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施用猪场肥水对玉米农艺性状、产量及
土壤化学性质和重金属含量的影响

黄 镇,张卓毅,蓝碧浩,张建淼,王 倩,陈宜军
(北京市畜牧总站,北京100107)

摘要:为有效解决猪场肥水排放所引发的环境问题,将猪场肥水作为追肥施用于农田,通过田间小区试验分

析不同猪场肥水施用量(按氮素计)下玉米农艺性状、产量、土壤化学性质和重金属含量的变化,研究猪场肥

水替代矿物氮肥还田利用效果与最适宜施用量。试验设计4个处理,对照组(CK)[施用1倍氮需求量的化肥

(氮施用量153.1kg·hm-2)]、处理1(T1)[施用1倍氮需求量的肥水(氮施用量153.1kg·hm-2)];处理2(T2)
[施用1.2倍氮需求量的肥水(氮施用量183.7kg·hm-2)];处理3(T3)[施用1.5倍氮需求量的肥水(氮施用

量229.7kg·hm-2)];处理4(T4)[施用2倍氮需求量的肥水(氮施用量306.2kg·hm-2)]。结果表明,相较

于对照组(CK),T3、T4组玉米在穗轴粗、行粒数、百粒重指标上显著增加(P<0.05),T3组最高,为50.23mm、

38.21粒和37.18g;T3处理组产量为9628.88kg·hm-2,比对照组提升4.63%,增产效果显著(P<0.05)。
施用猪场肥水显著提升了土壤中有机质含量和全氮含量(P<0.05),处理组有机质含量在17.50~18.11g·kg-1,
全氮含量在1.02~1.54g·kg-1;与种植前相比,土壤中有机质含量提升3.16%~6.77%,全氮含量T3和T4
提升13.74%~33.57%;各处理组土壤重金属含量差异不显著,且均未超出农用地土壤污染风险管控标准规

定的限值。综合分析认为,当猪场肥水施用量(按氮素总量计)为需求量1.5倍时效果最好。
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  我国规模化畜禽养殖业的快速发展,为保障
我国肉蛋奶供给做出了重大贡献的同时,畜禽规

模化养殖过程产生大量畜禽粪污,全国每年产生
畜禽粪污总量达到近40亿t[1],给周边环境造成
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Abstract:Inordertopromotestableandincreasedcropyields,fieldpositioningexperimentswereconductedto
studythechangesinnutrients,microbialbiomasscarbon,andmicrobialbiomassnitrogeninsoilprofiles(0-10cm,
10-20cm,20-30cm,30-40cm)ofblacksoilareasunderdifferenttillagemethods[notillage(NT),shal-
lowtillage(ST),deeptillage(DT)]andstrawreturn(strawreturn,strawremoval).Theresultsshowedthat
thereweresignificantdifferencesinsoilphysicalandchemicalpropertiesamongdifferentcultivationmethods.The
treatmentwiththehighestsoilorganicmattercontentineachcultivationlayerwasNT-T,DT,ST-T,DTin
sequence;ThetreatmentwiththehighesttotalnitrogencontentwasST-T,DT,NT-T,andNT-Tinsequence;The
treatmentswiththehighestcontentofavailablenitrogenwereDT-T,DT-T,DT,andNTinsequence;ThesoilpH
washighestinallcultivationlayersunderSTtreatment;ThesoilmoisturecontentofNT-Ttreatmentin0-10cm
soilprofileswashighest,andinothersoilprofilesunderST-Ttreatmentwassignificantlyhigherthanother
treatments;Soilmicrobialbiomasscarbonandmicrobialbiomassnitrogen,withST-Ttreatmentbeingthe
highest.Underdifferentcultivationmethods,soilorganicmatter,availablenitrogen,andmoisturecontent
showedthehighestperformanceunderstrawreturningmethod;Regardlessofwhetherstrawisreturnedtothe
fieldornot,bothshallowanddeeptillagemethodsaresuperiortonotillageintermsofsoilbiomasscarbonand
nitrogen.
Keywords:cultivationmethods;strawreturning;differentcultivationlayers;soilnutrients;microbialbiomass
carbonandnitrogen
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了巨大的环保压力。我国第二次全国污染源普查

