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随着环保产业及有机农业的兴起，农作物肥料逐

渐由依赖无机化肥转向有机肥料，微生物肥料又称为

菌肥，是一种重要的有机肥料，用于农业生产中能获

得特定的肥料效应，一方面，通过菌肥中微生物的生

命活动，可增加植物营养元素的供应量，改善植物营

养状况，促进植物根系生长，促进分孽、分化以及使作

物茎秆粗壮挺拔、叶面积扩大、花期提前、生子率（含

生果率）提高和早熟等。另一方面，微生物生命活动过

程中还可以产生植物生长激素，促进植物对营养的

吸收，使根系活力明显增强，叶绿素含量显著提高，

从而提高光合作用强度及作物对水分的利用率并可

提高植物抗病作用，从而减轻植物病虫害以增加产

量犤１～３犦。

城市生活垃圾中含有农作物生长所需的多种营

养元素和有机质，是一种肥效很高的有机肥料，但新

鲜有机肥料中的养分主要是呈有机化合物形态，难于

被作物直接吸收利用。经过接种微生物菌群，利用其

发酵分解不仅能促进垃圾腐熟，缩短处理时间，且有

利于养分被作物吸收从而促进作物生长犤４犦。本文通过

系统评价接种不同微生物菌群发酵后的垃圾肥施用
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摘 要：应用微生物发酵垃圾并作为菌剂有机肥施用于矮生伽蓝菜的生物效应表明，菌剂肥对增加矮生伽蓝菜生长

量、花量、提前开花和延长花期的作用显著优于未接菌垃圾肥（Ｐ＜０．０５），且施用菌剂垃圾肥更有利于矮生伽蓝菜叶片
中营养元素的积累。云芝属真菌 Ｐｏｌｙｓｔｉｃｔｕｓｓｐ．垃圾菌肥对矮生伽蓝菜生长、开花的促进作用是这９个菌肥中最好的一
个，经此菌处理的垃圾肥既有利于植物营养生长，又利于植物叶片中营养贮存，并能有效促进提前开花和延长花期。细

黄链霉菌 Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｍｉｃｒｏｆｌａｖｕｓ、蜡样芽孢杆菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ、假单胞杆菌属 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．菌剂垃圾肥的综合效果
也很明显。
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于矮生伽蓝菜的效果，筛选出对其生长最为有利的菌

剂垃圾肥，从而为生产提供指导。

１ 材料与方法

１．１试验植物
试验植物为矮生伽蓝菜 Ｋａｌａｎｃｈｏｅｆｌａｍｍｅａ，又名

寿星花、长寿花。景天科，伽蓝菜属，多年生肉质草本

植物。由北京农学院园林系重点科学基地提供的长寿

花扦插苗，花色绯红。

１．２垃圾肥及培养基质
菌剂垃圾肥即为接种不同微生物菌群堆制的垃

圾肥，共９种菌剂垃圾肥和１种未接菌垃圾肥。培养
基质组成比例为垃圾肥∶草碳土∶沙＝２∶１∶１牗质量
比牘，１０个处理编号分别为：处理 １云芝属真菌
Ｐｏｌｙｓｔｉｃｔｕｓｓｐ．牗Ｐｏｌｙ．ｓｐ．牘菌肥、处理２细黄链霉菌
Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｍｉｃｒｏｆｌａｖｕｓ牗Ｓ．ｍｉｃ牘菌肥、处理３蜡样芽
孢杆菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ牗Ｂ．ｃｅ牘菌肥、处理４拜叶林克
氏菌属细菌 Ｂｅｉｊｅｒｉｎｃｋｉａｓｐ．牗Ｂｅ．ｓｐ．牘菌肥、处理５青
霉属真菌２Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．－２（Ｐ．ｓｐ．－２）菌肥、处理
６青霉属真菌 Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．－１牗Ｐ．ｓｐ．－１牘菌肥、处
理 ７Ｊ菌菌肥、处理８枯草芽孢杆菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｌｉｓ
牗Ｂ．ｓ牘菌肥、处理９假单胞杆菌属细菌 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ｓｐ．牗Ｐ．ｓｐ．牘菌肥、处理１０为施用未接菌垃圾肥，并设
一个空白对照。空白对照的培养基质为草碳土∶沙＝
１∶１。
１．３试验设计

