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1 生物有机肥的由来

在我国 , 近年来由于化肥的长期过量使用 , 造

成土壤有机质减少和土壤微生物菌群多样性及其

功能降低 , 因此 , 研究和开发生物有机肥成了必然。

生物有机肥是指特定功能微生物与主要以动植物

残体( 如畜禽粪便、农作物秸秆等) 为来源并经无害

化处理、腐熟的有机物料复合而成的一类兼具微生

物肥料和有机肥效应的肥料。它区别于仅利用自然

发酵( 腐熟) 所制成的有机肥。生物有机肥产品除了

含有较高的有机质外 , 还含有具有特定功能的微生

物 , 这是此类产品的本质特征。并且所含微生物应

表现出一定的肥料效应 , 如具有增进土壤肥力、制

造和协助农作物吸收营养、活化土壤中难溶的化合

物供作物吸收利用等作用 , 或可产生多种活性物质

和抗、抑病物质 , 对农作物的生长有良好的刺激与

调控作用 , 可减少或降低作物病虫害的发生 , 以及

改善农产品品质。

2 生物有机肥的生产应用现状

与普通有机肥相比 , 生物有机肥生产的技术

含量相对较高 , 除了在腐熟过程中要加入促进有

机 物 料 腐 熟 、分 解 的 生 物 菌 剂 , 以 实 现 定 向 腐 熟 、

除臭等目的外 , 在产品中还需加入具有特定功能

的微生物 , 以提升产品的作用效果。目前 , 我国从

管理上将生物有机肥纳入微生物肥料范畴 , 实施

比有机肥更为严格的管理措施 , 以促进生物有机

肥的健康发展。

2.1 企业数量及生产规模 生物有机肥在短短的

几年间得到了快速的发展, 目前在农业部获得产品

登记证的生产企业达 120 多家, 年产量 200 万 t 以

上, 已具备一定的生产规模, 正在成为农资产品市场

的一个新亮点。这些企业的生产起点也较高, 年设计

生产能力多是中型 ( 2 万～3 万 t) , 或是大型企业 ( 3

万～5 万 t) , 也有部分超大型( 5 万 t 以上) 生产企业,

主要是利用附近养殖场的畜禽粪便或农作物秸秆等

作为原材料, 同时也包括一些发酵工业的下脚料、生

活垃圾等。但据调查了解, 这些企业的实际生产能力

还远远没有达到设计生产能力, 主要原因是产品的

市场销售存在比较大的困难。

2.2 生产工艺和技术 在农业部获得登记的生物

有机肥生产企业, 基本上以从事微生物肥料生产为

主, 这些企业利用原有的菌剂生产技术, 通过购买一

些必要的发酵设备, 开始了生物有机肥的生产。在发

酵生产工艺上, 多采用槽式堆置发酵法, 其他的发酵

方法 , 如平地堆置发酵法、发酵槽发酵法、密封仓式

发酵法、塔式发酵法等在生产中也得到了应用。在发

酵、腐熟过程中物料的水分、C/N 比、温度等的调节

及腐熟剂的使用是生产工艺的关键, 特别是菌剂的

应用直接影响着物料发酵的周期及腐熟程度。经过

腐熟的物料基本实现了产品的无害化, 从而也有利

于后处理过程中所加入功能菌的存活。在发酵物料

的后处理方面, 大多数企业加入功能菌剂进行复配、

定形, 产品剂型以粉剂为主。此外, 有 1/3 的产品在

后处理过程中采用了造粒技术, 多数以圆盘造粒为

主, 但也有采用滚筒造粒或挤压造粒的。颗粒产品克

服了粉剂产品外观差、层次低的缺点, 提高了产品的

商品性, 但同时也提高了企业的生产成本, 并对有效

菌的存活产生了一定的影响。

2.3 菌种种类与使用 微生物菌种是微生物肥料

产品的核心, 对生物有机肥而言 也是如此。在生产

过程中, 一般有 2 个环节涉及到微生物的使用 : 一
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是在腐熟过程中加入促进物料分解、腐熟兼具除臭

功能的腐熟菌剂 , 其多由复合菌系组成 , 常见菌种

有光合细菌、乳酸菌、酵母菌、放线菌、青霉、木霉、

根霉等 ; 二是在物料腐熟后加入的功能菌 , 一般以

固氮菌、溶磷菌、硅酸盐细菌、乳酸菌、假单胞菌、芽

孢杆菌、放线菌等为主 , 在产品中发挥特定的肥料

效应。

因此, 对生物有机肥企业来说, 微生物菌种的筛

选、使用是企业的核心技术, 只有掌握了这一关键生

产技术 , 才能加快物料的分解、腐熟 , 以及保证产品

的应用效果。

2.4 质检技术与产品质量 由于多数企业原来就

从事微生物菌剂的生产, 因此技术力量一般较强, 基

本上具有比较完备的质检设施和条件, 拥有自己的

技术人员, 能够对产品实施严格的质量检验, 从而保

证生产出合格的产品。

但也有一部分企业生产条件较简陋, 生产工艺

落后, 这些企业不具备生产微生物菌剂的能力, 而是

通过购买菌剂进行复配来生产生物有机肥。由于缺

少相关的检测条件和技术人员, 无法对产品的质量

进行把关, 也就不能保证产品的应用效果。在最近 2

次的全国微生物肥料产品抽检中, 与其他微生物肥

料产品相比, 生物有机肥产品质量合格率偏低, 其中

这部分企业的产品占了很大的比例。

2.5 销售与应用 由于生物有机肥在铁路运输上

没有优惠的政策和措施支持, 因此许多产品是就近

生产就近销售。相比普通有机肥, 生物有机肥的生产

成本较高 , 因此主要应用在蔬菜、水果、中草药、茶

叶、烟草等高附加值的经济作物上, 并取得了较好的

效果。

生物有机肥在改善农产品品质方面发挥着不可

替代的作用, 但目前生产和销售还存在一定的困难。

这是因为对优质的农产品并没有完全做到优质优

价, 这在一定程度上影响了种植户的积极性, 使得生

物有机肥的宣传、推广遇到了较大困难。近年来, 生

物有机肥在一些生态示范区、绿色和有机农产品基

地得到了较广泛应用, 这应是生物有机肥今后发展

的主要方向。

3 生物有机肥的作用效果和机理

生物有机肥集生物肥和有机肥优点于一体 , 既

有利于农产品增产增收, 又可培肥土壤、改善土壤微

生态系统、减少无机肥料用量, 改善农产品品质。

3.1 提高作物产量, 改善作物品质 生物有机肥克

服了化肥养分单一、供肥不平衡的缺点 , 注重生物、

有机、无机相结合的养分互动互补作用, 施用后既可

提高作物产量, 也可有效改善作物品质, 提高农产品

的安全性。生物有机肥营养物质释放缓慢, 以氮素营

养而言多以 NH4
+或氨基酸形式供给植物 , 进入植物

细胞后无需消耗大量能量和植物光合作用产物 , 如

糖分和有机酸等, 直接参与植物细胞物质的合成, 故

植物生长快, 积累的糖分等物质多, 自然农产品质量

好, 且很少有硝酸盐等有害物质污染。如在巴戟天的

种植中应用生物有机肥, 巴戟天的有效成分甲基异

茜草素-1-甲醚、醇溶性糖及多糖含量均有不同程度

的增加。

3.2 提高土壤肥力, 改善土壤理化性质 土壤有机

质含量是土壤肥力的物质基础 , 是衡量土壤肥力的

一项重要指标。我国耕地土壤有机质含量偏低 , 平

均仅为 1.8%, 与欧美等发达国家的地力水平差距

较大。施用生物有机肥不仅能补充被消耗的有机肥

料, 而且还能不断提高土壤有机质含量。如在烟草

的种植中应用生物有机肥 , 就可使土壤的有机质含

量得到增加。此外, 据路克国等人研究, 施用生物有

机肥后 , 土壤容重 较 对 照 降 低 12.5%, 毛 管 孔 隙 度

增加 9.8%, 可以明显改善土壤结构 , 提高土壤保水

保肥和通气能力。同时, 速效磷、速效钾、全氮、全磷

和 有 机 质 含 量 分 别 比 对 照 高 出 47.8% 、77.1% 、

35.7%、65.0%和 75.8%。相关研究还证明, 有机质经

微生物分解后 , 可缩合成新的腐殖质。它能与土壤

中的黏土及钙离子结合 , 形成有机无机复合体 , 促

进土壤中水稳性团粒结构的形成 , 从而可以协调土

壤中水、肥、气、热的矛盾 , 改善土壤结构 , 使土壤疏

松、耕性变好。

3.3 调节微生物区系, 改善土壤微生态系统 腐熟

的有机肥中一般含有酵母菌、乳酸菌、纤维素分解

菌等有益微生物 , 而加有功能菌的生物有机肥还可

能含有固氮菌、硅酸盐细菌、溶磷菌、光合细菌及假

单胞菌等一些有益菌。这些微生物除了具有产生大

量活性物质的能力外 , 有的还具有固氮、溶磷、解钾

的能力 , 有的具有抑制植物根际病原菌的能力 , 有

的则具有改善土壤微生态环境的能力。此外 , 生物

有机肥施入土壤后能够调节土壤中微生物的区系

组成, 使土壤中的微生态系统结构发生改变。例如,

果园施用生物有机肥后 , 根区土壤细菌、真菌和放
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线菌数量显著增加 , 其中细菌占绝对优势。这是因

