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　　摘要：选用蚯蚓粪为改良材料，以海南滨海盐渍土为改良对象，根据蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比设置０∶２０、
１∶２０、２∶２０、３∶２０、４∶２０等５个处理，采用盆栽试验种植蕹菜，研究蚯蚓粪不同施用量对蕹菜生长和滨海盐渍土的
土壤养分、酶活性及微生物多样性的影响。结果表明：（１）蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～４∶２０时显著促进了
蕹菜的生长（Ｐ＜０．０５），平均每株蕹菜的叶片数、单株质量和地下部根质量分别增加 ２６．８％ ～３１．０％、４２．５％ ～
８７５％和３７．５％～１０６．３％。（２）蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～４∶２０明显改善了滨海盐渍土的ｐＨ值，土壤
由酸性变为中性；并显著提高了土壤有机质、全氮、有效磷和速效钾含量，提高率分别达１２．１％ ～４５．２％、５２．６％ ～
８７２％、３８．９％～１１１．１％和９５．３％～３１３．３％。（３）蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为 １∶２０～４∶２０时显著增强了土壤
过氧化氢酶和酸性转化酶活性，分别提高了５２．６％～６３．４％和２９．４％ ～９２．７％；土壤脲酶和酸性磷酸酶活性在蚯蚓
粪与滨海盐渍土体积比为为２∶２０～４∶２０的处理中也得到显著增强，分别提高了９．６％～１５．４％和１８．２％～３８．７％。
（４）土壤盐度在蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为为１∶２０～２∶２０的处理中显著降低，降低率达１４．０％～１９．９％；在体积
比为３∶２０～４∶２０的处理中却略有升高，但未达显著水平（Ｐ＞０．０５）。（５）蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～
２∶２０的处理种植蕹菜后土壤微生物群落结构得到优化，细菌多样性和丰富度得到提高。特别是与碳氮循环能力相关
的芽单胞菌科（Ｇｅｍｍａｔｉｍｏｎａｄａｃｅａｅ）和亚硝化单胞菌科（Ｎｉｔｒｏｓｏｍｏｎａｄａｃｅａｅ）等的丰度明显提高，分别提高３．０％～３９８％
和１４６％～４６３％。综上，蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～２∶２０时可显著改善滨海盐渍土的ｐＨ值、提高土壤养分
含量、降低土壤盐度、增强土壤酶活性、提高微生物多样性并改善其群落结构，对海南滨海盐渍土的改良效果较好。

　　关键词：蚯蚓粪；滨海盐渍土；土壤养分；酶活性；微生物多样性

　　中图分类号：Ｓ１５６．４＋２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２２）０３－０２２５－０５

收稿日期：２０２１－０５－０８

基金项目：海南省自然科学基金高层次人才项目（编号：３２０ＲＣ６９５）；

中国热带农业科学院基本科研业务费专项资金 （编号：

１６３００４２０１７００５、１６３００４２０１７００６）；农业农村部农业资源调查与保

护利用专项（编号：ＮＦＺＸ－２０２１）。

作者简介：邓　晓（１９７６—），女，湖南常宁人，博士，副研究员，主要从

事土壤保育与非耕地利用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｘ０９２８＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

通信作者：李勤奋，博士，研究员，主要从事热带生态循环农业研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｉｎｆｅｎｌｉ２００５＠１６３．ｃｏｍ。

