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有机废弃物菌糠和醋糟对次生盐

渍化土壤修复效果研究
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摘 要：针对兰州市秦王川引大灌区的次生盐渍化土壤地区耕地盐碱综合防治的研究目标，以菌糠和醋糟两

种有机废弃物为材料，通过大田试验，系统分析了 ４种有机废弃物处理（菌糠 ７５００ｋｇ·ｈｍ－２，ＪＫⅠ；菌糠 １５０００
ｋｇ·ｈｍ－２，ＪＫⅡ；醋糟７５００ｋｇ·ｈｍ－２，ＣＺⅠ；醋糟１５０００ｋｇ·ｈｍ－２，ＣＺⅡ）对盐渍化土壤的容重、ｐＨ值、电导率以及小麦
不同生育期叶片电导率和产量的影响。结果表明：醋糟对次生盐渍土壤的质地疏松、盐分抑制和修复改良效果总

体上优于菌糠。施加有机废弃物耕种一季作物后，土壤容重下降 ６．４５％～１０．９３％，土壤 ｐＨ值下降 ０．５９％～
０．９３％，土壤电导率下降３６．８４％～４４．４４％，且达到显著水平；有机废弃物对成熟期小麦叶片电导率影响最为明显，
ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、ＣＺⅡ４个处理分别显著低于ＣＫ１４．７５％、１６．７６％、１０．０７％和２０．１４％；ＣＺⅡ处理小麦产量最高，增
产１１．１６％。
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盐碱地是地球陆地上分布广泛的一种土壤类

