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微生物数量和污染物特征
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　　摘要：近年来，农村生活污水已成为农村主要的环境问题。对２处宁夏典型农村生活污水处理系统中微生物数量
变化特征对污染物浓度变化特征的影响进行研究，为采用人工干预微生物处理技术治理农村生活污水提供依据。结

果表明，平吉堡和黄羊滩２处典型农村生活污水处理系统各节点微生物总数在１０７ＣＦＵ／ｍＬ以上，其中细菌数量最多，
其次为放线菌，再次是真菌，且３类微生物数量沿水流方向逐渐降低；同时发现，污水处理系统各相邻节点微生物数量
之间存在显著相关性，相关系数在０．８９５（Ｐ＜０．０５或Ｐ＜０．０１）以上，且３类微生物数量与化学需氧量（ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙ
ｇｅｎｄｅｍａｎｄ，ＣＯＤ）、ＮＨ３－Ｎ去除率之间存在显著相关性（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜０．０１），说明微生物是去除污水中有机物和

氮的主要途径；而与ＴＰ去除率相关性不显著（Ｐ＞０．０５），表明微生物的作用不是去除污水中磷的重要方式，其他去除
途径有待进一步研究。
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　　据建设部２００５年对全国部分村庄的调查和２００９年中国
环境 状 况 公 报 显 示，中 国 城 镇 生 活 污 水 排 放 量 为

３．３０×１０１０ｔ，我国有９６％的村庄没有排水沟渠和污水处理系
统［１－２］；由于缺乏合适的污水处理技术，９５％的农业废水、生
活污水直接排入当地河流、湖泊和水库等［３］，威胁农村水生

态环境。由于广大农村地区人口居住较分散，污水收集困难，

且缺乏足够的资金和专业的污水处理技术，致使大量农村生

活污水未经过任何处理，直接泼撒或就近排入江河湖泊，导致

农村河流湖泊水体环境容量和生态承载能力下降，农村水环

境生态系统受到严重破坏［４－７］。我国农村生活污水处理系统

的研究主要集中在遴选污水处理工艺和现状调查方面［８－１１］，

随着微生物技术的发展，人们发现多样性微生物菌群的协同

作用，不同生物反应器中由于生态环境不同，微生物种类、数

量和代谢活性等方面均不相同，形成不同的微生物种群和结

构［１２］。目前的研究重点集中在对不同的污水生物处理微生

态系统中微生物种群的分布、多样性、群落结构和功能性等方

面［１３－１４］；而不同生物处理微生态系统中微生物之间、微生物

与其底物及环境因子之间相关性的研究也取得了进展［１５－１６］。

目前，我国针对农村生活污水的处理技术主要有土壤渗

滤技术、人工湿地处理技术、蚯蚓生态滤池技术、一体化集成

装置处理技术等［１７］。根据宁夏《农村污水分散处理技术规范

说明》中规定的农村生活污水用水量、排放系数及排放量，截

至２０１３年年底，银川市周边共建立污水处理系统示范点３７
处，以人工湿地、地埋式一体化处理系统为主。根据农村生活

污水集中收集处置工艺的不同确定２个典型地区，开展农村
生活污水集中处理过程中水质分析监测，对入水口、各集水

点、处理过程点开展水质分析监测，监测氨氮、总磷、ＣＯＤ等
指标。本研究选取银川市黄羊滩、平吉堡２种典型农村生活
污水处理系统为研究对象，追踪各污水处理系统中微生物数

量沿水流方向的变化趋势，深入探讨农村生活污水处理系统

各节点微生物数量与水质变化之间的关系，为改进和提高这

２种农村污水处理系统的处理效率提供帮助。

１　材料与方法

１．１　样品采集
采样时间为２０１４年５月至２０１５年１月，每２０ｄ为１个

采样周期，共取样９次。以常规采水装置采集水样，玻璃瓶储
存。在２处农村生活污水处理系统的各关键节点共布设１２
个采样点，其中平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系

统５个样点，分别布设在调节池、厌氧池（Ｏ）、好氧池（Ａ）、沉
淀池、出水口（图１）；黄羊滩“厌氧生化处理 ＋潜流式人工湿
地”农村生活污水处理系统７个样点，分别布设在入水口、调
节池、生化池、初级沉淀池、二级沉淀池、提升池、出水口（图

２）。现场测定水温、ｐＨ值，水样固定后，尽快送回实验室进
行水样预处理，水样在运输过程中避免震动和碰撞。实验室

检测各样点各类微生物数量，同时监测ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＰ等。
１．２　微生物数量测定方法

