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　 　 摘要:　 ２００７ 年秋季至 ２０１４ 年ꎬ在太湖地区稻麦轮作农田进行连续 ８ 年不同秸秆还田方式的定位试验ꎬ研究

秸秆不还田(ＣＫ)、稻秸还田(Ｒ)、麦秸还田(Ｗ)和稻麦秸全还田(ＲＷ)对作物产量和经济效益的影响ꎮ 结果表明ꎬ
秸秆还田方式与年限对作物产量的影响存在显著差异ꎬ秸秆还田初期ꎬ稻秸还田(Ｒ)和稻麦秸全还田(ＲＷ)降低小

麦产量ꎬ不同秸秆还田方式对水稻产量影响不显著ꎮ 长期秸秆还田后ꎬ小麦、水稻产量均有所增加ꎮ 秸秆还田初

期ꎬ农户收入减少ꎬ但从长期来看ꎬ秸秆还田普遍提高农户的经济效益ꎬ且有逐年增加的趋势ꎮ 从农户收益来看ꎬ稻
秸还田(Ｒ)和稻麦秸全还田(ＲＷ)的增收作用更加显著ꎮ

关键词:　 秸秆还田ꎻ 稻麦轮作ꎻ 产量ꎻ 经济效益

中图分类号:　 Ｓ３１４　 　 　 文献标识码:　 Ａ　 　 　 文章编号:　 １０００￣４４４０(２０１７)０１￣００９４￣０６

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｅｃｏ￣
ｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ
ＳＵＮ Ｘｉａｏ￣ｘｉａｎｇ１ꎬ２ꎬ３ꎬ 　 ＣＨＡＮＧ Ｚｈｉ￣ｚｈｏｕ１ꎬ 　 ＪＩＮ Ｈｏｎｇ￣ｍｅｉ１ꎬ 　 ＳＨＥＮ Ｍｉｎｇ￣ｘｉｎｇ４ꎬ 　 ＬＵ Ｃｈａｎｇ￣ｙｉｎｇ４ꎬ 　
ＷＡＮＧ Ｈａｉ￣ｈｏｕ４

(１. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｗａｔｅｒ￣
ｓｈｅｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００８ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ Ｙａｎｃｈｅｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ
Ｙａｎｃｈｅｎｇ ２２４００７ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４. Ｔａｉｈｕ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＳｕｚｈｏｕ ２１５１５５ꎬ Ｃｈｉｎａ)

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ａ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ (２００７－２０１４) ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｉｃｅ￣ｗｈｅａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ Ｂａ￣
ｓｉｎ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｈｏｗ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ. Ｔｈｅ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｓｅｔ ａｓ ｎｏ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ(ＣＫ)ꎬ ｒｉｃｅ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ(Ｒ)ꎬ ｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ(Ｗ)ꎬ ｂｏｔｈ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｗｈｅａｔ
ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ(ＲＷ). Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｙｓ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｈａｄ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｒｅｄｕｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄꎬ ｉｔ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｅａｓｏｎ. Ａｆｔｅｒ ｌｏｎｇ￣
ｔｅｒｍ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎꎬ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ａｌｌ ｓｅａｓｏｎｓ.
Ｇｒａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｗｈｅａｔ ｙｉｅｌｄꎬ ｗｈｉｌｅ ｒｉｃｅ ｙｉｅｌｄ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｂｙ
１ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｐａｎｉｃｌｅ ｎｕｍｂｅｒ. Ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｒｅ￣
ｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｉｎｃｏｍｅ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ. Ｆｒｏｍ ａ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅꎬ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｆｏｒ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｎ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｙｅａｒ ａｆｔｅｒ ｙｅａｒ. Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ Ｒ ａｎｄ ＲＷ ｐｌａｙｅｄ ａ ｍｏｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｒａｉｓｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｉｎｃｏｍｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: 　 ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎꎻ ｒｉｃｅ￣ｗｈｅａｔ ｒｏｔａｔｉｏｎꎻ

４９



ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄꎻ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ

　 　 随着农业综合生产水平的不断提高ꎬ中国秸秆

产量也呈持续增长之势[１]ꎮ 作物秸秆富含氮、磷、
钾等营养元素ꎬ是宝贵的自然资源ꎬ然而由于生产上

的各种因素ꎬ秸秆废弃或者焚烧现象日益严重ꎬ已成

为区域环境污染的重要原因ꎬ引起了社会公众的密

切关注ꎮ 如何处置大量剩余秸秆ꎬ限制作物秸秆焚

烧ꎬ提高秸秆利用效率是关系到资源、环境以及农业

可持续发展的重大问题[２￣７]ꎮ
秸秆还田是解决秸秆出路与实现秸秆资源利用

最有效的途径之一ꎮ 作为构建生态农业的重要举

措ꎬ秸秆还田对保持和提高土壤肥力ꎬ替代传统有机

肥ꎬ减少化肥施用ꎬ增强陆地生态系统碳汇具有重要

作用ꎬ已成为农业可持续发展研究的重点和热

点[８]ꎮ 目前ꎬ秸秆还田作为中国农业部门积极推广

的一项直接有效的秸秆利用方式ꎬ越来越受到相关

部门的重视ꎮ 未来 ５ 年ꎬ秸秆还田仍是秸秆禁烧与

秸秆全量处理利用中最主要且最重要的技术途径ꎮ
近年来ꎬ围绕秸秆还田对作物产量及其经济效

益的影响进行了大量研究ꎬ普遍认为:秸秆还田能有

效促进作物增产ꎬ不同还田方式与数量对作物产量

均有较大影响[９￣１０]ꎮ 人们还探讨了施肥、耕作等管

理措施的交互效应[１１￣１７]ꎮ 但相关研究主要集中于

单作或复种连作体系(稻麦两熟)中的单季秸秆还

田ꎬ有关稻麦两熟体系中两季秸秆均还田的研究相

对较少ꎬ针对稻麦两季秸秆不同还田方式组合对作

物产量的影响研究更为缺乏[１８]ꎮ 太湖地区作为中

国著名的商品粮基地之一ꎬ以稻麦轮作为主ꎬ秸秆资

源丰富ꎮ 如何最大限度地发挥秸秆还田综合效益ꎬ
成为太湖地区当前迫切需要解决的问题ꎮ

为此ꎬ本研究基于 ２００７ 年 ６ 月开始的田间定位试

验ꎬ比较分析秸秆不同还田方式(均不还田、稻秸还田、
麦秸还田、稻麦秸全还田)对作物产量和经济效益的影

响ꎬ探索最佳的秸秆还田方式ꎬ以期为提升秸秆还田综

合效应、制定秸秆还田相关政策提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验区概况

试验在农业部苏州水稻土生态环境重点野外科

学观测试验站进行ꎮ 该站位于江苏省苏州市相城区

望亭镇北桥(３１°２７′４５″Ｎꎬ１２０°２５′５７″Ｅ)ꎬ属北亚热

带湿润季风气候ꎬ实行稻麦两熟种植制度ꎬ年均气温

１５􀆰 ７ ℃ꎬ≥１０ ℃有效积温为４ ９４７ ℃ꎬ年均降水量

１ １２８ ｍｍꎬ年均日照时数 ３ ０３９ ｈꎮ 试验区土壤类型

为壤质黄泥土ꎬ０~２０ ｃｍ 耕层土壤基本性质为:土壤

全氮、有机质含量分别为 １􀆰 ７ ｇ / ｋｇ、３３􀆰 ０ ｇ / ｋｇꎬ碱解

氮、有效磷、速效钾含量分别为 １１１􀆰 ２ ｍｇ / ｋｇ、３５􀆰 ３
ｍｇ / ｋｇ、８２􀆰 ０ ｍｇ / ｋｇꎬ土壤 ｐＨ 值 ６􀆰 １２ꎬ土壤容质量

１􀆰 １ ｇ / ｃｍ３ꎮ
１.２　 试验设计

试验于 ２００７ 年 ６ 月水稻生长季节开始ꎬ连续进

行 ７ 个生产年度(２００８－２０１４ 年)ꎮ 共设置 ３ 种秸秆

还田方式:稻麦秸全还田(ＲＷ)、稻秸还田(Ｒ)、麦
秸还田(Ｗ)ꎬ以稻麦秸均不还田为对照(ＣＫ)ꎮ 每

个处理 ３ 次重复ꎬ每个小区面积 ３２􀆰 ５ ｍ２(５􀆰 ０ ｍ×
６􀆰 ５ ｍ)ꎬ小区间设置 ０􀆰 ５ ｍ 保护行ꎮ 试验小区实行

稻麦轮作种植制度ꎬ供试水稻品种为苏香粳 １ 号ꎬ采
用手工栽插ꎬ种植密度为 １ ｈｍ２ ３.０×１０５ 穴ꎻ小麦品

种为扬麦 １９ 号ꎬ采用套播或撒直播ꎬ播种量为

１１２􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 稻麦秸秆均进行人工粉碎(粉碎到

长度为 ５ ｃｍ 内)ꎬ秸秆还田数量采用多年平均值ꎬ麦
秸还田量为４ ５００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ旋耕还田ꎻ稻秸还田量为

