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玉米秸秆粉碎还田与覆盖还田对植烟土壤有机质含量的影响

郑娟 文亦芾

云南农业大学动物科学技术学院，云南昆明，650201；

摘要：土壤有机质作为土壤生态系统的核心组成部分，对维持土壤结构稳定性、提升土壤肥力及保障作物优质

高产具有不可替代的作用。在烟草种植体系中，植烟土壤的有机质含量直接关联烟叶的品质形成与产量提升，

而玉米秸秆还田作为农业废弃物资源化利用与土壤肥力提升的重要举措，其不同还田方式（粉碎还田与覆盖还

田）对植烟土壤有机质含量的影响存在显著差异。本文通过系统梳理国内外相关研究成果，从玉米秸秆不同还

田方式的技术特点出发，深入分析两种还田方式对植烟土壤有机质含量的影响机制，总结当前研究中存在的共

性规律与争议性问题，并对未来研究方向进行展望，旨在为烟草种植区合理选择秸秆还田方式、优化植烟土壤

管理措施及推动烟草农业可持续发展提供理论参考。
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引言

烟草生长与品质依赖土壤理化性状与肥力，土壤有

机质是肥力核心，影响烟草养分吸收代谢。随烟草种植

年限增加与化肥过量使用，部分植烟区土壤出现问题，

制约产业发展。玉米秸秆量大，传统处理浪费资源、污

染环境。秸秆还田技术广泛应用，玉米秸秆还田可补充

有机质、改善土壤，分粉碎还田和覆盖还田。但针对植

烟土壤，不同还田方式的影响、机制及适用条件缺乏总

结。因此，本文分析两种还田方式对植烟土壤有机质含

量的影响差异，探讨有机质积累与分解规律，为植烟区

选技术、深化应用研究提供依据。

1 玉米秸秆粉碎还田与覆盖还田的技术特点

1.1 粉碎还田的技术特点

玉米秸秆粉碎还田应用普遍，将秸秆破碎成 5-10c

m 片段，结合耕作混入 15-30cm 土壤耕作层。其优点是

秸秆与土壤颗粒充分接触，利于微生物分解，能快速释

放有机碳与养分，还可改善土壤物理性状，促进团粒结

构形成，降低容重，增加孔隙度，利于烟草根系生长。

不过，它也有局限，对设备要求高，增加成本；还田量

过大或水分不适宜，会产生还原性物质，抑制作物根系

呼吸；未及时补氮，会出现氮素竞争，导致作物前期缺

氮。

1.2 覆盖还田的技术特点

玉米秸秆覆盖还田操作简单，将秸秆铺覆在土壤表

面，厚度 5-15cm。它能减少土壤水分蒸发，提高保水能

力，尤其在干旱地区效果显著；可抑制杂草生长，减少

除草剂使用；对土壤表层结构破坏小，利于维持微生物

群落结构与多样性。但它也有不足，秸秆与土壤接触面

积小，分解慢，短期内有机质积累效果不如粉碎还田；

多雨或排水差地区，长期覆盖会增加土壤病害风险，影

响通气性；田间管理不便，需配套管理措施。

2 两种还田方式对植烟土壤有机质含量的影响

2.1 对土壤有机质含量的短期影响

短期内（还田后 1-2 个生长周期），玉米秸秆粉碎

还田与覆盖还田对植烟土壤有机质含量影响差异明显。

粉碎还田时，粉碎秸秆与土壤充分混合，微生物快速繁

殖分泌酶，加速秸秆中易分解有机物分解。部分有机碳

以 CO₂ 释放，部分转化为微生物生物量碳，部分形成腐

殖质补充土壤有机质。研究表明，还田后第一个生长周

期，适中还田量可使土壤表层（0-20cm）有机质含量增

幅达5%-15%。但还田量过大，会引发微生物与烟草养分

竞争，影响土壤 pH 值和有机质稳定性。覆盖还田短期

内提升效果不明显，秸秆与土壤接触面积有限，微生物

繁殖和秸秆分解慢，对土壤有机质贡献小。部分研究显

示，还田后第一个生长周期，覆盖还田土壤有机质含量

增幅仅 1%-5%，在一些区域影响不显著。不过，覆盖还

田能减少土壤表层有机质流失，维持其含量稳定。

2.2 对土壤有机质含量的长期影响
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长期（还田 3个生长周期以上）来看，两种还田方

