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Effects of different straw returning methods on soil nematode community characteristics
RAO Ji-xiang1, CHEN Hao1,WU Xing-guo1, HU Sen-qi2, SUN Qing-ye1*

（1. School of Resources and Environment, Anhui University, Hefei 230601, China; 2. Suzhou Academy of Agricultural Sciences, Anhui
Suzhou 234099, China）
Abstract：This study examined the effects of straw return-to-field treatment in different modes on the number, genera, and community
structure of soil nematodes and the related ecological index. Field experiments were divided into seven groups, as follows：A（wheat straw
fully returned to field + corn straw not returned to field）, B（corn straw fully returned to field + wheat straw not returned to field）, C（wheat
straw fully returned to field + straw cones fully returned to field）, D（fertilization + wheat and corn straw not returned to field）, E（50%
wheat straw returned to field + corn straw not returned to field）, F（50% corn straw returned to field + wheat straw not returned to field）,
and G（non-fertilization + wheat and corn straw not returned to field）. The results showed that the amount of total nitrogen, total
phosphorus, and organic matter increased in the straw return-to-field groups; a total of 36 genera of nematodes were identified in 7 groups
including 15 genera of bacterial-feeding nematodes, 5 genera of fungal-feeding nematodes, 9 genera of plant parasitic nematodes, and 7
genera of omnivorous nematodes. Furthermore, the total number and diversity, richness, and Wasilewska indices of nematodes –and the
number of fungal-feeding and omnivorous species thereof–increased in the straw return-to-field groups compared with the group G; this
was particularly true in group E, which had the highest index values. The study indicates that straw return-to-field techniques contribute to
the accumulation of soil nutrients, increases the number and diversity of soil nematodes, and improves the anti-interference ability of soil.
Keywords：straw returning; nematode; community structure; soil nutrient
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摘 要：通过不同方式的秸秆还田处理，研究其对农田土壤线虫数量、属的种类、群落结构及相关生态学指数的影响。田间试验

分为A（小麦秸秆全部还田，玉米秸秆不还田）、B（玉米秸秆全部还田，小麦秸秆不还田）、C（小麦玉米秸秆全部还田）、D（施肥但秸

秆不还田）、E（小麦秸秆 50%还田，玉米秸秆不还田）、F（玉米秸秆 50%还田，小麦秸秆不还田）、G（秸秆不还田也不施肥）共 7个处

理。结果表明：秸秆还田增加了总氮、总磷和有机质含量；在7个处理中共鉴定出36 属线虫，其中食细菌类线虫15属，食真菌类线

虫 5属，植物寄生类线虫 9属，杂食-捕食类线虫 7属。与G组相比，秸秆还田增加了线虫总量和食真菌类线虫、捕食杂食类线虫种

类，提高了线虫的多样性指数、丰富度指数和瓦斯乐斯卡指数，其中以小麦秸秆50%还田的E组指数值最高。研究表明，秸秆还田

有助于土壤养分的积累，可增加土壤线虫的数量和多样性，提高土壤的抗干扰能力。
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中图分类号：S154.386 文献标志码：A 文章编号：1672-2043（2020）10-2473-08 doi:10.11654/jaes.2020-0574

