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姬松茸菌糠改良苏打盐碱土对土壤化学性质及
牧草生长的影响
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长春 130118

摘 　要 : 通过盆栽试验初步研究了栽培姬松茸后的下脚料 (即菌糠)对苏打盐碱土的改良作用。结果表明 :将

姬松茸菌糠施入苏打盐碱土后 ,土壤化学性质发生了显著改善。土壤 pH 值随菌糠用量的增加而降低 ,土壤

可溶性盐组成中 CO3
2 - 和 HCO3

- 的含量随菌糠用量的增加而减少 ,当菌糠用量达 5010 g/ kg 时 ,CO3
2 - 消失 ;

Cl - 、SO4
2 - 含量与全盐量的变化规律一致 ,随菌糠用量的增加而提高 ;其可溶性盐中 Ca2 + 、Mg2 + 、K+ 、Na + 含量

增加。而土壤交换性阳离子组成中 Ca2 + 、Mg2 + 含量增加 ,交换性 Na + 含量降低 ,阳离子交换量增加 ,其碱化度

降低 ,且交换性 Ca2 + 、Mg2 + 含量与菌糠用量呈正相关关系 ( r = 01992 3 , r = 01981 3) ;交换性 Na + 含量、碱化度

与菌糠用量呈负相关关系 ( r = 01962 4 , r = 01952 1) 。这说明将姬松茸菌糠施入苏打盐碱土后 ,改善了土壤化

学性质 ,创造了宜于作物生长的土壤环境 ,提高了土壤肥力。在施入菌糠的苏打盐碱土上种植牧草 ,可提高其

地上部生物量。菌糠作为有机改良剂改良苏打盐碱土是可行的。
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Abstract : A pot experiment test was carried out to study effect of waste material cultured Agaricus blazei

on soda alkali2saline soil improvement . The results showed that after adding waste material cultured A2
garicus blazei , pH lowered , CO3

2 - and HCO3
- content decreased. As the amount of waste material cul2

tured Agaricus blazei reached 5010 g/ kg , CO3
2 - content disappeared , Cl - and SO4

2 - content and total

salt improved with the increase of the amount of waste material cultured Agaricus blazei , Ca2 + , Mg2 + ,

K+ , Na + contents of soil salinity compositions increased compared with the control . The results of the ef2
fect of waste material cultured Agaricus blazei on exchangeable cation compositions indicated that when

exchangeable Ca2 + , Mg2 + contents improved , CEC remarkably increased , exchangeable Na + content de2
creased , and ESP remarkably reduced. Exchangeable Ca2 + , Mg2 + contents were positively correlated to

application rates of waste material cultured Agaricus blazei , and positive correlation coefficient was r =
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01992 3 , r = 01981 3. Exchangeable Na + content , and ESP were negatively correlated to application

rates of waste material cultured Agaricus blazei , and negative correlation coefficient is r = 01962 4 , r =

01952 1. Soil fertility had remarkable improvement after adding waste material cultured Agaricus blazei .

Outcomes of planting hay crop above improvement soil were the increase of biomasses of aerial growth

plant . The results indicated the improvement of chemical properties of soda alkali2saline soil created good

soil environments for crop growth after more waste material cultured Agaricus blazei was directly added in2
to soda alkali2saline soil , and at the same time , plant growth has remarkable improvement . Adding waste

material cultured Agaricus blazei is a feasible method to improve soda alkali2saline soil .

Key words : waste material cultured Agaricus blazei ; soda alkali2saline soil ; soil improvement

