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沼肥对蔬菜产量和品质及土壤
理化性质影响的研究进展

钟 　 茜，王 莉 艳

（重庆工商职业学院，重庆４０１５２０）

　　摘　要：沼气行业近年来发展迅速，其发酵残留物含有丰富的营养物质。发酵后的沼肥在合
理施用条件下不仅能显著提高蔬菜产量、改善蔬菜营养品质、增加商品价值；还能提高菜地土壤
的有机质含量，增加透水率，提高土壤的保水保肥能力。该文在简要介绍沼气发酵概念的基础
上，阐述了沼肥的化学组成，总结了沼肥对蔬菜产量、蔬菜营养品质、外观品质等的影响，分析了
沼肥对蔬菜重金属含量、硝酸盐含量和土壤理化性质的影响，以期为沼气行业的健康发展提供参考。
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　　沼气发酵是有机物质（如农作物秸秆、人畜禽粪便、
垃圾以及有机废弃物等）在厌氧条件下，通过特定微生
物作用形成可燃性气体混合物的过程［１］。沼气发酵不

　　　　

仅可以有效解决农村面源污染问题，还可以提供沼气能
源，缓解能源紧张等局面。因此，近年来我国沼气产业
发展非常迅速。沼肥（沼渣和沼液）是沼气发酵的残余
物，在我国主要是作为肥料直接用于粮食和蔬菜生产。
近年来，国内外对沼肥在蔬菜上的施用已有不少研究，
该文在查阅已有文献的基础上，就沼肥用于蔬菜生产时
对蔬菜产量、品质及土壤理化性质等方面的影响进行综
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述，以期为沼肥在蔬菜上高效利用、保障蔬菜安全生产
提供技术支撑。

１　沼肥的化学组成
沼肥是作物秸秆和人畜粪便等原料经过沼气池厌

氧发酵制取沼气后的残留物，有机废物经过微生物的分
解，最终生成了以ＣＨ４和ＣＯ２为主要成分的气体和水，
只有小部分难以降解的物质和新生长的微生物细胞以

厌氧消化的污泥形式残存［２］。
沼肥中富含大量的微生物发酵产物，是一种优质有

机肥，其含有能向作物提供氮、磷、钾等营养元素的营养
物质和存在于发酵液中离子形态的微量元素以及一些

激素类（脱落酸、生长素、赤霉酸等）、氨基酸类及Ｂ族维
生素类等物质［３－５］，这些物质的含量因发酵原料不同而
存在差异。如重庆某地沼液中全量和水溶性氮磷钾养
分平均含量均为Ｋ＞Ｎ＞Ｐ［６］，而北京郊区沼液测定结果
显示鸡粪沼液中氮含量最高，磷钾含量基本一致，而牛
粪沼液中氮钾含量相差不多，磷较低［７］。孟庆国等［８］对
鸡粪、猪粪以及猪皮汤等原料厌氧发酵的残留液中游离
氨基酸进行了测定，表明鸡粪厌氧发酵残留液中氨基酸
种类最多，且含量较其它２种残留液高。

２　沼肥对蔬菜产量的影响
袁斌富等［９］研究表明，用沼肥种植大蒜，大蒜平均

产量比不施沼肥的增产２０．０％左右；用沼肥种植的白菜
也有增产效果，平均增产０．５％［１０］。陈志贵［１１］研究表
明，施用沼液对卷心菜、大葱、生菜具有增产作用，但是
不同蔬菜间的增产效果具有差异。在小白菜的种植试
验中，用沼液作追肥同样取得了显著的增产效果，其中
以７０％沼液浓度处理的产量最高，达１０．９ｔ／ｈｍ２，比不
施沼液的对照增产９７．７％［１２］。
沼肥对果菜类蔬菜也有增产效果。黄瓜基施沼渣

后可明显加快作物生长发育［１３］，增加采摘次数，并提高
单果重，最终总产量较农家肥处理提高２１．７％，较传统
复合肥处理提高２６．７％。沼渣作基肥、沼液作叶面追肥
在马铃薯上施用能促进马铃薯幼苗生长及提高光合效

率，增产可达３７．９％［１４－１５］。在温室番茄上的试验表明，
沼渣作底肥基施、沼液追施以及沼液叶面喷施均可促进
植株生长发育，１ｈｍ２ 可节约肥料成本１　５５０元、增收

２９　８９５～３９　９００元［１６］。辣椒基施沼液沼渣混合液、追施
沼液，与农家肥配施化肥处理相比，辣椒的株高、茎粗、
株果数、单果重均有显著增加，６６７ｍ２ 产量增幅
为２２．３％［１７］。
多数研究表明，合理施用沼肥可以促进作物生长，

