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生物有机肥对土壤理化、生物性状和木薯生长的影响

罗兴录，岑忠用，谢和霞，潘英华，廖 成，邵志芳，陈辉林

(广西大学农学院，南宁530005)

摘要：生物有机肥是一种集化肥和有机肥优点为一体的新型肥料，本研究探讨生物有机肥对土壤理化、生

物性状和木薯生长发育的影响。试验于2004～2005年以木薯品种辐选01为材料，每公顷分别用生物有机肥

450 kg，600 kg，750 kg，900 kg作基肥，观察、测定木薯茎叶生长、块根产量、淀粉含量，分析土壤容重、土壤孑L

隙度、土壤有机质、氮、磷、钾含量、土壤微生物、土壤脲酶、土壤转化酶活性等。结果表明，木薯施用生物有机

肥不仅能提高块根产量和淀粉含量，而且能降低木薯地土壤容重，提高土壤孑L隙度，增加土壤通气性，提高土

壤有机质和氮、磷、钾含量，增加土壤有益微生物，提高土壤脲酶、土壤转化酶的活性，有效促进土壤养分转化，

增加土壤有效养分含量，提高土壤养分利用率。施用生物有机肥是提高木薯产量和淀粉含量，改善木薯地土

壤理化性状，提高木薯地土壤肥力的有效途径。
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Effects of Bio-Organic Fertilizer on the Growth of Cassava

and the Physical and Chemical Biological Character of Soil
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Abstract：Bio—organic fertilizer is a new type of fertilizer which has advantage of both of organic ma—

nure and fertilizer．This study investigated the effects of bio—organic fertilizer on the cassava growth

and yield and the soil fertility．The study was carried out in 2004--2005 and the cassava cultivar FUX—

UAN01 was used as materials．The bio—organic fertilizers were applied as basic fertilizers on four dif—

ferent levels of 450 kg／hm2，600 kg／hm2，750 kg／hm2，900 kg／hm2 in this experiment．Th．e growth of

stem and leaf，the yield and the starch content of tuber root of cassava and the unit weight，the hole

percent，the content of organic matter，nitrogen，phosphorus and potassium，the urease and the in—

vertase activity of soil were analysed during the experiment．The result showed that not only can the

bio—organic fertilizer promote the stems and leaves of cassava growth，increase the chlorophyll content

and the photosynthesis of leaves，improve the physiological metabolism of cassava，and strengthen

physiological function of anti—senility，promote the photosynthetic organism to transfer to the tuber

root and increase the yield and starch content in the tuber root of cassava but also decrease the soil U—

nit weight。increase the holes percent of soil，promote microbe activity in the soil，increase the urease

and the invertase activity of soil，promote the availability of nutrients，increase content of organic

matter，available nitrogen，phosphorus and potassium，and increase the ratio of utilization of ferti!iz—

er．It was effective way to apply the bio—organic fertilizer to cassava for increasing the yield and starch
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content in the tuber root，improving the soil physical and chemical character and increasing the soil

fertility．

Key words：Bio—organic fertilizer；Cassava；Yield；Physical and chemical character of soil；Biological

