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专题论述

羊粪作为有机肥对植物和土壤的影响
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［摘　要］　羊粪是一种弱碱性肥料，具有养分浓度高，有机质含量多，氮、磷、钾含量高等特点，
适用于各种农作物和土壤。羊粪可以促进植物根系发育，提高产量，改善果实相关品质，能够

改善土壤理化性质和生物环境，降低土壤重金属污染，减少土壤侵蚀。但羊粪本身和处理过程

中产生的有害物质会造成环境污染，所以羊粪的科学处理和使用至关重要。文章主要综述了

羊粪在植物和土壤上的应用效果及注意事项，以期为羊粪合理利用提供参考。
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　　随着规模化养羊的迅速发展，养羊业中的防疫、
粗饲料 供 应 以 及 粪 污 处 理 越 来 越 重 要［１］。其 中 羊

粪，尤其是大型规模化羊场的羊粪如何处理严重影

响全舍饲养羊业的发展。与此同时，种植业长期使

用化肥所带来的水体污染、土壤理化性质和生物环

境恶化的负面作用日益突出［２］。羊粪经过适当处理

用于种植业既可以实现羊粪的有效利用，也可减少

化肥所带来的环境污染。羊粪可以促进植物的根系

发育，影响植 物 生 长，改 善 果 实 品 质 以 及 延 长 贮 藏

期，并且能改善土壤理化性质，影响土壤微生物，改

良劣质土壤，但 羊 粪 的 使 用 也 会 伴 随 着 污 染 环 境。
本文从以上几个方面综述了羊粪对植物和土壤的影

响及羊粪使用过程的注意事项，以期为农业绿色发

展提供科学理论。

１　羊粪对植物的影响

１．１　促进植物根系发育

根系是植物吸收水分和营养的重要器官，优化

植物的根系可以提高其对养分的吸收效果［３］。植物

的生长情况很大程度上受到植物根系发育状况的影

响。根系稳定生长对优质丰产有着决定性的作用。
过量使用尿 素 等 化 学 肥 料 会 导 致 营 养 元 素 吸 收 失

衡，过量的微量元素在根部沉积，造成根部损伤，而

有机肥的腐解可以为植物根系提供一定量的活性物

质和酸性物质，从而促 进 其 生 长［４］。王 孝 娣 等［５］给

葡萄施用不同的有机肥，通过研究相关指标发现，与
对照组相比，施用羊粪后生产出的葡萄总根重增加

了３７．３４％。说明羊粪可以促进新根的发生。而相

比于鸡粪和牛粪，羊粪可以更有效地提高葡萄的有

效根表面积。有效根表面积的增大有利于植物对养

分的吸收，从而促进植物的生长。苹果根系分为延

长根和吸收根，延长根可以延长生长，从而扩大根系

的分布区域；吸收根负责吸收合成，倾向于生长在有

机肥丰富的地方。已有研究表明，新植苹果施用羊

粪，能够有效地增加吸收根的数量和加粗延长根，同
时增加新根分枝数量和新根鲜重［６］。吸收根数量增

多促进果树结果，有利于提高产量。但是当经过羊

粪处理过的植物移植到营养贫瘠的土地上或者其他

逆境 中，根 系 可 能 会 大 量 死 亡，从 而 导 致 植 株 死

亡［３］。这说明了羊粪诱导形成的根系易受到外界环

境影响。
范伟国等［７］研究发现，腐熟羊粪 处 理 的 盆 栽 平

邑甜茶幼树主根和侧根粗长，侧根数量增多，对磷、
钙、铁的吸收能力降低。但羊粪在不同的土壤上施

用，其对植株根系形态和营养吸收能力也存在着不

同的作用，例如在本研究中，沙土上施用羊粪使得幼

苗主根增粗、增长，显著降低了其对钾的吸收能力，
而在黏土上施羊粪可以降低主根粗度和长度，提高



幼苗对钾的吸收。这说明了土壤的性质影响着羊粪

的施用效果。因此在实际施用羊粪的过程中，应当

充分考虑土壤的性质。

１．２　促进植物生长

羊粪有机肥能够在植物生长的各个时期改善植

物的生长指标 和 生 产 性 能。Ｒａｓｏｏｌ　Ａｚａｒｍｉ等［８］分

别探讨了不同剂量的羊粪蚯蚓肥对两个品种黄瓜的

促生长效果，分别对移植后３０ｄ、６０ｄ和９０ｄ的叶

数、植物高度 和 叶 绿 素 含 量 进 行 测 定，相 比 于 对 照

组，施用不同剂量蚯蚓肥均可以改善两个品种黄瓜

各项指标。研究 还 指 出 每 公 顷 施 用３０ｔ蚯 蚓 肥 能

够提高移植９０ｄ后 黄 瓜 的 叶 面 积 和 根 叶 干 重。羊

