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Abstract
New microbial fertilizer is different from the traditional chemical fertilizer and organic fertilizer, mainly through the use of different 
functional	microorganisms	in	nitrogen,	phosphorus,	potassium	and	other	nutrients	transformation	ability,	produce	a	series	of	beneficial	
to plant growth function fertilizer, so as to increase production, promote plant growth and improve the role of soil ecological 
environment. With the continuous development and improvement of biological technology, more and more new microbial fertilizers 
have been developed. This paper summarizes the application of new microbial fertilizer in soil improvement, crop production and 
other aspects from the perspective of the mechanism and application of new microbial fertilizer, and aims to provide some reference 
for promoting the healthy development of ecological agriculture with the application advantages of new microorganisms.
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摘　要

新型微生物肥料有别于传统化学肥料和有机肥料，主要通过利用不同功能微生物在氮、磷、钾和其他营养元素的转化能
力，生产出系列对植物生长发育有益的功能肥料，从而实现增加产量、促进植物生长和改善土壤生态环境的作用。随着生
物学技术不断发展与完善，越来越多的新型微生物肥料被研制出来。论文从新型微生物肥料作用机理与应用研究角度对新
型微生物肥料在土壤改良、农作物生产等方面的应用进行了具体的概述，旨为借助新型微生物的应用优势，推动生态农业
的健康发展提供一定的参考。
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1 新型微生物肥料的概述

新型微生物肥料是现代农业中一种重要的生物肥料类

型，它主要利用特定微生物的生理活动和代谢产物，为植物

提供养分或改善植物的生长环境。新型微生物肥料的核心是

高效菌株微生物，这些菌株是针对不同作物和土壤类型，经

过人工筛选或生物工程技术筛选、转化和大量科学试验后获

得的优良菌株 [1]。其中，活性微生物数量是肥效充分发挥的

基础，任何一种微生物肥料都必须含有足够的活性特定微生

物。与传统的化学肥料相比，新型微生物肥料的应用优势非

常突出。首先，新型微生物肥料不会对生态环境产生任何污

染，可为农业生产的健康发展提供保证。其次，新型微生物

肥料的肥力比较充足，功能比较多样化，能够满足各种农业

施肥需求，应用成本相对较低，可有效提升土壤肥力。

新型微生物肥料制备技术主要包括微生物固氮技术、

微生物水解技术和微生物磷酸化技术等，其中微生物固氮技

术，即利用某些微生物的共生关系与大气中的氮气结合为

氨，使氮固定转化为植物能够吸收的形式；微生物水解技术
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则通过活性微生物对有机质进行分解，释放出大量微量元素

