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丘陵区菌渣还田对稻田土壤氮磷含量的影响

潘明安，黄仁军，袁天泽，沈远明
（重庆三峡农业科学院，重庆４０４１５５）

　　摘要：采用菌渣与化肥配施的方法，研究丘陵区菌渣还田对稻田土壤氮磷含量的影响。结果表明：随着水稻生育
期的推进，稻田土壤的ｐＨ值呈“先上升后有所降低”的趋势。土壤ｐＨ值随菌渣用量的增加而增大，其中灌浆期在化
肥５０％＋菌渣１００％时，土壤全氮含量最高。在化肥用量一致的情况下，随菌渣用量的增加，大部分处理土壤全氮含
量呈增加的趋势。灌浆期在无菌渣的条件下，土壤全氮含量随化肥用量的增加而降低，说明单施化肥能促进作物吸收

利用土壤中的氮素。土壤碱解氮含量的变化趋势与土壤全氮含量的变化趋势有些不同。稻田土壤的速效磷含量变化

主要受磷素易移动性和菌渣与化肥配施的互作效应影响，在当地化肥用量为５０％时，施用大量菌渣会促进土壤对速
效磷的释放；而在化肥用量为１００％时，随着菌渣用量增加，土壤速效磷含量却没有相应地增加反而先升高后降低了。
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　　菌渣是栽培食用菌后的培养基废料，随着食用菌产业的
发展，菌渣的数量急剧增加，据我国食用菌协会的统计，２００８
年食用菌产量为１８３０万ｔ，菌渣为４５７０万ｔ。由于对菌渣相
关技术研究的滞后，菌渣资源没有得到合理利用，往往被随地

丢弃或燃烧，这不仅造成资源浪费，同时菌渣还易发霉变质，

造成对土地和水源污染，霉菌孢子随风到处乱飘，对人身体健

康产生危害。据研究，菌渣含有众多可利用的如粗蛋白、粗脂

肪、粗纤维、微量元素等营养元素［１］。此外，土壤中添加食用

菌菌渣能提高土壤有机质和全氮含量，增加团粒结构［２－３］，并

能提高土壤的有效磷、速效钾的含量和 ｐＨ值［４－６］。因此，将

菌渣还田既能保护生态环境，又能提升稻田土壤养分含量和

土地生产能力。目前，关于菌渣还田的研究较多，但针对丘陵

区菌渣在还田过程中对土壤养分含量变化的影响研究还鲜见

报道。因此，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土壤氮磷含

量的影响，从而揭示菌渣还田提升稻田土壤肥力水平的影响，

以期为菌渣的资源化利用提供理论依据和数据支持。

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（３０°４３′４４″～３０°４３′５５″Ｎ，１０８°１９′１５″～１０８°１９′５２″Ｅ）上进
行。该地区属亚热带季风气候，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℃，平均降
水量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。供试土壤基本理化性质为：

ｐＨ值７．０５，全氮含量２．０８ｇ／ｋｇ，碱解氮含量１６２ｍｇ／ｋｇ，速效
磷含量３．８ｍｇ／ｋｇ。供试菌渣为２０１２年３月收获的平菇废菌
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、３个化肥施用水平，采用２因素完
全试验设计方案，共９个处理。菌渣还田量（干质量）分别为
０、７５００、１５０００ｋｇ／ｈｍ２，相对用量记为 ０（对照）、５０％、
１００％；化肥用量分别为当地习惯施肥量的０、５０％、１００％，其
中１００％施肥方案为：尿素（含Ｎ４６％）３００ｋｇ／ｈｍ２、碳酸氢铵
３００ｋｇ／ｈｍ２、磷肥用过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１４％）３７５ｋｇ／ｈｍ

２，肥料

一次性施入，试验设３次重复，随机区组排列，共２７个小区，
每个小区面积为２．８ｍ２，小区施肥量见表１，其他田间管理按
照常规栽培技术要求进行。

表１　菌渣还田试验各处理用肥量

处理 菌渣用量（％） 化肥用量（％）
１（对照） ０ ０
２ ５０ ０
３ １００ ０
４ ０ ５０
５ ５０ ５０
６ １００ ５０
７ ０ １００
８ ５０ １００
９ １００ １００

