
我国是世界第一大食用菌生产国[1]，每年在生

产过程中都会产生相当数量的菌渣 (粗略估计在

300 万 t 以上)，但对菌渣的综合利用方面研究较
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少，已经造成了不容忽视的环境污染问题，而且浪

费了大量的资源。目前，国内对蘑菇渣资源利用的

研究主要集中在：将其再生利用种植食用菌、直接作

为有机肥料或土壤改良剂还田。前人研究分析[1- 4]，

菌渣中富含有机物、多种矿质元素以及食用菌菌

体蛋白、次生代谢产物等多种水溶性养分，可作为
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摘 要：为了比较香菇渣和平菇渣作为土壤改良剂还田对土壤的影响，进行了将不同比例的(25%，50%，

75%) 香菇渣和平菇渣分别添加到土壤中恒温培养 100 d，每隔 20 d 测定其土壤中磷元素与钾元素含量的研

究。结果表明：香菇渣和平菇渣作为土壤调理剂对土壤肥力有显著的改善作用，尤其对土壤中速效钾和全磷含

量的增加，随着食用菌渣添加量的增加和培养时间的延长，速效钾和全磷含量呈现持续上升的趋势，说明食用

菌渣对提高土壤速效钾和磷有明显效果；土壤中添加食用菌渣后还适当降低了土壤的 pH 值，从培养 20 d 时

的 pH=8.0 左右下降到 100 d 后的 pH=6.0 左右。
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Abstract: To compare the effects of lentinus edodes residue and pleurotus ostreatus residue on soil fer-
tility，the two residues were added into soil with different ratios (25%，50%，75%) to culture for 100 days in
Constant temperature，and the amount of K and P were determinationed every 20 days. lentinus edodes
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肥料施于农田以提高土壤肥力。但不同的食用菌

渣因栽培原料成分的差异、菌种的不同和出菇次

数等的差别，营养成分不同，对土壤的肥力效应也

不同。因此本文致力于比较研究香菇渣和平菇渣

这两种食用菌渣对土壤磷、钾元素含量和 pH 值

的影响。
作为评价土壤肥力的指标，土壤理化性质中，

磷、钾的含量直接反应土壤的肥力，是评价土壤质

量的重要指标[5- 6]。通过对磷、钾元素含量的测定，

可以迅速判断土壤肥力的高低[7]。因此，本研究通

过室内模拟试验，对添加不同比例香菇渣和平菇

渣(25%，50%，75%)的土壤进行磷、钾等项目的测

定，进而对比分析了香菇渣和平菇渣作为生物肥

料对土壤肥力的影响，为菇渣还田和其有效利用

提供一些初步的依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试土壤采自甘肃省皋兰县忠和镇盐池沟旱

砂田西瓜地。采样时，先除去上面的沙层，后采集

0～20 cm 土样。供试菇渣为兰州市安宁区一蘑菇

种植户赠送。
1.1.1 试验方法

2008 年 11 月 19 日采用 5 点法采取土样，

装入封口袋带回实验室，自然风干，粉碎，过 2 mm
筛备用。供试菇渣也在实验室自然风干，粉碎，过

2 mm 筛，充分混匀备用。
模拟试验设 10 个处理 (25%香菇渣 / 平菇渣

+75%土壤、50%香菇渣 / 平菇渣 +50%土壤、75%
香菇渣 / 平菇渣 +25%土 壤 )，0 香 菇 渣 / 平 菇 渣

(CK1)和 100%香菇渣 / 平菇渣 (CK2)分别作为对

照。将备用的香菇渣 / 平菇渣和土壤按以上设计

的比例充分混匀，装进底部连有一塑料吸管 (长
8.5 cm，直径 1.1 cm)的塑料杯 (高 15 cm、直径 6

cm，底部中心小孔直径为 1.1 cm) 中，塑料吸管中

塞有脱脂棉。然后将塑料杯放在钻有小孔 (直径

1.1 cm) 的木板上(长 45 cm、宽 35 cm)，最后一起

放在盛有蒸馏水的铁盘 (长 40 cm、宽 30 cm、深

3.8 cm) 中，让塑料杯底部的吸管充分接触水面，

从而使土壤保持田间持水量，恒温(27±0.5)℃培

养室黑暗培养。
分别于 20、40、60、80 和 100 d 5 次取样，每

次每处理 3 个重复，每重复 9 点法取样，混合为 1
个混合土样。培养 100 d 的样品同时分析土壤全

磷、速效钾的含量及 pH 值。
1.1.2 测定方法

全磷用钼酸显色法测定，速效钾用四苯硼钠

比浊法测定，pH 值用 pH 计测定。
1.1.3 数据分析

数据的整理与统计采用 Excel 软件完成。

2 结果与分析

2.1 两种食用菌渣对土壤全磷含量的影响

由图 1 可见，添加食用菌渣可以较为明显的

提高土壤的全磷含量，全磷含量的增加与食用菌

渣的添加量呈正比关系，且随着处理时间的延长，

土壤中全磷的含量也呈明显的增加趋势。而两种

不同的菇渣对全磷的提高没有明显的差别。在整

个培养期内，各添加量的食用菌渣对土壤全磷发

生显著性的增加。且随添加量的增加，全磷含量呈

正比增加，例如，培养 100 d 时：25%香菇渣较 CK
增 加 了 0.03 mg/kg，50% 香 菇 渣 增 加 了 0.122
mg/kg，75%香菇渣增加了 0.23 mg/kg；25%平菇渣

