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浅谈化肥污染与沼液对作物的增益效果
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摘 要：化肥施用过量导致的环境污染是目前我国农业生产的一大问题。沼液肥是一种新型有机肥，在生态

环境建设中作用明显。该文通过分析长期施用化肥带来的影响及施用沼液有机肥产生的增益效果，归纳总

结了沼液肥对大田作物生长产生的有益效果，为今后开展沼液灌溉农田提供研究资料。
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Chemical Fertilizer Pollution and Effect of Biogas Slurry on Crops
Dong Jingjing et al.
（Yangzhou University，Yangzhou 225000，China）
Abstract：Environmental pollution caused by excessive fertilizer application is a major problem in agricultural pro⁃
duction in China.Biogas slurry is a new type of organic fertilizer，playing an important role in the ecological environ⁃
ment.In the paper，through analyzing the effects of long-term application of chemical fertilizer and benefical results
by using biogas slurry.We summarized the beneficial effect of biogas fertilizer on the growth of crops，to provide re⁃
search data for the future development of biogas slurry irrigation.
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1 我国化肥施用现状

随着我国经济的快速发展，化肥已成为农业生产必

不可少的生产资料［1］。如今，化肥是使用最多、最广泛的

肥料，分为氮肥、磷肥和钾肥。氮肥有尿素、硝铵等；磷肥

有过磷酸钙、钙镁磷肥等；钾肥有氯化钾、硝酸钾等［2］。

从1980年开始，随着化肥价格的不断下降、我国耕地

资源变得日渐稀缺以及相对宽松的农产品市场环境，特

别是农业劳动力机会成本的增加，从事农业劳动力的数

量不断下降，导致劳动力需求较多的有机肥施用量迅速

减少，而相对的化肥施用量迅速增加。1985年，我国化肥

施用量达到 0.18亿 t，2002年化肥施用量达 0.43亿 t，较
1985年的化肥施用总量上升1.4倍。据2014年FAO数据

库数据显示，尽管中国耕地面积只有世界耕地总面积的

7%左右，但化肥施用量却超过了世界化肥施用总量的

25%，并且化肥投入的数量还在持续增加。2011年，国内

化学肥料施用量占到全球施用量的 40%左右［3］。2013
年，在农业生产上，我国化学肥料施用量为 0.51亿 t［4］，促

进了我国社会经济发展和实现了粮食“十一连增”［5］。

2014年化学肥料施用量与2013年相比，氮肥施用量减少

531万t，磷肥施用量增加178万t，钾肥施用量增加282万t［6］。

随着中国农业集约化的压力不断加大，化肥的投入

量和施用强度不断增加，直接导致化肥投入的面源污染

问题持续加重，环境问题日益突出。

2 化肥施用与农业面源污染

化肥是一种特殊产品，关系到国计民生和社会稳

定。我国正处于经济发展阶段，当前耕地面积在逐年减

少，人口在逐年增加。在提高粮食作物产量的影响因素

中，化学肥料施用是高效增产施肥方式［7］。1998年至

2004年，我国的化肥施用量呈现上升趋势，但相应的粮食

总产量却在不断下降，两者变化趋势产生矛盾。在农业

生产中，我国面临着几个重大问题，第一，増施肥料后产

量却不增加；第二，过量施用化肥；第三，养分利用效率

降低。

近20多年来，因农田化肥投入过量和施肥技术落后

等原因，使得我国化肥利用率普遍偏低，大量养分通过降

雨冲刷和淋融等方式流向水体，形成了较为严重的面源

污染问题，严重破坏了生态环境，对农村环境、农业增产

增收和农民生活产生了较大的负面影响［8］。

当前，农业面源污染已经变成主要污染源，严重影响

着水体环境质量［9］。据统计，全世界40%左右的陆地面积
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遭受着农业面源污染的影响，并且在全球不同程度退化

