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带

李婉坤 丁桂云 张 平 宋秀环

�长春地质学院 � �吉林农业大学 � �长春地质学院 �

随着农业现代化的发展
，
在化肥特别是精质高浓度复合肥的大量应用

，
高产作物新品

种不断涌现
，
有机肥用量 日趋减少的情况下

，
微量营养元素的不足和缺乏已引起国内外研

究者和生产上的重视
‘ � 、 “ ’ 。

为了解决这个问题
，
除了有针对性的施用微肥外

，
有必要探

讨和研究有机肥来补充土壤微量元素不足间题
。
因此

，
本文 目的在于对吉林省几种常见的

有机肥中 �种 ��
�

、

��
、

��
、
�� �微量元素的含量状况进行测定

，
并试图作出农艺上应

用的评价
。

关于这方面 的问题
，

目煎国内尚未见报道
。

一
、

材料和方法

材料来源
�

鸡
、

猪
、

牛
、

马
、

鹿
、

羊等新鲜畜禽粪肥采 自吉林农业大学实习农牧场
。

材料处理
�

随机采取新鲜粪肥 �约叨�克左右 �阴干两 日
，
再移入温度为��℃的恒温

箱 内烘于两 日
。

冷却后压碎
、

磨细
、

过��目尼龙筛
，
装入塑料瓶内备用

。

样品制备
�

称取干样�
�

�克
，
经预灰化

、

灰化
、

酸溶后
夕
定容���毫升

，
静置过夜

夕
清

液直接上机
。

水溶性含量测定是称 取 �克干样
，
用如毫升去离子水浸泡��小时

，
然后过

滤
，
滤液上机测定

〔 ‘ ’ 。

样品测试
�

用 日产 �一����原子吸收分光光度仪测定
。

每个祥品 �次重复
。

回收率测定
�

称取猪粪肥�
�

弓克两份
，
分别加入适量的�� 、

��
、

人��
、

��标液
，
处理

与样品同
夕
测定结果列入表 �

。

表 � 微量元紊标准加人回收率测定

元素

，
冻准十样品

��� �����

样 品

�二����

�回收率

由表 �看 出
，
各元 素回 收率在��一

����范围内
。

�。 ������劣 � 二
、

结果和讨论

�
�

新鲜畜禽粪肥中�
�

、

��
、

���

��含量 �干基 �

鸡
、

猪
、

牛
、

马
、

鹿和羊新鲜粪肥中

� 。 、

��
、

�� 、
��等 �种微量元素测定

结果列入表 �
。

从表 �看 出
夕 �种微量元素含量测定结果的 标准偏差 �� �和变异系数

��
�

�� �均符合本实验条件下该 �种元素测定误差和精密度要求
。

因此
，
可对 �种元

素含量 的测定结果进行评价
。

�
本文 是在杨金副教授直接指导下完成的

�

测试过程中得到了宋守法副教授和鲍长利老师 �地院 �支持和帮助
� ，

谨表谢意
。
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表 � 新鲜畜禽粪肥中微量元素含量 �� 二 � �
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新鲜窗禽粪肥微量元素含量状况

�种傲量元素在 �种粪肥中含量状况及 变化范围列入表 �
。

表 � � 。 、

� �
、

��
、

��在粪肥中含量状况 �干子 �

最 低 召
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�门扫�又

、
六种粪肥

，协同神元索占量的平均淡 “ 话号内效 毛

由表 �看出
， �种粪肥 中 �种微量元

素的含量 均为��高��
低

。
��约为 ��，的��

倍
，
��比��少 �倍多

，

比��少儿倍左右
。

所得结果与国外同类报道相符
‘ 石 ’ 。

这 �种

微量元素在粪肥中含量相差念殊的原因
，

我们初步分析认为
�

第一
，
与沟成饲料的

各种作物 �玉米
、

大豆
、

饲草 �从土壤中

吸收各种微量元素的量不同有关
。

据资料

报道
，
作物地上部分从 每公顷土壤中吸收

的微量元素及其适宜浓度范 围
〔 。 、 � ’

见 表

�
�

以粪肥 含水量为伟多计算结果
�

夫 � 作物地上部分从每公顷土壤吸收
，

�
�� �

垄兰量显
一

羹鲤星及甚迪度多
言 稽

�

�王 米
毛素 �克�公顷

��� ���

�，

�
�

围

大豆翻
各

��皿

人百。 � �� �一��
’