　　海南是我国耕地面积最小的省份，且近年来常
用耕地面积有减少的趋势，作为我国冬季瓜菜的主

要生产基地，耕地资源更显短缺。滨海土壤作为一

种重要的土地资源和农业资源，是拓展沿海地域可

耕土地面积的重要来源。海南滨海土壤大多属于

壤质沙土，存在有机质缺乏、养分分布不均和保水

保肥性能差等缺陷，这将严重制约海南农业的可持

续发展。此外，滨海土壤过高的含盐量是制约土地

复垦的关键因素，其不利于作物生长发育，导致作

物生长衰退，甚至脱水枯死，使土壤资源难以利用，

严重影响农业生产和农民生活水平［１］。土壤改良

是高效利用盐渍土资源的重要途径，现阶段的盐渍

土改良措施主要包括工程、化学、物理和生物等措

施［２－６］。上述措施各有优缺点，但趋向于利用有机

肥和工农业有机废弃物等无二次污染风险的材料

进行土壤改良。利用有机肥来改良盐渍化土壤，一

方面可以改变土壤物理性状，改善团粒结构，增加

农作物的产量；另一方面，有机肥的施用会增加土

壤中微生物的活性和数量，促进土壤中盐分的迁移

和转化，降低盐分浓度［７］。蚯蚓粪具有良好的团粒

结构，富含微生物、生物活性物质等，在施入土壤后

通过对周围土壤进行矿化作用，将土壤中的有效养

分释放出来，还能增加土壤腐殖质的含量，比一般

有机肥更能发挥改良土壤的作用［８－９］。故针对海南

滨海盐渍土理化性质差、肥料利用率低和作物长势

弱等问题，本研究通过设置盆栽试验，以种植蕹菜

为目标，探究不同配比的蚯蚓粪处理对海南滨海盐
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渍土的盐分、ｐＨ值、有机质含量、有效养分、酶活和
微生物多样性的影响。旨在为蚯蚓粪应用于海南

滨海盐渍土改良提供科学的理论依据，并对促进海

南农业高效发展和生态安全具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１９年４—５月在中国热带农业科学院

海口试验基地温室大棚内进行，供试蕹菜品种为台

湾竹叶蕹菜。供试蚯蚓粪来自海南大学儋州校区

农科基地。供试土壤采自海南省文昌市兰溪村

（１９°５９′２４．５″Ｎ，１１０°３７′１６．６″Ｅ）０～２０ｃｍ耕作层土
壤，风干后过２ｍｍ筛备用，ｐＨ值为６．３３，盐分含量
３．３６ｇ／ｋｇ，有机质含量 １７．１ｇ／ｋｇ，全氮含量
０．６８３ｇ／ｋｇ，有效磷含量６０．０１ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量
１９２．４ｍｇ／ｋｇ。　
１．２　试验设计

盆栽试验按照蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比的

不同设置５个处理，分别为 ０∶２０、１∶２０、２∶２０、
３∶２０和４∶２０，每种处理３次重复。每盆植株栽培
条件与管理方式相同，蚯蚓粪与过２ｍｍ筛的风干
土混合均匀后直接用于种植蕹菜，浇水１次／ｄ，３０ｄ
后记录蕹菜叶片数并采收蕹菜同时采集土壤样品。

整株蕹菜连根拔起将根部冲洗干净后晾干称量蕹

菜质量，土壤样品分成３份，一份过２ｍｍ筛后保存
于－８０℃，用于土壤微生物多样性分析；一份风干
后过１ｍｍ筛用于测定土壤盐分、ｐＨ值及有机质、
全氮、有效磷和速效钾含量；一份风干后过４０目筛，
用于测定土壤脲酶、酸性磷酸酶、过氧化氢酶和酸

性转化酶活性。

１．３　测定方法
土壤ｐＨ值及盐分、有机质、全氮、有效磷和速

效钾含量均参照农业行业标准测定。各种土壤酶

活指标均采用试剂盒（苏州科铭生物技术有限公

司，ｗｗｗ．ｃｏｍｉｎｂｉｏ．ｃｏｍ）分析测定。土壤微生物群
落及其多样性分析采用高通量测序方法，将每种处

理３次重复试验的土壤样品分别采用土壤基因组
ＤＮＡ提取试剂盒［天根生化科技（北京）有限公司］
提取土壤总 ＤＮＡ，使用紫外分光光度计测定 ＤＮＡ
的质量和浓度；然后采用通用引物 ３３８Ｆ（５′－
ＡＣＴＣＣＴＡＣＧＧＧＡＧＧＣＡＧＣＡ－３′）和 ８０６Ｒ（５′－
ＧＧＡＣＴＡＣＨＶＧＧＧＴＷＴＣＴＡＡＴ－３′）扩增细菌 １６Ｓ
ｒＲＮＡ基因 Ｖ３－Ｖ４区；根据 ＰＣＲ产物浓度将３次

