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摘要 :通过早稻秸秆翻耕还田对晚稻土微生物数量与活度、秸秆腐解酶活性和氨化、硝化作用强度的动态影响试验研究表明 :稻

草翻耕还田的条件下 ,在晚稻生长发育过程中 ,除土壤放线菌数量一直呈下降态势之外 ,土壤好气性细菌、厌气性细菌和真菌数

量均呈现前期急剧增加、中期缓慢减少、后期迅速减少的变化特征 ,土壤微生物活度则呈现前期迅速增强、达到最大值 ,中期迅

速下降 ,后期缓慢回升的变化趋势 ;土壤木聚糖酶活性与土壤微生物数量变化趋势基本相同 ,而土壤纤维素酶活性则呈前期增

加、中期最高、后期迅速下降的特点 ;土壤氨化作用强度一直呈下降态势 ,而土壤硝化作用强度则呈前期增强、中期最高、后期下

降的变化趋势。随着稻草还田量的增加 ,上述土壤微生物数量与活度、秸秆腐解酶活性和氨化和硝化作用强度的动态变化趋势

更加明显。土壤微生物及酶活性分析评价发现 ,在晚稻栽培时 ,配合水稻专用复混肥一次性施用 ,以早稻秸秆 2500～5000kgΠ

hm2 翻耕还田较为适宜。
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On the effect of rice2stra w returned to the field on microbes and enzyme activity in

paddy soil
TAN Zhou2Jin1 , LI Qian1 , CHEN Dong2Lin1 , ZHOU Qing2Ming1 , XIAO Qi2Ming1 , LI Jian2Guo2 , 3

(11 Hunan Agricultural

University , Changsha 410128 , China ; 21Agricultural Department of Hunan Province , Changsha 410005 , China) . Acta Ecologica Sinica ,2006 ,26( 10) :3385～

3392.

Abstract :Rice2straw is rich with nutrient elements for crop growth and it is an excellent natural resource for humans. Most of rice2

straw is incinerated in farms of China ; a lot of CO2 is generated and released to the environment which may cause“greenhouse

effect”. To avoid this kind of problem and utilize rice2straw as a nutrient resource , rice2straw returned to the field right after the

harvest has been becoming a common way in rice production in southern area of China. Many related field studies showed that the

soil quality could be improved by rice2straw returned to the field and the crop growth could be promoted which resulted in higher

yield. To investigate the effect of returning quantity of rice2straw to the field on biological characteristics of soil and provide

scientific rational to the farmers for applying suitable amount of rice2straw , a field experiment with the different returning amount of

0 % , 33 % , 67 % , 100 % of harvested rice2straw to the field was conducted and the effects on soil microbial flora and activity in

paddy soil were determined. The populations of aerobic bacteria , anaerobic bacteria , actinomyces and fungi , microbial activities

in soil showed the highest at late2rice maximum tillering stage. Those populations and the microbial activities in soil applied with

rice2straw were more than that in soil without the application of rice2straw. The order of aerobic bacteria amount in soil applied

with different amount of rice2straw was 0 % > 33 % > 67 % > 100 % at late2rice maximum tillering stage. And the number of

aerobic bacteria in soil without rice2straw application was the lowest . The order of anaerobic bacteria amount in soil was 33 % >



67 % or 100 % > 0 % of rice2straw. The situation of fungi in soil was same as aerobic bacteria. The number of actinomyces in soil

covered with rice2straw was more than that without rice2straw. Soil microbial activity was stimulated by returning of rice2straw , the

order of soil activity was 67 % > 100 % > 33 % > 0 of rice2straw. The activities of ammonification and nitrification at late stage

showed an ideal situation when 33 % of rice2straw was returned. Cellulase activity in soil showed the highest at late2rice maximum

tillering stage , and xylanase activity in soil showed the highest at late2rice maximum booting stage. It was also demonstrated that

applying 2500 5000 kgΠhm2 rice2straw to the field was suitable under most of the conditions.