　　菌糠是以棉籽壳、锯木屑、稻草、玉米芯、甘蔗

渣及多种农作物桔秆等为主要原料栽培食用菌后

的废弃培养基。菌糠中含有丰富的有机物和多种

矿质元素。据测定分析 :有机物含量 151660 %、氮

含量 11274 %、磷含量 01211 %、钾含量 11450 % ,

菌糠中还含有钙、磷、钠、铜等多种微量元素[1 ] ,是

生产有机肥料资源[2 ] 。栽培食用菌后的菌糠含有

约 14 %的蛋白质和丰富的维生素 ,菌糠中残余的

大量菌丝体含有一般饲料所缺乏的必需氨基酸 ,

是营养丰富的廉价饲料[3 ] 。然而 ,我国食用菌总

产量和总出口量已跃居世界第 1 位 ,菌糠年产量

约 400 万 t [4 ] ,除部分用作畜禽饲料、有机肥料、花

土外 ,大部分按传统的处理方法丢弃或燃烧 ,不但

造成资源浪费 ,而且导致霉菌和害虫滋生 ,空气中

有害孢子数量增加 ,从而造成环境污染[4 ] 。理论

上认为废弃菌糠可用来改良盐碱土壤 ,然而实际

研究结果鲜见。为此 ,笔者采用姬松茸菌糠做有

机改良剂 ,研究其对苏打盐碱土的改良作用 ,以验

证菌糠改良苏打盐碱土的可行性。

1 　材料与方法

111 　供试土壤

吉林省西部松原市前郭县套浩太乡碱巴拉村

北中度苏打盐碱土 ,土壤类型为草甸碱土。土壤

pH值为 918 ,碱化度为 23132 % ,有机质含量为

8112 g/ kg , 碱 解 氮 34114 mg/ kg , 速 效 磷

7131 mg/ kg ,速效钾 76151 mg/ kg。

112 　姬松茸菌糠

供试栽培姬松茸后的下脚料即菌糠 ,由吉林

农业大学菌物所提供。菌糠原始配比为稻草

38 % ,玉米芯 25 % ,豆桔 10 % ,牛粪 25 % ,硝酸铵

2 %。菌糠 pH 值为 714 ,全氮、全磷、全钾分别为

18195 ,3131 ,6167 g/ kg。

113 　试验设置

盆栽试验 :采用直径 40 cm、高 50 cm 的塑料

桶 ,每桶装土 1715 kg。菌糠经太阳爆晒 7 d 后 ,除

去霉变部分 ,然后粉碎 ,按用量梯度直接施入土壤

中。菌糠用量梯度为风干土重 :0 ,10 ,25 ,50 ,75 ,

100 ,150 g/ kg 7 个处理 ,种植牧草 (每盆定苗 40

株) ,每个处理 5 次重复 ,随机排列。盆栽试验于

2006 年 5 月至 2006 年 10 月在吉林农业大学院内

网室进行 ,收获后测定牧草生长情况 ,同时采集土

样 (0～20 cm)进行室内测定。

草种为“朝牧一号”,由辽宁省朝阳市草原站

提供。

114 　测定方法[5 ]

CO3
2 - 、HCO -

3 采用电位滴定法测定 ;pH 值采

用酸度计 (PHS - 3C)测定 ;盐分采用电导法测定 ;

Cl - 采用莫尔法测定 ;SO4
2 - 采用硫酸钡比浊法测

定 ;水溶性阳离子 Ca2 + 、Mg2 + 、K+ 、Na + ,交换性阳

离子组成及阳离子交换量均采用原子吸收分光光

度计法测定 (AA - 6700) 。菌糠全氮测定采用凯

式定氮法 ; 全磷测定采用钼锑抗比色法 ; 全钾测

定采用火焰分光光度法。其他按常规方法测定。

2 　结果与讨论

212 　姬松茸菌糠对苏打盐碱土化学性质的影响

21211 　施用姬松茸菌糠对苏打盐碱土 pH 值的

影响 　盐碱地土壤 pH 值偏高是限制作物生产的

主要因素之一[6 ] 。盆栽试验结束后 ,采集土样测

定了施入姬松茸菌糠后土壤 pH 值的变化。结果

显示 (图 1) ,姬松茸菌糠具有显著降低苏打盐碱

土 pH值的作用。一方面姬松茸菌糠 pH 值近乎

中性 ,菌糠或其腐解产生的腐植酸组成中含有多

种功能团 ,如羧基、酚羟基、醇羟基、甲氧基等 ,由

于基团分子表面羧基、酚羟基的解离 ,解离下来的
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H +中和土壤中 OH - 致使土壤溶液 pH 值降低 ;另

