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菌渣和牛粪联合堆肥中的氮素转化研究

郭夏丽，张静晓，王 静，王 岩

(郑州大学化工与能源学院，河南郑州450001)

摘要：以食用茵渣和牛粪为主要原料进行堆肥试验，研究不同原料比例、腐熟堆肥和外源茵剂的添加

对食用茵渣堆肥中各种形态氮素转化的影响．结果表明，随着堆肥的进行，各处理铵态氮呈现先增加后

减少的趋势，而硝态氯的变化趋势与之相反．堆肥结束时，铵态氯的下降幅度随茵渣含量减少而减小．硝

态氮的增加幅度随茵渣含量增加而增大．有机氮变化与总氲变化趋势大致相同，随茵渣比例增加，有机

氮与总氮损失增大．与无添加剂的处理相比，堆肥结束时添加腐熟堆肥和纤维素降解茵的处理有机氮分

别增加了35％和47％，总氮分别增加了28％和4l％，表明腐熟堆肥和纤维素降解茵剂能够增加食用茵

渣堆肥的有机氯含量，具有一定的氮素固持作用．
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0 引言

食用菌菌渣是食用菌培养基栽培过食用菌后

遗弃的固体废弃物，据统计，2006年我国食用菌

菌渣就已达到3 685万吨⋯．食用菌菌渣中含有

大量的食用菌菌丝、木质纤维素降解酶及食用菌

代谢产物，如糖类、生物活性物质等∽。1．如果随

意丢弃就会滋生大量的霉菌和害虫，污染环境．利

用食用菌菌渣生产有机肥不仅能够将其资源化，

而且熊够防止环境污染．目前国内已有一些关于

食用菌菌渣堆肥的报道，陈广银等H o研究表明，

在落叶堆肥中添加食用菌菌渣能加快落叶中有机

质的降解；孙建华等”。利用食用菌菌渣和猪粪堆

肥实现了废物资源化利用．但是对食用菌菌渣和

牛粪联合堆肥中氮素转化的研究报道较少．食用

菌菌渣和牛粪含氮量较高，本研究以其为主要原

料进行好氧堆肥，来研究堆肥过程中氮素变化规

律，为提高食用菌菌渣堆肥质量提供依据．

1材料和方法

1．1 材料

食用菌菌渣取自郑州大学新区北食用菌生产

基地，是培养过平菇后的废弃物；牛粪取自河南省

花花牛母牛繁育中心；秸秆取自郑州大学新区南

部农田．各堆肥原材料的主要理化指标如表1．

表l堆肥原料的主要理化指标

Tab．1 Physical aⅡd chemical prOperties Of

the compost materials

1．2试验方法

处理l：33 kg食用菌菌渣+17 kg牛粪+2 kg

秸秆．

处理2：25 kg食用菌菌渣+25 kg牛粪+2 kg

秸秆．

处理3：17 kg食用菌菌渣+33 kg牛粪+2 kg

秸秆．

处理4：33 kg食用菌菌渣+17 kg牛粪+2 kg

秸秆+10 kg腐熟牛粪堆肥．

处理5：33 kg食用菌菌渣+17 kg牛粪+2 kg

秸秆+2％(w／w)复合菌剂．

处理4中的腐熟牛粪堆肥分别在第3，6 d加

入．处理5中的复合菌剂分别在第3，12 d加入．
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复合菌剂是由4株高效纤维素降解菌和4株酵母

