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摘要：本文回顾了我国沼液沼液肥用方面的研究进展，主要从沼渣沼液的成分含量分析、肥用模式、肥

用效果三方蕊概述了沼渣沼液禚我国肥用方匝的剃用现状，旨在促进沼渣沼液肥用穷瞬研究的更深入展开，

为我国淫气攀照鲍发震提供支持。
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据统计，截至2009年底，我网已建成户用溺

气3 507万户，年产沼气慧量约140×108 m3，折

含标准煤约l 870×104 t，农民增收节支178亿

元，使近1亿农民直接受益；小测沼气工程1．8

万处，总池容70×104 1113；大中捌沼气工程8 576

处，其中大型沼气工程(单体容积大予300 m3)
4 000余处H，2j。网时无论在政策上还是资金方

面，国家各有关部门也给予大力支持，因此我国沼

气的发展仍具有广阔的前景。

隧着我国沼气事业的快速发鼹，沼渣沼渡疑

源亦将丰富起来。尤其隧着大中型沼气工程的建

设，沼渣沼液存在连续、量大、集中的特点，其无害

化消纳问题已到了迫切需要解决的境地，在某赡

溺气工程的运行巾，沼渣沼液的处置已成为制约

溜气工程正常运弦的瓶颈问题。灌渣浮液中含番

植物生长所需的营养元素、病原微生物的存活缀

少、并富含利于土壤改良的有机物质及易于植物

吸收的小分子腐殖质，因此肥用是沼渣沼液目前

最主要酶利用方式”一J。

尽管沼渣沼液的肥用研究由来已久，但这方

面的总结和思考还非常欠缺，本文从沼渣沼液的

成分含量分析、肥用模式、肥用效果三方面概述了

沼渣沼液在我国的研究进展，旨在促进沼渣滔液

怒用方面的研究簧深入震舞，为我国疆气事数麴

发展提供支持。

1 滔渣沼液的成分分析

目前，沼液的概念还没有权威的解释，在很多

的研究中，沼液是发酵剩余物沉降后的上部液体，

有的也将搅匀了的发酵剩余物统称沼液；有很多

从业者认为苁厌氧消仡器内得型的霹形物称为滚

渣，其他随液体的混合物可以称为沼液；也有的将

沼气池内底部自然沉降物统称为沼渣【5J。因此

沼液的固形物含量和成分组成以及沼渣的含水率

等指标鬃待形成统一的标准。而作者更倾向于将

厌氧反应剩余物中提取到的那部分圈形物称秀沼

渣，这样就能将渣、液从概念上区别开来。

经过厌氧消化后出来的沼渣沼液是～种较为

复杂的有机复合体，并量根据原料的不同其成分

和性状差异也毙较大。在物理性状上，沼渡霹以

称为一种浆状胶体，与醐形物的沼渣混合后组成

了这种较为复杂的体系。针对这种沼渣沼液复合

体系，目前在成分分析方面的工作开展的很少，也

不成系统。

为了把沼渣作力饲料，人们分析避沼渣的饲

用成分，张浩等(2008)∞’对牛粪、玉米秸秆作为

发酵原料生产沼气的发酵残留物——沼渣的营养

价值进衙了分析。结果裘明，风干沼渣巾于物质、

粗蛋自、辍脂肪、粗灰分、槛纤维含壁分剃为

857。7、99．0、34．9、10．7、252．7 mg／g；吕锦萍
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(2008)o¨在博州地区采集了牛羊粪和猪粪两种