重复的 ＰＣＲ产物进行等量混样，充分混匀后使用
１％琼脂糖凝胶电泳检测 ＰＣＲ扩增产物，对目的条
带使用琼脂糖凝胶回收试剂盒纯化回收产物，文库构

建和测序委托北京百迈客生物科技有限公司完成。

１．４　数据分析方法
使用ＵＣＬＵＳＴ算法确定具有 ９７％序列相似性

的系统类型的操作分类单元（ＯＴＵｓ）［１０］，应用百迈
客生物云平台（ｈｔｔｐｓ：／／ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ．ｂｉｏｃｌｏｕｄ．ｎｅｔ）
开展多样性指数和物种分类分析。应用 Ｅｘｃｅｌ２０１０
进行数据统计和图表制作，采用 ＳＰＳＳ１９．０对数据
进行方差分析，用Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法进行差异显
著性检测。

２　结果与分析

２．１　蚯蚓粪对蕹菜生长的影响
由表１可知，在不施用任何肥料的条件下，与不

施蚯蚓粪相比，蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为

１∶２０～４∶２０时均能促进蕹菜的根系生长，提高蕹
菜的叶片数和单株质量。其中平均每株叶片数增

加２６．８％～３１．０％，单株蕹菜的质量提高４２．０％～
８７．５％，平均每株地下部根质量提高 ３７．５％ ～
１０６３％，均达显著水平（Ｐ＜０．０５）。

表１　蚯蚓粪对滨海盐渍土中蕹菜生长的影响

处理
叶片数

（张）

单株质量

（ｇ／株）
地下部根质量

（ｇ／株）

０∶２０ ７．１±０．３ｂ １．７６±０．１２ｃ ０．１６±０．０２ｃ

１∶２０ ９．２±０．４ａ ２．５０±０．３１ｂ ０．２２±０．０２ｂ

２∶２０ ９．０±０．６ａ ３．０２±０．５２ａｂ ０．２７±０．０６ｂ

３∶２０ ９．３±０．８ａ ３．３０±０．１５ａ ０．３３±０．０２ａ

４∶２０ ９．３±０．３ａ ３．０３±０．３４ａｂ ０．３３±０．０３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下

表同。　

２．２　蚯蚓粪对滨海盐渍土盐分和ｐＨ值的影响
由表 ２可知，蚯蚓粪与滨海盐渍土比例为

１∶２０～２∶２０的处理土壤盐度显著降低（Ｐ＜
００５），降低率达１４．０％～１９９％；蚯蚓粪与滨海盐
渍土比例为 ３∶２０～４∶２０的处理土壤盐度略有升
高，但未达显著水平（Ｐ＞０．０５）。蚯蚓粪与滨海盐
渍土比例为１∶２０和２∶２０处理之间对土壤盐度的
降低效果无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

未添加蚯蚓粪的土壤种植蕹菜后，仍为酸性土

壤（ｐＨ值为６．３５）；添加蚯蚓粪的４个处理种植蕹
菜后，土壤均变为中性土壤（ｐＨ值为６．８７～７．２２），
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ｐＨ值提高了 ０．５２～０．８７，且均达显著水平（Ｐ＜
００５）。说明体积比为１∶２０～４∶２０的蚯蚓粪能使
滨海盐渍土由酸性改善为中性，更有利于作物的生

