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摘要 :在田间条件下 ,研究赤霉菌培养基废渣有机肥对水稻、茶树、脐橙、蔬菜和花卉生长、果实品质、土壤养分

的影响。结果表明 : (1)废渣有机肥和化肥合理配施 ,可以提高水稻、茶叶、脐橙、生菜、香豌豆的产量 ,改善果

实品质 ,延长花期 ; (2)在等养分条件下 ,废渣有机肥和化肥配施其土壤中有机质、速效养分含量均显著高于单

纯化肥处理 ,对土壤 pH值影响较小。
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　　Abstract: The effects of organic manure made from the gibberellin p roducing residue on p lants and soil

were studied by experiments in the field, and the major findings were summarized as follows: (1) The yield of

rice, tea, orange, vegetable, sweet pea had increased, and the quality of fruit had imp roved, the florescence

of sweet pea had p rolonged also through the combined app lication of organic manure and chem ical fertilizers;

(2) The contents of the organic matter, the available nitrogen, phosphorus and potassium in the soil app lied

with organic manure and fertilizer were signifiantly higher than those in the soil app lied with only chem ical fer2
tilizers. However, the two kinds of the fertilization had little effect on the pH value. It must be point out that

the two kinds of the fertilization were at the same app lication amount of nitrogen, phosphorus, and potash.
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的水分 ,具有臭味 ,难以运输和储存 ;自然风干后呈偏状 ,坚硬如石 ,难以破碎 ,长期堆置如丘 ,风吹雨淋 ,

不仅污染了大气、土壤和地下水环境 ,而且浪费了资源 ,降低了企业经济效益。此废渣的资源化利用成

为企业扩大生产亟需解决的问题。

对于工业废渣的资源化利用技术研究 ,以往有各种报道 ,根据废渣本身的理化性质 ,采取相应的技

术 ,可制备出多种用途的材料。酿造业的废渣 (制糖、酿酒、酱油等 ) ,通过干燥处理后可制取干饲料 [ 1 ] ,

或者添加适当的原料配比做成栽培基质 ,培养食用菌 [ 2 ] ;利用工业废渣 (糠醛渣、粉煤灰、磷石膏等 )与

普通碳铵及尿素 ,在特制外加剂作用下 ,通过一定工艺制成长效碳铵和长效尿素 [ 3 ]
;还有研究采用高炉

矿渣制备建筑材料和玻璃等 [ 4 - 7 ]
;利用垃圾处理废渣 (污泥 )、沼渣 ,通过高温好氧发酵后 ,可制备有机

肥 [ 8 - 9 ]。上述各项技术均不适用于赤霉菌培养基废渣的资源化再利用。

在实践中 ,目前对于此种废渣的处置方式有两种 ,分别是土壤填埋和投放鱼池。在研究领域 ,此种

废渣资源化利用的探讨未见报道。由于此废渣 pH值较低 ,并且含有大量的赤霉菌和致病微生物 ,因

此 ,不论是土壤填埋还是投放鱼池 ,都会对生态环境产生副效应。工农业废弃物无害化、资源化利用是

生态环境保护的重要举措。笔者运用植物营养理论知识 ,采用肥料制造技术 ,结合废渣本身的理化性

质 ,从新型肥料研发方向着手 ,将废渣无害化处理后 ,制成优质颗粒有机肥料。与畜禽粪便相比较 ,此废

渣有机肥优点有 4个 : (1)有机、无机养分含量较高 ,氮、磷、钾含量是畜禽粪便的 2～3倍 ; (2)无恶臭

味 ; (3)不含饲料添加剂中的一些化学物质 ,如抗生素、重金属等 ; (4)原料均来源于植物产品 ,属于植物

源物质。

鉴于此 ,笔者对废渣有机肥的大田应用效果进行了初步探讨 ,于 2007—2009年连续 3年在水稻、茶

树、脐橙、蔬菜和花卉上进行了肥效试验 ,效果显著 ,为企业增效创收、资源高效利用提供技术支撑 ;为鄱

阳湖生态区的建设、绿色农业的发展提供创新技术和优质产品。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

工业废渣来源于江西核工业瑞丰生化有限公司 ,废渣有机肥为实验室自备 ,技术来自国家专利局授

权的发明专利 ( ZL2006101008538)。废渣有机肥产品为颗粒有机肥 ,以干基计 ,有机质含量 > 30% ,氮

磷钾含量 ≥6% , pH值 6～8,钙镁硫总量 ≥8% ,铁锰锌硼钼等微量元素 0. 3%～1% ,赤霉素含量 <

80 mg/kg,重金属未检出。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　废渣有机肥对早稻生长及土壤养分含量的影响　试验地点设在江西省农科院东乡县试验基地 ,