型，土壤盐渍化是当今全球性的资源环境问题和生

态问题。我国有 ２００万公顷盐荒地和 ６７万公顷盐
渍化土壤，主要分布在以灌溉农业为主的新疆、甘肃

等西北地区［１－２］。在工业污染、水资源的不合理开

发利用以及管理不到位等因素的综合影响下，近年

来我国土壤次生盐渍化问题日趋严重，给农业生产

造成重大损失，同时也给生物圈和生态环境系统带

来了巨大的挑战［３］。兰州市的秦王川灌区由于长期

大量使用化肥、农药、农膜等造成农田污染，土壤次

生盐渍化也正在加剧。以引大灌区秦川镇为代表的

地区存在可开发利用的盐碱荒地，充分利用这一土

地后备资源可为当地经济的可持续发展提供必要的

资源基础，因此改良和防治土壤次生盐渍化成为该

地区发展生态农业的当务之急。

针对土壤次生盐渍化问题，国内外已提出了一

些改良措施，主要集中在水利工程和物理改良技术

的运用，如淋洗盐分、覆盖地膜等。这些措施虽然在

一定程度上改善了土壤盐分状况，但却存在工程规

模大、浪费水资源、运行和养护费用高以及土壤反盐

等治标不治本的诸多弊端。随着新技术的不断更

新，在建设生态农业的战略要求下，化学生物措施逐

渐运用于盐碱地的改良，尤其是工业废弃物和微生

物肥料作为土壤改良剂引起了许多学者的关注，并

取得了突出的研究成果。研究表明，利用脱硫石膏

改良盐渍土具有成本低、见效快、改良效果显著等优

点［４－５］。许多科研工作者都开展了盐碱地的有机废

弃物糠醛渣改良研究，认为糠醛渣对碱土改良和预

防土壤次生盐渍化效果明显，在降低土壤 ｐＨ值、容
重和提高作物产量等方面效果显著［６－８］。关跃辉

等［９］指出，施用食用菌菌糠能够有效地增加保护地

土壤有机质、速效磷和速效钾的含量，提高土壤肥

力，增加蔬菜产量，对蔬菜的长期生产极为有利。在

实际耕作中，半腐熟有机肥料代替无机化肥的施用

能有效地改善土质性能。据报道［１０］，５００ｋｇ腐殖质
能吸收１５ｋｇ以上的钠，使碱性盐被固定起来，减缓
对植物的伤害；有机质在分解过程中产生各种有机

酸，加速溶解土壤中的阴离子，进而有利于脱盐。为

了进一步探究有机废弃物对次生盐碱化土壤的修复

改良效果，本试验以兰州市引大灌区的次生盐渍化

土壤为研究对象，对菌糠和醋糟两种有机废弃物对

盐渍化土壤理化性质的影响及生物效应进行了研

究，为有机废弃物的合理农林资源化以及次生盐渍

化土壤的改良修复技术提供科学理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验区概况

试验地设在兰州市永登县秦川镇陇西村，位于

兰州市西北部７０ｋｍ处，海拔 ２０８０ｍ，地理位置为
３６°３９′Ｎ，１０３°３８′Ｅ。试验区属陇中北部温带干旱半
干旱区，具有明显的大陆性气候特征，年均气温

６．５℃，极端最高气温 ３８．４℃，极端最低气温
－２８．１℃，≥０℃年活动积温２８９３．０℃，≥１０℃年活
动积温２２２６．９℃，无霜期１２３ｄ，冻土深度１．２～１．４
ｍ；多年平均降水量为 ２４３ｍｍ，分布不均，多集中在
７、８、９三个月，年蒸发量 １８００ｍｍ，平均相对湿度
５６％；年平均风速２．３ｍ·ｓ－１，年平均太阳辐射５４２．９
ｋＪ·ｃｍ－２，日照时数 ２６７８．２ｈ，气候干燥，为典型的
灌溉农业区。土壤类型主体为灰钙土［１１－１２］，属中

度偏重度盐渍化土壤，其基本理化性状见表１。

表１ 土壤基本理化性状

Ｔａｂｌｅ１ Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｏｉｌ

土层深度

Ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ
／ｃｍ

有机质

ＳＯＣ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴｏｔａｌＮ
／（ｇ·ｋｇ－１）

速效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

容重

Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ
／（ｇ·ｃｍ－３）

电导率

ＥＣ
／（ｄＳ·ｍ－１）

ｐＨ值
ｐＨ
ｖａｌｕｅ

０～２０ １１．７ １．１４ １６．１４ ２１８．０３ １．２４３ ４．５０ ８．４９
２０～４０ １１．４ ０．８１ １５．３０ １５３．７９ １．２６５ ５．５４ ８．５１
４０～６０ １０．５ ０．７５ １４．７１ １２０．３６ １．２７９ ６．４３ ８．５３
６０～８０ ８．７ ０．５９ ２１．４２ ９８．５５ １．３０７ ４．１８ ８．５６

１．２ 供试材料

试验用有机废弃物为菌糠和醋糟。菌糠来自当

地双孢蘑菇栽培户，溶液电导率５．２ｄＳ·ｍ－１，ｐＨ值
７．９８，有机质含量１１７ｇ·ｋｇ－１，全氮 １１．４ｇ·ｋｇ－１，全
磷３．７ｇ·ｋｇ－１，全钾１５．０ｇ·ｋｇ－１；醋糟购自永登县福
山赵得清醋厂，醋糟溶液电导率４．５ｄＳ·ｍ－１，ｐＨ值
７．１４，有机质含量３６２ｇ·ｋｇ－１，全氮 ７４．３ｇ·ｋｇ－１，全

磷１８．１ｇ·ｋｇ－１，全钾２４．８ｇ·ｋｇ－１。供试农家肥为当
地农村采集的固体废弃物（包括作物秸秆、动物粪

便、土杂肥等）堆放腐熟而成，其基本理化性质为：有

机质含量 １１３ｇ·ｋｇ－１，全 Ｎ、Ｐ、Ｋ含量分别为 ７．８、
３．１ｇ·ｋｇ－１和４７．２ｇ·ｋｇ－１。供试化肥：磷酸二铵复
合肥（含总氮１８％，有效磷４６％）。

供试作物为当地主栽的大田作物小麦宁春４号
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（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．ｃｖ．Ｎｉｎｇｃｈｕｎ４）。
１．３ 试验设计

试验共设 ５个处理。处理①施加菌糠 ７５００
ｋｇ·ｈｍ－２（ＪＫⅠ）；处理②施加菌糠 １５０００ｋｇ·ｈｍ－２

（ＪＫⅡ）；处理③施加醋糟７５００ｋｇ·ｈｍ－２（ＣＺⅠ）；处
理④施加醋糟１５０００ｋｇ·ｈｍ－２（ＣＺⅡ）；处理⑤以统
一基肥为对照（ＣＫ），不添加有机废弃物。该试验在
统一Ｎ、Ｐ基肥（农家肥３０００ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二铵２５５
ｋｇ·ｈｍ－２）的基础上，再施入有机废弃物。试验小区
面积为４ｍ×５ｍ＝２０ｍ２，３次重复，随机区组排列，
各小区四周筑埂隔离，埂宽４０ｃｍ，埂高３０ｃｍ。为了
减少误差，整地、施肥、播种、灌水、收获等田间管理