粪对根茎叶相关参数的提高说明其对植物的生长有

着积极的作用。同时两种黄瓜总产量较对照组分别

提高了２６％和２５％。这可能是由于蚯蚓粪 中 的 腐

殖酸和植物生长调节剂促进黄瓜的发芽和生长，从

而提高其生产性能。

在两年洋葱种植过程中，分别对洋葱地一次性

施用了鸡粪、羊粪和无机肥，相比无机肥和鸡粪，施

用适宜数量的羊粪提高了总产量。这可能是由于羊

粪能够为植物提供更好的养分，也表明了在促进洋

葱生长方面，羊粪远远优于鸡粪［９］。同时，羊粪和鸡

粪对植物的生长有着不同的促进作用。施用鸡粪可

以促进葡萄枝加长生长，而施用羊粪能够促进葡萄

枝加粗生长，这可能与鸡粪中的较多氮元素和羊粪

的滞效性有关。枝干重可以用来衡量植物体内贮藏

营养物质含量。通过比较羊粪、鸡粪和牛粪三种有

机肥对葡萄枝干重增重效果发现，羊粪对枝干重增

重作用优于牛粪，但次于鸡粪。说明羊粪对枝的加

粗作用在一定程度上提高了植物体内营养物质的贮

藏量，确保 果 实 的 产 量［５］。叶 胜 兰 等［１０］研 究 发 现，

相比于饼肥和化学肥料，施用羊粪能够增加梨枣的

叶绿素总含量，但次于沼肥，叶绿素在植物对光能吸

收和转换的过程中起着重要的作用，为植物体积累

能量奠定基础。

羊粪通过一定的处理，可以形成高效的有机肥，

对植物施用不仅可以改变植物的光合作用，促进生

长，提高产量，还能提高植物的抗盐能力。已有研究

表明，施用羊粪具有缓解盐份对罗望子幼苗造成伤

害的潜能［１１］。但 目 前 的 研 究 只 证 明 了 羊 粪 对 氯 化

钠有缓解作用，在其他盐类和盐碱地中的效果没有

相关的研究，所以今后应当对这一方面进行一些相

关的研究。

１．３　改善果实品质

果蔬品质决定了它们的价格和消费者的购买欲

望。施用羊粪栽培果蔬可以改善果实品质。在种植

黄瓜的过程中施用羊粪有机肥能提高黄瓜的总可溶

性固形物和干物质含量，降低果汁酸度［８］。由 此 可

见，施用羊粪改善了黄瓜的营养成分。与杨康肥相

比，使用绿源肥和羊粪种植红地球葡萄，可以更有效

地提高果实可溶性总糖含量，降低可滴定酸含量，从
而显著地提高糖酸比，改善葡萄的食用 品 质［５］。相

比施用无机肥料，施用羊粪可显著提高还原型维生

素Ｃ、多糖和总黄酮含量。这些物质均有抗氧化、预
防疾病等有益作用，提高了果实的内在品质，满足了

人们对健康的追求。其中羊粪和无机肥处理组与不

施肥组相比，总黄酮含量均有所下降，但羊粪处理组

总黄酮含量高于无机肥处理组，说明了羊粪处理后

对总黄酮含量的不利影响相对较小［１２］。
合理使用有机肥替代无机肥不但可以改善果蔬

的营养物质，还能减少有毒有害物质的积累。杜中

平等［１３］研究发现，虽然施用最佳量的尿素和磷酸二

铵能够充分促进番茄生长，获得较高的产量，但果实

中维生素Ｃ、可溶性总糖和蛋白含量较低，亚硝酸盐

含量较高。而施用腐熟羊粪可以降低果实中亚硝酸

盐含量，提高维生素Ｃ、可溶性总糖和蛋白含量。而

且每公顷地施用７５ｔ腐熟羊粪，既能保证番茄的品

质，也能获得较高产量。由此可见，如果在果蔬的栽

培过程中一味地追求生产效率，过度使用无机肥，不
仅会造成果蔬品质下降，甚至还会提高果实中有毒

有害物质的含量，而羊粪有机肥的施用可以有效地

避免这些问题。ｖｓｔｈｕｓ等［１４］对西兰花的硬度、多

汁性、脆度等２９个感官指标进行测定，发现羊粪在

内的四种有机肥对其中１６个感官指标均存在一定

的作用。这可能是不同的肥料对植物的特殊作用，
也有可能是不同有机肥的肥效，造成不同组的西兰

花成熟程度不同，从而导致差异。罗华等［１５］连续三

年使用不同的有机肥处理肥城桃树，对桃树果实香

气成分进行测定。研究发现施用有机肥可以增加香

气的种类，提高香气物质的相对含量。相比其他处

理组，施用羊粪生产出的果实醇类物质含量最低，而
醇类物质是一种青香型化合物，说明施用羊粪能有

效地降低 青 香 型 气 味。施 用 羊 粪 也 能 改 变 果 实 形

状。相比于其他有机肥，施用羊粪可以降低梨枣的

果型指数，从而使得果实的形状更优。而与无机肥

相比，施用羊粪能够显著提高果实硬度、含水量，改

善口感［１２］。
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综上所述，与无机肥或其他有机肥相比，羊粪有

