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将作物籽粒收获后的秸秆归还到农田是增加土

壤有机碳的重要途径。作物秸秆腐解过程中释放的

氮、磷、钾及其他微量元素，可改善土壤养分状况，提

高土壤肥力。秸秆还田还可改善土壤团聚体结构，提

高耕性[1-3]。秸秆还田对土壤肥力及作物养分利用效率
的影响成为当今研究的热点之一。

作物秸秆还田后的腐解过程既受到秸秆本身化

学组成与结构影响[4]，又受到环境因素影响[5]。土壤水
分状况是作物秸秆腐解过程中最重要的影响因子，这

是因为水分可影响土壤水气状况，高于或低于最适的

水稻秸秆和玉米秸秆在好气和厌氧条件下的腐解规律
王 景，陈 曦，魏俊岭 *

（安徽农业大学资源与环境学院，安徽 合肥 230036）

摘 要：采用室内模拟培养的方法，研究了水稻秸秆和玉米秸秆在好气和厌氧条件下的腐解规律。结果表明：在 0~3个月的培养时
间内，水稻秸秆和玉米秸秆腐解较快，腐解率达 55%以上。在好气培养条件下，水稻秸秆和玉米秸秆质量减少 50%所需要的时
间（t1/2）分别为 59.2 d和 52.9 d，而在厌氧培养条件下的 t1/2分别为 72.6 d和 79.9 d。水稻秸秆和玉米秸秆在好气培养条件下的碳释
放速率常数 k（0.61耀0.6月-1）高于其在厌氧培养条件下的碳释放速率常数 k（0.55耀0.57月-1）。水稻秸秆和玉米秸秆在好气培养条件
下的氮释放速率常数 k（0.25耀2.36月-1）也高于其在厌氧培养条件下的氮释放速率常数 k（0.16耀2.32月-1）。水稻秸秆和玉米秸秆中
纤维素、半纤维素和木质素含量在好气培养条件下的减少速率高于其在厌氧培养条件下的减少速率。综上所述，好气培养条件有利

于作物秸秆降解和营养物质的释放。
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Decomposition of Rice Straw and Corn Straw Under Aerobic and Anaerobic Conditions
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Abstract: Decomposition dynamics of rice straw and corn straw at aerobic and anaerobic condition were investigated under the simulated
condition in the lab. Results showed that two stages, i.e. the rapid decomposition stage from 0 to 3 months, and the slow one between 3 and 12
months, of decomposition dynamics of rice straw and corn straw were found under anaerobic and aerobic incubation condition, and more than
55% of rice straw and corn mass was lost at the initial 3 months incubation period. The half times（t1/2）of rice straw and corn straw mass lost
under aerobic condition were 59.2 d and 52.9 d, which were short than those（72.6 d and 79.9 d）under the anaerobic condition, respectively.
Carbon release constants from rice straw and corn straw under aerobic condition were 0.61 and 0.60 per month, which were higher than those
（0.55 and 0.57 per month）under anaerobic condition. The nitrogen release from crop straw followed the same rule as the carbon release from
straw. The constants of nitrogen released from rice straw and corn straw under aerobic condition were 0.25 and 2.36 per month, which were
higher than those（0.16 and 2.32 per month）under anaerobic condition. The losses of cellulose, hemicelluloses and lignin from rice straw and
corn straw under aerobic condition were also higher than those under anaerobic condition. In summary, the aerobic environment increases de原
composition and release of organic and inorganic substances from crop straw.
Keywords：rice straw; corn straw; decomposition character; aerobic condition; anaerobic condition
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表 1 水稻秸秆和玉米秸秆的理化性质
Table 1 Physical and chemical properties of rice straw and corn straw

秸秆类型Straw types 有机碳Organic C/g·kg-1
全氮Total N/g·kg-1

全磷Total P/g·kg-1
全钾Total K/g·kg-1 C/N 纤维素Cellulose/% 半纤维素Hemicellulose/% 木质素Lignin/%

水稻秸杆 Rice straw 328.63 8.61 1.69 19.18 38.19 35.88 33.26 11.48
玉米 秸杆 Corn straw 438.29 13.78 1.34 20.32 31.81 25.30 30.04 11.56