６ ０００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ覆盖还田ꎬ覆盖厚度为 ２ ｃｍ 左右ꎮ
不同处理小区和作物均采用统一施肥水平:氮肥

(Ｎ)、 磷肥 ( Ｐ ２ Ｏ５ )、 和钾肥 ( Ｋ２ Ｏ) 分别为 ２２５
ｋｇ / ｈｍ２、９０ ｋｇ / ｈｍ２、１８０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ氮肥运筹适当增加

前期用量ꎬ基蘖肥比例 ６５％ ~７０％ꎬ磷肥作基肥一次

性施入ꎬ钾肥作基肥和穗肥各一半施用ꎮ
１.３　 测定项目与方法

作物成熟期ꎬ每个试验小区取代表作物生长状

况的水稻植株 ５ 穴和 １ ｍ２面积的小麦植株进行穗

数和穗粒数统计ꎬ用水漂法区分饱粒(沉入水底者)
和空瘪粒ꎻ每个小区选取 １００ 穴水稻植株和 ３ ｍ２小

麦植株进行收割ꎬ经过脱粒、晒干、扬净等过程ꎬ称麦

谷和稻谷质量ꎬ并取样测定千粒质量ꎮ
１.４　 经济效益分析

从农户角度出发ꎬ比较分析秸秆还田的投入成

本和收益ꎮ 小麦秸秆还田投入成本为 １ ｈｍ２ ６９０ 元ꎬ
主要包括秸秆还田作业费 １ ｈｍ２ ４５０ 元、肥料费 １
ｈｍ２ １９０ 元(增施氮肥)、水费 １ ｈｍ２ ５０ 元 ３ 个部分ꎻ
水稻秸秆还田成本为 １ ｈｍ２ ４５０ 元ꎬ主要是秸秆还田
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作业费[１９]ꎮ 秸秆还田收益包括粮食增产收益ꎬ减少

肥料投入而节省的成本和政府财政补贴 ３ 个部分ꎮ
然而ꎬ农民不会因秸秆还田而减少肥料的施用ꎬ秸秆

还田实际收益包括粮食增产收益和政府财政补贴

(小麦秸秆还田补贴 １ ｈｍ２ ３００ 元ꎬ水稻秸秆还田补

贴 １ ｈｍ２ １５０ 元)２ 个部分ꎮ
试验数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １８􀆰 ０ 进行统计

分析ꎬ不同处理间差异采用单因素方差分析(Ｏｎｅ￣
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ多重比较采用 ＬＳＤ 法ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 秸秆还田方式对作物产量的影响