机肥可在一定程度上改善果蔬的营养品质、外在品

质和口感品质，减少果实中有毒有害成分的积累，使
果蔬更加绿色健康。

１．４　延长贮藏期

大部分果 蔬 的 含 水 量 高 达８０％～９０％。如 果

在无保护的情况下，水分将会迅速蒸发，同时伴随着

衰老，从而影响贮藏期。从采摘到出售，新鲜的果蔬

将会在这一过程中产生数量和品质的损失，影响生

产者的利益［１６］。施肥会影响果蔬耐贮性，在果蔬生

长发育的过程中，除了施用氮肥等无机肥外，还应该

适当增施有机肥。施用有机肥可以改善果蔬品质，
例如改善水果的硬度、体内酶含量等，从而影响产品

的贮藏期。研究表明，施用羊粪种植的水果硬度显

著提高，一般情况下，水果的硬度越大，越有利于贮

藏［１７］。刘倩雯等［１２］研究发现，相比于无 机 肥，有 机

肥处理的枣果中抗坏血酸氧化酶活性显著降低，其

中羊粪的效果最为明显。降低抗坏血酸氧化酶的活

性可以减少其对维生素Ｃ的消耗，延缓果实在贮藏

过程中营养流失。同时，无机肥和有机肥的处理均

可以显著降低植物多酚氧化酶（ＰＰＯ）的活性。ＰＰＯ
可以将果实的底物酚氧化为醌，醌聚合成有色化合

物使得果实褐变，所以降低ＰＯＯ的活性，可以抑制

褐变，延长贮藏期。除此之外，羊粪蚯蚓肥含有赤霉

素和细胞分裂素［１８］，细胞分裂素促进细胞分裂和膨

大，赤霉素促进细胞生长，二者都可以促进植物生长

抑制衰老。通过采摘前喷洒这些调节剂，可以增强

果实的耐贮性和预防病害。而羊粪蚯蚓肥中的赤霉

素和细胞分裂素也可能具有相同的作用。

２　羊粪对土壤的影响

２．１　改善土壤理化性质

长期使用过量化学肥料会加速土壤的酸化和盐

基离子的流失，使得土壤持续恶化，从而降低土壤质

量和植物生长性能。闵星星等［１９］研究发现，向草地

土壤施加羊粪可以改变土壤的理化性质，施用无机

肥和有机肥对表层土壤水分的积蓄无显著影响。而

施用适量的腐熟羊粪能够降低土壤的容重和硬度，
改善土壤结构，提高透气和透水性能。同时适量的

腐熟羊粪可以显著提高土壤有机质、全氮、速效氮、
速效磷的含量。总体来说，施用羊粪改善了土壤的

理化性质。多糖作为一种重要的土壤有机质成分，
影响着土壤的形成与稳定，与植物和微生物密切相

关，已有研究表明，连续施用氮肥和羊粪可以改变土

壤多糖的含 量 和 组 成［２０］。通 过 向 葡 萄 园 土 壤 连 续

１２年施用羊粪 等 有 机 肥，比 较 不 同 处 理 组 发 现，施

用羊粪显著提高根际土壤酸性磷酸酶活性，而氮肥