基质的沼渣沼液，分析测定了有机质、全氮、全磷、

全钾、pH值、全量铜、铁、锌、锰等指标；张昌爱等

(2008)"1在山东省境内采集了4种不同原料沼

气池的沼渣沼液，对其养分含量等指标进行了分

析，并对不同原料沼气池的养分含量差异做了分

析，张媛等(2007)归。对山西户用沼气池沼渣的全

量氮、磷、钾也做了分析。

据测定，沼肥含有机质30％～50％，腐殖酸

lO％一25％，氮素0．8％一1．5％，磷素0．4％一

0．6％，钾素0．6％一1．2％D0]。但由于沼气池的

实际运行情况千差万别，不同的原料、不同的原料

浓度、甚至不同的池子、不同的发酵时间、乃至不

同的添加物都会影响最终沼渣沼液的养分含

量¨¨。因此，沼渣沼液中的成分分析必须要有大

量的统计资料才会得出较为准确的概念，这方面

的工作显然亟待加强。

另外，就沼渣沼液的理化成分，乃至理化指标

分析方面的文章和参考数据都比较少，期待更多

研究人员对此予以关注。

2沼渣沼液的肥用模式

目前沼渣沼液较为成熟的肥用模式有以下几

种：一是浇灌施用；二是作为叶面肥施用；三是沼

渣沼液分离后将沼渣制成有机肥料施用。

在浇灌施用中，有的将沼渣沼液直接和灌溉

水以一定的比例混合后浇灌，也有的先沉降后用

上部的含固形物较少的液体与灌溉水混合浇灌；

另外将沼渣沼液分离过滤后的液体结合滴灌或渗

灌利用也是一种较好的途径¨引。沼渣沼液直接

灌溉减少了沉降所需的设施和时间，氮索的挥发

损失也较少，因此简便易行，但是浇灌后沼渣难于

渗入土壤中，会在土壤表层零散堆积，因而降解较

为缓慢，影响耕作和环境。

这些利用模式在现实生产中经常见到，但对

此理论层面的研究报到较少。向永生等

(2006)¨副曾对沼液在春茶上灌施时沼液的比例

问题做了分析，试验设置沼液与清水容量比为0、

O．5、1．0、1．5、2．0及纯沼液6个处理，试验结果

表明，沼液与清水容量比为1：1．5时总体效果最

好。另外关于沼液浇灌方面的报到也不是很多，

并且多数也是从浇馐后的效果角度展开的，对于

浇灌模式的研究更少。

沼液作为叶面肥施用是另一种常见的肥用模

式，并常见于庭院式等小规模的叶菜类蔬菜和果

树的管理中。厌氧消化后的沼液不能直接喷洒在

蔬菜上，否则会烧坏蔬菜，至少也会致叶部组织受

损。彭继娥等(2008)D4]、陈根生等(2004)¨列报

道中建议沼液取自正常产气40天以后的沼气池

中，停放2—3天后用纱布过滤干净并加水稀释

2—3倍后喷施。

沼渣脱水后制作成有机肥或有机复混肥施用

是一种变废为宝、提高肥效、改善土壤肥力的较好

方法，但目前沼气工程中基本上还没有采用成熟

韵沼渣制肥技术的范例，这主要是受固液分离、渣

滓干化、沼渣养分含量低、经济性不确定等因素的

制约。针对沼渣制肥方面的研究目前还未见报

道，户用沼气中，沼渣经沉降晾干后直接施入土壤

中是目前这种模式的例子。随着大型沼气工程的

建设和运行，沼渣制肥技术必将得到完善，以保障

这一有机肥料资源的有效利用。

3 沼渣沼液的肥用效果

目前，有关沼渣沼液肥用方面的报道大多仍

集中在其应用效果方面，尤其以产量及品质方面

的研究较多，另外对于土壤肥力及作物抗病效果

方面也有些零星的报道。
3．1 对作物产量的影响

利用沼液浸种，可刺激、活化种内营养物质，

促进种内细胞分裂和生长，并为种子提供发芽和

幼苗生长所需营养，同时还能消除种子携带的病

原体、细菌等。因此沼液浸种后种子的发芽率高、

芽齐、苗壮、根系发达，长势旺、抗逆性及抗病虫性

强。据冉启英(2008)¨钊报道沼液浸种后生姜的

产量明显提高，在水稻Ⅲ】、玉米¨副等作物上也都

有沼液浸种增加产量的报道。

沼液喷施多用于叶菜类及果树等植物上，任

华等(2007)u引通过早春大白菜叶面喷施沼液试

验，得出单产较喷清水对照增产8．54％，

666．7m2增收109．30元的结果；在甘薯上喷施沼

液可增产15．3％，并且成熟期提前m1；苹果树上

喷施适当浓度和次数的沼液，可使苹果树新枝长

增加4．41—33．14 llflm，叶绿素含量增加

7．11％一30．29％，单果重提高3．07％一
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15．34％1211。

