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无机肥对生物复混肥活菌数的影晌

王艳霞冯 宏李华兴梁友强2 张育灿2 林日强2

(1华南农业大学资源环境学院，广东广州 510642; 2 广东省土壤肥料总站，广东广州 510500)

摘要:采用平板计数法，研究不同氨、磷、何无机肥类型、不同无机肥用量及无机肥不同配比对生物复混肥活菌数的

影响.结果表明，硫酸镜、磷酸二氢镀和硫酸饵较适合作为生物复泪肥的元机肥源;单加硫酸钱可显著降低肥料中

的活菌数，添加 w=2% 的纯氨时对活菌数的影响相对较小;单加磷酸二氢续对活菌数的影响较复杂，以添加四分

别 2% 、4% 的 P20S 为宜;单加硫酸何可显著增加肥料中的活菌数，以添加四 =6% 的 K2 0 为宜;同时添加元机氮、
磷、何肥可显著降低生物复泪肥中的活菌数，无机氮、磷、饵较适宜的添加配比(ω) 为 4%N +4%P20S +4%K20. 
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Effects of Inorganic Fertilizer on the Living Microbial Numbers in 

Microbial-Organic-Inorganic Compound Fertilizers 
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Abstract: The effects of inorganic fertilizer on the living microbial numbers in microbial-organic-inorganic 

compound fertilizers were studied by indoor simulated experiment with plating count. The results showed 

that ammonium sulfate ( (NH4) 2S04) , ammonium dihydrogen phosphate (NH4H2P04) and potassium 

sulfate (K2S04) were suitable inorganic fertilizers as N , P and K sources respectively for making up mi­

crobial-organic-inorganic compound fertilizer. The numbers of living microbe in microbial-organic-inor­

ganic compound fertilizer were decreased 吨nificantly by adding (NH4) 2S04' but there was less influ­

ence in the fertilizer receiving a low dose N (2% ). Adding 2% to 4% P20 5 in form of NH4H2P04 was 

relatively appropriate as living microbial population in the fertilizer was larger. The addition of K2 SO 4 in­

creased the amount of living microbes in the fertilizer , and 6% K20 in form of K2S04 was optimal. The 

numbers of living microbes were remarkably reduced by adding N , P , K inorganic fertilizer simultaneous­

ly , and the suitable proportion of inorganic N , P , K fertilizer was 4 % N , 4 % P 205 and 4 % K2 O. 

Key words:inorganic fertilizer; microbial-organic-inorganic compound fertilizer; living microbial numbers 

生物复混肥是近年来发展起来的-种新型肥

料，它集微生物的独特生理调节功能、化肥的速效性

和有机肥的长效性于一体.不仅含有丰富的有机质

和多种有益微生物，还含有一定量的速效养分[1] 具

有广阔的市场潜力.生物复混肥的研发包括:微生物
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菌种的筛选、无机肥料的添加以及生产工艺的改进

等方面.其中无机肥料的添加是目前生物复提肥研

发的重点问题之一，主要包括无机肥料的类型、用量

和配比方式的确定等.但是，由于肥料中活的菌体受

元机肥盐分等因素的影响，将有机肥、无机肥和微生
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物菌剂三者混合后往往对微生物生存造成不利而影 P20S;8) 6% P20 S; 9) 8% P20 S; 10) 2% K20; 11) 4% 

响其活菌数.肥料中的无机化肥成分对其中微生物 K20; 12 )6% K20; 13) 8% K2 0. 每个处理设 3 次重复.

的影响程度，关系到产品的质量高低和作用效果，对 1.2.3 元机月已不同配比对生物复混肥活茵数的影

其有效活菌数进行长期跟踪测定以了解肥料性质的 响试验 配比中无机肥的类型和添加量均根据

变化和确定有效使用期是非常必要的[2] 对此，国内 1.2. 1 和 1.2.2 的研究结果.共设 9 个处理(ω) : 1) 0 

学者作了一些相关研究[2.4] 但缺乏较为系统的研 (CK) ;2)2%N +2%P20 S +4%K20;3)2%N +2% 

究.本研究以添加元机肥引起生物复混肥中的活菌 P20 S +6%K20;4)2%N +4%P20 S +4%K20;5)2% 

数的变化为依据，对无机肥料的种类、用量、组合方 N+4%P20 S +6%K20;6)4%N 十 2% P20 S + 4% 

式进行了较为系统的研究，选用常用的氮、磷、何元 K20;7) 4% N + 2% P20 S + 6% K20; 8) 4% N + 4% 

机肥各 2 种类型，确定适合作为生物复混肥的单 P2 0S +4%K20;9)4%N +4%P20 S +6%K2 0. 每个处
的无机肥源，并将其设定不同的添加水平，确定适宜 理设 3 次重复

