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摘 要

本文报道采用土柱法和田间原位法研究淹水稻 田甲烷释放特性及其微生物学机理
。

结果

表明
,

早稻 以分孽盛期时甲烷释放量最大
,
以后逐渐减少 � 晚稻从分璧开始逐渐增加

,

至分孽盛

期
、

末期时达到最大
,

孕穗期急剧减少
,

生长后期又有所回升
。
晚间和上午释放的 甲烷量较多

,

中午�】� � � �一 � � � � � �几乎无释放
,

下午又有少量释放
。

不同施肥区的水稻甲烷释放量明显不

伺
,

以施猪粪区为最高
,

次为施尿素区
,

不施肥区最低
。

但各施肥区在整个水稻不同生育期的

甲烷释放趋势则完全一致
,

以分夔盛
、

末期释放量最大
。
稻 田释放的甲烷主要是通过植株释

放
,

可占总释放量 �� � 以上
,

行株间土壤释放量不多
, 田间水释放极少

。
产甲烷细菌附存于根

表而不进入根内组织
� ,

根系土壤中产甲烷微生物类群
、

厌氧性纤维素分解细菌和甲烷氧化细

菌及总挥发性有机酸含量都明显高于行株间土壤
。

关键词 水稻 田
,

水稻植株
,

甲烷释放
,

产甲烷细菌
,
甲烷氧化细菌

甲烷是大气中挥发性碳氢化合物中丰度最大的一种有机化合物
。 � � � �年全球平均浓

度为 � �� � � � �
,

且正以每年 �一 � 多的速率递增
汇�, 。这无疑会对大气光化学

、

臭氧层和全球

气候产生明显影响
。 ‘呼� 研究表明

,

由生物学过程产生的申烷可占整个地球大气 中甲烷的

洲多 左右
,

而其中又有 �� 一 �� 外 是由水稻田释放的
〔� ‘ ,

可见水稻 田是地球甲烷的重要来

源之一
。

因而 国外近年来对水稻田 甲烷释放的研究 日益增多
。

在我国
,

尤其在南方地区

虽有很大面积的水稻田
,

但
�

对甲烷释放量的研究报道还极少
。

国外研究大多利用自动化

俭测系统对水稻 田甲烷释放现象的外观数量监测 凶
,

对甲烷释放生物学方面的报道尚少
。

本文主要报道杭州地区早
、

晚稻不同生育期 甲烷释放的特性
、

日变化规律
、

施肥影响
、

甲烷释放活性部位及其微生物学机理等
。

一
、

材 料 与 方 法

�一� 基本情况

试验在校内水泥池内进行
。
水泥池面积为 �

�

, � � �
�

�� 。
土壤为华家池小粉土

, � � �
,

� 左右
。

前作为冬季紫云英
。

早稻于 � 月 � 日栽插
,

品种 � � 一 ��
。

插 时施尿素 �� � � � 池 �� 晚稻于 � 月 �� 日

蔽插
,

品种为 � , 一� �
,

晚稻试验分为 � 个处理
,

即 � 号池不施肥�对照� � � 号池施用腐熟猪粪 �� � 挤 号

池施用 ��
�

沁 尿素
。

行株间距为��� � � � �
� � ,

长期淹灌
。

�二 � 甲烷测定

‘

本研究为浙江省 自然科学基金资助项目
。
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�
�

土柱法 � 选取大小和长势相同的水稻植株
。

割去上部绿色部分茎杆
,

用直径 ‘
�

�� �
,

高 � �
�

�� 。

的取土器插人土壤取出带根系土柱或行株间不带根系的土柱
,

置于 , � � �澎 左右的标本瓶中用田间水

淹没并密闭
,

置 �� ℃ 培养 �� 小时
,

取上部气样侧定甲烷
。

�
�

原位法 � 用容量为 �� �� 威
,

长 ��
� � 的玻璃筒罩于代表性植株上

,

密闭
,

定时采取气样侧定甲

烷
。

甲烷测 定采用上海分析仪器厂生产的 � �  � 型气相层析仪氢焰检测
。

条件为 � 担体 � �  一� � � ,

空

气流速 � �� � �� �� ��
,
�

�

�� � �� � ��
, �

� � � � �� � ��
。

柱室温度 �� ℃
,

层析柱为 � � 不锈钢住
。
标准

甲烷出峰时间为 �� 秒
,

以标准甲烷作参艇定量
。

�三� 微生物数量测定

�
�

水解性细菌
、

产氢产乙酸细菌和产甲烷细菌培养基配方与配制按钱泽澎等方法
「” ,

但沼气发醛

液改为土壤浸出液
。

�� 厌氧性纤维素分解细菌培养基 ��� �� � �� � �� � � �

�� � � ��  ! � � � ��
