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微生物活动
、

作物产量的作用
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强丽珊 周惠民 刘钧枯

一
、

前 言
·

 年的农业大跃进
,

有力的推动了科学的发展
,

在土壤科学方面走向人工剧造土

壤肥力的新阶段
,

重祝人的积极作用
,

对逐步控制 自然
,

提高作物产量
,

有了新的可能
。

深耕施肥对人工创造土壤肥力起着亘大的作用
。

根据国内爵多调查报告指出
,

在深

耕密植条件 下以有机基肥为主
,

配合无机追肥
,

不仅使作物丰产
,

而且可以提高土壤肥力
,

活跃微生物区系
,

但系兢的查料还有待于进一步的研究
。

我佣除在前一报告中探衬了提

高有机堆肥的肥效和变化外
,

本文进一步探衬施用有机堆肥后对土壤
、

微生物
、

作物所起

的作用
,

借以税明有机肥料多方面的优越性
。

二
、

献 脸 材 料

有机肥料的来源 采用清源县英额阴管理区所制造的火箭式草炭堆肥 以后筋称农家

肥料 和改进后的火箭式草炭堆肥 以后筒称桔制堆肥
,

以及 相 当于精制 堆肥 中 有效
、 、

的 倍的化学肥料
。

在本所进行了盆栽献脸
,

作物是小麦
,

品种是甘肃 号
,

盆

林高 厘米
、

径 厘米的搪瓷盆
,

每盆装土 市斤
。

土是清源县英额阴管理区玉来地

的砂壤土
,

含全氮
,

全磷 多
,

每盆添加不同量的精制堆肥 斤
、

斤
、

斤
,

相当于每亩施堆肥 万斤
、

万斤
、

万斤
,

农家堆肥 添加 斤
、

斤
,

相当于

每亩地施堆肥 万斤
、

万斤
,

和相当精制肥料 斤中所含有效
、 、

倍的化学肥

料 工 硫效 克
、

过磷酸钙 克
、

硫酸钾 克 和相当于精制肥料 斤中所含的有

效
、 、

 倍的化学肥料 亚 硫敛 克
、

过磷酸碳 ” 克
、

硫酸抑 克
。

共七个

处理
,

重复七次
,

肥料与土混匀后装入盆中
,

月 日播种
, , 月 日发芽

,

月 日进

入小麦苗盛期
,

月 日已达分集盛期
,

月 日乳熟期
,

月 日收割
,

整个生育期共

天
。

每个阶段进行了土壤理化性盾
、

微生物区系及优势草和植株粗成分析
。

效将方法

和拮果分列于后
。

今加工作人及偷有黄美纯
、

住风歧
、

孔庆新
、

邵君
、

王月华
、

宁金荣
、

刘握邦及常士俊等同志
。
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三
、

献脆方注和桔果

有机肥料对作物的作用

方法 以精制堆肥
、

农家堆肥和化肥作基肥
,

在小麦生育期中没有施追肥
。

全株分析

采用洗根办法
,

尽量保留根
、

董
、

叶的完整
,

以求得植株吸收
、 、

养分的张度
,

并按植物

生长期进行采样分析
。

拮果 精制堆肥和农家堆肥出苗整齐粗壮
,

精制堆肥分粱多
,

茎叶浓椽粗壮
,

化肥的

较差 如 图
,

肯定的表明精制堆肥 即改进后火箭式草炭堆肥 的肥效是充足的
、

持久

的 。
通过找节期

、

开花期
、

乳熟期
、

完熟期的观察
,

小麦在茎叶上
、

根系上和穗数上
,

精制堆

肥均优于农家堆肥
,

并远远超过化肥 如 图 及
。

根据实际的植株重量分析
,

粗成分

