年产量高 �一

·

�
�

黔噩验
�

馨篡���…��之 …
‘

���
。

�
、

翻压深度

在现行农业机械中
，
耕翻深度一般不

超过��厘米
，
在埋深 �厘米和��厘米的对

比试验中
，
当年分解速度和增产效果差异

不显著
。

翻埋深浅要看 目的
，
比如翻埋的 目

的要改善下层的肥力
，

就要埋的深一些
，

要改善表层的肥力就要埋的浅一些
，
甚至

可以通过重耙
，
耙入表层也可以

。

�
、

秸秆还田数量

据资料介绍
，

中等肥力土壤每年分解有机物料的能力为每亩�
，
���斤左右

。

不同肥力土

壤分解桔秆的能力不同
，
肥力高的土壤分解能力强

，
肥力低的土壤分解能力弱

。

在确定秸

秆还田数量时
，

还要考虑可能还田的秸秆数量和培肥快慢以及当年增产效益等因素
。

我们

在中下等肥力王壤上试验
，
亩施秸秆�

，
���斤与亩施���斤的当年产量差异不显著

。

确定

秸秆施用量时既要考虑稳定的提高地力的需要
，
又要考虑经济效益

。

当前
，
以三年还一

茬为宜
，
重点放在中下等肥力土壤上 �土壤有机质含量 ��以下 �

，
一茬还田量每亩���一

�
， 。�。斤即可

。

�
、

秸秆还田时间

实践证明
，
秸秆直接还田秋季 翻埋为好

。

在北 方寒冷地区
，
秋收后仍有一段温暖

天气
。

这个期间上襄温度和水分 仍适宜微 生物活动
，

抓住这一 有利时机
，
结合秋翻将

秸秆切碎翻入耕层内
，
上冻前

，
经微生物分解

，
使秸秆软化

，
体积缩小

，

春播前再用圆

盘耙重把
。

播种时施用适量的氮
、

磷化肥
，
这样既可以保持土壤的紧实度

，
保证苗齐苗

全苗壮
，

又可减轻病虫害的发生
。

�二 �桔秆 间接还田

我省桔秆间接还田主要有两种
�
一种是把秸秆粉碎作牲畜饲料

、

畜圈垫料 � 另一种是

把桔秆粉碎后与马粪
、

人粪尿一起堆腐
，
制成高温发酵堆肥

。

秸秆肥养分含量比较高
，

见

表 �
。

秸秆肥还田比直接还田当年增产效果较好
。

其培肥效果主要表现在增加土壤有机质

上
，
亩施量�

， 。��斤
，

每年可提高上壤有机质约。 �

���左右
，
见表 �

。

表 � 秸 秆 肥 养 分 与 含 量

肥料种类 有机质 �拓 � 全� �多 � 全���。 �男 �
水 解 �

� ������土

速效����

�������土

玉米秸秆肥

玉 米 桔 秆

��
�

����

��

�
�

����

户
�

��

�
�

����

�
�

��

��� ����

��

��了
�

����
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表 � 秸 秆 肥 培 肥 双 呆

一了一一，犷万丽藏焉下砺而落不露
产吞

“ 年 施 用 秸

飞
’巴

� 飞 � 思� … 。
�����

�
、

�

以牲畜饲料
、

褥草形式还田

把玉米秸秆用铡草机切碎喂牲畜
，
牲畜吃掉包叶和细碎部分

，
约有三分之一的硬秸秆

剩下
，
作为垫圈材料

，
群众称之谓

“
啃排骨

” 。

吃剩下的秸秆吸收尿液
，
和粪便一起经牲

畜踏踩混合后起圈堆积
，
由小堆变大堆

，
经过 自然发酵分解

，
体积缩小

，
秸秆变黄灰色即

可压紧用土封堆
，
施用前翻倒一次

。

�
、

高温发酵堆肥

把秸秆用铡草机粉碎
，
秸秆

、
马粪

、

人粪尿按 � � � � �
�

��重量比 �堆积
，
堆肥

场选在背风向阳的平坦地方
，
堆底铺好细土

，
上面铺秸秆

，
浇水湿润后再铺一层马粪

，
再

浇人粪尿
，、

如此层层堆积成堆
，
至 �米左右高

，

下几个环节
。

呈长方形即可
。

在堆制过程中
，
要注意以

①调整 ���比值
�

为了保证秸秆在堆制过程中有利于微生物分解
，
而且不跑氮

，
调

整堆积材料的 ���比值是必要的
。

根据氮因素理论
，
分解���斤桔秆

，
需消耗��

�

一� �

两
，
按此比例可调整堆积材料的���比值至��一��

� �
。

一般通过混拌马粪和人粪尿
，

并加入适量豆科秸秆或绿肥
，
都可把���比值降到�。

� �左右
。

试验证明
，
为了促进微

生物
�

活动和保把作用
，
在堆制过程中加入一定量的过石是必要的

。

�

②发酵程度�
高温发酵是秸籽肥的主要特点

，
堆后一周堆内温度由低变高

，
迅速上