提高蔬菜产量。但研究也显示，大量施用沼液超出作物
养分需求，大白菜和油菜产量不再增加，呈现平台趋

势［１８－１９］。如不合理施用，特别是沼液浓度过高情况下，
会引起作物的伤根烧苗等现象，显著降低其产量［２０］。

３　沼肥对蔬菜品质的影响

３．１　对蔬菜营养品质的影响
通过不同品种蔬菜施用沼肥试验证明，沼肥可以不

同程度地促进蔬菜对钾的吸收［１１］，提高植株本身钾含
量。施用沼肥比施用化肥处理油菜植株中的维生素Ｃ
含量增长７％～９６％。沼液也可提高番茄果实中可溶性
固形物含量、维生素Ｃ含量和糖酸比等品质指标，分别
比不施肥处理增加９．０３％、２３．６９％和１３．２８％，比相应
化肥处理分别增加１２．２６％、１５．３７％和２８．４９％［７，１６］。大
白菜植株中的维生素Ｃ含量以纯施沼肥的含量最高，且
呈现出随化肥施用量的增加维生素Ｃ含量减少的
趋势［２１］。
此外，李泽碧等［２２］研究表明，沼肥对叶菜的可溶

性糖含量、氨基酸含量等营养品质指标均有不同程度
的影响。施用沼肥叶菜的叶片可溶性糖含量比不施沼
肥的降低７．９％～４０．４％，氨基酸含量比不施沼肥的提高

５．４％～１２．９％。沼液和沼渣在配施一定比例化肥的基
础上能增加莴笋叶和茎中维生素Ｃ含量和氨基酸含量，
施用沼液的处理能提高莴笋叶和茎中还原糖含量，而施
用沼渣仅提高莴笋叶中还原糖含量。

３．２　对蔬菜外观品质的影响
沼液用来追施甘蓝，能促进甘蓝球重，但与化肥相

比差异不大［２３］。从单位体积比重看，则沼肥效果最好，
与化肥处理相比显著增加，甘蓝球体内质密，商品性好。
从对黄瓜、苦瓜、马铃薯、辣椒等蔬菜作物施用沼肥的效
果来看，沼肥不仅可提高蔬菜果实外观的商品性能，且
能增加单果重［１３，１５，１７，２４－２５］；同时叶面喷施沼液能强健植
株，可有效减轻各种蔬菜病虫害，提高蔬菜的抗逆性，且
无污染、无残毒和抗药性等问题。在市场上更受消费者
的青睐，从而提高经济效益。

３．３　沼肥对蔬菜安全指标的影响

３．３．１　对重金属含量的影响　重金属汞、铬和镉等是污
染蔬菜的主要有害物质，严重影响蔬菜品质，在食品卫
生监督中被列为重点监测元素［２６］。钟攀等［６］对重庆地
区沼肥中的重金属含量污染情况进行的研究表明，在采
集的所有沼液中，Ａｓ的总超标率达到６０％，超标现象较
严重，是沼液的主要污染重金属，Ｃｒ、Ｈｇ、Ｃｄ次之。对于
沼肥对重金属的作用机理，华珞等［２７］研究证明，沼肥中
的有机质具有较多官能团，其比表面积大，对镉、锌等离
子的吸附能力较强，有机质分解形成的腐植酸与土壤中
镉、锌形成络（螯）合物可以降低作物对镉、锌的吸收。
沼肥施用于生菜的研究表明，随着沼肥施用量和施用比
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例的增加，生菜中重金属汞、铬和镉的含量呈下降趋
势［２８］；而砷和铅结果相反，在沼肥和化肥混合施用时，生
菜中的砷含量与对照处理相比显著增加，沼肥与化肥配
施处理的生菜中铅含量要高于完全施用化肥处理。此
外，研究发现施用沼肥能显著降低卷心菜中汞、铅、砷的
含量［１１］，显著降低大葱、生菜中镉含量，而对汞、铅、砷含
量没有显著影响；沼液施用量的增加没有显著影响这３
种蔬菜对镉的吸收能力。由此可以看出，由于不同品种
蔬菜吸收重金属的能力以及不同重金属元素特征存在

