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  摘  要   随着我国农业和农村经济的快速发展, 传统意义上的有机肥已经变成了固体有机废弃物而

随地弃置,不仅浪费了大量的养分资源, 更污染了我国的生态环境。本文总结了近年来我国有机 (类 )肥料研

究与开发的主要进展,着重介绍有机 (类 )肥料产品的最新而成熟的生产技术以及施用技术, 不仅为开展有机

(类 )肥料研究提供一些方向和思路,也为我国有机 (类 )肥料产业发展提供技术支撑, 为发展我国可持续农业

提供有效途径。
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  目前我国一方面化肥涨价十分严重,一方面化肥

过量施用现象较难遏制,还有一方面就是有机肥养分

资源没有利用而污染环境,这使我们必须正视肥料资

源的合理开发与利用这个国家重大问题。发展有机

(类 )肥料产业一是为作物优质高产和改善与提高土

壤肥力提供新肥料产品,减少或部分替代化学肥料,

二是充分利用我国大量的有机养分资源,从而有效消

纳固体有机废弃物,是兼顾农业生产和环境保护双重

目的的有效途径。有机 (类 )肥料是指含有机成分的

一类肥料,主要包括商品有机肥、有机无机复混肥、微

生物有机肥、堆肥生防剂等肥料产品。商品有机肥指

的是固体有机废弃物经过微生物高温发酵后的堆肥,

其标准养分含量大于 4%,有机质大于 30%, 水分小

于 20%,不需造粒。有机无机复混肥指的是腐熟的有

机堆肥与无机化肥混合而成的肥料产品,其标准有二

种:养分含量大于 20%,有机质大于 15%,水分小于

10%;养分含量大于 15%, 有机质大于 20%, 水分小

于 10%;有机无机复混肥均需造粒。微生物有机肥

指的是必须有一种明确功能的微生物与腐熟有机堆

肥再进行二次固体发酵而成的肥料产品,其标准为功

能微生物含量大于 10
8

g
- 1
肥料,有机质大于 30%, 水

分小于 30%, 不需造粒。堆肥生防剂指的是用不同

液体提取剂提取腐熟有机堆肥而成的一类液体肥料

或营养剂,这类肥料的标准按叶面肥标准进行。

1 施用商品有机肥是提高土壤肥力的
主要途径之一

  土壤是农业生产的主要自然资源,以土壤为中

心由土壤与其环境条件组成的土壤生态系统的好

坏决定了农业的可持续发展
[ 1]

, 而后者又决定了一

个国家或民族的可持续发展。一个国家或地区的

经济发展能力和状况与该国家或地区的土壤有机

质含量成极显著相关 (沈其荣,未发表资料 ), 经济

发达的国家土壤有机质含量均在 215%以上, 发展

中国家的土壤有机质在 1% ~ 2% ,经济不发达国家

的土壤有机质含量大多在 1%以下。我国东部地区

的土壤有机质含量在 115%以上, 而西部土壤的有

机质均在 115%以下,传统上讲的 /鱼米之乡0主要

归功于该地区的土壤比较肥。除了不正常的经济

爆发之外,大多情况下, 一个国家和地区要富就得

先富土壤 (提高有机质含量 ), 而施用有机肥料是提
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高土壤有机质的主要途径。但是, 目前的农民已不

再喜欢施用我国传统意义上的有机肥, 这些有机肥

已经成了固体有机废弃物。我国每年产生的固体

有机废弃物养分资源为 6 000万 t左右
[ 2 ]

,其中农田

利用的不足 20%, 若将这些有机养分资源充分利

用,不仅可以大大减少我国化肥养分的投入, 更可

以显著提高我国土壤有机质含量和改善土壤生物

活性。表 1表明长期施用有机肥对土壤肥力的影

响
[ 3]
。目前我国一方面需要大量的有机肥料投入

来提高土壤肥力和增加作物产量, 而另一方面, 我

国大量的固体有机废弃物没有充分利用而污染环

境。纵观我国有机肥的研究, 在学术研究方面已经

相当深入,但在商品有机肥料产品研制和产业发展

方面远没有跟上我国目前改革开放后的现代高效

农业的生产需求。

表 1 长期施用有机肥对土壤肥力的影响 [ 3]

Tab le 1 E ffect o f long2term app lication of organ icmanu re on soil fert ility

处理

Treatment

0~ 5 cm

有机碳

TOC

( g kg- 1 )

全氮

TN

( g kg- 1 )

速效氮

Ava i.l N

( mg kg- 1 )