均为人工操作，分区实施。试验于 ２０１０年 ３月 １２
日播种完毕，种植密度为 ６．８０×１０６株·ｈｍ－２，小麦
成熟后于８月４日收获。
１．４ 采样及测定

测定试验前后土壤 ｐＨ值、电导率、土壤容重以
及小麦不同生育期的电导率，并统计小麦产量。运

用蛇形采样法进行土钻取土，每个处理选 ８个取样
点，各点均分０～２０ｃｍ、２０～４０ｃｍ、４０～６０ｃｍ、６０～
８０ｃｍ４层取土壤样品，将同一土层８个点的土样混
合均匀带回实验室，风干后，过 ２ｍｍ土筛保存，用
于土壤相关指标测定。土壤容重采用环刀法进行测

定；土壤 ｐＨ值、电导率测定，采用水土比 ５∶１（１０ｇ
风干土加５０ｍｌ去离子水）浸提，ＭＴ－８０６０便携式数
显ｐＨ计测定土壤ｐＨ值，ＤＤＳ－１１型电导仪测定土
壤电导率（ＥＣ），即土壤可溶性盐含量；小麦叶片电
导率采用浸泡法测定，在小麦拔节期和成熟期，取大

小相当的植物叶片，蒸馏水冲洗３次，剪成适宜长度
的长条，快速称取鲜样３份，每份０．１ｇ，分别置于１０
ｍｌ去离子水的刻度试管中，盖上玻璃塞置于室温下

浸泡处理１２ｈ，用电导仪测定浸提液电导值。以上
测定方法见参考文献［１３］～［１６］。
１．５ 数据分析处理

试验所得数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３进行初步整理并
制作图表，利用ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行方差分析。

２ 结果与分析

２．１ 有机废弃物对土壤电导率的影响

由表２可以看出，有机废弃物的施加降低了土
壤的电导率。土壤电导率下降最明显的是０～２０ｃｍ
土层，ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、ＣＺⅡ处理均显著低于 ＣＫ，
播种前分别低于 ＣＫ２９．９０％、２７．０６％、１９．６８％和
２２．５１％，收获后分别低于 ＣＫ３８．９８％、３８．９８％、
３６．７８％和４０．６８％；４０～６０ｃｍ土层和６０～８０ｃｍ土
层ＣＺⅠ处理的电导率显著低于 ＣＫ，除了４０～６０ｃｍ
土层ＪＫⅠ处理和 ６０～８０ｃｍ土层 ＪＫⅡ处理的盐分
有所上升，其它所有处理均低于 ＣＫ，但差异未达到
显著水平。种植一季作物后，土壤电导率呈下降趋

势。小麦收获后，０～２０ｃｍ土层 ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、
ＣＺⅡ各处理相比播种前土壤电导率分别显著下降
３６．８４％、３９．２９％、４２．８８％和４４．４４％，而 ＣＫ仅下降
了２７．４３％；２０～４０ｃｍ土层盐分下降幅度为２１．８８％
～２９．０６％；４０～６０ｃｍ土层盐分下降幅度为１６．６４％
～３１．４５％；６０～８０ｃｍ土层盐分下降幅度为１５．２６％
～２７．１５％。总体分析，施加醋糟的处理 ＣＺⅠ和 ＣＺ
Ⅱ较施加菌糠的处理ＪＫⅠ、ＪＫⅡ抑盐效果好。同一
处理，土壤盐分下降幅度与土层深度基本呈负相关

关系，但ＪＫⅠ处理６０～８０ｃｍ土层的盐分下降反而
高于４０～６０ｃｍ土层，ＣＺⅠ处理４０～６０ｃｍ土层的盐
分下降反而高于２０～４０ｃｍ土层。

表２ 不同处理方式下不同土层的土壤电导率变化／（ｄＳ·ｍ－１）
Ｔａｂｌｅ２ Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

０～２０ｃｍ

播前

Ｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ
收获后

Ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

２０～４０ｃｍ

播前

Ｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ
收获后

Ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

４０～６０ｃｍ

播前

Ｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ
收获后

Ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

６０～８０ｃｍ

播前

Ｂｅｆｏｒｅｓｏｗｉｎｇ
收获后

Ａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

ＣＫ ８．１３±１．０７ａ ５．９０±０．４０ｂ ４．４２±０．８９ａ ３．５１±０．１７ａｂｃ ４．９６±０．３３ａｂ ３．８７±０．８８ｃｄｅ ４．９６±０．４６ａｂ ４．２１±０．６４ａｂｃ

ＪＫⅠ ５．７０±０．５０ｂ ３．６０±０．４２ｃ ４．０２±０．２８ａｂ ３．０５±０．３６ｂｃｄ ５．３５±０．３２ａ ４．４６±０．５９ａｂｃ ３．８３±１．４４ｂｃｄ ２．７９±０．２９ｄｅ

ＪＫⅡ ５．９３±０．１８ｂ ３．６０±０．２０ｃ ３．２０±０．６５ｂｃｄ ２．５０±０．２４ｃｄｅ ３．９５±０．７８ｂｃｄ ３．１３±０．６３ｄｅｆ ５．４４±０．９１ａ ４．６１±０．６９ａｂ

ＣＺⅠ ６．５３±０．２３ｂ ３．７３±０．１５ｃ ２．６７±０．４８ｃｄｅ ２．０３±０．１２ｅ ２．４８±０．３３ｆｇ １．７０±０．３０ｇ ２．３４±０．３５ｅ １．７４±０．５７ｅ

ＣＺⅡ ６．３０±０．３８ｂ ３．５０±０．２４ｃ ３．２０±０．９９ｂｃｄ ２．２７±０．４２ｄｅ ３．８７±０．４１ｃｄｅ ２．８３±０．７１ｅｆ ３．６６±０．６９ｂｃｄ ２．９７±０．３０ｃｄｅ

注：各指标两列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。ＣＫ：统一基肥；ＪＫⅠ：菌糠７５００ｋｇ·ｈｍ－２；ＪＫⅡ：菌糠１５０００ｋｇ·ｈｍ－２；ＣＺⅠ：醋糟

７５００ｋｇ·ｈｍ－２；ＣＺⅡ：醋糟７５００ｋｇ·ｈｍ－２。下同。

Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｔｗｏｃｏｌｕｍｎｏｆｅａｃｈｉｔｅｍｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．ＣＫ：ｕｎｉｆｉｅｄｂａｓｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ＪＫⅠ：ｍｕｓｈｒｏｏｍ

ｂｒａｎ７５００ｋｇ·ｈｍ－２；ＪＫⅡ：ｍｕｓｈｒｏｏｍｂｒａｎ１５０００ｋｇ·ｈｍ－２；ＣＺⅠ：ｖｉｎｅｇａｒｒｅｓｉｄｕｅ７５００ｋｇ·ｈｍ－２；ＣＺⅡ：ｖｉｎｅｇａｒｒｅｓｉｄｕｅ１５０００ｋｇ·ｈｍ－２．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅ

ｌｏｗ．
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２．２ 有机废弃物对土壤容重的影响

有机废弃物的施用，明显改善了土壤的物理性

状。从０～２０ｃｍ土层土壤容重来看，施过有机废弃
物的ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、ＣＺⅡ４个处理在试验前后土
壤容重值都下降，但差异不显著，播种前土壤容重在

１．２４～１．３０ｇ·ｃｍ－３之间，收获后土壤容重在１．１４～
１．２１ｇ·ｃｍ－３之间，下降幅度为６．４５％～１０．９３％，ＣＫ
地试验前后土壤容重下幅最小，仅为 ２．３３％；种植
一季作物后，施过有机废弃物的 ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、
ＣＺⅡ４个处理土壤容重均低于ＣＫ区域，下降幅度为
３．９７％～９．５２％，但未达显著水平（表３）。

表３ 不同处理方式下０～２０ｃｍ土层土壤容重和ｐＨ值变化

Ｔａｂｌｅ３ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｐＨｖａｌｕｅｆｏｒ
０～２０ｃｍｓｏｉｌｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

容重 Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ／（ｇ·ｃｍ－３）

播前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｓｏｗｉｎｇ

收获后

Ａｆｔｅｒ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

ｐＨ值 ｐＨｖａｌｕｅ

播前

Ｂｅｆｏｒｅ
ｓｏｗｉｎｇ

收获后

Ａｆｔｅｒ
ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ

ＣＫ １．２９±０．０７ａ１．２６±０．０５ａ８．５１±０．１７ａｂ８．５０±０．１１ｂ

ＪＫⅠ １．３０±０．１４ａ１．２１±０．１２ａ ８．５６±０．２１ａ８．５０±０．０８ａｂ

ＪＫⅡ １．２８±０．１６ａ１．１４±０．０７ａ ８．５５±０．１５ａ８．４９±０．１３ａｂ

ＣＺⅠ １．２４±０．１０ａ１．１６±０．０６ａ８．５４±０．２６ａｂ８．４９±０．２０ａｂ

ＣＺⅡ １．２８±０．０５ａ１．１８±０．０９ａ ８．５６±０．１８ａ８．４８±０．１５ａｂ

２．３ 有机废弃物对土壤ｐＨ值的影响
表３显示，小麦收获后，施用有机废弃物的 ＪＫ

Ⅰ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、ＣＺⅡ４个处理试验地０～２０ｃｍ土层
ｐＨ值相比播种前均有所下降，但变化幅度较小，差
异不显著，处理ＣＺⅡ下降最为明显，分别是其它３个
处理下降量的１．３１、１．３３和１．５８倍；收获后与 ＣＫ相
比施加菌糠和醋糟的各处理土壤ｐＨ值均有下降。
２．４ 有机废弃物对小麦叶片电导率的影响

土壤施加有机废弃物后，小麦叶片电导率随着

植株生长表现为上升趋势，ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、ＣＺⅡ４
个处理小麦成熟期电导率分别是拔节期的 １．２５、
１．２６、１．４０和１．１５倍，且差异均达显著水平（图１）。
在同一生长时期，增施有机废弃物的小麦叶片电导

率均低于ＣＫ，ＪＫⅠ、ＪＫⅡ、ＣＺⅠ、ＣＺⅡ４个处理在小
麦成熟期分别低于 ＣＫ１４．７５％、１６．７６％、１０．０７％和
２０．１４％，而在拔节期只有 ＪＫⅡ和 ＣＺⅠ处理显著下
降。对于同一有机废弃物的抑盐效果，小麦叶片电导

率与有机废弃物施加量在一定限度内呈负相关关系。

２．５ 有机废弃物对小麦产量的影响

从图２可以看出，有机废弃物的施加提高了小
麦的产量，但增产效果未达到显著水平。ＣＺⅡ处理
增产最明显，相比 ＣＫ增产 １１．１６％；ＣＺⅠ处理小麦

产量略高于ＣＫ，仅增产０．７２％；ＪＫⅠ和 ＪＫⅡ处理增
产效果接近，分别是ＣＫ的１．０３、１．０４倍。

图１ 不同处理方式下小麦叶片在不同生长期的电导率

Ｆｉｇ．１ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｈｅａｔｂｌａｄｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｖｅｒｔｉｃａｌｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉ
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图２ 不同处理方式下的小麦产量变化

Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗｈｅａｔｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３ 讨 论

菌糠和醋糟废弃物含有大量的菌体蛋白、多种

代谢产物及未被充分利用的养料，是良好的有机肥

源和土壤改良剂［１７－１９］。作为有机肥施入土壤中，

可进一步分解为腐殖质，增加土壤有机质含量，培肥

地力，提高土壤生物活性，改善土壤理化性状，提高

土壤保水、保肥和透气的性能，改变土壤盐分运动状

况，促进土壤脱盐，抑制土壤反盐，为植物根系的生

长创造适宜的土壤环境，并不断供给作物生长所需

营养、改善作物营养水平，进而提高作物产量，达到

修复盐碱地的目的。本研究表明，有机废弃物的施

加有效地改善了次生盐渍化土壤的物理性状，土壤

变得疏松，容重降低，微团聚体数量增多，小麦产量

增加，这与前人的研究结果相一致［２０－２２］。其主要
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原因是菌糠和醋糟施入土壤后，促进了较小粒径微