和生物活性物质；微生物磷酸化技术是利用某些微生物在土

壤中磷酸化反应，将有机磷物质转化为无机磷物质，提供植

物磷素所需的养分。

新型微生物肥料产品主要包括硅酸盐菌剂、复合菌剂

和复合微生物肥料等，它们既具有高肥效，又具有刺激作物

生长及提高作物防病能力的作用，还可以改良土壤、培肥地

力、激活迟效态养分、节本增效等特点。可见，新型微生物

肥料作为一种环保、高效的生物肥料，在农业生产中发挥着

越来越重要的作用，具有广阔的市场前景和发展潜力。

2 新型微生物肥料主要种类及其特点

新型微生物肥料主要种类包括：

①微生物菌剂：这是一种直接含有目标微生物的活体

制品，其作用是改善植物生长条件，增加植物养分吸收能力。

微生物菌剂通常包括固氮菌、解磷菌、解钾菌等。

②复合微生物肥料：这是一种将微生物菌剂与营养物

质（如氮、磷、钾等）复合制成的肥料。它不仅含有微生物

活性成分，还含有作物生长所需的营养元素。

③生物有机肥料：这是利用畜禽粪便、农作物秸秆等

有机废弃物，通过微生物发酵制成的肥料。它含有丰富的有

机质和微生物，可以改善土壤结构和提高土壤肥力。

上述肥料类型具有以下特点：

①环保性：新型微生物肥料来源于自然，利用微生物

的生理活动进行养分转化，不产生污染，符合环保要求。

②高效性：微生物肥料中的微生物可以分解土壤中的

有机物质，将其转化为植物可以吸收的营养元素，从而提高

植物的生长速度和产量。

③改良土壤：微生物肥料可以改善土壤结构，增加土

壤有机质含量，提高土壤肥力和保水能力，有助于维持土壤

生态平衡。

④提高作物品质：微生物肥料可以促进作物根系的生

长，提高作物对养分的吸收和利用效率，从而改善作物的

品质。

⑤安全性：与传统的化学肥料相比，微生物肥料对环

境和人体健康更安全，无残留问题。

⑥适用性广：新型微生物肥料适用于各种土壤类型和

作物，可以广泛应用于农业生产中。

3 新型微生物肥料作用机理

3.1 促进营养元素吸收
新型微生物肥料，能够促进农作物更好地吸收营养元

素，实现高产和优产。目前，新型微生物肥料在促进农作物

吸收 N、P、K 等元素方面的优势非常突出。

首先，从 N 素角度分析，生物固作用过程就是满足农

作物生长过程中对 N 素的吸收过程。而新型微生物肥料通

过以下三种菌群，提高农作物的固氮能力等 [2]。农作物的固

氮能力提高，其在生长过程中的 N 素需求也就能得到满足。

其次，新型微生物肥料能够强化农作物对 P 素的吸收。

一般情况下，土壤中的 P 与铁、铝、钙等元素融合，会生

成难溶化合物，影响农作物对 P 素的吸收。新型微生物肥

料的应用，则能够对这些难溶化合物进行溶解，或分解极少

部分有机磷，使之形成无机磷化合物，活化磷元素。

最后，土壤环境中的含钾硅酸盐矿物质是一种难溶物

质，一定程度影响农作物吸收 K 素。对新型微生物肥料加

以利用，通过大量有机酸的分泌物，使难溶物质快速溶解，

生成生物膜，形成细菌 - 矿物复合体，释放出大量 K 元素。

这样，只需要通过氧化还原反应过程，最大限度地满足农作

物生长过程中对 K 素需求。

3.2 促进农作物激素分泌
新型微生物肥料可帮助农作物分泌更多的激素类物质，

并对农作物的生长发育产生影响。例如，玉米作物与固氮菌

之间的相互作用，就会产生大量的 IAA 物质，这种物质就

是一种激素类物质，会对玉米根系的生长产生积极的影响，

为玉米作物的产量与质量提高提供保证 [3]。另外，还有很多

农作物根圈细菌也能分泌出激素类物质（例如 IAA 物质、

吲哚丁酸物质等），这些激素类物质，不仅能够促进农作物

根部的生长，还可以为农作物的健康生长提供保证。新型微

生物肥料应用过程中，使农作物分泌出大量的赤霉素，对农

作物芽、叶的生长产生有效的刺激，提高农作物的产量与

质量。

3.3 促进次级代谢产物生成
微生物可以生成次级代谢产物，即使这些次级代谢产

物不会直接促进农作物的生长，却能抑制病原体的发展，提

高农作物的抗病能力，为农作物产量与质量的提供保证。例

如，ACC 脱氨酶就是一种抑病微生物，不仅对农作物生长

过程中可能出现的多种病原产生抑制作用，并对农作物的生

长，还可以对农作物中的乙烯含量进行调控，以免农作物内

的乙烯含量过多而生长受限。另外，丛枝菌能够明显对农作

物系统的抗性进行优化，提高农作物的抗病能力。

4 新型微生物肥料的具体应用

4.1 在土壤改良中的应用
新型微生物肥料中所包含的功能微生物具有分解有机

质的能力，可将土壤中有机物分解成二氧化碳、水和一些有

机酸、酶等植物生长所需的营养物质，提高植物的养分吸收

能力和促进植物的生长发育。具体而言，肥料中的微生物可

以分解土壤中的硝酸盐和铵盐，将其转化为植物所需的氮元

素；还可以分解土壤中的磷酸盐，将其转化为植物所需的磷

元素，这些营养物质对于植物的生长至关重要，可以显著促

进植物的生长发育。

一方面，在土壤系统运行过程中，新型微生物肥料与

土壤环境中有机菌接触，形成优势菌群。优势菌群代谢后，
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形成土壤微生物系统，对土壤环境中的有机物质进行降解，