5 ~ 10 cm

有机碳

TOC

( g kg- 1 )

全氮

TN

( g kg- 1 )

速效氮

Avai.l N

(mg kg- 1 )

10~ 20 cm

有机碳

TOC

( g kg- 1 )

全氮

TN

( g kg- 1 )

速效氮

A vai.l N

(mg kg- 1 )

试验开始前

Before experiment
24. 5 1. 41 116 19. 6 1. 32 111 15. 4 1. 14 92. 4

对照 CK 20. 1 b 1. 31 b 109 c 18. 3 b 1. 27 b 106 b 14. 1 b 1. 08 a 91. 6 a

化肥

Chem ica l fert ilizer
21. 8 b 1. 51 b 123 b 19. 9 b 1. 43 a 119 b 16. 4 ab 1. 17 a 99. 9 a

化肥 +秸秆

Chemical fertil izer+ Straw
26. 7 a 1. 72 a 155 a 25. 1 a 1. 54 a 131 a 17. 9 a 1. 21 a 100 a

化肥 +猪粪

Chemical fertil izer + Pig manu re
28. 2 a 1. 80 a 154 a 26. 5 a 1. 62 a 141 a 18. 9 a 1. 11 a 102 a

2 有机无机复混肥应该成为中国 21
世纪肥料发展的主导产品和主导肥

料产业

  自从 1840年德国李比希大学化学家李比希提

出植物的矿质营养学说后, 160多年来化肥工业的

蓬勃发展使农作物产量大幅度提高, 也使得地球

上如此多的人口能够过上丰衣足食的日子。综观

我国近 50年来的肥料投入 (见图 1), 可以相对划

成几个阶段, 20世纪 70年代初以前以传统的有机

肥为主, 70 ~ 80年代传统的有机与化肥并重, 80

年代以后传统的有机肥投入急剧下降, 化肥急剧

上升, 到了 20世纪末和 21世纪初, 我国传统的有

机肥养分的投入只占总养分投入的 10%左右, 我

国目前年消耗化肥为 5 000万 t左右, 成为世界化

肥消费的第一大国
[ 4, 5]

, 我国的农业已完全依附于

化肥的投入。

图 1 中国有机肥养分与无机肥养分占总养分比例变化

Fig11 Variation of the ratio of nutrients from organ ic and inorgan ic fertilizers in Ch ina
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  在我国的化肥投入中, 一个最严重的问题就

是氮磷钾 (NPK)养分不平衡, 植物生长所需 NPK

的比例一般为 1B01 5B018 ~ 1, 而我国 NPK养分

投入的比例虽然逐年在改善, 但到 2005年也还

只是 1B0133B0121
[ 6]

, 远没有达到植物所需的最

佳比例, 这是限制作物遗传产量潜力实现的重要

因子;养分的不平衡供应和过量化学氮肥的施用

造成了化学氮肥利用率低 ( 30%左右 )、损失严重

而污染环境; 更有甚者, 由于施用过多的化学氮

肥使作物生长过旺、郁蔽、肉质化, 从而使作物易

受病 虫害侵 袭, 增加 农药 的施 用频 率和 施

用量
[ 7]
。

中国面临的最大肥料问题是如何克服化学

氮肥过量施用和施肥不平衡的问题。单一施用

化肥 (土壤肥力退化、肥料损失严重而污染环境、

导致大量使用农药 )和单一施用有机肥 (当季产

量较施用化肥处理的明显减产 )都不是解决我国

农业生产和生态环境保护的有效办法与途径, 今

后我国的肥料发展方向, 绝对不应该是无机 (复

合 )肥一统天下 , 而应该是有机无机复合肥与无

机复合肥齐驱并驾, 只有这样才能使当季作物产

量不减、农产品品质提高、生态环境得到保护。

据研究每生产 1 t尿素要消耗煤炭 1 555 kg

煤, 消耗电 1 033 kW h, 消耗天然气为 1 000 m
3
左

右, 据统计 2004年我国因化肥利用率低下所导

致的煤、天然气、重油和电的浪费量分别占全国

总产量的 1411%、131 3%、0196% 和 0172%
[ 8 ]
。

过去的 20年间, 中国的单质化肥和无机复合肥

已经发展到了顶峰阶段, 中国占了世界耕地的

7% , 却消耗了世界化肥总量的 30% 左右
[ 2 ]