长。考虑经济成本和实际效果，以添加 １∶２０～
２∶２０的蚯蚓粪对降低土壤盐度和改善土壤的酸碱
度效果较好。

表２　蚯蚓粪对滨海盐渍土理化指标的影响

处理
土壤盐度

（‰） ｐＨ值 有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｇ／ｋｇ）

０∶２０ ３．２２±０．１０ａ ６．３５±０．０２ｃ １７．７９±０．１２ｄ ０．７７２±０．０２４ｃ ３１．２６±１．０４ｄ １５３．４７±４．４２ｅ

１∶２０ ２．７７±０．１０ｂ ６．８７±０．１４ｂ １９．９３±０．５５ｃ １．１７８±０．０３９ｂ ４３．４２±１．４４ｃ ２９９．７８±１８．６９ｄ

２∶２０ ２．５８±０．１８ｂ ７．０５±０．０６ａｂ ２０．６４±１．５３ｂｃ １．２１６±０．０８３ｂ ４７．８０±４．２９ｂｃ ３４５．０９±２９．１９ｃ

３∶２０ ３．４２±０．２４ａ ７．２２±０．１２ａ ２２．４２±１．１７ｂ １．２７７±０．０６１ｂ ５４．４８±５．５９ｂ ４６３．７７±１９．７８ｂ

４∶２０ ３．４８±０．１０ａ ７．１３±０．１２ａ ２５．８３±１．４４ａ １．４４５±０．１０２ａ ６６．００±５．９９ａ ６３４．２４±１７．１３ａ

２．３　蚯蚓粪对滨海盐渍土有机质及养分的影响
由表２可知，滨海盐渍土的有机质含量在蚯蚓

粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～４∶２０时均得到
显著提高（Ｐ＜０．０５），提高率达１２．１％～４５．２％，且
土壤有机质含量随蚯蚓粪添加比例增加而增加。

滨海盐渍土的养分含量在蚯蚓粪与滨海盐渍

土比例为１∶２０～４∶２０时也得到显著提高（Ｐ＜
００５），土壤全氮、有效磷和速效钾含量分别提高了
５２．６％ ～８７．２％、３８．９％ ～１１１．１％和 ９５．３％ ～
３１３．３％。不同处理对滨海盐渍土的全氮、有效磷和
速效钾的促进作用均随蚯蚓粪添加比例的增加而

提高。而蚯蚓粪与滨海盐渍土比例为 １∶２０和
２∶２０处理之间的土壤有机质、全氮、有效磷的含量
差异均不显著（Ｐ＞００５），但蚯蚓粪与滨海盐渍土
比例为１∶２０～４∶２０的４个处理间土壤速效钾含
量差异均达显著水平（Ｐ＜００５）。考虑经济成本和
实际效果，以蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～

２∶２０对提升滨海盐渍土有机质和有效养分含量的
效果较好。

２．４　蚯蚓粪对滨海盐渍土酶活性的影响
由表３可知，蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为

１∶２０～４∶２０时均能提高土壤脲酶、酸性磷酸酶、
过氧化氢酶和酸性转化酶的活性。土壤脲酶和酸

性磷酸酶活性在蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为

２∶２０～４∶２０的处理中均得到显著增强（Ｐ＜
００５），分别提高了 ９．６％ ～１５．４％ 、１８．２％ ～
３８７％；土壤过氧化氢酶和酸性转化酶活性在蚯蚓
粪与滨海盐渍土体积比为１∶２０～４∶２０的处理中
均得到显著增强（Ｐ＜０．０５），分别提高了５２６％ ～
６３．４％、２９．４％ ～９２．７％。４种酶活性在蚯蚓粪与
滨海盐渍土体积比为２∶２０和３∶２０处理之间差异
均不显著（Ｐ＞０．０５）。考虑经济成本和实际效果，
以蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为２∶２０～３∶２０的
处理对增强滨海盐渍土酶活性的效果较好。

