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　　摘要：为了提高设施辣椒种植水平，增加单位面积产量及经济效益，研究４种商品有机肥对设施辣椒生长、产量、
经济效益及养分吸收的影响。结果表明，施用有机肥处理的辣椒农艺性状、产量及经济效益均高于常规处理。其中豹

王牌有机肥综合效应最好，氮磷钾养分吸收量最大，分别为３６９．４、４４．３、５５０．１ｋｇ／ｈｍ２；产量、纯收益最高，产量为

４７８８３ｋｇ／ｈｍ２、纯收量为１１１１３３．５元／ｋｇ／ｈｍ２。不同处理磷肥的平衡指数均大于７，钾肥的平衡指数均小于１，表明
磷的利用率较低，钾利用率较高，在生产上应减少磷肥的投入量，适当提高钾肥的供给。
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　　辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）别称辣子、辣茄、辣
角、番椒、海椒、秦辣角等，属茄科辣椒属植物［１］。

辣椒含有很多人体必需的营养元素，营养价值很

高，尤其是维生素 Ｃ的含量在蔬菜中占据首位，是
番茄的１０倍左右，广受民众欢迎［２］。在实际生产

中，生产者过于追求高产和高效益，普遍倾向化肥

的大量投入，而不注重有机肥的配施，长此以往致

使土壤养分过剩，破环土壤的生态环境，导致土壤

板结、盐渍化、酸化等一系列问题，不仅影响蔬菜的

正常生产，还会造成环境的污染，危害人体健

康［３－５］。研究表明，施用有机肥可以增加土壤有机

质含量，改善土壤环境、培肥地力，提高蔬菜品

质［６－７］。吴清清等研究发现，施入鸡粪或垃圾２种
有机肥后显著增加了觅菜的产量、株高［８］。赵明等

研究表明，有机肥配施无机肥能增加黄瓜粗蛋白质

含量［９］；要晓玮等对辣椒的研究发现，施用牛粪和

化肥能显著提高辣椒维生素 Ｃ、可溶性糖和可溶性
蛋白含量［１０］。可见，科学合理地施用化肥和有机

肥，对人类生产和生活具有十分重要的意义。目

前，设施农业生产中，生产者对商品有机肥的认可

度和使用率并不高，习惯以畜禽粪便作为有机肥，

而农民使用的畜禽粪便大多只是经过传统的短暂

堆置或没有经过堆置，没有充分腐熟，含有大量病

菌、虫卵、杂草种子、抗生素、重金属等，会影响农产

品质量、品质，污染农业生态环境［１１－１３］。此外，市场

上销售的商品有机肥种类繁多，功效不一，质量参

差不齐，价格昂贵，在众多类型商品有机肥中选择

出既经济、肥效又好，适合当地设施辣椒种植的有

机肥，对农民来说是个难题［１４－１５］。韦增辉等研究发

现，明月海藻有机肥、海腾鸡粪有机肥、荣达豆粕有

机肥、博泰虾肽氨基酸有机肥对土壤培肥的能力受

有机肥基本理化性质的影响，增产效果与钾含量高

低有关［１６］。相关研究表明，基肥增加施用商品有机

肥，能增强小麦的耐寒抗逆能力，增加有效穗数、穗

粒数和千粒质量作用明显，但不同品种的商品有机

肥，纯经济效益和产投比存在差异［１７］。

本研究针对上述问题，选择当地市面上常见的

４种有机肥，研究不同商品有机肥和化肥配施对设
施辣椒的生长性状、产量、经济效益及养分吸收的

影响，以期筛选出综合效益较好的商品有机肥，为

新疆吐鲁番地区设施辣椒生产中商品有机肥的应

用提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验品种　供试辣椒品种为陇椒２号，由甘
肃省农业科学院蔬菜研究所育成，是吐鲁番设施辣

椒基地主栽品种。

１．１．２　大棚基本情况　试验于２０１８年在吐鲁番市
高昌区亚尔镇设施农业基地进行，设施基地大棚均

为日光温室，主要种植各类蔬菜。试验大棚坐标位

于８９°８′４０″Ｅ，４２°５３′１０″Ｎ，大棚坐北朝南，东西走
向，长１００ｍ，宽８ｍ，土墙墙体，棚顶为全钢架结构，
覆盖专用塑料薄膜和保温被。灌溉方式为滴管，通

