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农药和菌渣对三峡库区油桐生长及土壤化学性质的影响*

万 盼,刘 芸,黄小辉,熊兴政,欧 阳

(西南大学 资源环境学院 林学系,重庆400716)

摘要:以三峡库区乡土树种油桐(Verniciafordii)幼苗为材料,在盆栽条件下,研究了百草枯和氰戊·乐果在正常使用剂

量(百草枯原药∶水=1∶750,氰戊·乐果原药∶水=1∶1000)处理下,底施适量菌渣(每盆0.5kg)后油桐幼苗生长状

况及土壤理化性质变化。结果表明,未施菌渣的土壤在施用百草枯和氰戊·乐果3个月后,土壤有机质和全N含量比未

施药土壤(CK)低,而土壤碱解N、全P、全K、有效P、速效K含量及pH值则高于CK(百草枯处理的土壤全K比对照低除

外),油桐幼苗株高和地径生长均受到抑制,但差异不显著;施加菌渣的土壤,再按照同样方法施用两种农药3个月后,与
同处理无菌渣土壤相比,土壤有机质、碱解N、全N含量均显著增加(p<0.05),全P、全K、有效P、速效K含量及pH值

均显著降低(p<0.05),油桐幼苗生长量(株高和地径)显著提高(p<0.05)。研究提示,即使在正常剂量下使用百草枯与

氰戊·乐果也在一定程度上影响了油桐幼苗对土壤养分的吸收及自身生长,降低土壤有机质含量,长期使用将导致土壤

板结;而以菌渣作为底肥,有利于油桐幼苗对土壤养分的吸收,促进幼苗生长,且可以防止土壤板结,对在三峡库区进行科

学农业生产和减轻面源污染具有指导意义。
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近些年来,农业生产中滥施农药对土壤肥力产生了负面影响,导致土壤板结、质量下降[1]。农药不合理使用

不仅可导致农田土壤大面积污染,同时农药本身还可通过挥发、扩散等形式在土壤中迁移,致使河流、湖泊等水

体均受到不同程度的污染[2]。在中国,三峡库区面源污染已经成为制约当地经济发展的一个重大环境问题,如
何减轻和治理库区土壤与水体的污染,已引起了国内学者的高度关注[3]。

菌渣是栽培食用菌后的培养基废料,可作为廉价、优质的有机肥料用于农业生产中。有研究表明,菌渣可以

降解土壤中除草剂等农药[4],具有供应养分和改良土壤的双重作用[5]。随着食用菌生产规模不断增加,以菌渣

作为减轻土壤农药污染及补充土壤有机质材料,具有重要的研究意义和应用价值。目前国内学者关于菌渣作为

有机肥料的研究主要集中在菌渣还田对土壤物理性质[6]、化学性质[7]、养分[8]、酶活性[9]及作物生长方面影响研

究,但对菌渣改良土壤农药污染方面的研究少有报道。
油桐(Verniciafordii)作为重庆市的优良乡土树种,在三峡库区栽培历史悠久,近年来相关种植业发展迅

速[10]。然而在营林初期,为保证油桐幼苗存活和生长而长期施用农药的现象十分普遍,这对油桐幼苗和土壤环

境可能产生一定的不良影响。本研究以三峡库区的油桐为实验材料,按正确剂量施用农药百草枯和氰戊·乐

果,分析底施菌渣后油桐幼苗生长状况及土壤理化性质变化,初步探讨了菌渣有机肥和农药处理对油桐幼苗生

长及土壤理化性质的影响,为菌渣在油桐种植中的应用、农药污染的土壤改良和减轻三峡库区农业面源污染提

供科学依据。

1材料与方法

1.1试验材料

1)供试油桐幼苗。2012年4月下旬在西南大学温室的试验田中进行播种育苗。将采集于重庆三峡库区的
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油桐优势母树的种子均匀点播在试验田中,待萌芽后长至5cm左右以供试验。

2)农药的配备。百草枯(鹰人牌,普朗克生化工业有限公司生产,有效成分含量为20%,剂型:水剂);氰戊·
乐果(烈克牌,重庆井口农药有限公司生产,含量为22%)。百草枯以原药∶水=1∶750进行稀释,氰戊·乐果

以原药∶水=1∶1000进行稀释。

3)供试菌渣有机肥。2012年3月份收集于重庆北碚当地用于栽培食用菌的桑枝菌渣,主要成分中有机C、
全N、全P、全K等含量分别为365.34、29.95、1.73、3.66g·kg-1。

