
摘要 芒荻作为能源作物的一种袁因其适应性强备受关注遥东营地处黄河入海口袁土壤多为盐碱地和滩涂袁种植经济作物效果较差遥本
试验结合芒荻的生长习性袁对不同品种的芒荻进行种植袁筛选出较适宜的品种进行产沼气发酵试验袁研究其产气特性遥结果表明袁在 7个芒
荻品种中袁S1尧S2尧A1 3个品种成活率较高尧丛重较高袁比较适宜当地种植遥对其进行产气发酵试验发现袁S1和 A1品种单位 TS产气量较高袁
均能达到 380 mL/g袁其中 S1品种单位 TS产气量最高袁达到 389 mL/g曰S1和 A1 2个芒荻品种甲烷含量基本在 55%以上袁较适宜产沼气发
酵袁其中 A1品种的甲烷含量要略高于 S1品种袁并且 A1品种在产气前期的产气速率也明显快于 S1品种遥
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Research of Miscanthus Varieties in Saline-alkali Soil and Biogas Fermentation Production
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Abstract As a kind of energy crop袁Miscanthus has attracted much attention due to its strong adaptability.Dongying is located at Yellow River

estuary袁and the soil is mostly saline-alkali land and tidal flat.The effect of planting economic crops is poor.Therefore袁this experiment combined the
growth habits of Miscanthus袁and carried out planting tests on different varieties of Miscanthus to screen out suitable varieties for production.Biogas
fermentation test was carried out to study its gas-producing characteristics.The results showed that among the seven cultivars袁S1袁S2 and A1 had higher
survival rate and higher plexus weight袁which was more suitable for local planting.The gas-producing fermentation test showed that the gas yields of S1
and A1 cultivars were up to 380 mL/g袁and the highest gas production of S1 cultivars was 389 mL/g.The methane content of S1 and A1 cultivars was
more than 55%袁which was more suitable for biogas fermentation.The methane content of A1 was slightly higher than that of S1袁and the gas production
rate of A1 was also faster than that of S1.
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盐碱地芒荻品种筛选及产沼气发酵研究
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现今人类使用的能源大多以煤炭尧石油尧天然气等化石
能源为主袁主要为不可再生能源袁而风能尧太阳能尧地热能尧
生物质能等可再生能源使用量较少[1-4]遥因此袁能源危机出现
愈来愈频繁袁可再生能源的研究越来越广泛遥生物质能源作
为可再生能源的一种袁是公认的可再生清洁能源袁通过微生
物发酵尧高温裂解等方式将植物通过光合作用储存在体内
的能量释放出来[5-7]袁其现阶段所用原料主要为农作物秸秆尧
农业生产废弃物及能源作物等[8]遥随着可再生能源需求量的
增加袁以农作物秸秆及农业废弃物为主要原料的生物质能源
远远不能满足需求袁因而能源作物的研究日益增加[9-10]遥
芒荻作为能源作物的一种袁因灰分低尧热值高尧生物质

品质高尧元素含量配比优尧生物质产量高尧环境适应能力强
等优点袁成为当前能源作物研究的重点[11-13]遥芒荻强大的环
境适应能力主要体现在其耐旱尧耐盐碱尧耐重金属尧耐热尧耐
寒等特性袁在恶劣环境下仍然能长势良好袁从低海拔的滩涂
到贫瘠的山地再到盐碱严重的入海口均是其种植之地[14-17]袁
在利用土地资源保护环境的同时袁还能够提供高品质的生物
质资源[18]遥由于东营大部分土地盐碱严重[19-20]袁种植其他作物
长势差袁而作物生物质能源公司对生物质材料需求多遥在众
多的生物质能源生产方式中袁选择沼气发酵主要是因为沼气
发酵是能源回收率最高尧最清洁尧成本最低的生产方式[21]遥
1 材料与方法

1.1 试验材料

芒荻品种是从湖南农业大学芒属能源植物渊以下简称

芒荻冤种质资源圃中选取不同生态型和基因型的优良种质
进行杂交育种袁并扩繁曰在湖南农业大学滨州基地进行抗盐
初步筛选曰将初步筛选出的优良株系进行无性扩繁袁并移栽
至东营地区的盐碱地进行复筛袁从中选出适合黄河三角洲盐
碱地环境的新品系袁具体种植的试验品种分别为 S1尧S2尧S3尧
S4尧S5尧A1尧A2袁共 7个遥接种物来自山东宝力生物质能源股
份有限公司沼气发酵罐的沼液遥
1.2 试验方法

