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施用沼肥对温室土壤养分和重金属含量的影响

樊文华，刘晋峰，王志伟，单江艳

(山西农业大学资源环境学院。山西太谷030801)

摘 要：为了研究施用沼肥对土壤养分和土壤环境的影响．采取随机区组设计，分析了施用沼液、化肥对温室黄瓜不同

生育期土壤中全氮、有效磷、速效钾、有机质以及重金属镐、铅、汞、铬、镍、砷的含量。试验结果表明：在黄瓜不同的生

长时期，沼液的施用可以提高土壤中氮、磷、钾及有机质的含量，沼液在提高土壤有机质含量方面的效果优于施用化

肥。在黄瓜采收期，施用化肥和施用沼液均使土壤中的砷的含量有所下降，而土壤镉、铅、汞的含量呈现出随沼液的施

入量的增加而有所增加，但变化不明显．对铬、镍含量影响不大，重金属元素含量均没有超过土壤环境质量标准的限定

值，不会对植物产生毒害作用。
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Effects of Biogas Fertilizer on the Contents of Nutrients and Heavy Metal Elements in Soil of Green—

house

FAN Wen—hua，LIU Jin-feng，WANG Zhi-wei，SHAN Jiang-yan

(College of Resources and Environment，Shanxi Agricultural University。Taigu Shanxi 030801·China)

Abstract：In order tO study the effects of biogas fertilizer on the contents of nutrients and heavy metal elements in soll of

greenhouse，a field experiment was carried Out tO research the effects of b[ogas fertilizer and chemical fertilizer on the

contents of total N，available P，available K，organic matter，As，Hg，Cd，Pb．Cr and Ni in soil of greenhouse．The

results showed that the contents of soil total nitrogen。available phosphorus，available potassium and organic matter

were increased by applying hiogas fermentation residue in different growing period of cucumher．Application of liquid

biogas fertilizer had better binifit on improving soil organic matter than chemical fertilizer．In the cucumber harvest pe—

riod。application of fertilizers and biogas slurry could decrease the content of As．Application of biogas fertilizer could

slightly increase the content of cadmium，lead、mercury in soil and had no ohvious effect 0n the content of Cr and Ni．

The contents of heavy metal elements were lower than the soil environment quantity first class standard and was no

harmful to plant．

Key words：Biogas fermentation residue；Soil nutrient；Heavy metal element

农村户用沼气池的建设及综合利用的开展，不

仅可以解决农村能源问题，而且还可以保护和改善

农村生态环境和农村卫生面貌，实现生态农业系统

中物质和能量的良性循环，是合理持续地开发和利

用自然资源的有效途径。沼肥作为沼气发酵残留

物，是一种养分含量全面的优质有机肥料。现有报

道表明，沼液、沼渣不仅能显著地改善土壤环境、有

效地调节土壤中的水、肥、气、热，促进土壤生态环

境良性循环=1]，而且可以提高作物产量，改善产品

品质Ez,s3。施用一定量的沼肥或沼肥与化肥配施

均比单施化肥可以提高土壤全氮和有机质的含量，

同时也可以提高土壤全磷含量．改善土壤生物学特

性J~7]，常作为沼气生态农业综合评价的指标凹]。

由于大量饲料添加剂的使用，畜禽粪便的化学组成

较传统畜禽排泄物发生了较大的改变。虽然残留

有重金属等添加剂的畜禽粪便在农用中可能对农
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田土壤质量造成的影响已引起了一些学者的关

