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摘要：　为探讨缩短城市沼渣堆肥时间，提高堆肥效率和沼渣施肥技术，采用二步法对好氧堆肥工艺进行物料

配比中试试验，开展毛豆种植的沼渣施肥试验．研究结果表明：调理剂菇土、稻壳、木屑可以促进堆肥效率；堆

体初期２４ｈ，它们比对照组的温度分别提高８，５，３℃，产品水的质量分数分别减少４５％，３８％，１４％，种子发

芽率指数分别提高１０％，８％，７％，产品粒度分别减少５４％，３４％，２０％；毛豆种植配施沼渣有机肥与对照施肥

比较，产量增加９．４％，土壤渗漏水硝态氮、总磷质量浓度分别减少１３．４％，２１．６％，配施沼渣有机肥有利于毛

豆增产和降低菜田氮磷淋失．
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当前，大多城市采用厌氧发酵方式处理有机生活垃圾，产生的沼气用来发电，沼渣经过堆肥及后续

处理后制成肥料，这符合国际环保组织倡导的垃圾资源化、无害化的原则．但是，沼渣堆肥时间长达一个

月，产品使用范围小、效益低下，极大限制了城市生活垃圾发酵产沼气发电技术的推广［１?３］．国内外学者

对堆肥研究表明：沼渣采用好氧堆肥方式能缩短堆肥时间、减少有害气体产生．沼渣经机械脱水后，其粘

连性比较大，不利于物料透气．在堆肥原料中适当加入木屑、稻壳、菇土、麸皮等添加料可以调节物料水

的质量分数、透气性，并促进物料发酵［４?６］．在堆肥工艺研究方面，学者研究堆肥微生物菌群、腐熟度指

标、堆肥设施等技术，但对快速堆肥技术的研究还少见报道［７?８］．因此，建立一种沼渣快速堆肥工艺、亟需

完善的关键技术．本文采用具有自主产权的二步法堆肥及施肥技术
［９?１０］，研究沼渣快速堆肥的中试优化

条件及其施肥技术．

１　材料与方法

１．１　菌种

腐熟菌剂Ｌ６０１，Ｌ６０２（福建省亚热带植物研究所采集保藏）主要由芽孢杆菌属、高温放线菌属和高

温单孢菌属等微生物菌株构成．

１．２　堆肥材料

沼渣（厦门市生活垃圾处理厂）中水分占７０％～８５％、全碳占５５％～７５％（干基）、全氮占１．５％～

２．５％（干基）；稻壳、木屑、菇土等（采购自厦门市农贸市场）经预处理、筛选后，直径都小于５．６ｍｍ．

１．３　仪器与设备

配置热风机及时间继电器，堆肥仓长为１０．０ｍ、宽为４．０ｍ、高为５．０ｍ．０．２ｍ高的底部作为鼓

气、气流缓冲、导污层，使风流均匀地通过通风孔道进入堆肥仓．收集渗滤液将其排出．仓壁用保温材料
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制成，并做防腐保护．