用量，最终通过优化组合，确定元机氮、磷、饵较适宜 1. 3 肥料中的活菌数测定

的添加配比，为工厂化生产生物复混肥提供理论 先将腐熟的有机肥与微生物菌剂混合均匀(菌

依据. 剂接人量为 :4.5 x 109 cfu/g) ，然后再与无机肥混匀，

1 材料与方法

1.1 供试材料

尿素与硫酸镀(元机氮肥)、磷酸氢二钱与磷酸

二氢镀(无机磷肥)、硫酸伺与氯化饵(无机饵肥) ; 

有机肥由麦糠、米糠、菇渣、豆饼、骨粉等堆制而成.

共 500 g，调节水分含量(ω) 至 25% ，装人塑料袋中

扎紧袋口，放入恒温箱，28 "c下发酵 2 周，然后再置

于室温下，放置 0 、 10 、20 、 30 、 60 和 180 d 后取样，采

用平板计数法[S] 检测肥料中的活菌数(指细菌、真

菌、放线菌总量) .试验过程中每 3 d 进行一次水分

调节.

供试菌剂是由根霉菌Rhizop山、枯草杆菌Bαcillus sub-
2 结果与分析

tilis 、酵母菌 Saccharomycetes 、青霉菌 Penicillium、曲霉

菌 Aspergillus、子囊菌 Ascomycetes 等发酵而成的复合 2.1 无机肥类型对肥料中活菌数的影晌

菌剂. 元机肥的添加会直接影响生物复混肥中有益

发酵工艺:将原料麦款 o. 05 kg、蜜糖 O. 1 kg 、牛 微生物的总数.由表 1 可知，不同类型元机肥对肥

奶 0.033 kg、鸡蛋 1 个加入到 1000 mL 的热水 料中活菌数的影响不同.在整个测定期内， 2 种类

(60 "C)中搅拌均匀，当混合液冷却至 40 "c时，加人 型的无机氮肥(尿素、硫酸镀)处理与不加无机肥的

lO g 原有复合菌剂，再加入温水 1000 mL搅拌均匀， 对照相比，其活菌数均显著降低;尿素与硫酸接相

然后对混合液进行通气发酵 24 h，发酵过程中的温度 比，在 30 d 前，两者的活菌数基本无差异，但从第

控制在 25 - 28 "C , pH 控制在 6.5 -7.5. 发酵后复合 60 d 开始，硫酸镀处理的活菌数显著高于尿素处

菌剂中各菌种的浓度为:细菌 8. 0 X 10
7 cfu/ι放线菌 理，故硫酸镀比尿素更适宜作生物复混肥的元机氮

8.2 X 104 cfu/g、真菌 2. 1 X 104 cfu/ g. 源.磷酸氢二镀处理与不加元机肥的对照相比，肥

1. 2 试验设计 料中的活菌数显著降低;磷酸二氢镀处理与对照相

1. 2.1 元机肥类型对生物复混月巳活茵数的影响

元机氮、磷、饵肥各设 2 种肥料类型，共设 7 个处理:

1 )不加元机肥(CK) ;2) 尿素 ;3 )硫酸钱 ;4 )磷酸氢二

钱 ;5 )磷酸二氢钱 ;6)硫酸伺 ;7) 氯化伺.每个处理设

3 次重复.

1.2.2 不同无机肥用量对生物复混月巴活菌数的影

响无机氮(町、磷(P2 0S ) 、饵肥( K2 0) 各设 4 个水

平的添加量(ω) :2% 、4% 、6% 、8% ，其中无机氮、磷、

饵肥均选用 1.2. 1 筛选出的对生物复混肥活菌数影

响较小的一类.共设 13 个处理 (ω) : 1 ) 0 ( CK) ; 2) 