处理的土壤 中 酸 性 磷 酸 酶 的 活 力 显 著 下 降［２１］。酸

性磷酸酶同时存在土壤和植物体中，根际土壤中酸

性磷酸酶主要是由植物根系和细菌微生物分泌，在

有机磷分解和再利用的过程中起着重要的作用。根

系分泌的酸性磷酸酶活性影响农作物对磷的吸收效

率［２２］。所以羊粪 和 氮 肥 对 土 壤 酸 性 磷 酸 酶 活 性 的

不同影响预 示 它 们 对 植 物 的 磷 吸 收 效 率 有 不 同 作

用。Ｚｈａｎｇ等［２３］研究表明，长期向干旱草原施用羊

粪可以有效地增加土壤的有机碳含量，同时部分缓

解由空气中氮硫沉积引起的土壤ｐＨ下降。有机质

和ｐＨ的提高将有助于维持土壤中盐基离子含量和

阳离子交换能力。土壤长期的生产力很大程度上受

到阳离子交换能力的影响，所以施用羊粪可以提高

土壤肥力。

２．２　影响土壤微生物

土壤含有丰富的微生物。这些微生物推动着土

壤的发生和发育，将土壤和植物联系在一起进行物

质和能量的交换。土壤微生物通过新陈代谢和死亡

分解产生的物质为农作物提供养分，促进了营养素

的循环；同时作物根系等部位产生的代谢产物可以

被微生物吸收利用，从而维持其生命活动。土壤微

生物在植物的生长发育过程中发挥着重要的作用。
添加有机质 不 仅 能 为 土 壤 供 给 养 分 和 改 善 理 化 性

质，还可以改变土壤微生物群落，从而影响植物的生

长［２４］。已有研究表明，施用羊粪可以提高根际土壤

微生物群落的丰度和菌群的多样性，稳定微生物群

落结构，从而改善植物对营养成分 的 吸 收 效 果。Ｍ
．Ｅ．Ｃａｌｌｅｊａ等［２５］研究发现，施用腐熟羊粪可以提高

土壤中营养的有效性和微生物活性，维持丰富的生

物多样性，改善土壤微生物区系。用羊粪处理过的

土壤更加青睐康复菌群落，康复菌群落可以有效降

解羊粪中丰富的有机营养物质，从而为植物提供充

足的营养。相比牛粪和鸡粪，施用羊粪提高了放线

菌和细菌的数量。放线菌数量多的土壤可以为植物

提供更加丰富的养分。而且放线菌还可以产生抗生

素抑制有害菌。细菌数量增多可以促进各种有机质

的分解，有利于土壤中营养物质循环利 用［５］。但 相

比于不施肥组，羊粪显著提高了真菌数量，真菌数量

多表明土壤中病原菌含量高和土壤品质的恶化［２６］。

２．３　土壤保护

腐熟羊粪不仅可以作为有机肥，还能用作土壤
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调节剂。矿区土壤通常含有大量的重金属，严重限

