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摘  要： 采用不结球小白菜四季青盆栽实验，设置新鲜蓝藻（T1）、当年蓝藻发酵沼渣沼液（T2）、 前一年蓝藻发酵沼渣

沼液（T3）、化学肥料（T4）、空白对照（CK）5 个施肥处理，研究了施用蓝藻发酵沼渣沼液对土壤的影响。实验结果表明T2

和T3 处理土壤全N含量相对处理前土壤（CK0）增加了 49.1% 和 12.3%；土壤有效P含量相对CK0 增加了 52.3% 和 11.7%；土

壤有机质含量相对CK0增加了 33.3% 和 14.1%；土壤pH分别减少了 0.16 和 0.23 个单位，均有显著差异，同时植株产量和株高

相对空白对照（CK）有显著提高。 
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湖泊水体富营养化主要解决方法可以概括为物

理方法、化学方法和生物方法。化学方法和生物方

法是治理水体富营养化趋势所在，但应以物理方法

为辅[1-3]。物理方法是目前我国治理蓝藻的主要手段

之一。物理方法一般是指将蓝藻直接捞出水体。每

年蓝藻爆发期，各水体富营养化严重的湖泊每天都

有数以万吨的蓝藻捞出湖泊。如何解决、处理好捞

出湖泊蓝藻的堆积问题是治理水体富营养污染应考

虑的问题之一。 

蓝藻是原生光合作用生物，其可以利用太阳能固

N，如果利用蓝藻的固N功能生产肥料已有较多的研

究。Tripathi等[4]证明利用蓝藻生物肥料在N缺乏地区对

水稻生长和增产有利。有研究证明蓝藻发酵产气量较

高，但关于蓝藻发酵后沼液、沼渣肥料对于作物和土

壤影响方面研究目前并不多。 

蓝藻富含N、P，经过发酵后利用其中的沼渣和沼

液，不仅可以更好利用矿质营养，变废为宝，而且可

以一定程度上减少化学肥料利用，减轻环境压力，具

有环境效益、社会效益和经济效益[5-6]。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

     

 

 

实验土壤为砂壤土，土壤全 N、有效 P、有机质

含量分别为 1.84 g/kg、5.09 mg/kg、35.9 g/kg，土壤 pH

值为 7.97。以不结球小白菜四季青为供试材料。 

   本实验盆栽所施沼渣、沼液取自江苏农业科学院无

锡维琼农庄发酵基地，沼渣、沼液及新鲜蓝藻全 N 及

有效 P 含量见表 1。 

 

表 1  蓝藻及其发酵后沼渣沼液养分含量 

养分 新鲜蓝藻 当年发酵 前一年发酵 

全 N（g/kg） 4.54 1.83 1.82 

有效 P（g/kg） 0.74 0.42 0.33 

 

1.2  实验设计 

实验在江苏省农业科学院网室进行。实验设置新

鲜蓝藻（T1）、当年蓝藻发酵沼渣沼液（T2）、 前一年

蓝藻发酵沼渣沼液（T3）、化学肥料（T4）、空白对照

（CK）等 5 个施肥处理。选用直径为 20 cm的花盆播

种，每盆装土量为盆总容积的五分之四。每处理 3 个

重复，每盆定植 3 棵不结球小白菜四季青。2008 年 9

月 9 日在农科院网室土地上培苗，2008 年 9 月 15 日

移苗，移苗后每次追肥施用量根据每 667 m2 5 kg尿素

施用量，折算后每盆施肥量为：T1 处理 23.51 g，T2 
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处理 58.78 g，T3 处理 58.78 g，T4 处理 0.066 g。整个

生长期每 5 天追肥 1 次，共追肥 5 次。 

1.3  测定内容 

去除根系称重，并测量植株高度。采用凯氏半微

量滴定法、钒钼蓝法、重铬酸钾外加热法分别测定土

壤全N、有效P、有机质含量，雷登 pH计测量pH值。

所有数据采用SAS9.0 统计软件分析，方差分析采用

Tukey's Studentized Range（HSD）。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对小白菜株高和生物量的影响 

T1、T2、T3 和 T4 处理相对 CK 处理植株鲜重分

别增加 150%、371%、274% 和 204%。与 CK 处理均

有显著差异（表 2）。其中 T2 处理植株生物量显著大

于 T3 处理。 

 

表 2  不同盆栽处理间植株生物量和株高 

处理 生物量（g） 株高(cm) 

CK 8.79 d 16.02 d 

T1 21.98 c 29.00 c 

T2 41.27 a 34.28 b 

T3 32.70 b 37.33 a 

T4 26.59 b 27.55 c 

注：表中不同小写字母表示处理间显著差异（p＜0.05），下同。 

 