试验在北京农学院园林系重点建设学科基地的

自动化玻璃温室内进行。室内的光照、温度、湿度及管

理措施均一致，选用同一品种和长势相似的长寿花扦

插苗栽种在不同处理的垃圾肥基质中，每个处理栽种

３０株，随机选定５株进行相关指标测定。
１．４测定指标及其分析方法

测定的指标主要有长寿花株高、地茎、叶面积、根

量、干重、开花量和开花期牞并于开花前 （２０００年１２
月１日）采取不同处理长寿花的同一位置叶片进行营
养元素Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｆｅ及叶绿素含量的测
定。其中叶面积用排水法测定犤５犦，即Ｓ＝Ａ／Ｃ（Ａ为排
出水的总体积，Ｃ为叶片平均厚度）。营养元素Ｎ、Ｐ、Ｋ
含量测定方法见文献犤６～８犦。Ｍｇ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｆｅ含量
测定用原子吸收分光光度法犤９犦。叶绿素含量用丙酮提

取分光光度法测定犤１０犦。

１．５数据处理
应用ＳＡＳ统计软件，对处理间不同参数进行方差

分析，统计显著后用Ｄｕｃａｎｓ多重比较法进行差异显
著性测定。

２ 结果与分析

２．１不同菌剂垃圾肥对长寿花相关生长量的影响
空白对照的长寿花株高、地茎、叶面积、根量、干

重显著低于施用垃圾肥各处理的 （表 １），（Ｐ
＜０．０５）。这说明施用垃圾肥对长寿花的株高、地茎、
叶生长、根生长、干物质生长具有显著的促进作用。未

接菌剂垃圾肥与９个菌剂垃圾肥相比较，接菌垃圾肥
的长寿花株高、地茎、叶面积、根量、干重均高于未接

菌垃圾肥处理的，部分施用菌剂垃圾肥的长寿花株

高、地茎、叶面积、根量、干重显著优于施用未接菌垃

圾肥的（Ｐ＜０．０５见表１），这说明各菌剂垃圾肥对长
寿花生长的促进作用优于未接菌垃圾肥。其中 Ｂ．ｃｅ
菌剂垃圾肥、Ｓ．ｍｉｃ菌剂垃圾肥、Ｐｏｌｙ．ｓｐ．菌剂垃圾
肥、Ｐ．ｓｐ．菌剂垃圾肥对促进长寿花生长的效果最为

注：表中所列数据为平均数 ±标准差，同一列中具有相同字母者为差异不显著牗Ｐ＜０．０５牘。

表１不同菌剂垃圾肥对长寿花相关生长量的影响

Ｔａｂｌｅ１ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｓｔｅｄｂｉｏｗａｓｔｅｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｓｏｒｔｉａｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆＫａｌａｎｃｈｏｅｆｌａｍｍｅａ