的12亿hm2耕地土壤中，12%左右耕地退化的根源就是农

业面源污染［10］。

现如今，我国仍处在发展中阶段，在农业生产占主导

地位的条件下，由于多年生产方式不当、化肥农药的过量

使用，使非点源污染尤其是农业非点源污染问题更显突

出。农业非点源污染对地表、地下饮用水资源构成了极大

地威胁，同时也对农业的可续发展构成了严重威胁［11］。

国内外研究表明，水体富营养化与农业非点源污染有着

很大的联系。

为了改变这一现状，探索有机肥尤其是沼液肥的应

用对作物生长发育及产量的影响尤为重要。寻找节本增

效措施，开展沼液肥利用，是一项惠及千万农民的有效措

施［12］。

3 沼液灌溉的影响

沼液作为沼气厌氧发酵后的产物，含有丰富的氮、

磷、钾等大量营养元素和钙、铜、铁、锌、锰等微量营养元

素，还含有丰富的氨基酸、单糖、B族维生素、生长素、赤霉

素、各种水解酶、某些植物激素以及对病虫害有抑制作用

的物质或因子［13］。我国对沼液的应用研究兴起于20世纪

70年代末，研究人员投入大量人力物力进行研究，至今已

在农作物产量、品质方面得到了许多重要的研究结论，一

些相关技术已经大面积的推广应用。沼液中的有益物质

能够促进植物的生长发育，增加作物产量以及提高作物

品质，在农业生产中有广泛应用。

3.1 沼液灌溉对作物产量的影响 产量是衡量作物品质

优良的重要指标之一，沼液灌溉在作物增产方面有显著

的效果。Garg等［14］研究发现，沼液不仅有改善土壤物理

性质（饱和渗透系数、保湿系数等），还具有促进小麦生

长、增产的功效。Kotchakorn等［51］将沼液应用于甜玉米、

西红柿及草莓，也得出同样的结果。种子质量与作物的

产量有着必然的联系，通过朱自芬等［16］的比较试验发现，

沼液浸种比药剂浸种产量增加约 190.88kg/hm2。目前研

究较多的是用全沼液代替全化肥的作物增产情况，李建

伟等［17］通过自动灌溉沼液确定，充足的全沼液供肥，可获

得比全化肥处理明显的增产。诸多学者的研究在一定程

度上证实了沼液能有效促进水稻等多种作物增产，目前

尚未有合理灌溉沼液导致作物减产的报导。

3.2 沼液灌溉对作物品质的影响 农作物的品质包括维

生素、糖分、硝酸盐以及蛋白质和矿质元素等因子，其中

以维生素C最为重要。因为人体不能自身合成，需要从

蔬菜和水果中摄取。其次是糖分。可溶性糖是影响口感

的主要因素之一，并对作物采后贮藏、运输中的营养品质

变化也有重要影响［18］。不少对沼液影响作物品质的研究

表明，施用沼液后，作物品质较施用化肥的有显著的提

升。沼液对于提高作物维生素C含量具有积极影响，对

于作物其他品质，如口感、色泽、可溶性糖、还原糖、蛋白

质等的影响与维生素C类似，当沼液用量在合适的范围

内时，对提高作物上述品质具有促进作用［19］。除了作物

的营养品质，其安全性也是人们关注的重点。李建伟等
［17］利用微喷带自动灌沼液后，西兰花的品质有所提高，安

全品质也有保证。在沼液农田消解利用中，沼液中所含

的微量重金属元素是否会在农产品中积累这一问题，也

是大众所关心的，奚辉等［20］对茭白不同浓度沼液灌溉的

结果显示，经过沼液灌溉的茭白均未检测出Pb和Cd，Cu
和Zn含量也在无公害食品标准范围内，未发生重金属富

集现象。

3.3 沼液灌溉对土壤性质的影响 土壤在连续种植多季

后，化肥的长期、大量施用会导致无机盐的积累从而增加

了土壤的盐碱度，有机质等含量随之降低，其团粒结构也

会逐渐变差，因此找到良好的土壤改良剂就变得尤为重

要。李松林等［21］研究发现，在水田休闲期进行高浓度的

沼液淹灌，不仅可以消解和净化沼液中污染物质，还能有

效改善土壤养分性质，不会引起土壤中氮、磷和有机物质