土壤水分均会抑制土壤呼吸，淹水环境还会加剧土壤

还原物质的积累，改变土壤微生物种群和数量，进而

影响土壤有机碳矿化[6]。土壤水分还会影响微生物氧
有效性和活性，进而调控微生物对有机物料的分解和

利用[7]。
水稻和玉米等作物秸秆富含纤维素、半纤维素和

木质素等含碳物质，还田后对土壤培肥机理虽已有研

究，但有关作物秸秆在不同水分管理模式下，如好气

条件和淹水（厌氧）的腐解特征差异说法不一。通常

认为，淹水条件（厌氧）下有机物料的矿化低于好气条

件[8]。但黄东迈等[9]的研究与此相反，认为淹水条件下
有机物料的分解是以快速和高分解量为特征。Wang
等[10]的研究表明，环境因素对秸秆腐解的影响差异主
要存在试验前期，而后随时间的延长而减小。因此，作

物秸秆在好气和厌氧条件下的腐解过程及其机理尚

不清楚，还有待于进一步研究。

本研究采用网袋培养方法，研究水稻秸秆和玉米

秸秆在好气和厌氧培养条件下的质量与碳、氮含量变

化及释放特征，分析秸秆中纤维素、半纤维素和木质

素的含量随时间变化规律，明确水稻秸秆和玉米秸秆

在好气和厌氧培养条件的腐解特征，以期为水稻秸秆

和玉米秸秆的加速腐解提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试土壤及前处理
供试土壤（0耀20 cm）采集于安徽农业大学高新技

术农业示范园。土壤类型为黄褐土，属粘质粘土。土壤

样品剔除植物根系和石砾后，部分新鲜土壤过 2 mm
网筛后，在 4 益下存放、备用。其余土壤风干后过 1
mm网筛，其理化性质为：pH 6.25，有机质 10.2 g·kg-1，
全氮 0.58 g·kg-1，碱解氮 42.3 mg·kg-1，速效钾 141 mg·
kg-1，速效磷 6.35 mg·kg-1。
1.2 供试秸秆

供试秸秆为玉米秸秆和水稻秸秆，分别于 2014
年 10月采自安徽农业大学高新技术农业示范园。作
物收获后采集地上部分，剪成 1 cm长，50 益下烘干至
恒重。供试秸秆的化学组成见表 1。

1.3 试验设计
水稻秸秆和玉米秸秆的腐解过程采用网袋培养

法[10]。称取烘干后长度为 1 cm的水稻秸秆和玉米秸
秆15.00 g，放入孔径为 0.15 mm（100 目），长宽为 20
cm伊20 cm的尼龙袋，封口后，放入长、宽和高为 30
cm伊30 cm伊30 cm的培养箱中。培养箱底部先铺 3 cm
厚的土壤，把尼龙网袋竖直均匀放置在培养箱中，网

袋周围用土壤填充后并在网袋上方覆盖 3 cm厚的土
壤，于 30 益下恒温培养。

好气培养条件设置为保持土壤含水量为 75%田
间最大持水量，厌氧培养条件设置为保持土壤淹水状

态（土表层约 1 cm水层）。每 3 d用称重差减法补充
去离子水，以保持土壤含水量相对恒定。培养至0、0.5、
1、3、6、12 个月时，分别采集 3 个网袋的植株样
品，测定水稻秸秆和玉米秸秆残留质量，碳、氮元素组

成及纤维素、半纤维素、木质素含量。每个试验处理

设置 3次重复。
1.4 分析方法

水稻秸秆和玉米秸秆的残留质量采用称重法分

析；秸秆碳和氮含量参照鲍士旦[11]的方法：有机碳含
量采用重铬酸钾-浓 H2SO4外加热法分析，全氮含量
采用凯氏定氮法分析；纤维素、半纤维素和木质素含

量采用范氏法[12]测定。
1.5 统计分析

秸秆腐解率（%）、秸秆质量减少量（g）随时间变
化规律，秸秆碳、氮释放量及随时间变化规律参考文

献[16-17]进行计算。利用 Excel 2010软件对数据进行
处理统计并作图，利用 SPSS 18.0软件对数据进行方
差分析和非线性回归分析。

2 结果与分析

2.1 秸秆质量减少量
在好气和厌氧培养条件下，水稻秸秆和玉米秸秆

的质量减少量呈现初期（0~3 个月）变化较快，而后
（3~12个月）逐渐减缓的趋势（图 1）。即在 0~3个月
的培养时间内，水稻秸秆质量在好气和厌氧条件下分

别减少 60.0%和55.9%，玉米秸秆质量分别减少
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图 2 厌氧和好气条件水稻秸秆和玉米秸秆碳的质量减少量
Figure 2 Temporal reduction of carbon in rice straw and corn straw

under aerobic and anaerobic conditions

表 2 好气和厌氧条件下秸秆质量残余量的依时拟合方程
Table 2 Time-dependent models of the straw mass reduction under aerobic and anaerobic condition