character of soil

广西是中国生产木薯的主产区，全区年种植

面积30～40万hm2，占全国木薯种植面积的

60％E1,2]。木薯生产是广西一个重要产业。然

而，广西生产上木薯栽培比较粗放，有许多地方由

于长期不施肥，或少施肥，或单一施用化肥，造成

土壤理化性状恶化、肥力下降，已经成为制约广西

木薯生产发展的主要因素口。5]。因此，如何改善木

薯地土壤理化性状，保持和提高木薯地土壤肥力，

是目前广西木薯生产发展中需要研究解决的一个

重要问题[5‘6]。生物有机肥是近年推广应用的一

种新型肥料，它集有机肥和化肥的优点为一体，并

含有多种有益微生物。施用到土壤不仅能为作物

提供养分，而且能促进土壤养分转化，提高土壤有

效养分含量，改善土壤理化性状和土壤结构。陆

兴伦、翁锦周等研究[7’8]，甘蔗施用生物有机肥对

茎叶生长和糖分积累、改善蔗地土壤理化性状有

显著的促进作用。蔡新初等研究，棉花、西瓜、小

麦、苦瓜、豆角、黄瓜、玉米等作物施用生物有机

肥，对促进茎叶生长，改善品质有明显的效

果[9’1 9|。张连忠等研究结果表明，生物有机肥对

土壤重金属有吸附作用，可降低土壤重金属对作

物的危害[2⋯。木薯是淀粉作物，收获的经济产品

主要是块根，土壤松紧度对木薯块根的分化发育、

膨大和淀粉积累有明显的影响，土壤疏松有利于

块根发育和淀粉积累，反之，土壤板结，通气不良，

不利于块根发育和淀粉积累。本试验通过不同水

平生物有机肥试验，探讨生物有机肥对木薯地土

壤的理化性状、土壤肥力以及木薯块根分化发育

和淀粉积累的影响，为生物有机肥在木薯上应用

提供依据。

1 材料与方法

1．1试验设计与材料

本试验2004 2005年在广西大学农学院农

场科研基地进行，试验地土壤肥力中等，土壤有机

质含量1．38％，全氮0．23 0A，全磷0．16％，全

钾0．29％，碱解氮71．53 mg／kg，速效磷117．11

mg／kg，速效钾10．52 mg／kg。

试验设5个处理：(A)生物有机肥450

kg／hm2；(B)生物有机肥600 kg／hm2；(C)生物

有机肥750 kg／hm2；(D)生物有机肥900 kg／

hm2；(CK)不施生物有机肥。(注：下文各处理的

名称均分别以CK、A、B、C、D表示)。试验采用

随机排列，3次重复，小区面积为33 m2，种植规格

为100 cm×70 cm。生物有机肥全部作基肥，在

木薯种植前施入。

试验供试木薯品种为辐选01，所用的生物有

机肥为广西利达农业开发有限公司生产的利达生

物有机肥，其技术指标为有机质≥25％，N-+-P。O。

+K。O≥6％，有效活菌数≥o．2亿／g。

1．2栽培管理

2004年3月19日下种，2005年3月21日下

种。种后60天进行第一次追肥，施尿素112．5

kg／hm2，复合肥(N：P：O。：K。O为15：

15：15)150 kg／hm2，氯化钾112．5 kg／hm2。并

结合中耕培土。种后120天进行第二次追肥，施

尿素75 kg／hm2，复合肥(N：P：O。：K：O为

15：15：15)225 kg／hm2，氯化钾150 kg／hm2。

并结合中耕培土。

1．3 田间观察与室内分析

1．3．1农艺性状的测定 主要调查不同处理出

茁率，并于块根形成期、块根膨大期、块根成熟期

分别调查各处理的株高、茎径、叶面积指数和生物

学产量。株高为地面到茎杆顶端生长点的测量

值，茎径为距离地面50 cm处的测量值，叶面积指

数用叶面积仪测定。生物学产量为每个小区取3

株，带回实验室用自来水洗净，将茎杆和块根切成

小块，烘干后称重。

1．3．2 生理生化指标测定 叶绿素含量测定用

丙酮乙醇混合法，取木薯鲜叶，去掉中脉，剪成细

条。称取鲜叶0．1 g左右，放人具塞容量瓶，加入

丙酮乙醇混合提取液10 mL，盖上塞子。在室温

下暗处提取，直到材料完全变白，24 h之后。取

上清液在663 nm和645 nm波长下测定吸光度，

并按以下公式计算叶绿素含量：

叶绿素总量(mg／g)一(8．04A㈣+20．29

A⋯)×V(mL)／1000W(g)

式中：A㈣、A。。。一分别为叶绿素提取液在663
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nm和645 nm处测定的吸光度，弘提取液体积，