图 精制堆肥 左 与化肥 右 对幼期小麦

的肥效比鞍

图 化肥 左
,

农家堆肥 中
,

精制堆肥

右 对小麦生长后期的肥效比较

析
、

产量分析和它们的吸收作用 如表
, , ,

都充分貌明精制堆肥和农家堆肥在促进小

麦生长发育上优于化肥 如表
。

兹将分析拮果列表轰明如 下

农 施用有枷明巴料和燕机肥料对小参植株粗成变化的形响

分 夔 盛 期 乳 熟 期 … 完 熟 期

处 理 卜一二, , 一一, , 了万二, 二一 , 一, 一, 万一一二一, 丁,
一

, , , 一, , 下 , , , 丁, 于二,
, ,

 !弘“ 即
 占‘,月一心,玉声‘,上工工 呼    

一,土‘‘‘

钓斗斗斗
,一、

对升刘乃  !时刀 斗无机肥料 低 量

无机肥料 互 高 量

农家肥料 工 市斤

农家肥料 兀 市斤

精制肥料 工 市斤

精制肥料 市斤
·

精制肥料 市斤

小麦在有机肥料和无机肥料的影响下
,

随着本身的生长和发育弦烈的改变着植株的

粗成
。

横的方面
,

反映了植物生长的普遍特征 幼嫩时碳氮比率低
,

成年时碳氮比率高 表

现在植株含氮的百分比上
,

分雍期高于完熟期
。

总的方面
,

反映了肥料对小麦粗成的影

响
,

除了在分集盛期施化肥的处理在含氮的百分比略高于有机堆肥外
,

其他时期施有机堆
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肥的氮
、

磷合量均高于化肥
,

表明着有机肥料深刻的影响着小麦植株的粗成
,

同时也影响

着植物的吸收弦度和休内物盾的运搏
。

在各个生长阶段中
,

我们发现到施用有机肥料的

小麦根系比化肥多
,

在吸收土壤中的养分上也显著的此化肥大 如表
,

这就对小麦的旺

盛生长和发育提供了良好条件
,

促使小麦丰产有了极大可能
。

狡 有机和燕机肥料对小事吸雌养分的毯啊

分 桑 盛 期 完 熟 期

克,量盆磷‘全全氮量
盆

全磷量 克
盆

一里‘竺一竺
全氮量 克 全磷量 克

孟口 盆
全氮量 克

盆
一

   ! !
心

 !抖 
月,玄矛八,,子

……
,工夕一、夕

……

叫一

…
哎少月,

…
幼无机肥料 低 量

无机肥料 互 高 搔

农家堆肥 工 市斤

斗 农家堆肥 市斤

生 精制堆肥 工 市斤
 
精制堆肥 n ( 2 市斤)

7
.
精制堆肥址 ( 3 市斤)

从表 2 小麦对土壤中养分的吸收孩度来看
,

有机肥料高于化肥
,

反映了有机物盾在土

壤中进行了 良好的礴化
,

不断地供拾植物以较多有效养分
,

同时也轰明礴化后形成的有机

物盾对根系有着良好的刺激作用
,

增进了根系的发育和活动
,

因此表现在小麦植株的全重

和产量上也有着相似情况(如表 3
,

的
。

表 3 有机和兼机肥料对小雍生育中 , 的形响 (风 干重)

小 麦 在 各 个 生 长 期 的 全 株 重 (克/25 株)

实重量
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.
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表 4 有机肥料提离小蜜的座 , (以 25 株为单位的平均数)
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在施用有机和无机肥料的拭脸中充分征实了有机肥料是提高小麦产量的基础
,