秸秆类型 Straw types 处理 Treatment y=y0+a·e-kt

y0 /g a/g k R2

水稻秸秆 Rice straw 厌氧 Anaerobic condition 4.991 9.744 0.561 0.982
好气 Aerobic condition 4.292 10.400 0.596 0.987

玉米秸秆 Corn straw 厌氧 Anaerobic condition 5.632 9.889 0.626 0.980
好气 Aerobic condition 2.855 12.845 0.637 0.975

70.3%和 56.7%。在 3~12个月的培养时间内，水稻秸
秆和玉米秸秆的质量保持相对稳定，秸秆质量减少量

呈现：水稻秸秆好气条件跃玉米秸秆好气条件跃玉米
秸秆厌氧条件跃水稻秸秆厌氧条件的规律。

水稻秸秆和玉米秸秆在好气条件下的质量减少

量均高于其在厌氧条件下的质量减少量，且在培养至

6个和 12个月时达到差异显著性水平（P约0.05）。一
级动力学方程（y=y0+a·e-kt）的拟合结果表明（表 2），水
稻秸秆在好气与厌氧条件的质量减少速率常数 k 分
别为 0.60月-1和 0.56月-1，秸秆质量减少 50%所需时
间分别为 59.20 d和 72.55 d。玉米秸秆在好气与厌氧
条件的质量减少速率常数 k 分别为 0.64月-1和 0.63
月-1，秸秆质量减少 50%所需时间分别为 52.89 d和
79.87 d，即水稻和玉米秸秆在好气条件下的质量减
少量高于其在厌氧条件下质量减少量，即好气条件更

有利于作物秸秆的降解。

2.2 秸秆碳的释放规律
水稻秸秆和玉米秸秆中的碳含量随培养时间延

长，呈现初始（0~3 个月）减少速率较快，而后（3~12

个月）趋于平缓的规律，秸秆碳在好气条件下的减少

量高于其在厌氧条件下的减少量（图 2）。在 0~3个月
的培养时间内，水稻秸秆碳在好气和厌氧条件的减少

量分别为 66.0%和 58.6%，分别占其在整个培养期内
（0~12个月）碳减少总量的 78.8%和 76.3%。培养至
12 个月时，水稻秸秆碳的减少量分别为 83.8%和
76.9%。水稻秸秆碳在好气条件下的减少量始终高于
其在厌氧条件下的减少量，但未达差异显著性水平

（P跃0.05）。玉米秸秆碳的减少量与水稻秸秆相似，即
在 0~3个月的培养时间内，玉米秸秆碳在好气和厌氧
条件下的减少量分别占其在整个培养期内（0~12 个
月）碳减少总量的 87.89%和 81.25%，且在第 3 个月
时达差异显著性水平（P约0.05）。在 3~12个月，玉米秸
秆碳在好气和厌氧条件的减少量逐渐降低，且无显

著差异（P跃0.05）。
水稻秸秆和玉米秸秆碳的减少过程均可用一级

动力学方程拟合，且相关性较好（R2>0.951）（表 3）。在
好气和厌氧条件，水稻秸秆碳的减少速率常数 k 分别
为0.61月-1和 0.55月-1，碳含量减少 50%所需时间分

图 1 水稻秸秆和玉米秸秆质量减少量
Figure 1 Temporal reduction of rice straw and corn straw mass

under aerobic and anaerobic conditions
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注：y0、a和 k 是常数；R2为决定系数；y：某时刻秸秆残留质量（g）；k：腐解速率常数，其数值大小表明秸秆腐解质量减少快慢；a：损失的量（g）；
y0：当 t无穷大时 y趋向的值（g）。

Note: y0 , a and k are constants; R2: Determination coefficient; y: Weight mass remaining at time t（g）; k: Constant of decomposition rate calculated by the
least-squares method; a: weight mass of wheat straw to loss（g）; y0: Asymptote value when t is 邑（g）.
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注：C0和 k0是常数；R2为决定系数；Ct：某时刻秸秆累积矿化碳量（g）；k：利用非线性最小二乘法求得的碳矿化速率常数；C0:碳素的矿化潜力，即
所能释放的最大值（g）。

Note: C0 and k0 are constants; R2: Determination coefficient; Ct: Organic carbon released from wheat straw at time t（g）; k: Constant of carbon decomposition
rate calculated by the least-squares method; C0 : Carbon mineralization potentials（g）.

