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  （1）研究目的 

   ，2]-[1以上70 我国是全球第一大食用菌生产国和出口国，食用菌产量占全球总产量的 kg据报道每生产１

。4]-[3菌渣kg食用菌约产生５  2020 年我国用菌总产量（鲜重）达到 4.1×107 吨，其中以香菇、黑木耳等为

，74.35 [5]代表的木腐菌占比达到 菌渣总产量（干重）达到 2.2×107 吨，木腐菌菌渣（干重）约为 1.8×107 吨

[2]。菌渣作为二次种菇原料、饲料、燃料、肥料和栽培基质的循环利用率仍然较低，多数菇农以燃烧、丢弃或

者粉碎还田等粗放方式处理菌渣，易造成环境污染，并产生潜在的人畜疾病传播风险，影响食用菌产业可持续

发展[6-7]和农业资源的循环利用。 

   万吨，47.6每两省黑木耳产量（干品）为2018黑龙江和吉林是我国黑木耳的主要生产基地， 占全国总产量

的 70.62 ，黑木耳菌渣约为 200 万吨[8]。黑木耳菌渣容重轻、孔隙度大，其持水性能优良、透气性好，且含

有大量的氮、磷、钾等营养物质[9]，是理想的堆肥材料。但由于黑木耳栽培料物质转化率低，黑木耳菌渣中含

有大量的木质素和纤维素等未分解物质，堆肥时堆体升温慢、温度低，菌渣分解速度慢，堆肥效率低。微生物

是堆肥过程中物质转化的主要驱动力，菌渣堆肥过程中加入特异性微生物菌剂具有提高堆体温度、促进菌渣中

有机化合物降解、加快碳、氮、磷等物质的转化作用。研究表明芽孢杆菌、曲霉菌、青霉菌、木霉菌等均有促

进有机化合物降解的作用[10-11]，芽孢杆菌、假单胞菌、大肠杆菌、布鲁氏菌具有促进堆肥中磷转化的功能

[12]。本研究是在木耳菌渣中添加课题组自主研发的复合微生物菌剂，微生物菌剂主要由芽孢杆菌、假单胞菌、

曲霉菌和青霉菌等菌株组成，其目的是加快堆肥中有机化合物的腐解速度，提高黑木耳菌渣的堆肥效率。这为

保护生态环境和农业废弃物的高效利用提供可能。 

   是人类赖以生存和发展的重要物质基础。,食和蔬菜生产的重要载体耕地是粮 近年来我国土壤酸化、盐渍化、

土壤污染、水土流失问题严重，导致我国优质耕地资源急剧减少，土地质量严重下降，而我国耕地后备资源面

多万亩。2800积明显不足，集中连片的耕地后备资源仅 耕地数量质量现状与推进农业现代化的要求存在较大

差距。盐碱地作为最重要的后备耕地资源，在转化为农业用地过程中具有独特的优势。 

   本项目的主要通过添加微生物复合菌剂加快黑木耳菌渣生物有机肥的生产技术，并利用黑木耳菌渣生物有

机肥改良盐碱地，即实现了食用菌栽培废弃物的循环利用，解决菌渣对食用菌栽培环境及生态环境的污染问题；

同时利用黑木耳菌渣生物有机肥改良盐碱地，对我国保护耕地质量，严守 18 亿亩耕地红线，实现国家长治久

安和经济可持续发展的意义重大。 

   （2）研究内容 

   ①以位于安达市太平庄镇一村屯龙申食用菌合作社的黑木耳菌渣为堆肥主要材料，添加适当比例的作物秸

秆和玉米浆，将 C/N 比调整到 25~30: 1，水分含量调整到 60~70 ，配以本项目组预先从菌渣堆肥高温期样品

中提纯培养的混合微生物菌剂（主要为芽孢杆菌、曲霉菌、假单胞菌、青霉菌等），以加快黑木耳菌渣堆肥的

腐解和碳、氮、磷等营养物质的转化速度，提高堆肥质量，实现菌渣就地高效转化。 

   ②本项目采用大堆的方法堆制黑木耳菌渣，堆肥过程是露天的条件下进行的，不同于以往的室内堆肥，通

过本项目优化露天环境条件下黑木耳菌渣堆肥的堆制参数。 

   ③对黑木耳菌渣堆肥产品进行养分平衡调整并添加适量的生长调节剂，使产品质量符合 NY/T 525-2021 标

准要求后进行盐碱地改良。 

   ④将植被为羊碱草、碱蓬草和寸草不生的地块划人为划分为轻、中、重度盐碱地，在轻、中、重度盐碱地

上施用 10cm 厚黑木耳菌渣生物有机肥，进行秋翻地，翻耕深度为 20-25cm， 2024 年春天进行番茄等园艺作

物种植，通过作物的生长发育状况评价改良效果。 

   ⑤比较改良前和改良后土壤的物理性状、化学性状及盐碱度变化，参照作物生长发育状况，进一步优化改

良方法。 

   （3）国、内外研究现状和发展动态 

   以上。90 我国是世界上第一大黑木耳生产国和出口国，其产量约占世界的  年我国黑木耳（干品）产2018
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亿元。黑木耳作为特色农产品在农业增效、农民增效、61.53亿元，出口创汇374.6万ｔ，产值67.40量达到