屯不

仅能供抬化学肥料所能供拾的养分
,

而且在它俩的搏化物盾中有着化肥所没有的特殊物

厦
.
这些物盾丰富了植物的营养(如 Cq

、

有机酸
、

酪类
、

氨基酸
、

推生素等)
,

同时也刺激着

植物的生长
、

发育和增弦了根系的活动
,

使作物的体内物盾获得大量的积累
,

从而迅进沪勺

改变着作物的生态和粗成
,

表现了有机肥料在促进作物生育和提高产量上所独具的优越

性
。

2. 有机肥料对土级肥力的作用

有机盾在促使土壤的发育和物盾搏化上有着互大的影响
,

成为土壤剖面形态的重要

标赫
。

除此之外
,

有机盾在提高土壤肥力方面也有着极其重要的作用
。

如象施用大量有

机肥料的丰产 田在后效上往往表现了良好的拮果
。

究竟它俩对提高土壤肥力产生了哪些

优越的作用是值得我俩探封的
。

方法 : 物俩在施用有机堆肥和化肥的小麦盆栽截阶上
,

在小麦的不同生长时期进行

了土壤中氮
、

磷
、

钾的全量分析和有效成分分析
,

同时利用每平方厘米 40 0公斤的油压机

压取土壤溶液进行了各生育期中土壤溶液中的氮
、

磷
、

钾分析
。

桔果: 在施有机堆肥和化肥的土壤中有机物盾表砚了不同程度的分解合成和养分释

放作用
,

特别是腐殖盾能影响着土壤的粘桔性
、

孔度
、

反应
、

离子代换量和养分
,

也就是锐

影响着土壤的肥力
。

从我俩的分析数据中表明了这些复杂的变化
,

如图 3
,

在施精制堆肥

的土壤中有机盾从小麦幼苗期至分寨盛期比施农家堆肥和施化肥的分解较快
,

这就为植

物和土壤提供了大量的有效养分
,

为以后小麦正常生育和提高产量
,

在土壤肥力上奠定了

良好的基础
。

精制堆肥之所以比农家堆肥分解快
,

其原因在于施入的精制堆肥比农家堆

肥腐熟较好
,

碳氮比率较低
,

有效养分较高
,

且有比农家堆肥较多的腐殖盾
。

因此施精制

堆肥的土墩在小麦分桑盛期全碳量迅速下降到 4 %
,

而施农家堆肥的土壤要在一 月 之 后

一
葫 I

—
-拍 I

一
一

瀚皿
一

获 I

一
农互 一

执 I

一一
,
化 , 一

麟 I

—涌
I

一一稍皿
—

农I

一
崔皿 一

叱 J

一
枕 万

1510土琅中全冶谈鱼声

st‘
滚土宁岭州

幼酥
p

图 3

、

澳髯
一薄陌「一一碱咖尸

一
几

疑

施用有机和无机肥料土搜中 p H 的变化

妙苗期 摊盛如 乳熟期 味热娜

田 斗 施用有机和无机肥料土盛中有机质合t 的变化
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—
溯 I

嘴
,

诵 ,
—

长I

一
衣万 一

化I

一
化 ,

1
一

0

狄
0.80.6

丫戈双., 尸石 . 电

. ‘‘、 、 、

瓤

王琅中全蕊大的含盈

劣0
·

4

0

.

2

劝苗翻 期 期 期

田 , 施用有机和无机肥料土奥中有效氮云的变化 图6 施用有机和无机肥料土邃中全氮遥的变化

—
精万

—
农I

一
枕 J

一
一梢互

—
农双

一
仰 ,

一
一

猫 盯 —
梢I

一满
卫

一
一

峭加
—

农l

一
农亚

一一仁I

一
尹艺万

王浪中全磷时含量声i琅中有欺磷蒯
J
含t

田 , 施用有机和无机肥料土盛中有救磷惫的变化 图 8 施用有机和无机肥料土盛中全磷是的变化
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图 , 施用有机和无机肥料土澳中全药含是的变化

始达到 3拓
。

这一现象既表明 了有机盾 的成

分
,

也表明了即将引起土壤中一系列的复杂变

化和植物的发育
,

决定着以后士壤的肥力和植

物的成长
,

成为整个生育过程中的重要环节
。

由于土壤中有机物的分解 产生 了大 量 的

C q 和有机酸
,

直接影响着土壤中氢离子的浓

度
,

如 图 4所表明的那样
,

施化肥的土壤含有机

物较少
,

p
H 变化小;施农家堆肥的土壤含有机

物虽多
,

但分解较慢
,

p
H 变化亦不大(pH 6. 25

一7. 幻
。

精制堆肥在土壤中分解快
,

生酸多
,

氢

离子浓度变化较大(在 pH 7
.
2一5.7 )

,

随着氢离

子浓度的改变
,

土壤中出现了盐基代换和吸附

反应
,

明显地改变着氮
、

磷
、

钾的有效粗成
,

使有机氮
、

磷和非活性的钾迅速 的 释放 出 来

(如图5
,
6

,
7

,
s

,
9

)

。

根据巴仙特 (I
saee Barshad

195 ,
)[;

〕, 在研究土壤发育中指出
,

这种作用一

i堆中全钾的育盆,

方面为有机肥料中大量的微生物的生命活动所造成
,

一方面也可能为有机盾的分解产物

—有机酸根的赘接荆所作用
,

使敛
、

绍和钙形成格合物
,

胆止和磷酸作用
,

诚少磷酸的固

定
,

同时在极性吸附上有机酸根也可能有同样的功能 (Zo vi
: T
.
K ar do s

,

1 9 5 幻[7l
。

因此

如图 7 中所表明的
,

施精制堆肥和农家堆肥的土壤中呈现大量的有效磷
,

没明有机肥料在

阻止磷的固定上起着有效的作用
。

至于有效氮量的释放完全依辍土壤中大量微生物的生

命活动
,

图 5 施用精制堆肥的土壤有效氮量高于施化肥的土壤
,

没明在施精制堆肥的土壤

中微生物的活动是张烈的
。

随着土壤中有机物盾的不断棘化和植物生长的推痕吸收引起土壤溶液粗成的季节变

化
,

从图 10 一13 的分析材料中可以看出
,

施有机肥料的土壤溶液 pH 低于化肥(如 图 10 )
,

氮和钾的含量高于化肥 (如 图 1 1
,

1 3
)