编号 垃圾肥 株高 ／ｃｍ 地茎 ／ｃｍ 叶面积 ／ｃｍ２·株 －１ 根量牗根·株 －１牘 干重 ／ｇ·株 －１

１ Ｐｏｌｙ．ｓｐ． １１．３８０±０．４７ｂａｃ ０．６６０±０．０４２ａ ２４．３９０±２．０８８ｂａ ４４．０００±１．２０８ａ ６．００３±０．１４４ａ
２ Ｓ．ｍｉｃ １１．３６０±１．６２ｂａｃ ０．６９０±０．０４２ａ ２４．８８６±３．６８６ａ ３９．３３３±１．５２８ｂ ５．４１３±０．２３０ｂ
３ Ｂ．ｃｅ １２．６００±０．５７ａ ０．６６０±０．０４９ａ ２２．５０２±４．６０９ｂａｃ ４３．０００±２．０００ａ ５．２９０±０．２９１ｃｂ
４ Ｂｅ．ｓｐ． ８．１６０±１．８９ｅ ０．６２０±０．０２７ａ ２３．２６２±２．０７５ｂａｃ ３３．６６７±１．５２８ｄ ４．９８３±０．１８８ｃ
５ Ｐ．ｓｐ．－２ １０．６４０±０．４９ｄｃ ０．６４０±０．０６５ａ ２３．３３４±１．９９０ｂａｃ ３５．６６７±１．７３２ｃｄ ３．７９３±０．０９６ｅ
６ Ｐ．ｓｐ．－１ １０．９００±０．６６ｂｄｃ ０．６５０±０．０５０ａ ２０．３１０±４．３８８ｂｃ ３８．０００±２．０８２ｃｂ ３．８２３±０．２０５ｅ
７ Ｊ １１．２６０±０．９１ｂａｃ ０．６２０±０．０４５ａ ２２．２４６±２．０８８ｂａｃ ３７．０００±１．０００ｃｂ ４．４７７±０．３９７ｄ
８ Ｂ．ｓ １１．１８０±０．７８ｂｄｃ ０．６５０±０．０７９ａ ２２．６５４±１．５７５ｂａｃ ３５．３３３±１．５２８ｃｄ ３．２４３±０．３４９ｆ
９ Ｐ．ｓｐ． １２．２８０±０．７４ｂａ ０．６３０±０．０５０ａ ２３．９１８±３．２６７ｂａ ３３．６６７±１．１５５ｄ ３．９３０±０．１８１ｅ
１０ 未接菌 ９．８８０±０．８８ｄ ０．４７０±０．０９１ｂ １９．０２６±０．９６７ｃ ３５．３３３±１．５２８ｃｄ ３．２９７±０．１６３ｆ
空白 ／ ６．２８０±０．５１ｆ ０．１３０±０．０２７ｃ ８．４９８±２．９９３ｄ １７．３３３±０．５７７ｅ １．１５７±０．１１４ｇ
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表３不同菌剂垃圾肥对长寿花叶片营养成分含量的影响

Ｔａｂｌｅ３ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｓｔｅｄｂｉｏｗａｓｔｅｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｓｏｒｔｉａｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｅａｆｉｎＫａｌａｎｃｈｏｅｆｌａｍｍｅａ

表２不同菌剂垃圾肥对长寿花花的影响

Ｔａｂｌｅ２Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｓｔｅｄｂｉｏｗａｓｔｅｓｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓ
ｃｏｎｓｏｒｔｉａｏｎｆｌｏｗｅｒｏｆＫａｌａｎｃｈｏｅｆｌａｍｍｅａ

明显。

２．２不同菌剂垃圾肥对长寿花开花的影响
从花量上看未接菌垃圾肥处理的花量虽然高于

空白对照，但两者并无显著差异（表２，Ｐ＞０．０５），且
９个菌剂垃圾肥的花量均显著高于空白对照和未接
菌垃圾肥的（Ｐ＜０．０５）。说明接入菌剂的垃圾肥对增
加长寿花花量的作用十分显著。在 ９种菌剂垃圾肥
中，处理１、３、７的花量又与其他各菌剂垃圾肥处理之
间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），故可知 Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｂ．ｃｅ、
Ｊ菌剂垃圾肥对于增加长寿花花量的作用最明显。
施用不同处理的垃圾肥对长寿花始花的日期有

很大的影响 （表２）。空白对照处理的开花日期最晚，
未接菌垃圾肥处理的长寿花开花日期较空白对照早，

但较各菌剂垃圾肥晚（除 Ｂｅ．ｓｐ．外）。在９种菌剂垃
圾肥中，开花最早的是处理１、３，与空白对照相比，其
开花日期提前了２３ｄ，与未接菌垃圾肥相比，开花日
期提前了１２ｄ。由此可见，Ｐｏｌｙ．ｓｐ．和 Ｂ．ｃｅ菌剂垃圾
肥能够有效促进长寿花花期提前。