沼液终为一种液态速效肥料，追麓具有较好

的增产效果。在果菜类蔬菜上666．7m2追施
2 500～3 000 kg，可增产9．8％以上忸’；小白菜

上追施沼液最高可增产97．74％㈤1；在大蒜生长

期遣麓沼液，蒜蒸产量增加lQ％一18％，蒜头产

鼓增加12％一20％Ⅲ3；辣椒大豳生长期追施沼

液，能促进辣椒健壮生长，明显改善农艺性状，有

利于产量和品质的提高，单产增加20％左右哺’；

另终在大葱瞄j、嚣笋、黄瓜、苦瓜、自菜、芹菜、小

麦、玉米等作物上都有增产效果的报道。

杜文波(2009)心¨研究了沼溅在棉花上的施

用效果，基施沼渣3．0×104 kg／hm2，比对照增产

27．4％一27．9％；基施沼渣1。5×104 kg／hm2，比

对照增产6。8％一10。4锡；施蔫沼渣作基怒，对秋

马铃薯的出苗率有所提高，对块蒸的形成、膨大、

色泽都有显著的效果，马铃薯增产显著[2副；唐任

福等(1993)旧1研究结果表明，用沼渣代替30％

的棒籽壳作培券料栽培金针菇，毙对照增产

34％；另外因得到溺渣比较困难，所以研究报道多

集中在种菇、做栽培基质、做动物添加饲料方面，

相关的作物增产方面的研究大多和沼液联系在一

起。

3．2对作羧品瀵懿影响
3．2．1 沼渣沼液呵降低蔬菜中的硝酸盐含量

在施用氮磷钾化肥(N 120 mg／kg、P205
80 mg／kg、K20 100 mg／kg)基础上，每钵增施溺

液500 ml，可使嚣笋时稔生菜时中磷酸盐含量分

别降低53。5％和45．5％(矧；王远远等(2008)[231

研究表明，施用70％沼液作追肥，小白菜硝酸盐

含量比对照降低13．85％；郝鲜俊等(2008)[3H在

芹菜试验孛一次施爆900 ml滋液的追惩处理冀

磷酸盐含量比纯肥处理下降31．65％。
3．2．2 沼渣沼液施用可显著提高植物的Vc含

量在小白菜上以50％沼液作追肥，其百克维生

索C含量达20．48 mg，比对照增30。20％[231；施

震溜渣沼液，甘蓝的Vc含量也衣最著提高滢1；谢

景欢等(2010)嘲j以60％沼渣+40％化肥处理

后，番茄Vc含量为91．09 mg／kg。比对照高21．32

mg,／kg。实际上植物的Ve含量受肥料的影响较

大，腮辩充足瓣Ve含量较高。
3．2．3 沼渣沼液施用可显著提高植物的可溶慷

糖和还原挂糖含量，改善果实的糖酸比时面喷

旌疆液纥化肥更能有效摄高番茄孛的霹溶性糖含

量，番茄的糖酸比也有显著提高Ⅲ3；刘小刚等

(2007)¨刘在红富士苹果上的研究也得到相似的

结论；一次施用900 ml沼液的追肥处理，芹菜的

还藏糖含整毙纯舞墨处理提高了51．3l％【3¨。

3．2．4淑渣沼液施用可显著提高植物的氨基酸

含量施用沼液能提高莴笋茎、叶中的氮基酸含

量闭1。沼液、化肥搭配施用对提高毛豆粗蛋白含

量、荚果宠好率、多粒荚象数有促进作用㈣】。

3。2。5滋渣沼液施用可燕薯提高经济榨物的经

济性指标施用沼渣作蒸肥，对秋马铃薯块茎的

形成、膨大、色泽都有显著的效果[勰1；喷施沼液降

低了茶叶巾多酚类化合物含量，氨基酸投咖啡碱

含量增加滞1；落渣种菇珂显著改善菇类的菇质和

经济性‘川。

3．3抑瘸抗虫效果

据检测，经过沼气池厌氧发酵处理的沼液不

仅不含瘸源杂菌(如沙}l氏耔菌、巴氏秆蘧、丹毒

杆菌、魏氏梭菌等)和虫辩，两且它所禽有的多种

微生物、有益菌群、各种水解酶、某些植物激素及

其分泌的活性物质对植物的许多有害病菌和虫卵

具有一定的抑制和杀灭作用，如用纯灌液喷燕果

树，对红、黄蟾蛛帮蚜虫、青虫有臻显的杀灭作

用Hj。尹芳等(2005)"副试验发现沼液对大多数

植物病原真菌(烟草赤星病菌、稻瘟病菌、甘薯黑

斑病菌、三七镰刀菌、香石竹镰刀菌、百合镰刀菌、