,

磷的合量在生长初期与化肥一致
,

在成熟期郎高于

化肥 (如图 12)
。

其原因很多
,

如象微生物对有机物的分解
,

首先从土壤中吸收大量有效

氮
、

磷
,

然后从有机体中释放出大量的含氮
、

磷的化合物;同时有机阴离子以本身所具的特

性通过赘环化后
,

从矿物中裂解出磷酸;以及大量的根系从周围的矿物桔晶格子中吸取了

非代换性 K +( Is
acc Ba rs ha d

,

1 9 5 5
) [,1 ;而最主要的还是腐殖盾的胶体物质改善了土壤拮构

和保持了这些有效养分
。

在我俩的就瀚中没明了施用腐熟较好的精制堆肥不仅肥效显著
,

而且也迅速的改善

了土壤的物理性质
,

使无桔构的砂壤土变为有团粒桔构和合蓄养分的腐殖土
,

为土壤微生

物和植物根系提供发育良好的条件
。

因此在全部生长期中
,

施精制堆肥的土壤适时的供

拾植物以大量养分
,

促进了它俩的发育
,

改善了它俩的粗成和增加了它们的于重
。

在产量

上比化肥提高 ”一81 务
。

在土壤肥力上
,

由于精制堆肥含有大量的腐殖盾
、

有机酸
、

酪类
、

氨基酸和推生素等
,

不仅能在幼苗期供抬植物以较全面的养分
,

而且迅速的改变着土壤的

理化性质
,

促进土壤矿物的分解
,

因而为士壤微生物提供了良好的生育环境
,

促进了它俩
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的活动能力
,

致使精制堆肥中的植物晓休在土壤中得到进一步的迅速礴化
。

在幼苗后期
,

土壤中养分未被植物枯嘱之前
,

精制堆肥就以它们特有的褥化产物和因它们而活化的金
属元素丰富了士壤和士壤溶液

。

这杯作用一值保持到成熟后
,

在土壤和土壤溶液均可发砚

充足的养分和大量的有机物盾(如植物的根系)
。

农家的堆肥亦有类似现象
,

但是在施化

肥的土壤中此种现象即不明显
,

这就充分征明有机肥料是人工BlJ 造土壤肥力的重要条件
。

3. 有机肥料对土城微生物区系和根际微生物的作用

土城中的有机物是大量土壤微生物的能源
,

植物的珑体和有机堆肥的性质载烈影响
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着微生物的生长和繁殖
。