开放科学OSID



农业环境科学学报 第39卷第10期
秸秆还田是现代农业生产过程中的一项重要技

术，其不仅可以显著增加土壤通气孔隙、降低土壤容重、

提高土壤活性有机质含量、增加土壤养分[1-2]，而且能够

减少秸秆焚烧造成的一系列环境问题。秸秆还田对于

促进作物生长、改善和提高土壤质量具有重要作用[3]。

秸秆还田在改善土壤质量的同时，也对土壤动物

群落产生一定的影响[4]，土壤动物作为农田生态系统

的重要环节，广泛参与了农田生态系统的生态调节过

程[5]，对土壤中营养物质的转化、储存和释放以及对

土壤微生物的调节和土壤理化性质的改变均发挥着

积极作用[6-7]。土壤线虫是土壤微生态环境中最丰富

且敏感的生物类群之一[8]，其营养类群结构的变化与

土壤生态系统过程紧密联系，同时其也能反映出干扰

因素的变化情况[9]，因此线虫作为土壤健康指示生物

受到广泛重视。秸秆还田可在一定程度上改变土壤

线虫的丰度和多样性，但受地域、生态环境、土壤类

型、农事操作等诸多因素影响，土壤线虫群落对秸秆

还田的响应不尽相同。牟文雅等[10]发现，潮砂土中玉

米秸秆还田能明显增加线虫种类，提高线虫多样性。

Zhong等[11]在海南岛通过长期免耕和秸秆还田研究发

现，土壤线虫的总丰度增加，但植食性线虫丰度降低。

孔云等[12]发现，潮土地区玉米秸秆不同还田量对土壤

线虫数量和种类多样性有增加作用，但对线虫的群落

结构无显著影响。张庆宇等[13]研究发现，不同秸秆还

田量显著影响水田改旱田地块土壤动物个体数量，但

对土壤动物的类群数及土壤生物的多样性影响较小。

有研究发现，不同秸秆还田量对线虫种类、不同营养

类群数量有一定影响，线虫种类随秸秆还田量的增加

而降低[14]。

本实验在自然条件下对淮河流域地区进行不同

方式的秸秆还田，以研究不同的秸秆还田量对土壤线

虫群落结构的影响，探索秸秆还田量对于土壤结构和

土壤生态系统的影响，为淮河流域地区科学合理利用

秸秆、提高秸秆的利用率提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于安徽省宿州市埇桥区宿州市农业科

学院的试验田，该区域属暖温带半湿润季风气候，四

季分明，光照充分，雨量适中，雨量多集中于夏秋季，

年平均气温 15.7 ℃，多年平均降雨量 840 mm左右，无

霜期约 210 d。土质为砂姜黑土，试验田主要耕作方

式为小麦-玉米轮作。

在所属试验田开展秸秆还田试验，试验共设置 7
个处理（表 1），每个处理分为 4个试验小区，即 4个重

复。小区长 15 m、宽 8 m，四周用 0.5 m 宽保护行相

隔，按照随机区组排列。各小区内小麦播种行距 0.2
m，播种量为195 kg·hm-2；玉米播种行距0.6 m，播种量

为 45 kg·hm-2。施尿素 585 kg·hm-2、过磷酸钙 750 kg·
hm-2、氯化钾150 kg·hm-2，除G组外其余各组施肥量相

同。秸秆还田采用机械旋耕还田方式，小麦秸秆和玉

米秸秆机械粉碎后全部或50%还田，至本研究采样时

试验已开展2年。

1.2 研究方法

1.2.1 样品采集与预处理

2019年 3月采集各试验小区内 0~20 cm（表层）土

壤，用五点采样法采集土壤样品。所采集的土壤样品

带回实验室分成两部分，一部分用于土壤线虫研究，另

一部分于室内自然风干、研磨后过 20目和 100目筛

网，用于土壤理化性质分析。

1.2.2 土壤理化性质的测定

土壤中总氮、总磷、总钾、有机质、速效氮、速效

磷、速效钾的测定按照《土壤农化分析》进行[15]。

1.2.3 土壤线虫的分离与鉴定

土壤线虫采用改进的浅盘法分离[16-17]，分离后的

线虫参照《中国土壤动物检索图鉴》[18]进行鉴定。

根据线虫的取食习性和食道特征将其分成 4个营养

类群[19]：食细菌线虫（Bacterivores，bf）、食真菌线虫

（Fungivores，ff）、植物寄生线虫（Plant-parasites，pp）和

杂食-捕食线虫（Omnivores-predators，op），并对线虫

划分不同的 c-p值[20]。

1.2.4 土壤线虫生态指数计算

相对丰度为每 100 g干土中各营养类群线虫占线

虫总数的比例。各类群数量优势度的划分参照文献

[21]的方法进行：个体数量占总捕获量 10%以上者为

优势类群，1%~10% 为常见类群，1% 以下为稀有类

组别Groups
A
B
C
D
E
F
G

处理方式Treatment methods
小麦秸秆全部还田，玉米秸秆不还田，施肥

玉米秸秆全部还田，小麦秸秆不还田，施肥

小麦、玉米秸秆全部还田，施肥

施肥但秸秆不还田（CK1）
小麦秸秆50%还田，玉米秸秆不还田，施肥

玉米秸秆50%还田，小麦秸秆不还田，施肥

秸秆不还田也不施肥（CK2）

表1 不同秸秆还田方式的处理

Table 1 Treatment of different straw returning methods
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群。不同生态指数的计算公式如下[22]：