表 3 好气和厌氧条件下秸秆碳释放量的依时拟合方程
Table 3 Time-dependent models of carbon reduction in rice straw and corn straw under aerobic and anaerobic condition

Ct=C0（1-e-k0t）

C0 /g k0 R2

水稻秸秆 Rice straw 厌氧 Anaerobic condition 3.504 0.545 0.973
好气 Aerobic condition 3.800 0.611 0.970

玉米秸秆 Corn straw 厌氧 Anaerobic condition 4.934 0.565 0.978
好气 Aerobic condition 5.646 0.610 0.951

秸秆类型 Straw types 处理 Treatment

别为 57.67 d和 65.77 d。玉米秸秆碳的减少速率常
数 k 分别为 0.61月-1和 0.57月-1，碳的含量减少 50%
所需时间分别为 42.7 d和 50.6 d。秸秆碳释放速率常
数呈现：水稻秸秆-好气条件跃玉米秸秆-好气条件跃
玉米秸秆-厌氧条件跃水稻秸秆-厌氧条件的规律。这
说明好气条件下有利于秸秆碳的释放。

2.3 秸秆氮的释放规律
水稻秸秆氮在 0~6个月的培养时间内下降速率

较快，在 6~12个月内下降速率减缓（图 3）。在 0~6个
月的培养时间内，水稻秸秆氮在好气和厌氧条件下的

减少量达 44.5%和 56.2%，分别占其整个培养期内秸
秆氮减少总量的 67.1%和 77.9%。培养至 12个月时，
水稻秸秆氮在好气和厌氧条件下的减少率分别为

72.2%和 66.4%。在 1~12个月的培养时间内，水稻秸
秆氮在好气条件下的释放量始终高于其在厌氧条件

下的释放量，且在 3~6 个月内达到差异显著性水平
（P约0.05）。而玉米秸秆氮在 0~1个月的培养时间内下
降速率较快，在 1~12个月内下降速率减缓（图 3）。在
0~1个月内的培养时间内，玉米秸秆氮在好气和厌氧
条件下的减少量分别占其整个培养时间内秸秆氮减

少总量的 76.7%和 76.2%，而后缓慢下降。培养至 12
个月，玉米秸秆氮在厌氧和好气条件下的减少率分

别为 74.2%和 71.4%。在整个培养时间内，玉米秸秆
氮的释放量和释放率均高于水稻秸秆。

水稻秸秆和玉米秸秆氮的减少规律均可用一级

反应模型（One-pool）进行拟合，相关性较好（R2>0.900）
（表4）。在 One-pool模型中，水稻秸秆氮在好气条件
下的释放速率常数 k（0.25 月-1）高于其在厌氧条件
的 k（0.16月-1）值，秸秆氮含量减少 50%所需时间分
别为202 d和 136 d。玉米秸秆氮在好气和厌氧条件下
的释放速率常数 k 分别为 2.4月-1和 2.3月-1，秸秆氮
含量减少 50%所需时间分别为 18 d和 20 d。秸秆氮
释放速率常数依次为：玉米秸秆好气条件跃玉米秸秆
厌氧条件跃水稻秸秆好气条件跃水稻秸秆厌氧条件。
这说明在相同培养条件下，玉米秸秆氮比水稻秸秆氮

更容易释放。

2.4 秸秆纤维素、半纤维素和木质素含量变化规律
在好气和厌氧条件下，水稻秸秆和玉米秸秆中的

半纤维素、纤维素的含量随培养时间延长均呈下降的

趋势（图 4）。在厌氧条件，水稻秸秆中的半纤维素和
纤维素含量在 0~1 个月的培养时间内分别降低了
64.2%和 31.9%；培养至 12个月时，水稻秸秆中的半
纤维素和纤维素含量分别减少了 91.1%和 89.9%。玉
米秸秆中的半纤维素含量在 0~1个月的培养时间内
减少了 68.0%，而纤维素含量无显著变化；培养至 12
个月时，玉米秸秆中的半纤维素和纤维素含量分别减