一方面施入姬松茸菌糠后降低了苏打盐碱土交换

性 Na + 含量 (表 2) 。土壤 pH 值与交换性 Na + 含

量呈显著正相关关系[7 ] 。

图 1 　姬松茸菌糠施用量对土壤 pH值的影响

Fig11. Effect of wa ste material cultured Agaricus

blazei on pH in soda alkali2saline soil

212. 2 　施用姬松茸菌糠对苏打盐碱土可溶盐组

成的影响 　盆栽试验结果表明 (表 1) ,姬松茸菌

糠施入苏打盐碱土后 ,土壤可溶盐组成中 CO3
2 -

和 HCO3
- 的含量随姬松茸菌糠用量的增加而减

少 ,当菌糠用量达 5010 g/ kg 时 ,CO3
2 - 消失 ;Cl - 、

SO4
2 - 含量与全盐量的变化规律一致 ,随菌糠用量

的增加而增加。可溶盐中 Ca2 + 、Mg2 + 、K+ 、Na +含

量增加。土壤可溶盐组成变化 ,可能主要与土壤

pH值降低有关 , pH 值降低促进了土壤中碳酸

钙、镁盐的溶解 ,从而使 Ca2 + 、Mg2 + 浓度升高 ,

Ca2 + 和土壤胶体上的 Na + 发生交换作用 ,从而降

低了土壤胶体对 Na + 的吸附 ,使 Na + 被代换出来

进入土壤溶液。

表 1 　施用姬松茸菌糠对苏打盐碱土盐分组成的影响 cmol/ kg

Table 1. Effect of wa ste material cultured Agaricus blazei on soda alkali2saline soil soluble salt compo sition

施用量/ (g·kg - 1)
Addition

CO3
2 - HCO3

2 - Cl - SO4
2 - Ca2 + Mg2 + K+ Na + 总盐/ %

Total salt

　0 (ck) 0136 1122 0131 1122 0148 0118 0. 013 8 3119 0118

10 0120 1110 0131 1124 0148 0120 01018 8 3151 0120

25 0112 1100 0132 1173 0150 0120 01019 4 3194 0120

50 0 1102 0134 2101 0154 0122 01021 1 4101 0122

75 0 0186 0135 2106 0158 0122 01024 1 4116 0122

100 0 0176 0138 2112 0158 0124 01027 9 4154 0123

150 0 0164 0146 2116 0164 0126 01032 2 5159 0124

21213 　施用姬松茸菌糠对苏打盐碱土交换性阳

离子组成及碱化度的影响 　土壤交换性阳离子组

成中 ,交换性 Na + 含量及其占阳离子交换总量的

百分数 (碱化度 ESP) 是决定土壤碱性强弱的重要

化学指标。姬松茸菌糠施入苏打盐碱土后 (表

2) ,土壤交换性 Na +含量和碱化度 ( ESP)均显著降

低 , 两项指标与菌糠施用量均呈显著负相关 ; 而

交换性 Ca2 + 、Mg2 + 及阳离子交换量 (CEC) 则随姬

松茸菌糠施用量的增加而增大 ,且与姬松茸菌糠

用量呈显著正相关。土壤 pH 值与交换性 Na + 含

量呈显著正相关 ( y = 01937 7 x - 31007 7 , r =

01977 4 , P < 0105) 。可见 ,菌糠改良苏打盐碱土

引起交换性 Na + 含量降低是土壤 pH 值降低的主

要因素之一。分析这一结果产生的原因可能有 2

个 :一是菌糠或其腐解产生的腐植酸组成中含有

多种功能团 ,如羧基、酚羟基、醇羟基、甲氧基等 ,

由于功能团的解离作用使腐植酸胶体表面带有大

量负电荷 ,从而具有显著吸附阳离子功能 ,结果使

土壤溶液中的交换性 Na +含量降低 ,土壤溶液 pH

值降低 ;二是姬松茸菌糠的施入引起土壤 pH 值

降低 ,促进了土壤中碳酸钙、镁盐的溶解 ,使溶液

中交换性 Ca2 + 和 Mg2 + 含量增加 ,致使土壤表面

的交换性 Na +含量降低。

025　　　吉林农业大学学报 　2010 年 9 月

Journal of Jilin Agricultural University 2010 , Sep.



