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　　摘要：采用菌渣与化肥配施的方法，研究了丘陵区菌渣还田对稻田水体质量的影响。结果表明：（１）水体ｐＨ值主
要受到化肥的影响，随着水稻的生长发育，稻田水体ｐＨ值呈整体下降的趋势。（２）水体溶解氧含量受到菌渣中微生
物的影响而降低，化学需氧量随菌渣和化肥用量的增加而增加。（３）水体总氮、总磷整体上随水稻的生长发育而呈减
少的趋势。化肥和菌渣的施用对水体氮素和磷素起到了明显补充的作用，在菌渣１５０００ｋｇ／ｈｍ２＋化肥１００％习惯施
肥量处理下，水体总氮及总磷含量最高。
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　　我国食用菌产业发展迅速，由此产生的菌渣数量也急剧
增加。据中国食用菌协会统计，２００８年的食用菌产量
１８３０×１０７ｔ，产生菌渣４．５７０×１０７ｔ。由于对菌渣相关技术
研究的滞后，菌渣资源往往被随地丢弃或燃烧，这不仅造成资

源浪费，还对土地和水源造成污染。研究结果表明，菌渣含有

可利用的粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、微量元素等营养元素［１－２］。

此外，菌渣还田还能提高土壤有机质和全氮含量［３－５］，增加团

粒结构，并能提高土壤的有效磷、速效钾和土壤 ｐＨ值［６－７］。

菌渣作为肥料能促进土壤自生固氮菌的繁殖，从而有助于培

养土壤肥力，提高作物产量［８－１０］。因此将菌渣还田，可做到

既保护生态环境，又可提升稻田土壤养分含量和土地生产能

力。目前对菌渣还田的研究较多，但针对菌渣还田过程中水

体质量变化的研究还鲜见报道。为此，本研究以菌渣为研究

对象，设置不同菌渣与化肥配施比例处理，研究菌渣还田后对

水稻生长期间水体质量的影响，以期为菌渣的资源化利用提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点与供试材料
试验于２０１３年３—９月在重庆市万州区高峰镇马岭村大

田进行（北纬 ３０°４３′４４″～３０°４３′５５″，东经 １０８°１９′１５″～
１０８°１９′５２″）。该地区属亚热带季风气候，气候四季分明，日
照充足，雨量充沛，天气温和，无霜期长。境内多年平均气温

１７．７℃。年平均降水１２４３ｍｍ，平均海拔４７５ｍ，属于典型
的丘陵区。试验地为单季稻种植方式。供试水样基本理化性

质为：ｐＨ值为 ７．８５，总氮含量 ２．６８ｇ／ｋｇ，总磷含量
０．１８ｇ／ｋｇ，溶解氧８．７８ｍｇ／Ｌ，化学需氧量３５．８ｍｇ／Ｌ。供试
菌渣为 ２０１２年 ３月份收获平菇的废菌渣，菌渣含水量为

６５２％，ｐＨ值为７．４，主要成分为：有机碳含量５７ｇ／ｋｇ，氮含
量２９．５ｇ／ｋｇ，磷含量０．２９ｇ／ｋｇ。供试水稻品种为深两优。
２０１３年３月１９日播种，５月４日移栽，８月３０日收获。
１．２　试验设计

设３个菌渣还田水平和３个化肥施用水平。菌渣还田量
（干质量）分别为０、７５００、１５０００ｋｇ／ｈｍ２；化肥用量分别为当
地习惯施肥量的 ０、５０％、１００％。当地习惯施肥量为：尿素
（含Ｎ４６％）３００ｋｇ／ｈｍ２、碳酸氢铵３００ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙（含
Ｐ２Ｏ５１４％）３７５ｋｇ／ｈｍ