升
，
最高可达�����℃左右

。

但是微生物旺盛活动的温度为��一��℃左右 ，
低于或超过这

个温度微生物活动受抑制
，
影响秸秆发酵分解

。

因此
，
掌握和调节发酵温度是控制发酵程

度的主要方法
。

提高温度的措施
，
一是保持堆内秸秆的含水鼻

，
达到手握成团

，
触之即散

的程度 � 二是保持堆内良好的通气条件
，
开始堆积时自然起堆即可

，
不必拍压

，

保持疏

松
，
切忌混土

，
堆高要保持 �米左右

，

堆形要长方形
，
体积尽量大一些

。

降低温度的办

法
�
一是翻堆

，
温度超过��℃要翻堆 ，

翻堆可以迅速降低温度
，
减缓发酵分解 � 二是适当

混土
，

拍紧压实
，
降低堆内通气孔隙

，

抑制微生物活动
，
温度也可以降下来

。

腐熟程度既

要考虑培肥地力的需要
，
也要考虑当年增产

，
要因地制宜

。

易早
、

水分不足的岗坡地
，
要

充分发酵
，
达到黑

、

烂
、

臭为好� 在涝洼地
、

土壤水分较充足的条件下
，

半腐熟即当秸秆

变黄灰色
，
于后一触即碎的程度为宜

。

③施用方法�

我省秸秆肥多在冬春积制
，
春季施入

。

根据北方春风大
、

易于早跑墒的

特点
，

须采用抗早保苗措施
。

秋翻地
，
可在早春耙前拉进地里

，
于春耙时扬散地面

，
重耙

入表土层
。

未秋翻地
，

如原垄播
、

墒情好时
，

可在破垄后施入沟内
，
再合垄播 ， 墒情差时

，
开垄

后先把种子播在湿土
�

上
，

再施入秸秆肥
，
俗称盖头粪

，
立即合垄 � 或施在两垄之间也可以

。

�注意所 田秸秆肥要在播前一
、

二天运进地里
，
堆成大堆

，

并浇足水分 �如换垄播时
，
可把

秸秆肥施入沟内做底肥处理
，
效果最好

。

总之
，
要因地制宜

，
达到增产和培肥地力的目的

。
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三
、

对我省秸秆还田方法的探讨

�一 �提倡以间接还田为主

我省不论东部山区
、

半山区
、

中部平原区还是西部草原区
，
畜牧业发展不快

，
饲料不

足是主要原因之一
。

近年来实践证明
，
玉米成熟秸秆是牲畜的好饲耗 随着玉米面积扩

大
，
产量提高

，
秸秆增加

，
加之沼气和节柴灶的推广

，
广大农业区除留作燃料外

，
可以拿

出�。 �以上的秸秆用于发展畜牧业
。

牲畜只能吃掉大部分
，

而且这部分变成粪便保存了下

来
，
剩余的三分之 一则是很好的垫圈材料

，
和畜粪一起堆腐还田

。

这种方法
，
在当前具有

实际意义
。

生产责任制落实到户以后
，
势必要求个体农户养畜

，
秸秆饲料为家庭养畜业的

发展
，
创造了有利条件

。

畜牧业发展
，
秸秆肥必然增加

，
这种一家一户 “

小型秸秆肥加工

厂
”
遍地开花以后

，
必将增加桔秆还田的数量

，
加快地力的恢复和提高

。

�二 �在桔秆多的地方也可采用直接还田

因为直接还田简便易行
，
节约运输力和劳动力

，
在增加土城活性腐殖质

，
改善土城结

构等方面有显著作用
，
应予以重视

，
积极试验推广

。

直接还田的机械应以小型为主
，
以适

应 目前的生产责任制
，
还田时间应在秋季

，
还田应优先以中低产土城作为重点

。

�三 �利用桔秆制造沼气肥还田

沼气是解决能源与肥源的必要措施
。

沼气肥肥效较高
，
具有培肥土城增加产量的作

用
，
也是秸秆间接还田的好办法

。

它的意义在于能使农村中 �� �个月用于燃料的桔秆间

接还田
。

如果按每户每天烧掉��斤秸秆计算
，
一个中等生产队��。户�半年可烧掉桔秆��万

多斤
，
建立沼气池

，
这部分秸秆就可以间接还田了

。

据资料介绍
，
一个小型招气池

，
半年

出料�次
，
可制沼气肥 �万多斤

。

可见
，
大办沼气

，
既解决农村能源问题

，
又得到了优质

肥料
，
值得大力推广

。

�四 �建立保养地力基金制度

培肥地力是关系到国土保热 涉及到子孙后代的大事
，
在实现农业现代化中具有重要

作用
。

除国家在农业投资当中予以考虑外
，

在当前农村实行大包干生产责任制条件下
，
有必

要因地制宜地制订肥力保养基金制度
，
落实到田块上

，
使之用地与养地相结合

，
地肥粮

多
，

高产稳产
。
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