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摘　要：研究测试鸡粪有机无机复混肥对大豆根际微生物区系及幼苗生长的影响。结果表明：施用鸡粪有机无机

复混肥后大豆根际真菌、细菌和放线菌种群在大豆生育期内的动态变化规律与化肥和未施肥对照基本一致。鸡粪

有机无机复混肥当使用剂量为 １５０ｋｇ·ｈｍ－２
时对大豆根际土壤中的真菌、细菌和放线菌的影响与化肥使用剂量

２２５ｋｇ·ｈｍ－２
整体差异不显著，并可增加大豆的根瘤数、株高，降低根腐病发病程度，同时该剂量也可降低成本。
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　　黑龙江省是我国大豆主产区，长期施用无机化

肥给生态环境和农产品带来许多问题。近些年来

世界各国都研制开发肥料新品种 Ｃ，研发有机无机

生物肥来合理协调养分的强度因素和容量因素，以

保障土壤生态环境的持续良性循环，这是肥料研究

领域发展的趋势
［１］
。随着规模化畜禽养殖的快速

发展，工厂化处理畜禽粪便生产商品化有机无机复

合肥技术受到重视
［２］
。畜禽粪便含有丰富的蛋白

质、氨基酸、核酸及钾、钙、镁、硫等多种元素。

近年来随着生物复混肥对不同作物作用效果

的深入研究
［３５］
，有机无机营养联合作用对根际环

境的影响越来越受到关注
［６］
。施用有机无机复混

肥可以显著提高土壤微生物活性，张辉等研究认为

复混肥可使微生物总量增加 １０４．０７％［７］
，同时复混

肥中大量的细菌、放线菌和真菌，不仅能增加土壤

中这些微生物数量而且也会影响微生物种群，一些

具有抗菌活性的微生物，能够消灭植物病原微生

物。大量研究认为施用有机无机复混肥后可以促

进大豆的生长发育，并提高大豆产量和品质
［８１０］
。

康国战研究认为大豆施用有机无机复混肥比不施
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肥和常规施用化肥分别增产 ２２．７％和 ９．０％［１１］
。

现以黑农科牌鸡粪生物有机无机肥复混肥为研究

对象分析其对大豆根际微生物区系及幼苗生长的

影响，为鸡粪有机无机复混肥施用提供理论支持。

１　材料与方法

１．１　供试材料
大豆：北豆１０。
肥料：黑农科鸡粪有机无机复合肥 （由黑龙江

省农科院农村能源研究所自行研制）。

培养基：ＮＡ培养基、ＰＤＡ培养基、改良高氏一
号培养基。

１．２　试验设计
试验于２００９年在黑龙江省农科院试验基地进

行。土壤类型为典型黑土，试验采用随机区组设

计，４行区，行长 １５ｍ，行距 ７０ｃｍ，播种量为 ７５ｋｇ
·ｈｍ－２

，３次重复。试验设 １５０ｋｇ·ｈｍ－２
（Ｔｒ１）、

２２５ｋｇ·ｈｍ－２
（Ｔｒ２）和３００ｋｇ·ｈｍ－２

（Ｔｒ３）３个肥料
处理，以施化肥 ２２５ｋｇ·ｈｍ－２

（ＣＫ１）和不施肥
（ＣＫ２）为对照。５月６日播种，１０月１２日收获。常
规田间管理。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　根际微生物测定　在大豆出苗期（ＶＥ）、开
花期（Ｒ１）、盛荚期（Ｒ４）和成熟期（Ｒ８）分别取大豆
根际土样。每次在小区内多点随机拔取大豆 １０
株，取根际土壤备用。

将土样利用四分法充分混匀，称取 １０ｇ迅速倒
入内装１００ｍＬ带玻璃珠的无菌水瓶中（玻璃珠充
满瓶底），振荡 ２０ｍｉｎ，使土粒充分打散，即成为稀
释度１０－１的土壤悬浮液。用稀释平板法测定微生
物的数量，在培养基中采用混菌法培养，２８℃恒温
培养箱中培养，待长出菌落后，观察并记数。同时

