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快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻产量形成的影响  
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(湖南农业大学 农学院，湖南 长沙 410128) 
 

摘  要：为优化秸秆还田技术体系，采用 2种快腐剂(腐秆灵、腐解菌)处理早稻还田秸秆，研究其对晚稻产量形

成的影响。结果表明：快腐剂处理早稻还田秸秆，可促进晚稻分蘖，提高有效穗数；促进穗分化，提高每穗粒数

与粒叶比；促进叶面积扩展，提高干物质积累量；对晚稻具有显著增产作用，增产幅度达 8%~12%；腐解菌处理

后的晚稻有效穗数、穗粒数、孕穗期叶面积指数、产量及茎鞘物质输出率比腐秆灵处理的分别提高 1.7%、1.5%、

4.3%、3.9%和 17.45%，2种快腐剂处理的孕穗期叶面积指数和茎鞘物质输出率的差异显著。 
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Effect of treating early rice straw returning to field with decomposition 

accelerant on yield formation of late rice 
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(College of Agronomy, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China) 
 

Abstract: Effects of treating early rice straw returning to field with two types of decomposition accelerant, Fuganling and 

straw-decomposition microbe, on yield formation of late rice were studied in double cropping rice field in Changsha, 

Hunan. The results showed the decomposition accelerant treated early rice straw had significant promoting effect on rice 

yield by promoting tillering and differentiation of spike and increasing leaf area thus enhancing effective-panicle number, 

grain number per panicle and ratio of grain number to leaf area and dry matter accumulation correspondingly, and the 

yield of late rice increased 8%-12%. Compared to Fuganling treatment, effective panicle number, grain number per 

panicle, leaf area index (LAI) at booting stage, yield and output percent of dry matter in stem and sheath (OPDS) in 

treatment applied straw-decomposition microbe were increased by 1.7%, 1.5%, 4.3%, 3.9% and 17.45% respectively, and 

the differences in LAI at booting stage and OPDS between the two treatments were significant. 
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作为保护性耕作的关键技术之一，秸秆还田可

减少土壤水分蒸发、增加土壤有机质、改良土壤结

构、提高作物产量等[1]。另有研究[2]表明，在秸秆

还田量过大、土壤含水量不足、秸秆粉碎程度不够

和翻压质量不好等情况下，秸秆还田会影响播种质

量、种子出苗及其苗期生长。秸秆还田在培肥地力、

提高作物产量等方面的效果需多年后方可体现，其

原因在于还田秸秆的腐烂和养分释放速率慢，制约

了秸秆还田增产效应的发挥。近年兴起的秸秆处理

方式多种多样，应用秸秆快腐剂即是其中一种。笔

者研究 2 种秸秆快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻

生长发育与产量形成的影响，旨在为双季稻地区水
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稻秸秆还田技术体系的发展提供理论指导与技术