1.2实验设计

2012年7月中旬,准备高35cm、口径30cm的盆钵50个,每盆装7kg土壤(紫色土,采集于试验地附近),
试验土壤肥力为中等,pH值为8.44,有机质、全N、全P、全K、碱解N等含量分别为30.76、1.69、1.47、21.25、

52.83g·kg-1,有效P和速效K含量分别为119.17、192.00mg·kg-1。将上述盆钵随机分为5组,每10盆为

1组,每组进行不同处理:1)T(百):喷施百草枯;2)T(百+菌渣):底施菌渣有机肥,再喷施百草枯;3)T(乐):喷
施氰戊·乐果;4)T(乐+菌渣):底施菌渣有机肥,再喷施氰戊·乐果;5)CK:喷施去离子水作为对照。药液及

去离子水喷施量为每盆38mL,菌渣有机肥施用量为每盆0.5kg,农药和菌渣有机肥均与土壤充分混合。选择

试验田中长势一致的油桐幼苗50株,将其移栽到盆钵中,每盆1株,然后测定每株油桐生长指标即株高和地径。

2012年10月18日,再次测定油桐的上述生长指标,并取每盆油桐的土壤进行土壤理化性质测定。

1.3测定目标与方法

1.3.1土壤理化性质的测定 待所采土壤自然风干后,据土壤各指标如pH值、N、P、K、有机质含量等测定所需

土壤粒径大小过筛,供测。土壤pH值采用2.5∶1水土比,用电位计法测定;有机质采用硫酸-重铬酸钾氧化-油
浴(容量法)测定;全N采用硫酸钾-硫酸铜-硒粉消煮,定氮仪自动分析法测定;碱解N采用碱解扩散法测定;全

P采用硫酸-高氯酸消煮-钼锑抗比色法测定;有效P采用碳酸氢钠浸提-钼锑抗比色法测定;全K采用氢氧化钠

熔融-火焰光度计法测定;速效K采用中性乙酸铵提取-火焰光度计法测定。上述指标具体测定方法见文献[11]。

1.3.2油桐生长指标的测量 采用直接测量法于2012年8月和10月分别测定每盆油桐的株高和地径。

1.4统计分析

实验数据均采用“平均值±标准差”表示,用Excel2003进行数据整理和作图,采用SPSS18.0软件进行有

  注:图中不同字母表示组间差异显著(p<0.05),下同。

图1 不同处理条件下土壤碱解N、有效P、速效K含量及pH
Fig.1 Thenitrogen,effectivePandavailableKcontents&pHofsoilunderdifferentconditions

关统计分析,统计分析中的显著水平设置为p<0.05。

2结果与分析

2.1菌渣有机肥对农药处

理下油桐栽培土壤理化

性质的影响

2.1.1土壤碱解 N、有效

P、速效 K及pH 值 碱

解N含量表示土壤供应

速效氮的能力,反映植物

可以利用的 N。从图1A
可以看出,土壤在百草枯

与氰戊·乐果处理下,碱
解 N 含量分别比 CK 高

6.8%和11.4%;但差异

不显 著;而 土 壤 底 施 菌

渣,百草枯与氰戊·乐果

处理下,碱解N含量比同

处理无菌渣土壤分别高

49.9%和54.5%,差异显
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著(p<0.05)。可以认为,菌渣有机肥能够有效缓解农药对土壤碱解N的影响,大幅增加了土壤碱解N含量。
由图1B、C可知,土壤在百草枯与氰戊·乐果处理下,有效P和速效K含量均比CK高,但差异不显著;而底施菌

渣土壤在百草枯和氰戊·乐果处理下,有效P和速效K含量均显著低于同处理无菌渣土壤(p<0.05)。图1D
显示,与CK相比,土壤在百草枯与氰戊·乐果处理下pH值稍有升高,但差异不显著;施加菌渣并在两种农药处

理下,土壤pH值比同处理无菌渣土壤分别降低14.1%和9.6%,且差异显著(p<0.05)。

2.1.2土壤有机质、全N、全P及全K 有机质是土壤固相的重要组分,是土壤重要的肥力指标[12]。图2A显示,
百草枯与氰戊·乐果处理下,土壤有机质含量分别比CK低1.6%和3.0%,但差异不显著;而土壤施加菌渣后,
百草枯与氰戊·乐果处理下的土壤有机质含量分别比同处理无菌渣条件下增高76.3%和162.5%,且差异显著

(p<0.05)。图2B表明,百草枯与氰戊·乐果处理下的土壤全N含量低于对照CK,但差异不显著;土壤施加菌

渣后,百草枯与氰戊·乐果处理下的土壤全N含量分别比同处理无菌渣土壤显著提高36.0%和104.3%(p<
0.05)。由图2C、D可知,土壤在百草枯与氰戊·乐果处理下,全P和全K含量均比CK高(百草枯处理的土壤