, 中

国已经成为世界上最大的无机 (复合 )肥生产大

国和消费大国,但中国的有机无机复混肥产业还

处于发展的早期阶段, 政府相关部门应该立项组

织攻关, 从而使我国有机无机复合肥迅速得到发

展。因此 ,发展有机无机复混肥, 尽可能多用有

机肥养分资源和尽可能少用无机肥养分资源是

21世纪中国乃至世界肥料发展的方向。

3 发展微生物有机肥是确保发展高
效农业的关键途径之一

  微生物有机肥料指的是一类包含特定功能

的微生物菌种、并且生产工艺上有一个二次固体

发酵阶段的特殊有机肥料, 它克服了传统概念上

的生物肥料的缺点 (菌种含量高但有机物很少,

仅作为一种接种剂 ), 这些肥料应用于农业生产

中, 不仅能获得特定的肥料效应, 而且通过足量

的有机物质给功能微生物提供足够的能源物质,

使这些功能微生物在土壤中易于定植和繁殖, 充

分发挥其促进作物对营养元素的吸收、刺激植物

生长、拮抗某些土传病原微生物等作用
[ 9, 10 ]
。

311 拮抗土传病害微生物有机肥料

我国改革开放 30年, 农业生产的最大变化

在于作物结构的调整, 2006年我国的瓜果、蔬

菜、烟草和棉花等经济作物的种植面积已接近

3175亿亩次
[ 11]

, 这些经济作物的连作障碍是全

球集约化农业生产的瓶颈问题。研究结果表明,

作物发生连作障碍的关键因素是由于连作作物

分泌的特定物质导致土壤微生物区系失衡和对

植物的毒害作用
[ 1 2~ 17 ]

, 连作障碍土壤中有益细

菌优势群落严重降低, 而引起连作土传病害的病

原真菌群落明显增加
[ 9]
。因此, 需要大量拮抗病

原微生物的功能菌有机肥料问世, 以解决我国集

约化作物生产的瓶颈问题。施用这类微生物有

机肥料后不仅有显著的肥效作用, 而且能显著抑

制土传病害发生
[ 9, 10 ]
。

312 促生微生物有机肥料

有些微生物在其自身的生命活动中会产生

大量的生命刺激物质 (如细胞分裂素、细胞生长

素、赤霉素等 ) ,从而大大促进植物根系的生长和

根系的活力。最典型的就是那些耐低温 (或嗜低

温 )微生物, 它们能在较低的温度下 ( 15e 以下 )

保持很旺盛的活力, 而在这种温度下植物根系生

长缓慢。将这些微生物与堆肥制成的微生物有

机肥料施入土壤后增产作用非常显著, 随着我国

反季节作物生产的势头越来越猛, 这类微生物有

机肥料的市场需求也将越来越大。

313 磷细菌微生物有机肥料

在我国肥料投入政策为 /减氮、活磷、补钾 0

的前提下, 发展磷细菌微生物有机肥料是我国最

经济、最有效的提供植物磷素营养的途径之

一
[ 18 ]
。农民每季作物都需要施用化学磷肥 , 但

当季作物对当季施入的化学磷肥的利用率一般

都在 15%左右, 大约有 85% 的当季磷肥残留在

土壤中, 且被转化成作物无效态的多钙磷 (石灰

性土壤 )和铁磷、铝磷 (酸性土壤 ), 而下季作物

又很难利用这些残留磷, 这使得我国每年要消耗

大量的高品位磷矿资源来生产化学磷肥, 造成我
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国磷矿资源的快速和极度消耗。因此, 筛选一类