菌的固态菌剂混合组成．制作方法是各菌株通过

相应的培养基扩增两代后接种于灭菌麸皮中，培

养两天后在无菌状态下阴干，得到固态菌剂．

1．3 测定方法

自处理堆制开始，每天9：00和18：oo测定堆

体的温度，每3天采一次样．凯氏氮采用凯氏定氮

仪测定，铵态氮和硝态氮通过Kcl浸提l h，过滤

后用滤液测定．有机氮等于凯氏氮减去硝态氮，总

氮为凯氏氮加铵态氮．

2结果与分析

2．1堆肥温度的变化

由图1可知，5个堆肥处理的温度在55℃以

上的天数分别是6、8、10、8和8 d，符合《粪质无害

化卫生标准》∞1中：最高堆温温度在50—55℃以

上持续5—7 d怕l的要求，故5个处理均达到无害

化标准．处理l、处理2和处理3中食用菌菌渣与

牛粪比例分别为1．94：1、l：l和1．94：l，在整个

堆肥过程中，牛粪含量越高的处理高温期持续时

间越长，温度峰值也越高．因为菌渣中含有大量的

棉籽壳，较难降解，所以堆肥过程中茵渣含量越

多，微生物的活性越低，堆肥温度越难以提高．因

此，在食用菌菌渣堆肥中添加适量牛粪，可加快食

用菌菌渣的腐熟．
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图1堆肥周期中温度的变化

Fig．1 Temperature changes during

composting prOoe鲻

处理4和处理5与处理1相比，处理4和处

理5的高温期持续时间明显长于处理1，且温度

峰值也高于处理1．处理4和处理5是在处理1的

基础上分别添加了腐熟堆肥和纤维素降解菌剂．

腐熟堆肥中含有大量的微生物，堆肥中适量添加

能提高堆肥过程中微生物的数量，加快堆肥物料

的降解，提高堆体的温度．由于堆肥原料中含有大

量的纤维素，适量地添加纤维素降解菌能加快堆

肥物料的降解，因此添加纤维素降解菌剂的处理

5温度明显高于处理1．由此添加外源微生物也是

促进食用菌菌渣快速腐熟的有效措施之一．

2．2铵态氮和硝态氮的变化

堆肥周期中铵态氮的变化如图2所示．5个

处理中铵态氮含量盟趋势是随堆肥的进程先增加

后减少．堆肥6 d时，5个处理的铵态氮均达到最

大，随后开始下降．堆肥结束时5个处理的铵态氮

分别下降了88．4％、83．4％、72．8％、87．7％和

81．8％．堆肥6 d时，处理1、2和3的增加幅度依

次加大，分别为22．5％、51％和116％，说明牛粪

中的氨化细菌数量及易降解有机氮含量高于菌

渣．处理4和5的铵态氮增加幅度分别为29．6％

和53％，均高于处理l，表明添加腐熟堆肥和菌剂

均增强了氨化作用．堆肥12 d时，除处理5以外，

各处理的铵态氮均下降，处理1、2和3的下降幅

度依次减小，处理4下降幅度小于处理1，处理5

的铵态氮基本不变．
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图2堆肥周期中镀态氮含量的变化

Fig．2 NH。·N conteⅡt changes durlng
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图3为堆肥过程中硝态氮含量的变化．总体

趋势是随堆肥进程先减少后增加，与铵态氮的含

量变化正好相反．堆肥在1—11 d内为高温期，硝

化作用受抑制，硝态氮含量有所下降．随着温度的

逐渐降低，硝态氮含量逐渐增加．堆肥末期5个处

理的硝态氮分别增加了57．8％、31．4％、6．7％、

42．8％和45．7％．菌渣含量越高，硝态氮增加幅

度越大，这是由于菌渣比较蓬松，透气性好，有利

于硝化作用，不利于反硝化作用．由处理4和5硝

态氮增加幅度小于处理1，推测两种添加剂可能

对硝化作用没有促进作用，部分硝态氮可能被添

加剂中的微生物作为氮源利用．

堆肥中铵态氮的变化主要与堆肥中微生物的

氨化作用、硝化作用、反硝化作用以及物料的pH、
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c／N等因素有关．在堆肥的高温期，由于硝化菌