１．３　样品测定与数据分析
分别于移栽后１周（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）取耕层（０～２０ｃｍ）土
壤样品，经风干、研磨、过筛后，用于土壤养分含量测定。土壤

ｐＨ值用酸度计法测定，按土水体积比为１∶２．５；土壤全氮含
量采用半微量凯式法测定；碱解氮含量采用碱解扩散法测定；
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有效磷含量采用碳酸氢钠浸提－钼锑抗比色法测定。试验数
据采用ＤＰＳ７．０５软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　菌渣还田对土壤ｐＨ值的影响
从表２可看出，随着水稻生育期进行，稻田土壤 ｐＨ值呈

“先上升后有所降低”的趋势。土壤 ｐＨ值先上升，主要与施
用肥料有关，在短期内施用尿素能明显提高土壤的 ｐＨ值，这
与周细红等的研究结果［７］一致。作物对肥料吸收利用后，土

壤ｐＨ值开始下降，但在水稻收获期土壤ｐＨ值均较初期有所
升高。不施用化肥时，７月２４日前土壤 ｐＨ值随菌渣用量的
增加而增加，表明菌渣能提高土壤ｐＨ值；灌浆期不施用菌渣
时，土壤ｐＨ值随化肥用量的增加而先增加后降低，表明单施
化肥在后期则能降低土壤ｐＨ值。其中，在灌浆期化肥５０％＋
菌渣１００％水平下，ｐＨ值最大；而在化肥１００％＋菌渣０水平
下，土壤ｐＨ值最低。

表２　菌渣还田试验中稻田ｐＨ值的变化情况

处理
ｐＨ值

５月１１日 ６月６日 ７月４日 ７月２４日
１ ７．００ｄ ７．８３ａ ７．６４ａ ７．５９ｃｄｅ
２ ７．５８ａｂ ７．８６ａ ７．５４ａｂ ７．７７ｂ
３ ７．６３ａ ７．８７ａ ７．５４ａｂ ７．５４ｃｄｅ
４ ７．３６ｃ ７．６２ｂｃ ７．４９ｂｃ ７．６５ｂｃｄ
５ ７．５２ｂ ７．５４ｂｃ ７．４８ｂｃ ７．６７ｂｃ
６ ７．３８ｃ ７．６５ｂ ７．４６ｂｃ ７．９２ａ
７ ７．５２ｂ ７．５４ｂｃ ７．４４ｂｃ ７．３１ｆ
８ ７．５１ｂ ７．５１ｂｃ ７．３９ｃ ７．４７ｅ
９ ７．３５ｃ ７．４５ｃ ７．２３ｄ ７．５１ｄｅ

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示差异显著。下同。

２．２　菌渣还田对土壤养分含量的影响
２．２．１　菌渣还田对土壤全氮含量的影响　由表３可知，在整
个水稻生育期，部分稻田土壤全氮含量呈整体增加的趋势，部

分高值出现在水稻分蘖盛期，之后土壤全氮含量随作物的吸

收利用而降低。拔节期，化肥５０％ ＋菌渣１００％处理的土壤
全氮含量最高。在化肥用量一致的情况下，随菌渣用量的增

加，大部分处理土壤全氮含量增加，说明土壤全氮含量与菌渣

用量呈正相关关系，这表明施用菌渣能提高土壤 ｐＨ值。在
灌浆期菌渣用量为０时，土壤全氮含量随化肥用量增加而降
低，表明单施化肥能促进作物吸收利用土壤中的氮素。各个

处理间相比，在化肥１００％ ＋菌渣１００％水平下，土壤全氮增
加幅度较大。化肥和菌渣配施，可有效促进土壤全氮的积累；

在单施化肥的情况下，土壤全氮被作物吸收利用较多。

２．２．２　菌渣还田对土壤碱解氮含量的影响　由表４可知，在
菌渣用量为０时，土壤的碱解氮含量在水稻生育期（除６月６
日、７月４日）大体呈“先下降后上升”的趋势。在化肥用量一
致的情况下，土壤碱解氮含量大都随菌渣用量的增加而增加；