的过量积累。亓翠玲等［13］在樱桃栽培中施用沼液，土壤

有机质、碱解氮、有效磷、速效钾等养分含量显著增加，土

壤营养状况有效改善，沼渣沼液对于果园水肥的补充效

果较好，具有较高的推广价值。这说明农田经过沼液灌

溉后，理化性质随之改善，从而为作物生长提供一个良好

的环境，因此，沼液可以作为一种优良的土壤改良剂来

使用。

4 沼液对农田面源污染的改善

长期、大量施用化肥已经造成了严重的环境污染，而

沼液具有缓释、低污染等特点，可以作为一种优质肥料在

一定程度上替代化肥。李文兵［22］的试验结果表明：有机

氮肥的施肥总量与常规氮肥相同时，施用前者的田面水

中总氮平均浓度只有施用后者的80%。沼液作为缓释氮

肥可根据作物的生长需要提供养分，延迟氮肥释放，从而

减少氨挥发损失和降低径流损失，在较短时间内对于田面

水总氮量造成的影响较小，使其含量保持在较低水平［23］。

应用沼液有机肥后，农田化肥施用量明显下降，有效降低

了农田面源污染。

5 小结

通过添加沼液有机肥替代传统化肥的施入，能大量

减少化肥的用量，降低了种植农户的成本投入。沼液有

机肥不仅能提高作物产量和品质，还能作为土壤改良剂，

优化土壤理化性质，增加其有机质含量。通过增施沼液，

减少化肥使用量，从而在一定程度上解决了农田面源污

染，由此可见，沼液灌溉具有广阔的前景。应利用好沼液

肥，构建以农促牧、以沼促农、配套发展的良（下转81页）
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（前期地径20cm以上）萌芽条1株。第三年按上述第二年

方法实施。

4.3 病虫害防治 秃杉幼树生长期易受白蚂蚁侵害，高

发期在春夏两季，及时观察，采取有效的防治措施进行

防治。

4.4 其他管护 采取有效的管护措施，预防森林火灾的

发生，防止牛羊等牲畜掠食和践踏行为发生。

5 成林抚育

5.1 劈草抚育 秃杉幼林郁闭后，视杂草、杂竹和杂灌影

响幼树生长竞争情况，在 4~7年生期间，开展 1~2次的全

面劈草抚育作业，作业时间应在春夏两季。

5.2 透光伐 林分生长 7－10年生期间，秃杉作为目的

树种受到非目的树种杉木萌芽条和杂灌等生长竞争压抑

或郁闭度 0.9以上的林分［3］，进行一次全面透光伐，伐除

杉木萌芽条、杂灌、过密木和生长发育不良木，保留株数

1 800~2 100株/hm2，且林木均匀分布。

5.3 疏伐 林分生长 15－20年生期间，郁闭度达 0.8以

上，林木出现明显分化，出现自然整枝现象，林分中濒死

木、被压木株数增加较多。按目标树经营体系法对林分

林木分类［5］，伐除Ⅴ级、Ⅳ级、部分Ⅲ级、过密Ⅱ级木，保留

株数1 200~1 500株/hm2。

5.4 疏伐后追肥 疏伐后，对林分中保留下的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
级进行追肥。施肥时，在林木根系集中分布区［5］（树冠滴

水线处）两侧开沟，每株施复合肥 0.5kg，并用土盖实，避

免流失。

5.5 生长伐 林分生长 20—30年生左右，郁闭度达 0.7
以上，林木出现分化加剧，低于林分平均胸径 0.8倍以下

的林木株数达到 30％以上，林分平均胸径连年生长量明

显下降，可开展一次生长伐，最终保留900~1 200株/hm2。
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性农业循环系统，对提高农业生产的综合效

益，实现化肥减量化，提高农业资源的利用率大有裨益。
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