结果显示,畜禽养殖业化学需氧量(COD)的排放量

为1000.53万t,占农业源排放总量的93.75%,为同

期工业源的10.99倍,生活源的1.02倍[2]。养殖

粪污中含有丰富的有机质和氮、磷等营养物质,相
关研究表明,养殖废水中的有机态氮、磷经厌氧处

理可以转化为植物易吸收利用的 NH+
4 和PO3-4 ,

对COD去除率也有显著效果[3]。因此,将养殖

废水经过处理后转变为水肥资源循环利用是资源

循环利用和控制养殖污染的最佳途径[4],不仅减

少了养殖粪污排放对环境造成的污染,更重要的

是充分利用了养殖肥水中富含的氮、磷等营养物

质,降低了农业生产对化肥资源的需求,有利于农业

生产过程中的化肥减量,促进种养循环型农业发展。
目前,国内外开展的再生水灌溉作物的研究

主要集中在城市污水及工业废水再生[5-8],也有部

分学者研究了将养殖粪污厌氧消化处理后施用于

水稻、小麦、蔬菜等作物[9-10],但绝大部分将畜禽

粪污厌氧发酵后形成的沼液或沼渣作为肥料施

用,研究其对作物生长发育、产量、品质及抗病性

等的影响,而对于长期存储后的猪场肥水直接施

用,探究猪场肥水最适宜施用量的研究则鲜有报

道。因此本研究将猪场肥水施用于玉米田,从玉

米产量、土壤理化性质和重金属含量变化的角度,
分析了施用猪场肥水替代矿物氮肥的效果和最佳

施用量,为建立猪场肥水玉米农田循环利用技术

模式,推进种养结合和规模养殖场粪肥资源化利

用提供科学依据和数据支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于北京市海淀区上庄镇种植基地内进行。
种植土壤类型为普通褐土,试验地0~20cm耕层

土壤养分及重金属含量见表1。

表1 土壤养分及重金属含量

有机质/
(g·kg-1)

全氮/
(g·kg-1)

全磷/
(g·kg-1)

pH
铅/

(mg·kg-1)
镉/

(mg·kg-1)
汞/

(mg·kg-1)
砷/

(mg·kg-1)
铬/

(mg·kg-1)

16.96 1.15 0.69 8.54 26.41 1.435×10-3 7.16×10-2 11.14 44.53

1.2 材料

供试玉米品种为京科968,北京屯玉种业有

限责任公司生产。
供试猪场肥水来自于北京市顺义区某猪场,

该场存栏规模5000头,采用干清粪工艺,养殖污

水采用自然贮存的方式贮存120d后加以利用。
施用的肥水大肠杆菌菌群数为35万个·L-1,蛔虫卵

死亡率>99%,具体水质见表2。

表2 猪场肥水水质

总氮/
(mg·L-1)

总磷/
(mg·L-1)

电导率/
(mS·cm-1)

铅/
(mg·L-1)

镉/
(mg·L-1)

汞/
(mg·L-1)

砷/
(mg·L-1)

铬/
(mg·L-1)

pH

2424.00 84.25 8.30 1.2×10-3 2.3×10-4 1.2×10-3 1.2×10-2 4.126×10-3 8.21

1.3 方法

1.3.1 试验设计 采用田间小区试验,共设置4个

处理,各处理3次重复,共计12个小区。小区宽

4m,长15m,面积为60m2。小区之间间隔为1m。
2023年6月2日人工定植玉米,宽行70cm,窄行

30cm,株距30cm,种植密度为6.8万株·hm-2,
2023年9月15日收获,生长期共计105d。

试验组和对照组底肥统一施用15t·hm-2的
商品有机肥(北京顺义奥格尼克,有机质≥40%、
总养分≥5%)。在玉米小喇叭口期和大喇叭口

期,试验组分别按照所需养分[11](表3)的1.0倍、
1.2倍、1.5倍和2.0倍将养殖肥水作为追肥施

用,施用量则根据肥水中总氮含量核算出肥水施

用量,试验分组设计具体情况见表4。

处理1(T1):1.0倍氮需求量肥水(N0.9187kg,
所施肥水含氮量与需氮量相等);处理2(T2):
1.2倍氮需求量肥水(N1.1024kg,所施肥水含

氮量是作物需氮量的1.2倍);处理3(T3):1.5倍氮

需求量肥水(N1.3780kg,所施肥水含氮量是作

物需氮量的1.5倍);处理4(T4):2.0倍氮需求

量肥水(N1.8374kg,所施肥水含氮量是作物需

氮量的2.0倍);对照组(CK):施用平衡型水溶复

合肥(山东允发,N-P2O5-K2O∶28-12-14)。

表3 供试玉米追肥期总需氮量

作物类型
种植面积/

m2
推荐施肥量/

(kg·hm-2,以尿素计)
总需肥量/
(kg,以氮计)