过揭盖棉被控制大棚的光照和温度。试验地土壤

样品采用“Ｓ”形５点混合采土法，采集０～３０ｃｍ深
层土壤。土壤基本理化性质见表１。

表１　土壤基本理化性质

土壤质地 ｐＨ值 总盐含量

（ｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）

沙壤土 ７．６２ ２．７０ １０．７３ ８９．６０ １７６．９０ ３９５．００

１．１．３　供试肥料　商品有机肥选用当地市面销售
的４种类型有机肥，各有机肥生产原料、工艺、养分
含量、价格均不同，对蔬菜生产的效应可能不同。

研究４种不同商品有机肥对设施辣椒的生长、产量
及效益的影响，具体肥料如下：

（１）根力多牌生物有机肥料（有效活菌数≥０．２
亿／ｇ，有机质含量≥６０％），由根力多生物科技股份
有限公司提供；（２）泽疆精制有机肥（Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋
Ｋ２Ｏ≥５％，有机质含量≥４６％），新疆绿洲大洋生物
科技有限公司生产提供；（３）玉什哈拉苏牌有机肥
（Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ≥５％，有机质含量≥４５％），新疆
额敏奇缘农业科技发展有限责任公司生产提供；

（４）豹王牌有机肥（腐殖酸含量≥２５％，有机质含
量≥４５％，总养分≥３０％），甘肃玉门龙川高科技发
展有限公司生产提供；（５）大量水溶肥（Ｎ－Ｐ２Ｏ５－
Ｋ２Ｏ３０－１５－５，总养分≥５０％），新疆额敏奇缘农
业科技发展有限责任公司生产提供；（６）磷酸二铵
（Ｎ－Ｐ２Ｏ５－Ｋ２Ｏ１８－４６－０，总养分≥６４％）；（７）高
钾型复合肥（Ｎ－Ｐ２Ｏ５ －Ｋ２Ｏ１８－５－２２，总养
分≥４５％）。
１．２　方法
１．２．１　试验设计　试验设６个处理，随机区组排
列，重复３次，各试验小区面积４０ｍ２。处理１为无
肥区（ＣＫ）；处理２为常规施肥区（无有机肥处理）；
处理３为泽疆精制有机肥；处理４为玉什哈拉苏牌
有机肥；处理５为根力多牌生物有机肥；处理６为豹
王牌有机肥。除 ＣＫ外，不同处理施用的基肥和追
肥量均相同。商品有机肥作为基肥施用量为

１５００ｋｇ／ｈｍ２，每小区施肥６ｋｇ；施磷酸二铵和复合
肥作为基肥施用量为 ５７０ｋｇ／ｈｍ２，每小区各施

２．２７ｋｇ；大 量 水 溶 肥 作 为 追 肥，施 用 量 为
１８０ｋｇ／ｈｍ２，每小区施肥０．７２ｋｇ。
１．２．２　施肥方法　商品有机肥、磷酸二铵和复合肥
作为基肥在起垄前均匀地撒入各小区；大量水溶肥

作为追肥每隔７ｄ追施１次，每小区０．０９ｋｇ，共追
施８次。
１．３　试验实施

２０１８年１月２９日整地，按照划定的小区和施
肥方案施用肥料、起垄，垄背宽 ６０ｃｍ，垄口宽
２５ｃｍ。２月 ８日定植辣椒，株距 ３５ｃｍ，小行距
５０ｃｍ，大行距７０ｃｍ，每小区４０ｍ２种植１２０株。定
植后以３５０ｍ３／ｈｍ２的标准灌定植水，缓苗后开始加
强通风，控水炼苗１８～２０ｄ，此期温度上午在１８～
２０℃，中午温度控制在３０℃以下，下午放被子前在
２３～２５℃；从 ３月 １９日初花期开始追肥，平均每
７ｄ追肥、浇水１次，每次每小区施肥０．０９ｋｇ，灌水
以４００ｍ３／ｈｍ２的标准灌溉。
１．４　测定项目与方法［１１］