少了 86.2%和 83.2%。在好气条件，水稻秸秆和玉米
秸秆中的半纤维素和纤维素降解速率均高于其在厌

氧条件下的降解速率。水稻秸秆中的半纤维素和纤维

素含量在好气条件下 0~1个月的培养时间内分别降
低了73.1%和 33.4%，分别比其在厌氧条件下的降解
速率高 8.9%和 1.5%。培养至 12个月时，好气条件下

图 3 厌氧和好气条件水稻秸秆和玉米秸秆氮的质量减少量
Figure 3 Temporal reduction of N in rice straw and corn straw

under aerobic and anaerobic condition

水稻秸秆厌氧 水稻秸秆好气
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表 4 好气和厌氧条件下秸秆氮释放量的依时拟合方程
Table 4 Time-dependent models of nitrogen reduction in rice straw and corn straw under aerobic and anaerobic condition

秸秆种类 Straw types 处理 Treatment Nt=N0（1-e-k0 t）

N0 /mg k0 R2

水稻秸秆 Rice straw 厌氧 Anaerobic condition 99.011 0.157 0.915
好气 Aerobic condition 95.928 0.247 0.938

玉米秸秆 Corn straw 厌氧 Anaerobic condition 140.136 2.318 0.960
好气 Aerobic condition 147.733 2.361 0.900

注：一级反应模型：Nt=N0（1-e-k0 t）；N0和 k0:常数；R2:决定系数；Nt:某时刻秸秆累积矿化氮量（mg）；k:氮矿化速率常数；N0:氮素的矿化潜力（mg）。
Note: One-pool model: N0 and k0 are constants; R2: Determination coefficient; Nt: Nitrogen released at time t（mg）; k: Constant of nitrogen decomposition

rate calculated by the least-squares method; N0: Nitrogen mineralization potentials（mg）.

培养时间/月

图 4 水稻秸秆和玉米秸秆中纤维素、半纤维素和木质素组分含量变化
Figure 4 Temporal variation of straw cellulose, hemicellulose and lignin under aerobic and anaerobic condition

水稻秸秆中的半纤维素和纤维素含量分别减少了

95.1%和 91.3%，分别比其在厌氧条件下的降解速率
高 4.0%和 1.4%。

在好气和厌氧培养条件，水稻秸秆和玉米秸秆中

的木质素含量随培养时间延长均呈下降趋势，两种秸

秆的木质素含量在好气培养条件下的下降速率高于

其在厌氧培养条件下的下降速率。在好气条件下培养

至 12个月时，水稻秸秆和玉米秸秆中的木质素含量在
0.57 g和 0.78 g，分别比初始培养时木质素含量下降了
66%和 61%；而在厌氧条件下培养至 12个月时，水稻
秸秆和玉米秸秆中的木质素含量在 0.64 g和0.90 g，

分别比初始培养时木质素含量下降了 63%和56%。
3 讨论

作物秸秆还田是秸秆养分归还土壤的主要方式，

作物秸秆腐解过程中释放的养分元素，对于提高土壤

肥力、改善土壤团聚体结构、提高耕性等方面具有重

要作用[1-2]。研究秸秆腐解的主要方法包括土壤直接培
养法、砂滤管法和网袋法[16]。土壤直接培养法是把作
物秸秆直接与土壤混合培养，接近生产实际状况，但

存在腐解后的秸秆与土壤结合紧密，很难分离，对于

研究作物秸秆养分释放过程及规律较难。砂滤管法是

（A）水稻秸秆好气Rice straw-Aerobic condition
（B）水稻秸秆厌氧Rice straw-Anaerobic condition

（D）玉米秸秆厌氧Corn straw-Anaerobic condition
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图中不同小写字母表示纤维素、半纤维素和木质素含量在不同培养时间内差异显著（P约0.05）
Different letters indicate the significant differences（P约0.05）of cellulose, hemicellulose and lignin contents at different incubation periods

半纤维素 纤维素 木质素

（C）玉米秸秆好气Corn straw-Aerobic condition
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把作物秸秆放入砂滤管，埋在土壤中进行培养。这种

