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沼渣肥的特性与应用效果研究

郭肖颖，朱丽君，李布青4 (安徽省农业科学院农业工程研究所，安徽合肥230031)

摘要阐述了沼渣肥的特性，综述了沼渣肥的应用效果，展望了沼渣肥的发展趋势，并提出了推广应用沼渣肥的建议。
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Characteristics and Application Effects of Biogas Residue

GUO Xiao-ying et al(Agricultural Engineering Research Institute，Anhui Academy of Agrlcultural Sciences，Hefei，Anhui 23003 1)
Abstract The paper introduces several characteristics of biogas residue and its application effects．Developmental trend was predicted．The

paper also gives some advices to its promotion and application．
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沼气发酵是农业有机废弃物在一定温度、浓度、酸碱度

和密闭的厌氧条件下进行的复杂微生物学和生物化学反

应⋯。沼气发酵不仅是一个生产沼气能源的过程，也是一个

生产沼液、沼渣的造肥过程。在这个过程中，原料中所含的

氮、磷、钾、微量元素及有机质、腐殖酸等营养成分大部分都

被保存下来；当沼渣用作肥料时，便可供给作物生长发育所

需的营养。不同的发酵原料所得到的沼肥养分含量虽有差

异，但却有共同的特点和性质。笔者阐述了沼渣肥的特点，

不同发酵原料所得沼渣肥中营养元素的差异，总结了沼渣肥

作为一种速效、清洁的有机肥所具有的改良土壤、改善作物

品质、提高果实有效养分等特性。

1沼渣肥的特性

1．1沼渣肥的组成沼渣肥是农业有机废弃物经厌氧发酵

生产沼气后的副产物，由部分未分饵的原料和新生的微生物

菌体组成。沼渣肥具体可分为3部分：一是氮、磷、钾、微量

元素等营养元素；二是有机质和腐殖酸等有机营养成分；三

是未腐熟的原料，含未分解的营养成分，施入农田后可以继

续发酵，释放养分旧’。

1．2沼渣肥养分含量沼渣肥南部分未分解的原料和新生

的微生物菌体组成，因而发酵原料的不同，决定了沼渣肥营

养成分的差异。吕锦萍等在对博州地区沼气池不同原料发

酵所得的沼液、沼渣有机质及养分含量的研究中发现，沼渣

肥中氮、磷、钾等营养元素的含量高于沼液，是优质的有机肥

料；研究结果还显示，以牛羊粪原料为主的沼渣肥，其有机质

和全钾的含量明显高于以猪粪为主的沼渣肥，而全磷的含量

则低于以猪粪为主的沼渣肥，全氮的含量不相上下”o。张昌

爱等分析了以牛粪、玉米秸秆、人粪尿和猪粪为主要原料的

沼气池所生产的沼渣肥中营养元素的含量。结果显示，4种

沼气池所得的沼渣肥中，以玉米秸秆为主要原料的沼渣肥中

氮元素的含量最高(41 300 rng／kg)，最低的是以牛粪为主要

原料的沼渣肥(17 120 m#kg)；全磷含量以猪粪为原料的沼

渣肥最高，而以牛粪为主要原料的沼渣肥亦最低；4种沼气池

中全钾含量由高到低的顺序为以玉米秸秆为主要原料的沼
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渣肥最高，以牛粪为主要原料的沼渣肥次之，而以人粪尿为