１．４．１　植株生长性状测定　每小区随机选取１０株
挂牌标记，对标记的植株每７ｄ进行１次调查，调查
项目为叶色、株高、茎粗、节间长、叶长、叶宽等指

标。其中株高、叶长、叶宽用卷尺测量；茎粗用电子

数显游标卡尺测量主蔓茎基部粗度；节间长度用游

标卡尺测量固定节位的长度。

１．４．２　果实性状测定　辣椒果实在４月２０日开始
成熟，成熟的果实充分膨大已定形、果肉增厚、质地

脆嫩、果色变深、具有光泽、有辣味。采集样品分别

测量其长度、鲜质量、干质量。

１．４．３　养分测定　收获后期，采集植株及果实样品
经风干、粉碎，分别检测其氮磷钾含量。
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经济效益＝辣椒产值－肥料投入；
　　养分平衡指数（Ｋ）［１２］ ＝［养分投入量（纯
量）］／［农作物养分吸收量（纯量）］。
１．５　统计与分析

使用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ２３．０进行数据统计及分析。

２　结果与分析

２．１　不同商品有机肥对辣椒植株农艺性状和果实
性状的影响

６月１０日，对辣椒植株和果实的农艺性状进行
测定，从表２可以看出，施肥处理的辣椒农艺性状和
果实性状明显优于不施肥处理，除节间长度外，施

肥处理与不施肥处理的生长指标差异显著。施肥

处理中施有机肥的处理生长发育指标均高于常规

处理２。其中处理３～处理６的果实长度与处理２
差异显著。不同有机肥处理中，处理３的株高、茎粗
高于处理４、处理５、处理６，但果长／单株结果数低
于这３个处理。且处理５、处理６与处理３的单株结
果数和果长差异显著，说明处理５、处理６的施肥有
助于辣椒增产。各处理综合分析，化肥和有机肥配

合施用可对辣椒的养分供给起促进作用，促进了辣

椒的生长高度、茎秆粗度、节间长、叶片大小、果实

长度和结果量的增加。

表２　不同施肥处理对辣椒植株农艺性状和果实性状的影响

处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｍｍ）
节间长

（ｃｍ） 叶色
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
果长

（ｃｍ）
单株果数

（个）

１ ６４．３ｃ １４．４ｃ ７．２ａ 浅绿色 ５．７ｃ １１．８ｃ １１．０ｄ ２６ｄ

２ ７４．５ａｂ １６．６ｂ ７．６ａ 绿色　 ６．３ｂｃ １２．５ｂｃ １３．５ｃ ３１ｃ

３ ９０．３ａ １８．８ａ ８．５ａ 绿色　 ６．８ａｂ １４．５ａ １５．１ｂ ３０ｃ

４ ８１．０ａｂ １７．８ａｂ ８．０ａ 绿色　 ７．６ａ １４．２ａｂ １５．５ｂ ３６ｂ

５ ７７．５ｂ １７．０ａｂ ８．５ａ 绿色　 ６．３ａｂ １３．７ａｂ １６．４ａ ３７ｂ

６ ８８．３ａｂ １６．９ａｂ ８．７ａ 绿色　 ６．９ａｂ １４．１ａｂ １６．５ａ ４２ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、表５同。

２．２　不同商品有机肥对辣椒产量的影响
６月１０日，对各小区辣椒进行测产，此时辣椒

已进入成熟后期，无新花开放。从表３可以看出，各
处理产量由大到小为处理６＞处理５＞处理４＞处
理３＞处理２＞处理１（ＣＫ）。通过对不同处理产量
进行ＬＳＤ多重比较，施肥处理辣椒产量显著高于不
施肥处理，施有机肥处理产量均高于无有机肥处