１．４　试验过程

试验使用塑料浅盘和堆肥仓，采用二步法静态堆肥发酵、强制通风，以及控温的工艺方式［９?１０］．一步

堆肥发酵时，加入质量分数为１０％的腐熟菌剂Ｌ６０１，工艺温度为５２．５℃，堆肥时间为７２ｈ（堆肥初期

２４ｈ不通气控温）；二步堆肥发酵时，加入质量分数为１０％的腐熟菌剂Ｌ６０２，工艺温度为５７．５℃，堆肥

时间为４８ｈ．

浅盘堆肥的料层厚度为１０ｃｍ，并适时翻料透气．在堆肥仓试验中料层高１．２ｍ，由热风机、温度控

制仪、时间继电器控制发酵堆肥的温度、通风量．

１．５　试验设计

２０１２年春夏季供试蔬菜为毛豆，地点在福建省龙海市，沼渣有机肥施肥试验设计方案，如表１所

示．每个处理号施加无机肥氮、磷、钾的量为２０４，２０４，２０４ｋｇ·ｈｍ
－２，处理号１为对照．小区面积２０ｍ２，

随机区组排列，３次重复．试验实施前，取一个基础土样８ｋｇ；试验结束后，按处理和重复各取一个土样８

ｋｇ．试验点的基础土壤主要肥力指标（ＡＳＩ法）：供试土壤为灰泥田；有机质质量比为２６．９ｇ·ｋｇ
－１；

ＮＨ＋
４ 质量浓度为１５．２ｍｇ·Ｌ

－１，ＮＯ－３ 质量浓度为４０．５ｍｇ·Ｌ
－１，有效磷质量浓度为４６．３７ｍｇ·Ｌ

－１，

速效钾质量浓度为７７．３ｍｇ·Ｌ
－１；ｐＨ值为４．８５．

表１　沼渣有机肥施肥的田间试验设计方案

Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｉｇｎｓｆｏｒｆｉｅｌｄｔｅｓｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

处理号 １ ２ ３ ４ ５ ６

犿／ｋｇ·ｈｍ
－２ ０ ２０４ ２１４ ２２４ ２３５ ２４５

１．６　测试方法

用重铬酸钾容量法测定有机质，用半微量凯氏定氮法测定全氮［１１?１２］．种子发芽率指数（犐Ｇ）测定采用

黄瓜种子［１３］．ＮＨ＋
４Ｎ用靛酚蓝比色法测定；ＮＯ

－
３Ｎ用紫外分光光度法测定，总磷用硫酸?高氯酸氧化?

钼锑抗比色紫外可见光光度计法测定［１１?１２］．

１．７　统计分析方法

用ＤＰＳ（ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ）软件进行差异性的统计学分析．其中：犘＜０．０５为差异具有统计学

意义，用小写字母表示，如ａ与ｂ是差异具有统计学意义；ａ与ａｂ比较，它们有相同的ａ，差异不具有统

计学意义．

２　结果与分析

２．１　调理剂添加量对沼渣堆肥的影响

试验采用浅盘堆肥，调理剂的添加量对沼渣堆肥的影响，如表２所示．表２中：狑Ｃ 为调理剂添加量；

表２　调理剂添加量对沼渣堆肥指数的影响

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｄｄｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆ

ａｍｏｕｎｔｏｎｒｅｓｉｄｕｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｄｅｘ

狑Ｃ／％
稻壳

狑Ｗ／％　犐Ｇ／％　

木屑

狑Ｗ／％　犐Ｇ／％　

菇土

狑Ｗ／％　犐Ｇ／％　

０ ４７ａ ７５ｄ ４７ａ ７４ｄ ４６ａ ７６ｄ

５ ３９ｂ ７７ｃ ４１ｂ ７８ｂｃ ３７
ｂ

７９ｃ

１０ ３３ｃ ８０ｂ ３２ｅ ８１ａ ２７ｃ ８５ｂ

１５ ２９ｄ ８２ａ ３３ｄｅ ８０ａｂ ２４ｄ ８７ｂ

２０ ３０ｄ ８０ｂ ３４ｄ ７８ｃ ２４ｄ ８７ａｂ

２５ ３１ｄ ７９ｂ ３６ｃ ７５ｄ ２３ｄ ８９ａ

狑Ｗ 为水的质量分数；犐Ｇ 为种子发芽率指数．

由表２可知：稻壳添加量对沼渣堆肥终

点水的质量分数有显著水平的影响，在沼渣

中添加稻壳可以提高堆肥效率．其中，添加量

为５％，１０％的堆肥终点水的质量分数都高

于３０％，添加量为１５％，２０％的堆肥终点水

的质量分数都不高于３０％，都低于３０％．因

此，稻壳提高物料的孔隙度及与氧气的接触

面，加快好氧腐熟微生物生长、代谢，从而降

解不稳定的有机物质．

稻壳添加量对沼渣堆肥种子发芽指数也有显著的影响．随着稻壳量超过１５％，种子发芽率指数呈

下降的趋势．稻壳添加量为１５％，２０％，２５％时，终点水的质量分数的差异没有统计学意义，稻壳最佳添

加量是１５％．因为，经过前期发酵产沼气的沼渣大部分是由较稳定的腐殖质组成
［１４］；稻壳相比沼渣，在
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堆肥过程中有大量的有机质需被降解成稳定的腐殖质，还产生一些对植物的有害物质，这些有害物质仍