有机物对微生物的影响显然此对释色植物的生长更有直接的重

要意义
,

因为植物不能道接利用植物残体而必须侠箱微生物的搏化
。

关于这一方面已握

在堆肥研究工作中积累了大量的材料
,

但是由于缺乏土壤和植物的指示
,

就难以显示有机

物盾对微生物的影响和微生物分解后有机盾所产生的作用
。

大家都知道
,

施用化肥和腐

熟的有机肥料不仅影响着土壤微生物的类型和数目
,

而且还影响着植物的生育和土壤肥

力
。

如象有机物握微生物棘化后所形成的产物
,

如有机酸
、

椎生素
、

氨基酸和腐殖质等就

异常明显地改变着土壤微生物的区系和植物根际的微生物类军
。

我俩在施用有机堆肥和

化肥的土壤 中进行了土壤微生物区系和根际微生物类攀的比较研究
,

借以探甜有机肥料

对土壤微生物区系和根际微生物的作用以及这些作用对植物生长与土壤肥力的影响
。

方法 : 士壤微生物区系是按小麦发育阶段进行采土分析
,

测定了士壤中的栩菌
、

放栈

菌
、

其菌
、

固氮菌和扦椎素分解菌
,

培养基采用卵蛋白培养基
、

淀粉按培养基
、

思丁氏培养

基
、

瓦克斯曼77号培养基和伊姆追茨基的杆推素培养基
,

同时进行了根际微生物方面的分

析
。

近根区的微生物分析是将抖去根上大块的土壤
,

剔去腐烂根系
,

用 75 0 毫升的无菌水

洗去根上多余的土壤
,

然后用 20 0 毫升无菌水洗下根上的土
,

作为近根区分析用的样品

(然后按 20 0 毫升的无菌水中所洗的土
,

换算成每克土所合的菌数)
。

根部微生物的分析是

将洗后的根用灭菌的石英砂研磨
,

用 100 毫升水稀释侧定菌数
,

使用的培养基除扣菌采用

肉汁蛋 白膝外
,

真菌和放技菌皆与区系微生物相同
。

桔果: 我佣在施有机肥和无机肥料的小麦各个发育阶段中侧得了土壤微生物区系的

动态和小麦根区微生物的动态
,

效将拮果分列于 下
。

图 14一17
,

轰明T 施用低量化肥(图 1斗)
、

高量化肥(图 15 )
、

农家堆肥(2 斤
,

图 16 )及

精制堆肥(2 斤
,

图 17)在小麦生长期中的微生物变化
。
至于 7 种处理的整个变化群扣情

况可兑表 7
。

从图 14 一17 中可以看出
,

在施有机和无机肥料的土壤中绷菌在各个生育阶

段有相似的发育趋势
,

幼苗期至乳熟期曲袋趋于上升;从乳熟期至完熟期趋于下降
,

施有

机肥的略高于化肥
。

很可能由于我俩所分析的土壤是采自盆钵里的
,

养分充足
,

根系集

一
。

一 细菌

一
”

一真苗
一

‘

一砍球菌

~ 一纤麟残菌
一一团舞璐

·

一‘卜
女

一
山

一

护沪护0’夕
.

一
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_

」

—
。
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二
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一
-
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.
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‘产 尸

{

寿熟
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‘

种苗 一~ 升雄案分麟苗
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X
一真菌 一一固笋的

一一放碎菌

0.Ij�
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图抖 施化肥 工
(低幻土盛中微生物的变化 田 巧 施化肥 兀(高t )土睡中微生物的变化
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图 16 施农家堆肥l ( 2市开)土壤中微生物的变化 图 17 施精制堆肥 l价市斤)土奥中微生物的变化

中
,

蒸腾较大
,

适于微生物的繁殖
,

因此表现在发育的趋势上有相似的趋势 ;但在放技菌和

其菌的发育趋势上即有显明的差异
,

因为放核菌和真菌要求氧气
、

水分和养分比较严格
,

屯仍在桔构良好
、

通透度大
、

水分适当
、

养分充足的土壤中才能旺盛发育
,

因此施精制堆肥

的土壤中放核
.
菌和真菌的发育比施化肥的旺盛

,

从而加弦了土壤中有机氮的分解和真菌

菌林对养分的吸收
、

集中和输送
。

固氮菌的发育反映着土壤中有效磷含量和活性酸度的变化
,

同时也反映着杆推素分

解菌的分解产物对屯的刺激
,

在施用低量精制有机堆肥和化肥在小麦生长期中固氮菌数

量较少
,

表明了士壤中有效养分的不足和当时的土壤活性酸度
,

在我们的土壤化学性质分

析中得到了同样的规律
。

杆推素分解菌的竣烈繁殖需要消耗大量的稍酸盐
,

影响土壤中有效养分的积累和植

物的营养
,

它俩必须与固氮菌的固氮作用和硝化菌的群洲七作用同时发生
,

才能有利于植物

的营养(别列佐娃
,

1
95

6
)