, �� �� � �� 汤 � �

�
� �

�

, 。� �  � � �
�
� ��

�

�� � �� 微量元素液 �� � 址 土壤浸出液 � �� “址 可溶性纤维素 � �� � 蛋白陈 �
·

。� �

�� � �
,

头 �� � 半眯氨酸 �� 允户。� 酵母膏 �� � � � 琼脂 �� �� � � �
�

� ,

厌氧条件下配制
。

�
·

甲烷氧化菌培养基 �� � � � � ��
� � � � � � �

�

� � � � �
�
� � �

�

� � � � � �
� � �

� �
�

� � � � �
�
� � �

� ·

� �
�
� � �  � � � � �� “ � �

,
� �

�

� 宫� � � � ��
·

��
�
� �

�

� � � �
�
��

‘ ·

� �
�
� �

�

� � � � � � � � � �
�

� �  �

微量元素液 �� ”几 土壤浸出液 飞�� � �� 琼脂 � �� � �� � , � ,

好氧条件下配制
。

以上培养基分别装于可密封的厌氧试管中
,

每管 �� ���
,

塞上异丁基胶塞
,

灭菌
。

接种 �� , , �� 土

壤悬液后滚管
,

�其中 � 号培养基每管注入 �耐 纯甲烷�
,

置 �� ℃ 培养
, � 天后计数

。

�� 水稻根系甲烷活性测定 � 取根系用 自来水快速冲洗千净
,

移入厌氧手套箱 �� �� ��
� � �� � � � � 。

� � � � 中用无氧 �
�

�呢 � � ��
�

液灭菌 � 分钟
,

再用无氧无菌水冲洗 � 次
,

然后每瓶 ��� � � 培养基 � �� � �

空间�加入鲜根 �或鲜根用灭菌剪刀剪碎并用镊子研碎加人培养基中 �
,

用胶塞密封
,

尽�
�

置换培养瓶内

上部氮气
,

注入无菌无氧 � 仇 � � � 枯 所用培养基见参考文献价 �
,

并分别加入。,
� � � � 二。

�� � � ��� 枷
和 �

�

, � � �� � � �
。
� � � � �

作基质
,

置 �� ℃ 培养 � 天测定甲烷
。

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 水稻不同生育期的甲烷释放量

图 �� � � 表呱早稻分璧盛期
几

甲烷释放量最大 �土柱法测定�
,

带茬土柱每夭可释放

��
�

� � � � 随后逐渐减少
,

至黄熟期不足 � � � �
。

晚稻在成活期因受收获
、

栽插及高温等影

响
,

甲烷释放量较高
,

以后迅速下降
。

至分集始期
、

盛期
、

末期逐渐增加至最大
,

每天每一带

茬土柱释放 � � � � 甲烷 � 孕穗期急剧下降
,

以后虽略有 回升
,

但变幅不大
,

保持在 �。一 ��

�� 左右
。

图 , �� � 表明
,

早
、

晚稻不同生育期行间土柱的甲烷释放量明显低于带茬土

柱
,

早稻带茬土柱每天 甲烷释放量不足 �
�

� � �
,

晚稻略高但也不超过 �
�

�� �� 尽管都较

低
,

但仍以分孽盛期时的 甲烷释放量最大
。

在水稻营养生长旺盛时期
,

甲烷释放率最大
,

其

原因可能此时光合作用最强
,

有较多的光合产物从根系分泌 �进人生殖生长阶段后
,

根系分

泌物减少
,

甲烷释放量即大幅度降低
。

此特征与田间产甲烷细菌数量的变化趋势相一致
。

�二 � 水稻植株甲烷释放的日周期变化

晚稻原位测定结果表明
,

水稻甲烷释放的日周期变化呈现一定的规律性 �表 ��
。

不

同施肥小区
、

不同气侯条件下
,

晚间和上午有较多的 甲烷释放
,

而中午�� � � �� 一 � �
� �。�几



� 期 阂 航等 � 水稻田的甲烷释放及其生物学机理

口�当��叼

���的�卜���,江口一￡

2 0

1
.
0〔

“

丁一\
一_
.__
__
一

黄熟朋熟乳期一灌扬穗抽 桨期花期孕期穗酷分末期孽分盛期分成 始期雍活期

A
.
带茬土住 ; B

、

行间土 柱
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表 1 水稻植株甲烷释放的 日周期变化
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无释放
,