培养基选择：细菌数量测定采用ＬＢ培养基［１８］；放线菌数

量测定采用高氏１号培养基［１８］；真菌数量测定采用ＰＤＡ培
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养基［１８－２０］。接种、培养方法：取１ｍＬ农村生活污水，放入盛
有９ｍＬ蒸馏水的试管中，稀释成 １０－１倍；然后依次稀释成
１０－２、１０－３、１０－４、１０－５、１０－６、１０－７倍等７个梯度。把稀释后的
污水接种在固体培养基上，每个梯度做３个平行。其中，细菌
在培养箱中培养２４ｈ后取出计数，真菌培养１～２ｄ计数，放
线菌培养５～７ｄ计数［１８］。

１．３　水质监测方法

生活污水水质检测项目和检测方法见表１。

表１　农村生活污水处理系统污水水质检测项目及方法

监测项目 检测方法

氨氮（ＮＨ３－Ｎ） 纳氏试剂分光光度法（ＨＪ５３５—２００９）
总磷（ＴＰ） 钼酸铵分光光度法（ＧＢ１１８９３—１９８９）
化学需氧量（ＣＯＤｃｒ） 重铬酸钾法（ＧＢ１１９１４—１９８９）

１．４　数据处理方法
用 Ｏｒｉｇｉｎ９．０软件绘图，用 ＳＰＳＳ１９．０软件分析数据，

Ｐｅａｒｓｏｎ检验方法（检验水平为 Ｐ＜０．０５和 Ｐ＜０．０１）检验数
据间的相关水平，Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数用于表征比较对象之间的
相关关系。

２　结果与分析

２．１　农村生活污水处理系统微生物数量特征
２．１．１　平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统沿程
微生物数量变化特征　由图３可知，平吉堡“地埋式一体化”
农村生活污水处理系统微生物数量（细菌、真菌、放线菌）监

测发现，系统沿程各处理节点（调节池、好氧池、厌氧池、沉淀

池、出水）微生物数量依次递减；其中，细菌数量在 ５．４３×
１０７～９．８３×１０８ＣＦＵ／ｍＬ之间，真菌数量在 ３．０５×１０４ ～
８．９２×１０５ＣＦＵ／ｍＬ之间，放线菌数量在１．９８×１０５～４．３４×
１０６ＣＦＵ／ｍＬ。此外，该污水处理系统微生物总数量中细菌数
量所占比例最高，所占比例超过９０％，其次是放线菌，再次是
真菌；与细菌相比，真菌数量低２～４个数量级，放线菌数量低
１～３个数量级。

２．１．２　黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”农村生活
污水处理系统沿程微生物数量变化特征　由图４可知，黄羊
滩“厌氧生化处理 ＋潜流式人工湿地”农村生活污水处理系
统沿程各处理节点（入水池、调节池、生化池、初级沉淀池、二

级沉淀池、提升池、人工湿地出水即出水池）微生物数量依次

递减；其中，细菌数量在１．６７×１０７～８．４７×１０８ＣＦＵ／ｍＬ，真
菌数量在 １．５６×１０３～６．５３×１０５ＣＦＵ／ｍＬ，放线菌数量在
６００×１０３～７．３２×１０６ＣＦＵ／ｍＬ。该污水处理系统微生物数
量中细菌数量所占比例最高，为９０％以上；其次是放线菌，与
细菌数量相比低１～５个数量级；再次是真菌，与细菌数量相
比低２～５个数量级。
　　一般来说，污染水体中的微生物生态学变化随污染程度
的降低，微生物数量减少［１２，２１］；２处典型农村生活污水处理系
统沿程各节点微生物数量依次呈递减趋势。２类系统微生物

总数中细菌所占比例最高，其次是放线菌，再次是真菌，与杜

刚等的研究结果［２２］一致；微生物总数也因细菌数量所占比例

最高，与细菌数量沿程变化类似。同时发现２类系统微生物
数量夏秋季最多，冬春季最少，主要是由于随着季节的变化，

水温也随之改变，微生物数量随温度升高而增加，与 Ｚｈｏｕ等
的研究结果［２３－２４］一致。研究同时发现，微生物总数并不是随

运行时间无限地增长繁殖的，而是在系统的长期运行中逐渐

形成了数量和活性比较稳定的生物群落。

２．２　农村污水处理系统相邻各节点微生物数量之间的相
关性

农村生活污水处理系统相邻各节点是一个连通的系统，

上一节点的微生物与下一节点必然存在联系。了解农村生活

污水处理系统各相邻节点微生物数量之间的关系对改进宁夏

农村生活污水处理系统，提高污水处理效率有重要意义，同时
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为人工干预微生物技术处理农村生活污水奠定基础。