W一材料重。

光合强度测定用LI一6400红外光合测定系

统；选用人工光源测定木薯+4叶的净光合速率。

l。3．3块根淀粉含量测定 块根淀粉含量测定

用Ba(OH)。沉淀法，称取风干并通过60目筛的

样品2．o～3．0 g左右，倒人100 mI。容量瓶中，再

加人大约40 mL的蒸馏水，置水浴上800℃加温

30 min，时时摇动之。冷却后加入20 mL饱和

Ba(OH)。溶液，摇动2 rain，加入95％酒精至刻

度，使溶液酒精的浓度达40％～50％，以加速沉

淀，并防止其中酶的活动，免使淀粉变成糖而影响

结果。再摇动容量瓶，然后放置15 min，使沉淀

下降，吸取透明液20 mL于三角瓶中，加3滴酚

酞指示剂，以1 mol／L标准HCl滴定。记录所用

HCl的毫升数为a。另外取4 mI。饱和Ba(OH)：

溶液，同样用1 mol／L标准HCl滴定，记录所用

HCl的毫升数为b。

淀粉％一(b—a)N Hcl×0．324×5／样品干重

(g)×100％。

2 结果与分析

2．1 生物有机肥对土壤理化性质的影响

2．1．1 生物有机肥对土壤容重和孔隙度的影响

由表1可知，木薯施用生物有机肥对土壤容重

和土壤孔隙度有明显的影响。施用生物有机肥的

处理其土壤容重都比对照低，而土壤孔隙度比对

照高。2004年和2005年两年的试验结果基本一

致。可见，施用生物有机肥能降低土壤容重，提高

土壤的孔隙度。生物有机肥能够降低土壤容重，

其原因主要是生物有机肥含有机质，而有机质施

到土壤以后能降低土壤容重，提高土壤孔隙度。

木薯是块根作物，块根的发育、膨大，对木薯产量

的形成起着决定性作用，而木薯块根的发育膨大

与土壤容重和土壤通气性有着密切关系。土壤坚

实、容重过大、通气不良会抑制木薯块根的发育、

膨大。施用生物有机肥可降低土壤容重，增加土

壤孔隙度，提高土壤通气性，对促进木薯块根发

育、膨大起重要的作用。

表1 生物有机肥对土壤容重和孔隙度的影响

Table 1 The effects of bio-organic fertilizer on the soil bulk density and holes percent of soil

2004年 2005年

苗期

处理 Seedli“g

Treatment 1莲丽
／(g／em2)度

Unit ／％

块根形成期 块根膨大期 工艺 黹_}I!目 块根形成期 块根膨大期 工艺
Tuber Tuber 成熟期 q。譬流0。Tuber Tuber 成熟期

formation growth Ripe
。“11“8 formation growth Ripe

容重孔隙 容重孔隙 容重孔隙 容重孔隙 容重}L隙 容重孔隙 容重孔隙
／(g／era2)度／(g／cm2)度／(g／em2)度／(g／cm2)度／(g／cm2)度／(g／cm2)度／(g／cm2)度

Unit ／％ Unit ／％ Unit ／％ Unit ／％ Unit ／％ Unit ／％ Unit ／％
weight Hole weight Hole weight Hole weight Hole weight Hole weight Hole weight Hole weight Hole

2．1．2生物有机肥对土壤脲酶活性和转化酶活

性的影响 表2表明，生物有机肥对土壤脲酶和

转化酶的活性有明显的影响。施用生物有机肥的

处理在木薯各生育时期，土壤脲酶和转化酶的活

性都高于对照。2004年和2005年两年试验结果

基本一致。生物有机肥能够提高土壤脲酶和转化
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酶的活性，可能是因为生物有机肥含有多种有益

微生物菌系，这些微生物菌系能够激活土壤脲酶

和转化酶的活性，从而使土壤脲酶和转化酶的活

性提高。

2．2生物有机肥对土壤有机质和速效氮、磷、钾

含量的影响

在木薯苗期、块根形成期、块根膨大期和工艺

成熟期，测定土壤有机质和速效氮、磷、钾含量，结

果见表3、4，可以看出，施用生物有机肥的处理，

照。

可见，施用生物有机肥对增加土壤有机质，提

高土壤速效养分含量有显著的效果。施用生物有

机肥能够提高土壤有机质和速效氮、磷、钾的含

量，主要是生物有机肥含有有机质和多种有益微

生物菌系。生物有机肥施到土壤，不仅能增加土

壤有机质，而且生物有机肥中有益微生物可促进

土壤养分转化，提高土壤有效养的含量。可见，施

用生物有机肥对增加土壤有机质，提高土壤速效

土壤有机质和速效氮、磷、钾含量都明显高于对 养分含量有显著的效果。

表3 生物有机肥对土壤有机质含量的影响

Table 3 The effects of bio-organic fertilizer Oil the organic matter content of soil ／％

2004年 2005年

处理 苗期 块根形成期 工艺成熟期 苗期 块根形成期 工艺成熟期
Ttrearment !!!!!!!! !!!!!垫!竺!!!!! 墨!!! !!!!!!!! !!!!：!!：竺!!!!! 墨!!!