Key words :rice2straw returned to the field ; paddy soil ; microbial flora ; microbial activity ; soil enzymes

　　水稻秸秆含有丰富的氮、磷、钾、微量元素等成分。基于土壤健康 ,将早稻秸秆直接还田 ,配合有效的栽培

与肥水运筹方法 ,既可以使秸秆腐解 ,为当季作物利用 ,促进晚稻生长 ,又可以对土壤产生多重功效 ,如改善土

壤物理性状 ,降低土壤容重 ,增加孔隙度 ;增加土壤微生物数量 ,增强生物和多数酶的活性 ;增加土壤有机质积

累和养分含量 ;改变土壤腐殖质组成及特性等。秸秆还田还具有蓄水保墒 ,调节地温和保持水土 ,抑制田间杂

草等功能[1 ,2 ] 。稻草还田具有非常重要的意义。

微生物在土壤有机质矿化、腐殖质形成和分解、植物营养转化、土壤污染修复等过程中起着不可替代的作

用[3 ] ,在土壤肥力、植物营养和可持续性农业生产中具有重要作用。土壤微生物的数量与种类受耕作制度、作

物种类、作物生育期及施肥技术等因素的影响[4 ,5 ]
,因此 ,可以通过选择种植制度和施肥技术来调控土壤微生

物 ,进而改善土壤肥力。有机质转化所需能量的 90 %以上来自微生物的分解作用 ,土壤微生物活度总量是土

壤2植物体系中有机质转化的较好指标[6 ] 。FDA 水解法测定的土壤总微生物活度反映的是微生物在土壤物质

循环中的生化过程[7 ] 。早在 1945 年 Dawson[8 ] 就报道了秸秆还田浅耕处理与常规翻耕微生物数量的变化 ,

Doran[9 ,10 ]发现秸秆还田可使细菌、放线菌、真菌数量增加 2～6 倍 ,硝化和反硝化细菌数量增加更多。本研究

试图探明在翻耕的前提下 ,早稻秸秆还田对晚稻生长、土壤肥力和土壤微生物的影响 ,为制定高效节本与农业

可持续发展中秸秆还田的合理方式提供理论依据 ,并阐明秸秆还田的土壤培肥机制和增产效果。

1 　材料与方法

111 　土壤样品

试验地设在湖南省益阳市资阳区迎风桥镇 ,土壤为耕型第四纪红土 ,在早稻收割后 (2004 年 7 月 14 日) 采

取试验田基础土样 ,进行土壤微生物学分析。早稻产量为 7512kgΠhm2 ,谷草比按 1 :1 计算 ,早稻秸秆风干重产

量约为 7500kgΠhm
2 。在收割早稻后将稻草总量的 0 % (0kgΠhm

2 ) 、33 % (约 2500kgΠhm
2 ) 、67 % (约 5000kgΠhm

2 ) 、

100 %(约 7500kgΠhm
2 )直接还田 ,分设 4 个小区 ,每个小区面积 67m

2
,各设 3 次重复。然后按每公顷一次性施

用 N 18715kg、P2O5 93175kg、K2O 15010kg 的水稻专用复混肥 ,进行翻耕整田 ,栽培晚稻。分别于晚稻分蘖盛期

(2004 年 8 月 25 日) 、晚稻齐穗期 (2004 年 9 月 17 日) 和晚稻收割期 (2004 年 10 月 23 日) 采用 5 点取样法 ,用