能分解土壤中无机态的无效态磷的细菌, 并将这

类细菌制成微生物有机肥料这是我国微生物有

机肥料发展的重要组成部分。

4 发展有机 (类 )肥料的关键技术

41 1 固体有机废弃物快速堆肥技术

我国每年产生的固体有机废弃物数量之大

已很难估计 ,利用这些固体有机废弃物的最有效

和最经济的途径就是直接或是做成堆肥后施用

于土壤, 或是再加工成其他附加值更高的肥料产

品, 因此, 快速堆肥技术是固体有机废弃物资源

化利用的关键,而堆肥起爆剂的应用和高效率的

翻抛 (供氧 )设备是堆肥中最关键的两个技术。

快速堆肥的第一个要求就是堆温必须在堆

肥开始的 2 ~ 3 d内达到高温 ( 65e 以上 ), 由于

所有有机堆肥原料中能分解纤维素、木质素等物

质的微生物在堆肥起始阶段含量较低, 因此, 必

须给堆肥接种中温和高温菌 (一种堆肥专用起爆

剂 ) ,图 2表明, 添加堆肥起爆剂 ( 1% ~ 2% )堆

肥温度迅速上升, 48 h就达到 71e , 而不添加堆

肥起爆剂处理, 堆肥温度上升缓慢, 到了堆肥 9 d

温度才达到 66e 。而且添加起爆剂处理的堆肥

温度到了堆肥 14 ~ 15 d后不再升至 55e 以上,

说明此时该堆肥已趋于腐熟 , 而不加起爆剂的堆

肥到了 15 d温度还未开始下降, 表现出显著的滞

后现象。

图 2 添加起爆剂对堆肥温度变化的影响 (沈其荣,未发表资料 )

F ig12 E ffect of inocu lat ion w ithm icrob ial booster on temperature in compost ing

( unpub lished data from Q irong Shen )

对照:不加起爆剂,处理:加起爆剂。两个处理均采用一样的翻抛次数和方式

CK: W ithou tm icrob ial boos ter1T reatment: W ith microb ial booster1Both CK and treatment had

same tun ingmodel during composting

  快速堆肥的第二个要求就是当堆肥温度达

到 70e 以上并维持 1 ~ 2 d后, 必须马上进行翻

抛, 其目的一是要给堆肥进行供氧, 让其继续维

持高温腐解阶段, 二是要充分混匀堆肥材料, 使

整堆原料都经过高温阶段。从图 3可看出不断

给堆肥进行翻抛, 堆肥温度会交替下降和上升,

但堆温始终维持在 60~ 73e 之间,从而使堆肥能

在 15 d内达到完全腐熟。而不翻抛处理的堆肥

温度除了一开始也能上升至 71e 后, 温度就不断

下降, 至堆肥第 5天就降至 51e , 以后再也没有

超过 50e , 很显然这些堆肥没有腐熟。

国内就堆肥翻抛设备的研究与开发比较落

后, 致使有机肥企业没有经济高效的翻抛设备,

这是限制我国有机肥产业发展的技术工艺瓶颈

之一。我们通过前几年农业部 948项目的支持,

引进和研发了堆肥标准化工艺及其配套设备, 其

中条垛无槽式堆肥及其翻抛设备是核心, 经江苏

几家有机肥企业采用后, 显著提高堆肥效率, 而

且固定资产投入是国外设备的 1 /5~ 1 /4, 较过去

国内堆肥固定资产的投入也少 1 /2左右。
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图 3 翻抛对堆肥温度变化的影响 (沈其荣, 未发表资料 )

F ig13 E ffect of tun ing on temperature in compost ing ( unpub lished data from Q irong Shen)

对照: 不翻抛; 处理: 翻抛。对照和翻抛处理均添加 2%的起爆剂 CK: No tun ing1T reatment:

Tun ing1Both CK and treatm en twere inocu lated w ith the sam e m icrob ial booster