（1）Shannon 多样性指数：H=-ΣPilnPi
（2）Pielou 均匀度指数：J=H/lnS
（3）Simpson 优势度指数：D=ΣPi2

式中：Pi为第 i个分类单元中个体占线虫总个体数的

比例；S为鉴定分类单元的数目。

（4）丰富度指数：SR=（S-1）/lnN
（5）线虫通道指数（Nematode channel ratio，NCR）：

NCR=NB/（NB+NF）
（6）瓦斯乐斯卡指数（Wasilewska index，WI）：

WI=（NB+NF）/NPP
式中：S为鉴定分类单元的数目；N为分类单元中线虫

数量；NB为食细菌类线虫的数量；NF为食真菌类线

虫的数量；NPP为植物寄生类线虫的数量。

（7）自由生活线虫成熟度指数（Maturity index，
MI）和植物寄生类线虫成熟度指数（Plant parasite
index，PPI）：MI（PPI）=Σ（vi×fi）
式中：vi为根据自由生活线虫（植物寄生线虫）在生态

演替中的不同生活策略分别赋予的 c-p值；fi为第 i种

线虫的个体数占群落总个体数的比例[23-24]。

1.3 数据统计分析

用 SPSS 23.0 软件对数据进行单因素方差分析

（One-way ANOVA），并用Duncan法进行差异显著性

检验，差异显著水平为0.05；用Origin 8.5绘图。

2 结果与分析

2.1 秸秆还田方式对土壤理化性质的影响

从表 2可以看出，E组和 F组的总氮含量较D组

提升 12% 以上；C 组的总磷含量较 D 组提升 25% 以

上；秸秆还田的处理组中有机质含量均高于D组，其

中C组较D组提升 21%。C组在各项营养成分指标上

均处于最高或者较高位置，且在总磷和有机质指标上

显著高于D组，E组和 F组的总氮和有机质含量要高

于D组。因此，本实验中秸秆还田相较于秸秆不还田

可以提升土壤肥力，对改善土壤质量有一定作用。

2.2 秸秆还田方式对土壤线虫物种多样性的影响

2.2.1 土壤线虫群落组成

通过对不同还田方式的农田土壤中的线虫进行

分离鉴定，共鉴定出线虫 36属；其中食细菌类线虫 15
属，食真菌类线虫 5属，植物寄生类线虫 9属，杂食-
捕食类线虫 7 属（表 3）；优势属线虫共有 2 种，分别