秸秆还田定位试验结果表明ꎬ还田方式与年限

对作物产量的影响存在显著差异(图 １)ꎮ 对于小麦

而言ꎬ还田初期(２００８－２０１１ 年)ꎬ稻秸还田(Ｒ)、稻
麦秸全还田(ＷＲ)小麦产量低于不还田对照(ＣＫ)ꎬ
稻秸还田后短期内会降低当季小麦产量ꎻ稻麦秸全

还田(ＷＲ) 产量略高于稻秸还田 ( Ｒ)ꎬ麦秸还田

(Ｗ)产量较不还田对照(ＣＫ)有所提高ꎬ表明麦秸

还田能够提高小麦产量ꎬ但增产作用不显著ꎮ 秸秆

还田后期(２０１２－２０１４ 年)ꎬ经过 ５ 年定位试验后秸

秆还田(ＲＷ、Ｒ、Ｗ)小麦产量均显著高于不还田对

照(ＣＫ)ꎬ２０１４ 年ꎬ稻麦秸全还田(ＷＲ)、稻秸还田

(Ｒ)和麦秸还田(Ｗ)小麦产量分别增加 １７􀆰 ９４％、
１６􀆰 ０６％、１６􀆰 ９０％ꎬ秸秆还田处理间对小麦产量无显

著差异ꎬ表明长期秸秆还田均能显著提高小麦产量ꎬ
其中稻麦秸全还田(ＷＲ)对小麦的增产作用最大ꎬ
麦秸还田(Ｗ)次之ꎬ稻秸还田(Ｒ)增产作用较弱ꎮ

图 １　 不同秸秆还田方式对作物产量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄ

　 　 对于水稻而言ꎬ秸秆还田对产量的影响与小麦

不同ꎮ ２００８ 年ꎬ秸秆还田(ＲＷ、Ｒ、Ｗ)与不还田对照

(ＣＫ)之间水稻产量没有显著差异ꎻ２００９－２０１４ 年ꎬ
秸秆还田水稻产量均有所提高ꎮ 自 ２０１１ 年开始ꎬ稻
麦秸全还田(ＷＲ)和稻秸还田(Ｒ)均显著高于不还

田对照(ＣＫ)ꎬ麦秸还田(Ｗ)产量略高于不还田对

照(ＣＫ)ꎬ表明麦秸还田对当季水稻的增产作用不明

显ꎬ稻秸还田对下一季节的水稻增产作用显著ꎮ
２０１４ 年ꎬ稻麦秸全还田(ＷＲ)、稻秸还田(Ｒ)和麦秸

还田 (Ｗ) 水稻产量分别增加 １０􀆰 ８０％、 １０􀆰 ８８％、
３􀆰 ４８％ꎮ 说明长期秸秆还田对水稻的增产作用与还

田方式相关ꎬ稻麦秸全还田(ＷＲ)与稻秸还田(Ｒ)
增产作用显著ꎮ

总体来看ꎬ秸秆还田初期的增产作用并不显著ꎬ
多年秸秆还田均能显著提高小麦和水稻的产量ꎬ且
秸秆还田对当季作物产量有一定的影响ꎬ但会有效

促进下季作物产量的提高ꎮ 长期秸秆还田定位试验

更能体现不同秸秆还田方式对作物产量的实际影响

和综合作用ꎮ
２.２　 秸秆还田方式对作物产量构成要素的影响

不同秸秆还田方式下ꎬ作物产量构成要素变化

与秸秆还田年限有关(表 １)ꎮ 从小麦产量构成要素

来看ꎬ秸秆还田初期(２００８ 年)ꎬ与不还田对照(ＣＫ)
相比ꎬ秸秆还田在不同程度上降低了小麦的穗粒数、
穗数和千粒质量ꎬ其中千粒质量显著下降ꎮ 不同秸

秆还田方式之间ꎬ小麦穗数和千粒质量差异较小ꎬ稻
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秸还田(Ｒ)和稻麦秸全还田(ＲＷ)对小麦穗粒数的

降低作用更为明显ꎮ 长期连续秸秆还田后ꎬ２０１４ 年

穗数和穗粒数均比还田初期显著提高ꎬ穗粒数、穗数

和千粒质量较不还田对照(ＣＫ)有所增加ꎮ 不同秸

秆还田方式中麦秸还田(Ｗ)的小麦穗粒数最高ꎬ穗
数、千粒质量比稻秸还田(Ｒ)、稻麦秸全还田(ＲＷ)
有所下降ꎮ

从水稻产量构成要素来看ꎬ 秸秆还田初期

(２００８ 年)ꎬ秸秆还田对穗粒数的影响差异不显著ꎬ
受上茬水稻秸秆还田影响ꎬ稻秸还田(Ｒ)与稻麦秸

全还田(ＷＲ)穗粒数低于不还田对照(ＣＫ)和麦秸

还田(Ｗ)ꎮ 而当季小麦秸秆还田下ꎬ麦秸还田(Ｗ)
与稻麦秸全还田(ＷＲ)均显著提高了水稻穗数ꎬ并
降低了千粒质量ꎮ 长期连续秸秆还田后ꎬ２０１４ 年穗

数比还田初期有显著提高ꎮ 秸秆还田降低了水稻的

穗数ꎬ而提高了水稻的千粒质量ꎬ但是差异不显著ꎮ

表 １　 不同秸秆还田方式对作物产量构成要素的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｏｆ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｒｉｃｅ

年份
秸秆还田　 　

方式　 　

小麦 水稻

穗粒数
１ ｈｍ２穗数
(×１０４)

千粒质量
(ｇ)

产量
(ｋｇ / ｈｍ２) 穗粒数

１ ｈｍ２穗数
(×１０４)