图2 不同处理条件下土壤有机质、全N、全P和全K含量

Fig.2 Theorganic,totalN,totalPandtotalKcontentsofsoilunderdifferentconditions

全K低于CK除外),但
无显著差异;而底施菌渣

后,百草枯与氰戊·乐果

处理下,土壤全P和全K
含量却比同处理无菌渣

均显著降低(p<0.05)。

2.2菌渣有机肥对农药

处理下油桐幼苗生长的

影响

图3A 显示无菌渣

处理时,百草枯与氰戊·
乐果处理下油桐幼苗株

高增长量分别比CK低

6.6%和4.8%,但 差 异

不显著。当土壤底施菌

渣后,百草枯与氰戊·乐

果处理下植株株高增长

量分别比仅进行两种农

图3 不同处理条件下油桐株高和地径的增长量

Fig.3 ThegrowthamountofheightandgrounddiameterofV.fordiiunderdifferentconditions

药处理的植株显著提高

38.1%和28.3%(p<
0.05)。这表明,菌渣有

机肥处理能解除百草枯

与氰戊·乐果对油桐株

高生长的抑制,促进株

高生长。同样,菌渣有

机肥的这种效果在油桐

地径生长中也得到了相

同体现(图3B)。

3讨论

3.1农药和菌渣有机肥处理下油桐土壤理化性质的变化

本研究结果表明,两种农药处理下土壤pH值均表现出随菌渣有机肥施用出现降低的趋势。未施菌渣的土

壤在百草枯与氰戊·乐果处理下pH值升高,但相关原因尚不清楚,有待进一步研究。当土壤底施菌渣,再喷施

同样剂量的百草枯或氰戊·乐果,土壤pH值却显著降低(p<0.05),这与谢修鸿等人[7]研究结果相一致,原因
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在于菌渣有机物分解产生有机酸降低了土壤pH值。另外,菌渣有机肥含有丰富的有机质,有机质不仅对有机农

药有增溶作用,而且对有机农药还具有吸附作用,且这种吸附作用随土壤有机质含量的增加而增强[13]。因此,菌
渣有机肥能够缓解农药对土壤pH值的影响。

菌渣有机肥也改变了两种农药处理下土壤有机质含量。有机质作为土壤的一个重要核心,与土壤理化性质

具有紧密关系[14]。幕平等人[15]研究表明,秸秆还田能有效增加耕层土壤有机质含量;温广蝉等人[16]研究发现,
菌渣有机肥还田(稻田)能有效增加土壤有机质含量。本研究结果表明,未施用菌渣的土壤在农药处理下有机质

含量减少。这可能是由于农药促进土壤有机质分解,消耗了土壤中的有机质所致。然而施用菌渣后,农药处理

下的土壤有机质含量明显增加。其中原因在于菌渣主要成分为桑枝木屑、作物秸秆及残余菌丝蛋白等,是一种

富含有机质的生物有机肥[17];虽然农药降低了土壤自身的有机质含量,但菌渣的施用又增加了土壤有机质含量。
菌渣有机肥还影响了两种农药处理下土壤N、P、K元素含量。土壤自身的N、P、K主要来源于土壤有机质

的矿化[18]。百草枯与氰戊·乐果处理下土壤碱解N、全P、全K含量均比CK高(全N含量低于CK除外),这说

明农药处理下土壤养分未被油桐幼苗很好吸收,其中原因可能是农药抑制了土壤酶的生化活性,导致土壤养分

不能被活化,难以被植物吸收[19]。菌渣的施用使土壤碱解N和全N含量显著增加,这与许多研究相符[20-21],即
菌渣有机肥提高了土壤的矿质N含量、N矿化率。这是由于菌渣有机肥施入土壤后,改善了土壤环境状况,为土

壤微生物生长提供了充足的营养并促进了它们的繁殖,从而增加了土壤微生物总量并提高了土壤酶活性[22],进
而加快了有机质的矿化并释放出更多的营养元素。此外,菌渣中含有大量的粗蛋白,对土壤全N含量具有提升