从表２还可看出，空白对照处理的长寿花开花天
数最少，为４８ｄ。未接菌垃圾肥处理的长寿花的开花
天数为５８ｄ，较空白对照多，而较各菌剂垃圾肥的长
寿花花期短（处理４除外）。在各菌剂垃圾肥中，花期
最长的是处理１，其花期长达７４ｄ，较空白对照长２６
ｄ，较未接菌垃圾肥长１６ｄ。其次是处理２，花期长达
７０ｄ，较空白对照长２４ｄ，较未接菌垃圾肥处理长１２
ｄ。这表明各菌剂垃圾肥（除 Ｂｅ．ｓｐ．外）对长寿花花期
的延长有促进作用，其中 Ｐｏｌｙ．ｓｐ．和 Ｓ．ｍｉｃ菌剂垃
圾肥对延长长寿花花期作用最明显。Ｂｅ．ｓｐ．具有固
氮作用，但对开花显然不利。

２．３不同菌剂垃圾肥对长寿花叶片营养成分的影响
２．３．１氮、磷、钾

植物叶绿体正常结构以及叶绿素的更新主要依

赖于氮素的不断供应。ＮＨ４＋－Ｎ不仅能诱导花的形
成，而且在叶绿体中能促进光合作用的碳素流向三羧

酸循环。氮素能引起某些植物激素如细胞激动素、脱

落酸在植物体内的含量犤５、９犦。磷是植物体内核酸、核蛋

白、磷脂的重要组成部分，这些物质均是细胞核和膜

的组成部分。缺磷影响细胞分裂和分化，而且无机磷

在能量传递中发挥重要的调节功能犤１１、１２犦。钾是植物体

内最重要的无机溶质，可促进植物进行光合作用、呼

吸作用，促进核酸和蛋白质的合成，在植物体内，钾

对渗透调节水分关系及酶活性有特殊作用犤１３犦。从表３
中可见，各接菌处理的长寿花叶片中氮、磷、钾含量都

大于空白对照和施用未接菌垃圾肥的，这说明施用菌

剂垃圾肥较施用未接菌垃圾肥有助于长寿花叶片中

编号 垃圾肥 花量 ／朵·株 －１ 开花始期 开花天数 ／ｄ
１ Ｐｏｌｙ．ｓｐ． １３０．２００±０．５２１ａ ２０００－１２－１４ ７４
２ Ｓ．ｍｉｃ １２１．６００±９．９９０ｂｃ ２０００－１２－１８ ７０
３ Ｂ．ｃｅ １３９．４００±９．５２９ａ ２０００－１２－１４ ６３
４ Ｂｅ．ｓｐ． ９１．６００±７７．８００ｅ ２００１－０１－０６ ５１
５ Ｐ．ｓｐ．－２ ９６．８００±８．２２８ｆ ２０００－１２－２２ ５８
６ Ｐ．ｓｐ．－１ ７７．８００±８．０１２ｄｅ ２０００－１２－２２ ６２
７ Ｊ １３８．４００±２．０９８ａ ２０００－１２－２６ ６３
８ Ｂ．ｓ １０２．８００±８．５５６ｅ ２０００－１２－２６ ６２
９ Ｐ．ｓｐ． １０８．８００±８．２８９ｄｃ ２０００－１２－２２ ６２
１０ 未接菌 ４７．４００±３．８４７ｇ ２０００－１２－２６ ５８
空白 — ３９．６００±４．３３６ｇ ２００１－０１－０６ ４８