[8]
。

在图表中可以看出
,

杆推素分解菌的发育在施化肥的比施有

机堆肥的援慢
,

施有机堆肥的杆椎素分解菌生长曲修已趋静止和衰落
,

而施化肥的还趋向

上升
。

桔合土壤的化学成分分析
,

施化肥的土壤含有效氮和全氮低于精制堆肥
,

视明杆椎

素分解作用
、

固氮作用
、

稍化作用没有同时发生
,

或者发生后的兹度不大
,

或者杆椎素分解

菌和固奴菌的繁殖量有辍于化肥的大量有效养分的刺激所致
。

如果从各个生育季节的微生物总数来分析
,

施有机肥料的高于施化肥的 (如表 5)
,

施

精制堆肥的高于施农家堆肥的
‘

,

这不仅表砚在韧菌数 目上
,

而且在方州漫菌和其菌的数目上

也很显著
。

其中表砚比较显著的是各个生育期中微生物区系的活动张度
,

兹将施有机和无机肥

料土壤中的氨化张度和分解杆推素弦度列如表 6
。

施用有机肥料的处理在小麦分案期和乳熟期加孩了微生物的扦椎素分解作用和氨化

作用
,

其中以施精制堆肥的最为明显
,

施精制堆肥的微生物草落有力的促进了土壤中有机

碳和有机氮的分解
,

拮合前面的土壤化学成分分析和作物生长情况来看
,

用良好的有机堆

盆
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肥确实可尽加张有盘微生物区系的活动能力和改善植物的营养条件
。

表 S 施用有机堆肥对俄生物区系总徽的形响
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施用有机和无机肥料的土壤 中如 象数据所指出的
,

近根区的本壤微生物比根区外面

的多
,

产生这种现象的原因是由于根的生长及运动
。

根系除了吸收养料
、

水分和供抬有机

物等作用外
,

还通过生长及运动影响着土壤的理化性盾
,

同时也就制钓着微生物的繁殖
。
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第一
,

根系有助于推持土壤中较高度的水分和空气的通透性
,

使好气的微生物得到发育 ;

第二
,

当植物成长时
,

对湿消的土壤产生着挤压影响
,

这种影响有助于土壤桔构的形成和

促使根部粘粒呈定向排列
,

这就为微生物造成了含养分充足的小环境
,

虽然根系首先从这

些团粒中吸去有效养分
,

但是由于根压的影响
,

外部的养分随着水分运稗和根部脱落的表

皮糊胞及其分泌物仍就保持着丰富的养分
。

同时近根区微生物的繁殖也影响着根系的发

育
。

施精制堆肥的近根区微生物的数 目大于施化肥的
,

根据前面各生长期的植株分析
,

施

精制堆肥的根系多于施化肥的
,

征实了施精制堆肥不仅改善士壤的理化性盾
,

同时加弦了

土壤微生物的发育
。

由于微生物孩烈的生命活动
,

能增弦有机盾的搏化
,

搏化后所形成的

产物又刺激了根系的生长
,

因此
,

就明有机肥料对士壤中微生物的活动弦度有稠节作用
。

四
、

言寸 兼

由于施用大量有机肥料
,

小麦分豪多
,

出穗不整齐
,

特别是施精制堆肥的食青较长
,

晚

熟 7 天
。

‘

小麦在生育期中出现钻心虫
,

施精制堆肥的受害较多
。

施用化肥的盆淋在抽穗期出现需肥的状况
,

为了比较肥效
,

没有追肥
,

很可能追施肥

料后可以进一步提高产量
,

但对土壤的理化性厦不能改善
,

因为在每个生育阶段中取出整

盆的士壤分析就发现施化肥的土壤粘重
,

无团粒拮构
,

保水力小
,

漏失性大
,

根系少 ;而施

有机肥料的却有比较良好的土壤理化性盾
。

土壤中有效氮
、

磷
、

钾与土壤溶液中的氮
、

磷
、

钾在全部小麦生育期看不出 屯们的正相

关
,

产生这种状况的原 因
,

一方面可能受根系吸收的影响
,

另方面可能受离子交换和胶休

吸附的影响
,

在这里没有作进一步探时
。

关于有机物盾的搏化规律以及在搏化后形成物盾的作用必须作进一步的研究
。

五
、

总 桔

1.腐熟较好的有机肥料可以持久的供抬植物养分
,

刺激植物根系的生长与吸JIt 能力
,

较之施无机肥料提高小麦产量 58 一81 务
,

是作物丰产重要的基础
。

2

.

有机肥料具有特殊的性盾
,

不仅可以供拾养分
,

而且由于它的分解产物—
有机阴

离子及特殊物盾如腐植酸等刺激根子的生长
,

改善植物的营养
,

提高土壤的肥力
。

3

.

有机肥料的分解产物加弦和刺激了土壤微生物区系的繁殖
,

使土壤的生物性比施

无机肥料的有显著的提高
,

成为稠节土壤微生物生命活动的有力 因素
。

斗
.

土壤微生物区系中袖菌和放枝菌数量的消长有规律的反应了土壤肥力的变化
、

根

系吸收的弦 度和作物产量的增加
。
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