供试土壤为水稻土 ,其主要农化性质为 :有机质 20. 93 g/kg,碱解氮 115. 3 mg/kg,速效磷 32. 31 mg/kg,

速效钾 97. 61 mg/kg, pH值 ( H2 O ) 6. 02。试验设 5个处理 ,分别为 : ( 1 )对照不施肥 ; ( 2 )有机肥

(1 500 kg/hm
2 ) +化肥 ; ( 3 )减量有机肥 ( 750 kg/hm

2 ) +化肥 ; ( 4 )单纯化肥 ; ( 5 )单纯有机肥

(6 000 kg/hm
2 )。其中 , (2)、(3)、(4)和 (5) 4个处理中氮、磷、钾含量相同 ,早稻施 N肥 150 kg/hm

2、

P2 O5肥 75 kg/hm
2、K2O肥 150 kg /hm

2。所有处理的有机肥均基施 ,无机肥料氮用尿素 ,磷用钙镁磷肥 ,

钾用氯化钾 ,每处理 3次重复。小区面积为 6 m ×5 m,水稻品种为 T706, 2007年 4月 19日抛秧 , 7月

19日收获。收获后测定植株各项指标和土壤养分含量。

1. 2. 2　废渣有机肥对茶树生长的影响 　试验地点设在江西省农科院进贤县试验基地 ,茶园土壤为红

壤 ,主要农化性质为 :有机质 10. 93 g/kg,碱解氮 101. 7 mg/kg,速效磷 22. 61 mg/kg,速效钾 85. 33 mg/

kg, pH值 (H2 O) 5. 71。供试茶树品种为中熟种“毛蟹”,选择自然生态环境和茶树生长状态相对一致的

同片茶园。试验设 4个处理 ,分别为 : ( 1 )对照不施肥 ; ( 2 )纯施有机肥 ( 6 000 kg/hm
2 ) ; ( 3 )有机肥

(1 500 kg/hm
2 ) +化肥 ; (4)纯施化肥。其中 (2)、(3)、(4) 3个处理氮、磷、钾含量相同 ,化肥为 45%硫

酸钾复合肥 ,纯施化肥处理施用复合肥 750 kg/hm2。小区面积 25 m2 , 3次重复 ,随机排列。在 2007年

7月 1日夏茶用肥时 ,施用有机肥、化肥。秋季收茶时用 33. 3 cm ×33. 3 cm方框对各小区及大田按梅

花型 5点进行取样 ,测试秋梢新梢芽密度、百芽重、百叶重 ,并测试小区产量。每隔 10 d观察记录 1次 ,

直到 10月底秋茶采摘结束。
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1. 2. 3　废渣有机肥对脐橙产量和果实品质的影响　试验点设在江西省农科院瑞金市沙洲坝镇试验基地 ,

供试土壤为黄沙泥田 ,其主要农化性质为 :有机质 22. 73 g/kg ,碱解氮 129. 92 mg/kg ,速效磷 18. 18 mg/kg,速

效钾 46 mg/kg , pH值 (H2 O) 5. 84。供试脐橙品种为纽贺尔 ,该脐橙园由 2004年定植 ,面积约 2. 3 hm
2

,

栽种株数 2 100株 (约 900株 / hm
2 )。选择自然生态环境和脐橙树生长状态相对一致的同片果园。试

验设 4个处理 ,分别为 : (1)对照不施肥 ; (2)纯施有机肥 (16 kg/株 ) ; (3)有机肥 (8 kg/株 ) +化肥 ; (4)