需微生物进一步降解［１５］．

木屑添加量对沼渣堆肥终点水的质量分数有显著水平的影响；各处理的堆肥终点水的质量分数最

低为３２％、最高为４１％；木屑添加量１０％，１５％的终点水的质量分数、种子发芽率指数和５％，２０％的差

异有统计学意义；木屑添加量１０％，１５％之间的终点水的质量分数、种子发芽率指数差异没有统计学意

义；而添加量１５％的原料成本比１０％的高．因此，在沼渣中添加适量的木屑可以提高堆肥效率，木屑最

佳添加量是１０％．

木屑添加量对沼渣堆肥的种子发芽率有显著水平的影响．木屑处理号的堆肥终点平均水的质量分

数是３５．２％，稻壳的质量分数是３２．４％；木屑处理号的平均种子发芽率指数是７８．４％，稻壳的质量分

数是７９．６％．因此，木屑的堆肥效率稻壳添加料略差．

菇土添加量对沼渣堆肥终点水的质量分数和种子发芽率指数均有显著水平的的影响．随着菇土添

加量的增加，堆肥终点水的质量分数逐步下降，种子发芽率指数逐步升高；当添加量达１０％，水的质量

分数、种子发芽率指数分别为２７％，８５％，达到堆肥腐熟标准；当添加量超过１０％，终点水的质量分数、

种子发芽率的变化量没有显著差别．

菇土添加量１０％时，终点水的质量分数、种子发芽率都优于有机肥料的行业标准
［１３］．因此，在沼渣

中添加菇土可以较大地提高堆肥效率，菇土最佳添加量是１０％．菇土和稻壳、木屑添加料比较，堆肥效

率较高．食用菌培养料经灭菌、熟化，成为真菌可利用的营养基．收割食用菌后的下脚料即菇土，结构膨

松，含有大量的真菌，菇土可以直接作为植物的营养土．试验也表明，沼渣与菇土堆肥初期，微生物生长

速度快、代谢旺盛产生大量热量，因此，料层温度升高快．

２．２　调理剂添加量对沼渣中试堆肥的影响

试验采用堆肥仓堆肥，调理剂添加量采用浅盘堆肥试验得到的最佳比例分别为１５％的稻壳、１０％

的木屑、１０％的菇土．调理剂添加量对沼渣中试堆肥的影响，如表３所示．表３中：狋ｍａｘ为初期最高温度；犱

为产品粒度．

由表３可知：与对照组相比，添加木屑、稻壳、菇土对沼渣中试堆肥的水的质量分数、种子发芽率、初

期最高温度和粒度等指标具有显著水平的影响．菇土、稻壳、木屑处理号的堆肥终点水的质量分数为

２６％，２９％，３３％（木屑处理号堆肥时间延长７ｈ的终点水的质量分数是２９％），比对照处理号分别减少

４５％，３８％，１４％；种子发芽率指数比对照处理号提高１０％，８％，７％．其中，菇土处理号比稻壳、木屑的

高．在沼渣堆肥中提高效率的调理剂依次是菇土、稻壳、木屑．

表３　调理剂添加量对沼渣中试堆肥的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒａｍｏｕｎｔｏｎｒｅｓｉｄｕｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

