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1　绪论
1.1　研究背景

我国畜禽养殖模式由每家每户养殖转移向集约化、

规模化的养殖，集约化程度已发展到相当高的水平，大

的养猪场已突破50万头，养鸡场也达到100万羽[1]。然

而，随着养殖生产规模的扩大，排放畜禽粪尿量也越来

越多，带来环境污染问题也越来越突出。大量的畜禽粪

便不但不能被充分利用，还随意排放到大自然界中，从

而对我们生存环境形成了巨大的压力，使得水体、土壤

以及大气等环境受到了严重污染，因此，对畜禽粪便减

量化、无害化和资源化利用，防止和消除畜禽粪便污

染，对于保护生态环境，推动现代化农业产业和循环经

济发展具有十分的积极意义[2]。

1.2　研究目的及意义
结合畜禽粪便资源化利用的实际发展过程中遇到的

相关问题，并广泛阅读和查阅相关国家有关畜禽粪便资

源化利用的资料文献，对几种常见的畜禽粪便进行养分

和重金属含量的测定分析，为进一步完善了畜禽粪便资

源化利用发展提供一定的理论基础。有利于指导畜禽粪

便资源化利用发展和生态农业发展等方面的实践工作。

2　材料与方法
2.1　实验材料

供试畜禽粪便选取了猪粪、牛粪、羊粪和鸡粪作为

研究对象，试验材料来自东海县恒达畜禽生态养殖有限

公司和东海县老山农业开发有限公司。

2.2　实验方法
2.2.1 畜禽粪便中有机质、铵态氮、全磷、全氮的测定

称取通过0.149 mm（100目）筛孔的风干试样0.1～ 

1  g，放入一干燥的硬质试管中，用移液管准确加入 
0.800 mol·L-1（1/6 K2Cr2O7）标准溶液5 mL，用注射器加

入浓H2SO4 5 mL充分摇匀，管口盖上弯颈小漏斗，以冷

凝蒸出之水汽。

将8～10个试管放入自动控温的铝块管座中，待试管

内液体沸腾发生气泡时开始计时，煮沸5 min，取出试管。

冷却后，将试管内容物倾倒入250 mL三角瓶中，

用 水 洗 净 试 管 内 部 及 小 漏 斗 ， 三 角 瓶 内 溶 液 总 体 积

为60～70 mL，保持混合液中（1/2 H 2SO 4）浓度为

2～3mol ·L -1，然后加入2-羧基代二苯胺指示剂12～ 
15滴，此时溶液呈棕红色。用标准的0.2mol·L-1硫酸亚铁

滴定，滴定过程中不断摇动内容物，直至溶液颜色由棕

红色经紫色变为暗绿，即为滴定终点。

每一批样品测定的同时，进行2～3个空白试验，即

取0.500 g粉状二氧化硅代替粪便试样，其它手续与试样

测定相同。记取FeSO4滴定毫升数（V0），取其平均值。

2.2.2 畜禽粪便中重金属含量的测定

1）将样品制成溶液（空白）。2）制备一系列已知

浓度的分析元素的校正溶液（标样）。3）依次测出空白

及标样的相应值。4）依据上述相应值绘出校正曲线。

5）测出未知样品的相应值。6）依据校正曲线及未知样

品的相应值得出样品的浓度值。

2.3　数据处理
数据处理和分析采用Microsoft excel 2010进行数据处

理和图表制作。

3　结果与分析
3.1　畜禽粪便中的养分含量分析

几种畜禽粪便中的有机质、铵态氮、总磷、总氮

含量测定结果见表1。通过对牛粪、猪粪、羊粪和鸡粪

的养分含量测定，可以看出羊粪的有机质含量最高为 
73.88 g·kg-l，而鸡粪中的有机质含量最低为47.87 g·kg-l，

猪粪中的有机质含量为65.47 g·kg-l，仅次于羊粪，再者牛
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粪中的有机质含量为53.56 g·kg-l。它们有机质含量的关