。[8]产业扶贫等方面起到了重要作用 木耳种植区域广泛，大部分省市均有黑木耳的种植，但主要集中在我国黑

东北及中东部地区。 万47.6每两省黑木耳产量（干品）为2018黑龙江和吉林是我国黑木耳的主要生产基地，

。70.62 [8]吨，占全国总产量的 亿袋，有10黑木耳子实体采收后，副产品剩余物菌渣的数量巨大，年产超过

很多黑木耳菌渣被随意丢弃到田间19],-[13一部分菌渣被二次利用，进行二次出菇或作为育苗基质、有机肥等

地头、河流沟渠，造成农业有机资源的巨大浪费；另外塑料包装袋造成白色污染以及病原菌滋生严重污染生态

环境。 经成为越来越急迫研究的课题。因此，有效地解决黑木耳菌渣综合利用问题已  

   黑木耳栽培后废弃的菌棒疏松多孔，通气持水性能优良，氮、磷、钾等营养元素含量较高，将菌棒粉碎、

堆沤发酵后，制成优质的有机肥，可以部分替代化肥进行使用。大量研究表明黑木耳菌渣有机肥与化肥配合使

用，可以使玉米、水稻等作物增产， ，[13,26]值降低pH改善土壤的理化性质，有效防治水稻生长后期稻田的

的农业生产模式。”大肥、大水、大药“切实转变 另外黑木耳菌渣生物有机肥有机物质含量高，物理性状良好，

养分充足，腐殖酸含量丰富，是理想的盐碱土改良修复剂[10-25]。黑木耳栽培料主要由杂木屑组成，生产之后

的废弃物中包含大量未被腐解的木屑和部分菌丝，与草腐菌菌渣相比，黑木耳菌渣腐解程度低，含有大量难降

解的木质素和纤维素， C/N 较高，发酵过程中堆体升温慢，温度低，致使黑木耳菌渣有机肥生产效率低，成

本高，限制了黑木耳菌渣的循环利用。为提高堆肥温度，加快堆肥进程，黑木耳菌渣堆肥过程中必须添加微生

物菌剂或新鲜的畜禽粪便、玉米浆等含氮丰富的物质[27-28]，但由于畜禽粪便中盐基离子浓度较高，菌渣与畜

禽粪便混合堆肥会加重土壤的盐化程度，不适合盐碱地的改良。因此本研究以玉米浆为辅料，采用微生物菌剂

促进黑木耳菌渣的腐解，即能提高黑木耳菌渣堆肥的生产效率，又能缓解盐碱毒害。 

   近年来利用菌渣修复和改良土壤的报道很多[19,29-32]。黑木耳菌渣堆肥能显著降低滨海盐碱土区林地的土

壤含盐量、优化土壤理化性质，土壤孔隙度、水稳性团聚体、有机质、速效磷、碱解氮含量显著提高，改善真

。26]，[17菌群落组成 研究发现菌渣型微生物有机肥能改善土壤结构，提高土壤保水保肥能力，提[33]冷鹏等

高土壤微生物活性，可用于各种退化土壤的修复改良，如贫瘠土改良、酸土改良、盐碱地改良、重金属污染土

壤改良、有机污染土壤改良等。 

   由于缺乏合理土地利用和管理的布局和规划，近年来土壤酸化、盐渍化、土壤污染、水土流失问题严重[34-

35]，导致我国优质耕地资源急剧减少，土地质量严重下降，再加上我国耕地后备资源有限，在我国集中连片

多万亩，2800的耕地后备资源仅 加剧了人粮、地粮之间的矛盾[36]。 ，3.47×107 hm2我国盐碱土总面积约为

，1/3相当于耕地面积的 。[37]主要分布在华北、西北和东北等干旱和半干旱地区 在东北盐碱土耕地总面积为

。41]-[38松嫩平原是主要的盐碱土的分布区hm2,万128 部低洼闭流地带，西黑龙江盐碱地主要分布在松嫩平原

左右，hm2万40万公顷，其中已垦耕地134总面积 ，并有少量硫酸Na2CO3和NaHCO3其主要盐分组成是

盐和氯化物，是典型的内陆苏打盐碱土，具有高盐浓度，高 pH 值的特点，土壤粘滞、不透气，影响植物正常

生长，严重情况几乎寸草不生。而黑龙江是主要的粮食作物的主产区，为了确保耕地面积的数量和粮食增产、

。43]-[42稳产，就需要改良利用拥有巨大潜力的盐碱土 盐碱地作为最重要的后备耕地资源，在转化为农业用地

过程中具有独特优势，因此改良治理盐碱地， 持业可使盐碱地得到高效合理利用是切实保障粮食安全，促进农

续发展的重要途径之一。 

   研究黑木耳菌渣生物有机肥发酵工艺，实现黑木耳菌渣就地高效转化，并利用黑木耳菌渣生物有机肥改良

盐碱地对保护耕地、提高耕地质量， 亿亩耕地红线，实现国家长治久安和经济可持续发展及生态环境18严守

保护意义重大。 
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