表３　蚯蚓粪对滨海盐渍土（干土）酶活性的影响

处理
脲酶活性

［μｇ／（ｄ·ｇ）］
过氧化氢酶活性

［μｍｏｌ／（ｄ·ｇ）］
酸性磷酸酶活性

［μｍｏｌ／（ｄ·ｇ）］
酸性转化酶活性

［μｇ／（ｄ·ｇ）］

０∶２０ ４５１．８９±２２．５０ｃ ５．０８±０．３５ｂ ９．３４±０．４０ｄ ２４．２４±２．８８ｃ

１∶２０ ４７１．８７±１２．９４ｂｃ ７．７５±０．５３ａ ９．８３±１．１５ｃｄ ３１．３６±３．７７ｂ

２∶２０ ４９５．１６±８．８３ａｂ ８．２７±０．６５ａ １１．０４±０．４２ｂｃ ４１．５２±２．７３ａ

３∶２０ ５２１．５２±３３．４８ａ ８．３０±０．５２ａ １１．３４±０．４２ｂ ４５．０４±４．３２ａ

４∶２０ ５１３．９４±１９．７８ａ ８．０１±０．１４ａ １２．９５±０．８７ａ ４６．７２±２．１５ａ

２．５　蚯蚓粪对滨海盐渍土微生物群落及其多样性
的影响

由表４可知，蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比为
１∶２０～４∶２０的处理蚯蚓粪种植蕹菜后的细菌丰
富度指数（Ａｃｅ指数和 Ｃｈａｏ１指数）和多样性指数
（Ｓｈａｎｎｏｎ指数）均得到明显提高，ＡＣＥ指数和
Ｃｈａｏ１指数分别提高了 １２．４％～１９．７％、７．８８％ ～

表４　蚯蚓粪对滨海盐渍土细菌α多样性指数的影响

处理 Ａｃｅ指数 Ｃｈａｏ１指数 Ｓｈａｎｎｏｎ指数

０∶２０ １３３５．５ １３８６．２ ７．１０９２

１∶２０ １５９９．１ １６４０．７ ８．８０７１

２∶２０ １５５６．９ １５８５．２ ８．７７７８

３∶２０ １５００．８ １４９５．５ ８．５６５８

４∶２０ １５４５．４ １５５７．２ ８．５１３４
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１８．４％，Ｓｈａｎｎｏｎ指数提高了１９．８％～２３．９％。
　　ＵＰＧＭＡ聚类分析结果表明，添加 １∶２０～
４∶２０的４个处理（Ａ１２、Ａ２２、Ａ３２和Ａ４２）在收获蕹
菜后土壤细菌群落聚为一个分支，未施用蚯蚓粪的

处理（ＣＫ２）收获蕹菜后的土壤细菌群落聚为另一个
分支（图１）。说明添加蚯蚓粪处理的滨海土壤细菌
群落结构发生明显改变。结果同时表明，蚯蚓粪与

滨海盐渍土体积比为１∶２０～２∶２０的处理种植蕹
菜后土壤中亚硝化单胞菌科（Ｎｉｔｒｏｓｏｍｏｎａｄａｃｅａｅ）、
芽单胞菌科（Ｇｅｍｍａｔｉｍｏｎａｄａｃｅａｅ）和噬几丁质菌科
（Ｃｈｉｔｉｎｏｐｈａｇａｃｅａｅ）丰度明显提高（图２），比未施用
蚯蚓粪的处理分别提高了１４６％ ～４６３％、３．０％ ～
３９．８％、１２４％ ～１９２％。表明施用蚯蚓粪可增强滨
海土壤的碳氮循环能力，更有益于作物生长。
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３　讨论与结论