瓜果腐霉、秀芹缓菌、石攘病菌)有撵剃偿用，对

病原细菌(三七细菌、魔芋细菌、辣椒疫霉、烟草

疫霉、三七丝核菌)抑制效果不太明显。抑菌率可

达50％一80％，经灭菌处理的沼液对瘸原菌的抑

制效果暖照减弱，抑菌率不足20％。

豫鬣牮等(1998)咿’开展了柑桔叶露喷篪沼

液防冻害的试验，果树秋冬季节基本不落叶并且

叶片颜色深绿，被认为效果比较显著；另外沼液对

防止金柚溃疡病、姜瘟病、檎花枯萎病及堪米防虫

方匠都蠢摆关的报道㈣一¨。

3．4对士壤理化性状的影响

沼渣沼液对土壤结构的改善有积极意义：金

一坤(1987)142j连续lO年对施用沼渣的试验地土

壤结构进行鉴定，结果表明，粘质黄泥土主体变

松，有较多的根系穿插，结构体呈卵圆形，20 mm
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程隙度增加3。93％，10 mm孔隙度增加4．69％，
<10 mm孔隙度增加4．49％；对照处理的土壤基

质颜色为10YR7／6，而处理区为10YRS／6—

7．5YR5／6—5／4；q-壤有税碳由0。858％提高到

1．320％，黧组碳由0，781％提高蓟1．181％，增值

复合度为86．36％，微结构体数量增6％，多孔性

和胶结性都得到改善；零全等(1992)∽3通过5年

定位试验(1986—1990)结果也证明溺渣可以嚷

显改善士壤获体的性质、增加复合胶体的数量、±

壤容重降低、总孑L隙增加、固相减少、气相增加、土

壤物理性状改善。

沼濂沼液的施用可显著改善土壤营养元素的

有效性，张媛等(2008)Ⅲ3试验表明，燕露灰悭±

壤上单施沼液±壤速效养分显著高于等鳖氮磷镩

的化肥处理和沼液化肥配施。沼液处理的土壤碱

解氮、速效磷、速效钾比等量氮磷钾的化肥处理分

别提高柏．86％、39．90％和43．7l％；杨春璐等

(2004)渖’透过室内于澎交替培养骚究了滔渣对

棕壤和荜甸土中速效钾含量及其对外源钾固定的

影响，表明沼渣可以明照促进供试土壤中钾素的

释放，并且可以减少土壤对外源钾的嗣定量。

溪渣滔液静施震讶以增加土壤艇力，土壤的

酶活性及呼吸强度都有所增加I稻l，±壤有机质含

量有显蔫提高H7I，土壤的氮磷钾等养分含量也有

所增加∽J o

健餐关沼渣沼液施耀对土壤质量的影嚷方面

还没有褥到很明确的结论。段然等(2008)弹副对

辽宁省酗图县的饲料、猪粪、沼肥以及连续施用沼

肥6年的土壤进行取样测定，分析了沼肥从源头

到土壤施用过程中重金属与抗生素类兽药的含量

变纯，续采表暖蘧用溜耱的土壤重金属类残鏊理

象总体不明显，沼肥与对应土壤中重众属、兽药残

留量具有相关性(相关系数为0．910)，施用沼肥

后土壤中抗生素类兽药残留检出率及环丙沙星类

残餐量均高于对照土壤。李轶等(2007)【491也分

析了沼液在大棚孛应溺精对土壤盐分及硝酸盐含

量的影响，表明沼液会促进土壤硝酸盐含量和盐

分的累计。

4小结

通过以上对于沼渣沼液肥用方面的回顾可以

看出，沼渣沼液的利用随着沼气池的建设就已经

展开了，但这个行业还处在起步阶段，包括肥用方

面的研究其深度也有待加强。目前大多数的报道

还集中在应用效果方面，但由于试验材料(沼渣

溜液)本身的举确定性，所以结果积报道的熏现

馊较差。宽其疆前对于滔液的概念还难以有投威

性的统一尺度，对于沼液的定义、成分组成、元素

含量、理化性质等方面都需贾形成可以参考的标

准才利于本行业的标准化发展。

总之，沼渣溜渡艟用方瑟瓣研究亟待热强，尤

其在规范化、标准化、精确化方面，需要更多有识

之士的加盟和荚注。
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