千粒质量
(ｇ)

产量
(ｋｇ / ｈｍ２)

２００８ 不还田对照 ４２.０ａ ３２９.９ａ ４４.４７ａ ４ ６１８ａ １２４.９ａ ３０１.５ｂ ２６.２６ａ ８ ２２１ａ

稻秸还田 ４０.９ａ ３２４.６ａ ４２.６７ｂ ４ ３３３ｂ １１５.５ａ ３１０.５ｂ ２６.４０ａ ８ ０３３ａ

麦秸还田 ４２.１ａ ３２３.３ａ ４３.０４ｂ ５ ００８ａ １２５.６ａ ３２０.４ａ ２５.３９ｂ ８ ２２２ａ

稻麦秸全还田 ４１.４ａ ３２２.４ａ ４３.０８ｂ ４ ２８９ｂ １１５.９ａ ３２７.０ａ ２５.６９ａ ８ ２０９ａ

２０１４ 不还田对照 ４３.２ａ ３９２.０ｂ ３７.９１ｂ ４ ７７６ｂ １１４.４ａ ３６１.０ａ ２６.７９ａ ９ ５６９ｂ

稻秸还田 ４４.０ａ ４３７.０ａ ３８.８４ａ ５ ５４３ａ １１８.８ａ ３５１.０ａ ２７.０７ａ １０ ６１０ａ

麦秸还田 ４７.１ａ ４０１.６ｂ ３７.５７ｂ ５ ５８３ａ １０９.４ａ ３４２.０ａ ２６.８２ａ ９ ９０２ａ

稻麦秸全还田 ４５.８ａ ４４９.６ａ ４０.１５ａ ５ ６３３ａ １２１.４ａ ３５６.５ａ ２６.９１ａ １０ ６０３ａ

同年、同列内不同字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ

２.３　 秸秆还田方式对作物经济效益的影响

从农户收益角度进行分析ꎬ秸秆还田的经济效

益应该是收益与成本的差值ꎮ 粮食单价按 ２０１４ 年

国家粮食保护性收购价计算ꎬ小麦每 ５０ ｋｇ １１８ 元、
粳稻每 ５０ ｋｇ １５５ 元ꎮ 秸秆还田的粮食增产收益与

作物产量相对应(表 ２):秸秆还田 ５ 年后ꎬ小麦增产

效益明显ꎻ秸秆还田 ２ 年后ꎬ水稻增产效益显著ꎻ水
稻增产效益显著高于小麦ꎮ 秸秆还田方式下作物经

济效益分析结果(表 ３)显示:秸秆还田初期(１ ~ ２
年)ꎬ经济效益普遍较低ꎬ大部分为负值ꎬ表明秸秆

还田初期会降低农户经济收入ꎮ ２０１０－２０１４ 年ꎬ秸
秆还田经济效益普遍较高ꎬ并且有逐年增加的趋势ꎮ
２０１４ 年ꎬ稻秸还田(Ｒ)、麦秸还田(Ｗ)、稻麦秸全还

田(ＷＲ)经济效益分别比不还田对照(ＣＫ)增加 １
ｈｍ２４ ７３６􀆰 ２１元、２ ５４５􀆰 ９６元、４ ５３７􀆰 １５元ꎮ 相对于作

物增产的收益ꎬ国家财政补贴较小ꎬ不能够起到很好

的促进作用ꎮ 粮食增产才是影响秸秆还田经济效益

的主要因素ꎮ 从农户收益角度来看ꎬ稻秸还田(Ｒ)
和稻麦秸全还田(ＷＲ)对农户增收具有更加显著的

作用ꎮ

表 ２　 秸秆还田方式下粮食增产收益

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

作物类型 秸秆还田方式　 　
增产收益(元ꎬ １ ｈｍ２)

２００８ 年 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年

小麦 稻秸还田 －６７２.０３ －６６９.００ －１７７.８７ －９４１.９５ ４０１.０４ １３４.４１ １ ８１０.２４

麦秸还田 ９２０.２５ ２００.７０ ２２７.６２ ４６０.２７ ４３９.７８ ４４３.１８ １ ９０４.６９

稻麦秸全还田 －７７４.９５ －４０１.４０ －５６.７８ －８７３.８３ ５３２.５９ ６４１.７６ ２ ０２２.４６

水稻 稻秸还田 －５８０.５５ ６２.３１ １ ０５２.９８ １ ４７５.６０ ２ ６６５.１０ ３ ０９２.２０ ３ ２２５.９７

麦秸还田 ３.１８ ５１６.６１ ７７０.７４ －１０５.４０ －５１０.２０ ７５２.４６ １ ０３１.２８

稻麦秸全还田 －３６.５８ １ １３１.８１ １ ００５.９４ １ ３３９.２０ ２ ８２８.６９ ３ ６５０.９６ ３ ２０４.６９
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表 ３　 秸秆还田方式下作物经济效益分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｒａｗ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