并对土壤环境中的有害病菌发展进行抑制。新型微生物肥

料还能够对植物生理活性物质产生刺激，为农作物的生产调

控、农作物抗旱与抗病能力等方面奠定好基础，也能降低病

虫害问题对农作物生长的影响 [4]。另外，新型微生物肥料能

够增加土壤环境中的微生物种类和数量，丰富土壤环境中

的微生物菌群，增加土壤中的有机质含量，改善土壤结构，

增强土壤的保水能力和通气性，促进土壤微生物的繁殖和活

动，形成良好的土壤生态环境。

另一方面，新型微生物在养分转化、物质循环方面发

挥重要作用，既能够对土壤环境中的动植物残体及有机物进

行分解将其中存在的养分物质释放出来，也能够对除草剂、

杀虫剂等物进行分解，保持土壤环境的生态平衡性；还能够

对团粒结构、土壤胶体的形成产生影响，增强土壤物理性能。

4.2 在农作物生产中的应用
在大田农作物生产与推广过程中，与其他普通肥料相

比，新型微生物肥料的应用成本相对偏高。如果调整新型微

生物肥料的施加量，不仅可增加农作物的产量，还可将肥

料使用成本控制在农民能够接受的范围内，增加农作物的产

量，提高农作物的质量，为农民群众经济效益的提高提供保

证。根据研究，新型微生物肥料的使用，能够将辣椒的总产

量在原有基础上提高 7.6%；将花生的总产量提高 21%；能

够控制小麦植株高度，增加穗粒数，实现小麦作物产量的提

高；蔬菜产量提高 9.6%~40%，并优化蔬菜经济性状 [5]。

在西红柿种植过程中，新型微生物肥料促使西红柿在

生长发育过程中从土壤环境中汲取更多养分，不仅可提高西

红柿的品质，还可提高西红柿的抗病侵染 [6]。

5 新型微生物肥料的发展前景

随着人们环保意识不断增强，农业生产领域一直在探

索绿色可持续发展道路，其中农药化肥科学减量增效（即

“减肥降药”）是一项有效的途径之一。需要特别指出的是，

近年来新型微生物肥料与褐煤发酵技术结合使用，不仅能够

提高新型微生物肥料的利用效率，有效地促进农业的健康发

展。褐煤是我国现阶段利用率相对偏低的一种低品位、高水

位煤炭资源，利用专门的发酵技术，将褐煤转化成有机肥料，

再利用微生物对褐煤发酵过程中产生的有机物质进行分解，

可以生成容易被农作物吸收的营养成分，这种肥料不仅含有

丰富的 N、P、K 等矿质元素，还有丰富的微生物和微量元素，

有效增强土壤肥力，为农作物的产量与质量提供保证。根据

研究结果显示，将新型微生物肥料与褐煤发酵技术深度结合

起来，可以发挥出“1+1 ＞ 2”的作用。其一，新型微生物

肥料中的有益微生物，能够对褐煤发酵过程产生促进作用，

使褐煤的发酵效率得到提高。其二，褐煤发酵过程中会产生

大量的有机肥料，可以将更多的营养物质提供给微生物，使

得微生物的快速生长与繁殖，二者间相互促进，使得新型微

生物肥料与褐煤发酵技术的融合，在农业生产领域中有着极

为广泛的应用前景。

总的来说，新型微生物肥料是一种有着极大发展潜力

的生物性肥料。新型微生物肥料通过改善土壤生态环境和提

高植物的养分吸收能力，实现增加产量、促进植物生长和改

善农产品品质的目的。同时，由于其环保、高效的特点，新

型微生物肥料在农业生产中具有广阔的应用前景和发展潜

力。目前，这种新型生物性肥料已经在土壤改良、农作物生

产等领域中得到广泛的应用。在增产效果研究方面，新型微

生物肥料可以有效地提高农作物的产量，其增产效果远高于

传统肥料。例如，在小麦生产中应用新型微生物肥料可以显

著提高小麦的产量 [7]。土壤生态环境改善研究方面，新型微

生物肥料在土壤改善方面也有很好的效果。一些研究表明，

新型微生物肥料可以改善土壤结构，增加土壤有机质含量和

对植物养分的利用率 [8]。其他研究方面，新型微生物肥料在

生长促进、延长保鲜时间、提高品质等方面也有应用研究。

例如，它可以促进果实的生长发育和提高果实品质，还可以

延长果实的保鲜期限 [9]。因此，我们相信在未来的一段时间

内，这种新型生物性肥料在其他更多领域中的应用潜力与应

用价值会更加凸显出来。
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