2%N;3 )4% N;4 )6% N;5) 8% N ;6)2% P20 S ;7)4% 

比，在 30 d 之前肥料中的活菌数显著低于对照，从

第 60 d 开始显著高于对照 ;2 种无机磷肥处理相

比，磷酸二氢钱的活菌数始终高于磷酸氢二钱的，

其差异性达显著水平，故磷酸二氢镀比磷酸氢二钱

更适宜作生物复混肥的无机磷源.硫酸饵和氯化饵

处理与对照相比，肥料中的活菌数均在前期显著低

于对照，中后期则显著高于对照，硫酸何从 30 d 开

始显著高于对照，氯化伺从 60 d 开始显著高于对

照;硫酸饵与氯化饵相比，其活菌数始终高于氧化

饵，且差异性达显著水平，故硫酸拥比氧化押更适

宜作生物复混肥的无机饵源.
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表 1 不同时期不同类型无机肥对肥料活菌数的影响1)

Tab. 1 Effects of different inorganic fertilizer on living microbial numbers at different time cfu . g 

处理 treatment o d lO d 20 d 30 d 60 d 180 d 

CK 9.12 X 10 10 a( d) 9.76 x lO 11 a(a) 7.96 X 10 11 a(b) 4.97 X 10 11 b( c) 6.00 x109 d(e) 6.01x109 d(e) 

(NH2)2 CO 2.19 x108 f(d) 1. 90 X 109 de( a) 1. 80x10g e(b) 1. 50 X 109 e (c) 1. 03 x 107 f( e) 6. 06 X 106 f( e) 

(NH4 )2 S04 1. 77 x10 9 e(d) 3.00 X 109 de( a) 2.45 X 109 e( b) 2.00 X 109 e( c) 3.69x108 e(e) 1. 87 X 108 e(f) 

(NH4 )2HP04 2.45 X 109 de( d) 3.05 X 109 de( c) 3.45 X 109 e( a) 3.20x109 e(b) 1. 78 X 108 ef( e) 1. 55 x108 e(e) 

NH4 H2P04 5.92 X 1010 c( e) 6.03x lO lI b(a) 1. 33x lO lI c(c) 6.90 X 1010 c( d) 2.17x lO lI b(b) 1. 35 X 10 11 a( c) 

K2S04 8.88 X 10 10 b(f) 5.12 X 1011 c( b) 3.87 X 10 11 b( d) 7.46x lO lI a(a) 4.25 X 1011 a( c) 9.55 X 1010 b( e) 

KCl 2.96 X 109 d( f) 5.62 X 109 d(e) 1. 83 x lO 'O d(b) 2.33 X 1010 d( a) 1. 18 X 1010 c( d) 1. 55 X 1010 c( c) 

1)同列数据后字母相同示处理问元显著差异;同行数据后括号中字母相同示同一处理不同时期间无显著差异 (DMRT 法，

P =0. 05) 

2.2 无机氮肥添加量对肥料中活菌数的影晌 2.3 无机磷肥添加量对肥料中活菌数的影晌

无机肥料的添加可直接影响生物复混肥中有益

微生物的总数，其添加的浓度是影响活菌数的一个

重要原因.从表 2 可以看出，氮肥(硫酸镀)的添加可

显著降低肥料中的活菌数 ， w(N) 分别为 4% 、 6% 、

8% 的处理活菌数又显著低于 w(N) 为 2% 的处理;

且前三者之间基本无差异.以上结果说明氮肥按 2%

的质量分数添加时对活菌数的影响相对较小，按

4% 、6% 、8% 的质量分数添加时对活菌数的影响较

大.氮肥的添加显著降低活菌数的主要原因可能是

硫酸锁在水分含量较高的环境中容易吸水分解，同

时释放出 N町，而 NH4+ 具有很强的杀菌作用，从而
降低了活菌总数[2.3]

由表 3 可知，磷肥的添加对活菌数的影响比较

复杂，主要是因为所用磷酸二氢绩不仅含有无机磷，

还含有元机氮，它对活菌数的影响是氮、磷两因素共

同作用的结果.比较整个测定期内 4 种磷肥水平处

理的活菌数可知，60 d 之前，除第 30 d 时 W(P2ÜS) 为

6% 的处理活菌数高于 2% 和 4% 处理的外，其余时

间 2% 和 4%处理的活菌数均显著高于 6% 和 8% 处

理，第 180 d 时，4% 处理仍高于 6% 和 8% 处理，但

2% 己与 6% 和 8%无差异.川、总体来看，在整个测定

期内，2% 和 4% 处理的活菌数高于 6% 和 8% 处理

的.以上结果表明，磷酸二氢镀以 w(P2 ÜS ) 为 2% 和

4% 的添加较适宜.

町(N)/%

O(CK) 

2 

4 

6 

8 

表 2 不同时期不同氨用量对肥料活菌数的影响1)

Tab.2 Effecís of different dose of nitrogen on Iiving microbial numbers at different time cfu . g-I 

180 d o d lO d 

2.09 X 109 a( e) 9.36 x 1OIO a(b) 

2.33 X 107 b(e) 2.07 X 109 b( a) 

1. 32 X 107 c(e) 9.12 X 107 c(a) 

1. 19 X 107 c( bc) 4.31 X 107 d( a) 

1. 16 X 107 c( bc) 3.97 X 107 d( a) 

20 d 30 d 

1. 15 X 1010 a( d) 9.76 X 1010 a( a) 

1. 26 X 108 b( d) 2.35 x108 b(c) 

2.12 X 107 c(b) 1. 54 X 107 c( cd) 

1. 49 X 107 c(b) 1. 02 x107 c(c) 

1. 02 X 107 c( cd) 9.24 x 106 c( d) 

60 d 

2.55 x 1O,oa( c) 1. 37 X 1010 a( d) 

1. 35x109 b(b) 2.78x108 b(c) 

1. 41 X 107 c( de) 1. 68 x 107 c( c) 

1. 03x 1Q7 C(C) 1. 55x107 c(b) 

122x l!fc(b) 1. 15x107 c(bc) 

1)同列数据后字母相同示处理间无显著差异;同行数据后括号中字母相同示同一处理不同时期间无显著差异( DMRT 法，

P=0.05) 

表 3 不同时期不同磷用量对肥料活菌数的影响1)

Tab.3 Effects of different dose of phosphate on living microbial numbers at different time cfu . g-I 

W(P2 0 5)/% o d lO d 20 d 30 d 60 d 180 d 

O( CK) 2.09 X 109 e(e) 9.36 X 1010 b( b) 1. 15 X 1010 b( d) 9.76 X 10 10 d( a) 2.55 x 1010 c( c) 1. 37 X 1010 b( d) 

2 6.03x lO lO a(d) 4.14x lOlI a(a) 3.79x lO"a(b) 2.19x lO"c(c) 7.37x lOlO a(d) 7.30x108 c(e) 

4 3.10 X 1010 b( e) 4.60 x 10 10 c( d) 3.80 x 10" a( a) 3.40 x 10" b( b) 4.30 X 1010 b( d) 9.10 X 1010 a( c) 

6 9.53 X 109 c(d) 1. 55 x lO 'O d(c) 1. 06x lO lO bc(d) 5. 16x lO 11 a(a) 3.35x lOlO c(b) 8.30x108 c( e) 

8 4.87 X 109 d( C) 1. 52 X 10 10 d( a) 3.97 x 109 c( d) 6. 67 X 109 e ( b) 4.10 X 108 d(e) 7. 2 X 108 
C ( e) 

1)同列数据后字母相同示处理问元显著差异;同行数据后括号中字母相同示同一处理不同时期间无显著差异( DMRT 法，

P =0. 05) 
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2.4 无机饵肥添加量对肥料中活菌数的影响

表 4 表明，除第 60 d 时， ω( K2 0) 为 2% 的处理

与对照元差异外，其余时间各饵肥处理的活菌数均

显著高于不加饵肥的对照 (CK) ，说明适量的添加伺

肥(硫酸饵)可显著增加肥料中的活菌数.比较整个

测定期内 4 种饵肥水平处理的活菌数可知，除 o d 和

30 d 外，其余各时期 4 种伺肥水平处理的活菌数大

小顺序均为 :6% 的 >8% 的 >4% 的 >2% 的.以上结

果表明，硫酸饵以 K20 的质量分数为 6% 添加最

适宜

2.5 无机肥配比对肥料中活菌数的影晌

单加元机氮肥、磷肥或伺肥会影响生物复混肥

中的活菌数，同时添加元机氮、磷、何肥也会影响肥

料中的活菌数，且氮、磷、饵肥的不同的比例对活菌

数的影响不同(表 5) .在整个测定期内，各种元机肥

配比处理的活菌数均显著低于不加元机肥的对照.