41 2 微生物有机肥料研制及其施用技术

要获得微生物有机肥料产品, 一是要分离、

筛选各种特定功能的微生物菌株, 然后研究这些

功能菌液体发酵的条件与参数, 再进行工厂化发

酵生产;二是筛选适合于功能菌生长的固体有机

载体, 寻找最佳碳源和氮源, 我们的研究结果表

明, 用畜禽粪便 ( 90% 以干物计 )和作物秸秆

( 10% 以干物计 )制成的堆肥, 再配以一定比例的

农用固体氨基酸 ( 20% ~ 30% )为比较理想的有

机载体,进行二次固体发酵的时间为 5 d左右, 发

酵过程也要进行及时翻抛, 以免堆温超过 40e

(通常情况下, 微生物生长繁殖的最适温度为

35e 左右 ) ,二次固体发酵结束时, 功能菌含量应

达到 10
8

g
- 1
。

由于真正的微生物有机肥价格较高, 大田普

施成本较高 ,而大多数需要施用微生物有机肥的

作物, 都用营养钵育苗, 因此, 可采取营养钵育苗

施用微生物有机肥的方法, 来克服大田普施成本

较高的问题。我们的研究结果表明, 在营养钵育

苗中施用 2% 的拮抗枯 (黄 )萎病的微生物有机

肥, 就能较好地防治大田枯 (黄 )萎病的发生, 生

物防治率达到 60%以上。进一步的研究结果表

明, 营养钵育苗的土壤中拮抗枯 (黄 )萎病的功能

微生物数量达到了 10
5
~ 10

7
g

- 1
土以上, 移栽后

这些拮抗功能菌随着作物根系向外生长而始终

聚集和繁殖在新生根系表面和附近, 筑成了有益

微生物的 /微生物墙 0, 能较好地抵御大田土壤中

土传枯 (黄 )萎病原真菌的侵袭。上述研究结果

表明, 根际施肥技术最适合于微生物有机肥料,

培育有益微生物 (如拮抗微生物、解磷微生物、低

温促生微生物等 ), 使之能够抢先占据根际土壤

和根表生态位, 这是植物营养、微生物以及土壤

生态等学科交叉研究的兴奋点, 也是解决经济作

物集约化生产中重建土壤微生物区系的突破口。

413 有机无机复混肥技术与施用

我们的研究结果
[ 19]
表明有机无机复合肥中

有机肥氮和无机肥氮的比例在 10 ~ 20B90 ~ 80

时作物产量始终为最高, 较单施化肥产量一般高

出 915% ~ 3012% (图 4) ,在总氮用量减少 30 ~

60 kg hm
- 2
的情况下, 施用有机无机复合肥料水

稻还能获得高于化肥处理最高产量时的稻谷产

量。不仅如此, 罗佳等
[ 20 ]
和孟琳等

[ 21]
研究表明

有机无机配合施用能够显著提高氮的当季利用

率 (表 2, 表 3 )。不同堆肥原料有机无机复混肥

处理均不同程度地提高了作物氮效率, 但不同堆

肥原料有机无机复混肥提高作物氮效率的能力

不同 (表 2 )。就有机无机复混肥的施用量而言,

一般情况下每公顷基施 750 ~ 900 kg (养分

20%、有 机质 15% ) 或 每公顷 基施 1 200 ~

1 500 kg(养分 15%、有机质 20% )再配合追施

150 kg纯氮, 就能获得比较理想的产量和品质。
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图 4 不同氮用量下有机氮与无机氮不同比例对水稻 ( 4007)稻谷产量的影响 ( abc表示邓肯检验 5%显著水平 )

F ig14 E ffects of rat io of organ ic N: m ineralN on rice grain yields under d ifferen t rates o fN fert ilizers

(The abc means a sign ificant d ifference atp< 0105 by duncan test)

表 2 不同堆肥原料制成的有机无机复混肥对油菜氮效率的影响

Tab le 2 E ffect of d ifferent organ ic2 inorgan ic fert ilizers app lied on n itrogen use efficiency by rapeseed p lan ts

处理

Treatment
氮肥利用效率

NUE(% )

氮肥农学利用效率

ANUE ( kg kg- 1 )

氮肥生理利用效率

PNUE ( kg kg- 1 )

氮肥偏生产力

PFP( kg kg- 1 )

化肥

Chem ical fert ilizer
2513 c 410c 1613b 2213c

猪粪

Pigmanu re
4014ab 919a 2416a 2812a

中药渣

W astes from Chinese

med icine produ ct ion

3415b 618b 1919b 2511b

鸡粪

Ch ick enmanu re
4517a 1114a 2510a 2917a

  试验处理:化肥 - 总养分 25% ( 10- 7 - 8 );猪粪堆肥有机无机复混肥 - 简称猪粪;中药渣堆肥有机无机复混肥 - 简称中药渣; 鸡粪堆肥有
机无机复混肥 - 简称鸡粪;各有机无机复合肥总养分为 20% ( 12- 4- 4 ), 有机质 ( OM)含量 \ 15% T reatment: Chem ical fert ilizer) Total nutrient

conten t of 25% ( 10- 7- 8); P igmanure compostm ixedw ith chem ical fert ilizer ( Pigmanu re in brief); Compos t ofwastes from Ch in ese medicine produc2

tionm ixedw ith ch emical fertil ize ( Ch in ese med icina l herb res idue in b rief); Ch ickenmanu re compostm ixedw ith ch em ical fertilize ( Ch ick enmanu re in
brief); The nu trien t conten ts and organ ic matter conten ts in the compost2chem ical fert ilizer m ixtures were 20% ( 12 - 4 - 4) and \ 15% , respect ively
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表 3 不同处理对水稻氮肥利用效率的影响

Tab le 3 E ffects of ferti lization treatmen t on n itrogen

use efficiency by rice p lan ts

处理

Treatment

氮肥回收

效率

NRE

(% )

氮肥农学

利用效率

ANUE

( kg

kg- 1 )

氮肥生理

利用效率

PNUE

( kg

kg- 1 )

