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秸秆还田对黑土亚表层微生物群落结构的影响特征及原因分析
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摘  要：为明确切碎秸秆与秸秆颗粒对黑土亚表层土壤微生物群落结构的影响效应，从而评价不同秸秆还田方式对亚表

层的培肥效果，该研究于 2016—2018 年在东北黑土区进行一次性玉米秸秆深埋还田试验，设置切碎秸秆低量（QS1）、

切碎秸秆高量（QS5）、秸秆颗粒低量（KL1）与秸秆颗粒高量（KL5）4 种秸秆还田处理，并与秸秆不还田（CK）进行

对比，于每年玉米收获季对土壤理化指标及微生物菌群结构进行监测。结果表明，1）秸秆还田第 1 年，切碎秸秆处理显

著提高土壤总磷脂脂肪酸含量及真菌摩尔百分数，其高量处理较 CK 最高增加 71.0%和 120.5%，而秸秆颗粒处理对细菌、

革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌的摩尔百分数增幅更显著，其高量处理最高增加 41.6%、29.7%和 26.3%；还田第 2 年高量

处理显著提高各菌群磷脂脂肪酸含量，且切碎高量处理的真菌摩尔百分数含量显著高于颗粒高量处理 21.0%；还田第 3

年仅高量处理下的菌群结构有显著分异。2）还田初期切碎秸秆处理显著提高真菌：细菌比值，而低量还田则对革兰氏阳

性菌和革兰氏阴性菌比有提高，随还田时间的增加，高量还田比值提高更显著，利于长期维持生态系统稳定性。3）秸秆

高量还田可显著改变土壤理化因子水平，这是导致微生物群落结构分异的重要原因，其显著影响因子随还田年限而更替：

第 1 年，土壤容重、酸碱度、全氮和碳氮比为显著（P<0.05）影响因素；第 2 年，土壤含水量、有机碳、碳氮比和土壤

容重为极显著影响因素（P<0.01）；第 3 年仅有机碳为显著因素（P<0.05）。切碎秸秆高量还田处理微生物群落结构分布

与 CK 区分最为明显，对土壤真菌群落的调控能力更强，更适宜于东北黑土亚表层肥力的提升。 
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0  引  言  

土壤微生物是土壤生态系统中最活跃的具有生命特

征的重要组成成分，参与生态系统中的各个养分生化循

环过程[1-2]，土壤微生物多样性以及结构变化已成为衡量

土壤肥力质量的重要指标[3-4]。秸秆还田是当前增加农地

有机物料投入的重要手段之一，可以培肥土壤、提升地

力。秸秆施入到土壤中对微生物群落结构及多样性有重

要影响，一方面作为高碳源有机物质为土壤微生物生命

活动提供能量，另一方面，秸秆还田后改变了土壤的孔

隙结构及水分状况等，影响了微生物的生存环境[5-6]。可

见，秸秆还田易于影响微生物生境中的敏感性因子，研

究土壤中的微生物变化有利于更好地评价秸秆还田的培

肥效果。 

亚表层是位于心土层（20～50 cm）范围内的重要耕
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作层以及作物根系分布层，位于约 20～40 cm，对土壤碳

固定以及作物产量提高有重要作用[7]。然而当前东北黑土

犁底层增厚变硬（增厚至 7～11 cm）[8]、亚表层有机碳

含量锐减（较垦前降低 40%～60%[9]、黑土层变薄（近 40%

已小于 30 cm）[10-11]等问题严峻，亟需有效措施进行培肥

改良。秸秆深还田是培肥亚表层的重要措施[12-14]，它直

接将秸秆施入 30～40 cm 土层，使土壤容重降低 9.9%～

6.2%[13]，有机碳增加 10%～20%，并且改善效果在一定

程度上随着秸秆用量的增加而增大[14]。然而，当前有关

秸秆还田对亚表层微生物群落结构影响的研究甚少，土

壤生物学肥力的改善效果未知。 

研究表明，秸秆用量、秸秆形态以及还田年限等对

土壤微生物均有不同影响。秸秆用量因耕作方式以及气

候类型而异，东北玉米大豆轮作区免耕条件下 60%的秸

秆还田量更有利于提高微生物活性[15]，而在南方水稻产

区耕翻条件下 2/3 还田量处理的土壤微生物活度最高，少

免耕条件下 1/3 还田量处理最高[16]。秸秆形态越细小，粉

碎化程度越高，越有利于加快微生物的腐解进程[17]，并

且能够影响细菌及真菌的群落组成[18]。在中国北方地区，

长期玉米秸秆还田能够显著提高真菌生物量，而对细菌

无显著影响[19]，但是短期的秸秆还田则能够增加土壤总