理，其中处理４、处理５和处理６与处理２差异极显
著，说明有机肥与化肥配施，可显著增加辣椒产量。

各有机肥处理中，处理４、处理５、处理６的产量差异
不显著，三者与处理３差异极显著。

表３　不同施肥处理辣椒产量比较

处理
平均单果质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

１ ２６ ２０２８１．５Ｃｃ

２ ３０ ２７９０１．５Ｂｂ

３ ３４ ３０６０１．５Ｂｂ

４ ３８ ４１０４１．５Ａａ

５ ４０ ４４４０１．５Ａａ

６ ３８ ４７８８３．０Ａａ

２．３　经济效益分析
从表４可以看出，有机肥处理肥料投入均高于

常规施肥处理，投入最高的为处理 ５，投入
１０１０４元／ｈｍ２，其次为处理６，投入８５７４元／ｈｍ２，
常规施肥投入为４１０４元／ｈｍ２。但有机肥处理的纯
收入都高于常规处理，最高的为处理 ６，纯收入达
１１１１３３．５元／ｈｍ２；其次为处理 ５，纯收入为
１００８９９．８元／ｈｍ２；处理４纯收入为９６５４９．８元／ｈｍ２；
处理３纯收入为７０１４９．８元／ｈｍ２，分别较常规处理
增收 ４５４８３．８、３５２５０．０、３０９００．０、４５００．０元／ｈｍ２。
从产投比上看，处理２产投比最高，其次为处理４、
处理６，最低的为处理５。结果表明，有机肥与化肥
配合施用，能提高辣椒的单位面积产值，显著增加

单位面积的经济效益。

２．４　不同处理辣椒ＮＰＫ养分投入、吸收特征
从表５可以看出，不同施肥处理下，辣椒对氮磷

钾吸收呈现较大差异。整体来看，施肥处理的养分

吸收量大于不施肥处理，且二者差异显著。施有机

肥处理（处理３、处理４、处理５、处理６）养分吸收量
大于无有机肥处理的处理２，且二者的氮、钾吸收量
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表４　不同施肥处理经济效益分析

处理
产值

（元／ｈｍ２）
肥料成本

（元／ｈｍ２）
纯收益

（元／ｈｍ２）
较常规施肥增收

（元／ｈｍ２） 产投比

１ ５０７０３．８ ０ ５０７０３．８ －１４９４６．０

２ ６９７５３．８ ４１０４ ６５６４９．８ １７．０

３ ７６５０３．８ ６３５４ ７０１４９．８ ４５００．０ １２．０

４ １０２６０３．８ ６０５４ ９６５４９．８ ３０９００．０ １６．９

５ １１１００３．８ １０１０４ １００８９９．８ ３５２５０．０ １１．０

６ １１９７０７．５ ８５７４ １１１１３３．５ ４５４８３．８ １４．０

　　注：（１）辣椒均价２．５元／ｋｇ；（２）磷酸二铵３．５元／ｋｇ；（３）复合肥２．５元／ｋｇ；（４）大量水溶肥３．８元／ｋｇ；（５）泽疆精制有机肥 １．５元／ｋｇ；

（６）玉什哈拉苏牌有机肥１．３元／ｋｇ；（６）根力多牌生物有机肥料４元／ｋｇ；（７）豹王牌有机复合肥２．９８元／ｋｇ；人工、水电未计入成本。

表５　不同施肥处理辣椒ＮＰＫ养分投入、支出及养分平衡指数

处理
养分投入量（ｋｇ／ｈｍ２） 养分吸收量（ｋｇ／ｈｍ２） 养分平衡指数（Ｋ）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ

１ ０ ０ ０ １６１．３ｄ ２５．３ｂ ２８０．８ｅ

２ ２５９．２ ３１７．７ １３４．４ ２１８．９ｃ ３３．９ａ ３７７．８ｄ １．１８ ９．３７ ０．３６

３ ２８９．２ ３３２．７ １６４．４ ２６５．４ｂ ３４．２ａ ４４２．９ｃ １．０９ ９．７４ ０．３７

４ ２８１．７ ３４０．２ １６４．４ ２９０．８ｂ ４４．３ａ ５１７．４ｂ ０．９７ ７．６９ ０．３２

５ ２５９．２ ３１７．７ １３４．４ ２９０．１ｂ ３６．４ａ ４３０．０ｃ ０．８９ ８．７２ ０．３１

６ ４０９．２ ３９２．７ ３５９．４ ３６９．４ａ ４４．３ａ ５５０．１ａ １．１１ ８．８６ ０．６５

差异显著。施肥处理磷肥吸收量较少且差异不大，

且磷肥的养分平衡指数远高于氮、钾的平衡指数，

说明磷肥的吸收利用率相对较低。在有机肥处理

中，处理６的ＮＰＫ养分吸收量最大，分别为３６９．４、
４４３、５５０．１ｋｇ／ｈｍ２，且氮、钾吸收量与其他有机肥
处理差异显著，但氮、钾的养分平衡系数高于其他

有机肥处理，说明该处理养分利用率并不高。处理

５的氮、钾养分平衡系数最小，表明养分利用率较
高。不同处理钾肥养分吸收差异较大，且吸收量大

于投入，且钾的养分平衡指数小于１，说明钾肥的利
用率较高，在生产中应适当提高钾素的投入量。

３　讨论与结论

本试验４种商品有机肥中，泽疆精制有机肥对
辣椒的株高、茎粗、节间长、叶长的促进作用较强，

但单株结果数和果长却显著低于根力多生物有机

肥料和豹王牌有机肥；通过对产量进行比较，玉什

哈拉苏牌有机肥、根力多生物有机肥和豹王牌有机

肥的产量高于泽疆精制有机肥处理的产量，且差异

极显著，表明玉什哈拉苏牌有机肥、根力多生物有

机肥和豹王牌有机肥对辣椒增产效应强于泽疆精

制有机肥。三者的增产效应较强，可能与它们本身

养分差异及对提高土壤养分的能力有关，相关研究

表明，生物有机肥可通过提高土壤中的有益菌的活

性来促进有机质转化，从而有效促进土壤中的Ｎ、Ｐ、
Ｋ等养分的释放，并且还能够活化土壤中难以溶解
的养分，进而提高土壤保肥供肥能力［１８－１９］。腐殖酸

有机肥可提高土壤脲酶、过氧化氢酶、磷酸酶、蔗糖

酶等土壤酶活性，进而促进植物根系生长，提高植

物抗逆性，同时能够加速氮磷钾养分释放，提高土

壤养分供应水平。本试验中的根力多生物有机肥

料和豹王牌有机肥分别含有微生物和腐殖酸，且有

机质和养分含量高，产量较高，而泽疆精制有机肥

氮磷钾养分含量仅５％左右，不含腐殖酸和微生物，
产量较低，试验结果与上述理论相符。玉什哈拉苏

牌有机肥与泽疆精制有机肥养分含量虽相近，但其

增产效益较强，可能与原料等其他因素有关。

玉什哈拉苏牌有机肥、根力多生物有机肥和豹

王牌有机肥的产量无显著差异，产值接近，但由于

三者价格差距较大，导致产投比差异较大，分别为

１６．９、１１．０、１４．０，其中根力多生物有机肥的价格高
于豹王牌有机肥和玉什哈拉苏牌有机肥，其产投比

为１１，低于其他２种肥料的产投比，说明肥料投入
成本高。而豹王牌有机肥处理的产量最高，产投比
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为１４，肥料成本适中，其经济效益最好。
目前，设施蔬菜土壤施肥量高、肥料利用率低