２，肥料一次性施入。试验处理为处理

１：菌渣 ０ｋｇ／ｈｍ２、处理 ２：菌渣 ７５０ｋｇ／ｈｍ２、处理 ３：菌渣
１５０００ｋｇ／ｈｍ２、处理４：菌渣０ｋｇ／ｈｍ２＋５０％习惯施肥量、处
理５：菌渣 ７５００ｋｇ／ｈｍ２＋５０％习惯施肥量、处理 ６：菌渣
１５０００ｋｇ／ｈｍ２＋５０％习惯施肥量、处理 ７：菌渣 ０ｋｇ／ｈｍ２＋
１００％习惯施肥量、处理８：菌渣７５０００ｋｇ／ｈｍ２＋１００％习惯施
肥量、处理９：１５０００ｋｇ／ｈｍ２＋１００％习惯施肥量。各处理 ３
次重复，随机区组排列，共２７个小区，每小区面积为２．８ｍ２，
其他田间管理按照常规栽培技术要求进行。

１．３　样品测定与数据分析
分别于移栽后７ｄ（５月１１日）、分蘖盛期（６月６日）、拔

节期（７月４日）、灌浆期（７月２４日）取样用于水体质量测
定。水体质量测定项目均采用常规分析方法。采用 ＤＰＳ
７０５软件对试验数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　菌渣还田对水体ｐＨ值的影响
从表１可看出，随着水稻的生长发育，稻田水体 ｐＨ值呈

整体下降的趋势。水体ｐＨ值在栽插后７ｄ由于肥料和菌渣
的施用，在短期内明显提高。随着作物对肥料吸收利用，水体

ｐＨ值开始下降，但在水稻收获期水体ｐＨ值均较分蘖和拔节
期有所升高。在化肥用量一致的情况下，水体 ｐＨ值随菌渣
用量的增加变化幅度不明显，这表明菌渣施用对水体 ｐＨ值
影响较小。在菌渣用量一致时，在水稻分蘖期和拔节期水体

ｐＨ值随化肥用量增加而呈降低的趋势，表明单施化肥能降低
水体ｐＨ值。而在水稻生长发育后期，由于肥料被作物吸收
利用，各个处理间水体ｐＨ值相差不大。
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表１　菌渣还田对稻田水体ｐＨ值的影响

处理
ｐＨ值

０５－１１ ０６－０６ ０７－０４ ０７－２４
１ ８．０９ ７．５８ ７．７０ ７．７４
２ ８．１５ ７．６２ ７．６９ ７．７８
３ ７．９８ ７．７０ ７．６５ ７．７９
４ ７．８２ ７．６７ ７．７４ ７．７７
５ ８．１５ ７．６３ ７．７０ ７．８０
６ ７．９５ ７．７２ ７．７３ ７．７７
７ ８．２８ ７．６４ ７．７５ ７．８１
８ ８．４０ ７．４４ ７．７０ ７．７４
９ ８．１６ ７．６６ ７．６９ ７．７５

２．２　菌渣还田对水体溶解氧、化学需氧量的影响
由表２可以看出，在化肥用量一致时，水体溶解氧含量随

菌渣用量的增加而呈降低的趋势，主要受到菌渣中微生物的

影响。菌渣中含有大量的好氧有机物和微生物，有机物降解

的耗氧和微生物呼吸耗氧使水体溶解氧含量降低。而在菌渣

用量一定时，水体中溶解氧含量与化肥用量关系不明显。随

着水稻的生长发育，水体溶解氧呈降低趋势，除了与作物的吸

收利用有关，还受到水体温度影响。

表２　菌渣还田稻田水体溶解氧含量

处理
水体溶解氧含量（ｍｇ／Ｌ）

０５－１１ ０６－０６ ０７－０４ ０７－２４
１ １０．０７ ７．０７ ４．３７ ６．６６
２ ８．１１ ６．６６ ４．７８ ６．０３
３ ８．３２ ５．８２ ４．７８ ６．３２
４ ９．７８ ７．７０ ４．４５ ５．２８
５ ９．７８ ５．２０ ４．１６ ６．６６
６ ８．９９ ４．３７ ４．１２ ５．９５
７ １１．０２ ５．８２ ４．６２ ５．９１
８ １０．８２ ４．９９ ４．０８ ５．７０
９ ８．８２ ３．３３ ４．４９ ５．４１