支持。 

1  材料与方法 

1.1  材 料 

供试快腐剂为腐秆灵(广东佛山金葵子植物营

养有限公司生产)和腐解菌(高效腐解菌 1 号，由湖

南农业大学微生物教研室提供)。供试晚稻品种金优

207由湖南杂交水稻研究中心选育。 

1.2  试验设计 

试验于 2007 年在湖南农业大学试验农场进

行。前茬作物为烟草，土壤肥力中等偏上。参照产

品说明及前期研究结果，2种快腐剂均只采用 1种

用量。试验设 3个处理：①腐秆灵(30 kg/hm2)；②腐

解菌(9 L/hm2对水 750 kg/hm2)；③清水(对照)。随机

区组设计，各处理 3次重复，共 9个小区，小区面积

33.3 m2。将全量早稻(陆两优 996)稻草(约 6 500 

kg/hm2)均匀铺放在泥面上，立即进行秸秆快速腐解

处理。腐秆灵处理：将腐秆灵均匀撒在稻草表面，

再将 60 kg/hm2尿素均匀撒在稻草表面，最后喷清

水 750 kg/hm2；腐解菌处理：腐解菌均匀喷雾于稻草

表面；对照处理：喷清水 750 kg/hm2于稻草表面。处

理后立即将稻草踩入泥中，平整泥面后插秧，插秧规

格为 20 cm×20 cm。大田管理同一般大田。 

1.3  测定项目 

1) 自晚稻返青期起至抽穗，每处理定样 10穴，

每隔 5 d记载 1次分蘖数。 

2) 于孕穗期、齐穗期、灌浆中期和成熟期取样，

每小区取样 3 穴，用长宽系数法测定叶面积(LA)，

计算叶面积指数 LAI。分别将叶、茎、穗装袋，于

105 ℃下杀青 30 min，80 ℃下烘至恒重，考察干物

质积累量。 

3) 于成熟期每小区计数 50 穴有效穗数，以

平均数作为各小区单穴有效穗数；同时，每小区

按照单穴平均有效穗数取 5 穴考察每穗粒数、实

粒数、千粒重、单茎鞘重，计算茎鞘物质输出率、

粒叶比、经济系数。 

1.4  数据处理 

数据处理采用 Excel 2003软件；方差分析采用

SAS9.0软件。 

2  结果与分析 

2.1  快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻分蘖的影响 

3个处理下的晚稻分蘖趋势一致。8月 1日前，

晚稻分蘖发生较慢；8月 1—13日，快速分蘖；8月

14—19日，分蘖减慢；8月 19日后分蘖数开始下降。

腐解菌、腐秆灵、对照的单穴最高分蘖数分别为 17.9、

17.3和 16.9 个，单穴最终成穗数(10月 18日调查)分

别为 12.50、12.29和 12.10，成穗率分别为 69.83%、

71.04%和 71.60%。可见，2种秸秆快腐剂处理的成穗

率虽稍有下降，但均可提高单穴最高分蘖数，单穴有

效穗数也有所提高，腐解菌的效果略优于腐秆灵。 

2.2  快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻叶面积的影响 

从表 1 可知，晚稻叶面积指数(LAI)均以腐解菌

处理最高，孕穗期、齐穗期和灌浆中期分别比对照

提高了 4.41%、8.17%、8.84%，差异均达显著水平；

除灌浆中期外，腐解菌处理 LAI 也显著高于腐秆灵

处理。单茎叶面积均以腐解菌处理最高；除齐穗期

腐解菌处理显著高于其他处理外，孕穗期、灌浆中

期各处理间均无显著差异。孕穗期至灌浆中期，腐

秆灵、腐解菌处理和对照的 LAI分别下降 2.77、2.87、

2.94，单茎叶面积分别下降 90.2、91.8、98.0 cm2，

快腐剂处理的LAI与单茎叶面积下降幅度较对照小，

有利于维持较高的绿叶面积，提高晚稻光合面积。

同时，2种秸秆快腐剂的作用存在差异，腐解菌可提

高单茎叶面积，显著提高水稻最大 LAI，并能在孕穗

期以后一直保持这种优势；腐秆灵不能提高最大

LAI，其单茎叶面积略有减小。 
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表 1  快腐剂处理早稻还田秸秆的晚稻叶面积指数及单茎叶面积 

Table 1  Effect of treating early rice straw returning to field with decomposition accelerant on leaf area index (LAI) 

and leaf area per culm (LAPC) of late rice 

叶面积指数 单茎叶面积/cm2 
处  理 

孕穗期 齐穗期 灌浆中期 孕穗期 齐穗期 灌浆中期 

腐秆灵 7.95b 7.01b 5.18ab 258.9 228.2b 168.7 
腐解菌 8.29a 7.55a 5.42a 265.2 241.7a 173.4 
对照 7.94b 6.98b 4.98b 262.5 230.7b 164.5 

 

2.3  快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻干物质积累

的影响 

从图1可知，孕穗期快腐剂处理间干物质积累
量差异极小；随着生育进程的推进，处理间干物质

积累量差异逐渐显现，腐解菌处理的晚稻干物质积 
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  图 1  快腐剂处理早稻还田秸秆的晚稻单穴干物质积累量 

Fig. 1  Effect of treating early rice straw returning to field with 

decomposition accelerant on dry matter 

累量最高，腐秆灵次之。 

2.4  快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻产量及其构

成的影响 

由表2可知，2种快腐剂处理早稻还田秸秆对晚

稻均具有显著增产作用，腐解菌、腐秆灵处理分别

较对照增产12.3%、8.1%。从产量构成因素来看，各

处理下有效穗数、每穗粒数均以腐解菌处理最高，

且显著高于对照；快腐剂处理的结实率较对照低，

但差异不显著；千粒重较对照显著降低，2种快腐剂

之间差异不显著；经济系数以对照最高，腐解菌处

理最低，各处理间差异不显著。综合分析可知，快

腐剂处理早稻还田秸秆，使晚稻增产主要通过提高

有效穗数和每穗粒数实现，腐解菌增产效果优于腐

秆灵。 

   表 2  快腐剂处理早稻还田秸秆的晚稻产量及其构成因子 

       Table 2  Effect of treating early rice straw returned to field by decomposition accelerant on yield and its components of late rice 