1.2.1 芒荻种植遥选用 7个品种袁设计 7组试验袁分别为 S1尧
S2尧S3尧S4尧S5尧A1尧A2共 7组袁每组种植面积 0.093 hm2袁共
0.67 hm2试验田遥试验田位于东营市东营区北二路与东八路
交汇处袁海拔 3.5 m左右袁属黄河冲击平原袁盐碱地袁地面比较
平整袁符合田间试验条件遥各组种植条件保持一致遥种植前灭
荒袁用百草枯等除草袁具体用量根据田况而定遥待杂草枯死
后袁用旋耕机将土地翻松袁确保翻松深度超过 20 cm遥种植前
使用开口机袁开出宽 30 cm尧深 30 cm尧贯通土地南北的长沟袁
将芒荻杆平铺在沟中袁覆土 10 cm左右袁覆土后踩实袁淡水
灌溉遥定期观察生育情况袁通过对 7个品种的相关数据进行
分析袁筛选出优势品种进行产气发酵试验遥
1.2.2 芒荻发酵遥试验采用批式发酵的方式袁试验分为 S1尧
S2尧A1 3组袁每组 2个平行袁厌氧消化温度采用 38 益中温发
酵袁设计有效反应体积 1 500 mL袁原料添加量为 50 gTS/L袁用
15 g TS/L沼液启动试验遥具体的原料性质以及添加量如表 1
所示袁按照表 1添加完成后用清水补充液位至 1 500 mL遥试
验前测定 3种芒荻的 TS尧有机质尧碳氮比及进行发酵封瓶前
各组的 pH值袁发酵进行时每天测定气体产量遥
1.3 测定方法

日产气量与累计产气量通过排水集气法并扣除空白试
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表 1 原材料性质以及添加量

组别 TS/% VS/% C/N 芒荻添加量/g 尿素添加量/g 沼液添加量/g pH值
S1 96.73 89.20 40.30 76.44 1.06 312.5 7.44
S2 95.76 89.91 42.26 77.11 1.16 312.5 7.57
A1 95.71 90.52 65.45 76.63 1.75 312.5 7.44

表 2 芒荻种植数据分析

品种
成活率% 丛重g 株高cm 茎粗mm 分蘖

冠幅cm 枯黄
指数

S1 87.5 178.0 155.8 6.8 12.4 69.0 1
S2 80.8 162.0 136.8 6.1 11.4 45.2 1
S3 46.8 86.0 131.4 6.2 5.4 55.0 1
S4 52.7 98.0 122.4 5.4 8.2 56.4 1
S5 58.9 93.3 120.0 6.6 6.7 59.0 1
A1 85.7 168.7 152.3 6.5 11.0 57.3 1
A2 81.1 137.3 130.5 6.6 8.8 57.5 1
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图 3 各处理组甲烷含量

验数据之后得到曰每日的气体成分通过气相色谱渊GC1120冤
测量曰干物质渊TS冤含量采用烘干法测定曰总碳含量采用重铬
酸钾法测定曰总氮含量采用凯氏定氮法进行测定曰产气周期
以达到累计产气量 95%的天数计算曰pH值用精密 pH计进
行测定[22-23]遥
2 结果与分析

2.1 芒荻种植数据分析

从表 2可以看出袁在 7个品种中袁S1尧S2尧A1尧A2 4个品种
的各项指标较好袁明显优于其他几组遥在 S1尧S2尧A1尧A2 4个
品种中袁S1品种成活率较高袁达到 87.5%袁明显高于其他 3个
品种袁S2尧A1尧A2 3个品种的成活率均在 80%以上袁相差不
大遥另一个重要指标就是丛重袁因为丛重高低关系产量高
低袁在 S1尧S2尧A1尧A2 4个品种中袁S1丛重最大袁达到 178 g曰
S2尧A1均在 160~170 g之间袁相差不大曰A2的丛重较小袁只
有 137.3 g袁与其他处理组相差较大遥因此袁综合其他指标数
据袁在发酵产气试验过程中主要对 S1尧S2尧A1 3个品种进行
产气试验遥