用烘干法进行土壤含水量测定，计算菌落数。

计算公式为：菌落数（ＣＦＵ）／ｇ干土 ＝每个皿
菌落平均值 ×稀释倍数／干土％
１．３．２　大豆幼苗生长指标的测定　种植后于 ６月
２５日将大豆植株拔出，尽量保持植株的完整性，调
查大豆根腐病发病级数，计算病情指数，调查大豆

根瘤数、株高、全株鲜重和全株干重，３次重复。
１．３．３　统计分析　数据用 ＳＰＳＳ１３．０进行方差分
析。

２　结果分析

２．１　不同施肥对大豆根际微生物的影响
２．１．１　真菌　施用有机无机复混肥后大豆根际真

菌种群动态变化趋势与施用化肥基本一致，苗期真

菌数量较多，开花期降到最低点，在结荚期和收获

期持续增加；但未施肥处理真菌含量在成熟期有所

降低。

土壤中土传病原菌多为真菌，真菌数量相对较

低可使土壤的致病能力降低，施用化肥和有机无机

复混肥可在不同程度降低土壤中真菌数量。其中 ５

个处理对根际真菌的影响在苗期和开花期差异显

著；在结荚期和收获期差异不显著（表１）。苗期，处

理 Ｔｒ１土壤根际真菌含量最高，且显著高于 Ｔｒ２，但

与其它处理差异不显著。开花期化肥处理真菌数

量最少，与 Ｔｒ１和 Ｔｒ３差异不显著；未施肥处理含量

最高；有机无机复混肥间差异不显著。

表 １　复混肥对大豆根际真菌的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｒｉｚｏｓｐｈｅｒｅｆｕｎｇｉ（ｃｆｕ·ｇ－１）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

苗期

ＶＥ

开花期

Ｒ１

结荚期

Ｒ４

成熟期

Ｒ８

ＣＫ１ ６０４６．６８０ａｂ ７５４．３２ｃ ６２１８．２２ａ ７０１５．０８ａ

ＣＫ２ ７９８６．９０１ａｂ ４６９９．８０ａ ６７２５．７０ａ ５４４７．８９ａ

Ｔｒ１ ９５４２．３４９ａ １５１２．２３ｂｃ ４１３７．９８ａ ６６１５．３０ａ

Ｔｒ２ ４９７８．５５４ｂ ３８４８．２３ａｂ ７９１７．６６ａ ８１４０．４８ａ

Ｔｒ３ ７１１５．７５０ａｂ １５１９．６４ｂｃ ４５９０．８８ａ ６５９２．２１ａ

２．１．２　细菌　肥料处理后大豆根际细菌变化趋势

为：土壤中的细菌在苗期含量均较少，到开花期急

剧增加，但此时期施化肥的大豆根际细菌含量相对

较低，到结荚期和成熟期 Ｔｒ１和 Ｔｒ２与对照 ＣＫ１和

ＣＫ２变化趋势相同（表２）。

不同处理对土壤中细菌的影响在整个生育期

内差异很大，在苗期 Ｔｒ３细菌含量最高，与 ＣＫ１和

ＣＫ２差异不显著，但显著高于Ｔｒ１和Ｔｒ２，在开花期、

结荚期和成熟期 Ｔｒ２大豆土壤根际细菌的数量均为

最高值，而 Ｔｒ１与 ＣＫ１和 ＣＫ２差异不显著。
表 ２　复混肥对大豆根际细菌的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｒｉｚｏｓｐｈｅｒｅｂａｃｔｅｒｉａ（ｃｆｕ·ｇ－１）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

苗期

ＶＥ

开花期

Ｒ１

结荚期

Ｒ４

成熟期

Ｒ８

ＣＫ１ １８９４６．２７ａ ６７５１１．５０ｂ １５７２８４．４７ａｂ １９４８．６３ｂ

ＣＫ２ １８３６９．８７ａ １５０８６３．６９ａ １４６０９７．２２ａｂ ２７２３．９５ａｂ

Ｔｒ１ ６１０７．１０ｂ １０７８６７．５４ａｂ １１０９７３．１８ｂ ３１１３．０８ａｂ

Ｔｒ２ ６１２７．４５ｂ １５３５０３．８１ａ １８１７２９．０７ａ ４６５１．７０ａ

Ｔｒ３ １９７６５．９７ａ １３６９０８．８０ａ ５５０９０．５８ｃ ３４９０．００ａｂ
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２．１．３　放线菌　不同处理土壤中的放线菌在大豆