主要原料的沼渣肥最低。研究还发现，4种原料所得沼渣肥

中有机质含量变化不大，其中以人粪尿为主要原料的沼渣肥

中有机质含量最高，而以牛粪为主要原料的沼渣肥最低【41。

不同原料在发酵过程中所产生的沼渣肥虽具有不同含量的

营养元素，但相差不大，总的来说。沼渣肥中有机质的含量在

30％一50％，腐殖酸10％一20％，总氮0．8％～2．O％，总磷

(P205)0．4％～1．2％，总钾(K20)o．6％一2．0％ts．I。

1．3沼渣肥的特性沼渣肥是一种有效成分含量高、营养

齐全、肥效稳定、低成本的有机肥料。与堆沤肥相比，沼渣肥

全氮含量提高了40％-60％，全磷含量提高了40％-50％，全

钾含量提高了80％-90％，作物利用率提高了10％～20％；同

时，由于沼渣肥所处的缺氧环境，杂菌难以生存，病菌和虫卵

也被杀死或生长受到抑制，因而沼渣肥又是一种清洁的有机

肥。沼渣肥作为一种速效、病菌极少的卫生肥料，被越来越

多地应用于农业生产。

2沼渣肥的应用效果

2．1沼渣肥对作物生长发育及产量的影响

2．1．1对作物农艺性状的影响。农艺性状一般指作物生育

期用以反映作物生长发育状况的一些指标，不同作物具有不

同的农艺性状指标，良好的农艺性状反映了作物良好的营养

生长，预示着作物的增产增收。沼渣肥含有丰富的营养成

分，且有效成分含量高、齐全，肥效稳定，作底肥可使作物苗

齐、苗壮，用于蔬菜种植，可延长蔬菜的生殖生长期，推迟采

摘时间，进而达到增收的目的。

对于棉花而言，脱铃率、单株棉铃数、衣重和衣分是重要

的农艺性状指标。杜文波2008年进行了沼渣肥及猪粪对棉

花农艺性状的影响研究，通过对棉花生长中期和采摘中期生

物学性状的调查分析发现，沼渣和猪粪基肥的施用促进了棉

花的生长发育，尤其是沼渣肥的施用，使得棉花生长旺盛，叶

片浓绿、厚而大|60。从数据上分析，沼渣肥和猪粪处理的棉

花后期脱铃率较对照均有所降低，降低的幅度随着用量的增

加而增大，沼渣肥效果更为明显，同等用量下，与猪粪处理相

比分别下降了0．5和0．4个百分点；而沼渣肥处理的单株棉

铃数、衣重和衣分等指标的数据均高于CK，同等用量条件

下，与猪粪处理相比虽不明显，但仍呈上升趋势(表1)。

万方数据
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表1 沼碴肥及猪粪用量对棉花农艺性状的影响⋯

Table I Effect of biogas residue and pig nlallUlm Oll agronomic traits

of cotton

处理Treatments 脱铃率 单株棉铃数 衣重 衣分

磊磊类型 。。盟蒡。。：Li善嘣。酬。：。k未。 盖。T1，vPr--。,。a
AtIlO。tInt of removal per plant weight pen·enrage

CK 0 37．2 14．1 4．23 36．3

猪粪 1．5 33．7 14．9 4．32 37．8

Pig mallUlt 3．0 30．5 15．3 4．41 38．5

沼渣肥 1．5 33．2 14．9 4．35 37．4

曼!12：竺!!!! i：旦 垫：! !!：! !：笪 塑：!

沼渣肥用于蔬菜生产，可延长蔬菜的生殖生长期，以沼

渣肥对生姜生育期影响的结果来看(表2)，施用沼渣肥后，

生姜的发芽期和幼苗期缩短，旺长期延长。

表2沼渣肥对生姜生育期的影响【“

Table 2 Effect of residue OII growth period of ginger d

处理 发芽期 幼苗期 旺长期

!堕!塑!!堡 壁!尘!坐i!!!堡墅!塑坐强!堡鳇 鱼婴!l坚!堕鳇
CK 46 7l 70

塑查墨垦i竖竺竺型!! 竺 丝 翌

沼渣肥对果树的生长发育亦有促进作用。香蕉施用了沼

渣肥后，株高、茎粗、叶面积和新抽叶片数分别提高了

31．4％、33．8％、95．8％和12．5％(表3)。

表3沼渣肥对香蕉性状的影响‘81

Table 3 Effect of biogas residue on the growth of banana

斛硼 株商∥cm苇粗∥cm叶面积∥cm2新抽叶片数∥个

；嚣men协Plant ．Stem
【taf

Nuntbe。o．f
fleW

heisht diameter area pumplng leave8

CK 29．O 8．0 2 356．8 8．O

翌i奁肥．． 38．1 10．7 4 613．9 9．0
墅12吕竺!望!垒坚芏

作物的营养生长和生殖生长相互协调，生殖生长所需的

养分大部分由营养器官提供，营养器官生长的优劣直接_芙系

作物生殖器官的生长，也即关系到作物最终的产量。沼渣肥

的施用，可提高作物叶绿素的含量和根系的活力(表4)，促

进作物的营养生长，使植株生长旺盛，进而促进作物的光合

作用，增加作物营养物质的积累，为作物后期的生殖生长做

好充分的准备。

表4沼渣1t_-对油菜生理指标的影响‘9’

Table 4 Effect of biogas residue on physiological features of rape

处理 叶绿素／／mg／g 根系活力∥“g／(h·g)a·萘胺

!堡型坐翌塑 垡堕竺里巳堕!丛旦型墼垒亟业
CK 1．04 6．153

CK(化肥)Fert'ilizer 1．39 8．970

鎏垒里坚!!鬯竺i!!! !：墅 !：!!!