编号 垃圾肥
Ｎ Ｐ Ｋ 叶绿素 Ｍｇ Ｆｅ Ｃｕ Ｚｎ Ｍｎ

频率
／％ ／％ ／％ 牗１０－５牘 牗１０－５牘 牗１０－５牘 牗１０－５牘 牗１０－５牘 牗１０－５牘

１ Ｐｏｌｙ．ｓｐ． １．９８１ ０．３９８ ３．８１１ ３４．０６ ０．８１５ ２５．３１９ １．５４９ ８．１９７ ３．６９０ ７／９
２ Ｓ．ｍｉｃ ２．４７４ ０．３８６ ４．１６２ ３３．３９ ０．８１３ ２０．２２２ １．８５５ ７．７１５ ３．２５５ ７／９
３ Ｂ．ｃｅ ２．２８０ ０．３８０ ３．９２５ ３４．６６ ０．８０３ １６．１７９ １．６２６ ７．２８８ ３．３６２ ６／９
４ Ｂｅ．ｓｐ． ２．６２０ ０．３４０ ３．７０５ ３２．１７ ０．７７９ ２０．１５４ １．６２５ ８．３２０ ３．３４５ ４／９
５ Ｐ．ｓｐ．－２ ２．３０４ ０．３８７ ４．２１６ ３５．３９ ０．７９８ ２０．２３１ １．５７９ ８．３５８ ３．７５７ ７／９
６ Ｐ．ｓｐ．－１ １．９８０ ０．３２８ ３．６００ ２７．４０ ０．７０８ １８．０７４ １．７０７ ７．０７０ ３．１４５ １／９
７ Ｊ ２．２１７ ０．３２９ ３．５０１ ３０．８０ ０．７４７ ２０．０９３ １．４１５ ７．７０３ ３．２９７ ０／９
８ Ｂ．ｓ １．９７０ ０．３７０ ３．６３９ ２９．６５ ０．７１９ ２０．８９０ １．６２５ ７．２０８ ３．２０３ ３／９
９ Ｐ．ｓｐ． ２．２６０ ０．３５３ ３．５０５ ３５．５１ ０．７８６ ２１．１５５ １．６３０ ７．５７０ ３．４６０ ６／９
平均 — ２．２３２ ０．３６３ ３．７８５ ３２．５６ ０．７７４ ２０．２５７ １．６２３ ７．７１４ ３．３９０ —

１０ 未接菌 １．８３８ ０．３０２ ３．１２５ ２６．８０ ０．６８６ １９．０８０ １．３３９ ６．５２５ ３．３２５ —

空白 — １．８２５ ０．２４０ １．６４８ ２３．９１ ０．５６０ １６．６４９ １．２９５ ４．３２３ ３．６８０ —
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氮、磷、钾的积累。各菌剂垃圾肥相互比较，对长寿花

叶片中氮素积累效果最好的分别为 Ｂｅ．ｓｐ．、Ｓ．ｍｉｃ、
Ｐ．ｓｐ．－２、Ｐ．ｓｐ．、Ｂ．ｃｅ菌肥，对磷素积累效果最好的
分别为 Ｐ．ｓｐ．－２、Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｓ．ｍｉｃ、Ｂ．ｓ、Ｂ．ｃｅ菌肥，
对钾素积累效果最好的分别为 Ｐ．ｓｐ．－２、Ｓ．ｍｉｃ、
Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｂ．ｃｅ菌肥。
２．３．２叶绿素

叶绿素是参与植物光合作用的重要物质，是衡量

植物生长状态的重要指标。各菌剂垃圾肥的叶片中叶

绿素含量均高于空白对照和未接菌垃圾肥的 （表

３）。各菌剂垃圾肥相互比较，有５个处理（处理１、２、
３、５、９）的叶绿素含量高于各菌肥处理的叶绿素含量
的平均值。表明施用菌剂垃圾肥较施用未接菌垃圾肥

更有利于长寿花叶片中叶绿素的合成，其中

Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｐ．ｓｐ．－２、Ｐ．ｓｐ．、Ｓ．ｍｉｃ、Ｂ．ｃｅ菌剂垃圾肥
的效果较好。

２．３．３微量元素
微量元素在植物体内的含量较少，但其对植物的

组织建成和新陈代谢有着不可忽视的作用。Ｍｇ参与
叶绿素的组成，是磷酸化作用和ＲｕＢＰ－羧化酶的活
性剂。Ｆｅ是细胞色素ｂ、细胞色素ｃ、铁－硫蛋白构成
的重要元素，在光合作用的电子传递链中起重要作