玉米 60.00 330.00 0.9187
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表4 试验分组设计

组别
肥水氮肥含量/
(kg·L-1,以氮计)

肥水浇灌总量/
L

水溶肥施用量/
kg

追肥期供肥总量/
(kg,以氮计)

追肥期作物需肥量/
(kg,以氮计)

T1(1.0倍) 2.4240×10-3 379.0 - 0.9187 0.9187

T2(1.2倍) 2.4240×10-3 454.8 - 1.1024 0.9187

T3(1.5倍) 2.4240×10-3 568.5 - 1.3780 0.9187

T4(2.0倍) 2.4240×10-3 758.0 - 1.8374 0.9187

CK - - 3.2810 0.9187 0.9187

1.3.2 测定项目及方法 分别在玉米种植前和

成熟后进行土壤耕作层样品采集,每个处理地块

随机选5个取样点,采集0~20cm土层的土壤,
混合均匀后参照鲁如坤[12]方法测定土壤中全氮、
全磷、有机质、铅、镉、汞、砷、铬的含量和pH。

于玉米收获期各处理每个重复中选取有代表

性的20穗进行考种,分别测量穗长、穗轴粗、秃尖

长、行粒数、百粒重。产量于收获时各小区单打单

收测产。
1.3.3 数据分析 采用SPSS17.0软件对试验

数据进行单因素方差分析和LSD法多重比较,结
果均以“平均值±标准差”表示,以 P<0.05作为

差异显著性判定标准。

2 结果与分析

2.1 施用猪场肥水对玉米农艺性状的影响

由表5可知,在穗轴粗、行粒数、百粒重3个

指标上,随着肥水施用量(氮素总量)的增加,试验

组呈现先增加后降低的趋势,试验组T3最高,分
别为50.23mm、38.21粒、37.18g,试验组 T3、
T4显著高于对照组CK(P<0.05),试验组T1显

著低于对照组CK(P<0.05)。随着肥水施用量

(氮素总量)的增加,穗长呈现增加趋势,秃尖呈现

降低趋势,但各处理组差异不显著。总体来看,施
用氮需求用量1.2倍以上的猪场肥水对玉米部分

农艺性状的提升有促进作用。

表5 施用猪场肥水对玉米农艺性状的影响

处理 穗长/cm 穗轴粗/mm 秃尖/cm 行粒数/粒 百粒重/g

CK 18.54±1.11a 48.26±0.64b 0.75±0.21a 36.15±1.20b 34.24±0.44b

T1 17.89±0.92a 46.12±0.54c 0.82±0.15a 35.12±2.15c 30.82±1.01c

T2 18.41±1.22a 47.79±0.72b 0.81±0.11a 37.31±0.85b 34.01±0.68b

T3 18.75±1.19a 50.23±0.63a 0.72±0.13a 38.21±1.35a 37.18±0.75a

T4 18.76±1.13a 49.21±0.59a 0.72±0.14a 38.11±1.15a 36.25±1.21a

  注:不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

2.2 施用猪场肥水对玉米产量的影响

由图1可知,随着肥水施用总量(氮素总量)
的增加,玉米产量呈先升高后降低的趋势,玉米产

量以T3处理组最高,为9628.88kg·hm-2,较对

照组CK(9202.98kg·hm-2)高425.90kg·hm-2,增
产4.63%,差异达显著水平(P<0.05)。T4处理

高于CK,但差异不显著,其他肥水施用量处理则

未见明显增产效果,说明当肥水施用量(氮素总

量)为需求量的2.0和1.5倍时,能使玉米增产,
1.5倍时,玉米增产效果最好。
2.3 施用猪场肥水对土壤化学性质的影响

由表6可知,土壤中全氮含量随着肥水施用

量的增大而增加,不同肥水试验组间差异显著(P<
0.05);各处理组均较CK有所增加,T2、T3、T4
显著高于CK(P<0.05)。不同肥水施用处理间

对土壤中全磷、有机质含量的影响不显著;不同肥

水试验组有机质含量均显著高于CK(P<0.05),
这说明施用养殖肥水能显著改善土壤有机质含量

水平。不同处理组的土壤pH 差异不显著,但各

处理均较CK降低,可见养殖肥水有一定的调节

土壤酸碱度的作用。

图1 施用猪场肥水对玉米产量的影响

注:不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。
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表6 施用猪场肥水对玉米收获期土壤耕作层主要养分含量的影响