方法的优点在于砂滤管具有很好的透水透气性，也可

避免外界环境因素的干扰，但是影响了管内外的水分

移动，产生滞后效应[16-17]。网袋法是把作物秸秆放入一
定孔径大小的网袋，再埋在土壤中进行培养。由于网

袋孔径较大，土壤水分和微生物可以自由进出，土壤

水分状况更接近田间实际情况，加之操作方便，被学

者普遍采用[18]。但也存在网袋内秸秆团聚在一起不能
与土壤紧密接触等问题，使得测定结果与真实状况有

一定差异[19]。
作物秸秆还田后的降解过程受诸多因素的影响，

水分和通气状况是其中的主要影响因素[18-19]。在我国
的小麦-水稻和小麦-玉米两熟制轮作区，水稻秸秆
和玉米秸秆还田后，黄淮海及以南地区以种植小麦为

主，土壤通气状况良好，呈好气状态；而在我国部分地

区，水稻秸秆和玉米秸秆还田后灌水泡田，土壤处于

淹水条件，呈厌氧状态。研究表明，合适的水分含量和

通气状况均可加速作物秸秆的腐解过程,这可能与土
壤水分含量和通气状况可调节土壤微生物代谢，进而

影响作物秸秆降解有关[18-19]。本文采用网袋培养法，研
究作物秸秆在好气和厌氧环境中的腐解规律。结果表

明，水稻和玉米秸秆质量在厌氧和好气培养条件下均

呈现初始（0~3 个月）下降速率较快，而后（3~12 个
月）逐渐减缓的趋势，与前人[18-20]的研究结果一致。这
可能是因为秸秆中含有大量的易溶解可溶性有机物

（如多糖、氨基酸、有机酸等）和无机矿质养分很快释

放到土壤中，为微生物提供了生长代谢所需的碳源

（能源）和养分，微生物数量增多，活性增强，加速了秸

秆腐解矿化和 CO2的释放；随着腐解的进行，秸秆中
易腐解组分逐渐减少，难降解组分逐渐积累，降低了

微生物活性，秸秆腐解速率也随之变慢[19, 21]。秸秆残留
物中木质素/碳水化合物或氮含量的比值也是影响作
物秸秆降解的重要因素，木质素/碳水化合物或木质
素/氮比值低，有利于秸秆降解；反之，抑制作物秸秆
降解[22]。本研究中，随着玉米秸秆和水稻秸秆的降解，
秸秆中含有的碳水化合物由于降解速率快，氮释放速

率也快，其含量逐步降低，而木质素较难降解，其相

对含量升高，提高了木质素/碳水化合物或木质素/氮
的比值，降解速率降低。

水稻秸秆和玉米秸秆质量、碳含量、氮含量、纤维

素、半纤维素和木质素含量在好气条件下的下降速率

均高于其在厌氧条件下的下降速率。例如，水稻秸秆

中碳和氮的释放速率常数在好气培养条件下分别为

0.61月-1和 0.25月-1，而其在厌氧条件下的释放速率
常数分别为 0.55月-1和 0.16月-1。这说明好气环境更
有利于作物秸秆降解和碳、氮等物质的释放。可能的

原因是：在好气条件，土壤大小孔隙比例适中，含有充

足的氧气和水分，有利于微生物呼吸[23]和秸秆降解；
而厌氧条件抑制土壤中好气微生物的活性，降低微生

物的呼吸强度，导致秸秆有机碳的分解速率较低[24]。
在厌氧条件下，作物秸秆中的木质素等难降解组分

（如芳环碳 aromatic C和烷基碳 alkyl C官能团等）相
对含量增加，减少了微生物对难矿化碳源的利用，降

低了秸秆降解速率[25-26]。秸秆在厌氧条件下降解残留
物中含有较多的木质素酚羟基，可能与土壤中的无机

氮（NH+4）结合，形成有机结合态氮（苯胺），固定了土

壤无机氮含量，降低了土壤氮的生物有效性，进一步

降低了作物秸秆残留物的降解[25]。

4 结论

水稻秸秆和玉米秸秆在好气培养条件下的质量

减少量高于其在厌氧培养条件下的质量减少量；碳/
氮释放速率好气培养条件高于其在厌氧培养条件下

的碳/氮释放速率；秸秆中的纤维素、半纤维素和木质
素的减少量好气培养条件均高于其在厌氧条件下的

纤维素、半纤维素和木质素的减少量。好气培养条件

更加有利于水稻和玉米秸秆的腐解、碳和氮释放以及

纤维素、半纤维素和木质素的分解。
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