秸秆还田方式　 　
经济效益(元ꎬ １ ｈｍ２)

２００８ 年 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年

稻秸还田 －１ ５５２.５７ －９０６.６９ ５７５.１１ ２３３.６５ ２ ７６６.１３ ２ ９２６.６０ ４ ７３６.２１

麦秸还田 ５３３.４４ ３２７.３２ ６０８.３６ －３５.１３ －４６０.４２ ８０５.６４ ２ ５４５.９６

稻麦秸全还田 －１ ５０１.５３ ４０.４１ ２５９.１６ －２２４.６３ ２ ６７１.２８ ３ ６０２.７２ ４ ５３７.１５

３　 讨 论

目前ꎬ秸秆还田对农作物产量影响的报道不尽

相同ꎬ有些研究者认为秸秆还田能够改善土壤的养

分供应状况及其温度、含水量等作物生长环境ꎬ从而

提高作物产量ꎻ反之ꎬ有些学者认为秸秆还田可显著

增加土壤有机酸含量ꎬ对作物苗期生长产生毒害作

用ꎬ进而不同程度地影响作物产量[２１￣２２]ꎮ 刘禹池等

认为秸秆还田在头 ２ 年对水稻产量无显著影响ꎬ其
显著影响始于还田后的第 ３ 年[２２]ꎮ 袁玲等发现秸

秆还田 ８ 年后ꎬ秸秆还田处理的作物产量均高于不

还田处理[２３]ꎮ 张永春等的研究结果表明随着秸秆

还田年限的增加ꎬ水稻和小麦产量都呈上升趋

势[２４]ꎮ
本研究结果与前人研究结果基本一致ꎬ秸秆还

田初期ꎬ稻秸还田使得小麦产量显著减少ꎬ在短期内

对下茬水稻产量仍然具有一定的影响ꎻ麦秸还田对

作物产量的影响较小ꎬ小麦和水稻产量比不还田稍

有提高ꎮ 长期秸秆还田能有效促进小麦和水稻的增

产ꎬ稻麦秸全还田的增产作用最为显著ꎮ
本研究结果表明ꎬ长期秸秆还田能同时增加穗

数和穗粒数ꎬ由于分配到单个籽粒的营养物质减少ꎬ
千粒质量有所降低ꎬ这与李传友等的研究结果一

致[２０]ꎮ 长期秸秆还田处理对水稻穗数、穗粒数影响

较小ꎬ均未达到显著水平ꎬ但显著提高了水稻千粒质

量ꎬ这与裴鹏刚等[８]、许轲等[２１]的研究结论一致ꎮ
秸秆还田技术能否推广关键取决于经济效益ꎬ

秸秆还田除了增加技术成本外ꎬ还会影响劳动力机

会成本ꎮ 从农户收益角度看ꎬ秸秆还田初期经济效

益下降ꎬ但随着粮食增产作用增强ꎬ秸秆还田在一定

程度上增加了经济效益ꎬ且呈逐年增加的趋势ꎬ稻秸

还田和稻麦秸全还田对农户增收作用更加显著ꎮ 目

前ꎬ政府普遍采取财政补贴政策提高秸秆还田率ꎮ
从秸秆还田投入产出经济效益分析结果看ꎬ政府应

该加大秸秆还田初期的财政补贴力度ꎬ以便更好地

发挥秸秆还田补贴资金的引导作用ꎮ
秸秆还田对作物产量的影响是一个复杂渐进的

过程ꎬ本研究基于长期定位试验ꎬ仅从产量构成要素

分析秸秆还田对作物产量的影响ꎬ并对秸秆还田的

经济效益进行了探讨ꎮ 至于不同秸秆还田方式对土

壤理化性质、土壤养分状况、作物生长环境(温度、
含水量、有机酸含量、微生物等)、作物生长以及干

物质积累分配的影响ꎬ有待于更进一步长期深入的

研究ꎮ
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