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摘 要

本文简要回顾 80 年代以来
,

我国对有机肥料资源
、

结构组成
、

营养功效
、

改土作用机制及

改善农作物产品品质作用等方面的一些研究 ;讨论了有机无机肥配合施用这一施肥制与持续

农业发展和建立良好环境生态农业的关系
。

展望今后有机肥料的研究和发展方向
,

应尽可能

利用有机肥料资源
,

投人农田参与养分再循环的研究
,

结合食物链和壤养分库
,

提高肥料利用

率
,

减少农业非点源污染
。

重点研究有机肥料循环过程中
,

碳
、

氮
、

磷和微量元素的循环和再

利用
,

以维护环境质量和促进农业生态系统中的养分平衡
。

关键词 有机肥料
,

养分循环
,

食物链
。

持续农
、
}卜

利用有机肥料参与农业生态系统的养分循环
、

再利用和培肥土壤是中国农业特色之

一
。

我国农业部科技司在
“

六五
” 、 “

七五
”

和
“

八五
”

期间
,

始终把有机肥料的研究列为部级

重点科研内容
,

使我国对有机肥料的营养功效
、

改土作用
、

改善 (或提高)农产品品质及有

机肥的利用技术等方面的研究均有较大的进展
,

对有机肥在促进我国农业发展中的作用

已有进一步的共识
。

有机肥料的资源及结构组成

我国古代农业直至本世纪 50 年代初
,

农业生产上所用的肥料主要靠有机肥料养分的

循环和再利用
,

基本保持水稻和小麦单位面积产量的稳定
,

并有缓慢的增加川
。

19 8 9一
19 9 2 年农业部有机肥研究协作组分别在河南新乡

、

河北邢台
、

辽宁省
、

上海市
、

浙江省杭

州市和龙游县的定点肥源结构调查表明
,

邢台地区 3 年平均有机肥占肥料总量的 45
.

7%

(其中有机氮平均占氮肥总量的 36
.

7 %
、

有机磷占磷肥总量的 36
.

2 %
、

有机钾占 89
.

5 % ) ;

新乡有机肥占总量的 57
.

2 % (其中有机氮占氮肥总量的 43
.

5%
、

有机磷占 54
.

2 %
、

有机钾

占 9 5
.

3 % ) ; 其他调查 区也有类似情况
,

靠近城郊地区有机肥养分约占农田总投人养分的

1 / 3
,

而农村约大于 50 %
。

各地有机肥 内部结构和数量虽有很大的差异
,

但牲畜粪尿仍

是有机肥料的主体 ; 绿肥比重显著 下降; 城市垃圾及粪便数量很大
,

但收集量和农用率很

低
,

仅占总量的 1
.

6一40 % 日
。

解放后
,

我国化肥工业有很大的发展
,

但有机肥在农业生产中仍占重要 的比重
,

据

收到修改稿 11 期
: 19 95 一0 9一2 8
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1990 年的统计
,

全国农田养分总投人 中
,

有机肥提供的氮 (N )占氮肥总量的 23
.

8%
,

提供

的 P Zo 。
占 3 1

.

10,0
、

K Zo 占 7 9
.

30;0
,

其比例为 l : 0
.

5 2 : 1
.

2 5 {, ]
。

据中国农科院化肥试验网

19 9 3 年的统计
,

我国农田有机肥和化肥的养分总投入量为 4 7 8 2 万吨
,

其中化肥占总量的

6 5
.

9%
、

化肥提供的 N 占 7 7 %
、

p ZO S
占 7 4

.

7 %
、

K ZO 占 2 6 6 %
。

化肥施用的 N : p ZO S :

K ZO = l : 0
.

4 5 : 0
.

13 3 ; 有机肥+ 化肥施用的 N : PZO : : K ZO = l : 0
.

4 6 : 0 3 8
。

化肥的产

投比
,

19 7 8 / 19 5 2 年度平均粮肥 比为 16
.

1; 19 84 / 19 7 8 年度为 1 2
.

0 : 19 9 4八 98 4 年度为

2
.

4
。

根据浙江省近两年初步调查
,

有机肥提供的 N 约占 N 肥总量的 30 %
,

PZO S
约占

50%
,

K ZO 占 7 0 % 左右
。

有机肥料除含有 N
、

P
、

K 和有机 C 养分外
,

还可提供相当数量的中量
、

微量元素和氨

基酸
、

核酸
、

糖
、

维生素等有机营养成分[4 ’4]
。

施用有机肥料可部分解决我国农业生产上

缺磷少钾及微量元素不足的问题
。

2 有机肥料的增产效应和对农作物产品品质的影响

施用适当配比的化学肥料在短时间内能获得作物的高产和优质
。

但从 长远的持续农

业观点
,

有机与无机肥配合施用是合理利用资源
、

更好地提高土壤肥力和保持作物高产
、

稳产
、

优质和高效的施肥体制 [5. 6]
。

2
.

1 有机肥与无机肥配合施用的增产效应

近年
,

我国 10 0 多个 5 年以上的定位试验研究表明
,

施用有机肥 与不施有机肥比较
,

平均增产率为 12
.

8% 【3]
。

彭琳等 (1 9 8 3) 在西北黄土地区进行 20 组有机肥 与化学氮肥配

合施用的试验证明
,

产生正效应的有 14 组 l7]
。

刘经荣 (19 9 0) 证明
,

在新辟红壤稻 田上
,

有

机肥与化肥配施处理
,

5 年水稻平均产量 比化肥处理增产 7
.

8一 12
.

0 % ; 8 年的定位试验证

明
,

头两年处理间的产量差异表现不 明显
,

但后 6 年处理间差异均达显著或极显著水

平 [8]
。

孙羲等 (1990) 在杭州和东阳地区稻
、

麦
、

棉和麻的多种作物的试验证明
,

等量的化

肥与猪粪配合施用的处理产量最高 ; 有机肥有促进氮的同化
,

提高叶绿素含量和 A T P 贮

量的作用191
。

曾木祥等 (19 92) 的定位试验表明
,

尽管几年受气候的影响
,

小麦和玉米的产

量不同年间差异较大
,

但有机肥与无机肥配合施用的处理区产量均明显高于单施无机肥

的处理l’“]
。

李实烨 (19 9 1)在总结吨粮 田肥力特征时指 出
,

连续 2 7 年 (19 74一 19 9 0 )吨粮

田能够维持养分平衡的关键之一
,

在于采用有机肥和化肥相结合施用
,

并在化肥 中再进行

N
、

P
、

K 适当配 比的施肥制 ; 种植大麦
、

双季稻的有机肥与化肥的最佳配比 (以 N 素为基

础 )为 4 : 6
,

如有机肥高于此配 比
,

产量无明显差异
,

低于这个配比
,

则产量显著下降【川
。

何电源和沈其荣 (1 9 94) 研究证明
,

有机肥与化肥配合施用可提高化肥利用率【
‘2

、

” ]
。

2. 2 有机肥料对作物产品品质的影响

有机肥与化肥配合施用
,

可通过改善植物营养和生长条件对其产品品质产生 良好的

影响【’4一 ’8}
。

19 8 5一 1990 年
,

中国农科院
、

湖北
、

浙江
、

黑龙江等省农科院和浙江农业大学

比较研究了有机无机肥配施与化肥
、

有机肥等不同配方对农作物产品质量影响的试验
,

经

粮
、

油
、

果
、

菜
、

烟
、

茶等 20 多种作物 30 多项有关品质指标的分析研究表明
,

有机肥与化肥

养分平衡配合施用都不同程度地提高所有供试作物产品的品质
,

如小麦
、

玉米籽粒的蛋 白
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质可增加 2
.

0一3
.

5 %
、

小麦面筋增加 1
.

4一3
.

6%
,

8 种必需氨基酸增加 0
.

3一0
.

48 % ; 大豆

粗脂肪增加 0
.

56 %
,

亚油酸和油酸分别增加 0
.

31 和 0
.

92 % ; 啤酒大麦胚乳粉粒和必需氨

基酸分别增加 30 % 和 5
.

7% ; 烤烟
_

!二等烟率提高 7
.

3一 9
.

8 % ; 日本黄瓜正 品率提高 5
.

8一
8

.

0 % ; 特别是提高生育后期的正品率 ; 芦笋正品率提高 6
.

0一9
.

0 % ; 西瓜和葡萄糖度增加

0
.

8一 1
.

2 度
,

单果重增加 4. 2一玛
.

1% ; 蔬菜和果品中维生素 B 和 C 均有不同程度的增高
,

并可提高蔬菜的耐贮藏性
。

施用有机肥料能明显降低白菜和菠菜中可食部分的硝酸盐含

量
。

上述说明有机肥与化肥合理配合施用在改善不同农作物产品的营养品质
、

食味外观

和调节产品的加工品质等方面有积极的影响
。

3 有机肥料与土壤肥力

3
.

1 对土壤养分贮量及有效性的影响

3
.

1
.

1 氮 据浙江省
、

上海市
、

辽宁和江苏省各地
’SN 标记肥料的试验表明

,

在水稻吸

收的氮素中
,

大约 59
.

8一84
.

1%来 自土壤{‘”}
。

土壤有机氮是土壤有机质的重要组分
,

施人

有机肥是保持和提高上壤有机氮和氮贮量的有效措施
,

主要表现在氮的残留量上
。

黄东

迈等 (19 82 )的研究表明
,

有机肥 (怪麻)的氮残留量 比硫酸按高
,

在稻麦轮作中
,

第一季化

肥区的残留氮为 19一26 %
,

而有机肥区的残 留量为 47 一62 %
,

有机肥与无机肥配合区为

40 一44 %
,

而且有效持续时间长
,

肥效可延续到 3一4 季作物I20]
。

3
.

1
.

2 磷 莫淑勋等 (19 91 )研究 8 种有机物料的含磷量及转化时指出
,

动物排泄物中

的磷
,

有 55 一80 % 呈无机态
,

其有效性与化学磷肥基本相当 12 ‘]
。

有机肥对土壤磷库的贡

献 已有不 少研究
。

彭琳 [v]( l9 83) 研究表明
,

施用有机肥可使土壤有效磷从 33 m g / k g 提

高到 48 m g / k g
。

姚喜源等经 9 年定位试验证明了单施化肥或有机肥会使土壤有效磷出

现亏缺
,

而有机肥与化肥配施则可使土壤有效磷出现盈余l22]
。

王永和等研究指 出
,

施用

猪粪可显著提高土壤中 C a Z一P
、

C as 一P
、

A l一P 和 Fe一P 的含量
。

土壤磷的吸附与解吸
、

沉

淀与溶解是土壤磷转化的重要化学过程
,

施用有机肥料能提高磷有效性的机理
,

多数学者

认为是有机肥影响土壤磷的吸附和解吸特性而起作用的
。

3
.

1
.

3 钾 我国农 田作物所需要的钾
,

主要依靠有机肥中钾的循环和再利用
,

据南方

13 个省
、

市
、

区的统计
,

以有机肥方式施人土壤中的 K ZO 达 35 3 万吨
,

占当年施钾总量 的

95 % 左右
。

生物钾肥的利用是近年研究和推广的农技之一
。

所谓生物钾肥系指吸钾力强
、

耐贫

钾环境
、

高钾含量的植物或秸秆 的农业利用
。

大量研究表明
,

施用生物钾肥或秸秆还 田可

有效提高作物植株中的含钾量
,

并有效提高土壤速效钾含量和增加作物产量
。

一般在

N
、

P 化肥的基础 上
,

稻秆还田
,

可增加土壤速效钾 8
.

3一44 m g / k g
,

稻谷增加 11
.

0一 175

公斤 / 亩 ; 油菜秸秆在稻 田上施用
,

可增产稻谷 8一 12 % [28]
。

富钾植物的筛选和应用已日

益受到重视
,

研究内容包括不同环境介质条件下
,

对钾吸收积累能力强的植物品种 的筛

选
、

筛选指标
、

生长习性及应用技术等
。

目前报道 比较多的富钾植物有水稻秸秆
、

油菜秸

秆
、

水花生 (空心莲草 )
、

满江红及各种绿肥等
。

王先乐等 (19 8 6) 在广西的 37 种绿肥和野

生绿肥中选 出的小葵 子
,

其 K Zo 含量可达 0
.

79 一 1
.

15 %I29]
。

胡笃敬等[30 ](19 8 3) 通过野生
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和水生等 6 8 种植物的测定 比较
,

筛选出水花生
、

水鳖
、

虾藻
、

金渔草
、

菊芋
、

商陆等多种富

钾植物
。

3
.

1
.

4 微量元素 有机肥料含有丰富的微量元素
。

近来已有不少施 用有机肥对土壤

微量元素有效性影响的研究 I4, ’‘
,

”
,

’8]
。

杨玉爱等 (19 90) 研究施用有机肥料对连续种植多

季作物和土壤中 Z n
,

M n 有效性的影响
,

试验表明有机肥是提供作物 M n
、

Z n 营养的 良

好肥源 ; 施用有机肥可提高土壤 Z n 和 M n 的有效性
,

但有机肥提供 Z n 和 M n 的速度和

强度不同
,

在第 3 季晚稻上土壤锌开始出现亏缺
,

亏缺程度随有机肥用量的减少而增加
。

林荣新等 (19 85) 研究证明
,

在缺硼土壤上施有机肥与单施化肥 比较
,

施有机肥可提高油菜

植株 中的含硼量
,

并降低 N / B
、

C a / B 比值
,

减轻油菜缺硼症状
,

但在等量施用有机肥和

化肥的基础上
,

再配施少量的硼肥
,

有助于进一步提高油菜籽产量
。

3. 2 有机肥对土壤有机质及结构的影响

浙江省 12 个县的调查测定表明
,

施用有机肥
,

使麦一稻一稻吨粮田的土壤有机质从 7

年前的 2
.

3 6一2
.

68 %提高到现在的 2
.

81 一2
.

89 %
。

施用有机肥通过形成有机无机复合体

和微团聚体既提高了土壤有机质的数量
,

又能更新和活化老的有机质
,

改善腐殖质品质
,

从而全面提高土壤肥力 133 一 , 7]
。

袁可能 (198 1) 研究指出
,

培肥与不培肥土壤中所形成的大

团聚体的复合体的腐殖质组成不 同
,

培肥差的土壤主要为比较陈老的腐殖质
。

汪寅虎等

(19 9 4) 在 17 年 35 季作物连续进行秸秆还田的试验表明
,

秸秆还 田适当配施化肥
,

有利于

降低土壤容重和增加非毛管孔隙度
。

魏朝富 (1 995 )的定位试验证明
,

无机和有机肥配合

施用与单施化肥区比较
,

土壤中有机质含量提高 11
.

8一 1 6
.

5%
,

松结态腐殖质含量和松结

态 / 紧密态腐殖质比值前者高于后者 ; 有机肥的作用首先是通过改善 < o
.

002 m m 复合体

的腐殖质品质
,

从而改善和更新整个土壤腐殖质的活性
。

窦森和陈恩凤等人 (19 9 5) 通过

胡敏酸光学性质的研究证明
,

施用有机肥使胡敏酸的结构变的简单
,

木质素和脂族结构比

例增加
,

而氧化度
、

缩合度和芳香度下降
,

使胡敏酸朝 向年轻化方向发展
。

3. 3 有机肥料对土壤酶活性的影响

土壤中的生物化学反应
,

几乎都是在酶的参与下进行的
。

土壤酶活性是土壤肥力的

重要指标
。

大量的上壤酶活性研究表明
,

有机肥料含有许多酶
,

畜禽粪和厩肥中的酶活性

比土壤中的酶活性高几 十
‘

至几百倍 ; 试验表 明
,

施用有机肥可提高土壤中的转化酶
、

蛋白

酶
、

淀粉酶
、

蔗糖酶
、

磷酸酶
、

脱氢酶
、

A T P 酶等多种酶的活性
,

因此对土壤中养分的转化
、

有效性的提高和能量代谢均有密切的关系f3s
,

’”
,

’4]
。

4 有机肥料的有机营养作用

有机肥料的特点在于含有各种含碳有机化合物
,

如纤维素
、

半纤维素
、

淀粉
、

糖类
、

蛋

白质
、

氨基酸
、

D N A
、

R N A
、

磷脂
、

脂肪 ; 各种有机酸
、

维生素
、

酶系统和激素等
,

并同时还

存在有机化合物矿化后的无机态养分等
,

因此有机肥料具有养分全面和
“

完全肥料
”

的美

作物对有机氮
、

磷
、

糖的吸收及营养作用

孙羲等 (19 86 )研究指出
,

畜禽粪中有机态氮占总氮量的 80 % 以上
,

有机磷占 4 5一70 %
,
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可溶性糖占 0
.

31 一 1
.

35 %
。

森敏 (19 79) 的试验表明
,

在温度 20 ℃ 的光照或暗的条件下
,

大麦

均优先吸 收有 机态氮
,

吸收的顺序是
’
t 谷氨酸 > 3H 精氨酸 > ‘’N 一N o 互l’2, 53]

。

综合

Sh im ed a( 19 60) 和孙羲等的研究
,

在无菌培养条件下
,

按等 N 量计算
,

甘氨酸
、

天冬酞胺
、

丙氨酸
、

丝氨酸和组氨酸的营养效果优于硫酸按 ; 天冬氨酸
、

谷氨酸
、

精氨酸和赖氨酸的营

养效果虽不及硫酸铰但超过尿素肥料 ;而蛋氨酸对作物有抑制作用
,

这是由于蛋氨酸抑制

天冬氨酸激酶活性所产生的反馈抑制作用l54]
。

王熹等 (1975) 研究表明
,

喷施 R N A 降解

产物和用嚷吟或嚓陡核昔酸浸种有促进水稻增集增穗的作用
,

其与 N H 4一N 配合施用
,

营

养效果超过等氮量的 N H 4一N 140]
。

金子渔(19 76) 和孙羲等通过
’‘c 标记核昔

、

核昔酸和葡

萄糖的灭菌研究
,

均证明这些有机生化物质均能很快被水稻吸收并转运到穗部[4 ’
,

5 4]
。

孙羲和张旭东 (19 8 9) 的研究
,

说明施用有机肥对土壤有机态养分均有明显的影响
。

有机肥所提供的上述各种有机生化物质
,

多是植物代谢过程中的中间产物
,

其对植物的营

养作用
,

既可减少植物代谢过程所需的养料
,

又可减少植物因转化吸收这些养分所需能量

的消耗
,

故其营养效果优于无机肥料l42,
’4]

。

4. 2 腐殖质组分的营养作用

植物不仅能吸收小分子的有机化合物
,

如葡萄糖
、

氨基酸等
,

同时还能吸收较高分子

化合物如核酸
、

溶菌酶
、

血红蛋白等
。

近年腐殖质对作物生长的促进作用也有许多报

道队
4 3]

。

王凯荣 (199 1) 指出
,

水稻喷施 FA 使幼苗体内磷
、

钾
、

可溶性糖和磷脂的浓度增

加
,

移栽后
,

作物发根快
,

返青早
,

产量比对照增加 20 公斤 / 亩
。

刘占朝 (199 1) 证明黄腐

殖酸沾根可提高造林成活率
。

杨玉爱等 (198 7一 1994) 经多种作物试验表明
,

有机肥经酸

化腐解后提取的腐殖和非腐殖物质有鳌溶微量元素和生物增效反应
。

许旭旦 (19 84) 用

3H 标记腐殖酸研究表明
,

小麦叶片能迅速 吸收腐殖酸
,

并在 24 小时内转运到植株的其

他部位
。

4. 3 其他有机化合物的营养作用

前苏联在 50 年代的研究指出
,

维生素参与植物的呼吸作用并促进植物的生长 l叫
。

藤井 (19 7 2) 研究证明
,

低级脂肪酸
、

草酸
、

柠檬酸
、

抗坏血酸等有机酸具有促进植物生 长和

提高小麦
、

玉米籽粒产量及蛋白质含量等的作用
,

但国内这方面的研究
,

特别是结合有机

肥料营养作用的研究较少
。

5 有机肥料与作物抗逆性

罗宗洛在 19 55 年就指出
,

施用厩肥
、

绿肥和喷洒黄腐殖酸或拌种能提高作物的抗寒

能力
。

张学明 (199 1) 证明
,

在干旱胁迫年份
,

施用粪肥和喷施 FA 能增强小麦抗干热能力

并提高产量
。

章永松和秦遂初等研究认为
,

厩肥能减轻麦子氨毒和铝毒的作用
。

金维续

(19 85) 证实
,

施用有机肥有降解蔬菜和玉米重金属 (福 )污染的特殊作用
。

俞仁培 (199 1)

证明
,

施用有机肥既可防盐治碱
,

更能培肥土壤
。

杨玉爱等 (19 9 4) 的研究证明
,

有机与无

机肥配合施用
,

能有效降低蕃茄的乌心果和青枯病的发病率 ; 并具有减轻日本黄瓜早衰的

作用
。
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6 秸秆还田及商品有机无机肥料的研究

6. 1 秸秆还 田

秸秆还 田的方式很多
,

主要有过腹还 田
、

堆沤还田
、

直接返田 (包括直接翻压返 田
、

覆

盖还 田和高留茬还 田)等
。

秸秆直接还田由于成本低
、

省劳力
、

肥源广
、

可就地取材等优

点
,

这几年发展很快
。

经研究表明
,

秸秆还田后
,

其在土壤中的分解快慢
、

养分释放及其还

田效益除与秸秆本身性质
、

土壤中微生物状况密切相关外
,

还与秸秆还田方式
、

材料用量
、

粉碎程度
、

翻压时间
、

深度
、

土壤肥力水平
、

水分条件
、

碳氮比值
、

翻压机具和病虫害等许多

因素都有密切的关系
。 “

八五
”

期间
,

中国农科院
、

山西省农科院和江苏
、

浙江
、

湖北省农科

院分别研究和制定 了我国北方小麦
、

玉米秸秆和南方稻区水稻秸秆还田的规程一包括还

田的适宜方式
、

秸秆用量
、

粉碎程度
、

还田时间
、

田间含水量
、

N
、

P 化学肥料用量及其他辅

助配套技术等
。

湖北省农科院还研究了秸秆中有机态硅的有效化条件及增产效果[48]
。

6. 2 商品有机肥料

商品有机肥料的研制是有机肥再利用技术的重要内容
。

中国农科院(199 1一 19 9 4) 在

总结我国鸡粪利用及国外鸡粪处理方法的基础上
,

通过研制和 田间试验相结合的方法
,

提

出了鸡粪配方发酵
、

搅拌和干燥
、

造粒及适合于国情的机械设备等技术和工艺指标
,

并生

产出批量的鸡粪商品肥料
。

江苏省农科院也对鸡粪进行膨化和加添加剂等试验
,

探索有

机肥料干燥和去异味等技术
。

湖北
、

山西省农科院亦对有机肥料的高温发酵因素(包括温

度
、

p H
、

水分
、

发酵物配料
、

通气条件)的动态变化和商品肥料工艺
,

肥效试验等进行了系

统的研究
。

浙江农大土化系利用新鲜猪粪经酸解矿化后提取的有机生化成分和微量元素

鳌合而成的天然鳌合微肥
,

经 198 9一 19 93 年先后在黄瓜
、

葡萄
、

蕃茄
、

油菜等多种作物上

施用
,

证明能促进作物对其他养分的吸收
,

并明显提高产量
,

改善品质
,

并具有不同程度提

高作物的抗病能力[’8
,

47]
。

商品有机肥料的研制和试验
,

为今后我国利用畜禽粪生产商品

有机肥和开拓有机肥利用途径提供了依据
。

7 对今后有机肥料研究的展望

利用有机肥料既是农业 自身物质和能量的循环
,

又是净化人类生态环境
、

资源有效的

再利用
,

是实现
“

高产
、

优质
、

高效益
”

农业的重要措施
。

我国有机肥料养分循环 与再利用

的 IQ, 2 0 年的长期定位试验
、

吨粮田的肥力特征研究以及国外不同国家的长期定位试验

都证明
,

有机肥与无机肥适量配合施用
,

对作物产量和对土壤生态系统的养分平衡供应是

有益的
,

有助于最终达到良性环境持续农业发展 的目标[49
,

’“
,

’4
,

55]
。

为满足 日益增长人 口

对优质农
、

畜产品和保证人类健康的需要
,

今后对有机肥料的研究
,

除继续结合不同地区

环境气候
、

不同种植制度和不同土壤条件研究其在作物一土壤生态系统中养分转化
、

循环

和平衡外
,

更应该结合土壤一植物一动物食物链养分平衡的研究
,

充分发挥和利用土壤养

分资源及有机肥对提高肥料利用率关系的研究
。

随着化肥工业的发展和施用量的不断增加
,

不适当的施肥不但使化肥利用率降低
,

肥
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料经济效益下降
、

甚至带来生态环境问题
,

据报道比‘}
,

我国主要的 20 个湖泊水库
,

处于富

营养化和朝 向富营养化方向发展的已占总量的 85 %
。

特别是在长江中下游密集型农业

区
,

相关分析表明
,

田间渗漏水中硝态氮含量 与前季稻的氮化肥的施用量呈极显著相关 ;

农田磷的排出负荷量随稻 田磷肥施用量的增加而增加
。

此外
,

一些重金属和微量元素也

随着农药
、

化肥
、

饲料添加剂而带入土壤和环境中
,

从而影响农业生态环境中养分的不平

衡
。

不同地区由于微量元素的不平衡而造成食物链链节中的元素失调而导致动物
、

植物

减产和品质下降
,

甚至使人类出现地方性病害也屡见不鲜
。

大量研究证明
,

有机肥料除本

身含有丰富的营养成分外
,

而且其分解所产生的各种有机酸
、

糖类
、

酚类及含氮
、

硫的杂环

化合物
,

具有活性基团
,

很容易作为配位体与重金属和微量元素等络合或鳌合而改变微量

元素和重金属的行为及有效性
,

从而降低重金属的毒害或提高微量元素的有效性
。

因此
,

利用有机肥料资源
,

结合食物链和土壤养分库
,

进一步深化研究有机肥料循环过程中 C
、

N
、

P
、

K 和微量元素的循环和作用
,

提高化肥利用率和活化土壤中的潜在养分
,

将是建立

良陛环境生态农业的重要途径
。

此外
,

有机肥料的有效施用技术及商品有机肥的研制仍是今后研究的重要课题
。
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