作用[23]。然而,菌渣有机肥的施用反而使土壤全P和全K含量降低,原因可能在于土壤微生物增加可进一步活

化土壤的养分[24],进而促进了油桐幼苗生长对P和K更好的吸收利用;同时,菌渣分解产生的有机酸也可以减

少P和K的固定,有利于油桐对P和K的吸收。

3.2农药和菌渣有机肥处理对油桐幼苗生长的影响

有研究发现,有机肥能够促进铅胁迫下小麦生长[25];刘海英等人[26]研究表明,施用有机肥能够促进盐胁迫

下小麦幼苗生长。本研究结果表明,两种农药均抑制了油桐幼苗生长,土壤施用菌渣有机肥对油桐幼苗生长抑

制作用具有显著的缓解效应(p<0.05),提高了油桐生长量;这与前人研究结果相符[27]。一方面,农药处理下土

壤pH值升高,使土壤趋于碱性;而油桐生长的最适土壤是中性或偏酸性,菌渣有机肥降低了土壤pH值,利于油

桐生长。另一方面,菌渣有机肥的施用使农药处理下土壤养分得到了补充,为油桐生长提供了大量有机质和N、

P、K营养元素。菌渣本身还具有Cu、Zn、Fe、Mn等微量元素,这些元素能够提高植物酶活性,促进植物生长。
另外,菌渣中含有一些菌丝体在生长过程中会分泌出某些激素物质和特殊酶,而这些酶可以把复杂的有机物分

解成容易被植物吸收的营养物质,进而促进植物对营养物质的吸收和利用。据此可以认为,在以上综合作用下,
农药对油桐幼苗生长的抑制作用得到了缓解。

4结论

三峡库区是中国油桐的主产区之一,在油桐种植过程中,必须注重农药施用给土壤和环境带来的危害。在

本研究范围内,百草枯与氰戊·乐果均降低土壤有机质和全N含量,不利于油桐幼苗对土壤养分吸收及自身生

长,并且长期施用将导致土壤板结;而土壤施用菌渣有机肥能够有效缓解百草枯与氰戊·乐果对土壤理化性质

和油桐生长的影响,即改善了油桐生长的土壤酸碱性,提高了土壤有机质和N含量,并促进油桐幼苗对土壤养分

的吸收,提高了幼苗生长量(株高和地径),也可以避免因长期使用农药和化肥引起的土壤板结及污染,这对于三

峡库区实施生态环境保护和进行科学的农业生产具有一定的指导意义。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

EffectsofPesticidesandMushroomResidueonGrowthandSoilPhysical-chemicalProperties
inTungOilTreeoftheThreeGorgesReservoirArea

WANPan,LIUYun,HUANGXiaohui,XIONGXingzheng,OUYang
(DepartmentofForestry,CollegeofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400716,China)

Abstract:ApotexperimentwasconductedtostudyingthegrowthconditionoftungoiltreeseedingintheThreeGorgesReservoir
Areaandchangesofsoilphysicalandchemicalpropertiesundertheparaquat(1∶750)andfenvalerate-dimerthoate(1∶1000)by
mushroomresidue.Resultsshowthat:1)Inthesoilwithoutmushroomresidue,afterusingusualconcentrationofparaquatandfen-
valerate-dimerthoatefor3months,thecontentsoforganicmatterandtotalNwerelowerthanCK,butthecontentsofthenitrogen,

totalP,effectiveP,totalK,availableKandpH werehigherthanCK(butthecontentoftotalKwaslowerthanCKunderpa-
raquat),andthegrowthofheightandgrounddiameterwererestricted,butthedifferencewasnotsignificant;2)Afterapplying
mushroomresidueinthesoil,thecontentsoforganic,nitrogen,totalN,seedingheightandgrounddiameterobviouslywerein-
creasedbutthecontentsoftotalP,totalK,effectiveP,availableKandpHweredecreased(p<0.05).Thisstudysuggeststhatpa-
raquatandfenvalerate-dimerthoatehaveaneffectonthesoilphysical-chemicalpropertiesinanormalway.Theywillgoagainsttung
oiltreeseedingabsorbingnutrientsfromthesoilandgrowth,whichcanmakesoilhardenbylong-termapplicationofpesticides.
Applyingmushroomresidueinthesoil,whichcanmitigatedtheimpactofpesticidesonsoilphysicalandchemicalproperties,mak-
ingthesoilnutrientsbeabsorbedandseedinggrowth.Furthermore,applyingmushroomresidueinthesoilcanpreventsoilharden-
ing.So,thisstudyprovidesascientificguidanceforagriculturalproductionandreducingnon-pointsourcepollutionofagriculturein
theThreeGorgesReservoirArea.
Keywords:paraquat;fenvalerate-dimethoate;mushroomresidue;soilphysical-chemical;tungoiltree;plantheight;grounddiame-
ter;ThreeGorgesReservoirArea
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