用。Ｃｕ间接地与叶绿素形成有关，是植物体内氧化还
原作用有关的铜酶的组成部分，Ｚｎ与形成生长刺激
素先驱物质色氨酸有关，是酶的构成元素，有活化酶

的功能 犤１２～１４犦。微量元素的多寡也和长寿花其他生物

指标相关，如Ｍｇ是叶绿素的重要组成成分，吸收量
大，必然促进叶绿素的合成。

各菌剂垃圾肥处理的长寿花叶片中Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、
Ｚｎ含量均高于空白对照和未接菌垃圾肥的（表３），这
表明施用菌剂垃圾肥较施未接菌垃圾肥对长寿花吸

收、积累Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ元素的作用明显。各菌剂垃圾
肥相互比较，Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｐ．ｓｐ．、Ｂ．ｓ菌剂垃圾肥对长
寿花叶片中 Ｆｅ的积累作用较好，Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｂ．ｃｅ、
Ｓ．ｍｉｃ对长寿花叶片中 Ｍｇ元素积累作用较大，
Ｓ．ｍｉｃ、Ｐ．ｓｐ．－１、Ｐ．ｓｐ．３种菌剂垃圾肥对长寿花叶
片中 Ｃｕ的积累作用较好， Ｐ．ｓｐ．－２、 Ｂｅ．ｓｐ．、
Ｐｏｌｙ．ｓｐ．对长寿花叶片中Ｚｎ的积累作用较大。通过
对叶片营养元素综合作用比较，所测的９项营养元素
指标中，Ｐｏｌｙ．ｓｐ．、Ｐ．ｓｐ．－２、Ｓ．ｍｉｃ菌剂垃圾肥各有
７项指标高于各菌肥平均值 （表３），表明这３种垃圾
菌肥在所试验的 ９种菌肥中最利于植物对各种营养
元素的吸收与积累。Ｐ．ｓｐ．、Ｂ．ｃｅ菌剂垃圾肥各有６

项指标高于各菌肥平均值，说明这两种菌剂垃圾肥对

促进植物叶片营养元素的积累作用也很有效。

３ 结论与讨论

张延毅等对垃圾肥施用于水稻的研究结果表明，

垃圾肥明显提高了水稻的生长量，增加了植株茎叶中

的营养含量。周德智等、ＢｒｉｔｏＬＭ等用腐熟垃圾种植
蔬菜，结果表明对蔬菜增产效果显著犤１５、１６犦。ＫｈａｌｉｌｉａｎＡ
等将城市垃圾肥施用于棉花，棉花的增产效果为