一 �一��

� � ��� ��一��� �一�� ��一���

�� � ��了 � �。一�� �一�� ��一��

�。 � ��吕
�

��一���一 �〕一�� �。一��

人�� � � ��� ���一��� ��一��� 一 ��一���

��
���了� 一��一���

�

�。一。�� � ��一���

‘
花期距顶部��

��的植株
。 “ 吐丝时穗叶

。

“ ‘
开

花结荚后上部完全嫩叶
。
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由表 �看出
，
作物体内��

、
�班

、

�二
、 ，� �种微量元素的占有量 �克�公顷 �及其

含量大小 顺序 也是 �����������
，
几乎与上述粪 肥中�种微 量元素 含量高 低的

顺序相一致
。

第二
，
与吉林省土壤中微量元素平均含量 �全量 �

��� ����� � �
、

��

������ �
、 ��� ������ �

、
�� ������ �”

”
的大��’ 顺序也是一致的 。

这反映出
，
土

壤一植物 �或饲料 �一粪便系统中微量营养分布存在着一定的依存关系
。

除��外
， ��

、

��
、

��在植物体内和粪便中都比土壤中含量高�若与土壤有效含量比则会更高 �
。

特别

是��粪�入��土 二 ���
�

����� � 倍， �� 粪��
�土 � ��

�

����� � 倍
� ��粪���土 �

�������� � �
�

�倍
。

这说明植物和粪便均对土壤中微量元素有一定的富 集作 用
。

如能将

作物的茎杆还田
，
畜禽粪便归还给土壤

，
则微量元素确实能得到补充

， 否则遭到掠夺
，
日

久必然会出现微量元素的缺乏
。

从我省土壤微量元素缺乏的实际状况出发
，
考虑土壤性质

，
应将有机肥重点施在西部

缺少�
�

、

��
、

��
、

��的石灰性土壤上和适用于果树
、

蔬菜
、

向日葵
、

甜菜和高产的粮

食作物
。

有机肥的用量从保证土壤微量元素供给和平衡考虑
，
以占有资料估算

，
最低每公

顷得施用��一��吨
。

�
，

不同畜禽粪肥中��
、

��
、

��
、
��含皿的相对大小

�种微量元素的含量对不同畜禽粪肥来说各有其特点
。
�� 、

��
、

��
、

��在鸡
、

猪
、

牛
、

马
、

鹿
、

羊 中的含量相对大小见图 �
、

图 �
、

图 �和图 �
。

绷
、
������刚

︵��‘近叮衬

︸��乙

︵�、‘任︶臼祝

鸡 羊 猪 牛 鹿 马

图 � 六种畜禽粪肥中��含量

相对大小比较

图� 六种畜禽粪肥中��含量

相对大小比较

姗����姗溯
�’�抽日翻︶打尧赫弓赫

︵﹄�﹄‘︶断祝

鹿 呜 牛 猪 羊 马 堵 鸡 牛 鹿 马 羊

压 � 六种畜禽粪肥中��含

盘相对大小比较

图 � 六种畜禽粪肥中�
�含最

相对大小比较
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从上面 �个图综合分析得出
�

在 �种粪肥中鸡粪肥��
、
��含量居首

，
�� 、

��占第二

位
，
质量最好

，
可称为含微量元素的

“
精肥

” ，
但粪肥数量较少

。

马粪肥中�种微量元素

的含量均较低
。

对每种粪肥来说
， ��

、
��

、

��
、

��含量的高低顺序是一致的
。

即��高��低
夕
�。

大于��
。

其中猪粪肥含�
�高达����������

，

含��最高的是鹿粪肥 ��沁
�

���� ��
，

鸡粪肥��
、
��的含量均较高

。

在缺铁的土壤上
，
应优先选择猪粪肥

，
鹿粪肥应优先施在

缺��的土壤上
，
但在水田土壤上

，
要注意�� ’ 十

的过量 和毒害间题
，
应控制用量

。

在缺
��

、
��的石灰性土壤

、

泥炭土和风砂土
，
以发酵好的鸡粪肥作种肥 �或口肥 �为宜

。

�
�

在 �种粪肥中 �种微量元素水溶性含量

表 �和表 �所列数据均为全量
，
人们关心的是它的有效

一

含量
，
水溶性的是有效含量的

一部分
。

为此用水作浸提剂
，
其浸提结果见表 �

。

从表 �看出
，
同种元素在不同的粪肥中

其溶出量不同