生育期内变化趋势大致相同，苗期含量较低，随后

在结荚期达到最大值，成熟期数量又降到最低点。

其中 Ｔｒ３的规律有所不同，在开花期即达到最高值

随后降低。各处理放线菌数量在苗期差异不显著；

开花期 Ｔｒ３处理显著高于其它处理；结荚期 Ｔｒ２显

著高于 Ｔｒ１和 Ｔｒ３，与 ２个对照差异不显著；成熟期

Ｔｒ１显著高于 Ｔｒ３，与其它处理差异不显著（表３）。

表 ３　复混肥对大豆根际放线菌的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅ

ｓｏｙｂｅａｎｒｉｚｏｓｐｈｅｒｅａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ（ｃｆｕ·ｇ－１）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

苗期

ＶＥ

开花期

Ｒ１

结荚期

Ｒ４

成熟期

Ｒ８

ＣＫ１ １０８８４．０２ａ １２４４６．２５ｂ ２４５０７．１１ａｂ ２３３８．３６ａｂ

ＣＫ２ １５５７４．４６ａ １２８２３．４１ｂ ２６５２９．１６ａｂ ２３３４．８１ａｂ

Ｔｒ１ １４８８６．０６ａ １５０８６．３７ｂ ２２５７０．８２ｂ ４６６９．６２ａ

Ｔｒ２ １３４０３．８０ａ １１６９１．９４ｂ ３４６８６．８８ａ ３８７６．４２ａｂ

Ｔｒ３ １５４１７．４６ａ ３０９２７．０６ａ １５８９１．５１ｂ １５５１．１１ｂ

２．２　复混肥对大豆幼苗生长的影响

有机无机复混肥的施用对大豆根腐病的作用

效果与 ＣＫ１和 ＣＫ２差异均不显著，使用化学肥料

大豆根腐病发病级别相对较低，未施肥 ＣＫ２的发病

级别最高。施用有机无机复混肥的处理大豆苗期

根瘤数量和株高均与 ＣＫ１差异不显著。但化学对

照 ＣＫ１处理的大豆干重明显高于其它处理（表４）。

表 ４　复混肥对大豆幼苗生长的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发病级别

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｓｅｖｅｒｉｔｙ

根瘤数

Ｎｏｄｕｌｅｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

单株干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

ＣＫ１ ０．９ａ １４．７ａ １１．７３ａ ０．６６９ａ

ＣＫ２ １．６ａ ６．０ｂ ９．３０ｂ ０．３８４ｃ

Ｔｒ１ １．２ａ １７．５ａ １１．９７ａ ０．５１９ｂ

Ｔｒ２ １．１ａ ９．６ａｂ １２．０５ａ ０．４０５ｃ

Ｔｒ３ １．５ａ １１．４ａｂ １０．８２ａｂ ０．５７３ｂ

３　结论与讨论

研究认为鸡粪有机无机复混肥处理 Ｔｒ１对大豆

根际土壤中的真菌、细菌和放线菌的影响与化学对

照 ＣＫ１的使用剂量基本一致，并可增加大豆的根瘤

数、株高，降低根腐病发病程度。有机无机复混肥

是一种具有开发潜力的新型肥料，有机养分可影响

大豆的根系环境、营养生长、产量和品质
［１２１３］

。研

究结果表明选择适宜用量的生物有机无机复混肥

可增加土壤微生物数量，提高微生物活性，这与张

辉等的研究结果一致
［７］
。有机无机复混肥对大豆

幼苗生长的影响主要表现在苗期增加大豆的根瘤

数、株高，降低根腐病发病程度，该结论与其它复混

肥料对大豆的作用效果一致
［１１］
。该复混肥料具有

施用剂量少、效果好的优势，因此具有很好的开发

潜力。但对于该复混肥还需进行深入研究，如鸡粪

有机无机复混肥促进大豆生长的养分吸收利用规

律，长期施用有机无机复混肥对土壤环境的影响及

土壤可持续利用方面的研究。
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