２３％犤１７犦。本实验结果也表明，施用垃圾肥对长寿花株

高、地径、叶面积、根量、干重、花的生长促进作用明

显，且施用垃圾肥可增加长寿花叶片中营养元素含

量。

菌剂垃圾肥对增加长寿花生长量、花量、提前开

花和延长花期的作用显著优于未接菌垃圾肥的。且施

用菌剂垃圾肥比未接菌垃圾肥更有利于长寿花叶片

中营养元素的积累。关于菌肥对作物生长影响的报道

很多 犤１８～２１犦，并有许多微生物作为菌肥早已投入生产

和应用。如酵素菌肥、ＥＭ、肥力高等。但垃圾菌肥在花
卉上的应用较少，本试验结果可起到引导作用。

云芝属真菌 Ｐｏｌｙｓｔｉｃｔｕｓｓｐ．菌剂垃圾肥的生长、
开花等 ６项指标均与未接菌垃圾肥处理有显著性差
异，且开花最早，开花天数最长，开花量也很大，叶片

中营养元素含量也较高。故可以得出结论，Ｐｏｌｙ．ｓｐ．
菌剂垃圾肥对长寿花生长、开花的促进作用是这９个
菌肥中最好的一个，经此菌处理的垃圾肥既有利于植

物营养生长，又利于植物叶片中营养贮存，并能有效

促进提前开花和延长花期，这也反映出此菌剂垃圾肥

中各种养分含量较高。另一方面，云芝属真菌在代谢

过程中，会产生许多次生代谢产物，如酚类化合物、吲

哚生成物、萜类化合物等 犤２２犦，这些代谢物可能会对植

物生长、开花起到促进作用。并且从本实验 Ｐｏｌｙ．ｓｐ．
垃圾菌肥对长寿花的生长作用看，尽管此菌是一种木

材的白色腐朽菌，在森林保护中被视为有害真菌，但

其对纤维素、木质素的分解能力极强，可将其作为

一种中温菌用于垃圾发酵，充分发挥它的分解能

力 犤２３犦。经高温堆肥后，能够达到对植物生长无害化，

用此菌剂生产的肥料在园林和农业生产中有广阔的

利用前景。

细黄链霉菌 Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓｍｉｃｒｏｆｌａｖｕｓ、蜡样芽孢杆
菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｕｓ、假单胞杆菌属 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．菌
剂垃圾肥在长寿花生长 ６项指标中有 ５项均与未接
菌垃圾肥有显著差异，且开花较早，花期较长，花量较
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大，叶片中营养元素含量较高，这表明这些菌剂垃圾

肥在促进长寿花生长、营养积累、提前开花、延长花

期、增加花量等几方面作用明显，是很好的垃圾菌

肥。

参考文献：

犤１犦王均 、陈荣坤、陈昭源．不同微生物肥料对一串红生育及开花之

影响犤Ｊ犦．中华农学会报新，１９９７牞１７９牶１２５－１３６．
犤２犦王均 ，陈荣坤，陈昭源．不同微生物肥料对矮牵牛生育及开花之

影响犤Ｊ犦．国立屏东科技大学学报，１９９７牞６牶２５１－２６１．
犤３犦刘 健，李 俊，葛 诚．微生物肥料作用机理的研究新进展犤Ｊ犦．
微生物学杂志，２００１牞２１牗１牘牶３３－３６．

犤４犦王 伟，袁光钰．我国的固体废物处理处置现状与发展犤Ｊ犦．环境

科学，１９９７牞１８牗２牘牶８７－９０．
犤５犦Ａ．Ｌ．佩 奇牞等著．闵九康，郝心仁，等译．土壤分析法犤Ｍ犦．北

京：中国农业科技出版社，１９９１．
犤６犦南京土肥所．土壤理化分析犤Ｍ犦．南京牶南京出版社，１９８５．
犤７犦南京农业大学．土壤农化分析牗第二版牘犤Ｍ犦．南京牶南京农业出版

社，１９８５．
犤８犦中国土壤学会．土壤农用化学常规分析方法犤Ｍ犦．北京：科学出版

社，１９８３．
犤９犦鲍士旦．土壤农化分析（第三版）犤Ｍ犦．北京：中国农业出版社，

２０００．２６３－２８２．
犤１０犦江育璋，沈世华，杨剑红．土壤农化分析实验指导犤Ｍ犦．１９８７．１２．

犤１１犦浙江农业大学．作物营养与施肥犤Ｍ犦．北京：农业出版社，１９９０．

５．
犤１２犦ＬＡＶＣＨＬＩＲ．ＬＢＩＥＬＥＳＫＩ著．张礼忠，毛知耘译．植物的无机营

养犤Ｍ犦．北京：农业出版社，１９９２．５．
犤１３犦鲁如坤牞等．土壤 －植物营养学原理和施肥犤Ｍ犦．北京：化学工业

出版社，１９９８．９．
犤１４犦刘 铮牞等．微量元素的农业化学犤Ｍ犦．北京：农业出版社，１９９１．

８．
犤１５犦周德智，严瑞龄牞等．天然腐熟垃圾的微生物活性和肥效犤Ｊ犦．土

壤，１９９３牞２５牗４牘牶２０５－２０８．
犤１６犦ＢｒｉｔｏＬＭ，ＨａｄｌｅｙＰ牞ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｅｄｍｕｎｉｃｉｐａｌｗａｓｔｅａｎｄａ