系为羊粪＞猪粪＞牛粪＞鸡粪。鸡粪中铵态氮的含量为 
4.78 g·kg-l，在牛粪、猪粪、羊粪、鸡粪中铵态氮含量最

高，其次为猪粪中铵态氮含量，为3.08 g·kg-l，牛粪和羊粪

中铵态氮的含量相差不大，鸡粪中的铵态氮每千克含量分别

比牛粪、猪粪、羊粪高出3.07 g、1.70 g、2.98 g。鸡粪中磷的

含量最高为5.37 g·kg-l，其次分别为猪粪、羊粪、牛粪，它们

分别比鸡粪中的含磷量少了1.96 g、2.77 g、4.19 g。鸡粪中每

千克含氮量为9.84 g，在牛粪、猪粪、羊粪和鸡粪中为最

高，最低的是牛粪其每千克中含量为4.37 g，羊粪中含氮

量为7.5 g·kg-l，仅次于鸡粪，它们含量关系为鸡粪＞羊 
粪＞猪粪＞牛粪。

表1　畜禽粪便中养分含量（g·kg-1）

项目 有机质 铵态氮（NH3-N） 总磷（TP） 总氮（TN）

牛粪 53.56 1.71 1.18 4.37

猪粪 65.47 3.08 3.41 5.88

羊粪 73.88 1.80 2.60 7.5

鸡粪 47.87 4.78 5.37 9.84

3.2　畜禽粪便中的重金属含量分析
重金属在畜禽粪便中的含量不但与畜禽的种类有

关，即使是同一种畜禽在不同生长期其粪便中重金属含

量也不同，但最终取决于饲料添加剂以及在防治畜禽病

虫害中一些微量元素的使用量。微量元素添加剂是畜禽

粪便中重金属污染的主要来源，在规模化、集约化养殖

中，饲料中均添加多种微量元素，如：Cu、Zn、Mn、

Cr等，有些饲料企业为了片面地强调其促进生长作用，

违规加大使用剂量，这些微量元素在畜禽体内的消化吸

收率低，大多数都随粪便排出。从表2可以看出：猪粪中

Zn、Cu、Cr、Ni的平均含量均较高，其中Zn、Cu最为

明显，鸡粪中Cr、Ni的平均含量较高，而牛粪、羊粪各

重金属含量低于猪粪和鸡粪，这与牛、羊是草食动物有

关。目前我国对畜禽粪便堆肥的重金属无害化标准采用

的是GB 4284—1984《农用污泥中污染物控制标准》，

标准规定Cd、Hg、Pb、Cr、As、Ni、Zn、Cu总含量的

最大极限值分别为3 mg·kg-1、3 mg·kg-1、300 mg·kg-1、 
500 mg·kg-1、30 mg·kg-1、100 mg·kg-1、1 200 mg·kg-1、

500 mg·kg-1，可以看出表中受检的畜禽粪便重金属含量

有超标的现象，其中以猪粪中的Zn、Cu超标最为严重。

4　结论与展望
4.1　结论

牛粪、猪粪、羊粪中有机质含量高，堆肥后能增加

土壤的有机质，具有改良土壤的作用，而鸡粪中的有机

质含量低，在制作堆肥时应添加农作物秸秆之类的富含

有机质物质，来提高堆肥的有机质含量。猪粪和鸡粪含

铵态氮多，在堆放的时候会释放NH3气体，同时还会有一

股恶臭气味，这种气味主要是H2S气体，这种气体轻则引

起呼吸道疾病，重者引起人畜死亡[3]。而牛粪和羊粪含铵

态氮少，出现这种情况比猪粪和鸡粪较轻。

猪粪中铜、锌、镉、铬、镍和汞都超标，超标最

严重的是铜和锌，超标率分别是69.0%、58.6%。在利

用猪粪作为有机肥的时候，要经过堆肥或沼气发酵以后

才能使用，否则容易导致重金属污染。鸡粪中锌、铜、

铬、镉和镍元素，鸡粪在制作堆肥时要控制好温度、碳

氮比、酸碱度和好氧通风等，提高堆肥效果，通过络合

和钝化来降低重金属含量，减少对土壤、农产品污染的

表2　不同种类畜禽粪便中重金属含量及超标率

元素 项目 牛粪（n=42） 猪粪（n=29） 羊粪（n=15） 鸡粪（n=47）

Zn 含量平均值/（mg·kg-1） 151.9 656.2 123.4 262.8

超标率/% 4.8 58.6 3.7 5.3

Gu 含量平均值/（mg·kg-1） 46.5 452.2 28.7 45.3

超标率/% 9.5 69.0 0 23.4

Cr 含量平均值/（mg·kg-1） 15.2 42.8 8.0 98.3

超标率/% 2.4 10.3 0 18.7

Pb 含量平均值/（mg·kg-1） 15.7 17.4 12.4 23.3

超标率/% 0 0 0 0

Cd 含量平均值/（mg·kg-1） 3.4 4.6 1.3 3.2

超标率/% 38.1 5.7 20.0 66.0

Ni 含量平均值/（mg·kg-1） 14.1 16.0 12.4 20.5

超标率/% 21.4 24.1 20.0 57.4

As 含量平均值/（mg·kg-1） 2.01 5.02 1.46 2.53

超标率/% 0 0 0 0

Hg 含量平均值/（mg·kg-1） 0.10 0.18 0.19 0.12

超标率/% 0 3.4 6.7 0
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风险。因为牛是草食动物，添加饲料的少，牛粪中重

金属含量都不是太高，可以直接制作堆肥或者用于沼气

发酵原料，对环境、土壤、农产品污染都小于猪粪、羊

粪和鸡粪。羊粪和牛粪重金属含量悬殊不大，羊粪铜的

含量没有超标，但是金属汞超标，利用的时候要注意汞 
的污染。

4.2　展望
畜禽粪便中含有有机质、铵态氮、全磷和全氮等丰

富的营养物质，是提高土壤地力的宝贵资源库。以东海

县为例，畜禽养殖场治理粪污治理主要是利用沼气厌氧发

酵技术，该工艺只能利用养殖场冲洗圈舍的污水，而对于

大部分粪便都不能利用，又由于新鲜粪便含水量大，不便

于运输，农民也没办法使用。因此，到处堆放，同样对农

村生态环境造成威胁。目前，畜禽粪便利用技术有干湿分

离、厌氧发酵、好氧堆肥等技术。多种方法综合使用已成

为畜禽粪便资源化技术发展的主要方向[4]。
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明显，只要当严重干旱胁迫时，植物可溶性蛋白含量才
会明显降低。通过考察园林植物的可溶性糖含量，可体
现出植物的抗旱能力。

7　结语
近几年来，我国在园林植物光合生理现象上的研究

取得了很大的进展，园林绿化工作也取得了十分显著的
效果，对于很多地方来说，园林的绿化就是一个巨大的
进步，除了极具观赏性外，对于环境的保护也是起到了
巨大的作用，利用植物的光合特征进行园林的布置是园
林建设的一大创新，也是一个很大的进步，这不仅仅是
反映了地方的特色，也在不断丰富园林植物的种类，合
理的布置生产模式。为园林的减少成本，也为环境的保
护贡献一份不小的力量。
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