T3 处理小白菜株高最高（表 2），T2＞T1＞T4＞

CK。T3 与 T2 处理间存在显著差异，T2 与 T1、T4 处

理间均存在显著差异，T1 与 T4 处理间没有显著差异。 

2.2  不同处理对土壤全氮含量的影响 

各处理土壤全N含量为T2＞T1＞T3＞处理前

（CK0）＞T4＞CK（表 3）。施用沼渣沼液和新鲜蓝藻

处理全N含量相对T4 和CK处理增加显著。CK和T4 处

理相对CK0处理分别有 0.9% 和 0.3%下降，但差异不

显著。 

 

表 3  不同处理土壤全N、有效P、有机质含量和pH相对CK0差别 

处理 全 N 

（g/kg） 

有效 P 

(mg/kg) 

有机质 

(g/kg) 

pH 

CK 1.82 d 5.00 d 35.44 d 8.11 a 

T1 2.41 b 7.08 b 44.74 b 7.80 c 

T2 2.75 a 7.76 a 47.48 a 7.85 c 

T3 2.07 c 5.69 c 40.65 c 7.74 c 

T4 1.84 d 5.04 d 35.44 d 8.12 a 

2.3  不同处理对土壤有效磷含量的影响 

各处理土壤有效P含量为T2＞T1＞T3＞CK0＞T4

＞CK（表 3），含量变化趋势与其全N含量相似。施用

沼渣沼液和新鲜蓝藻处理均有显著增加。相对CK0处

理，T2 处理增加 52.3%，T3 处理增加 11.7%，T1 处理

增加 39%。CK和T4 处理相对CK0有 1.7% 和 1%下降，

但下降不显著。 

2.4  不同处理对土壤有机质含量的影响 

各处理土壤有机质含量为T2＞T1＞T3＞CK0＞

CK（35.440 g/kg）＞T4（35.438 g/kg）（表 6）。T2 处

理增加量最大， T1 和T3 次之，分别为 33.3%、25.6%

和 14.1%，且差异显著。CK和T4 处理存在下降趋势，

但与CK0处理差异不显著。 

2.5  不同处理对土壤pH值的影响 

供试土壤偏碱性（pH = 7.97）各处理土壤pH值为

CK＞T4＞CK0＞T2＞T1＞T3（表 7）。CK和T4 处理的

土壤pH值分别增加了 0.14 和 0.15 个单位。其他处理组

相对CK0处理均显著下降，T1 处理为 0.16 个单位，

T2 处理为 0.12 个单位，T3 处理下降量最大，有 0.23

个单位。 

3  结论与展望 

    有机肥料可提高作物品质[7-8]，在作物生产中的作

用是不可代替的，也是提高农产品品质最基本、最有

效的肥料品种，可通过改善植物营养和生长条件对其

产品品质产生良好的影响[9]，同时因富含各种微量元

素及其他矿物质，养分释放缓慢，适合于蔬菜对养分

的吸收，从而能提高蔬菜品质[10]。蓝藻经过发酵后沼

渣沼液作为有机肥施用，对土壤和植株均有一定的正

面影响。实验表明T2 和T3 处理均能促进植株生长作

用。蓝藻是一个有机生物体，因此其含有较化学肥料

更全的营养元素。蓝藻经过发酵转化后较新鲜蓝藻对

植株生长发育有明显的促进作用。新鲜蓝藻虽然对植

株生长发育促进作用在当季不如发酵后的沼渣沼液明

显，但相对于化学肥料，由于其不易淋失，对植株生

长发育的作用仍然明显。实验盆栽由于未加托底，化

学肥料处理组淋失较快，因此其对植物生长作用并没

有一般大田种植明显。当年发酵沼渣沼液可以提高植

株产量，因此从叶菜上来说，前一年发酵后沼渣沼液

对植株具有更好效果。如其他有机肥，蓝藻发酵后沼

渣沼液也可提高土壤N、P和有机质等含量，从而改善

土壤质量。 

    从土壤全N、有效P、有机质含量可见T2 和T1 处
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理对土壤N、P含量有促进作用。施用蓝藻发酵后沼渣

沼液能提高土壤含N量，培肥土壤。土壤C/N比影响土

壤微生物的活性，从另一个方面反映了土壤肥力。处

理前盆栽土壤（CK0）C/N为 19.3，经过各个肥料处理

施用后，T3、T4 和CK处理变化不大，仍然维持在 19.3

左右。T2 处理下降到了 17.3 左右，T1 下降为 18.6（图

1）。 
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施用沼渣沼液和新鲜蓝藻能一定程度上改良土壤

的盐碱化，降低盐碱土壤的 pH。在试验中化学肥料

（T4）和 CK 处理土壤 pH 升高，而新鲜蓝藻（T1）、

当年发酵蓝藻沼渣沼液（T2）、前一年发酵蓝藻沼渣沼

液（T3）处理土壤 pH 降低。 

蓝藻发酵后有机肥水分含量大，并且蓝藻爆发

季节主要集中在夏季，因此蓝藻运输、贮存，发酵
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解决。 
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图 1  不同处理间土壤 C/N 比较 
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