比较 8 种不同的无机肥配比处理可知，在 20 d 前，

4%N +4%P20S +6%K2 0 处理的活菌数显著高于其
他各配比处理(除第 20 d ,4%N +4%P20 S +6%K20 

与 2%N +2%P20 S +6%K2 0 处理元差异外) ，从第

30 d 开始，4% N + 4% P20 S + 4% K2 0 处理显著高于

其他各配比处理.以上结果表明，同时添加元机氮、

磷、押肥显著降低了肥料中的活菌数，在 8 个不同的

无机肥配比处理中，以 4%N +4%P20 S +4%K2 0 处
理(ω) 的配比最适宜

比较同一处理的活菌数在不同时期的变化可

知，在保存的 180 d 中，各处理的活菌总数并不是一

成不变的，而是在一定范围内波动，这是微生物种群

自我调节的结果[2] 总的来说，各处理的活菌数在不

同时期的变化比较复杂，其规律并不完全一致，但各

处理的活菌数基本上均在 30 d 之前达最大值[除

4%N +2%P20 S +6%K2 0 处理(ω) 外].

表 4 不同时期不同押用量对肥料活菌数的影响11

Tab.4 Effects of different dose of potassium on the living microbial numbes at different time cfu . g-1 

由(K2 0)/% Od 10 d 20 d 30 d 60 d 180 d 

O(CK) 2.09x10
g

e(e) 9.36 X 1010 e(b) 1. 15 x 10 10 巳 (d) 9.76 x 1010 c( a) 2.55 x 1010 d( c) 1. 37 X 1010 e( d) 

2 9.44x lO IO b(e) 3.30x1012 d(a) 2.36x1012 d(c) 2.87x1012 b(b) 5.92x lO lO d(e) 7.40x lO"d(d) 

4 3.11 X 1010 d(f) 4.96 X 1012 c( c) 4.33 X 1012 c( d) 1. 27 X 1013 a( b) 1. 69 X 1013 c( a) 1. 37 X 1012 c( e) 

6 6.00 x 10" a( d) 5.61 X 1012 a( c) 1. 28 x lO13 a(b) 3.22x1012 b(cd) 3.41 x lO 13 a(a) 5.52x1012 a(c) 

8 6.93x lO lO c(e) 5.31x1012 b(c) 8.95x1012 b(b) 3.27x1012 b(d) 2.45 x10 13 b(a) 2.27x1012 b(d) 

1)同列数据后字母相同示处理问元显著差异;同行数据后括号中字母相同示同一处理不同时期间无显著差异(DMRT 法，

P =0. 05) 

表 5 不同时期不同无机肥配比对肥料活菌数的影响11

Tab. 5 Effects of different proportion of inorganic fertilizer on living microbial numbers at different time cfu. g-I 

处理 treatment2 ) Od lO d 20 d 30 d 60 d 180 d 

O(CK) 2.02 x 10" a( b) 1. 57 X 10 12 a( a) 1. 38x10"a(c) 1. 00x10"a(c) 1. 06 x lO" a(c) 2.90 X 109 a( d) 

2 +2 +4 3.24x107 巳f(a) 4.66 x 106 d(d) 5.81 x106 c(cd) 6.96x106 d(bc) 7.54x106 fg(b) 5.31 X 106 ef( d) 

2 +2 +6 6.41 X 106 f( cd) 3.67 x 106 d( d) 7.02x107 c(a) 7.27 x106 d(cd) 1. 83 x107 d(b) 8. 50 X 106 e ( c) 

2 +4 +4 2. 15 X 108 d( c) 2.07 X 108 c(c) 3.60x108 b(a) 2. 80 x 108 b ( b) 1. 28 X 107 e( d) 4.28 X 107 d( d) 

2 +4 +6 6.10 X 106 f(b) 1. 92x106 d(c) 3.61 X 107 c( a) 4.28 x106 d(bc) 5.35 x106 gh(b) 1. 96 X 106 f( c) 

4 +2 +4 6.91 X 107 e( a) 2.63 x106 d(d) 4. 58 X 106 c ( c) 5. 81 X 106 d ( c) 9.88 x106 ef(b) 5.84 X 106 ef( c) 

4 +2 +6 2.28 x106 f(c) 2.67 X 106 d( c) 3. 53 X 106 c ( b) 4.25 x106 d(b) 2.10 x106 h(c) 5.77 X 106 ef( a) 

4 +4 +4 3.15 x108 c(a) 2.00x108 c(b) 5.01x107 c(e) 3.00 X 108 b( a) 1. 02 X 108 b( c) 7.11 X 107 b(d) 

4 +4 +6 4.75x108 b(a) 2.87 x108 b(c) 3. 80 X 108 b ( b) 1. 05 X 108 c(d) 5.77 x107 c(d) 5.46x107 c(d) 