在菌渣用量一定的情况下，土壤碱解氮含量部分随化肥用量

的增加而增加。总体来看，土壤碱解氮含量在水稻收获期都

有不同程度的增加，且经过施用菌渣还田的处理，其碱解氮含

量的增加幅度较为明显，说明菌渣与化肥配施能促进土壤碱

解氮的积累。Ｆ检验结果表明，化肥与菌渣互作效应在水稻

表３　菌渣还田试验稻田全氮含量的变化情况

编号
全氮含量（ｇ／ｋｇ）

５月１１日 ６月６日 ７月４日 ７月２４日
１ １．９６ｅ ２．１３ｄ １．９２ｆ ２．２７ｃｄ
２ １．６４ｆ ２．３８ｂｃ ２．６０ｃ ２．３１ｂｃ
３ ２．５７ａ ２．８０ａ ２．５８ｃ ２．８７ａ
４ ２．０６ｄｅ ２．１８ｄ ２．２７ｄ ２．１４ｄｅ
５ ２．１６ｃｄ ２．４５ｂ ２．４２ｄ ２．４５ｂ
６ ２．２０ｃ ２．３４ｃ ３．１０ａ ２．３７ｂｃ
７ ２．３４ｂ ２．３４ｃ ２．０９ｅ ２．０５ｅ
８ ２．５５ａ ２．４０ｂｃ ２．６７ｂｃ ２．３０ｃ
９ ２．２５ｂｃ ２．７３ａ ２．８２ｂ ２．８７ａ

收获时达极显著水平，说明化肥与菌渣配施有利于整个水稻

生育期土壤碱解氮的供应，这与温广蝉等的研究结果［８］

一致。

表４　菌渣还田试验稻田碱解氮含量的变化情况

处理
碱解氮含量（ｍｇ／ｋｇ）

５月１１日 ６月６日 ７月４日 ７月２４日
１ １７２．６６ａ １７０．０３ｂｃｄ １６７．７３ｃ １９４．７６ｂｃｄ
２ １７１．３６ａ １８５．１０ａｂ １８５．５０ｂ １８５．１６ｃｄ
３ １８５．７３ａ １９８．７３ａ １９８．７３ａ ２３５．６０ａ
４ １７１．４６ａ １６７．４０ｃｄ １６７．７６ｃ １８１．０３ｄ
５ １７３．３３ａ １５９．６６ｄ １６８．８０ｃ １９５．１６ｂｃｄ
６ １７６．０６ａ １８２．２６ａｂｃ ２０６．８３ａ １９９．６３ｂｃｄ
７ １７６．３３ａ １６６．３６ｃｄ １７３．１３ｃ １９３．４ｂｃｄ
８ １９１．０６ａ １８７．８３ａ １７４．５ｂｃ ２１１．０６ａｂｃ
９ １８５．２６ａ １９２．４０ａ ２０２．３６ａ ２１８．９０ａｂ

２．２．３　菌渣还田对土壤速效磷含量的影响　土壤速效磷含
量是评价土壤磷素供应强度的重要指标。从表５可知，在水
稻整个生育期，稻田土壤的速效磷含量变化没有明显规律，且

在水稻分蘖期、拔节期及灌浆后期变化情况不一致，这主要受

磷素易移动和菌渣与化肥配施的互作效应影响。在移栽后１
周，处理 ２至处理 ８的速效磷含量均高于对照，其中化肥
１００％＋菌渣 ５０％处理的速效磷含量增幅最大。在分蘖盛
期，除处理１、处理７、处理８的土壤速效磷含量有所降低（处
理３不变）外，其余处理均呈上升趋势。在拔节期，处理５、处
理８土壤速效磷含量降低，其他各处理均呈增加的趋势。在
灌浆后期，化肥５０％＋菌渣１００％处理土壤速效磷含量降幅
最明显，说明作物在化肥５０％条件下，菌渣大量的施用能促

表５　菌渣还田试验稻田速效磷含量的变化情况

处理
速效磷含量（ｍｇ／ｋｇ）

５月１１日 ６月６日 ７月４日 ７月２４日
１ ２．９０ｅ １．９０ｅ ３．６０ｄ ２．４９ｅ
２ ５．５３ｃｄｅ ６．００ｃ ９．４１ｃ ５．１９ｄｅ
３ ９．８０ａｂ ９．８０ａ １６．００ａ １０．２３ｂｃ
４ ３．１９ｄｅ ３．６９ｄ ３．７９ｄ ６．６３ｃｄ
５ ５．６０ｃｄｅ ６．４０ｃ ６．２１ｄ １０．４０ｂ
６ ６．８０ｂｃ ７．７０ｂ １６．４２ａ ２．７３ｅ
７ １０．３０ａ ４．６０ｄ １６．２２ａ ２５．０３ａ
８ １０．４８ａ ９．７０ａ ５．９９ｄ ２６．３３ａ
９ ６．６１ｂｃｄ ７．２１ｂｃ １２．５１ｂ １２．４０ｂ
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进土壤对速效磷的释放；而在化肥１００％条件下，随着菌渣用
量增加，土壤速效磷却没有相应地增加而呈先升高后降低的

趋势。

３　结论

随着水稻生育期进行，稻田土壤 ｐＨ值呈先上升后有所
降低的趋势。土壤 ｐＨ值先上升主要与施用肥料有关；土壤
ｐＨ值随菌渣用量的增加而呈增加的趋势，说明施用菌渣能提
高土壤ｐＨ值。部分稻田土壤全氮含量整体呈增高的趋势，
在灌浆期化肥５０％＋菌渣１００％时，土壤全氮含量最高。在
化肥用量一致的情况下，随菌渣用量的增加，大部分处理土壤

全氮含量增加，说明土壤全氮含量与菌渣用量呈正相关关系；

在灌浆期菌渣用量为０时，土壤全氮含量随化肥用量的增加
而降低，表明单施化肥能促进作物吸收利用土壤中的氮素。

稻田土壤的速效磷含量没有明显的变化趋势，且在水稻分蘖

期、拔节期及灌浆后期变化情况不一致，这主要受到磷素易移

动和菌渣与化肥配施的互作效应的影响。在当地化肥用量减

半时，菌渣大量的施用能促进土壤对速效磷的释放；而在化肥

过量使用时，随着菌渣用量增加，土壤速效磷却没有相应地增

加反而先升高后降低了。
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乡村景观建设过程中的生物多样性保护策略

吴　灏，张建锋，陈光才，汪庆兵，王　丽，张　颖
（中国林业科学研究院亚热带林业研究所，浙江富阳３１１４００）

　　摘要：生物的多样性丧失是一个全球问题，已引起了广泛关注。乡村环境是生物的重要栖息地，随着乡村中景观
建设的进行，乡村的土地利用、农业活动、居住区建设等方面发生了很大的改变，这些改变对原有生物的生存有着潜在

的威胁。生物的多样性是人类发展的基础，乡村景观建设过程中需要生物多样性保护技术的支撑。介绍了合理布局

乡村景观、发展生态农业、保护生物栖息地、建立生态园与生态廊道、建设富含生命的乡村文化５种措施，通过乡村景
观布局的设计，划分合理区域，保护多样化的生物栖息地，建立生态廊道，形成乡村生态园与生态农业景观，结合乡村

文化建设，达到生物多样性保护的目标。
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　　随着人类经济活动的加剧，对自然资源的利用加大，生物
多样性遭受到严重威胁。村镇盲目扩张是导致生物多样性丧

失的主要原因之一，因此乡村景观建设中要注重生物多样性

的保护。党的十六届五中全会提出了“生产发展、生活宽裕、

乡风文明、村容整洁、管理民主”的方针，这是新农村建设的

长期目标和内涵，乡村建设迈入了新的阶段。伴随着新农村

建设的进行，乡村景观发生了新的变化，农业景观中农业生产

越来越现代化，技术措施得到提升，聚落景观中居住区越来越

集中，道路建设越来越发达，乡村景观格局已经发生了新的变

化。这些变化对乡村中的生物多样性具有重要影响，值得关

注与研究。

１　生物多样性的概念

生物多样性或生物的多样性概念并没有一个明确严格的

定义，“生物的多样性（ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）”一词比“生物多样
性（ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）”一词起源早。Ｍａｇｕｒｒａｎ在１９５５年研究种内
行为和生活史时，使用了“生物的多样性”一词。Ｒｏｓｅｎ于
１９８５年第１次使用了“生物多样性”一词［１］。１９８６年美国科
学院和史密斯森协会共同举办了“生物多样性国家论坛”，首

次以官方的形式提出了生物多样性的概念［２］。此后，生物多

样性概念逐步被广泛接纳和应用，并取代了“生物的多样性”

一词。《生物多样性公约》将生物多样性定义为“所有来源活
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