团聚体向较大粒径微团聚体团聚，随着有机废弃物

用量的增加，土壤容重下降，孔隙度提高，改良了土

壤结构，有利于土壤的气体交换，促进好氧微生物的

活化和矿物质分解，增加土壤微生物总体含量，改善

深层土壤的微生态环境，从而促进了小麦根系的发

育，有利于小麦的生理生长，有效穗和实粒数增加，

提高单位面积产量。

土壤电导率是间接推测土壤溶液中离子成分总

质量浓度（全盐量）的指标，反映了在一定水分条件

下土壤盐分的实际状况以及土壤中可被植物吸收利

用的总养分状况。在一定质量浓度范围内，土壤溶

液含盐量与电导率呈正相关，溶解的盐类越多，溶液

的渗透压愈大，电导率也就愈大［２３－２６］。本试验中，

施用有机废弃物的土壤电导率下降明显，尤其是 ０
～２０ｃｍ土层对盐分的抑制作用已达显著水平，并
且增施醋糟较菌糠抑盐效果更好。这是因为菌糠和

醋糟作为有机废弃物施入土壤后可分解为腐殖质等

酸性物质，使土粒胶结在一起，吸附土体中存在的

Ｎａ＋、ＮＨ４＋及 Ｋ＋等阳离子，钠离子含量下降，而且
钠离子吸附剂具有很强的交换能力，能交换土壤中

的有害金属离子，提高阳离子交换能力，降低了土壤

含盐量。另一方面，本身酸性较强的醋糟在与农家

肥混合施入土壤后相比菌糠能产生更丰裕的 Ｈ＋，
中和盐渍土中的ＯＨ－，并且促进了土壤中盐碱金属
碳酸盐的溶解，加强了交换性 Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋等二价阳
离子与Ｎａ＋的交换作用，土壤碱化度降低更加明显。
Ｓｔａｍｆｏｒｄ等［２７］采用石膏硫杆菌来改良盐渍土，研究
表明土壤中交换性钠离子含量大幅度降低，并且硫

杆菌的改良效果优于石膏。李茜等［２８］研究得出，燃

煤烟气脱硫废弃物和糠醛渣配合施用改良盐碱土效

果显著，土壤可溶性盐、碱化度（ＥＳＰ）分别显著下降
１１．９％和６３．３％。本研究还表明，施加菌糠和醋糟
废弃物处理的小麦在拔节期叶片电导率均显著低于

对照，说明有机质的增加在降低土壤盐分的同时，也

减缓了植物对盐分的吸收和累积；土壤 ｐＨ值随盐
分含量的下降而减小，与谢修鸿等［２９］、陈欢等［３０］的

研究结果一致。

本研究利用有机废弃物作为土壤改良剂一方面

增加了土壤的有机质，同时土壤微生物的大量引入

加速了有机质的分解，形成腐殖质释放植物可吸收

利用的养分物质；另一方面有机废弃物混于土壤有

利于水分下渗，切断毛细管抑制反盐，起到淋洗冲盐

的作用，降低了盐分向土表的聚集程度，从而达到盐

碱土修复改良的目的。但是本试验只探讨了有机废

弃物菌糠和醋糟单独使用对次生盐渍化土壤的容

重、电导率和 ｐＨ值以及作物组织电导率和产量的
影响效果，二者修复土壤理化性质的机理、交互作用

等有待进一步深入研究。此外，关于菌糠和醋糟改

良土壤的有效期及长期施用对土壤环境、作物品质

及抗性的影响也有待深入研究。

４ 结 论

施加有机废弃物可有效降低土壤容重、土壤电

导率，缓冲土壤盐分，减轻对植株生长的危害，提高

作物产量。施加有机废弃物可降低土壤 ｐＨ值，改
善植株的土壤生态环境。

菌糠和醋糟在一定程度上均有效地改善了土壤

的理化性状，对次生盐渍地有明显的修复效果，尤其

对０～２０ｃｍ土层盐分改良作用显著，总体上醋糟在
疏松土壤、抑制盐分方面优于菌糠。
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