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摘要:通过盆栽试验和土壤培养试验，研究了施用生物有机肥对芥蓝生长及土壤速效氮、磷、饵含量的影响:结果表

明:施用生物有机肥能使芥蓝的产量显著提高，在肥力偏低的土壤上施用效果更好，每 500 g 土施用生物有机肥

3 g ，即达到施用常规化肥的效果.施用生物有机肥有利于促进蔬菜体内氮、磷、饵养分的积累，显著提高土壤中速

效氮、磷、饵含量，改善土壤的供肥能力，在肥力偏低的土壤上可得到更好的效果-
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Effect of Bio-Organic Fertilizer on Brassica alboglabra Growth 

and Soil N , P , K Content 
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Abstract: The pot experiment and soil incubation experiment were conducted to study the effect of bio-or­

ganic fertilizer on Brassicααlboglabra ， Chinese kale , growth and soil N , P , K content. The results showed 

由at bio-organic fertilizer could significantly increase yield of the Chinese kale particularly in low-fertility 

soil. Application of bio-organic fertilizer could improve the accumulation of N , P , K in Chinese kale. . The 

nutrient accumulation was increased by the increase of fertilizer application. Bio-organic fertilizer remark­

ably improved the soil supplying fertilizer ability , and raised the soil N , P , K content. 
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有机肥是我国农业生产中的重要肥源，长期以

来，在我国传统农业生产中占有举足轻重的地位，对

培肥地力、提高作物产量与品质等方面具有十分重

要的作用[山生物有机肥是最近几年在微生物技

术发展及有机肥商品化使用的基础上研制而成的新

型肥料，它以自然界中的有机物为基质和载体，加入

适量的无机元素，然后科学地加入有利于改善土壤

结构、作物吸收、元素释放等有益微生物，经特殊工

收宿日期 :2006-11-13

艺加工而成的 [3.5] 其有机质载体大多为作物秸秤、

草碳、禽畜粪、生活垃圾等有机废弃物;所含微生物

大致为分解菌、固氮菌、解磷菌、解饵菌等.生物有机

肥兼顾传统有机肥与添加生物菌剂(制剂)的优势，

越来越多地被人们所认可并在生产上广泛应用[叫.

它具有营养全面、作用持久、改善土壤保土保肥能

力、增产显著、增加作物抗逆性及改善果实品质等特

点 [S-9] 在茄子、花椰菜、马铃薯、克菜、芹菜、辣椒、芦
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柑、龙眼、荔枝等植物上施用有明显的效果[10.14] 广

东省农业科学院蔬菜研究所生产的生物有机肥除了

加人有益微生物外，还加人了肥料增效剂，为了验证该

生物有机肥对蔬菜及土壤的作用，笔者在华南农业大

学资源环境学院温室里进行了盆栽试验，探讨该生物

有机肥在不同肥力土壤上对芥蓝生长、植物体内 N、P 、

K 累积量的影响，同时通过土壤培养试验，研究施用生

物有机肥后对主壤速效养分含量的影响.

1 材料与方法

1. 1 供试材料

1. 1. 1 供试作物 尖叶中花一号芥蓝 Brω~ca αlbo­

glabra Bailley ，由广东省农业科学院蔬菜研究所提供.

1. 1. 2 供试土壤采用 2 种不同肥力的土壤(采自

惠州的土壤为低1肥力土壤，采自南海的土壤为中等
肥力士壤)进行盆栽试验，其土壤基本理化性质如

表1.

1. 1. 3 供试肥料 广东省农业科学院蔬菜研究所

生产的生物有机肥;市售鸡粪(表 2) ;氮肥一一尿

素;磷肥一一过磷酸钙砰肥一一氯化饵.

1. 2 方法

1. 2. 1 盆栽试验 本试验选用农民常用的有机

BE-鸡粪、化肥与生物有机肥作对比，共设口个

处理，每处理 4 次重复，各处理的肥料施用量见表 3.