1 )同列数据后字母相同示处理间无显著差异;同行数据后括号中字母相同示同一处理不同时期间无显著差异(DMRT 法，

P =0. 05); 2) 处理(w/% )为 N+P20S+ Kz O

上述无机肥配比试验是采用三因素两水平的

完全方案，因此，对试验结果进行分析，可知各处理

在不同时期的差异来源.由表 6 可知，不同时期引

起处理间差异的因素有所不同.0 d 时，除磷饵交互

作用引起的差异不显著外，其余因素引起的差异均

达极显著水平，说明此时各配比处理问产生的差异

是由氮、磷、押水平以及氮磷、氮专甲、氮磷何交互作

用引起的 ;20 d 时，只有磷水平、氮伺交互作用和氮

磷饵交互作用引起的差异达极显著水平，其余因素

引起的差异均不显著，说明此时各配比处理间产生
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的差异是由磷水平、氮挥交互作用和氮磷伺交互作

用引起的; 180 d 时，除饵水平引起的差异不显著

外，其余因素引起的差异均达极显著水平，说明此

时各配比处理间产生的差异是由氮、磷水平以及各

因素间的交互作用引起的; 10 ， 30 和 60 d 时，各种

因素引起的差异均达极显著水平，说明此时各配比

处理间产生的差异是由氮、磷、饵水平以及各因素

间的交互作用共同引起的.

表 6 不同时期不同无机肥配比影响肥料活菌数的三因素方差分析结果1)

Tab.6 Three-way ANOV A of the efTects of difTerent proportion of inorganic fertilizer on Iiving microbial numbers at difTer-

ent time 

变异来源 o d lO d 20 d 30 d 60 d 180 d 

V缸10US SOU1ce F P F P F P F P F P F P 

N 882.5 <0.0001 917.2 <0.000 1 0.3 0.6302 381. 4 <0.0001 78.7 <0. ∞01 38.0 0.000 3 

P 1 980.9 <0.000 1 5 630.0 <0.000 1 120.4 <0.000 1 12394.1 <0.000 1 887.7 <0.∞01 97.1 <0.0001 

K 49.0 0.000 1 171. 7 <0.0001 1. 1 0.3356 6239.2 <0.0001 26.5 0.0009 1. 6 0.2439 

NxP 701. 7 <0.000 1 958.0 <0.0001 2.3 0.1706 438.0 <0.0001 2041.7 <0.0001 161.3 <0.0ωl 

NxK 262.7 <0.0001 1036.1 <0.0001 75.7 <0.0001 174.5 <0.0001 2782.1 <0.0001 15.0 0.004 7 

PxK 4.7 0.0626 166.2 <0.0001 0.7 0.421 7 6173.0 <0.0001 40.9 0.0002 112.2 <0.0001 

NxPxK 409.7 <0.0001 1021. 5 <0.0001 113.1 <0.0001 191. 4 <0.0001 386.8 <0.0001 34.4 0.0∞ 4 

l)P >0. 05 ，差异不显著 ;0.05 >P>O.Ol ， 差异显著 ; P < 0.01 ，差异极显著

3 结论

硫酸镀比尿素更适合作无机氮源，磷酸二氢按

比磷酸氢二钱更适宜作元机磷源，硫酸饵比氯化饵

更适宜作元机伺源，此结果与江丽华等[4] 的研究结

果相同.单加硫酸镀可显著降低肥料中的活菌数，

主要原因可能是硫酸镀吸水分解后释放出 NHJ ，

而 NH4+ 具有很强的杀菌作用，从而降低了活菌总

数[叫，氮肥按 ω(N) 为 2% 添加时对活菌数的影响

相对较小，按 ω( N) 为 4% 、6% 、 8% 添加时对活菌

数的影响较大.单加磷酸二氢镜对活菌数的影响比

较复杂，主要是因为所用磷酸二氢镀不仅含有元机

磷，还含有无机氮，肥料中活菌数的多少是氮、磷两

因素共同作用的结果，磷酸二氢绩最适宜的添加量

是 P20S 质量分数为 2% 和 4%. 单加硫酸饵可显著

增加肥料中的活菌数，但活菌数没有随添加量的增

加而增加的趋势，其最适宜的添加量为 K20 质量分
数为 6%. 同时添加氮、磷、饵肥可降低肥料中的活

菌数，不同氮、磷、押的配比对有效活菌数的影响程

度不同，其综合作用的机理有待进一步研究.生物

复混肥较适宜的无机肥配比(ω) 为 4%N +4%P20S 

+4% K20. 
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