　　由表３可知，在化肥施用一致的条件下，化学需氧量随菌
渣施用增加而增大。这是由于菌渣本身含有大量的有机物，

化学需氧量越大，水体受有机物的污染越严重。在菌渣用量

一致的情况下，水体化学需氧量随化肥施用增加而增大。菌

渣和化肥配施，对水体产生污染，且随用量增加呈增大的趋

势。随水稻的生长发育，到水稻分蘖期，水体中化学需氧量呈

逐渐降低的趋势，这主要与作物的吸收利用有关。在化肥用

量１００％情况下，水体中化学需氧量在分蘖后期表现为增加
的趋势，这说明当地习惯施肥的化肥用量是超量的，对水体的

污染在水稻生长后期逐渐地表现出来。

２．３　菌渣还田对水体总氮、总磷的影响
由表４可知，水体总氮整体随水稻的生长发育呈减少的

趋势。在化肥用量一致的情况下，水体总氮随菌渣用量增多

而增加，菌渣的施用对水体氮素起到了明显的补充作用。这

与水体中化学需氧量的变化情况一致。化肥用量的增加对水

体中总氮的增加也起到了促进作用。

　　由表５可知，在化肥用量一致的情况下，在水稻各生育
期，水体总磷随菌渣用量增多而增加，施用菌渣对水体磷起到

了明显的补充作用。在菌渣用量一致的情况下，水体总磷也

随化肥用量增加而增多。这与水体中总氮的变化趋势一致。

表３　菌渣还田稻田水体化学需氧量

处理
水体化学需氧量（ｍｇ／Ｌ）

０５－１１ ０６－０６ ０７－０４ ０７－２４
１ ７２．０ ６０．０ ３３．２ １４．９
２ １０４．０ ４８．０ ３６．８ １８．７
３ １１２．０ ４３．２ ３３．２ １９．８
４ ９６．０ ３６．０ ２２．３ ２４．７
５ １２０．０ ４３．０ ２６．０ １８．１
６ １４４．０ ４８．０ ３６．８ ２８．６
７ １００．０ ３６．０ １８．７ ２６．９
８ １４０．０ ４０．８ ２２．３ ４１．８
９ １３０．０ ５２．８ ２６．０ ４６．７

表４　菌渣还田对稻田水体总氮的影响

处理
水体总氮（ｍｇ／Ｌ）

０５－１１ ０６－０６ ０７－０４ ０７－２４
１ ６．０３ ６．３６ ３．５８ ３．５２
２ ８．７９ ６．４７ ３．０５ ５．４４
３ ８．７３ ６．８３ ３．０８ ５．２４
４ ７．８４ ６．５７ ３．９７ ５．２３
５ ８．３４ ６．６３ ５．０１ ４．６５
６ １０．５６ ６．８４ ４．５８ ５．３６
７ ９．１８ ６．２４ ４．３７ ５．６２
８ １１．２５ ６．８８ ４．３４ ５．７６
９ １２．７５ ７．５３ ５．１８ ５．０８

表５　菌渣还田对稻田水体总磷的影响

处理
水体总磷（ｍｇ／Ｌ）

０５－１１ ０６－０６ ０７－０４ ０７－２４
１ ０．１５ ０．０８ ０．０５ ０．０２
２ ０．２４ ０．３５ ０．１０ ０．１４
３ ０．２３ ０．７１ ０．３８ ０．１６
４ ０．１７ ０．１０ ０．０５ ０．０８
５ ０．２１ ０．１３ ０．０６ ０．０４
６ ０．２６ ０．５０ ０．５１ ０．１３
７ ０．３７ ０．１４ ０．０５ ０．０１
８ ０．２５ ０．１３ ０．２０ ０．０５
９ ０．４６ ０．４６ ０．５５ ０．１０

３　结论

随着水稻的生长发育，稻田水体 ｐＨ值整体呈下降的趋
势。在化肥用量一致的情况下，菌渣施用对水体 ｐＨ值影响
较小。在菌渣用量一致时，化肥的施用能降低水体 ｐＨ值。
水体ｐＨ值主要受到施入化肥的影响。