2.2 产气数据分析

从图 1可以看出袁S1尧S2尧A1产气趋势基本相同袁均有
3个产气高峰遥其中袁S1在产气第 12天达到峰值袁S2在产
气第13天达到峰值袁A1在产气第 10天达到峰值袁并且 A1
达到峰值时的日产气量高于其他 2组袁但是其每日产气量
波动较大袁这不利于实际生产遥3 个处理组相比较袁S1 每
日产气量曲线较平稳袁波动较小袁这有利于发酵生产的稳
定运行[24]遥

从图 2可以看出袁在相同的有机负荷条件下袁S1的累积

产气量最高袁其次是 A1袁S2累积产气量最少遥其中袁在产气
前期袁A1累积产气量升高较快袁明显高于 S1和 S2曰到产气
中后期时袁S1超越 A1袁累积产气量达到 3组中最高遥说明 A1
品种发酵产气较快袁比较适宜连续发酵工程曰而 S1品种产
气较慢袁但产气量高袁较适宜批式发酵工程[25]遥

从图 3可以看出袁S1尧S2尧A1甲烷含量都是先升高袁到产
气第 9天时开始进入平稳期袁进入平稳期的甲烷含量基本
维持在 55%以上袁其中 A1在前期甲烷含量明显高于 S1尧S2袁
这与上文累积产气量图是相呼应的袁也充分说明 A1启动较
快尧前期产气效果较好袁并且 A1在甲烷稳定期时袁气体中甲
烷含量较 S1尧S2也相对稳定袁无大幅波动袁这对实际沼气工
程的稳定运行非常有意义遥

TS 产气量是表征一个原料产气潜力大小的重要指
标 [26-27]遥从图 4可以看出袁3个芒荻品种中袁S1品种单位 TS
产气量最高袁可以达到 389 mL/g曰A1品种的单位 TS产气量
与其相差不大袁其 TS产气量为 380 mL/g袁二者产气效果均较
好曰S2品种单位 TS产气量明显低于其他 2个品种袁产气效
果稍差遥
3 结论

采用 7个芒荻品种进行种植试验袁对其成活率尧丛重尧株
高等数据进行监测和分析袁筛选出适合盐碱地生长的 3个
品种袁分别为 S1尧S2及 A1袁对这 3个芒荻品种进行产沼气发
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渊上接第130页冤
3.3 发展怀洪新河灌区是完善平原洼地治理尧促进农民脱贫
致富的重要举措

灌区内地势低洼平坦袁适合种植水稻以抵御涝灾袁但因
缺少灌溉设施袁发展水稻又不能得到灌溉袁群众被迫改种耐
旱不耐涝的旱作袁导致农田旱涝灾害并发袁农作物单产长期
较低遥适当发展水稻是变对抗性农业为适应性农业的重要
举措袁但灌溉设施必须同步跟进袁以有效减轻平原洼地涝灾
和旱灾遥灌区所在地蚌埠市是安徽省经济洼地袁农村居民人
均可支配收入均位于全省中下游水平遥因此袁发展灌溉可以
改善种植结构袁提高当地农业产量袁增长农民收入袁脱贫致
富潜力大遥灌区的建设一方面完善了平原洼地治理工程袁另
一方面又促进了农民脱贫致富[4]遥
3.4 发展怀洪新河灌区是修复河湖水系连通尧改善农村生态
环境的重要方式

通过怀洪新河灌区建设袁河湖水源与干支渠道畅通袁面
上沟渠塘坝连通袁形成蓄尧引尧提相结合的野长藤结瓜式冶灌
区水系网络袁一方面为灌区提供可靠的灌溉水源袁另一方面
也能促使河渠水体流动和补充河渠沿线地下水袁有利于推动

农村水环境改善袁促进灌区生态系统修复[5-6]遥
4 结语

综上所述袁怀洪新河灌区工程在加快沿淮地区脱贫致
富尧改善农民生产生活条件尧维护国家粮食油料安全尧修复
河湖水系生态环境尧支撑农业乡村经济振兴尧建设人水和谐
优美家园等方面发挥着重要作用遥因此袁依托怀洪新河水系
下游地区较为完善的水利工程体系和较为优越的水土资源

条件袁通过灌排设施配套建设和高效农业节水灌溉袁挖掘区
内丰富的水土资源潜力袁实现以灌为主尧结合排涝和水生态
环境改善为目标的怀洪新河灌区工程建设非常必要遥
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