N P205 K20 N P205 K20 N P20s K20 N P20s K20 N P205 K20 N P205 K20

表5 生物有机肥对木薯茎叶生长的影响

Table 5 The effects of bio-organic fertilizer on the growth of cassava stems and leave ／cm

2004年 2005年

从m 块根形成期 块根膨大期 工艺成熟期 块根形成期 块根膨大期 工艺成熟期

Ttr”eat8mPnt
Tuber[omation Tuber growth Ripe Tuber／omation Tuber growth Ripe

株高茎径叶面积 株高茎径叶面积 株高茎径叶面积 株高茎径叶面积 株高茎径 叶面积 株高茎径 叶面积
PH SD LAl PH SD LAI PH SD LAI PH SD LAI PH SD LAl PH SD LAI

A 153 2．46 2．88 206 2．92 4．02 236 3．83 2．16 164 2．56 3．01 215 3．02 4．23 236 4．15 2．36

B 162 2．51 2．96 224 2．98 4．56 248 3．92 2．36 168 2．61 3．12 221 3．14 4．42 248 4．36 2．43

C 1 68 2．58 3．09 231 3．05 4．83 262 4．02 2．51 171 2．83 3．24 236 3．35 4．65 253 4．58 2．74

D 175 2．83 3．16 242 3．26 4．96 273 4．31 2．68 1 78 2．94 3．53 251 3．48 4．87 285 4．83 3．05

E(CK)146 2．16 2．32 195 2．78 3．95 208 3．56 2．04 146 2．14 2．94 203 2．86 4．I 214 3．84 2．04

2．3 生物有机肥对木薯茎叶生长的影响

表5表明，施用生物有机肥对木薯茎叶生长

有明显的影响，施用生物有机肥的木薯株高、茎

径、叶面积指数都明显高于对照。而且随着生物

有机肥用量增加，木薯的株高、茎径、叶面积指数

随着增加。尤其是在生育中后期效果更明显，这

主要是生物有机肥在木薯生育中后期促进了土壤

养分转化，增加了土壤有效养分，从而促进了木薯

茎叶的生长。

2．4物有机肥对木薯叶片叶绿素含量和光合速

率的影响

2．4．1 生物有机肥对叶片叶绿素含量的影响

木薯施用生物有机肥的处理在各个生育时期，叶

片的叶绿素含量都高于对照，特别是在生育中后

期更加明显。2004年和2005年两年试验结果都

有同样的趋势(表6)。由此可见，木薯施用生物

有机肥能有效地促进叶片叶绿素的形成。生物有

机肥之所以能促进木薯叶片叶绿素形成，其原因
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主要是生物有机肥能改善土壤和木薯植株的氮素

营养，促进叶片叶绿素形成‘引。从表2还可以看

出，施用生物有机肥木薯叶片叶绿素在各生育时

期变化比较平稳，在生育中后期能保持较高的叶

绿素含量，这对于防止叶片早衰，促进后期块根淀

粉积累有重要的作用。至于2004年试验，在块根

形成期叶片叶绿素含量较低，主要是因为2004年

在块根形成期遇到较长时间干旱，影响了木薯植

株对氮素的吸收，从而导致叶片叶绿素含量下降。

表6 生物有机肥对木薯叶片叶绿素含量的影响

Table 6 The effects of bio-organic fertilizer on the chlorophyll content in leaves of cassava ／(mg／g·Fw)

A

B

C

D

E(CK)

Tre姻atme‘n’。t se蝴edlin。弩骶譬期块珲髭李期踊se蝴edlin。尊珲冀譬期块糕夺期褊—。

Iormatlon growth Nlpe
。

Iormatlon growth NIDe

A

B

C

D

E(CK)