添加物 狑／％ 犐Ｇ／％ 狋ｍａｘ／℃ 犱／％

对照组 ４７ａ ７５ｂ ３９ｃ ３５ａ

木屑 ３３ｂ ８２ａ ４２ｂ
，ｃ ２８ａｂ

稻壳 ２９ｂｃ ８３ａ ４４ａｂ ２３ｂｃ

菇土 ２６ｃ ８５ａ ４７ａ １６ｃ

　　堆肥试验２４ｈ前不调控温度，让物料自然发酵．菇土处理号堆肥初期２４ｈ的堆体温度达到４７℃，

比稻壳、木屑处理号分别提高３，５℃，因此，菇土能更好地促进沼渣堆肥．微生物发酵消耗水分、产生热

量进而降低堆体水的质量分数，其效率也就直接表现在堆肥过程中温度、水的质量分数的变化；一般情

况下，堆体温度升高快，表明物料配比适合腐熟微生物的生长［７］．

沼渣在没添加调理剂（对照号）时，氧气接触面小，微生物生长、代谢缓慢，物料多处板结，产品粒度

（犱≥５．６ｍｍ）高达３５％，因此，堆肥效果较差．菇土、稻壳、木屑处理号比对照组的产品粒度分别减少

５４％，３４％，２０％．调理剂起着骨架作用，改善沼渣的物理结构，增加物料的表面积，通气均衡．因此，物料

板结较少，菇土作为调理剂的产品粒度只有１６％，是沼渣堆肥的理想配料．

２．３　沼渣有机肥对毛豆产量及其土壤渗漏水氮磷质量浓度的影响

适当配施有机肥料，作物产量高于单一施用化肥，并可以减少土壤 Ｎ，Ｐ元素流失
［１６］．沼渣有机肥
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施肥对毛豆产量及其土壤渗漏水氮磷质量浓度影响的田间试验，结果如表４所示．

由表４可知：配施沼渣有机肥对毛豆的产量有显著的影响，比对照施肥最高增产１２２５ｋｇ·ｈｍ
－２，

增产率达到９．４％；沼渣有机肥施肥量达到２３５ｋｇ·ｈｍ
－２和２４５ｋｇ·ｈｍ

－２的毛豆产量之间差异不具有

统计意义，表明毛豆产量增产的沼渣有机肥施肥最佳量为（２４０±５）ｋｇ·ｈｍ
－２；配施沼渣有机肥的氮、

磷质量浓度最低只有对照施肥处理的８６．６％和７８．４％；沼渣有机肥施肥量达到２３５ｋｇ·ｈｍ
－２和２４５

ｋｇ·ｈｍ
－２的氮、磷浓度之间差异不具有统计意义，表明减少毛豆氮、磷流失的沼渣有机肥施肥最佳数量

为（２４０±５）ｋｇ·ｈｍ
－２．因此，配施沼渣有机肥有利于毛豆增产和降低菜田氮磷淋失，沼渣有机肥施肥

最佳量为（２４０±５）ｋｇ·ｈｍ
－２．

表４　沼渣有机肥施肥对毛豆种植的影响

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅｓａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｎｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｉｎｇ

处理号 犿／ｋｇ·ｈｍ
－２ ρ（ＮＯ

－
３?Ｎ）／

ｍｇ·Ｌ
－１

ρ（ＴＰ）／
ｍｇ·Ｌ

－１ 处理号 犿／ｋｇ·ｈｍ
－２ ρ（ＮＯ

－
３?Ｎ）／

ｍｇ·Ｌ
－１

ρ（ＴＰ）／
ｍｇ·Ｌ

－１

１ １３０５２ｅ １３０５ａ ０．５１ａ ４ １４０７６ｂ １１８２ｄ ０．４３ｄ

２ １３３９８ｄ １２６３ｂ ０．４８ｂ ５ １４２００ａｂ １１５１ｅｆ ０．４１ｅ

３ １３７６１ｃｄ １２１９ｃ ０．４５ｃｄ ６ １４２８７ａ １１３０ｆ ０．４０ｅ

３　结论

１）沼渣因水的质量分数高、粘度大，给堆肥造成很大困难，因此，有必要添加合适的调理剂．试验表

明，菇土、稻壳、木屑都可以作为沼渣堆肥的调理剂，它们的共同特点是能够降低沼渣的水的质量分数、

粘度，使物料能够充足接触氧气，好氧微生物可以旺盛生长、代谢．菇土作为调理剂，堆肥初期升温快速，

最高温度可达４７℃，种子发芽率指数高达８５％，终点水的质量分数比其他调理剂减少１０％～２１％．因

此，菇土比稻壳、木屑更适合作为沼渣堆肥的调理剂．在农业生产中，菇土腐植质质量分数高、可直接作

为植物的栽培基质，对植物种子的毒素较小，而且菇土质地细腻、疏松；菇土和沼渣混和，起着骨架作用，

氧气接触面数倍增加，堆肥后板结程度也较小．

２）目前，沼渣等堆肥生产采取接种高效微生物菌群、添加堆肥调理剂等技术，但耗时仍然较长，传

统无通气的工艺需要２个月，通气而无控制温度的工艺需要１５ｄ，生产效率较低
［１?７］．试验结果表明，沼

渣与菇土、稻壳、木屑等调理剂协同堆肥，采用控制堆体温度、强制通气的二步法好氧堆肥工艺，堆肥初

期升温高，终点水的质量分数低于３０％，种子发芽率指数高于８０％，达到堆肥腐熟标准；堆肥时间５ｄ，

有效缩短城市沼渣生产周期．

３）在我国农业生产中，蔬菜种植具有举足轻重的地位，但过量施肥会引起水体污染
［１７?１８］，因此，有

必要研究降低菜田氮磷流失的降污肥料产品．试验结果表明，配施沼渣有机肥有利于毛豆增产，其土壤

渗漏水硝态氮、总磷质量浓度减少１３．４％，２１．６％，为沼渣有机复合肥的研发提供基础数据．

参考文献：

［１］　刘波，朱昌雄．微生物发酵床零污染养猪技术研究与应用［Ｍ］．北京：中国农业科学技术出版社，２００９：３?３５．

［２］　ＢＥＲＮＡＬＭＰ，ＡＬＢＵＲＱＵＥＲＱＵＥＪＡ，ＭＯＲＡＬＲ．Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆａｎｉｍａｌｍａｎｕｒｅｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｃｏｍ

ｐｏｓｔｍａｔｕｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡＲｅｖｉｅｗＢｉｏｒｅｓｏｕｒＴｅｃｈｎｏｌ，２００９，１００（２２）：５４４４?５４５３．

［３］　ＬＡＲＣＨＥＶＥＱＭ，ＢＡＬＬＩＮＩＣ，ＫＯＲＢＯＵＬＥＷＳＫＹＮ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｏｆｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ

ａｒｅａｓ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｙｏｕｎｇｔｒｅｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．ＳｃｉＴｏｔａｌＥｎｖ，２００６，３６９（１／２／３）：２２０?２３０．

［４］　ＷＩＬＳＨＵＳＥＮＡＪＨ，ＨＥＴＴＩＡＲＡＴＣＨＩＪＰＡ，ＶＩＳＳＣＨＥＲＢＡＤ，ｅｔａｌ．ＭｅｔｈａｎｅｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＥＰＳｉｎ

ｃｏｍｐｏｓｔ：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｘｙｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｏｌｌ，２００４，１２９（２）：３０５?３１４．

［５］　ＷＡＮＧＰ，ＣＨＡＮＧＡＣＭ，ＷＡＴＳＯＮ ＭＥ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｕｒｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｃｏｍｐｏｓｔｅｄｄａｉｒｙａｎｄｐｉｇｍａｎｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

Ｂｉｏ１ｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，３６（５）：７６７?７７６．

［６］　魏自民，李晨辰，赵越，等．生活垃圾微生物接种堆肥水溶性有机物紫外光谱特性研究［Ｊ］．东北农业大学学报，

２０１５，４６（２）：８３?８８．

［７］　李国学，张福锁．固体废物堆肥化与有机复混肥生产［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２０００：５?２７．

８２３ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０１６年



［８］　陈济琛，任香芸，蔡海松，等．嗜热脂肪土芽孢杆菌ＣＨＢ１固体发酵工艺［Ｊ］．农业环境科学学报，２００８，２７（６）：２４７８?

２４８３．

［９］　许文江，许传俊，陈丽璇，等．污泥好氧堆肥及桉树施肥试验研究［Ｊ］．福建农业学报，２０１０，２５（６）：７５９?７６５．

［１０］　许文江，刘美龄，谢小青，等．污泥二步法静态好氧堆肥发酵工艺［Ｊ］．华侨大学学报（自然科学版），２０１１，３２（５）：

５４６?５５０．

［１１］　文启孝．土壤有机质研究法［Ｍ］．北京：农业出版社，１９８４：１?７４．

［１２］　鲁如坤．土壤农业化学分析方法［Ｍ］．北京：中国农业科技出版社，２０００：１?１０３．

［１３］　张陇利，刘青，徐智，等．复合微生物菌剂对污泥堆肥的作用效果研究［Ｊ］．环境工程学报，２００８，２（２）：２６６?２６９．

［１４］　黄勤楼，翁伯奇，刘明香，等．建阳市以沼气为纽带的生态农业建设实践与思考［Ｊ］．福建农业学报，１９９９，１４（４）：５７?