水体中溶解氧含量随菌渣用量的增加呈降低趋势，而与

化肥施用量关系不明显。化学需氧量随菌渣和化肥用量的增

加而增加，在化肥用量为１００％习惯施肥量情况下，水体中化
学需氧量在分蘖后期表现为增加的趋势，表明当地习惯施肥

化肥用量是超量的，对水体的污染在水稻生长后期逐渐表现

出来。

水体总氮、总磷整体上随水稻的生长发育呈减少的趋势。

化肥和菌渣的施用对水体氮素和磷素起到了明显补充的作

用。考虑到菌渣对水体氮素和磷素的补充作用，可对化肥施

用进行减量处理。
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生态环保营养土生产技术及应用
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　　摘要：将湖泊淤泥、农业生产废弃物、微量元素等按一定比例及方式配制成相应半成品，再将半成品混合挤压制成
颗粒，最后灭菌杀虫、烘干制成生态环保营养土。生态环保营养土保水性能持久、无毒害、无臭味，能提供植物生长所

必需的营养元素，市场应用前景良好。
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　　为改善河湖水质，保证河道正常发挥防洪、排涝、灌溉、供
水、通航等功能，全国各地相继开展了大规模的疏浚清淤工

程。淤泥因具有含水量高、不易脱水、黏土颗粒多、强度低、体

积大等诸多缺点，致使运输、储存、使用不便。目前各地普遍

采用的处理方法是将淤泥连同污水一起运送至集中堆放点，

任其自然风化，这种处理方法不仅造成大量土地资源浪费，还

会对周边环境造成二次污染。目前，关于淤泥处理方法报道

较多的是晾晒处理法、固化处理法、加热处理法、好 －厌氧交
替法等，固化处理法因其优点突出而被广泛认可［１－３］。本研

究基于固化处理法，综合利用淤泥、农业生产废弃物等配制生

态环保营养土，旨在为疏浚淤泥、农业生产废弃物等提供综合

利用途径。

１　材料与方法

１．１　材料
疏浚淤泥、发酵后的畜禽粪便、食用菌菌渣、碳化后的食

用菌菌渣、粉煤灰、高黏凹凸棒石黏土粉、膨润土粉、高吸水树

脂、硫酸亚铁、硫酸锌、钼酸铵、硫酸铜、硼砂、硫酸锰。双轴搅

拌机、皮带输送机、对辊挤压机、一体化土壤灭菌杀虫装置。

１．２　选材依据
选用含水率大于７５％的疏浚淤泥。疏浚淤泥是疏浚港

口、航道、湖泊及河流等产生的，含有植物生长所必需的氮、

磷、钾等元素。选用发酵后的畜禽粪便。将猪、牛、羊、鸡、鸭、

鹅等畜禽粪便集中或单独进行发酵，经过发酵后的畜禽粪便

含有丰富的营养元素、有机质，是良好的有机肥，能够提高生

态环保营养土的氮、磷、钾、有机质含量，同时能促进植物生

长，改善生态环保营养土的理化性质，提高作物的产量与品

质，还能杀死大肠菌群、蛔虫卵、线虫等病菌及害虫。选用食

用菌菌渣。各种菌类栽培后剩下的废弃物含有蛋白质等营养

物质，有“菌体蛋白”之称，菌渣疏松透气，可在生态环保营养

土中进一步被分解成具有良好通气、蓄水能力的腐殖质，避免

生态环保营养土产生板结现象。菌渣富含有机物及多种矿质

元素，能改良并增加生态环保营养土的肥力。选用碳化后的

食用菌菌渣。食用菌菌渣在缺氧状态下焙烧后的产物含有大

量钾肥，能进一步增强生态环保营养土的透气性。选用粉煤

灰。粉煤灰由结晶体、玻璃体以及少量未燃尽的炭粒组成，可

以改善营养土的结构，降低容量，增加空隙度，提高地温，缩小

膨胀率，对于黏、重、板及酸性土壤有很好的改良作用，并且有

利于土壤保湿保墒，使水、肥、气、热趋向协调。选用凹凸棒石

黏土。凹凸棒石黏土是一种富含镁铝硅酸盐的黏土矿物，土

质细腻，吸水性强，湿润时具较高的黏性、可塑性，能吸附营养
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