铁钻取耕作层 5～15cm 土层的土样。

112 　土壤微生物数量分析

培养基为牛肉膏蛋白胨琼脂用于培养土壤好气性细菌和厌气性细菌 ;高泽氏 1 号琼脂用于培养土壤放线

菌 ;马丁2孟加拉红链霉素琼脂用于培养土壤真菌。好气性细菌在 30 ℃下培养 30h ,厌气性细菌在 30 ℃下培养

48h ,放线菌和真菌在 28～30 ℃下培养 5d。土壤好气性细菌、放线菌和真菌的计数采用稀释平板计数法 ,厌气

性细菌的计数采用液体石蜡油法[11 ] 。各测 3 次重复。微生物数量以每克干土的菌落形成单位表示。

113 　土壤微生物活度测定

采用改进的 FDA 法[7 ]测定 ,在无菌磷酸缓冲液中 (pH716) 加 FDA 储液至终浓度 10μgΠml ,加入土壤 ,24 ℃

振荡培养 90min ,加等体积丙酮终止反应 ,6000rΠmin 离心 5min ,然后用滤纸过滤 ,490nm 波长处进行比色。各

测 3 次重复 ,以隔日 2 次高压湿热灭菌土壤为对照 ,单位为 OD。

114 　土壤酶活性的测定
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土壤木聚糖酶和纤维素酶活性测定用比色法[12 ] 。土壤木聚糖酶活性测定以 5g 土壤在 37 ℃恒温下培养

5d 内水解生成 1μg 还原糖定义为 1 个 U ;纤维素酶活性测定 以 10g 土壤在 3315 ℃恒温培养 72h 下水解生成

1μg 葡萄糖定义为 1 个 U。各测 3 次重复。

115 　土壤微生物作用强度的测定

氨化作用强度与硝化作用强度的测定按参考文献[11 ]进行。以 1g 土壤在 28 ℃恒温培养 7d 生成的氨态氮

数表示土壤氨化作用强度。以 1g 土壤在 28 ℃恒温培养 15d 转化 NO -
2 的百分率表示土壤硝化作用强度。各

测 3 次重复。

2 　结果与分析

211 　稻草还田对晚稻土微生物数量的影响

21111 　对晚稻土好气性细菌数量的动态影响 　从图 1 表明 ,在早稻收割期土壤好气性细菌数量均为 1105 ×

106 CFUΠg 土。到晚稻分蘖盛期 ,0、33 %、66 %和 100 %稻草还田处理的土壤好气性细菌急剧增多 ,依次比早稻

收割期分别增加了 8212 %、4816 %、915 %和 4318 % ,无稻草还田的处理在晚稻分蘖盛期的好气性细菌数量反

而多 ,这是由于还田稻草的分解降低了土壤的氧化还原电位 ,不利于好气性细菌的生长 ;从晚稻分蘖盛期到晚

稻齐穗期 ,各处理土壤好气性细菌数量呈缓慢下降态势 ,晚稻齐穗期与晚稻分蘖盛期比较 ,各处理土壤好气性

细菌数量分别减少了 4217 %、2311 %、1212 %和 2015 % ;从晚稻齐穗期到晚稻收割期 ,各处理土壤好气性细菌

数量呈急剧下降趋势 ,晚稻收割期与晚稻齐穗期比较 ,各处理土壤好气性细菌分别减少了 8614 %、6313 %、

6114 %和 5018 %。从上可知 ,晚稻土壤好气性细菌数量呈“前期急剧增加、中期缓慢减少、后期急剧下降”的变

化趋势 ,其变化幅度尤以 0 %稻草还田处理表现最为明显 ,33 %稻草还田处理次之 ,66 %和 100 %稻草还田处

图 1 　稻草还田对晚稻土好气性细菌数量的动态影响

Fig. 1 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of aerobic bacteria in