６１．

［１５］　林代炎，杨菁，叶美锋，等．城市生活垃圾堆肥发酵中微生物菌群变化规律的研究［Ｊ］．生物技术通报，２００６（增刊

１）：３８７?３９０．

［１６］　张维理，武淑霞，翼宏杰，等．中国农业面源污染形势估计及控制对策．［Ｊ］．中国农业科学，２００４，３７（７）：１００８?１０１７．

［１７］　黄东风，邱孝煊，李卫华，等．福州市郊蔬菜施肥现状及菜地土壤养分累积特征分析［Ｊ］．福建农林大学学报（自然

科学版），２００９，３８（６）：６３３?６３８．

［１８］　章明清，姚宝全，李娟，等．福建菜田氮、磷积累状况及其淋失潜力研究［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１４，２０（１）：１４８?

１５５．

犛狋狌犱犻犲狊狅狀犆狅犿狆狅狊狋犻狀犵犘狉狅犮犲狊狊狅犳犕狌狀犻犮犻狆犪犾犅犻狅犵犪狊犚犲狊犻犱狌犲狊

犪狀犱犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犘狉犪犮狋犻犮犲

ＸＵ Ｗｅｎｊｉａｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＭｉｎｇｑｉｎｇ２，ＨＯＮＧＣｕｉｙｕｎ３，ＬＩＸｉａｌａｎ４

（１．ＦｕｊｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＢｏｔａｎｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１００６，Ｃｈｉｎａ；

２．ＦｕｊｉａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｏｉｌａｎｄＦｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，Ｆｕｚｈｏｕ３５００１３，Ｃｈｉｎａ；

３．ＦｕｊｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＢｏｔａｎｙ，ＦｕｊｉａｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ

ＳｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１００６，Ｃｈｉｎａ；

４．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕａｑｉａｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｍｅｎ３６１０２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｔｏｓｔｕｄｙｈｏｗｔｏｓｈｏｒｔｅｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｐｒａｃｔｉｃｅｏｆ

ｍｕｎｉｃｉｐａｌｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅｓ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｅｓｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｉｎｇｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｔｏａｄｖａｎｃｅｐｉ

ｌｏｔｔｅｓｔｏｆｍａｔｅｒｉａｌｒａｔｉｏｂｙｔｗｏ?ｓｔｅｐｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｄｄｉｎｇｍｕｓｈｒｏｏｍｓｏｉｌｓ，ｒｉｃｅｈｕｓｋａｎｄｓａｗｄｕｓｔａｓ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒｓｃｏｕｌｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ８，

５，３℃ ，ｔｈｅｗａｔｅｒｒａｔｉｏｏｆｐｒｏｄｕｃｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ４５％，３８％，３４％，ｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１０％，８％，

７％，ａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ５４％，３４％，２０％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ２４ｈ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｇｒｅｅｎｓｏｙｂｅａｎｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｂｙ９．４％ｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗｈｅｎｕｓｉｎｇｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅｓａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｎｉｔｒａｔｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｓｏｉｌｐｅｒｃｏｌａｔｉｎｇｗａｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１３．４％ａｎｄ２１．６％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎ

ｔｈａｔｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅｓａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇｒｅｅｎｓｏｙｂｅａｎａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅ

ｌｏｓｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｆｉｅｌｄｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｂｉｏｇａｓｒｅｓｉｄｕｅｓ；ｔｗｏ?ｓｔｅｐｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ａｅｒｏｂｉｃｐｒｏｃｅｓｓ；ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒ；ｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｉｎｇ

（责任编辑：陈志贤 　　英文审校：刘源岗）

９２３第３期　　　　　　　　　　　　许文江，等：城市沼渣堆肥工艺及其施肥技术的优化