2．1．2沼渣肥对作物品质的影响。沼渣肥的施用可以提高

作物中营养元素的含量，并降低硝酸盐的积累，对绿色农产

品生产的发展具有重要的意义。油菜施用沼渣肥后，Vc的

含量较不施肥的处理提高了164．6％，较施用化肥的处理提

高了31．6％(表5、6)；还原糖的含量亦有所提高，并达到显

著性差异(表5、7)。在施氮量一致的情况下，油菜对无机肥

中养分的快速吸收、积累，会降低其Vc含量，而沼渣肥Ij丁以

提高油菜中Vc的含量，改善油菜的品质。还原糖是光合作

用的初级产物。再由它形成其他的化合物，如淀粉、纤维素、

蛋白质等，故而还原糖含量的高低对作物的品质有很大的影

响，沼渣肥的施用，提高了作物还原糖的含量，增加了作物中

营养成分的积累。

表5施用沼渣肥对油菜品质的影响p1

ThbIe 5 Effect of biogas residue on quality of rape

处理 Vtj∥mg／IOOg 还原糖∥％ 硝酸盐∥mg／1009

!盟塾堂!塑 !i!型!!垦鲤坚i竖!竖些 堂!型!
CK 27．42 0．175 314．59

CK(化肥)Fertilizer 34．28 0．222 493．85

塑丝丝星!!§塑塑!垫! 箜：!j Q：j丝 j兰：!!

表6施用沼渣肥对辣椒品质的影响“训

Table 6 Effect of biogas residue on quality of chili

处理 Vc／／m异／kg可溶性糖∥％硝酸盐／／mg／ks

!竺型婴!垡! !i!!型!! 墅!!!生!!g坚 受!型!
CK(常规施肥) 35．15 3．05 60．48

Conventional fertilization

型堕墼星!!鲤塑型坐 翌：堑 j：翌 !!：丝

表7施用沼渣肥对西瓜品质的影响”“

Table 7 Effect of biogas residue 011 quality of watermelon

处理T～ents 高兰塞釜 硝酸徽∥蚝
Conventional fertilization

塑查墨坠鲤竖i!!! !：堑 !!!

硝酸盐的过量食用对人体可造成不同程度的损伤。

1973年世界卫生组织(WHO)和联合国粮农组织(FAO)制定

了食品中硝酸盐的限量标准，规定硝酸盐的日准许摄入量不

宜超过3．6 ms／ks(体重)¨21。沼渣肥的施用，降低了作物对

硝酸盐的积累(表5、6、7)，为无公害作物的生产提供了一个

有效的方法。

2．1．3沼渣肥对作物产量的影响。沼渣肥的施用提高了作

物的生长发育水平和品质，增加了作物营养元素、叶绿素等

的含量，增强了作物的光合作用，促进了作物的营养生长，所

有沼渣肥的这些优点，无一不显示出沼渣肥对作物的增产作

用。研究结果亦表明，沼渣肥的施用，增加j，作物的产量，且

在一定的用量范围内，作物产量随着沼渣肥用量的增加而增

高(表8,9)，但过高的用量可能会对作物产生负面影响(表

8)，尤其是对幼嫩的苗期作物，会出现“灼烧”现象。

表8沼渣肥用量对玉米产量的影响m1

Table 8 Effect of biogas residue On yidd of corn

表9沼渣肥用量对棉花产量的影响"1

Table 9 Effect of residue on yield of cotton

肥料崩量 单产 增产率
处理 ×104 kg／hm2 kg／hm2 ％

Treatments Amount of Yiehl per Increased

l￡塾坐丝! 坚i!型塑 P坚型!尘竺翌堡
CK O 2 599．5 一

猪粪PigImure 1．5 2 749．5 5．8

沼渣肥Biogas residue

3．0

1．5

3．O

3 274．5

2 775．0

3 312．O

26．0

6．8

27．4
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沼渣肥因营养丰富、易于为作物吸收等优点，使得其增