22．31

24．56

26．84

26．72

21．03

2．4．2生物有机肥对木薯净光合速率的影响

由表7可知，在各生育时期施用生物有机肥的处

理，木薯叶片的净光合速率都明显高于对照。木

薯施用生物有机肥能提高叶片的光合速率，其原

因主要是生物有机肥能改善木薯的氮素营

养[7‘8]，增强叶片的光合机能，从而提高叶片的光

合速率。从表3还可看出，每公顷施生物有机肥

450 750 kg，木薯叶片净光合速率增幅较大，而

每公顷施生物有机肥900 kg，木薯叶片净光合速

率增幅较小。2004年和2005年两年试验结果都

有同样的趋势。由此可见，在中等土壤肥力条件

下，木薯施用生物有机肥，就改善木薯叶片光合机

能，提高叶片光合速率来说，以每公顷施用750

kg左右比较适宜。

2．5 生物有机肥对木薯块根产量的影响

由表8可知，施用生物有机肥各处理的块根

产量都高于对照，其中C处理的产量最高。经方

差统计分析，各处理的产量与对照的差异都达到

极显著水平。两年试验结果基本一致。可见，在

本试验土壤条件下，以每公顷施生物有机肥750

kg为宜，每公顷施生物有机肥900 kg，中后期茎

叶生长过旺，不利于光合产物向地下部块根转运，

导致块根产量下降。

表8生物有机肥对木薯块根产量的影响

Table 8 The effects of bio-organic fertilizer on

the root tuber yield of cassava

2．6 生物有机肥对木薯块根淀粉积累的影响

从表9可看出，每hm2施生物有机肥450～

750 kg，块根淀粉积累比对照快，说明木薯施用

生物有机肥有利于块根淀粉积累。生物有机肥能

促进木薯块根淀粉积累，其原因主要是生物有机

肥能改善木薯植株营养。生物有机肥含有多种有

益微生物菌系，这些有益微生物可促进土壤养分

矿化分解，增加土壤有效养分，特别是有效钾的增

加，不仅能增强叶片的光合机能，而且能促进同化

物向地下部转运，促进块根淀粉积累[21’2 2|。至于
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每hm2施生物有机肥900 kg的处理，块根淀粉积

累低于对照，主要是因为生物有机肥施用量过多，

使茎叶生长过旺，转运到地下部的同化物减少，不

利于块根的发育和淀粉积累。

表9 生物有机肥对木薯淀粉积累的影响

Table 9 The effects of bio-organic fertilizer on the starch accumulation of cassava／％

处理
Treatment

2004年 2005年

种后6个月 种后7个月 种后8个月 种后9个月 种后6个月 种后7个月 种后8个月 种后9个月
6 month old 7 month old 8 month old 9 month old 6 month old 7 month old 8 month old 9 month old

A

B

C

D

E(CK)

3 讨论

3．1 生物有机肥改善土壤理化性状，提高土壤肥

力效应

木薯与其他作物相比，比较粗生易长，因此，

长期以来，人们都把它当作一种粗生作物来对待，

生产栽培管理粗放，有许多地方由于长期不施肥，

或少施肥，或单一施用化肥，造成土壤理化性状恶

化、肥力下降，已经成为制约木薯生产发展的主要

因素。因此，如何改善木薯地土壤理化性状，保持

和提高木薯地土壤肥力，是目前广西木薯生产发

展中需要研究解决的一个重要问题。生物有机肥

是一种集有机肥和化肥的优点为一体的一种新型

肥料，它含有丰富的有机质、一定的速效氮、磷、钾

养分和多种有益微生物，它既充分发挥了有机肥

改良土壤的优势，克服单纯施用化肥容易引起土

壤理化性状恶化、造成土壤板结和环境污染的弊

端[2⋯，又能加速土壤养分转化，及时供给作物养

分[24屯6I。生物有机肥的应用，为木薯地土壤改

良[25’28’2⋯，提高木薯地土壤肥力，提高木薯产量开

辟了一条新的途径。木薯施用生物有机肥不仅能

改善木薯生理机能，提高光合效率，促进茎叶生

长，提高块根产量和淀粉含量，而且能降低木薯地

土壤容重，提高土壤孔隙度，增加土壤通气性，提

高土壤有机质和氮、磷、钾含量，提高土壤肥力。

3．2生物有机肥促进养分转化。提高肥料利用率

效应

生物有机肥含有多种有益微生物菌系。本研

究结果表明，生物有机肥施到土壤后这些微生物

可促进土壤有机质矿化分解，释放有效养分，提高

土壤有效养分的含量。本研究发现，生物有机肥

可提高土壤脲酶、土壤转化酶的活性，土壤脲酶、

转化酶的活性提高，可以有效促进土壤养分转化，

增加土壤有效养分含量，提高土壤养分利用率。

生物有机肥含有多种有益微生物，与农家肥配合

施用效果更佳。

3．3 生物有机肥具有促进木薯生长，提高产量和

淀粉积累的效应

生物有机肥是一种集有机肥和化肥优点为一

体的新型肥料，它不仅含氮、磷、钾养分，而且富含

有机质和多种有益微生物。施到土壤既能给作物

提供养分，又能改善土壤理化性状，促进土壤养分

转化，增加土壤有效养分，提高土壤肥力。木薯是

块根淀粉作物，收获的产品主要是块根。而木薯

块根的分化、发育和淀粉积累，与土壤的紧实度、

通气性有非常密切的关系。许多研究结果表明，

土壤紧实、通气不良，不仅木薯块根分化、发育受

到抑制，而且块根淀粉积累也受影响。施用生物

有机肥是改善木薯地土壤理化性状，提高土壤肥

力，提高木薯产量和淀粉积累的有效途径。
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