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

表 2 　姬松茸菌糠施用量与苏打盐碱土主要交换性阳离子及 CEC、ESP 的相关性

Table 2. Correlation of addition of wa ste material cultured Agaricus blazei on e ssential exchangeable cation , CEC , ESP of

soda alkali2saline soil

项目
Item

主要交换性阳离子
Essential soil exchangeable cation

Ca2 + Mg2 + Na +
阳离子交换量

CEC
碱化度

ESP

回归方程
Regression
equation

y = 01074 2 x + 31569 8 y = 01124 4 x + 111344 y = - 01152 8 x + 51990 7 y = 01425 3 x + 271877 0 y = - 01733 8 x + 211351

相关系数 r 01992 3 3 01981 3 3 01962 4 3 01964 7 3 01952 1 3

　　注 Note :“3 ”P < 0105

21214 　施用姬松茸菌糠对苏打盐碱土肥力的影

响 　由于碱性及强碱性作用 ,盐碱土生草过程弱 ,

加上碱性淋溶作用 ,使土壤表层与亚表层土壤为

有机质 ,氮、磷含量相应较低。姬松茸菌糠施入苏

打盐碱土后 (表 3) ,土壤有机质含量增加 ,增加幅

度为 13115 %～168198 % ;土壤速效氮、磷、速效

钾均增加 ,尤以速效磷、钾增辐较大。对照速效

磷、速效钾含量分别为 7123 ,76100 mg/ kg ;当菌糠

用量达 150 g/ kg 时 , 其含量分别高达 74168 ,

269173 mg/ kg。可见 ,姬松茸菌糠施入苏打盐碱

土后 ,可提高土壤肥力水平。

表 3 　施用姬松茸菌糠对苏打盐碱土肥力的影响

Table 3. Effect of wa ste material cultured Agaricus blazei on fertility of soda alkali2saline soil

施用量/ (g·kg - 1)
Addition

有机质/ (g·kg - 1)
OM

碱解氮/ (mg·kg - 1)
Avail . N

速效磷/ (mg·kg - 1)
Olsen2P

速效钾/ (mg·kg - 1)
Avail . K

0(ck) 8106 31184 7123 76100
10 9112 35138 8103 105170
25 9178 53113 25111 139127
50 12173 60115 29111 217109
75 14183 70168 38110 239108
100 18154 74132 51161 291140
150 21168 78103 74168 269173

213 　姬松茸菌糠改良苏打盐碱土对牧草生长状

况的影响

作物生长状况及产量是检验菌糠对苏打盐碱

土改良作用的最佳指标。盆栽试验菌糠用量对牧

草生长状况及产量构成的影响见表 4。由表 4 可

见 ,对照无苗 ,而施入菌糠后 ,牧草株高、每株分蘖

数、千粒重及每盆地上干物重均显著提高。可见 ,

菌糠对苏打盐碱土的改良作用使其上种植牧草的

增产效果显著。一方面 ,施入菌糠后 ,改善了土壤

的盐分组成 ,增加了土壤 Ca2 + 含量 ,不仅改善了

土壤的结构 ,而且可能减少了牧草对 Na +的吸收 ;

同时降低了交换性 Na + 含量 , 降低了碱化度

( ESP)及土壤 pH值等 ,提高了土壤肥力。另一方

面 ,施入姬松茸菌糠后 ,可能有效提高了土壤活性

有机质含量 ,改善了土壤酶活性等 ,结果提高了土

壤的生物活性 ,间接改善了土壤结构 ,进而提高了

土壤肥力。有关施用菌糠提高土壤活性有机质含

量和土壤酶活性方面已有相关报道[8 ] 。
表 4 　施用姬松茸菌糠对植物生长情况的影响

Table 4. Effect of wa ste material cultured Agaricus blazei on plant growth

施用量/ (g·kg - 1)
Addition

株高/ cm
Plant height

分蘖数
Tiller

每盆地上干物重/ g
Aerial dry matter weight per pot

千粒重/ g
10002grain weight

0 (ck) 无苗
10 4710 212 22119 结实率低 (不记)

25 5710 213 46150 0198
50 6210 213 56118 1105
75 6510 214 66156 1105
100 6813 214 72188 1111
150 6813 214 80132 1120
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3 　结 　论

将姬松茸菌糠施入苏打盐碱土后 ,改善了土

壤的化学性质 ,使苏打盐碱土中盐分含量组成、主

要阳离子含量组成等利于向优化土壤结构方向转

化 ,降低了苏打盐碱土的 pH 值和碱化度 ,提高了

土壤肥力。在施入姬松茸菌糠的苏打盐碱土上种

植牧草 ,可提高其地上部生物量。本研究结果初

步证明了姬松茸菌糠改良苏打盐碱土确实可行。

有关姬松茸菌糠施用后对苏打盐碱土生物活性等

其他方面的影响及菌糠用量等仍需进一步研究。
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