注[9]，但沼液、沼渣的施用对土壤重金属含量的影

响研究较少。本文就施用沼液对温室土壤养分和

重金属镉、铅、汞、铬、镍、砷含量的影响进行研究，

以期为沼肥的合理利用提供依据。

l材料与方法

1．1试验材料

试验于2007年10月～2008年3月在山西省

祁县晓义村温室大棚进行，大棚室长55 m，宽10

m，土壤属石灰性褐土，试验土壤基本性状为：有机

质含量11．95 g·kg～，全氮0．752 g·kg叫有效

磷98．60 mg·kg～，速效钾108．48 mg·kg～，As

3．38 mg·kg～，Cd 0．0665 mg·kg～，Pb 16．95

mg·kg～，Hg 0．067 mg·kg_。，Cr 49．917

mg·kg～，Ni 31．885 mg·kg～。供试作物为黄

瓜(Cucumis sativus L)，品种为祥云瓜王，由晓义

村大棚农户提供。

本试验共设6个处理：

1)空白处理(CK)；

2)施化肥处理(Z-1)：在黄瓜苗期、开花期、采

收期分别施用磷酸二铵28 g·m～；

3)沼液处理(Z-2)：在黄瓜苗期和开花期，分别

施用沼液0．75 kg·m～，在采收期施用沼液4．5

kg·m～；

4)沼液处理(Z一3)：在黄瓜苗期和开花期．分别

施用沼液1．5 kg·m～，在采收期，施用沼液4．5

kg·m一2；

5)沼液处理(Z一4)：在黄瓜苗期和花期，分别施

沼液3 kg·m～，在采收期施沼液4．5 kg·m～；

6)沼液处理(Z-5)：在黄瓜苗期、开花期和采收

期分别施用沼液4．5 kg·m～。

所有处理均施用10 kg·m叫的牛粪做底肥。

在黄瓜不同生长时期，空白处理(CK)不再施肥。

随机排列，重复3次。小区面积为4 mX 5 m=20

m2，3片叶子时定植，共120株。处理Z一1中施入

化肥的氮与处理Z一5相同。2007年lo月27日播

种，按当地农民播种习惯进行播种。由于天气原因

于11月24日进行移栽，黄瓜移栽后，CK和Z一1

用清水灌溉，灌水量与平时灌水量相同。其余各个

处理依据试验设计进行不同浓度的沼液灌溉。其

它栽培管理措施各处理相同。

供试沼液采自山西省祁县晓义村蔬菜大棚沼

气池，发酵原料以猪牛粪尿为主。沼液基本养分含

量如下：全氮1．123 g·L～，全磷0．659 g·L～，

全钾1．232 g·L．1，As 0．47 mg·L～，Cd未检

出，Ni 0．003 mg·L～，Pb 0．987 mg·L～，Hg

0．00146 mg·L～，Cr 1．058 mg·L一。2007年9

月22日，采集原始土壤样品，分别在黄瓜的苗期

(2007年12月15日)、开花期(2008年1月14日)

和采收期(2008年2月24日)对温室大棚内耕作

层土壤进行多点采样，经过混合、风干、过筛后用于

测定。

1．2测定项目和分析方法

土壤全氮、有效磷、速效钾、有机质以及土壤中

Pb、Cd、Ni、Cr、Hg的测定按文献[10]的方法。土

壤As：二乙基二硫代氨基甲酸银比色法[1¨。

1．3结果处理

试验结果采用DPS和Excel软件进行统计分

析和作图。

2结果与分析

2．1沼液对黄瓜不同生长期土壤养分含量的影响

2．1I 1 沼液对黄瓜苗期土壤养分含量的影响

不同浓度沼液对黄瓜苗期土壤养分含量的影

响见表1。

表l 不同浓度沼液对黄瓜苗期土壤养分含量的影响

Table l Effects of biogas slurry on the contents of soil nutrients in cucumber seedling period

注：同一列中，带有不同字母的处理之间差异达显著水平(n=0．05)。下同。

Note：The difference between treatments with different letters significant in same column(口=0．05)．Same as follows．
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由表1可看出，在黄瓜生长苗期，各个施肥处理

的土壤全氮、有效磷、速效钾均比对照有所增加，说

明施用沼液能够提高土壤养分的含量。这主要是由

于沼肥中所含的生物活性物质进入土壤，有助于分

解和释放有效养分，把有机养分转化成作物吸收利

用的营养元素。施用化肥和低量的沼液，对有机质

影响不明显，而在沼液高施用量时，可以明显提高土

壤中有机质含量。由于化肥的肥效释放比较快，在

全氮方面，不同的处理下的差异不是很明显。对于

有效磷和速效钾而言，各施肥处理均比空白提高。

在等氮的水平下，处理Z-5比施用化肥的处理Z～1

有效磷含量减少了3．51％，而速效钾含量增加了

67．2％，差异显著。在有机质方面，施用沼液的处

理Z一3、Z一4、Z一5比施用化肥的处理Z-1分别提高

了9．8％、11．5％、31．9％，差异显著。但处理Z一3

和处理Z一4土壤有机质含量相当，差异不明显。

2．1．2 沼液对黄瓜开花期土壤养分含量的影响

不同浓度沼液对黄瓜开花期土壤养分的影响

由表2可以看出，在黄瓜开花期，施用沼液的

处理Z一5在全氮、速效钾和有机质的含量均为最

高。各个施肥处理均比空白处理有所增加。在全

氮方面，处理Z一5比相同氮水平下的化肥处理Z一1

提高了10．3％，它们之间的差异性显著。这与李

轶、张玉龙、宋春萍的结论一致r6]。说明在同等氮

素水平下，沼液对土壤养分的增加效果要明显高于

化肥。各施肥处理土壤有效磷、土壤速效钾含量均

比空白处理CK有所提高，其中速效磷升高的顺序

为Z-1>Z一5>Z-4>Z-3>Z一2，速效钾升高的顺序

为Z一5>Z一4>Z-3>Z一2>Z—l。土壤中的磷元素大

多以难溶性的化合物形态存在，不能直接被植物吸

收利用，施人沼液以后，沼液中的生物活性物质可

以分解转化这些迟效养分，增加土壤中磷的有效

性。沼液中的有机物质在施人土壤后，能够增加土

壤中有机质的含量，所以所有沼液处理的土壤有机

质均比空白处理有所增加，增加幅度为10．4％～

57．5％。而且这些有机质进入土壤后．增加了土壤

见表2。 有效养分含量。

表2 不同浓度沼液对黄瓜开花期土壤养分的影响

Table 2 Effects of biogas slurry on the contents of soil nutrients in cucumber flowering period

2．1．3 沼液对黄瓜采收期土壤养分含量的影响 见表3。

不同浓度沼液对黄瓜采收期土壤养分的影响

表3不同浓度沼液对黄瓜采收期土壤养分的影响

Table 3 Effects of biogas slurry on the contents of soil nutrients in cucumber harvesting period

由表3可以看出，在黄瓜采收期，全氮方面，施

用化肥的处理Z—l和施用沼液的处理Z一5土壤全

氮含量比较高．它们都相对于空白处理CK达到

显著水平。处理Z一5与处理Z一1相比，它们之间的

差异不显著。各施肥处理土壤有效磷、速效钾和有

机质的含量均比空白处理CK有所升高。

总体看三个生理时期的土壤全氮含量，开花期

的含量均比苗期和采收时期的含量高，而速效养分

采收期的含量较苗期和开花期低，开花期与苗期含

量相当，这主要与植物吸收有关。土壤有机质方
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面。随着沼液的施人，有机质在不同时期呈现这样的

变化趋势：采收期>开花期>苗期．主要是由于沼液

中的有机质补充到土壤中，从而提高了土壤有机质的

含量。但从变化幅度来看，化肥处理下的土壤有机质

含量要低于沼液处理。我们可以得出结论，施沼液对

提高土壤有机质含量方面优于施用化肥。

2．2沼液对土壤重金属含量的影响

由表4可以看出，土壤中的砷含量在沼液施人

后，并没有发生很大的变化，并且随着沼液量的增

加呈递减趋势。在等氮水平下，Z-5比Z-1降低了

25．7％，差异显著。土壤中的镉、铅、汞的含量虽然

随着沼液施用量的增加而增加，但均没有超过土壤

环境质量标准的限定值。等氮水平的两个处理Z一

5和Z一1之间铅和汞的含量差异不显著。铬和镍

的含量均是化肥处理的最高，比等氮水平下的沼液

处理分别提高了2．3％和6．8％，差异显著。随着

沼液施用量的增加，土壤中铬和镍的含量在增加，

但均小于空白处理，没有超过土壤环境质量标准

值。由此我们可以得出结论：土壤中施用沼液后，

对土壤中重金属的影响很小，不会对植物产生毒害

作用。

表4沼液对黄瓜采收期土壤砷、镉、铅、汞、铬、镍含量的影响

Table 4 Effects of biogas slurry on the contents of As，Cd，Pb，Hg，Cr，Ni in soil of cucumber harvesting period

3讨论4结论

在这里我们只是分析了耕作层(0～20 cm)土

壤中养分和重金属元素的含量，而且也只是一年的

结果。由于沼气的主要原料是畜禽粪便，由于大量

饲料添加剂的使用，畜禽粪便的化学组成较传统畜

禽排泄物发生了较大的改变。沼气的不断利用也

就决定了沼肥的不断施用，因此还应该做长期的试

验，研究长期施用沼肥对土壤重金属含量的影响。

另外还要分析黄瓜中和深层土壤中重金属元素的

含量，这样才能更好地了解沼液施用对土壤和作物

的影响，为沼液的合理利用提供更科学的依据。

在黄瓜不同的生长时期，随着沼液施用量的增

加，土壤中全氮、速效磷、有效钾、有机质都呈现上

升的趋势。沼液在提高土壤有机质含量方面的效

果优于施用化肥。

在黄瓜采收期，施用化肥和施用沼液均使土壤

中的砷的含量有所下降，而土壤镉、铅、汞的含量随

着沼液施入量的增加而增加，但变化不明显．铬、镍

含量影响不大。施用沼液后，对温室土壤中重金属

元素含量影响很小，均没有超过土壤环境质量一级

标准的限定值，不会对植物产生毒害作用。
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