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摘  要 

生物有机肥是新型环保高效的功能性肥料，不仅能够为作物提供多种养分，还会改善土壤微生物活性、

改良土壤特性，从而提高作物品质及产量。本文介绍了生物有机肥的概念，总结了生物有机肥对土壤性

质和作物生长的影响，以及存在的问题。 
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Abstract 
Bio-organic fertilizer is a novel environmentally-friendly and functional fertilizer. It can not only 
provide a variety of nutrients for crops, but also improve soil microbial activity and soil properties, 
which improves crop quality and yield. This paper introduces the concept of bio-organic fertilizer, 
and its application in the production process, and summarizes the effects of bio-organic fertilizer 
on soil properties and crop growth, and the existing problem. 

 
Keywords 
Bio-Organic Fertilizer, Soil Property, Crop Yield, Crop Quality 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着我国人口的不断增加和生活水平的提高，人们对粮食等农产品的需求逐渐增大。因此，需要更

多的化肥为作物提供生长所需营养元素，化肥的大量使用对土地的危害也逐渐增大，各类土壤问题严重

影响作物的生长[1]。因此在保证作物产量的同时减少农药化肥的使用是目前急需解决的问题。生物有机

肥是一种新型的、高效的有机肥料，它不仅结合了有机肥和化肥的优点，而且还具备微生物菌肥的特点，

活化土壤中的养分元素，增加作物的养分吸收，提高作物的产量和品质。生物有机肥中含有的微生物可

以更好的分解农业废弃物产生的营养物质可以被植物吸收利用，既能解决农业废弃物造成的环境污染问

题，又能改善作物生长[2]。因此生物有机肥是新型环保高效的功能性肥料。有研究表明[3]，生物有机肥

代替化肥可以有效增加香蕉的产量，并且品质也得到提高。胡现荣等研究发现[4]，施用生物有机肥显著

提高了水稻产量。也有研究发现[5]，生物有机肥的施用可以提高土壤的养分含量，并且改善土壤微生物

的多样性，增加土壤肥力。本文结合生物有机肥对土壤理化性质影响来分析其对作物产量和品质的影响

因素和驱动因子。 

2. 生物有机肥概述 

生物有机肥是指以动植物残体(如禽畜粪便、农作物秸秆等)为主要原料，利用特定功能微生物经无害

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[6]。生物有机肥施用可提

高作物根系活力来增加对土壤养分的吸收[7]，同时降低病虫害的发生，改善作物品质。此外，生物有机

肥施用能够增加土壤透气性和固持水分，改善土壤理化性质，促进土壤中的养分转化，提高土壤肥力。

殷琳毅[8]等研究表明，施加生物有机肥代替化肥可增加土壤肥力，并提高作物产量和品质。 
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3. 生物有机肥对土壤特性的影响 

生物有机肥富含有机碳、矿物元素与有益微生物，代替普通化施用肥能够改善土壤物理化学性质，

提高土壤地力和丰富土壤微生物群落[9] [10]。 

3.1. 生物有机肥对土壤物理性质的影响 

3.1.1. 土壤含水率 
土壤水分缺失会降低农作物气体交换率，严重影响作物光合作用和正常生理，造成农作物减产[11]。

施用一定量的生物有机肥可有效控制土壤中的水分蒸发，增加土壤含水量[12]。吴红[13]等发现，随生物

有机肥使用量的增加，各土层的蓄水能力逐渐地提高，其中施用量在 40 t·hm−2、60 t·hm−2 以及 80 t·hm−2

时，土壤 0 cm~15 cm、15 cm~30 cm 以及 30 cm~45 cm 土层的含水量分别出现最大值。刘立军在辽宁干

旱地区施用不同生物有机肥，发现生物有机肥能够有效提高土壤含水量，其含水量较对照组提高了

16.05% [11]。 

3.1.2. 土壤容重 
土壤松紧适宜，有利于幼苗出土和根系正常生长。土壤容重可以反映土壤空隙状况等土质结构特征

[14]。研究表明，施用生物有机肥会降低土壤容重，增加土壤空隙[15]。可艳军在冬小麦耕作地设置生物

有机肥替代化肥氮处理，发现土壤容重随生物有机肥替代比例的增加呈现下降趋势，生物有机肥替代化

肥配合深松对降低农田土壤容重的效果明显[16]。李倩倩在塿土土壤施加生物有机肥也得出了类似的结论

[17]。 

3.1.3. 土壤紧实度 
土壤紧实度是衡量土壤紧实程度的一个重要参数，通常与土壤中的含水量、肥力等紧密相关，且对

作物出苗和产量有着很大影响[18]。土壤紧实度过高，不利于土壤中有机物的矿化，严重影响作物对土壤

养分的利用[19]。石彦琴等[20]研究发现，不同类型的生物有机肥均能够有效改良土壤的紧实度，施用生

物有机肥后，0 cm~20 cm 土层的紧实度较对照组出现明显的疏松状态。 

3.2. 生物有机肥对土壤化学性质的影响 

3.2.1. 土壤养分 
施用生物有机肥能够为作物创造良好的养分条件，促进作物生长与发育。研究发现，腐熟牛粪施用

可不同程度的增加土壤氮、有效钾以及有效磷含量，增加比例在 6.22%~11.6% [21] [22]。赵德英等使用

不同改良剂对土壤进行改良时，羊粪对土壤的改良效果最好，有机质、碱解氮、速效磷和速效钾比对照

分别提高 124.49%、26.86%、293.77%、181.48% [23]。张杰等[24]研究发现，红芸豆田间增施生物有机肥

使土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾含量分别增加 5.7%~24.7%、20.3%~31.5%、1.0%~23.0%、