。

以鸡和马粪肥为例绘出图 � ，
溶出率的高低绘出图 �

。

表 � 新鲜畜禽粪肥水溶性的微鱼元素含逢 �� � � �

��

平 均 值 �溶出率

�。 �八 �� �� �

��

畜禽 平 均 直

������

溶 出 率

�另 �

平 均 值

�二����

溶出率

�拓 �
卜诊呼
�‘ 口盯胜

�

生翌
�

�

��

�
�

��

昌�碑�
‘
已�、�、�
��

�������

…
︵�
月且几��峨����

��邱��翎邸��枪���������������������������场���������������拓������钧洲盯乙东乙东�����
卜。

���
��������那� ��

�
�

��

�

�
�

��

�

�
�

��

�
�

��

��以乳浒�����
七幼�怪，�二�内����即������盯即

心白，上峨工八乙���，��鸡猪牛马鹿羊

平均 �
�

��

、
�污
�

�
��

汉办�

卜﹄︶健曰石

价
，

一一
” 一 气‘

袱
��喝�

�� �� � � 「�

一
鸽 黄 � ��关 马

图 � 鸡马粪肥��
、

��
、

��
、

��

溶出量相对大小比较

图 � 鸡马粪肥��
、
��

、

��
、

� 。

溶出率比较

�种微量元素的溶出量相对大小仍是��高��低
。

但溶出率却是��高�
�
低

。

二者的

关系见图 �
。

这种现象可能与饲料性质
，
畜禽份谢粪型

，
元素的存在 状 态 有 关

。

这有

�� 吉林物业科学



�日

�

沱次踏

洽经尘

厂
址

、

、

待于进一步探讨
。

总之
，
畜禽粪肥中含有多种微量元素

，
尽

管含量很低
，
但比精质的�

、
�

、
�化肥和土

壤中的微量元素要高得多
，
加之还有一定比例

的其它营养元素
，
如能长期施用

，
定会补充和

改善土壤中微量元素含量状况
。

三
、

结 语

�� �肚 �皿

丸

翻 � 溶出量与溶出率相关图

�
�

测得吉林农业大学 实习 农牧 场鸡
、

猪
、

牛
、

马
、

鹿
、

羊粪肥中�
� 、

��
、

��
、

�� �种微量元素含量 �干基 �
，
其中�

�
含量

最高
， ��最低

，
二者相差��倍

。

��比��多

犯件 ��比��多 弓倍
。

与吉林省土壤中��
、
��

、

�� 、
��含量相比较

， �种粪便中��含

景 比主壤低扣倍左右
，
而��

、
�� 、

��含量则分别 比土壤多 �倍
、

�倍
、

�倍
。

�
�

�种畜禽粪肥
’

中微量元素含 量 以 ������ ����� 的大小顺序出现
。

它与土

沙
、

植钓 〔饲料 �中含量的多少 ，
作物从单位面积土壤上带走的量的多少规律相一致

。

表

阳土壤一植物 �饲料 �一粪便系 统中�种微量元素含量存在着密切的依存关系
。

�
�

在 �种粪肥 中
，

’

鸡粪肥的�� 、
��

、

�� 、
��含量�猪

、

牛
、

鹿粪肥�羊粪肥�

马粪肥
。

其中猪粪肥含��最高
，
鹿粪肥含� 。 最高

，
鸡粪肥含��

、
��最高

。

在农艺上应用

时
，
扮缺��土壤和作物应优先迭用猪粪肥

，
缺��的可选用鹿粪肥

，
缺��

、
�� 的优先用

鸡粪肥
。

用量每公顷��一��吨
。

�
�

在 �种粪肥中
，
溶出量 �水 �均以� �

、
��

、

��
、
��
的顺序增加

，
但榕出率则

依次减少
。

其中马粪肥中微量元素的溶出率�羊
、

猪
、

鸡粪肥�牛
、

鹿粪肥
。

表明马粪肥

中的微量元素与有机质吸附和结合的不紧
，
释放的快

。

这种微量元素总量 �容量因素 �

低
，
溶出率�强度因素 �高的粪肥适施在养 分贮量 高而释放慢的粘

、

冷
、

板性质的土壤

上
·

牛类肥则适于缓冲性小的砂质土 ， 其它粪肥适应性较广
。

�
�

六种粪肥中四种微量元素的溶出量和溶出率不同
，
这可能与饲料成分

、

来源
、

结

构
，
有机一无机的结合方式

，
畜禽代谢类型等因素有关

。

这些有待进一步探讨
。
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