产效果较猪粪等普通的农家肥更佳(表9)。

沼渣肥除能使大田作物增产显著外，亦可使辣椒、番茄、

大蒜等蔬菜增产，并达到显著效果一’1卜151，同样，在果树及食

用菌栽培上，沼渣肥的使用也可提高其产量，并使果实光泽

度好、成熟均一，营养品质高|1“⋯。

2．2沼渣肥对土壤的改良作用 沼渣肥含丰富的有机质、

腐殖酸，对土壤有一定的改良作用拉”。

2．2．1对土壤养分含量的影响。沼渣肥中的氮、磷、钾等无

机营养元素及有机营养含量丰富，施入土壤后，一部分被作

物吸收利用，其余的营养仍存在于土壤之中，并随水进入土

壤较深层次，改变土壤肥力。试验结果显示，沼渣肥的施用

提高了土壤养分含量，且土壤养分含量随着沼渣肥用量的增

加而增加(表lO)。

表lO施用沼渣肥对土壤养分含量的影响‘’1

Table 10 Effect of biogas residue Oil nutrient content of soft

处理 ×104 kg／hm2 g／kg g／kg mg／kg me,／k8

Treatments Amount of Organic Total Available Available

!!尘!jj!!里!坠!! !i竺醒!P!塑e!!翌望 巴!墅生!翌
CK 0 14．27 O．793 6．2 175．O

沼渣肥 3．0 17．16 1．009 23．1 275．0

曼i翌!塑ig坐

2．2．2对土壤有机碳含量的影响。土壤有机碳是土壤肥力

的重要基础。土壤中总有机碳、微生物碳、易氧化有机碳和难

氧化有机碳是几类主要的土壤有机碳，其中，易氧化有机碳

含量的高低象征着土壤有效肥力的高低，难氧化有机碳的含

量反映土壤结构稳定性强弱和土壤缓效性养分贮备的多少。

研究显示，沼渣肥的连续施用，可显著提高土壤中总有机碳、

微生物碳、易氧化有机碳和难氧化有机碳的含量，其效果随

着沼渣肥施用年限的延长而增强，既有利于养分的供应，又

利于土壤结构的稳定【2“。

2．2．3对土壤酶活性的影响。土壤酶是土壤的组成成分之

一，是土壤新陈代谢的重要因素，是土壤中植物、动物、微生

物活动的产物。沼渣肥在保持、改善和提供土壤肥力，增强

微生物活性，促进农作物高产、优产等方面有着不可替代的

作用。谷军等系统地进行了沼渣肥对土壤中主要酶活性的

影响研究，包括土壤过氧化氢酶、脱氢酶、蔗糖酶、多酚氧化

酶、磷酸酶、脲酶和土壤无机焦磷酸酶旧o。土壤中酶活性与

土壤中的有机物含量及利用率息息相关，沼渣肥的施用，提

高土壤酶的活性。土壤酶活性的提高，加快土壤新陈代谢，

提高土壤肥力、通透性和疏松度，改善土壤的理化性质及土

壤的微环境，改善土壤结构，以利于作物根系生长及对营养

成分的吸收。

3沼渣肥应用的发展趋势及建议

3．1沼渣肥应用的发展趋势沼渣肥不仅含有丰富的氮、

磷、钾等营养元素，亦含有利于作物生长的硼、铜，铁、锌等微

量元素，还含有大量的有机质和腐殖酸，满足作物生长发育

的需要，促进作物对营养元素的吸收。沼渣肥因具有养分含

量丰富，易于被作物吸收、速效、清洁等诸多优点，将广泛应

用于农业生产中，故沼渣肥的应用趋于广泛化。

沼渣肥不仅用于大田作物的生产，还可用于果木、茶树

种植，蔬菜栽培以及食用菌培养，因而。沼渣肥的发展趋于多

样化。

3．2建议不同原料、不同发酵条件所得的沼渣肥，其营养

成分也会有差异，应用于作物栽培的效果也不尽相同，虽然

目前有很多关于沼渣肥应用效果的研究报道，但结果存在很

大的差异，有的甚至得到相反的结论。建议在沼渣肥的应用

过程中，应根据实际情况，确定沼渣肥在不同作物上的具体

使用方法。

在农业生产中，化肥的大量使用是造成农村面源污染的

一个重要原因，同时也会造成耕地地力下降，亦会使农作物

中积累较高含量的硝酸盐，不利于农业的可持续发展和人体

的健康，而沼渣肥的使用恰恰可以降低这些不利影响，建议

加大沼渣肥的使用力度。

为了加大沼渣肥的应用推广，建议对农民进行沼肥知识

的宣传，并加深宣传力度，使农民认识到沼肥的施用优点，学

会沼肥具体的使用方法，并应用到实际农业生产中。
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