处理 全氮/(g·kg-1) 全磷/(g·kg-1) 有机质/(g·kg-1) pH

CK 0.98±0.04d 0.90±0.11a 15.85±0.36b 8.79±0.12a

T1 1.02±0.07d 0.87±0.07a 17.50±0.75a 8.58±0.09a

T2 1.12±0.12c 0.78±0.09a 18.03±0.54a 8.65±0.14a

T3 1.31±0.08b 0.81±0.07a 17.95±0.56a 8.53±0.16a

T4 1.54±0.06a 0.88±0.06a 18.11±0.32a 8.73±0.11a

  由表7可知,与种植前相比,T1、T2收获期土

壤中全氮含量虽然出现了下降(T1:-11.48%;T2:

-2.78%),但降幅均低于对照组(CK:-15.13%),
说明试验组中玉米吸收土壤中原有氮素的含量少

于对照组,T3、T4收获期土壤中全氮含量有所增

加(T3:13.74%;T4:33.57%),说明T3、T4施用

量下肥水中提供的氮素满足了玉米生长需求。试

验组土壤中有机质含量相较于种植前均有不同程

度增加(3.16%~6.77%),对照组则出现了下降

(-6.75%)。土壤中全磷含量都有增加的趋势,
但试验组增幅(12.75%~28.12%)小于对照组

(32.75%)。各处理pH 变化幅度(-0.08%~
2.26%)整体小于CK(2.99%)。

2.4 施用猪场肥水对土壤中重金属含量的影响

由表8和表9可知,相较于对照组,不同处理

组收获期土壤0~20cm土层中主要重金属含量

差异不显著;与种植前相比,不同处理组土壤中铅

和汞的含量呈现降低的趋势,降幅最大的为汞,肥

水施用后降幅为13.41%~19.88%,但小于对照

组的降幅(-31.24%)。铅的含量在各处理组间降

幅为(-3.61%~-4.42%)高于对照组(-3.50%);
而镉、砷和铬含量相对种植前有增加的趋势,其中

镉的增幅最大,为14.98%~24.74%。收获后土

壤中的重金属含量参照《土壤环境质量 农用地土

壤污染风险管控标准(试行)(GB15618-2018)》
(表10)中重金属含量污染风险值的相关要求,各
处理土壤重金属含量均未超过农用地污染风险筛

选值。

表7 收获后土壤中养分含量与种植前

土壤中养分含量对比 单位:%

处理 全氮 全磷 有机质 pH

CK -15.13 32.75 -6.75 2.99

T1 -11.48 25.51 3.16 0.53

T2 -2.78 12.75 6.30 1.38

T3 13.74 17.68 5.81 -0.08

T4 33.57 28.12 6.77 2.26

表8 收获期土壤耕作层重金属含量 单位:mg·kg-1

处理 铅 镉 汞 砷 铬

CK 25.49±0.03a 0.164±0.011a 0.0492±0.0042a 11.71±0.91a 46.68±1.48a

T1 25.46±0.07a 0.175±0.016a 0.0573±0.0005a 11.52±0.91a 50.06±3.59a

T2 25.24±0.07a 0.165±0.021a 0.0606±0.0105a 12.13±0.08a 47.81±1.54a

T3 25.32±0.17a 0.179±0.016a 0.0620±0.0197a 11.66±0.56a 47.22±0.75a

T4 25.24±0.02a 0.167±0.012a 0.0606±0.0131a 12.55±0.54a 47.39±1.90a

表9 收获后土壤中重金属含量与种植前

土壤中重金属含量对比 单位:%

处理 铅 镉 汞 砷 铬

CK -3.50 14.52 -31.24 5.10 4.83

T1 -3.61 21.95 -19.88 3.45 12.42

T2 -4.43 14.98 -15.32 8.93 7.37

T3 -4.13 24.74 -13.41 4.71 6.05

T4 -4.43 16.14 -15.32 12.67 6.43

表10 国标中农用地土壤重金属含量污染风险筛选值

pH
铅/

(mg·kg-1)

镉/

(mg·kg-1)

汞/

(mg·kg-1)