式均能提升植烟土壤有机质含量，但积累规律和稳定程

度有差异。长期粉碎还田持续补充有机物质，土壤有机

质逐年上升后趋于稳定，能改善有机质组成结构，提高

稳定性，还能改善土壤结构，促进养分循环。长期覆盖

还田短期内提升效果不显著，但随年限延长，有机质含

量稳步上升，积累速率慢但稳定性高。相关研究表明，

长期覆盖还田后，土壤表层有机质含量与粉碎还田相近，

碳库稳定性更高，利于维持土壤肥力稳定。

2.3 对不同土层土壤有机质含量的影响

植烟土壤不同土层理化性状和微生物分布差异大，

两种还田方式影响不同。粉碎还田对耕作层（0-30cm）

尤其是 0-20cm 土层有机质含量影响显著，秸秆均匀分

布，微生物大量繁殖加速分解。20-30cm 土层提升幅度

小。随还田年限延长，对深层土壤（30cm 以下）有机质

含量影响渐显，但程度远低于耕作层。覆盖还田主要影

响土壤表层（0-10cm）有机质含量。有机物质在重力和

雨水淋溶作用下渗入土壤表层，使 0-10cm 土层有机质

含量显著提升。10cm 以下土层因有机物质迁移慢、微生

物活动弱，有机质含量提升不明显。长期覆盖还田可增

加 10-20cm土层有机质含量，但增幅低于表层。此外，

覆盖还田能减少表层有机质流失，维持其含量稳定。

3 影响两种还田方式效果的关键因素

3.1 秸秆还田量

秸秆还田量是影响玉米秸秆粉碎还田与覆盖还田

对植烟土壤有机质含量影响效果的关键因素之一。对于

粉碎还田，一定范围内，还田量增加，土壤有机质提升

幅度增大；但超过阈值，会消耗氧气、抑制微生物、产

生有害物质，还会引发氮素竞争，影响烟草生长。因此，

植烟土壤粉碎还田量控制在 3000-5000kg/hm²为宜。对

于覆盖还田，覆盖厚度影响有机质积累，过薄效果有限，

过厚抑制微生物、影响播种移栽。植烟土壤覆盖厚度控

制在 5-10cm，还田量约4000-6000kg/hm²为宜。

3.2 土壤理化性状

土壤理化性状对两种还田方式效果有重要影响。土

壤质地方面，砂质土壤通气好但保水肥差，秸秆分解快、

有机质积累差；黏质土壤相反；壤质土壤适中。所以，

砂质植烟土壤宜采用粉碎还田并配合保水措施，黏质植

烟土壤宜采用覆盖还田。土壤 pH 值影响微生物，多数

分解秸秆的微生物适宜中性或微酸性环境，酸、碱性强

的土壤需调节 pH 值后还田。土壤水分含量也很关键，

过低或过高都不利于秸秆分解与有机质积累，还田后需

将土壤含水量控制在田间持水量的 60%-80%。

3.3 气候条件

气候条件影响玉米秸秆还田对植烟土壤有机质含

量的效果。温度方面，15-35℃内，温度升高，微生物

活性增强、秸秆分解加快、有机质积累提升。低温地区

或季节，可采用粉碎还田配合地膜覆盖；高温地区或季

节，粉碎还田能快速补充有机质，但需注意养分竞争问

题。降水方面，降水总量与分布影响土壤水分含量。间

接影响秸秆分解与土壤有机质积累。降水充沛且分布均

匀地区，土壤水分适宜，利于微生物活动与秸秆分解，

两种还田方式都能提升土壤有机质含量；干旱地区土壤

水分低，秸秆分解慢，覆盖还田保水效果好，提升土壤

有机质效果可能优于粉碎还田；降水集中且易暴雨地区，

覆盖还田能减少土壤侵蚀、降低有机质流失，粉碎还田

若耕作措施不合理，可能增加有机质随地表径流流失风

险，需结合水土保持措施优化。

3.4 微生物群落结构

土壤微生物是秸秆分解与有机质转化的核心驱动

者，其群落结构对玉米秸秆还田效果影响重大。粉碎还

田时，秸秆与土壤充分混合，为异养微生物提供碳源与

能源，促进分解纤维素等的功能菌群繁殖与活性提升，

加速秸秆分解与有机碳转化，推动土壤有机质积累。同

时，适宜的粉碎还田量能提高微生物多样性，增强土壤

生态稳定性，促进有机质循环与积累。覆盖还田时，土

壤表层形成稳定微环境，利于放线菌等微生物生长，它

们缓慢分解秸秆难分解成分，促进稳定态有机质形成。

且覆盖还田对土壤表层微生物栖息地破坏小，维持群落

结构稳定，对土壤酶活性影响温和，利于有机质长期稳

定积累。当微生物群落结构失衡，两种还田方式提升土

壤有机质效果都会受抑制，如病原菌多会使覆盖还田加

剧病害，分解功能菌群不足会使粉碎还田难以高效分解

秸秆和积累有机质。因此，可通过施用微生物菌剂、优

化土壤管理等方式，调节微生物群落结构，提高秸秆还

田对植烟土壤有机质含量的提升效果。

4 当前研究存在的问题与争议

4.1 研究方法的局限性
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当前关于玉米秸秆还田对植烟土壤有机质含量影