处  理 
有效穗数 

/(×104个·hm–2)
每穗粒数/粒 结实率/% 千粒重/g 理论产量 

/(kg·hm–2) 
实际产量 
/(kg·hm–2) 

经济系数 

腐秆灵 307.25ab 166.9a 66.27 25.51b 8 669.7a 8 375.4a 0.453 

腐解菌 312.50a 169.4a 66.55 25.50b 8 986.0a 8 700.4a 0.441 

对 照 302.50b 153.7b 66.78 25.87a 8 034.9b 7 750.3b 0.455 
 

2.5  快腐剂处理早稻还田秸秆对晚稻源库关系的

影响 

由表3可知，快腐剂处理促进了晚稻粒叶比的
提高，腐秆灵处理的提高幅度略大。晚稻单茎鞘重

自齐穗后持续下降，2种快腐剂处理下的晚稻单茎
鞘重明显高于对照，且腐解菌处理的效果优于腐秆

灵处理，3个时期表现一致。茎鞘物质输出率以腐
解菌处理最高，腐秆灵处理最低，且两者差异显著。

表 3  快腐剂处理早稻还田秸秆的晚稻粒叶比、单茎鞘重与茎鞘物质输出率 

Table 3  Effect of treating early rice straw returned to field by decomposition accelerant on ratio of grain number to leaf area of late rice                     

粒叶比 单茎鞘重⁄g 

处 理 

孕穗期  齐穗期  灌浆中期 齐穗期 灌浆中期 成熟期  
茎鞘物质输

出率/% 

腐秆灵 0.64 0.73 0.99 1.401 1.197 1.067 23.84b 
腐解菌 0.64 0.70 0.98 1.507 1.232 1.085 28.00a 
对照  0.59 0.67 0.93 1.333 1.125 0.984 26.18a 

干
物
质
积
累
量

/g
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3  小结与讨论 

a.有研究[3−5]表明，秸秆 C/N值较高导致的微生
物与作物的争氮现象、秸秆产生的他感化合物及作

物具有的自毒作用对作物生长产生抑制作用。还有

研究[6–8]表明，秸秆还田后土壤湿度增大和地温升

高，会导致病虫害的发生和流行。发挥秸秆还田的

良好作用应重视秸秆还田技术的应用：使用无严重

病虫害的秸秆；合理安排秸秆种类和覆盖作物，尽

量避免他感效应和自毒作用带来的负面效应；在秸

秆还田条件下配施一定量的氮、磷肥；选择适宜的

还田方式等。 
目前，生产上主要有烧毁还田、机械直接还

田[9−10]、覆盖栽培还田[9]、家畜过腹还田[11]和堆

沤腐解还田等几种秸秆还田方式。对于中国南方稻

区而言，以上几种秸秆还田方式均存在一定问题，

机械直接还田、覆盖栽培还田后秸秆的腐烂速度和

养分释放速度慢，而家畜过腹还田和堆沤腐解还田

前所需周期较长，无法实现秸秆的实时还田。本研

究中采用2种快腐剂处理早稻还田秸秆可加速秸秆
的腐解，提高晚稻叶面积指数和干物质积累，显著

提高当季晚稻产量，且处理方式简单，实现了秸秆

的实时还田。 
b.国内外已有的秸秆快腐剂产品，如中国农业

科学院原子能研究所研制开发的“301”菌剂、日
本微生物学家岛本觉研究的酵素菌等，都要求在高

温、密闭条件下使用，因此，在生产实际操作中有

一定困难，推广难度较大[12–13]。本研究采用的 2种
快腐剂操作简便、快速，无需高温、密闭等特殊条

件，耗能较少，易于推广。 
需要指出的是，本研究结果仅为1年试验结果，

且2种快腐剂均只采用了1种浓度处理，因此，关于
快腐剂的使用浓度、使用方法及其对水稻生长发育

与产量形成的影响等有待研究。腐解菌处理有利于

晚稻有效穗数、穗粒数、叶面积以及茎鞘物质输出

率的提高，增产效果优于腐秆灵处理，其原因也有

待探讨。 
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