大多为中温菌，硝化作用受到高温抑制，由于硝态

氮的下降，也导致反硝化作用的降低，而铵态氮随

着有机质的降解大量产生，为此高温期铵态氮的

含量达到最大．高温期温度一般在50℃以上，pH

在7．7以上，加之铵态氮浓度较高，因此高温期也

是堆肥氮素以氨形式大量挥发而损失的阶段．由

于食用菌菌渣透气性好，随着菌渣含量加大，其铵

态氮更易以氨的形式挥发，铵态氮的下降幅度也

越大．
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图3堆肥周期中硝态氮含■的变化

Fig．3 N03·N content changes during

compOsting prOcess

2．3有机氯和总氮的变化

堆肥周期中的有机氮含量和总氮含量变化如

图4、图5所示，菌渣和牛粪原料中的氮素以有机

氮为主，有机氮平均含量为88．5％，因此堆肥时

有机氮变化与总氮变化趋势大致相同．由图4和

5可以看出，处理1、处理2和处理3的有机氮与

总氮变化总体趋势是随堆肥的进程先增加后减

少，而处理4和处理5的总体趋势是随堆肥的进

程而不断增加．堆肥结束时，处理1和处理2的有

机氮分别损失了38．3％和24．5％。处理3、处理4

和处理5则分别增加了8．2％、34．8％和47．3％．

处理1和处理2的总氮分别损失了34．6％和

23．1％，处理3、处理4和处理5则分别增加了

6．2％、28％和40．5％．

堆肥中氮素的减少与氨的挥发、反硝化作用

及渗滤液流失等有关．作者以食用菌菌渣和牛粪

为原料，堆肥期间对水分严格控制，而且菌渣原料

持水性较高，且是露天堆置，水分不断挥发，堆肥

过程中没有渗滤液产生．由硝态氮的不断增加推

知反硝化作用很弱，因此，堆肥的氮素损失途径以

氨挥发为主．堆肥高温期是微生物的活跃期，有机

质分解作用最旺盛，氨化作用产生的氨气不断挥

发造成有机氮、总氮的含量下降，而有机物料分解

不断产生c0：和H：0，CO：和H：O的挥发导致堆

肥总质量(干重)也不断地减少．当高温期c0，和

H：0的挥发量大于NH，的挥发量时，总氮、有机

氮含量相对增加，由此，5个堆肥处理在高温期有

机氮及总氮相对含量呈上升趋势．堆肥腐熟阶段，

由于碳素的腐殖质化，氨挥发不断进行，导致堆肥
含氮量相对下降．为此处理1、2和3在降温期和

腐熟阶段有机氮、总氮相对含量呈下降趋势．牛粪

较易分解，堆肥物料减少量多，故堆肥结束时牛粪

含量高的处理3的有机氮、总氮含量较处理l和

处理2高．处理4和处理5中添加的腐熟堆肥和

外源微生物使堆肥中微生物含量增加，加快了堆

肥物料的腐殖质转化，从而固持了一部分氮素，减

少了堆肥过程中氨气的挥发，提高了堆肥中氮素

的含量．
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图4堆肥周期中有机氮含■的变化

Fig．4 organic nitrogen content changes

during cOmpOsHng prOcess
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图5堆肥周期中总氮含量的变化

Fig．5 TotaI nitrog吼∞ntent changes

during conIpOsHng prOcess

3 结论

(1)5个食用菌菌渣堆肥处理经高温堆肥化

后均达到了无害化标准，食用菌茵渣与适量牛粪
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的混合有助于菌渣堆肥的升温，同时添加腐熟堆

肥和纤维素降解菌剂有助于延长食用菌菌渣堆肥

的高温期，增加温度峰值．

(2)相比于牛粪，菌渣通透性好，一方面可以

保持堆肥良好的透气性，增强硝化作用；另一方面

加大了氨的挥发，不利于氮素固持．

(3)添加腐熟堆肥和纤维素降解菌剂能够减

少菌渣堆肥的氮素损失，增加堆肥的有机氮含量，

具有氮素的固持作用，从而总氮含量高于其它处

理．
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Nitrogen Transfbrmation in Composting of Spent Mushroom Dreg and Cow Manure

GUO Xia—li，ZHANG Jing-xiao，WANG Jing，WANG Yan

(School of Chemical Engineering and En8rgy，zhe“gzhou university，zhengzhou 45000l，china)

Abstract：The comp08ting experiment was conducted using spent mushroom dreg and cow dung． Its object was

to inVestigate the ef南ct of the difkrent raw material proportions and two kinds of amendment of matured com．

post and composite cellulose-degrading microbe on ni咖gen transfo珊ation during spent mushroom dreg eom—

posting． The samples were taken for the determination of the nitrogen morphology in the diⅡbI|ent composting

stages．The results showed that the NH4一N content in all samples increased in the primary period，then de．

creased in the decomposed period of composting． While the content of N03一N had the opposite trend with the

NH4一N content．At the end of composting，the NH4一N content declined significantly with spent mushroom dreg

increasing，but the N03一N content increa8ed obViously with spent mushroom dreg increasing． Botll organic ni．

tmgen and total nitrogen decreased s培nmcantly with spent mushroom dreg increasing．The organic nitrogen in．

creased by 35％and 47％，respectively，in the treatments with matured compost and composite cellulo∞．de—

grading microbe．Meanwhile，the total nitrogen increased by 28％and 4l％，respectively．These results dem．

onsn’ated that the inoculation of microbe would be beneficial to the fomation of the organic njmgen in the
mushroom dreg composting．

Key words：spent mushroom dreg；composting；combined inocula；nitrogen transformation
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