是普遍现象，减少肥料投入总量、提高肥料利用效

率是当前乃至今后的工作中心。增施有机肥、减施

化肥是提高土壤肥效的一项很好的措施［２０］。研究

表明，有机肥能改善土壤结构、增加微生物活性，活

化土壤养分，使无效态的养分转化为有效养分，增

加土壤养分含量，提高农作物对养分的吸收利

用［２１－２２］。本试验结果表明，施有机肥处理养分吸收

量均大于无有机肥处理，不同有机肥处理的养分吸

收量和养分平衡系数也有差别，其中豹王牌有机肥

处理的ＮＰＫ养分吸收量最大，但氮、钾的养分平衡
系数高于其他有机肥处理，表明该处理养分利用率

并不高。而根力多生物有机肥处理的氮、钾养分平

衡系数最小，表明养分利用率较高，说明根力多生

物有机肥促进辣椒对养分的吸收高于其他商品有

机肥。不同处理钾肥养分吸收差异较大，且吸收量

大于投入，且钾的养分平衡指数小于１，说明钾肥的
利用率较高。从整体来看，化肥配施不同的有机

肥，均能不同程度地提高辣椒对土壤养分的吸收和

利用。

施用有机肥有利于辣椒对ＮＰＫ的养分吸收，提
高养分利用率，从而促进辣椒的营养生长和生殖生

长，增加单位面积产量，提高经济效应。本试验所

采用的４种商品有机肥中，豹王牌有机肥、玉什哈拉
苏牌有机肥、根力多生物有机肥对辣椒的生长、产

量和经济效应均有较大的促进作用，但从肥料成本

考虑，豹王牌有机肥经济效益最高，适合在辣椒上

应用。不同试验处理磷肥的平衡指数均大于７，钾
肥的平衡指数均小于１，说明磷的利用率较低，钾利
用率较高，在生产上应减少磷肥的投入量，适当提

高钾肥的供给。

参考文献：

［１］马文娟，同延安，高义民，等．平衡施肥对线辣椒产量、品质及养

分累积的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２０１０，３８（１）：１６１－１６６．

［２］陈世化，夏延斌，聂乾忠．辣椒综合利用新进展［Ｊ］．江苏食品与

发酵，２００７（２）：２１－２４，３８．

［３］周鑫鑫．设施农业肥料高投入对土壤环境次生盐渍化的影响研

究［Ｄ］．上海：东华大学，２０１３．

［４］郭　林，罗迎娣，袁　琳，等．关于提高我国化肥利用率的探讨

［Ｊ］．河南化工，２００７，２４（１２）：６－９．

［５］王朝辉，宗志强，李生秀，等．蔬菜的硝态氮累积及菜地土壤的硝

态氮残留［Ｊ］．环境科学，２００２（３）：７９－８３．

［６］马俊永，曹彩云，郑春莲，等．长期施用化肥和有机肥对土壤有机

碳和容重的影响［Ｊ］．中国土壤与肥料，２０１０（６）：３８－４２．

［７］赵海涛，罗　娟，单玉华，等．蚓粪有机无机复混肥对黄瓜产量和

品质的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１０，１６（５）：１２８８－

１２９３．　

［８］吴清清，马军伟，姜丽娜，等．鸡粪和垃圾有机肥对苋菜生长及土

壤重金属积累的影响［Ｊ］．农业环境科学学报，２０１０，２９（７）：

１３０２－１３０９．

［９］赵　明，王文娇，蔡　葵，等．有机无机肥配施对大棚黄瓜品质及

产量的影响［Ｊ］．北方园艺，２００９（１１）：１３７－１４０．

［１０］要晓玮．不同有机肥对辣椒产量品质及土壤呼吸特征的影响

［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１２．

［１１］李金萍．十字花科蔬菜根肿病菌检测技术及畜禽粪便传播病原

菌研究［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１３．

［１２］王洪志，杨克美，陈世中，等．堆肥发酵处理畜禽粪便杀灭寄生

虫及虫卵的研究［Ｊ］．西南民族大学学报（自然科学版），２０１３，

３９（３）：３０７－３１０．

［１３］韩京运，袁居龙，杨绍贵，等．畜禽粪便回田后抗生素和重金属

的残留和生态风险研究进展［Ｊ］．四川环境，２０１８，３７（３）：

１８０－１８５．　

［１４］樊香玲．忻州市有机肥替代化肥面临的问题和对策［Ｊ］．农业

技术与装备，２０１８（３）：２１－２３．

［１５］孙国跃，林玉娟，孙俊华，等．商品有机肥推广应用中存在的问

题及对策建议———以江苏省响水县为例［Ｊ］．农业环境与发

展，２０１３，３０（１）：２６－２９．

［１６］韦增辉，潘运舟，王雨阳，等．不同原料商品有机肥对土壤肥力

性状及冬瓜产量的影响［Ｊ］．热带作物学报，２０１９，４０（２）：

２３２－２３７．　

［１７］高文立，张素峰，刘　峰，等．阜南县不同商品有机肥应用效果

试验［Ｊ］．安徽农学通报，２０１４，２０（增刊２）：７９－８１．

［１８］朱代强．生物有机肥部分替代化肥对蒜苗生长生理、养分吸收、

产量及品质的影响［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２０１８．

［１９］宋以玲，于　建，陈士更，等．腐殖酸生物有机肥对土壤性质及

小麦产量的影响［Ｊ］．腐植酸，２０１９（３）：３４－４１，４７．

［２０］陈　淼，邓　晓，李　玮，等．不同施肥处理对辣椒产量、品质及

氮肥利用率的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（４）：１０４－

１０７．　

［２１］邓少虹．岩溶区不同有机肥与化肥配施对作物养分吸收和农田

固碳的影响［Ｄ］．南宁：广西大学，２０１４．

［２２］宋建群，徐　智，汤　利，等．不同有机肥对烤烟养分吸收及化

肥利用率的影响［Ｊ］．云南农业大学学报（自然科学），２０１５，３０

（３）：４７１－４７６．

—２８１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１４期