２．２．１　平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统相邻
节点微生物数量之间的相关性　由表２可知，平吉堡“地埋
式一体化”农村生活污水处理系统各相邻节点细菌数量之间

存在极显著相关性（ｒ＝１．０００，Ｐ＜０．０１），说明系统各相邻节
点污水中细菌数量之间存在相关性；各相邻环节真菌数量之

间也存在显著相关性，其中沉淀池与出水池相关性系数为

０．９４５（Ｐ＜０．０５），其他各相邻节点相关性系数依次分别为
０．９８８、０．９９９、０．９６２（Ｐ＜０．０１）；各相邻环节放线菌数量之间
同样存在相关性，其中调节池与好氧池相关性系数为０．９９２
（Ｐ＜０．０１），其他各相邻节点相关性系数依次分别为０．９２４、
０．９１９、０．８９５（Ｐ＜０．０５）。吴卿等研究饮用水中微生物的多
样性，发现不同取样点饮用水样品中虽然存在特异菌，但各取

样点水样中的优势菌相同［２５］。通过以上研究可知菌群结构

主要是由环境条件决定，一般在相同的废水中采用不同的处

理，微生物种群结构一般一致，但优势菌群不同。

表２　平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统相邻各
节点污水微生物数量之间的相关关系

系统各相邻节点 细菌 真菌 放线菌

调节池与好氧池 １．０００ ０．９８８ ０．９９２

好氧池与厌氧池 １．０００ ０．９９９ ０．９２４

厌氧池与沉淀池 １．０００ ０．９６２ ０．９１９

沉淀池与出水池 １．０００ ０．９４５ ０．８９５

　　注：“”表示在０．０１水平上显著相关，“”表示在０．０５水平
上显著相关。下同。

２．２．２　黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”污水处理
系统相邻节点微生物数量之间的相关性　由表３可知，黄羊
滩“厌氧生化处理 ＋潜流式人工湿地”农村生活污水处理系
统除提升池与人工湿地出水微生物（细菌、真菌、放线菌）数

量之间不存在显著相关性外，系统其他相邻节点微生物数量

之间均存在相关性。其中，各相邻节点细菌数量之间存在相

关性，相关性系数分别为０．９９４、１．０００、０．９９９、０．９９７、０．９９８
（Ｐ＜０．０１）；相邻各节点放线菌数量之间也存在相关性，相关
系数依次分别为 ０．９９８、０．９９７、０．９９６、０．９９８、０．９９６（Ｐ＜
０．０１）；入水池与调节池、调节池与生化池、初级沉淀池与二
级沉淀池真菌数量之间存在相关性，相关系数分别为０．９５７、
０．９５２、０．９４２（Ｐ＜０．０５）；生化池与初级沉淀池、二级沉淀池
与提升池真菌数量存在显著相关，相关系数分别为 ０．９７６、
０．９８４（Ｐ＜０．０１）。该污水处理系统提升池与人工湿地出水
微生物数量之间不存在显著相关性（Ｐ＞０．０５），主要原因是

人工湿地芦苇根际微生物和生物膜改变了提升池污水中原有

的微生物群落数量和群落结构。

表３　黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”污水处理
系统相邻各节点污水微生物数量之间的相关关系

系统各相邻节点 细菌 真菌 放线菌

入水池与调节池 ０．９９４ ０．９５７ ０．９９８

调节池与生化池 １．０００ ０．９５２ ０．９９７

生化池与初级沉淀池 ０．９９９ ０．９７６ ０．９９６

初级沉淀池与二级沉淀池 ０．９９７ ０．９４２ ０．９９８

二级沉淀池与提升池 ０．９９８ ０．９８４ ０．９９６

提升池与出水 ０．０３３ －０．５２７ ０．５００

２．３　农村生活污水处理系统污染物浓度沿程变化特征
２．３．１　平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统污染
物浓度沿程变化特征　由图５可知，平吉堡“地埋式一体化”
农村生活污水处理系统污染物浓度（ＮＨ３－Ｎ、ＴＰ、ＣＯＤ浓度）
沿程呈下降趋势，各污染物去除率 ８月最高，１月最低。其
中，ＣＯＤ出水浓度达到宁夏农村生活污水出水排放一级标准
（６０ｍｇ／Ｌ）；ＮＨ３－Ｎ出水浓度达到农村生活污水出水排放一
级标准（８ｍｇ／Ｌ或１５ｍｇ／Ｌ）；ＴＰ出水浓度未能达到农村生活
污水出水排放标准（２ｍｇ／Ｌ）。平吉堡“地埋式一体化”农村
生活污水处理系统ＣＯＤ去除率为３０％～８０％，ＮＨ３－Ｎ去除
率为３５％～７０％，ＴＰ去除率为５０％～８０％。显著性（Ｆ）检验
发现，平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统中好氧