甚至还有减少的情况出现
,

下午又有少量释放
。

晚间所测放的甲烷可占全天释放

量的 知 外 以上
。

中午略有减少的原因可能是 甲烷氧化菌的旺盛代谢
,

消耗了已形成的部

分甲烷
。

( 三 ) 不同施肥种类的水稻植株的甲烷释放量

用田间原位法对不同施肥区晚稻甲烷释放量的测定表明
,

不同肥料种类对水稻甲烷

释放量的影响很大
。

由图 2 可见
,

施猪粪区或尿素区的水稻植株甲烷释放量明显高于不

施肥区
,

施猪粪区又明显高于施尿素区
。

按 7 次所测的释放量总和计
,

施猪粪区和施尿素
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区分别比不施肥区高 94
,

84 多 和 24 1, 多
,

施猪粪区又比施尿素区高 先
.
94 多

。

显然施用

有机肥比施用无机肥更能促进甲烷的形成和释放
。

( 四) 水稻植株和田间甲烷释放的活性部位

对水稻植株各部位和 田间土壤
、

田间水的甲烷释放活性测定的结果表明(表 2)
,

上部

绿色植株
、

淹水的白色茎杆部分
、

田间水的甲烷释放活性很低
,

但水稻植株的根茬根系在

与土壤密切结合未扰动时
,

显示出甲烷释放的最大活性
,

分开后两者的活性明显降低
。

这

:{)!

, 一一 一洲不施肥区
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图 2 不同施肥区晚稻植株的甲烷释放量

F ig
.
2 T he 急

m
o u n t s o

f m
e t
h
a n e r e

l
e a s e

d b 了 la te rie e w ith a p P lic a tio 泣 。
f

d i f f
e r e n t

f
e r t

i l i
z e r s

表 2 水稻植株和行间土壤的甲烷释放活性
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…
可能是由于未扰动的有茬土柱保持了良好的产甲烷环境

,

同时其具有丰富的有机物可作

甲烷形成基质
。
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对根系不同部位和不同处理的产甲烷活性比较表明
,

靠近根基部分的根系产甲烷活

性明显高于根尖部分
,

且
.
产 甲烷细菌粘附于根表而不进人根表内组织

,

表面灭菌后产 甲烷

活性极低
。

水稻田 甲烷主要是在水稻根系土壤区域形成并由植株释放
。

早稻期间植株释放的甲

烷可占田间总释放量的 82
.
47 并

,

行株间释放的仅占 17
.
53 肠

。

晚稻植株释放的 甲烷 占

70
.
9一89

.
0并

。

此结果与 s ch位tz 。 等 肠」认为可占 90 呢 以上的看法相一致
。

( 五) 水稻植株间及
,

根间的土壤微生物

在早稻分粟期测定根间土
、

行间土和根系的各类产甲烷微生物
、

厌氧性纤维分解细菌

及甲烷氧化菌的数量结果表明 (表 3)
,

水稻根间土中的厌氧性水解细菌
、

产甲烷细菌数量

要比行间土中高 2一3个数量级
,

产氢产乙酸细菌和厌氧性纤维分解菌数量也较行间土中

高
,

但不如前两种细菌那样差异明显
。

根系上靠近根基部分的各种产 甲烷微生物数量也

高于根尖部分
。

甲烷氧化菌数量是从另一个角度表明甲烷形成量大小的指标
。

测定表明
,

根间土 中的甲烷氧化菌数量高于行间土中的 7 倍左右
,

与两者甲烷释放量的差异相一致
。

水稻根间土壤中的总挥发性有机酸量也较行间土中的为高
。

表 3 水稻土壤和根系各类微生物的数量差异
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