差异，施用沼肥是否能够普遍降低蔬菜中重金属的含量
还需要更多的研究支持。

３．３．２　对硝酸盐含量的影响　蔬菜，特别是叶菜类蔬菜
易在体内富集硝酸盐，因此硝酸盐含量是蔬菜的重要指
标，尤其是保护地栽培的蔬菜硝酸盐超标问题比较普
遍。近年来随着化肥的大量施用，蔬菜中硝酸盐含量急
剧上升。Ｗｈｉｔｅ［２９］研究表明，人体摄入的硝酸盐８１．２％
来自蔬菜，过多的硝酸盐摄入对人体健康是一个较大的
威胁。联合国粮农组织和卫生组织早在１９７３年就规定
了人体硝酸盐日摄入量的安全值，每千克体重不得高于

３．６５ｍｇ［３０］。我国２００１年制定了农产品安全质量系列
标准，其中水果蔬菜硝酸盐限量作为重要指标列入其
中，其规定叶菜类硝酸盐含量不高于３　０００ｍｇ／ｋｇ［３１］。
由于沼肥中营养丰富且含有多种微量元素，有利于保障
土壤中各种营养素的平衡从而有利于提高硝酸还原酶

的活性，降低蔬菜中硝酸盐的积累［３２－３６］。试验表
明［２１，３７］，喷施沼液能够降低蔬菜中硝酸盐的含量，以

７０％沼液浓度处理的小白菜植株中硝酸盐的降低幅度
最大［１２］，达到１３．９％。但沼肥配施化肥的研究中，蔬菜
中硝酸盐含量随施肥量的增加而显著增加，莴笋、甘蓝、
生菜和大葱上的研究都呈现出这样的趋势，但所用供试
蔬菜的硝酸盐含量均未超过３　０００ｍｇ／ｋｇ，均符合《农产
品质量无公害蔬菜安全要求》［１１，２２］。在油菜上施用不同
的沼肥试验表明，施用养分释放慢的牛粪沼肥比施用化
肥能显著降低油菜植株中的硝酸盐含量，其中沼渣全部
作底肥降低硝酸盐含量效果最明显，沼渣作底肥、沼液
作追肥次之，沼液一半作底肥另一半追肥硝酸盐含量最
高［７］。综上，单施沼肥特别是施用养分释放慢的沼肥作
为基肥能够降低蔬菜的硝酸盐含量，但是如果配施化肥
或是过量施用沼肥，仍然可能会增加蔬菜中的硝酸盐
含量。

４　沼肥对菜园土壤理化性质的影响
国内外在利用沼肥改良土壤的研究中发现［２３，３８－３９］，

沼渣施用后，能够增加土壤的有机质含量并降低土壤容
重，提高土壤的保水保肥性能。沼肥施用于番茄后［１６］，

土壤耕层有机质、全氮、全磷、碱解氮、速效磷、速效钾与
试前本底养分相比分别增加了１２．７％、９．５％、７．５％、

４．３％、７４．８％和１７．６％，沼肥增加土壤养分效果显著。
但是，过量施用沼肥，收获后残留的土壤无机氮随着沼
肥施用量的增加而显著增加，有向下淋湿造成环境污染
的风险，这已经引起了一些学者的关注［１８，４０］。
另外，沼肥原料复杂，根据地域差异其成分也有区

别。由于饲料配方的不同，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，这使得沼气发酵后的沼
肥重金属含量也有了较大变化。从现有研究看，沼肥施
用对土壤中重金属含量及有效性的影响非常复杂。一
方面，由于沼肥中含有大量的腐殖质，如羧基（－ＣＯＯＨ）、
羟基（－ＯＨ）、羰基（－Ｃ＝Ｏ）和氨基（－ＮＨ４）等能与重金属
发生络合或螯合，将可交换态和碳酸盐态的重金属转化
成有机态或者其它植物不易吸收的形态，降低重金属在
土壤溶液中的活性［４１］，从而降低重金属的生物有效性。
另一方面沼肥中本身含有较高浓度的重金属含量，进入
土壤后使得重金属总量增加。而随着时间和外在条
件［４２－４４］（如ｐＨ、ＥＨ等）的变化，沼肥中的重金属离子也
会逐渐释放到土壤中，增加土壤重金属含量。

５　结语
沼肥在蔬菜上合理施用后，多可以提高其产量和蔬

菜品质，降低蔬菜中重金属和硝酸盐的残留，能有效改
善菜地土壤理化性状。但由于沼肥来源复杂，养分含量
差异较大，因此对不同来源的沼肥在蔬菜作物上的合理
利用以及作用机理值得进行深入探讨。另外，由于沼肥
中养分和重金属活性高，其长期施用对土壤环境质量的
影响也需要进行细致研究。
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