氮肥偏

生产力

PFP

( kg

kg- 1 )

化肥 Chem ical fert ilizer 2716b 614b 2314a 2219b

1 500 kg hm - 2猪粪堆肥 +

化肥

1 500 kg hm - 2 p igmanure

compost+ chemical fertiliz2

ers

3816a 915a 2512 a 2610a

3 000 kg hm - 2猪粪堆肥 +

化肥

3 000 kg hm - 2 p igmanure

compost+ chemical fertiliz2

ers

3518a 711ab 2014a 2316ab

4 500 kg hm - 2猪粪堆肥 +

化肥

4 500 kg hm - 2 p igmanure

compost+ chemical fertiliz2

ers

3617a 712ab 1811a 2315ab

6 000 kg hm - 2猪粪堆肥 +

化肥

6 000 kg hm - 2 p igmanure

compost+ chemical fertiliz2

ers

3513a 811ab 2218a 2410ab

5 有机 (类 )肥料研究发展方向

由于我国社会经济的发展, 传统的农家肥已不

可能作为主要肥料类型施入土壤, 因此, 今后在有

机肥料研究方面也应该针对有机 (类 )商品肥的快

速发展而展开,主要应该集中在如下几个方面:

1)不同来源的固体有机废弃物快速堆肥过程

中微生物演替规律和有机物质变化研究。主要研

究接种快腐菌 (堆肥起爆剂 )后堆肥中微生物演替

规律与堆肥温度和堆肥有机物质变化的关系,为建

立标准化堆肥工艺提供理论依据。

2)开展不同堆肥翻抛机械的翻抛频率与堆肥

供氧量、粉碎度等关系, 提出产业化快速堆肥的工

艺技术以及配套设备。

3)筛选不同功能微生物菌种 (堆肥发酵微生物、

拮抗土传病害微生物、高效分泌蛋白酶微生物、低温

促生微生物、解磷微生物等 ), 研究这些微生物的生

理、生态特征,为液体高密度发酵生产和微生物有机

肥二次固体发酵生产提供参数。研究这些功能菌的

分子特征,为转基因微生物提供种质或基因材料。

4)利用上述不同堆肥和不同功能微生物菌种,

设计和研制不同功能的微生物有机肥料产品, 研究
二次固体发酵过程中功能微生物的数量和活性变

化特征,制定微生物有机肥产品的行业或国家标准。

5)利用不同原料的堆肥,设计和研制适合于不同

作物和土壤的有机无机复合肥、堆肥生防剂等产品,研

究大规模生产这些产品的技术和工艺及其相应参数。

6)研究不同有机 (类 )肥料产品在土壤 作物系

统中的行为特征,包括研究功能微生物在作物根系和

根表的行为,拮抗菌对土传病原菌的拮抗机制,促生
菌对植物根系生长的刺激机制,解磷菌对土壤无效态

磷向有效态磷转化的作用特征等;研究有机无机复混

肥改良土壤、增加产量的作用机制;研究堆肥生防剂

在不同作物上的生防效果与作用机制。
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ORGANIC2L IKE FERTILIZERS AND ITS RELATION TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT
OF AGR ICULTURE AND PROTECTION OF ECO2ENVIRONMENT

Yang Xingm ing1  Xu Yangchun1  H uangQ iwei1  Xu Mao2  Liang Yonghong2

H u Jiang1  RanWe i1  Shen Q irong1­

( 1 College of Resou rces and Environmen ta l Sciences, Nanjing Agricu ltura l Un iversity and J iangsu Key

Labora tory for Solid O rganicWa ste U tilizat ion, Nanjing 210095, China )

( 2Departmen t of Soil and F ertilizer, Bureau ofAgriculture and Forestry, J iangsu P rovince,N anjing 210036, China )

Abstract W ith rapid development of the agriculture and the rural economy in Ch ina, organicmanure in the tradi2

t ional sense has become solid organicwastes that are disposed everywhere, which leads towaste of large volumes of nutrient

resources, and severe pollution of the environment, aswe l.l A review is presented of the recent advancement in the research

and development of organic2like fertilizers, w ith emphas is on introduct ion of the latestmature production technology and the

technology for applicat ion of organ ic2like fertilizers. The paper not only puts forth some subjects and some clues for re2

search on development of organ ic2like fert ilizers, but also provides technical support for development of organic2like fertiliz2

er industry and an effective approach to sustainable development of the agriculture in China.

K ey words Organic2like fertilizers; Technology; Sustainable development of agriculture