late paddy soil

理表现相对较为平稳 , 表明在相同的施肥水平与翻耕

栽培条件下 ,随着稻草还田量的增加 ,对土壤好气性细

菌数量增长的刺激作用逐渐延长。

21112 　对晚稻土厌气性细菌数量的动态影响 　由图 2

表明 ,在早稻收割期土壤厌气性细菌数量均为 2198 ×

10
5

CFUΠg 土。到晚稻分蘖盛期 ,0 和 33 %稻草还田 2 个

处理土壤厌气性细菌数量急剧增加 ,比早稻收割期分别

增加了 2187 倍和 3134 倍 ,而 66 %和 100 %稻草还田 2

个处理土壤厌气性细菌数量只略有增加 ,比早稻收割期

分别仅增加了 1511 %和 911 %。此后 0、33 %、66 %和

100 %稻草还田处理的土壤厌气性细菌数量开始缓慢下

降 ,晚稻齐穗期与晚稻分蘖盛期比较 ,依次分别下降了

2114 %、3112 %、5714 %和 2118 % ;晚稻收割期各处理土

壤厌气性细菌数量急剧下降 ,依次仅为 0124 ×105 、1134

×105 、0132 ×105 、0154 ×105 CFUΠg 土 ,比晚稻齐穗期分

别下降了 9714 %、8419 %7811 %和 7817 %。上述变化趋

势说明不同稻草还田量对晚稻分蘖盛期土壤厌气性细

菌数量影响最为显著 ,并且水稻根茬和少量新鲜秸秆的

翻耕还田能够在初始时刺激土壤厌气性细菌的生长 ,而较多秸秆的翻耕还田 ,随着秸秆腐解时产生的还原性

有毒物质增加 ,抑制了厌气性细菌的生长。

21113 　对晚稻土真菌数量的动态影响 　由图 3 表明 ,在早稻收割期土壤真菌数量均为 0159 ×10
4
CFUΠg 土。

随着根茬、秸秆翻耕还田和肥料的施用 ,在高温湿润灌溉条件下 ,刺激了土壤真菌的快速繁殖 ,晚稻分蘖盛期

0、33 %、66 %和 100 %稻草还田 4 个处理的土壤真菌数量比早稻收割期分别增加了 1613、1218、1315 和 1317
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图 2 　稻草还田对晚稻土厌气性细菌数量的动态影响

Fig. 2 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of anaerobic bacteria

in late paddy soil

倍。从晚稻分蘖盛期至晚稻齐穗期 ,各处理土壤真菌数

量缓慢下降 ,晚稻齐穗期与晚稻分蘖盛期比较 ,依次下

降了 2711 %、2016 %、2613 %和 2510 % ,但仍维持较高水

平。从晚稻齐穗期开始 ,土壤真菌数量呈快速下降趋

势 ,到晚稻收割期各处理的土壤真菌数量分别为 0177

×105 、1132 ×105 、0176 ×105 、1127 ×105 CFUΠg 土 ,比晚

稻齐穗期分别下降了 8917 %、7915 %、8810 %和 8015 %。

各处理土壤真菌数量的动态变化与土壤好气性细菌数

量的动态变化基本相同 ,只是数量增减幅度更大 ,各处

理之间的差异不明显。这与检测的真菌多为好气性微

生物有关。

图 3 　稻草还田对晚稻土真菌数量的动态影响

Fig. 3 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of fungi in late paddy

soil

图 4 　稻草还田对晚稻土放线菌数量的动态影响

Fig. 4 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of actinomyces in late

paddy soil

21114 　对晚稻土放线菌数量的动态影响 　由图 4 可

知 ,在早稻收割期土壤放线菌数量均为 1134 ×10
5
CFUΠg

土。33 %、66 %和 100 %稻草还田 3 个处理在晚稻分蘖

盛期的土壤放线菌数量略高于早稻收割期 ,从晚稻分蘖

盛期开始则呈直线下降 ,到晚稻收割期分别降至 0177

×105 、0112 ×105 、0164 ×105 CFUΠg 土 ,比晚稻分蘖盛期

分别减少了 4215 %、1017 %和 5313 %。0 稻草还田处理

从早稻收割期开始土壤放线菌呈急剧下降趋势 ,到晚稻收割期下降为 015 ×10
5
CFUΠg 土 ,比早稻收割期减少

了 6010 %。虽然各处理晚稻土壤放线菌数量一直呈下降趋势 ,但是在晚稻收割期 ,稻草还田处理的土壤放线

菌数量仍明显高于无稻草还田的处理。

21115 　对晚稻土微生物活度的动态影响 　由图 5 可知 ,早稻收割期土壤微生物活度为 01102OD。0 %、33 %、

66 %和 100 %稻草还田 4 个处理的土壤微生物活度在晚稻分蘖盛期依次为 01315、01328、01431OD 和 01340OD ,

分别比早稻收割期提高了 2109、2121、3123 倍和 2133 倍 ,且稻草还田的土壤微生物活度要高于无稻草还田的
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图 5 　稻草还田对晚稻土微生物活度的动态影响