制了土壤的再次利用。已有研究表明，将羊粪和马

粪一比一混 合 添 加 到 矿 区 土 壤 中 可 以 提 高 土 壤 的

ｐＨ值、阳离 子 交 换 能 力 和 营 养 水 平。粪 肥 调 节 剂

通过提高土壤的ｐＨ 值、有机 质 的 含 量 和 有 机 质 的

腐殖程度降低了铜锌的生物有效性［２７］，从而减少植

物对铜锌的吸收，生产出健康的产品。铬是一种土

壤中常见的元素。人体中铬元素积累过多可能引起

肾脏损伤等问题。绝大数的工业废弃物都含有三价

铬和六价 铬。由 于 六 价 铬 与 土 壤 颗 粒 吸 附 作 用 较

弱，有较高的可溶性，很容易被植物吸收，渗透到地

下，造成农作物和水质的污染［２８］。施用有机肥可以

缓解 六 价 铬 的 毒 性 和 降 低 它 的 生 物 有 效 性［２９］。

Ｍａｎｄａｌ等［３０］研究 表 明，从 羊 粪 等 有 机 肥 中 提 取 的

生物碳能有效地降低土壤中六价铬的毒性。
土壤侵蚀会污染水路，降低土壤肥力，已是我国

首要的环境污染问题［３１］。土壤侵蚀受到气候（尤其

是降雨）、植被、土壤和地质地貌的影响，这些因素互

相作用。例如，土壤自身的特性影响植被的生长，而
植被的减少会导致土壤进一步侵蚀。溅击侵蚀是土

壤侵蚀的开始，坡度径流是土壤侵蚀的重要动力之

一，两者均能引起土壤发生颗粒分散、剥离、泥沙输

移和沉积四个过程［３２］，从而形成水土流失。Ｇｈｏｌａ－
ｍｉ等［３３］在实 验 室 中 模 拟 一 定 斜 坡 和 降 雨 强 度，观

察土壤的侵蚀情况发现，施用适量的羊粪可以降低

溅击侵蚀，提高了径流时间，降低径流量、泥沙含量

和土壤损失，从而保护土壤。

３　羊粪使用的注意事项

羊粪中的重金属和致病菌是使用时需要考虑的

主要因素。铜添加剂由于其促生长和预防疾病的作

用，在全球畜牧生产中被广泛使用。而在中国，管理

部门对铜添加剂的使用量没有严格的规定，所以动

物粪便的 铜 含 量 普 遍 较 高。虽 然 相 比 于 猪 粪 和 鸡

粪，羊 粪 中 铜 含 量 较 少，但 对 土 壤 仍 存 在 污 染 风

险［３４］。使用合理 的 饲 料 配 方 可 以 降 低 粪 便 中 的 重

金属排放。羊粪中的致病菌可以通过土壤到达地下

水造成污染。这一过程受到羊粪中细菌的数量和土

壤质地的影响［３５－３６］。所以施肥前的堆肥灭菌处理和

因地制宜的使用均能减少羊粪对水体的污染。而羊

粪堆肥的过程中产生的氨气、氧化二氮等含氮气体

排放到空气中［３７］，会造成大气污染。所以应改进处

理工艺，减少粪便处理过程中的废气排放量。最后，
羊粪在入田之前，应对土壤和羊粪进行精准的养分

分析，确定羊粪合理使用量，确保羊粪营养成分供给

量和植物养分需求量之间的平衡。综上所述，实现

羊粪的环保利用需要优化养殖管理、采用先进粪污

处理工艺、适地适量使用。从羊粪产生到处理入田，
全方位管理。
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