为食细菌类线虫拟丽突属（Acrobeles）和植物寄生类

线虫矮化属（Tylenchorhynchus）。常见属种类较多，在

食细菌类线虫中为真头叶属（Eucephalobus）和原杆

属（Protorhabditis），食真菌类线虫多为常见属，植

物寄生类线虫中螺旋属（Helicitotylenchus）、短体属

（Pratylenchus）、潜 根 属（Hirschmanniella）、根 结 属

（Meloidogyne）总体上为常见属，捕食-杂食类线虫中

仅孔咽属（Eudorylaimus）为常见属。在所有处理中，

A、B、C、D、E、F、G 组分别鉴定出 31、32、31、28、33、
32、26属，与 G处理组相比，秸秆还田可以增加线虫

的数量和种类，特别是食细菌类线虫和捕食-杂食类

线虫的种类。所以，秸秆还田可以增加线虫的数量，

且秸秆还田的各组之间差距不明显。

2.2.2 土壤线虫数量

由图 1可知，秸秆还田的土壤中线虫数量要显著

高于秸秆不还田的土壤，玉米秸秆还田的B组和F组

线虫数量要高于小麦秸秆还田的A组和E组，C组的

线虫数量最高。说明秸秆还田处理可以显著提高土

壤线虫的数量，且随秸秆还田量的增加有上升趋势。

2.2.3 土壤线虫生态指数

由表 4可知，随着秸秆还田量的增加，线虫的多

处理
Treatments

A
B
C
D
E
F
G

总氮
Total nitrogen

669.69±57.14ab
680.87±41.16ab
816.68±83.21ab
818.74±67.38ab
919.68±64.24a
940.62±85.55a
505.74±40.61b

总磷
Total phosphorus
760.37±34.26ab
736.16±17.91b
949.12±59.06a
738.04±18.92b
722.47±15.39b
757.97±8.80ab
658.61±23.51b

总钾
Total potassium

12.87×103±736.54a
12.83×103±1036.54a
11.61×103±181.52ab
11.52×103±889.72ab
11.91×103±467.03a
11.97×103±745.98a
9.68×103±269.05b

有机质
Organic matter

2.07×103±75.97ab
2.12×103±63.16ab
2.37×103±107.20a
1.95×103±103.85bc
2.24×103±184.34ab
2.20×103±49.41ab
1.64×103±120.89c

速效氮
Available nitrogen

0.11±0.01ab
0.11±0.01bc
0.13±<0.01a
0.11±0.01ab
0.11±<0.01bc
0.11±0.01bc
0.09±<0.01c

速效磷
Available phosphorus

17.21±2.67a
10.99±1.99ab
11.83±1.72ab
9.14±1.24bc
14.82±1.91ab
12.96±2.54ab
4.61±0.58c

速效钾
Available potassium

0.21±0.08a
0.20±0.07a
0.22±0.08a
0.21±0.10a
0.21±0.03a
0.21±0.05a
0.18±0.03b

注：同列不同小写字母表示不同处理之间的差异达5%显著水平。下同。
Note：Different lowercase letters in the same column mean significant differences at 5% level. The same below.

表2 不同秸秆还田方式土壤理化性质（mg·kg-1）

Table 2 Physical and chemical properties of soil with different straw returning methods（mg·kg-1）
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样性指数（H）、均匀度指数（J）和自由生活成熟度指

数（MI）均呈增加趋势，G组与其他处理组之间有显著

差异，秸秆全部还田和秸秆 50% 还田处理之间差异

不显著，但总体随秸秆还田量的增加而增加。秸秆还

田处理的优势度指数（D）要显著低于秸秆不还田处

理。各处理的丰富度指数（SR）随秸秆还田量的增加

有先增加后减少的趋势，其中以秸秆 50%还田的E组

最高。本实验中各组的线虫通道指数（NCR）均大于

0.5，而且各处理中D组和G组的NCR指数显著高于

其他组。秸秆还田处理的自由生活线虫成熟度指数

（MI）高于秸秆不还田处理的G组，且秸秆全部还田处

理的MI值总体低于秸秆50%还田处理。

属
Genus

丽突属Acrobeles

拟丽突属Acrobeloides

小杆属Rhabditis

头叶属Cephalobus

真头叶属Eucephalobus

盆咽属Panagrolaimus

原杆属Protorhabditis

连胃属Chronogaster

鹿角唇属Cervidellus

板唇属Chilopacus

中杆属Mesorhadbitis

绕线属Plectus

杆咽属Rhabdolaimus

棱咽属Prismatolaimus

无咽属Alaimus

丝尾垫刃属Filenchus

真滑刃属Aphelenchus

滑刃属Aphelenchoides

茎属Dltylenchus

垫咽属Tylencholaimus

螺旋属Helicitotylenchus

垫刃属Tylenchus

短体属Pratylenchus

巴兹尔属Basiria

拟盘旋属Pararotylenchus

矮化属Tylenchorhynchus

潜根属Hirschmanniella

根结属meloidogyne

裸矛属Psilenchus

真矛线属Eudorylaimus

孔咽属Aporcelaimus

盘咽属Discolaimus

穿咽属Nygolaimus

拟矛属Dorylaimoides

中矛线属Mesodorylaimus

长针属Longidorus

营养类群
Nutrient groups

bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
bf
ff
ff
ff
ff
ff
pp
pp
pp
pp
pp
pp
pp
pp
pp
op
op
op
op
op
op
op