将上述肥料分别与 500 g 土混匀后装进底部连有一

香烟滤嘴的塑料杯中，然后把塑料杯放在盛有自来

水的塑料箱上的 PVC 板上，让塑料杯底部的滤嘴穿

过 PVC 板上的小孔，与塑料箱中的自来水接触，使水

通过滤嘴的毛细管作用，源源不断地供应给塑料杯

中的土壤，保持土壤温润状态，保证供给植物正常生

长所需.

2003 年 11 月 11 日开始播种(每杯 10 粒芥蓝种

子) ， 12 月 1 日间苗(每杯剩下 1 棵苗) ，常规管理，

2004 年 1 月 11 日收获(即生育期为 2 个月) .收获

后，称量芥蓝的地上部和根部质量.把植株烘干粉

碎，测定植株中的 N ，P、 K[叫.

1.2.2 土壤培养试验试验处理设计同1. 2. 1.每

处理 3 次重复.培养时间为 28 d. 培养结束后，把土

壤风干后过 1 mm 孔径的塑料筛，测定土壤的硝态

N、钱态 N、速效 P、速效 K 含量[ 15] 

表 1 供试土壤基本理化性质

Tab. 1 ßasic properties of experimental soils 

土壤来源 质地
ρ/(g. kg-I) pl (mg . kg -1 ) 

pH 有机质 全 N 全 P 全 K 碱解 N 速效 P 速效 K
source of soils texture 

orgamc matter total N total P total K available N available P available K 

惠州I Huizhou 砂壤土 5.09 15. 1 。.99 0.26 3.70 71. 3 24.6 37.7 

南海 Nanhai 中壤土 6.08 17.8 1. 38 0.94 12.8 98.3 34.6 101. 5 

表 2 供试生物有机肥与鸡粪的养分含量

Tab. 2 Nutrition content of experimental organic fertilizers 

p/(g. kg-I) 
有机肥种类 type of organic fertilizers 

有机质 orgamc matter N P2 Üj ~Ü 

生物有机肥 bio- organic fertilizer 340 

鸡粪 chicken manure 422 

2 结果与分析

2.1 对芥蓝生长的影晌

2. 1. 1 各处理的地上部鲜质量 表 3 的结果显示，

当生物有机肥的用量 6 g 或以上时，地上部的生物量

就超过常规化肥，增产效果很明显.生物有机肥处理

的生物量明显高于施用同量的鸡粪处理的生物量.

在广东惠州菜园土上，两者之差达 3.0-8.9 倍，在

广东南海菜园土上，两者的差距也达 2.0 - 4.9 倍.

可见，生物有机肥的增产效果十分明显.而且，施用

生物有机肥的处理叶色较为青翠，叶较薄，显示其农

17. 1 25.4 18.0 

29.0 26.8 47.3 

艺性状也较好.

2. 1. 2 各处理的根部鲜质量 根部生物量方面，在

广东惠州|菜园土上，施用化肥及生物有机肥处理其

根部生物量显著高于不施肥和施用鸡粪处理，在广

东南海菜园土上，生物有机肥处理的根部生物量也

有高于鸡粪处理的趋势(表 3) .说明施用生物有机

肥也有利于芥蓝根系的生长与发育.

惠州|、南海的肥力状况分别处于较低、中等的肥

力水平，施用生物有机肥有很好的效果.在瘦癖的、质

地轻的土壤上施用(如广东惠州菜园土) ，效果更佳.

地上部及根部生物量并不会随着鸡粪施用量的
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增加而增加，甚至有些处理还出现下降的现象.可能

是因为市售的鸡粪未完全腐熟，施人土壤后在继续

腐熟的过程中分解产生一些对植物生长不利的物

质，从而影响芥蓝的生长.

2.2 对地上部氨、磷、押吸收累积量的影晌

表4 显示，惠州菜园土随着生物有机肥的用量

增加，芥蓝对 N~P~K 的累积量也大幅增加，这主要

得益于其地上部生物量的快速增加(表 3) ，在施用

量 6 g 或以上时，对 N~P 、K 的累积量就超过了化肥

处理的.鸡粪处理则规律性不强，这也与其地上部生

表 3 不同处理对芥蓝生长的影晌1)

Tab.3 EfTects of difTerent treatments on Chinese kale growtb g' 株 -1

处理

treatments 
m/g 

地上部生物量 shoot biomass 根部生物量 root biomass 

惠州菜园土 南海菜园土 惠州菜园土 南海菜园土

vegetable garden vegetable garden. vegetable garden vegetable garden 

soil in Huizhou soil in Nanhai soil in Huizhou soil in Nanhai 

7.3 :t 0.35d 13.0 :t 2.14d 2.91 :t 0. 27c 2.9 :t 0. 33b 

10.0 :t 1. 01d 16.1 :t 2. 64d 4. 12 :t O. 22bc 4.3 :t 0.45ab 

5.5 :t 0. 69d 10.2 :t 1. 94d 2.32 :t O. 30c 3.8 :t 0. 64ab 

8.7 :t 2.52d 9.9 :t 0. 78d 3.60 :t 1. 02bc 3.3 :t 0. 09ab 

12.6 :t 2. 39d 13.8 :t 3.37d 4.75 :t 1. 31bc 3.0 :t1. 04b 

11. 1 :t 1. 97d 13.5 :t 1. 08d 4.47 :t O. 70bc 3.4 :t 0. 96ab 

29.7 :t 1. 23c 31. 8 :t 2. 28c 7.01 :t 0.43ab 4.0 :t 0.85 且b

49.4 :t 2. 84b 45.3 :t 4.99b 8.57 :t 1. 60a 4.8 :t 1. 01ab 

67. 3 :t 1. 81 a 48.2 :t 4.27ab 8.99 :t 1. 99a 5.4 土 0.57a

53.7 :t 3. 28b 56.4 :t 6. lOa 5.05 :t 0. 67bc 5.0 :t 1. 05ab 

77.8 :t 3. 31a 45.4 :t 2.38b 6.64 :t O. 85ab 3.6 :t 0.47ab 

29.2 土 2.78c 42.5 :t 1. 90b 8.87 :t 1. 91 a 5.0 :t 0. 24ab 

对照 control

鸡粪

chicken 

manure 

生物有机肥

bio.organic 

fertilizer 

常规化肥2)

chemical 

fertilizer 

0
3
6
9

口
臼

3
6
9

口
臼

1 )同列数据末尾具相同字母的表示差异不显著(DMRT 法 ， P=0.05) ;2) 常规化肥为 0.22 g 尿素(含 NO.l g) +0.83 g 过磷

酸钙(含 P2ÜS O. 1 g) +0.17 g 氯化何(含KzÜO.lg)

表 4 不同处理对地上部氨、磷、拥吸收累积量的影响1)

Tab.4 EfTec臼 of difTerent treatments on accumulation of N ,P ,K in shoot mg' 株 -1

处理
惠州菜园土 南海菜园土

m/g vegetable garden soil in Huizhou vegetable garden soil in N anhai 
treatments 

N P K N. P K 

对照 CK 。 16.0 2.5 15.3 34.5 5.5 34.8 

鸡粪 chicken 3 22.2 5. 1 33.9 38.0 8.0 43.2 

manure 6 13.2 3.3 17.8 21. 9 5. 1 30.3 

9 18.0 4.7 31. 5 23.4 5.1 34.3 

12 25.3 6.2 52.0 28.9 6.0 37.6 

15 25.7 6.6 57.1 32.4 6.8 44.7 

生物有机肥 3 66.7 13.7 54.5 77.1 14.1 78.9 

bio-organic 6 107.0 20.5 82.8 125.9 17.3 105.7 

fertilizer 9 175.5 30.2 135.8 140.7 17.7 123.5 

12 181. 5 23.8 160.4 168.6 25.4 153.5 

15 270.3 38.6 242.8 166.5 18 .4 132.4 

常规化肥2)

chemical 65.2 13.6 85.8 94.9 18.8 90.4 

fertilizer 

1 )由于样品量的限制，只对 4 个重复的混合样做养分含量的测定 ;2)常规化肥为 0.22 g 尿素(含 NO.lg)+0.83g 过磷酸

钙(含 P2 ÜS 0.1 g) +0.17 g 氯化钟(含 K2 ÜO.l g) 
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物量并不是随着鸡粪施用量的增加而增加(表 3) 的

情况有关.而且所有鸡粪处理对 N、P 、K 的累积量都

少于化肥处理的.与同样的有机肥用量相比较，生物

有机肥处理对 N ， P ， K 的累积量分别是鸡粪处理的

3.0-10.5 倍、2.7-5.8 倍、1. 6-4.3 倍.

在南海菜园土上，除了生物有机肥施用量为15 g 

外，与在惠州菜园土的情况一样，随着生物有机肥的

用量增加，芥蓝对 N、P、 K 的累积量也大幅增加，这

也与地上部生物量的增加趋势一样(表 3) ，同样，在

生物有机肥施用量 6 g 或以上时，对 N、 K 的累积量

就超过了化肥处理的，对 P 的累积量则增加不多.而

所有鸡粪处理对 N、P、 K 的累积量也都少于化肥处

理的.与同样的有机肥用量相比较，生物有机肥处理

对 N，P 、K 的累积量分别是鸡粪处理的 2.0-5.8 倍、

1. 8-4.2 倍、1. 8-4.1 倍.生物有机肥处理与鸡粪

处理两者的差异没有在惠州菜园土上的差异那么

大.可见，在肥力较低的土壤上，施用生物有机肥有

更为明显的效果.

2.3 对土壤速效氨、磷、饵含量的影响

表 5 显示，经过 28 d 的培养，不同处理土壤速效

氮含量有很大的差别.不管在惠州菜园土还是南海

菜园土上，随着生物有机肥施用量的增加，土壤速效

氮含量也随着提高 i 而鸡粪的全氮含量虽然比生物

有机肥高，但土壤速效氮含量却没有随着鸡粪施用

量的增加而增加.可能是因为市售的鸡粪未完全腐

熟，施人土壤后再进一步腐熟，在腐熟的过程中微生

物为了维持其生命活动的需要，利用了较多的土壤

中的有效氮，致使土壤的速效氮含量呈现不提高反

而降低的趋势.生物有机肥处理的速效氮明显比施

用同样质量的鸡粪处理的速效氮的含量高，在惠州

菜园土上，当有机肥用量 6 g 或更多时，生物有机肥处

理的速效氮含量就明显高于鸡粪处理的速效氮含量.

在南海菜园土上，当有机肥用量 9 g 或更多时，这种差

异也达到显著'性水平.可见，施用生物有机肥之后可

以显著增加土壤的速效氮，满足蔬菜生长的需要.

在惠州菜园土中，不施肥处理的速效磷含量最

少，生物有机肥处理的速效磷含量明显高于施用同

样质量的鸡粪处理的速效磷含量.在南海菜园土中，

也呈现出与惠州菜园土中同样的趋势(表 5) .这是

因为生物有机肥中的磷细菌可以分解肥料和土壤中

的难溶性磷，使土壤速效磷含量有较大的提高.