为当有新鲜有机物质进入土壤后 , 为微生物提供了

新的能源 , 使微生物在种群数量上发生较大的改

变。另一方面 , 生物有机肥本身也带入大量有活性

的微生物 , 在某种程度上讲 , 生物有机肥的施入起

到了接种微生物的作用。

3.4 活化难溶化合物, 提高土壤向作物提供营养的

水平 一般情况下, 生物有机肥料中添加有固氮微

生物, 该类微生物可通过其中固氮酶的作用, 将空气

中的 N2 还原为可被作物吸收利用的 NH3。虽然微生

物的固氮效率因土壤条件的不同而有较大差异 , 但

生物有机肥中微生物固氮作用的存在无疑成为未来

为作物提供氮素营养的一条重要途径。此外, 生物有

机肥中还添加了一定数量的溶磷微生物和硅酸盐细

菌, 施入土壤后经增殖并与其他土壤微生物协同作

用, 可分解土壤中某些原次生矿物, 并同时将这些矿

物所固定的磷、钾等养分释放出来 , 把无效态磷、钾

转化成可供作物吸收利用的有效态养分, 直接被作

物吸收利用, 提高土壤供肥能力。

3.5 改善土壤生态 , 减少植物病虫害的发生 生

物有机肥具有改善土壤生态环境及改变土壤微生

物区系的作用 , 在减少作物病虫害发生方面发挥着

更为重要的作用。这是因为在生物有机肥中含有多

种特效菌 , 在微生物的生长繁殖过程中 , 能分泌出

多种抗生素及植物生长激素 , 不但能抑制植物病

原微生物的活动 , 起到防治植物病害的作用 , 而且

能 刺 激 作 物 生 长 , 使 其 根 系 发 达 , 促 进 叶 绿 素 、蛋

白质和核酸的合成 , 提高作物的抗逆性。例如 , 据

蔡燕飞等研究 , 利用畜牧业废弃物资源研制的生

物有机肥对番茄青枯病有明显的控制作用 : 在连

作地对照地块番茄青枯病发生率 100%的情况下 ,

腐 熟 的 生 物 有 机 肥 处 理 番 茄 平 均 发 病 率 仅 46%,

方差分析表明 , 施生物有机肥显著地降低了番茄

青枯病发生率。

4 生物有机肥发展趋势及展望

目前世界各国均十分关注农业的可持续发展问

题, 正在加大生物肥料和有机肥料的开发生产和推

广应用力度。可以相信, 生物肥料、有机肥料将逐渐

成为肥料行业生产和农资消费的热点, 从而为绿色

食品、有机食品产业化创造良好条件。通过有益微生

物的处理将农作物秸秆、畜禽粪便等有机废弃物转

变成生物有机肥, 使之无害化、资源化 , 既解决了种

植、养殖业的后顾之忧, 又增加了畜禽产品的附加

值, 是件一举多得的好事。同时, 合理施用生物有机

肥还可提升土壤有机质含量, 改善土壤物理性状, 增

加土壤微生物数量及种类, 使土壤变得疏松易于耕

种, 从而最终提高农产品的产量和品质。因此, 生物

有机肥工厂化生产对畜禽养殖业、肥料加工和种植

业都会产生良好的经济和社会效益。此外, 生物有机

肥产业的发展还可以从根本上解决有机废弃物对大

气、水和土壤环境的污染, 使农业生产走上可持续发

展的道路。

从整个农业产业及肥料市场发展状况来看 , 生

物有机肥确实应成为农业用肥的一个发展方向。但

此类产品目前尚处于市场推广阶段, 从产品的生产

到田间应用的各个环节上还存在许多问题, 尤其在

产品技术含量上要有质的提升。微生物是产品的技

术核心, 因此首先要做好菌剂的筛选、研究工作。这

包括 2 个方面的内容: 一是腐熟菌剂的应用, 要朝着

复合菌剂的筛选方向发展 , 达到加快物料分解、腐

熟、除臭等目的; 二是功能菌剂的复配 , 要研究保证

它在物料中存活及功能正常发挥的方法与工艺。其

次, 对生产工艺进行优化 , 做好各种物料的配比 , 确

定发酵的各项工艺参数, 并解决产品造粒过程对有

效菌的影响, 在技术上要有所创新。第三, 产品的质

量要有保证, 不但企业要加强质检条件的建设, 而且

市场的监管部门也要具有相应的检测能力, 从不同

的环节对产品的质量进行把关。最后, 做好产品田间

应用效果研究, 使产出的优质农产品真正实现优质

优价, 引导农民加大在绿色食品、有机食品上的投

入, 并逐渐扩大生物有机肥在其他种植作物上的应

用。要实现以上目标, 尚需要相当长的一段时间, 这

需要有关各方面, 包括政府管理部门、农技推广机

构、科研院校及生产企业等共同努力, 才能更好地促

进生物有机肥产业的快速健康发展。
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