滨海盐渍土肥力低，尤其缺氮［１１］。本研究发现

添加蚯蚓粪能显著提升滨海盐渍土的有机质、全

氮、有效磷和速效钾的含量，且随蚯蚓粪施用量的

增加提升效果更明显。而农业生产中施入土壤中

的磷肥，除一小部分能被植物吸收利用外，绝大部

分被阳离子结合成难溶性磷沉积在土壤中，难以被

植物直接吸收利用［１２－１４］。蚯蚓粪能有效提升土壤

中有效养分的含量是因为它本身是有机质、有益微

生物、生长因子相结合的多功能肥料，它不仅能提

高肥料利用率，而且能活化和分解土壤中积存的

氮、磷、钾，激活土壤中多种生长因子［１５］。同时，蚯

蚓粪中含有丰富的放线菌、细菌和真菌等微生物，

这些微生物能将土壤中的复杂矿物矿化成易于植

物吸收利用的有效物质［１６］。本研究结果也与周东

兴等的报道［１７－２０］基本一致。

土壤酶活性能反映出土壤转化和肥力水平，土

壤中所有生物化学反应都是在土壤酶的参与下完

成的，土壤酶活性的高低可以反映土壤生物活性和

生化反应的程度［２１］。本研究发现施用蚯蚓粪能显

著增强滨海盐渍土的脲酶、酸性磷酸酶、过氧化氢

酶和酸性转化酶活性。这与周东兴等的报道［１７－１９］

基本相同。土壤酶活性的提高可能是因为蚯蚓粪

的施加能够将大量微生物、酶及各种微生物生长所

需的养分和酶催化的底物带入土壤所致。脲酶是

土壤氮素循环的关键酶，脲酶的活性可以反映土壤

有机氮向有效态氮转化和无机氮供应的能力。蚯

蚓粪中含有丰富的胶体物质，有机质与土壤的交互

作用能够改善土壤的生态环境，提高土壤碳、氮含

量，而新的碳源和氮源使土壤微生物区系组成发生

变化，进而提高土壤脲酶活性［２２］。蚯蚓粪施入土壤

后导致土壤微生物生物量升高，微生物呼吸和代谢

能力增强，土壤中动、植物残体的分解加速，而过氧

化氢酶是土壤中动、植物残体分解的重要参与者，

所以过氧化氢酶活性会增强［２０］。蚯蚓粪能增强土

壤酸性磷酸酶的活性，这可能是因为蚯蚓粪能够促

进土壤中解磷微生物的生物量，解磷微生物通过释

放磷酸酶提高土壤中磷的有效性，从而提高土壤酸

性磷酸酶的活性［２３］。

　　蚯蚓粪对水肥的吸附性为微生物的生长与繁
殖创造了良好的环境。细菌作为土壤中数量最多

的微生物类群，能够及时感知土壤养分、ｐＨ值等外

界条件的变化，从而反映土壤质量的变化［２４］。本研

究发现，施用蚯蚓粪可以引起土壤中细菌群落结构

发生变化和提高土壤细菌群落的多样性，这与周东

兴等的研究结果［２５－２６］基本一致。

综上，蚯蚓粪与海南滨海盐渍土的体积比为

１∶２０～４∶２０能显著促进蕹菜的生长，明显改善土
壤ｐＨ值，显著提高土壤有机质和速效养分含量，并
显著增强土壤酶活性；蚯蚓粪与滨海盐渍土体积比

为１∶２０～２∶２０能显著降低土壤盐度，同时提高土
壤细菌群落的丰富度和多样性并优化其群落结构。

考虑经济成本和实际效果，以蚯蚓粪与滨海盐渍土

体积比为１∶２０～２∶２０对海南滨海盐渍土的改良
效果较好。
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１１１－１１６．