c-p

2
2
1
2
2
1
1
2
2
2
1
2
3
3
4
2
3
2
2
4
3
2
3
2
3
1
3
3
2
4
5
5
5
4
4
5

优势度Dominance
A
*

***
*

**
*
**

*
*
*
*

*
*
**
**
*
**
**
**
*
**
*
*

***
**
**

*
**
*
*
*
*

B
*

***
*
*
**
*
**

*
*
*
*

*
*
**
**
*
**
**
**
*
**

**
***
**
**
*
*
**

*
*
*
*

C
*

***
*
*
**
*
**

*
**
*
*
*
*
**
**
*
**
**
**
*
**
*
*

***
**
**
*
*
**

*
*

D
*

***
*
*
**
**
**

*
**
*
*
*

**
**
*
**
**
**

**
*
*
**
**
**

*
**

*
*

E
*

***
*
*
**
*
**
*
*
*
*
*
*

*
***
**
*
**
**
**
*
**
*
*

***
**
**

*
**
*
*

*
*

F
*

***
*
*
**
*
**
*

*
*
*

*
*
**
**
*
**
**
**
*
**
*
*

***
**
**
*
*
**

*
*
*

G
*

***
*

**
**
**
*

*
**
*

*
**
**
*
**
**
**
*
**

*
**
**
**

**
**

*

注：***：RA>10%为优势属；**：1%≤RA≤10%为常见属；*：RA<1%为稀有属。RA为相对多度，%。
Note：***：RA>10%，Dominant genera；**：1%≤RA≤10%，Common genera；*：RA<1%，Rare genera. RA，Relative abundance, %.

表3 不同秸秆还田方式土壤线虫群落组成

Table 3 Community composition of soil nematodes in different ways of straw returning
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2.3 秸秆还田方式对土壤线虫营养类群及生活策略

的影响

图 2说明，秸秆还田处理的土壤中各营养类群的

线虫数量均高于秸秆不还田处理，食细菌类线虫和食

真菌类线虫的数量随着秸秆还田量的增多呈上升趋

势，植食类线虫数量和捕食-杂食类线虫数量随秸秆

还田量的增加有先增加后减少的趋势。

由图 3可知，c-p1、c-p2、c-p3类线虫的相对多度

之和在每个处理组中均大于90%，其中以 c-p2类线虫

多度比例最大，占比大于 50%。秸秆 50%还田的E组

和F组的 c-p2类线虫相对多度占比大于秸秆全部还田

的处理组。B组和F组的 c-p3类线虫的相对多度占比

大于其他秸秆还田处理组。

2.4 土壤线虫群落结构与土壤理化性质的相关性

相关性分析表明（表 5），在本实验中线虫的数量

变化与总氮、有机质、速效磷和速效钾含量呈显著正

相关；捕食-杂食类线虫数量与有机质和速效钾含量

呈显著正相关；线虫多样性指数（H）与速效钾含量呈

显著正相关；瓦斯乐斯卡指数（WI）与有机质含量呈

显著正相关。

3 讨论

华萃等[25]的研究表明秸秆还田量对有机质的影

响不显著，而对总氮的影响显著。但是本实验研究发

图1 不同秸秆还田方式土壤线虫数量
Figure 1 Number of soil nematodes in different ways of

straw returning

不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）
The different lowercase letters indicate significant differences among

treatments（P<0.05）

表4 不同秸秆还田方式土壤线虫生态指数

Table 4 ecological index of soil nematode in different straw returning ways
生态学指数

Ecological index
H

J

D

SR

NCR

WI

PPI

MI

A
2.42±0.02a
0.73±0.01a
0.14±0.01c
4.27±0.03bc
0.65±0.01b
2.71±0.03b
0.52±0.02b
2.12±0.02b