Fig. 5 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of microbial activity

in late paddy soil

土壤 ;从晚稻分蘖盛期开始 ,各处理土壤微生物活度开

始下降 ,到晚稻齐穗期依次降至 01146、01117、01149OD

和 01145OD , 分别比晚稻分蘖盛期下降了 5316 %、

6413 %、6514 %和 5714 % ,且稻草还田处理的土壤微生

物活度下降幅度略大于无稻草还田土壤 ;从晚稻齐穗期

开始 ,各处理土壤微生物活度均有不同程度的提高 ,到

晚稻 收 割 期 依 次 达 到 01173、01186、01273OD 和

01268OD ,分别比晚稻齐穗期提高了 1819 %、5819 %、

8312 %和 8418 % ,且稻草还田处理的土壤微生物活度明

显高于无稻草还田土壤 ,并随着稻草还田量的加大 ,土

壤微生物活度回升幅度逐步加大。

212 　稻草还田对晚稻土秸秆腐解酶活性的影响

21211 　对晚稻土木聚糖酶活性的动态影响 　由图 6 表

明 ,在早稻收割期土壤木聚糖酶活性均为 23118U。从

早稻收割期开始到晚稻分蘖盛期 ,0、33 %、66 %和 100 %

稻草还田 4 个处理的土壤木聚糖酶活性急剧上升 ,依次

达到 87121、83117、9910U 和 7719U ,分别比早稻收割期

提高了 2176、2159、3127 倍和 2136 倍 ;从晚稻分蘖盛期

开始 ,0、33 %、66 %和 100 %稻草还田 4 个处理的土壤木

聚糖酶活性呈下降趋势 ,到晚稻收割期分别下降为 50154、47190、42172U 和 50154U ,比晚稻分蘖盛期下降了

4210 %、4214 %、5618 %和 3511 % ,但仍明显高于早稻收割期。

21212 　对晚稻土纤维素酶活性的动态影响

由图 7 表明 ,在早稻收割期土壤纤维素酶活性均为 148102U。从早稻收割期开始 ,0、33 %、66 %和 100 %稻

草还田 4 个处理的土壤纤维素酶活性不断增强 ,在晚稻齐穗期达到最高值 ,分别为 305172、481127、318109U 和

344157U ,依次比早稻收割期提高了 1126、2125、1115 倍和 1132 倍 ;从晚稻齐穗期开始土壤纤维素酶活性迅速

下降 ,到晚稻收割期下降为 37152、177136、44101U 和 84117U ,分别比晚稻齐穗期下降了 8717 %、6311 %、8612 %

和 7516 % ,除 33 %稻草还田略高于早稻收割期水平外 ,其余各处理均低于早稻收割期的水平。

213 　稻草还田对晚稻土微生物作用强度的影响

21311 　对晚稻土氨化作用强度的动态影响 　由图 8 表明 ,在早稻收割期土壤氨化作用强度为 7150μgΠ(7d·g

土) 。0、33 %、66 %和 100 %稻草还田 4 个处理在晚稻分蘖盛期土壤氨化作用强度均比早稻收割期分别下降

1018 %、1419 %、913 %和 2011 % ;在晚稻齐穗期除 100 %稻草还田处理土壤氨化作用强度比晚稻分蘖盛期略提

高 313 %以外 ,其它处理又依次下降了 1817 %、614 %和 1716 % ;在晚稻收割期 ,0 %和 33 %稻草还田处理土壤

氨化作用强度为 5180μgΠ(7d·g 土) 和 6107μgΠ(7d·g 土) ,分别比晚稻齐穗期略提高 616 %和 117 % ,但 66 %和

100 %稻草还田处理土壤氨化作用强度均为 5123μgΠ(7d·g 土) ,分别比晚稻齐穗期下降 616 %和 1515 %。说明

在早稻收割期水稻根系脱落物的分解 ,增加了土壤含氨有机物 ,促进了土壤氨化作用强度的提高 ,而在稻草还

田后 ,大量 CΠN 比高秸秆的投入对土壤氨化作用提高起到抑制作用。从晚稻各生育期土壤氨化作用强度来

看 ,33 %稻草还田处理在晚稻齐穗 →收割期略高于其它处理 ,表明适量稻草还田能提高晚稻后期土壤氨态 N

的供应能力。