池去除率与沉淀池去除率之间存在显著性差异（ｒ＝０．７５２，
Ｐ＜０．０５），好氧池去除率与加氯消毒池去除率之间存在显著
差异（ｒ＝０．９１７，Ｐ＜０．０１）。因此，平吉堡“地埋式一体化”污
水处理系统中好氧池去除率较其他节点的去除率更显著，主

要原因可能是“地埋式一体化”污水处理系统中微生物主要

以好氧菌群和兼性厌氧菌群为主。

２．３．２　黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”农村生活
污水处理系统污染物浓度沿程变化特征　由图６可知，黄羊
滩“厌氧生化处理 ＋潜流式人工湿地”农村生活污水处理系
统ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＴＰ污染物浓度沿程也呈下降趋势。ＣＯＤ
出水浓度达到宁夏农村生活污水出水排放一级或二级标准；

ＮＨ３－Ｎ出水浓度达到农村生活污水出水排放一级或二级标
准；ＴＰ出水浓度未能达到农村生活污水出水排放标准。其
中，ＣＯＤ去除率为 ４０％ ～８５％，ＮＨ３－Ｎ去除率为 ５０％ ～
８５％，ＴＰ去除率为５５％～８０％。通过对系统四季的水质监测
发现，２处农村生活污水处理系统各污染物去除率８月最高，
１月最低。此外，显著性（Ｆ）检验发现，黄羊滩“厌氧生化处
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理＋潜流式人工湿地”农村生活污水处理系统中人工湿地节
点去除率与其他节点存在显著性差异（Ｐ＜０．０１），较其他节
点去除率更高，主要原因是人工湿地是通过植物 －土壤 －微
生物的综合作用实现对污染物的去除，而湿地中微生物物种

丰富、代谢活性强且有助于净化污水。

　　综上所述，２类典型农村生活污水处理系统 ＣＯＤ、ＮＨ３－
Ｎ、ＴＰ等污染物浓度沿程呈下降趋势，且各污染物去除率８月
最高，１月最低，这一特征与系统各节点微生物数量变化特征
一致。由此可以看出，农村生活污水处理系统微生物优势种

群的数量与废水的处理效果出现协同变化的特征［２５］，也说明

系统各类微生物数量与污染物浓度之间存在一定相关性。另

外，２种不同的农村生活污水处理系统出水 ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ浓
度均达到宁夏农村生活污水出水标准；而出水 ＴＰ浓度过高，
未能达到出水标准，主要原因是２类工艺系统设立了完整的
厌氧区，初始进入的硝态氮对释磷菌的作用有一定的影响。

同时发现，黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”农村生
活污水处理系统中人工湿地环节对污染物去除率较其他环节

更明显；而平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统好

氧池对污染物的去除率较其他环节更明显。因此，今后可以

重点研究人工湿地和好氧池的去污机制，为进一步分离、筛选

高效降解功能性微生物奠定基础。

２．４　农村生活污水处理系统微生物数量与污染物去除率之
间的相关性

２．４．１　平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统微生
物数量与污染物去除率之间的相关性　由表４可知，平吉堡
“地埋式一体化”农村生活污水处理系统细菌数量与氨氮、

ＣＯＤ去除率之间存在显著相关性，相关系数分别为 ０．８８４

（Ｐ＜０．０１）、０．９１５（Ｐ＜０．０１）；真菌数量与氨氮、ＣＯＤ去除率
存在显著相关性，相关系数分别为０．８３７（Ｐ＜０．０５）、０．７８６
（Ｐ＜０．０５）；放线菌数量与氨氮、ＣＯＤ去除率存在显著相关
性，相关系数分别为０．７５５（Ｐ＜０．０１）、０．８２６（Ｐ＜０．０１），主
要原因是污水中的氮和有机质作为氮源和碳源被微生物吸收

利用，因此微生物是氨氮和有机质去除的主要因素。而细菌、

真菌、放线菌数量与ＴＰ去除率相关性不显著（Ｐ＞０．０５），主
要原因是磷的去除有多种途径，大部分被污泥吸附沉降，少部

分被微生物吸收利用。

表４　平吉堡“地埋式一体化”农村生活污水处理系统污水
微生物数量与污染物去除率之间的相关关系

污染物去除率 细菌数量 真菌数量 放线菌数量

ＣＯＤ去除率 ０．９１５ ０．７８６ ０．８２６

ＮＨ３－Ｎ去除率 ０．８８４ ０．８３７ ０．７５５

ＴＰ去除率 ０．４５１ ０．３８６ ０．５７１

２．４．２　黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”农村生活
污水处理系统微生物数量与污染物去除率之间的相关性　由
表５可知，黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”农村生
活污水处理系统细菌数量与氨氮、ＣＯＤ去除率之间同样存在
显著相关性，相关系数分别为０．８７７（Ｐ＜０．０１）、０．７６５（Ｐ＜
０．０１）；真菌数量与氨氮、ＣＯＤ去除率之间存在显著相关性，
相关系数分别为０．９９５（Ｐ＜０．０５）、０．９４６（Ｐ＜０．０５）；放线菌
数量与氨氮、ＣＯＤ去除率存在显著相关性，相关系数分别为
０．８７９（Ｐ＜０．０１）、０．７３７（Ｐ＜０．０１），主要原因是微生物可以
吸收污水中的氮和有机物作为营养物质大量生长繁殖，以达

到去除污染物的目的。细菌、真菌、放线菌数量与 ＴＰ去除率
相关性不显著（Ｐ＞０．０５），主要原因是有机磷及溶解性较差
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的无机磷酸盐通常不能被水生植物直接吸收利用，需要经过

磷细菌的代谢活动将其转化为可溶性磷化物，从而通过植物

和部分微生物的吸收利用及基质的吸附作用实现磷的去

除［２６－２７］。付融冰等研究发现人工湿地基质中微生物数量与

ＴＰ的去除率相关性不明显［２８－２９］，说明农村生活污水处理系

统对磷的去除还有其他途径和方式。

表５　黄羊滩“厌氧生化处理＋潜流式人工湿地”农村生活污水
处理系统污水微生物数量与污染物去除率之间的相关关系

污染物去除率 细菌数量 真菌数量 放线菌数量

ＣＯＤ去除率 ０．７６５ ０．９４６ ０．７３７

ＮＨ３－Ｎ去除率 ０．８７７ ０．９９５ ０８７９

ＴＰ去除率 ０．３８４ ０．４７６ ０．４１７

　　研究同时发现，农村生活污水处理系统微生物数量与温
度之间存在显著相关性（Ｐ＜０．０５），微生物数量随着温度的
变化而变化，其污染物去除效率也随之变化，夏秋季温度高，

微生物数量多，去污效率高；冬春季温度低，微生物数量少，去

除效率低，这与李智等的研究结果［３０－３２］一致。

３　结论

宁夏２类典型农村生活污水处理系统污水中微生物数量
沿程依次降低，其中细菌所占比例最高，其次是放线菌，再次

是真菌。另外，相邻节点微生物数量之间相关性分析发现除

黄羊滩“厌氧生化处理 ＋潜流式人工湿地”农村生活污水处
理系统提升池与人工湿地出水微生物数量之间不存在显著相

关性外，２种系统各相邻环节微生物数量之间均存在显著相
关性。

２类典型农村生活污水处理系统污染物浓度沿程呈现下
降趋势，ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ出水浓度达到宁夏农村生活污水排放
标准，但ＴＰ出水浓度未能达标排放。同时发现，２个系统中
人工湿地和好氧池对污染物的去除率较其他环节更明显，因

此，今后可以重点研究人工湿地和好氧池的微生物菌落，为进

一步筛选高效降解能力的功能菌群奠定基础。

２类典型农村生活污水处理系统中微生物数量与污染物
去除率之间的相关性研究发现，３类微生物数量与 ＣＯＤ、
ＮＨ３－Ｎ去除率之间存在显著相关性（Ｐ＜０．０５或 Ｐ＜
００１），说明微生物是去除污水中有机物和氮的主要途径；而
与ＴＰ去除率相关性不显著（Ｐ＞０．０５），表明微生物的作用不
是去除污水中磷的重要方式，其他去除途径有待进一步研究。

本研究对了解宁夏农村生活污水处理系统污水中微生物

数量和污染物浓度变化特征及二者之间的内在关系有重要意

义，不仅可以使宁夏农村生活污水处理系统成为去污效率高、

地区适应性强的污水处理系统奠定基础，而且为西北地区筛

选、利用农村生活污水处理系统中的功能性微生物提供依据。

为此，今后的研究重点集中在细菌、真菌、放线菌的分离和纯

化及其功能性研究方面，为最终寻找有净化污水的功能微生

物奠定基础。
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有机种植对土壤主要理化性质及重金属含量的影响

李思萌１，于　军１，周正立１，王宏燕２，孙　岩２，王　玲２，高敬尧２

（１．塔里木大学，新疆阿拉尔８４３３００；２．东北农业大学，黑龙江哈尔滨１５００３０）

　　摘要：对黑龙江省庆安、查哈阳、北安３个地区的有机种植基地与周边常规农田的土壤进行取样调查，旨在比较有
机种植与常规种植２种种植方式对土壤主要理化性质以及土壤中重金属含量的不同影响。结果表明，与常规种植相
比，施用有机肥的有机种植能明显提高土壤养分含量。其中，土壤有机质、总氮、总磷的含量最大提高 ６．９７％ ～
７６９％；而速效磷、速效钾等养分含量提高１８．５２％～５３．５％；且施用有机肥，对土壤物理性质有明显的改良作用，能降
低土壤容重，增加土壤中＞０．２５ｍｍ水稳性团聚体含量。此外，有机种植对土壤中重金属的富集有一定的抑制作用，
其中土壤中Ａｓ、Ｈｇ、Ｃｄ、Ｃｒ含量降低了５１．４６％～８２．９９％。
　　关键词：有机种植；重金属；土壤肥力；土壤理化性质；水稳性团聚体；有机农业发展
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　　我国是粮食大国，仅拥用全球８％的耕地，生产了全球
２１％的粮食，但同时化肥消耗量占全球的３５％，人们对化肥
有了越来越多的依赖。２０１５年联合国粮农组织统计资料
（ＦＡＯＳＴＡＴ）显示，粮食产量与氮、磷化肥的投入量有极显著
的线性正相关关系［１］。然而，由于化肥的过度使用和连年耕

种，使耕作土壤有机质含量下降，土壤肥力降低，土壤板

结［２］。“肥越用越多，地越种越馋”，这是我国粮食“十一连

增”背后的尴尬现实。２０１５年农业部提出，将在全国范围内
实施化肥使用量零增长行动，力争到２０２０年主要农作物化肥
使用量实现零增长。有机农业是指在生产中完全或基本不用

人工合成的肥料、农药、生长调节剂和畜禽饲料添加剂，而采

用有机肥满足作物营养需求的种植业或采用有机饲料满足畜

禽营养需求的养殖业，强调农业发展的生态本质，尊重生态经

济规律，协调生产、发展与生态环境之间的关系。我国有机农

业经历了研究探索阶段、奠定基础阶段和规范化快速发展阶

段，现已成为非常具有发展潜力的“朝阳产业”。土壤环境质

量不仅影响土壤保持和供应水肥的能力，对调控土壤气热状

况以及水分入渗性能和地表径流的产生也有重要作用，因而

研究有机种植对土壤环境质量的影响、对推动有机农业的发

展具有重要意义［３－４］。在有机种植与常规种植的比较研究方

面，国内外专家进行了大量的长期定位试验［５－７］。刘玉涛认

为，连年施用有机肥可增加土壤有机质，改善土壤结构［８］。

王健鹂等通过试验证明有机种植可以改善土壤的 ｐＨ值，在
一定程度上调节土壤的酸碱度，改良土壤，大大提高土壤微生

物量的碳氮含量，增强土壤生物活性，加速有机质的分解和转

化，从而改善土壤的肥力状况［９］。国内外在有机种植与常规

种植对土壤中重金属含量的影响方面作了一定的比较研

究［１０－１１］，大部分研究发现与常规种植相比，有机种植下土壤

重金属含量低，污染风险小。目前国内外的研究多是针对土

壤肥力的某一单一指标，而全面比较有机种植与常规种植对

土壤环境质量影响的研究相对较少。因此，本试验选择东北

地区有机水稻、有机玉米农业种植基地，通过实地调查取样，

监测有机种植基地和常规种植地块土壤环境质量，比较有机

种植基地与周围常规种植地块土壤容重、土壤中水稳性团聚

体含量、土壤中各养分含量及重金属含量的差异，为发展有机

农业、促进我国绿色产业的发展提供理论基础。
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