B
2.43±0.02a
0.72±0.02ab
0.15±0.02bc
4.36±0.01b
0.69±0.01b
2.57±0.05c
0.53±0.02ab
2.18±0.03ab

C
2.43±0.01a
0.73±0.01a
0.15±0.01c
4.18±0.03c
0.69±0.01b
2.67±0.03bc
0.50±0.02b
2.08±0.02bc

D
2.32±0.02ab
0.72±0.01ab
0.16±0.02b
4.07±0.04d
0.80±0.02a
2.64±0.10bc
0.51±0.03b
2.09±0.01bc

E
2.40±0.03a
0.71±0.01b
0.14±0.01c
4.54±0.02a
0.67±0.01b
2.91±0.02a
0.53±0.03ab
2.22±0.04a

F
2.41±0.02a
0.71±0.02b
0.15±0.02bc
4.37±0.03b
0.68±0.02b
2.85±0.08a
0.56±0.06a
2.14±0.02ab

G
2.21±0.04b
0.71±0.01b
0.19±0.01a
3.99±0.04d
0.78±0.01a
2.23±0.11d
0.56±0.06a
2.03±0.04c
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图3 不同秸秆还田方式土壤线虫生活史类群相对多度
Figure 3 Relative abundance of life history groups of soil

nematodes in different straw returning ways
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图2 不同秸秆还田方式土壤线虫各营养类群数量

Figure 2 Number of soil nematodes in different straw
returning ways
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现不同的秸秆还田量之间总氮和有机质含量的差异

显著，而总钾含量差异不显著。这与田平等[26]发现的

旋耕秸秆还田可提高耕层土壤有机碳、总氮、总磷含

量的结果相似。可能是采样时间的不同，白和平等[27]