响的研究，在研究方法上仍存在一定局限性。一方面，

多数研究采用短期田间试验或盆栽试验，试验周期较短

（通常为 1-3 年），难以充分反映长期还田对土壤有机

质积累与稳定的影响，尤其是对土壤有机碳库（如活性

有机碳、惰性有机碳）转化规律的研究较为缺乏，无法

准确评估不同还田方式对植烟土壤肥力长期演变的作

用；另一方面，部分研究对土壤有机质的测定多集中于

总量分析，对有机质的组分（如腐殖质、胡敏酸、富里

酸）及功能特性（如持水性、吸附性）的研究较少，难

以深入揭示还田方式影响土壤有机质作用的内在机制。

此外，现有研究多采用传统的理化分析方法，对土壤微

生物群落结构与功能的研究多局限于单一指标（如微生

物生物量碳、酶活性），缺乏结合高通量测序、代谢组

学等现代分子生物学技术对微生物驱动有机质转化机

制的系统研究，导致对还田方式与微生物-有机质相互

作用关系的理解不够深入。

4.2 区域适应性研究的不均衡性

我国植烟区域分布广泛，不同区域的土壤类型（如

红壤、黄壤、潮土）、气候条件（如热带、亚热带、温

带）、种植模式（如连作、轮作）存在显著差异，但当

前研究多集中于少数典型植烟区域，对其他区域的针对

性研究较为缺乏，导致不同还田方式的区域适应性规律

尚不明确。例如，针对南方酸性红壤植烟区，关于秸秆

还田配合土壤酸化改良对有机质含量影响的研究较多，

但对北方碱性潮土植烟区，秸秆还田与土壤盐碱化改良

的协同作用研究较少；针对多雨地区植烟区，覆盖还田

对土壤有机质流失的防控研究较为丰富，但对干旱半干

旱地区植烟区，不同还田方式与节水措施的结合效应研

究不足。这种区域研究的不均衡性，使得难以形成针对

不同植烟区域的个性化秸秆还田技术方案，限制了秸秆

还田技术在植烟土壤管理中的广泛应用。

4.3 还田方式与烟草生长协同效应的争议

当前研究在玉米秸秆还田方式与烟草生长的协同

效应方面存在一定争议。部分研究认为，粉碎还田能够

快速补充土壤有机质，改善土壤理化性状，促进烟草根

系生长与养分吸收，进而提高烟叶产量与品质；但也有

研究指出，粉碎还田若还田量过大或时期不当，可能引

发微生物与烟草的氮素竞争，导致烟草苗期生长受阻，

反而降低烟叶品质。关于覆盖还田，部分研究认为其保

水抑草效果显著，能够为烟草生长创造稳定的土壤环境，

有利于烟叶品质提升；但也有研究发现，在高湿环境下，

覆盖还田可能增加烟草土传病害（如青枯病、根腐病）

的发生风险，影响烟草生长与产量。这些争议的存在，

主要是由于现有研究未充分考虑还田方式与烟草品种、

种植密度、施肥措施等因素的交互作用，导致对还田方

式与烟草生长协同效应的认识不够全面，难以形成统一

的技术应用标准。

5 结语

玉米秸秆粉碎还田与覆盖还田是主流秸秆还田方

式，对提升植烟土壤有机质含量、改善肥力、推动烟草

农业可持续发展作用重大，但技术特点、作用机制和适

用条件差异显著。粉碎还田秸秆分解快、短期提有机质

效果好、改善土壤物理性状作用强，适用于通气好、温

度适宜、需速补有机质的植烟区，要控还田量、及时补

氮；覆盖还田保水保土好、长期有机质稳定、操作简便，

适用于干旱半干旱、易侵蚀或黏重的植烟区，需防高湿

病害和田间管理不便问题。当前玉米秸秆还田对植烟土

壤有机质含量影响研究有进展，但在研究周期、区域适

应性、微生物机制及与烟草生长协同效应方面不足。未

来研究方向：一是开展长期定位试验，结合现代分子生

物学技术，探究不同还田方式对植烟土壤有机碳库、微

生物群落和土壤酶活性的长期影响，揭示有机质积累稳

定机制；二是加强区域针对性研究，结合不同植烟区土

壤、气候和种植模式，构建个性化技术体系，提高区域

适应性；三是深化还田与烟草生长协同研究，分析还田

量、时期与烟草品种、施肥措施的交互作用，明确最优

方案，为烟草产业发展提供支撑。玉米秸秆还田技术前

景广阔，科学选方式、优化参数、结合实际需求，能发

挥秸秆生态与经济价值，保障植烟土壤肥力提升和烟草

产业绿色低碳发展。
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