［１６］张孟豪，吴家龙，张　池，等．赤子爱胜蚓对赤红壤铝形态的影

响［Ｊ］．华南农业大学学报，２０２０，４１（２）：４８－５４．

［１７］周东兴，李　欣，宁玉翠，等．蚯蚓粪配施化肥对稻田土壤性状

和酶活的影响［Ｊ］．东北农业大学学报，２０２１，５２（２）：２５－３５．

［１８］商丽荣，仝宗永，李振松，等．蚯蚓粪和菌渣对羊草草原土壤养

分及酶活性的影响［Ｊ］．中国农业大学学报，２０１９，２４（１０）：８１－

９１．　

［１９］蔺浩然，张立新．不同比例蚯蚓粪配施腐殖酸对土壤酶活性及

苹果品质的影响［Ｊ］．西部大开发（土地开发工程研究），２０１７，

２（９）：１９－２３．

［２０］路迎奇．蚓粪对设施土壤酚酸类物质、酶活性和番茄产量的影

响［Ｄ］．沈阳：沈阳农业大学，２０２０：２６－３０．

［２１］庞　月，史雅静，王玉荣，等．追施蚓粪对西瓜产量、品质及土壤

酶活性的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０１８（６）：３５－３９．

［２２］刘术新，丁枫华，陈伟祥，等．有机肥对长豇豆连作土壤养分及

酶活性的影响［Ｊ］．浙江农业学报，２０１４，２６（３）：７７０－７７４．

［２３］李　辉，庞建周，魏淑珍，等．蚯蚓粪中高效解磷菌的筛选及解

磷特性的研究［Ｊ］．北方园艺，２０２０（２４）：７６－８１．

［２４］ＳｈｅｎＪＰ，ＺｈａｎｇＬＭ，ＧｕｏＪＦ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ

ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｎｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ

ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｙ，

２０１０，４６（１）：１１９－１２４．

［２５］周东兴，宁玉翠，徐明明，等．蚯蚓粪对温室黑土土壤酶活性及

细菌多样性的影响［Ｊ］．土壤通报，２０１４，４５（４）：８３５－８４０．

［２６］李少杰，王红梅，曹云娥．蚯蚓粪对设施甜瓜土壤微生物特性的

影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１０）：２８６－２９０．

樊晶慧，朱方林．中美农产品对日本市场出口优势比较研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（３）：２３０－２３５．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．０３．０３８

中美农产品对日本市场出口优势比较研究

樊晶慧１，朱方林１，２

（１．江苏大学财经学院，江苏镇江２１２０１３；２．江苏省农业科学院农业经济与发展研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：基于ＵＮＣｏｍｔｒａｄｅ数据库２０１３—２０１８年ＨＳ２位贸易数据，分析中美两国农产品对日本出口现状，采用进口
依赖系数分析日本对中国和美国农产品的依赖度，找出中国在日本市场上具有相对优势的农产品类别，调整出口结构

以扩大对日本的出口份额。结果表明，日本进口水产品对中国的依赖系数高于美国，日本对中国园艺制品的依赖程度

有可能超过美国，日本对中国加工农产品依赖程度逐年增强，中国农产品出口结构正在由初级型向加工型转变。畜产

品、谷物产品及动植物油脂产品出口日本，中国的优势弱于美国。基于如何扩大我国农产品出口日本市场份额，提出

以下对策建议：加快推进我国农业向高质量发展转型，加快提升我国农产品国际市场竞争力，加快由初级粗放型向精

深加工型转变，出口产品优先序上先拉长“长板”后补齐“短板”，在国际贸易策略布局上要深化区域经济一体化发展。

　　关键词：中美农产品；国际贸易；日本市场；出口优势比较；进口依赖系数
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作者简介：樊晶慧（１９９４—），女，河南周口人，硕士研究生，主要从事

农产品国际贸易研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１９０６９４４８６１＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：朱方林，硕士，研究员，主要从事农业经济和农村改革研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：９７９３５２３４１＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　２０２０年东盟１０国和中国、日本、韩国等１５个
国家正式启动了区域全面经济伙伴关系协定

（ＲＣＥＰ），这是有史以来世界范围内参与国家数量
最多的自由贸易协定。这份协定的签署，既有助于

维护亚太地区多边贸易体制、深化区域经济一体

化，也将更好地改变世界经贸低迷状态、促进全球

经济的恢复性发展［１］。中国和日本是ＲＣＥＰ重要成
员国，根据联合国统计署统计，中日双方农产品贸

易规模从２００１年的５８．７４亿美元上升到２０１８年的
１１７．２９亿美元，中国向日本出口额从 ２００１年的
５６４８亿美元上升到２０１８年的１０６．０６亿美元，日
本成为中国第一大农产品出口市场。在日本农产

品进口市场中，美国是中国的最主要竞争对手，２０１９
年日本与美国签署了日美贸易协定，日本撤废或削

减约７２亿美元的美国农产品关税，包括牛肉、猪肉、
小麦、乳酪、玉米和红酒等［２］。

关于中日农产品贸易问题研究，主要集中在以
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