21312 　对晚稻土硝化作用强度的动态影响 　由图 9 可知 ,早稻收割期土壤硝化作用强度较低 ,仅为 0172 %。

在晚稻分蘖盛期 ,0 %、66 %和 100 %稻草还田 3 个处理的土壤硝化作用强度急剧增强 ,分别比早稻收割期提高

了 5136、5117 倍和 6115 倍。在晚稻齐穗期 ,各处理土壤硝化作用强度达到最大值 ,依次为 6138 %、8157 %和
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图 6 　稻草还田对晚稻土木聚糖活性的动态影响

Fig. 6 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of xylanase in late

paddy soil

图 7 　稻草还田对晚稻土纤维素酶活性的动态影响

Fig. 7 　The effect of returning ice2straw to soil on trend of celluase in late

paddy soil

图 8 　稻草还田对晚稻土氨化作用强度的动态影响

Fig. 8 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of ammonification in

late paddy soil

图 9 　稻草还田对晚稻土硝化作用强度的动态影响

Fig. 9 　The effect of rice2straw returned to soil on trend of nitrification in late

paddy soil

8165 % ,又分别比晚稻分蘖盛期提高了 1180 %、4115 %和 3150 % ;从晚稻齐穗期开始 ,土壤硝化作用强度开始

下降 ,到晚稻收割期依次降为 2197 %、1104 %和 5125 % ,分别比晚稻齐穗期下降了 3141 %、7158 %和 3140 % ,在

较高硝化作用强度上 ,呈现“前期增、中期高、后期低”的态势。33 %稻草还田处理在晚稻分蘖盛期的土壤硝化

作用强度为 0164 % ,略低于早稻收割期 ,此后土壤硝化作用强度开始缓慢增强 ,在晚稻齐穗期和收割期依次
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达到 2101 %和 4124 % ,分别比前一时期提高了 1137 %和 2123 % ,在较低硝化作用强度水平上呈现“前期低、中

期增、后期高”的趋势。这是由于 33 %稻草还田便于土壤中微生物的生长 ,微生物对土壤氮素的利用增强 ,减

少了硝化作用的底物 ,不便于硝化作用的进行。

3 　结论与讨论

311 　关于稻草还田对晚稻土微生物数量及其活度的影响

土壤微生物数量及其活度 ,在只有早稻根茬还田条件下 ,呈现晚稻前期大量增加和提高 ,中期明显减少和

下降 ,后期急剧减少和下降的趋势 ;在早稻根茬和秸秆翻耕还田的条件下 ,呈现晚稻前期急剧增加和提高 ,中

期缓慢减少和下降 ,后期微生物数量继续减少 ,但维持较高水平 ,微生物活度缓慢回升的趋势。随着稻草还田

量的增加 ,这种趋势更加明显。说明稻草还田能显著刺激晚稻生长前期土壤微生物大量繁殖和活度的提高 ,

并且随着稻草还田量增加 ,这种刺激作用也随之延长 ,从而增强晚稻土壤物质循环的生化过程的强度 ,有利于

土壤肥力的提高。由于稻草的 CΠN 比较高 ,如果化肥施用不当 ,容易造成微生物与水稻争氮的现象 ,造成晚

稻缺氮 ,因此要注意氮肥与稻草适当搭配施用。在秸秆还田量过高的条件下 ,晚稻稻草翻压在较深的土壤层

中 ,秸秆的腐解容易引起土壤氧化还原电位的降低 ,造成土壤还原性气体的生产量增大和有害离子的积累 ,对

作物造成毒害 ,对环境造成污染。从本试验结果来看 ,以 33 %和 66 %稻草还田较为适宜。

312 　关于稻草还田对晚稻土秸秆腐解酶活性的影响

稻草的腐解是土壤蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶和木聚糖酶、纤维素酶等秸秆腐解酶共同作用的结果。早稻收

割后 ,早稻根茬与稻草还田 ,配合肥料的施用 ,在刺激土壤微生物大量繁殖和活度提高的同时 ,土壤秸秆和腐

解酶的活性也随之增强。土壤木聚糖酶活性呈现晚稻“前期剧增、中后期缓降”的变化态势 ,这与土壤微生物

数量和活度变化规律相吻合。土壤纤维素酶活性呈现晚稻“前期缓增、中期剧升、后期骤降”的变化态势 ,这一

方面与土壤微生物数量和活度变化有关 ,另一方面与秸秆纤维素比半纤维素分解难度更大有关。0 %、33 %、

66 %和 100 %稻草还田 4 个处理之间 ,土壤木聚糖酶、纤维素酶的活性的强弱及其动态变化没有发现明显的差

异 ,说明秸秆还田量的增加并不能显著提高土壤木聚糖酶和纤维素酶的活性。由以上结果可以推论 ,在早稻

根茬和稻草翻耕还田的条件下 ,其腐解过程基本上是 :在早稻田翻耕到晚稻移栽期间 ,土壤蛋白酶、淀粉酶和

脂肪酶活性提高 ,对秸秆中易腐解的蛋白质、淀粉、脂肪先进行分解 ;在晚稻移栽到分蘖期 ,土壤木聚糖酶活性

急剧增强 ,主要对秸秆中的半纤维素进行腐解。在晚稻分蘖期到齐穗期 ,随着半纤维素腐解的加速 ,土壤纤维

素酶活性不断增强 ,主要对秸秆中的纤维素进行腐解。由于土壤蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶 ,木聚糖酶和纤维素

酶的依次增强和综合作用 ,促进了稻草的腐解及其养分的释放。

313 　关于稻草还田对晚稻土氨化和硝化作用强度的影响

土壤氨化和硝化作用强度及其变化状态是反映稻田生态系统中 N 素循环的两个重要指标。土壤氨化作

用强度 ,无论有无稻草还田均表现早稻收割期最高 ,在晚稻各个生育阶段总体上呈下降趋势 ,表明在早稻收割

期 ,水稻根系脱落物分解 ,增加了土壤含 N 有机物 ,促进了氨化细菌的繁殖和活度的提高 ,从而使早稻收割期

土壤氨化作用强度达到很高水平 ;而在稻草还田后 ,大量 CΠN 比高的稻草秸秆的投入并不能促进土壤氨化细

菌的繁殖和活性提高 ,致使土壤氨化作用强度下降至较低水平。从晚稻不同生育期土壤硝化作用强度及其变

化趋势来看 ,0 %、66 %和 100 %稻草还田 3 个处理在较高强度水平上 ,呈现“前期增、中期高、后期降”的态势 ,

33 %稻草还田处理在较低作用强度水平上呈现“前期低、中期增、后期高”的态势。早稻收割后 ,根茬、稻草和

肥料的大量投入 ,第一增加了土壤硝化作用的腐解 ,第二促进了土壤硝化细菌的繁殖 ,第三由于晚稻中期晒

田 ,提高了土壤本身的氧化还原电位 ,从而较大幅度提高了土壤硝化作用的强度。如何在适量稻草还田的情

况下 ,采取有效技术措施 ,提高水稻土氨化作用强度 ,降低水稻土硝化作用强度 ,减少 N 素损失 ,是当前急待

研究的课题。
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