砷/

(mg·kg-1)

铬/

(mg·kg-1)

>7.5 ≤170 ≤0.6 ≤3.4 ≤25 ≤250

3 讨论

玉米的行粒数和百粒重等产量构成因素是反

映作物生长状况及养分吸收的重要指标[13]。李

奇等[14]研究表明,随着有机肥施用量的增加,玉
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米在百粒重、穗轴粗、行粒数等穗部性状上呈现先

增加后降低的趋势。本研究发现,随着施用肥水

总量(氮素总量)的增加,试验组在穗轴粗、行粒

数、百粒重指标上,呈现先增加后降低的趋势,T3
处理的穗轴粗、行粒数、百粒重最高,显著高于对

照组(CK),这表明施用1.5倍氮需求量的肥水可

以提高玉米的农艺性状,但是过高肥水施用量会

降低施用效果,这与前人研究一致。
此外,陈云梅等[15]、温延臣等[16]的研究表

明,有机肥替代化肥不会显著影响玉米穗长、秃尖

等穗部性状。本研究得到相似结果,各处理组与

对照组在穗长、秃尖指标上差异不显著。
有机肥替代无机肥可以提高作物产量,这在

许多作物[17-21]中得到共识。施用商品有机肥可

显著提高春玉米产量[22],但也不能认为有机肥施

用越多越好[23-24]。有研究显示,有机肥施肥量和

玉米产量的关系呈抛物线形[25]。本研究也得到

相似结果,随着肥水施用量的增加玉米产量也增

加,T3处理组的产量最高,相较于对照组(CK)增
产4.63%,达到显著差异水平(P<0.05)。当超

过一定施用量后,玉米产量有所下降。这和肥水

施用对玉米农艺性状影响的结果相对应。其原因

可能是因为过量施肥会降低作物对养分的利用

效率[26]。
玉米是喜氮作物,在玉米拔节期、抽雄期、灌

浆期对氮素的需求非常大,因此氮成为作物高产

的主要限制因素[27]。但有机肥具有缓释性,肥效

发挥时间较长,有机肥施入土壤中后释放养分需

要经过微生物的矿化分解,而土壤微生物的生长、
繁殖与作物生长形成养分竞争的关系,这将直接

影响作物对养分的吸收,从而影响作物产量[28]。
本研究中,同等氮施用量下的T1处理组的玉米

产量低于对照组(CK),可能是由于肥水中的氮素

需要矿化后才能被作物利用,而氮的矿化需要一

定时间,导致在作物生长的前期肥水的肥效不能

完全迅速释放,不能及时为作物前期生长提供充

足的养分,因此作物产量会比同等氮量的化肥处

理低。这也说明在考虑肥水中养分当季利用率的

情况下,需要施用适当高于作物氮素需求量的养

殖肥水才能满足作物养分需求。
畜禽粪肥是优质的天然复合肥[29-30],不仅能

够直接给作物提供养分,增加产量[31-32],还能活

化土壤中的潜在养分,提高土壤总有效养分的含

量[33-34]。本研究中,收获期土壤中全氮含量随着

肥水施用量的增大而增加。这与张鹏等[35]研究

结果一致。玉米种植前后不同处理组土壤中氮素

含量有增有减,这可能是受氮元素当季利用率影

响。华北平原的氮肥当季利用率为30%~35%[36]。
因此当肥水中氮素按照作物需求量1.0倍、1.2倍

施用时,会出现土壤中氮素含量负增长的“吃老

本”现象,而当施用量为需求量的1.5倍、2.0倍

时才出现土壤中氮素少量增长。
本研究中,4种施用肥水处理与CK相比,收

获期土壤中有机质含量显著提升,说明施用肥水

能改善土壤有机质含量,对于土壤性状起到了较

好的改良作用,这与张永峰等[24]、李永平等[37]的

研究结果相一致。但各肥水处理组之间的变化不

显著,这可能是因为土壤有机质的积累需要一定的

时间,肥水中的养分在较短时间内并不能对土壤结

构起到明显的改善效果,这与前人研究一致[38]。
猪场肥水中重金属主要直接来自动物饲料,

或者间接来自养殖粪污的处理过程。施用有机肥

会逐渐提高土壤中重金属含量,但是不会影响土

壤质量,造成土壤受到重金属污染[39]。本研究也

发现,处理组和对照组收获期土壤中主要重金属

含量差异不显著,各处理组土壤中重金属含量未

达到《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标

准(试行)(GB15618-2018)》所要求的最低限,
这表明肥水施用短期内不会造成土壤中重金属含

量超标。但不同处理组土壤中镉、砷和铬的含量

随着肥水灌溉量的增加呈现升高趋势,这与前人

的研究结果相类似[39]。原因可能是因为土壤pH较

高,使重金属碳酸盐不易转化为水溶态物质,并且肥

水的施入又使土壤有机质含量增加,促进重金属离

子与有机质质结合形成不易吸收的络合物[40-41]。

4 结论

施用猪场肥水能够提高玉米穗轴粗、行粒数和

百粒重进而提高玉米产量。当肥水施用量(氮素总

量)为玉米需求量的1.5倍时,玉米的穗轴粗、行粒

数、百粒重指标最好,分别为50.23mm、38.21粒

和37.18g;产量为9628.88kg·hm-2,较对照增
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产4.63%,效果提升显著。猪场肥水灌溉能显著

改善土壤有机质和全氮含量,使土壤中有机质含

量提升3.16%~6.77%,其中 T3和 T4处理使

全氮含量提升13.74%~33.57%。收获后土壤

中重金属含量均未超出国家相关标准,综合分析认

为,当肥水施用量(按氮素总量计)为需求量1.5倍

时,肥水施用效果最好。