表 5 显示，不论是在惠州菜园土或南海菜园土

上，施用有机肥和化肥都能提高土壤的速效饵含量，

而施用鸡粪处理的速效饵含量显著高于施用同等质

表 5 不同处理对土壤中速效氨、睛、押含量的影晌1)

Tab. 5 EfTects of difTerent treatments on available N , P ,K contents in soil mg' kg- 1 

惠州菜园土

vegetable garden soil in Nanhai 处理 vegetable garden soil in Huizhou 

南海菜园土

速效 P 速效 K 速效 N 速效 P 速效 K

available P available K available N available P available K 

17.9 :t 0.28f 67.1 :t 1. 94h 58.8 :t 2. 2bc 17.2 :t 1. 05efg 140. 1 :t 2. 14f 

32.6 :t 1. 76de 195.9 :t 8. 56f 63.1 :t 2.2bc 12.7 :t 1. 20g 245.3 :t 6.11e 

21. 0 :t 2.77ef 316.5 :t 14.59de 57. 3 :t 1. 2bc 24.8 :t 4. 66cdef 323.8 :t 8. 56cd 

37.7 :t 2.07d 519.6 :t 27. 61a 61. 2 :t 3. 6bc 18.7 :t 2. 82defg 500.2 :t 14. 02a 

29.4 :t 6. 95def 478.3 :t 38. 87ab 55.9 :t 0.9bc 34.9 :t 5. 33ab 421. 7 :t 29. 21b 

39.3 :t 13. 55cd 437. 0 :t 2. 80bc 54.0 :t 3. 8c 27. 7 :t 4. 56bcd 482.4 :t 39. 38a 

36.1 :t 0.64d 140.9 :t 4. 86g 64.5 :t 3. 4bc 16.0 土 2.07gf 172.9 :t 5. 93f 

52.2 :t O. 60bc 208.9 :t 2. 80f 72.8 :t 4. 3b 26.5 :t 0. 79bcde 237.2 :t 5.66e 

65.7 :t 0.49b 284.9 :t 1. 62e 106.6 :t 9.4a 29.6 :t O. 80bc 283.3 :t 8. 56de 

86.5 :t O. 74a 348.8 :t 10. 33d 108.1 :t 10. la 35.3 :t 1. 46ab 344.8 :t 14. 83c 

99.4 :t 1. 40a 407. 1 :t 12. 56c 123.3 士 9.2a 39.7 :t 1. 52a 424.9 :t 13. 52b 

mlg 
速效 N

available N 

treatments 
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manure 9 41. 5 :t 8. 8e 

12 41. 4 :t 1. Oe 

15 45.5 :t 2.5de 

生物有机肥 3 52.2 士。.3de

bio-organic 6 94.4 :t 6. 3c 

fertilizer 9 121. 4 :t 11. 9b 

12 159.5 :t 5.7a 

15 174.7 :t 4. 4a 

常规化肥2)

chemical 

fertilizer 

117.5 :t 5.2b 54.9 :t 2.55b 204.0 :t 8.4U 123.8 :t 2.8a 41. 0 :t 3.59a 249.3 士 4.28e

1)表中数据为 3 次重复的平均值±标准误，同列数据末尾具相同字母的表示差异不显著(DMRT 法 ， P=0.05) ， 2) 常规化肥

为 0.22 g 尿素(含 N O. 1 g) + 0.83 g 过磷酸钙(含 P20S 0.1 g) +0.17 g 氯化钟(含 K2 00.1 g) 
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量的生物有机肥处理的速效饵含量，这可能也与鸡

粪中含饵较高有关.施用生物有机肥处理速效$甲的

含量虽然没有施用同等质量的鸡粪处理的高，但其

增加的幅度也很大，随着生物有机肥施用量的增加，

土壤速效伺含量显著增加.可见，施用鸡粪和生物有

机肥都能为植物提供较多的饵素营养.

3 讨论与结论

随着生活水平的提高，人们对食品品质的要求

也越来越高，对有机食品的需求量不断增加.对蔬菜

的要求也一样，人们开始认真考虑减少化肥的用量，

发展有机农业，生产有机蔬菜越来越受到人们的关

注和重视[ 16-17]有机蔬菜是指运用生态农业生产方

有机肥以达到提高蔬菜产量，改善因长期施用化肥

而引起的土壤理化性质变差的状况.
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