发现秸秆中有机质和矿质元素的释放随着作物生长

呈现先上升后下降的变化趋势，前期秸秆中营养成分

释放较多，所以各组之间变化较大。

在不同秸秆还田方式下的土壤中共鉴定出土壤

线虫 36属，秸秆还田增加了土壤线虫的数量和种类，

与Yin等[28]发现的秸秆施用可以促进线虫的繁殖结果

相似。本实验中食细菌类线虫和捕食-杂食类线虫

的种类增加，而且随着秸秆还田量的增加捕食-杂食

类线虫数量有先增加后减少的趋势，可能是由于随着

秸秆还田量的增加对土壤及其生态系统的干扰程度

增加，从而导致线虫数量呈现先增加后减少的趋势，

这与 Gu 等[29]的研究结果相似。武际等[30]和徐建程

等[31]均发现秸秆的腐解会呈现前期快、后期慢的变化

规律，秸秆还田前期会为土壤微生物提供大量底物，

从而使得土壤中细菌和真菌数量大幅增加。食细菌

类线虫数量和食真菌类线虫数量随秸秆还田量的增

加呈现逐渐增加的趋势，可能是秸秆的腐解会产生大

量的真菌和细菌，从而导致食真菌类线虫和食细菌类

线虫的数量呈上升趋势，这与Hu等[32]发现秸秆还田

可以增加真菌类线虫数量的结果相似。秸秆还田后

c-p4、c-p5类线虫的相对多度相较G组有所增加，而

D组稀有类线虫的多度仅与秸秆 50%还田的处理组

差异较大。可能是由于秸秆全部还田对于土壤的扰

动较大，导致稀有种类线虫的数量发生变化，但是这

种干扰对优势种类线虫的影响并不明显。

本实验中多样性指数（H）秸秆不还田处理的 G
组与秸秆还田的处理组之间有显著差异，但秸秆还田

的各组之间无显著差异；各组间的丰富度指数（SR）

差异较大，秸秆还田与秸秆不还田之间有显著差异，

秸秆还田的处理中E组的 SR值最高并与其他组之间

差异显著。本实验中各组的线虫通道指数（NCR）均

大于 0.5，说明本实验土壤中的有机物质分解是以细

菌分解占主要方式。实验中秸秆不还田处理的NCR

值高于秸秆还田处理组，说明秸秆还田有助于增加线

虫的数量和种类。秸秆还田处理的瓦斯乐斯卡指数

（WI）与秸秆不还田的G处理组有显著差异，且随着秸

秆还田量的升高呈先上升后下降的趋势，各还田处理

组中秸秆 50%还田的 E组WI值最高，说明秸秆 50%
还田土壤健康程度最高。自由生活线虫成熟度指数

（MI）和植物寄生类线虫成熟度指数（PPI）适合用来

指示短期的强干扰[33]，其中MI值越高表明干扰程度

越小，反之干扰程度就越大。本研究中 E组MI值最

高，说明在本实验中E组受到的干扰程度最低。

线虫的各种营养成分与线虫的生态学指数之间

相关性并不显著，但是与线虫数量之间的相关性比较

显著。土壤总氮、有机质、速效磷和速效钾与线虫的

总数呈显著正相关，说明土壤中线虫数量的变化是多

种营养成分综合作用而并非单一营养成分作用的结

注：*在0.05水平上显著（双尾）；**在0.01水平上显著（双尾）。
Note：Correlation is significant at 0.05 level（double tails）；correlation is significant at 0.01 level（double tails）.

表5 土壤线虫数量、生态指数及优势属线虫数量与土壤性状的相关系数

Table 5 Correction coefficients between numbers of nematodes，ecological indices，numbers of dominant genera and soil properties
指标
Index
H

J

D

SR

NCR

WI

PPI

MI

线虫数量

bf
ff
pp
op

总氮
Total nitrogen

0.33
-0.25
-0.36
-0.15
-0.25
0.25
0.48
0.46
0.52*
0.43
0.37
0.39
0.47

总磷
Total phosphorus

0.08
0.21
-0.32
0.01
-0.27
0.41
-0.04
-0.38
0.37
0.36
0.34
0.17
0.19

总钾
Total potassium

0.21
-0.04
-0.35
-0.06
-0.33
0.28
0.07
-0.11
0.34
0.31
0.29
0.34
0.13

有机质
Organic matter

0.37
0.03
-0.27
0.04
0.36
0.57*
-0.27
0.29
0.57*
0.51*
0.46
0.25
0.58*

速效氮
Available nitrogen

0.36
0.28
-0.35
0.14
0.21
-0.19
-0.16
-0.15
0.28
0.37
0.36
0.30
0.28

速效磷
Available phosphorus

0.41
0.11
-0.44
0.08
-0.08
-0.26
0.35
0.37
0.52*
0.42
0.25
0.47
0.53

速效钾
Available potassium

0.54*
0.46
-0.48
0.01
-0.29
0.21
0.13
0.35
0.53*
0.54*
0.37
0.42

0.62**

2478



饶继翔，等：不同秸秆还田方式对土壤线虫群落特征的影响2020年10月
果。这与华萃等[25]所认为的线虫群落密度主要受有

效磷的影响有所不同，可能的原因是土壤性质的差

异。有机质和速效钾含量与食细菌类线虫和捕食-
杂食类线虫数量呈显著正相关。秸秆还田后秸秆中

养分释放速率钾最高，释放量碳最高[34]，可能是秸秆

还田后土壤有机质和速效钾含量的大量增加使得线

虫的食物来源更加丰富，进而导致线虫数量增加。

秸秆还田通过改变土壤线虫的数量和种类，从而

改变土壤生态系统的结构，使得土壤生态系统更加稳

定和健康。结合以上数据认为该地秸秆还田以秸秆

50%还田更为合理，对土壤的养分积累和土壤生态系

统的健康更有利。

4 结论

（1）不同的秸秆还田方式均可以增加土壤线虫的

种类和数量，食细菌和真菌类线虫的数量会随着秸秆

还田量的增加而增加，但线虫种类随秸秆还田量的增

加呈现先上升后下降的趋势，其中秸秆 50% 还田线

虫种类最多。

（2）秸秆还田丰富了土壤线虫的群落结构，提高

了土壤生态系统的稳定性。

（3）秸秆 50% 还田处理后的土壤抗干扰能力和

健康程度最高。
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