ｐａｐｅｒｍｉｌｌｗａｓｔｅｃｏｍｐｏｓｔｅｄｗｉｔｈｂｏｏｋｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｃｒｏｐｓ
犤Ｊ犦．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎ牞１９９３牞１０１－１０６．

犤１７犦ＫｈａｌｉｌｉａｎＡ，ＷｏｌａｋＦＪ牞ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｃｏｍｐｏｓｔ

ｏｎｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈ犤Ｊ犦．ＰａｐｅｒＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ牞１９９７．
犤１８犦涂显平，李志新．有效微生物活菌制剂对油菜秧苗素质和产量的

影响犤Ｊ犦．湖北农学院学报，２０００，２０牗３牘牶２０６－２０８．
犤１９犦潘伙川．生物菌肥肥力高对花生的肥效试验犤Ｊ犦．泉州农业科

技，１９９９牞２９牗１牘牶２８－３０．
犤２０犦涂显平，章学猛．油菜施用酵素菌的效果犤Ｊ犦．湖北农业科学，

３９－４０．
犤２１犦韩太日，全炳武牞等．初探酵素生物菌肥料对盐碱地水稻生长的

影响犤Ｊ犦．延边大学农学学报，１９９９牞２１牗４牘牶２６３－２７５．
犤２２犦颜耀祖．真菌分类学犤Ｍ犦．北京农业大学自编教材，１９９１．

作者投稿注意事项

为便于专家审稿，作者投稿必须采用电子版，并在附页注明详细牗至街道号码牘联系地址、电话、Ｅ－ｍａｉｌ，大专院校必须注明所

在院系或专业。稿件通过 Ｅ－ｍａｉｌ发来后，本刊会在２个工作日内回复作者，如果未收到本刊的回复，请重新发送，文件超过１Ｍ请

压缩后发送。本刊专家审稿采用匿名制，作者可向编辑部推荐同行审稿专家。所有稿件的审阅结果编辑部均会在２个月左右通过

作者提供的Ｅ－ｍａｉｌ通知作者，录用的稿件同时将录用通知挂号邮寄给作者。

论文的中英文摘要写作要求如下：

中文摘要：用第三人称撰写，要着重反映新内容和作者特别强调的观点，不要简单地重复题名中已有的信息，结构要严谨，表

达要简明，一般不分段。内容应包括目的、方法（包括研究对象或主要材料）、结果（包括主要数据）、结论（结果的分析、研究、比较、

建议等）四部分。缩略语、略称、代号，在首次出现处必须加以说明，摘要中不标注引文，对于动植物拉丁文名称必须严格注意拼写，

并使用斜线加以表达。中文摘要不少于３００字。

英文摘要：为了便于国际检索机构收录，本刊论文必须附英文摘要。英文摘要不少于５００个实词，应详于中文摘要，应从英文摘

要内容可以知晓文章内容概要。文中图表表头图题同时提供英文。对于英文题名，少用冠词“ｔｈｅ及“ｓｔｕｄｙｏｎ“ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ等中式

英语表达方式，一般不能使用缩写词语，诸如：ＬＡＳ牞ＢＯＤ等。英文摘要中可不用 ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞Ｉｔｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔ…，Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｄｉｓ

ｃｕｓｓｅｓ…牞Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈ…等。摘要中，可以对物理量单位及一些通用词适当简化，尽量避免重复单元，采用简化措施（如ａｔ

ａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ２５０℃ ｔｏ３００℃牞用ａｔ２５０℃ ～３００℃牞ａｔａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ１５．４ＭＰａ牞用 ａｔ１５．４ＭＰａ等）。在时态上，多采用一般现在时

和过去时；适当地用主动语态代替被动语态，主语不能省略且多采用被动式；应当用合适的短语代替句子，用合适的单词代替短

语。论文投寄前应请同行专家审阅英文摘要。

櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃櫃


