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　 　 摘要:　 以水稻秸秆为代表性秸秆ꎬ探索水稻秸秆在不同条件下的腐解规律ꎮ 采用尼龙袋法处理秸秆样品ꎬ研
究在不同腐解时间、腐解温度、水土比和腐秆剂用量下秸秆的腐解特征ꎬ及其腐解过程中养分的释放规律ꎮ 结果表

明ꎬ秸秆样品腐解前 ３ ｄ 腐解速率非常快ꎬ腐解 ９ ｄ 后速率由快速变为平缓ꎬ在腐解第 １５ ｄ 时腐解率达到 ２４.９％ꎮ
腐解温度、水土比、腐秆剂用量的增加均能促进秸秆腐解ꎬ但不呈正相关性ꎬ超过最优值则会下降ꎬ最佳腐解条件为

腐解温度为 ３０ ℃ꎬ水土比为 ３ ∶ １(质量比)ꎬ腐秆剂用量为 ０􀆰 ５ ｇꎮ 最优条件下碳、氮、磷、钾的累积释放率均总体表

现为前 ６ ｄ 释放迅速ꎬ之后变缓并趋于稳定ꎬ不同营养元素的累积释放率按从大到小顺序依次为钾>磷>氮≈碳ꎮ
通过一级动力学方程拟合得到碳、氮、磷、钾的降解半衰期分别为 １６􀆰 １２０ ｄ、１６􀆰 １２０ ｄ、１５􀆰 ７５３ ｄ、５􀆰 ４１５ ｄꎮ
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　 　 秸秆通常指水稻、小麦等农作物收获籽实后剩余 的茎叶部分ꎬ是一种重要的有机肥来源物质ꎮ 中国作

为世界产粮最多的国家之一ꎬ秸秆资源产量占到世界

总产量的 ３０％以上ꎮ 秸秆自然腐解的速率缓慢ꎬ中国

大部分农村地区为了方便下一茬作物的播种和生长ꎬ
往往选择对秸秆进行焚烧处理[１]ꎮ 焚烧虽然可以快

速处理大量的堆积秸秆ꎬ减少农民处置秸秆的费用ꎬ
但同时也造成了秸秆资源的极大浪费ꎬ并引发雾霾等
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环境问题ꎮ 江西省作为以水稻种植为主的农业大省ꎬ
秸秆资源非常丰富[２]ꎮ 秸秆还田作为目前解决秸秆

堆积残留问题的有效措施之一ꎬ具有改善土壤理化性

质ꎬ为土壤微生物(细菌、真菌和放线菌)提供食物来

源ꎬ并能稳定提高土壤养分含量ꎬ对农作物有明显的

增产效果[３￣６]ꎮ 而研究水稻秸秆的腐解过程ꎬ不仅能

指导秸秆还田ꎬ同时也会对资源的合理利用和环境的

有效治理产生积极影响ꎮ
尼龙袋法常用于测定饲料在单胃中的降解

率[７]ꎬ其使用方式简单ꎬ能在特定时间间隔内测定

降解率ꎮ 为了能在腐解的各个阶段简单、快速地从

土壤￣水体系溶液中分离秸秆ꎬ本试验拟以水稻秸秆

为对象ꎬ采用尼龙袋法处理秸秆样品ꎬ通过对不同条

件下秸秆腐解后的各项指标进行测定ꎬ探索秸秆的

腐解规律ꎬ以期找出秸秆还田后腐解的最优条件ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 样品来源与处理

本试验选用江西省南昌市望城新区某稻田的二

季度晚熟水稻秸秆ꎬ供试秸秆的主要成分中全碳占

４９􀆰 ５６％ꎬ全 氮 占 ０􀆰 ７８％ꎬ 全 磷 占 ０􀆰 ０５％ꎬ 全 钾 占

１􀆰 ８６％ꎮ 以均匀取样的方式ꎬ抽选适量干净、新鲜的

秸秆作为研究对象ꎬ烘干ꎬ取一定量的干燥秸秆均匀

剪成 ０􀆰 ５~ １􀆰 ０ ｃｍ 的小段ꎬ用型号为 １５􀆰 ０ ｃｍ×１０􀆰 ０
ｃｍ 且尺寸为 １００􀆰 ０ μｍ 的普通尼龙袋装好备用ꎮ

本试验所取的土壤为稻田里的耕层土壤 (０~
２０􀆰 ０ ｃｍ)ꎬ土壤容质量 １􀆰 ９７ ｇ / ｃｍ３ꎬ有机质含量

１４􀆰 ２０ ｇ / ｋｇꎬ有效氮含量 ７８􀆰 ６０ ｍｇ / ｋｇꎬ有效磷含量

７􀆰 ８０ ｍｇ / ｋｇꎬ有效钾含量 ６２􀆰 ８０ ｍｇ / ｋｇꎮ 将收集来的

土壤置于通风处自然风干ꎬ用研钵进行研磨ꎬ粉碎ꎬ
并用孔径为 ０􀆰 ５ ｍｍ 的网筛过筛ꎬ直至土壤中无较

大颗粒及其他杂物ꎮ
１.２　 试验设计

本试验通过模拟现实中秸秆腐解的环境ꎬ研究

不同情况(时间、温度、水土比、腐秆剂用量)下ꎬ水
稻秸秆在土壤￣水体系中的腐解特性和养分释放特

征ꎮ 在一系列容量为 ５００ ｍｌ 的烧杯中加入不同水

土比 (１ ∶ １、２ ∶ １、３ ∶ １、４ ∶ １ꎬ质量比)的土壤溶液ꎬ
将剪成０􀆰 ５~ １􀆰 ０ ｃｍ 小段的 ５ ｇ 秸秆样品用尼龙袋

封装后浸入土壤溶液中ꎬ然后分别加入一定量的腐

秆剂(０ ｇ、０􀆰 ２５ ｇ、０􀆰 ５０ ｇ、０􀆰 ７５ ｇ、１􀆰 ００ ｇ)ꎬ用保鲜膜

封口ꎬ放入一定温度(２０ ℃、３０ ℃、４０ ℃)的恒温箱

中培养一段时间(３ ｄ、６ ｄ、９ ｄ、１２ ｄ、１５ ｄ)ꎬ各试验

均进行 ３ 组平行试验ꎮ 腐解过程中每 １ ｄ 都将装有

秸秆的土壤溶液烧杯取出ꎬ用电子天平称量记录质

量变化ꎬ并用去离子水补充损失或者蒸发的水分ꎮ
腐解结束后ꎬ通过对比不同腐解条件下秸秆样品的

腐解率来确定最佳的腐解条件ꎬ并通过测定全碳、全
氮、全磷、全钾的累积释放率来表征其腐解动态ꎮ
１.３　 测定方法

１.３.１　 腐解率 　 采用失重法[８] 测定水稻秸秆的腐

解率ꎬ腐解结束后用镊子将水稻秸秆样品取出ꎬ用水

冲洗水稻秸秆样品至滤液呈无色ꎬ然后将样品放置

在干燥箱中ꎬ设置温度为 １０５ ℃ꎬ干燥至质量恒定ꎬ
称量ꎬ计算其腐解率ꎮ 公式如下:

腐解率＝
ｍ１－ｍ２

ｍ１
×１００％

ｍ１:腐解前水稻秸秆样品的质量( ｇ)ꎻｍ２:腐解

后水稻秸秆样品的质量(ｇ)ꎮ
１.３.２　 碳含量的测定　 ５００ ℃的条件下灼烧水稻秸

秆样品 ４ ｈꎬ有机质的质量就是灼烧过程损失的质

量ꎬ而碳的总质量占有机质质量的 ５８％[９]ꎮ 计算公

式如下:

Ｗｃ ＝
(ｃ１－ｃ２)×０.５８

ｃ１
×１００％

Ｗｃ:碳的质量分数(％)ꎻｃ１:灼烧前水稻秸秆样

品的质量(ｇ)ꎻｃ２:灼烧后水稻秸秆样品的质量(ｇ)ꎮ
１.３.３　 氮含量的测定 　 用凯氏定氮法测定氮累积

释放率[１０]ꎮ 将腐解后的秸秆样品磨碎ꎬ其中 ９５％通

过 ４０ 目筛ꎬ装入磨口瓶备用ꎮ 称取 ０􀆰 １ ｇ 试样 ２
份ꎬ同时测定样品的含水量ꎮ 将样品置于 ２５ ｍｌ 凯
氏瓶中ꎬ加入 １ ｇ 加速剂粉末和 ３ ｍｌ 硫酸ꎬ轻轻摇动

凯氏瓶ꎬ使试样被硫酸湿润ꎬ并倾斜置于电炉上加热

消煮ꎬ待溶液消煮到无微小碳粒并呈透明的蓝绿色

时ꎬ继续消煮 ３０ ｍｉｎꎮ 再将试样置于 ５０ ｍｌ 凯氏瓶

中ꎬ加入 ０􀆰 ５ ｇ 加速剂和 ３ ｍｌ 混液ꎬ在凯氏瓶上放 １
个曲颈小漏斗ꎬ倾斜在电炉上加热ꎬ继续消煮 ３０
ｍｉｎꎮ 消煮液稍冷却后加少量蒸馏水ꎬ轻轻摇匀ꎬ进
行蒸馏处理ꎮ 蒸馏时将冷凝管末端插到盛有 １０ ｍｌ
硼酸指示剂混合液的锥形瓶中ꎬ向反应室中加入

４０％氢氧化钠溶液 １５ ｍｌꎬ然后通气蒸馏ꎬ当馏出液

的体积达到约 ５０ ｍｌ 时ꎬ降下锥形瓶ꎬ使冷凝管末端

离开液面ꎬ继续蒸馏 １~２ ｍｉｎꎬ用蒸馏水冲洗冷凝管

末端ꎬ洗液均需流入锥形瓶中ꎮ 最后以 ０􀆰 ０２ ｍｏｌ / Ｌ
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标准盐酸滴定ꎬ至锥形瓶中的溶液由蓝绿色变成灰

紫色为止ꎬ计算总氮含量ꎮ 计算公式如下:

Ｗｎ＝
(Ｖ１－Ｖ２)×ｃ×０.０１４

ｍ３

Ｗｎ 为氮的质量分数( ｇ / ｋｇ)ꎻＶ１ 表示滴定时消

耗盐酸的量(ｍｌ)ꎻＶ２ 是空白试验所消耗的盐酸量

(ｍｌ)ꎻｃ 是盐酸标准液浓度(ｍｏｌ / Ｌ)ꎻ０􀆰 ０１４ 是氮原

子的毫摩尔质量(ｇ / ｍｏｌ)ꎻｍ３ 是样品质量(ｇ)ꎮ
１.３.４　 磷含量的测定 　 称取烘干磨碎的秸秆样品

０􀆰 １５ ｇ 置于消煮管中ꎬ加入 ８ ｍｌ 浓硫酸ꎬ浸泡一晚

上ꎮ 消煮管于 ３６０ ℃条件下消煮 １ ｈꎬ稍冷后加入

１０ 滴 Ｈ２Ｏ２ꎬ消煮 ２０ ｍｉｎ 后冷却ꎬ重复滴加 Ｈ２Ｏ２直

至溶液无色或清亮ꎮ 将消煮液洗入 １００ ｍｌ 容量瓶

中ꎬ用水定容ꎬ摇匀ꎬ静置ꎮ 吸取 １０ ｍｌ 消煮液于 ５０
ｍｌ 容量瓶中ꎬ加水稀释至 ３０ ｍｌꎬ加二硝基酚指示剂

２ 滴ꎬ用氢氧化钠(２􀆰 ０ ｍｏｌ / Ｌ)和硫酸(０􀆰 ５ ｍｏｌ / Ｌ)
调节 ｐＨ 至溶液成微黄色ꎬ然后加入钼锑抗显色剂 ５
ｍｌꎬ摇匀ꎬ用水定容ꎮ 放置 ３０ ｍｉｎ 后ꎬ用分光光度计

比色(波长 ７００ ｎｍ) [１１]ꎬ以空白溶液为参比液ꎬ读取

吸收值ꎬ在工作曲线上查找出显色液的含磷量ꎮ 计

算公式如下:

Ｗｐ＝
ｃ３×Ｖ３×(Ｖ１ / Ｖ２)

ｍ４×１０６ ×１ ０００

Ｗｐ 为植物磷的质量分数( ｇ / ｋｇ)ꎻｃ３ 为通过校

准曲线或回归方程求得的显色液中磷的质量浓度

(ｍｇ / Ｌ)ꎻＶ１ 为消煮液定容体积(ｍｌ)ꎻＶ２ 为吸取测

定的消煮液体积(ｍｌ)ꎻＶ３ 为显色液体积(ｍｌ)ꎻｍ４

为称样量(ｇ)ꎮ
１.３.５　 钾含量的测定 　 用火焰光度法测定钾累积

释放率ꎮ 首先是 Ｈ２ＳＯ４￣Ｈ２Ｏ２消煮ꎬ其步骤与钼锑抗

比色法测定磷累积释放率相同ꎮ 吸取钾标准液

(１００ μｇ / ｍｌ)０ ｍｌ、２ ｍｌ、４ ｍｌ、６ ｍｌ、８ ｍｌ、１０ ｍｌ 分别

置于 ６ 个 １００ ｍｌ 容量瓶中ꎬ加入与试样溶液等体积

的空白溶液ꎬ用水稀释至 １００ ｍｌꎬ混匀ꎬ此系列溶液

浓度为 １００ ｍｌ 含钾 ０ ｍｇ、０􀆰 ２ ｍｇ、０􀆰 ４ ｍｇ、０􀆰 ６ ｍｇ、
０􀆰 ８ ｍｇ、１􀆰 ０ ｍｇ 的标准溶液ꎮ 用空白溶液调节仪器

低标旋钮至零点ꎬ标准溶液中最高浓度的标液用高

标调至约 １００ 光强度值处ꎮ 记录光强度值ꎬ从而建

立回归曲线方程ꎮ 按 ＧＢ / ７８５７ 规定将称量出的 ２ ｇ
样品制备成试验样品ꎬ在 ２５０ ｍｌ 容量瓶中定容ꎬ吸
取其中 １ ｍｌ 试样溶液于 １００ ｍｌ 容量瓶中ꎬ用水稀释

至 １００ ｍｌꎬ混匀ꎬ在同条件下用火焰光度计分别测定

并记录其与钾标溶液的光强度值ꎬ最后用回归方程

计算出样品的含量ꎮ
１.３.６　 残留率　 残留率＝ １－累积释放率

２　 结果与分析

２.１　 腐解时间对秸秆腐解的影响

将试验条件设置为腐解温度 ２０ ℃ꎬ水土比 ４ ∶
１(质量比)ꎬ腐秆剂用量 ０.５ ｇꎬ模拟当地水稻秸秆腐

解的现实情况ꎬ进行不同腐解时间下秸秆样品腐解

程度的试验ꎮ 结果(图 １)显示ꎬ腐解前 ３ ｄ 秸秆样

品的腐解速率非常快ꎬ第 ３ ｄ 时腐解率已达到

１３􀆰 ２％ꎬ腐解到第 ９ ｄ 左右腐解速率逐步变缓ꎬ最后

趋于稳定ꎬ腐解第 １５ ｄ 时腐解率达到 ２４􀆰 ９％ꎮ 腐解

前期秸秆中丰富的有机物质促进土壤中微生物的繁

殖ꎬ使得微生物的数量迅速增长ꎬ活性大大增强ꎬ并
产生大量酶ꎬ使秸秆质量迅速减少ꎬ随着腐解过程进

行到后期ꎬ秸秆中的有机物质开始减少ꎬ微生物代谢

速率也开始降低ꎬ使得秸秆的腐解速率随之变慢ꎮ

图 １　 腐解时间对秸秆腐解率的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔｒａｗ

２.２　 腐解温度对秸秆腐解的影响

在试验条件为水土比 ４ ∶ １(质量比)ꎬ腐秆剂用

量 ０􀆰 ５ ｇꎬ腐解时间为 ９ ｄ 情况下ꎬ进行腐解温度对

秸秆腐解影响的试验ꎮ 结果(图 ２)显示ꎬ腐解温度

对秸秆腐解有较大的影响ꎮ ２０ ℃ 时ꎬ腐解率仅有

２３􀆰 １％ꎬ３０ ℃时ꎬ腐解率达到 ３９􀆰 ４％ꎬ４０ ℃时ꎬ腐解

率有所降低ꎬ这是因为微生物的代谢、酶的释放及活

性影响秸秆腐解速率[１２]ꎮ 腐解温度较低时ꎬ微生物

代谢缓慢ꎬ酶的释放率和活性都较低ꎬ使得秸秆腐解

率较低ꎮ 当腐解温度过高时ꎬ不耐高温的微生物易

被杀死ꎬ酶的释放和活性也将被抑制ꎬ导致秸秆的腐

解率随之降低ꎮ 本试验中ꎬ秸秆腐解的最佳温度为

３０ ℃ꎮ
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图 ２　 腐解温度对秸秆腐解率的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔｒａｗ

２.３　 水土比对秸秆腐解的影响

在试验条件为腐解温度 ２０ ℃ꎬ腐秆剂用量 ０􀆰 ５
ｇꎬ腐解时间为 ９ ｄ 情况下ꎬ进行水土比对秸秆腐解

影响的试验ꎮ 结果(图 ３)显示ꎬ秸秆的腐解率随水

土比的增加而升高ꎬ到达 ３ ∶ １(质量比)后ꎬ腐解率

开始有所下降ꎮ 由此可以推断ꎬ水土比对秸秆腐解

具有一定影响ꎬ但并不呈正相关ꎬ也有临界最优值ꎮ
水土比过高会影响氧的传递ꎬ进而影响微生物活动ꎬ
还可能造成厌氧环境ꎬ影响秸秆的腐解进程ꎮ 这与

李忠义等[１３]巴豆秸秆还田试验得出的腐解速率为

土埋还田>水淹还田>覆盖还田的结论相类似ꎮ 本

试验中ꎬ秸秆腐解最佳水土比为 ３ ∶ １(质量比)ꎮ

图 ３　 水土比对秸秆样品腐解率的影响

Ｆｉｇ.３ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ￣ｓｏｉｌ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ
ｓｔｒａｗ

２.４　 腐秆剂用量对秸秆腐解的影响

在试验条件为腐解温度 ２０ ℃ꎬ腐解时间为 ９ ｄꎬ
水土比为 ４ ∶ １(质量比)情况下ꎬ进行腐秆剂用量对

秸秆样品腐解影响的试验ꎮ 结果(图 ４)显示ꎬ腐秆

剂对秸秆腐解能起到一定的促进作用ꎬ然而当腐秆

剂的用量超过最优值时ꎬ秸秆的腐解率有所降低ꎮ
这是因为腐秆剂多为微生物菌剂ꎬ当腐秆剂用量较

小时ꎬ微生物的数量并不多ꎬ无法最大程度使秸秆腐

解ꎬ而当腐秆剂用量过高时ꎬ腐秆剂中的微生物菌则

会与土壤微生物竞争秸秆中的营养物质ꎬ使得部分

微生物因营养不足而死亡ꎬ从而影响腐解效率ꎮ 本

试验中ꎬ腐秆剂最佳用量为 ０􀆰 ５０ ｇꎮ

图 ４　 腐秆剂用量对秸秆腐解率的影响

Ｆｉｇ.４ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒａｗ￣ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ ｉｎｏｃｕｌａｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｄｅ￣
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｔｒａｗ

２.５ 　 水稻秸秆腐解过程中养分释放特征及腐解

动态

　 　 在试验条件为腐解温度 ３０ ℃ꎬ水土比为 ３ ∶ １
(质量比)ꎬ腐秆剂用量 ０.５ ｇ 的最佳腐解条件下ꎬ测
定秸秆在腐解过程中全碳、全氮、全磷和全钾的累积

释放率ꎮ 结果(图 ５)显示ꎬ随着腐解时间的推移ꎬ
碳、氮、磷养分释放趋势基本保持一致ꎬ呈先快后慢

的状态ꎮ 腐解 ６ ｄ 后ꎬ碳、氮、磷的累积释放率分别

为 ３６􀆰 ６％、３９􀆰 ４％、４０􀆰 ６％ꎮ 秸秆中全钾释放速率较

其他几种元素有明显差异ꎬ前 ６ ｄ 钾元素释放迅速ꎬ
第 ６ ｄ 时释放率就已达到 ８６􀆰 １％ꎬ之后变化不明显ꎮ
主要原因可能是碳、氮、磷主要以有机物形态存在ꎬ
因此不易分解ꎬ释放速率缓慢ꎬ而钾主要以阳离子的

形态存在ꎬ容易释放ꎮ 秸秆腐解 １５ ｄꎬ４ 种营养元素

累积释放率从大到小依次是钾>磷>氮≈碳ꎮ

图 ５　 水稻秸秆腐解过程中养分的释放

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｔｒａｗ ｄｅ￣
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
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　 　 根据水稻秸秆中各养分在最佳条件下的残留动

态ꎬ用一级动力学方程进行拟合ꎬ结果(图 ６)显示ꎬ
碳、氮、 磷的相关系数分别为 ０.９０３ ５、 ０.８６９ ７ 和

０.８６６ ４ꎬ说明拟合方程线性良好ꎬ钾的相关系数为

０.６８０ ７ꎬ相关性较低ꎬ说明用该模型模拟钾残留率

变化规律的准确度不高ꎮ

图 ６　 养分腐解动态

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ

　 　 用一级动力学拟合参数ꎬ表 １ 显示ꎬ腐解过程中

碳和氮的降解半衰期相同ꎬ均为 １６􀆰 １２０ ｄꎬ磷降解半

衰期稍短于碳和氮ꎬ为 １５􀆰 ７５３ ｄꎬ钾的降解半衰期最

短ꎬ为 ５􀆰 ４１５ ｄꎮ 本次试验的养分释放特征与牛

怡[１４]、戴志刚等[１５] 的试验结果相同ꎬ而且也与武际

等[１６]关于腐解过程中养分释放率的结果(钾>磷>
氮≈碳)吻合ꎮ

表 １　 各养分一级降解动力学参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｒｓｔ ｏｒｄｅｒ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｎｕｔｒｉ￣

ｅｎｔ

样品 回归方程
动力学常数
Ｋ (ｄ－１)

相关系数
( ｒ)

降解半衰期
Ｔ１ / ２(ｄ)

碳 ｙ＝ ９０.６８２ｅ－０.０４３ｘ ０.０４３ ０.９０３ ５ １６.１２０

氮 ｙ＝ ８８.８８１ｅ－０.０４３ｘ ０.０４３ ０.８６９ ７ １６.１２０

磷 ｙ＝ ８８.３９２ｅ－０.０４４ｘ ０.０４４ ０.８６６ ４ １５.７５３

钾 ｙ＝ ４８.３５７ｅ－０.１２８ｘ ０.１２８ ０.６８０ ７ ５.４１５

３　 讨 论

水稻秸秆中含有大量有机质和营养元素ꎬ将其

作为还田肥料ꎬ对改善中国养分失调的土壤有着深

远意义ꎮ 本试验通过建立土壤￣水溶液体系ꎬ模拟一

系列的自然条件ꎬ从而掌握了水稻秸秆在自然环境

中的腐解规律ꎮ
温度的升高对秸秆腐解有促进作用ꎬ但过高的

温度会抑制秸秆的腐解ꎮ 随着水土比的增加ꎬ腐解

率上升ꎬ但当水土比高于最优值后ꎬ腐解进程就会被

抑制ꎮ 腐秆剂对水稻秸秆腐解也具有促进作用ꎬ但
也有一个最优用量ꎬ过多亦会对腐解有所抑制ꎮ 以

上试验结果均表明ꎬ外界环境对腐解过程有较大影

响ꎮ
水稻秸秆是微生物(如细菌、真菌和放线菌)很

好的食物来源ꎮ 通过微生物分解ꎬ秸秆转化成微生

物所需的营养成分ꎮ 水稻在自然堆肥和诱导堆肥过

程中ꎬ会产生木质纤维降解放线菌ꎬ用于降解水稻秸

秆ꎬ进而增强土壤肥力ꎮ 秸秆腐解过程中存在一个

复杂的微生物系统ꎬ里面含有多个菌种分泌的酶系ꎬ
秸秆在多种菌种作用下降解ꎮ 生态环境系统中微生

物群落具有多样性特点ꎬ多种微生物产生多种酶系ꎬ
共同使秸秆降解ꎮ 稳定的群落结构使得各种微生物

在降解过程中发挥独特作用ꎮ 从腐解率变化情况来

看ꎬ外部条件的改变也使得微生物的种群数量发生

改变ꎬ从而影响秸秆腐解率ꎮ
在温度 ３０ ℃ꎬ水土比为 ３ ∶ １(质量比)ꎬ腐秆剂

用量为 ０􀆰 ５ ｇ 的最佳腐解条件下ꎬ对秸秆腐解的试

验结果用一级动力学方程进行拟合ꎬ得到碳、氮、磷、
钾的降解半衰期分别为 １６􀆰 １２０ ｄ、１６􀆰 １２０ ｄ、１５􀆰 ７５３
ｄ、５􀆰 ４１５ ｄꎬ但钾在该模型下的相关性偏低ꎬ可以尝

试用更适合的模型进行表征ꎮ 以累积释放率作为测

定指标ꎬ腐解过程中各元素的变化趋势均表现为前

期较快ꎬ后期缓慢ꎬ累积释放率表现为钾>磷>氮≈
碳ꎮ 在元素测定方法的选择上ꎬ碳和氮的累积释放

率用灼烧失重法和凯氏定氮法容易产生误差ꎬ可以

考虑用元素分析法ꎬ也可以改变测定指标ꎬ研究腐解

过程中菌落的变化情况或者纤维素、半纤维素、木质

素含量的变化ꎮ
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