7.9%~31.8%。胡晓峰[25]等研究表明，不同溶磷菌生物有机肥可显著提高土壤有效磷含量，促进玉米苗

生长。在姜莉莉等[26]研究中，草莓施用含高效固氮解淀粉芽孢杆菌的生物有机肥可减轻枯萎病发生，提

高前期商品果产量和品质。 

3.2.2. 土壤 pH 
施用生物有机肥能够改善土壤 pH，促进土壤中的养分转率，利于作物生长[27]。李小飞等[28]研究

表明，在盆栽条件下，施加 25 g·kg−1~45 g·kg−1 生物有机肥使得酸性土壤 pH 值提高了 0.97~1.12 单位，

表现出良好的改良效果。 
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3.3. 生物有机肥对土壤生物学性质的影响 

3.3.1. 微生物群落 
生物有机肥施用能够改善土壤水分、营养、通气等环境条件，为微生物提供良好的生长环境，提高

了土壤微生物代谢能力和功能多样性[29] [30]。在施用生物有机肥的土壤中，土壤微生物生态系统的稳定

性和抑病性增强，从而提高土壤质量，减少病害的发生[31]。司海丽[32]等人利用 Biolog-ECO 法对微生

物多样性进行分析，与不施肥处理相比，生物有机肥有效提高土壤微生物活性。 

3.3.2. 酶活性 
土壤酶是表征土壤质量和肥力水平的重要生物学指标，其活性代表了土壤物质的代谢水平，在一定

程度上可以衡量作物对土壤养分的吸收利用状况[33]。施用生物有机肥显著提高了土壤中的超氧化物歧化

酶和过氧化物酶活性，其增强比例在 18%~113% [34]。孟婷婷等人采用室内盆栽培养试验发现，蔗糖酶

和过氧化氢酶活性呈增加趋势。除蔗糖酶外，有机碳组分间及有机碳组分与过氧化氢酶呈极显著正相关

关系[35]。 

4. 生物有机肥对作物产量品质的影响 

作物生长包括营养生长和生殖生长，二者相互依存。施用生物有机肥能够改善土壤质量，对作物不

同时期的生长都具有促进作用，从而提高作物产量和品质[36] [37]。 

4.1. 生物有机肥对作物产量的影响 

生物有机肥能够改善作物对养分的吸收，提高作物的产量[38] [39]。其作用机理主要有以下两方面：

(1) 自身叠加效应能长期为土壤提供各种养分；(2) 富含有机质，作物可直接吸收其中的氮和磷，而且包

含的一些特殊的微量元素保证了作物特定时期的生长，为作物增产打下了基础[40]。据报道，生物有机肥

替代化肥提高了玉米的种子萌发指数、最终发芽率和发芽速度系数[41] [42]。刘明月等[43]研究发现，生

物有机肥替代化肥分别使小麦和水稻的产量提高了 5.6%~13.2%和 0.2%~14.0%。邓接楼等[44]研究显示，

与复合肥和尿素相比，生物有机肥更能促进小白菜的生长发育，小白菜生长量分别提高 5.4%、18.4%。 

4.2. 生物有机肥对作物品质的影响 

果蔬类作物品质的提升主要包括外观品质和口感两个方面。生物有机肥改善果蔬外观品质主要是通

过减少病虫害的发生[36]，而改善果蔬口感是通过昼夜温差带来的糖分累积[45] [46]。宋银桂[47]研究发

现，使用生物有机肥替代化肥后，番茄的口感、商品性和品质都得到改善。罗亚平等[48]研究显示，施用

生物有机肥能提高大白菜最外层叶片厚度、单株白菜重量和叶片的质量，减少病虫害的发生，提高大白

菜商品价值和品质，施用生物有机肥同样能够提高西瓜的单果重量和外观形状，减少病虫害的发生，明

显提高了西瓜的商品价值和品质。郭洁等[49]研究显示，在一定条件下，生物有机肥施用量与果实干物质、

葡萄叶绿素含量和糖含量呈显著正相关，并在一定程度上降低葡萄酸度，改善口感和品质。孔祥波等[50]
研究显示，施用生物有机肥可提高生姜根茎干物质以及挥发油含量，提高生姜品质。闫龙翔等[51]研究发

现，施用生物有机肥能够增加黄瓜中维生素 C、可溶性糖和游离氨基酸含量，提高黄瓜品质。 

5. 结论与展望 

5.1. 结论 

生物有机肥施用可以：(1) 提高土壤含水率、降低土壤容重和紧实度，改善土壤物理性质；(2) 可以

平衡土壤碳氮比、改善土壤 pH，增加土壤中有效养分元素含量；(3) 提高土壤中的微生物活性和酶活性，
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促进土壤中的养分转化。(4) 增强作物抗病性，提高产品产量和品质改善。 

5.2. 展望 

利用废弃物生产生物有机肥是目前解决农业环境污染问题的重要举措之一。但在生物有机肥的生产

过程中也存在很多问题，例如：用生活垃圾制备的生物有机肥可能含有重金属，造成土壤重金属污染。

动物粪便制备的生物有机肥可能含有过多的抗生素。因此，未来应该加大生物有机肥生产技术的研发，

规范生物有机肥的生产销售渠道，保证生物有机肥的质量，加大对生物有机肥效果的宣传，让农民能够

认识到生物有机肥的优点，促进生态环境建设，实现农业生产生态绿色发展。 
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