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EffectsofApplyingSwineEffluentonAgronomicTraits
andYieldofMaize,SoilChemicalProperties

andHeavyMetalContents

HUANGZhen,ZHANGZhuoyi,LANBihao,ZHANGJianmiao,WANGQian,CHENYijun
(BeijingGeneralStationofAnimalHusbandry,Beijing100107,China)

Abstract:Inordertoeffectivelysolvetheenvironmentalproblemscausedbythedischargeofswineeffluent,

thispaperappliedswineeffluentastopdressingfertilizertofarmland.Throughfieldplotexperiments,the

effectofdifferentswineeffluentapplicationrates(calculatedbynitrogen)onmaizeagronomictraits,yield,

soilchemicalproperties,andheavymetalcontentwereanalyzed,theoptimalapplicationrateofswineeffluent

forirrigationwasstudied.Fourtreatmentsweredesigned,controlgroup(CK):applyingchemicalfertilizer

with1timesnitrogendemand(nitrogenapplicationrateof153.1kg·ha-1),treatment1(T1):applyingswine

effluentwith1timesnitrogendemand(nitrogenapplicationrateof153.1kg·ha-1);treatment2(T2):applying

swineeffluentwith1.2timesnitrogendemand(nitrogenapplicationrateof183.7kg·ha-1);treatment3(T3):

applyingswineeffluentwith1.5timesnitrogendemand(nitrogenapplicationrateof229.7kg·ha-1);treatment4
(T4):applyingswineeffluentwith2timesnitrogendemand(nitrogenapplicationrateof306.2kg·ha-1).

Theresultsshowedthatcomparedwiththecontrolgroup(CK),thethicknessofmaizecobdiameter,row

numberperearand100-grainweightofmaizeinT3andT4groupsincreasedsignificantly(P<0.05),theT3

grouphadthehighestvaluesof50.23mm,38.21grains,and37.18g,respectively.TheyieldoftheT3

groupwas9628.88kg·ha-1,whichwas4.63%higherthanthecontrolgroup(CK),demonstratingsignificant

productivityenhancement(P<0.05).Irrigationofswineeffluentsignificantlyimprovedthesoilorganicmatter

contentandtotalnitrogencontent(P<0.05).Theorganicmattercontentinthetreatmentgrouprangedfrom

17.50to18.11g·kg-1,andthetotalnitrogencontentrangedfrom1.02to1.54g·kg-1.Comparedto

pre-planting,thesoilorganicmattercontentincreasedby3.16%to6.77%,andthetotalnitrogencontent

increasedby13.74%to33.57%.Heavymetalcontentinthesoildidnotsignificantlydifferamongtreatment

groups,andnoneexceededthelimitstipulatedbytheriskcontrolstandardforsoilcontaminationofagricultural

land.Comprehensiveanalysisshowedthatwhentheirrigationamountofswineeffluent(calculatedbytotal

nitrogen)was1.5timesofthemaizedemand,theapplicationeffectswasthebest.

Keywords:swineeffluent;maize;yield;soil;heavymetals
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