增 加 了 0.039 mg/kg，50% 平 菇 渣 增 加 了 0.151
mg/kg，75%平菇渣增加了 0.231 mg/kg。而随着培

养时间的延长，土壤中全磷的含量也有所增加，这

与前人的研究结果不相符合，可能是由于土壤中

微生物的活动引起的，关于这一方面的内容，有待

图 1 两种食用菌渣对土壤全磷含量的影响

进一步研究。
2.2 两种食用菌渣对土壤速效钾含量的影响

由图 2 可见，当向土壤中添加不同菌渣时，速

效钾含量均有所增加。且菌渣添加量越大，培养时
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图 3 两种食用菌渣对土壤 pH 值的影响

图 2 两种食用菌渣对土壤速效钾含量的影响

间越长，速效钾含量越高。菌渣中含有非常丰富的

钾元素 [2]，是非常有前途的土壤钾素补充剂，本实

验也很好的证明了添加菌渣，确能提高土壤钾含

量；另外，由于随着培养时间的延长，微生物的分

解作用就越充分，使得添加物中一些原本难以为

农作物利用的钾元素转化成了易于利用的速效

钾，因而，使速效钾含量得到显著增加。
2.3 两种食用菌渣对土壤 pH 值的影响

由图 3 土壤 pH 值变化可以发现，添加香菇

渣和平菇渣会小幅的降低土壤的 pH 值，在一定

范围内 pH 值随着食用菌渣添加量增加而降低，

而香菇渣对 pH 值 降 低 的 效 果 较 平 菇 渣 更 为 快

速。比较同期的微生物生长情况，发现可能是因为

在 20～100 d 之间，添加食用菌渣使微生物大量

繁殖和活动 [11]，一些产酸菌等分解食用菌渣中的

糖类等营养成分而产生酸性物质，因而导致土样

pH 值的下降，然后保持在一个恒定的范围内(6～

7)。因此，土壤中添加食用菌渣对土壤 pH 值的调

节作用可以认为是微生物活动的结果。同时，由于

菌渣中可能含有一些具有酸碱缓冲作用的物质，

使得土壤酸碱度始终保持在一个适当的范围内，

适宜作物的生长。香菇渣可能比平菇渣更容易被

微生物利用而产生酸类物质，因而降低 pH 值的

效果就更为快速，但最终 pH 值都达到了一个相

似的恒定值。另外，50%香菇渣，培养 100 d 时，pH
值有较小回升，这可能是由于实验误差造成的，也

可能是一定浓度的菇渣具有特定的抑菌性造成

的，关于这一方面，尚需进一步研究。

3 讨论

3.1 本研究测定了添加食用菌渣后土壤的全磷

含量和速效钾含量的变化，发现随食用菌渣添加

量的增加，土壤中全磷含量和速效钾含量均出现

上升趋势，与侯立娟 [8]、王灿 [9]、李娟 [10]等研究的结

论相一致。但在添加量为 25%时，全磷含量增加

不明显甚至稍微降低，其中原因可能是因为菇渣

中的磷元素在没有经过微生物作用分解而释放，

或是由于测定误差。根据本研究测得的全磷含量

和速效钾含量随时间的延长而增加的变化规律，

可以推测是因为添加后短时间里磷和有效钾的释

放由于微生物分解活动不充分的原因。与此相应

的研究[11]也证明这样的推测。

3.2 本研究中全磷的测定方法是根据《土壤肥力研

究方法》[12]中的方法，测得的结果表明全磷含量随时

间变化的结果说明此方法并不是对土壤中的磷元素

全部数据，而是一部分。因此，该结果应该称为“全

磷”还是“有效磷”值得商榷。我们认为通过本研究的

数据，称为“生物活性全磷含量”也许更恰当。
3.3 本研究中菇渣对土壤 pH 值的效果暗示食

用菌渣可作为一种酸性农家肥施用在盐碱地里，

在提高肥力的同时也许对我国西北土地盐碱化的

改良具有实用价值，这需要进一步的研究来肯定。

4 结 论

(1)香菇渣和平菇渣作为土壤改良添加剂可以

增加土壤中全磷的含量。随着食用菌(下转第 44 页)
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(上接第 20 页)渣添加量的增加和培养时间的延长，

全磷含量呈现持续上升的趋势。
(2)添加食用菌渣后土壤中速效钾含量增加，

并与时间和添加量正相关。
(3)添加食用菌渣后土壤的 pH 值，从培养 20 d

时的 pH=8.0 左右下降到 100 d 后的 pH=6.0 左右。
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度。均匀度指数越大，植物的空间分布越均匀，反

之，则植物分布越集中，群落优势种的优势地位越

明显。从表 3 可以看出，封育区均匀度指数均变化

不明显。

4 结 论

4.1 随着封育年限的延长，封育区的植被群落优

势种由黑沙蒿和苦豆子逐渐变为黑沙蒿和刺沙

蓬，封育区的植被生物量和盖度出现先下降后上

升的趋势，根据其变化趋势选择合适的时机对封

育区加以合理利用，能使之保持较高的生产力和

植被盖度。
4.2 通过对生物多样性的各指数分析，结果显示

随着封育年限的延长，生物多样性指数会出现规

律性的波动，丰富度和多样性指数的高峰值和低

峰值出现周期性变化，周期为 5 年左右，也就是说

封育周期应该为 5 年左右。
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