纯施化肥 (45%复合肥 2. 5 kg/株 )。 (2)、(3)、(4) 3个处理氮、磷、钾含量相同。采用大区对比试验 ,无

重复 ,对比地面积为 167 m2 (合 15株 ) ,施肥方法和其它栽培管理措施同当地常规。在每个处理内 ,随

机抽查 15株进行考种测产 ,并检测果实的品质指标。

1. 2. 4　废渣有机肥对生菜生长及土壤养分含量的影响　试验地点设在江西省农科院南昌县试验基地 ,

供试土壤为红壤 ,前茬曾种植水稻。土壤主要农化性质为 :有机质 29. 07 g/kg、速效氮 145. 16 mg/kg、

速效磷 53. 29 mg/kg、速效钾 200. 86 mg/kg。试验设 3个处理 ,分别是 : ( 1 )对照不施肥 ; ( 2 )有机肥

(1 500 kg/hm2 ) +化肥 ; (3)单纯化肥。其中 (2)、(3) 2个处理氮、磷、钾含量相同 , 3次重复。有机肥和

化肥均 1次基施 ,单纯化肥使用量为硫酸钾复合肥 750 kg/hm
2。试验小区面积为 2 m ×5 m, 2008年 4

月 10日移栽生菜 , 6月 1日收获生菜。

1. 2. 5　废渣有机肥对日本香豌豆生长的影响　试验地点设在江西省农科院院内试验基地大棚内 ,供试

土壤为旱地红壤 ,主要农化性质为 :有机质 17. 62 g/kg、速效氮 126. 03 mg/kg、速效磷 49. 70 mg/kg、速

效钾 106. 67 mg/kg。试验设 3个处理 ,分别是 : ( 1)对照不施肥 ; ( 2)有机肥 ( 1 500 kg/hm
2 ) +化肥 ;

(3)单纯化肥。其中 (2)、(3) 2个处理氮、磷、钾含量相同 , 3次重复。小区面积为 2 m ×7 m。供试香豌

豆为日本引进品种———玫瑰王 (Royal pose p ink)。2009年 2月 19日定苗 , 3月 14日施有机肥和化肥 ,

纯施化肥处理为养分含量 45%的复合肥 ,使用量 975 kg/hm2。其它管理措施均一致 ,中间记录开花性

状 , 7月 7日收获植株 ,测量籽粒产量和植株地上部干重。

2　结果与分析

2. 1　废渣有机肥对水稻生长及土壤养分含量的影响

由表 1可知 ,有机肥 +化肥处理效果 (M2 F)最好 ,在该处理中 ,水稻的各项生长指标均最高 ,其株

高、分蘖、结实率、千粒重和产量分别达到 63. 03 cm、15. 83个、76. 44%、28. 05 g、6 579. 6 kg/hm2 ,说明

有机肥和化肥配施可以增加水稻分蘖 ,提高水稻结实率和千粒重 ,从而提高水稻籽粒产量 ,减量有机肥

+化肥 (M1 F)处理效果次之。对谷重和产量来说 ,有机肥 +化肥和减量有机肥 +化肥两处理之间差异

不显著 ,说明有机肥用量的多少影响和化肥配施的效果。对于水稻来说 ,废渣有机肥用量 1 500 kg /hm
2

做基肥比较合适 ,配合施用化肥补充养分的不足 ,可以提高水稻对氮磷钾养分的吸收利用率 ,从而产生

较好的经济效益。单纯施用化肥或者有机肥均不如有机无机配施效果好。
表 1　废渣有机肥对水稻生长的影响

Tab. 1　The effects of organ ic manure on the growth of the r ice

处理

Treatment

株高 / cm

Plant height

分蘖 /个

Tillerling

结实率 /%

Seed setting rate

千粒重 / g

1 000 - grain weight

产量 / ( kg·hm - 2 )

Yield

CK 43. 13b 9. 97c 49. 54c 23. 84b 5 327. 25d

M2 F 63. 03a 15. 83a 76. 44a 28. 05a 6 579. 60a

M1 F 59. 67a 14. 20ab 71. 50ab 25. 68ab 6 246. 75b

F 59. 43a 15. 20ab 63. 05b 25. 76ab 6 158. 25bc

M 59. 67a 11. 67b 56. 23bc 24. 28b 6 001. 05c

　　CK、M2 F、M1 F、F、M分别表示对照不施肥、有机肥 +化肥、减量有机肥 +化肥、单纯化肥、单纯有机肥。在同一列数

据中用邓肯多重比较 ,凡尾部标有不同字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　CK、M2 F、M1 F、F、M refers to the contrast of no fertilizer app lication、the organic manure combined fertilizer、the halved or2
ganic manure combined fertilizer、100% fertilizer、100% organic manure. Same letters within each vertical column indicate no sig2
nificant difference at 5% level, according to Duncan’sMultip le Range Test.
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表 2　废渣有机肥对土壤养分含量的影响

Tab. 2　The effects of organ ic manure on the nutr ien ts con ten t in the so il

处理

Treatment

有机质 / ( g·kg- 1 )

O rganic mater

碱解氮 / (mg·kg- 1 )

Available nitrogen

有效磷 / (mg·kg- 1 )

Available phosphorus

速效钾 / (mg·kg- 1 )

Available potass

有效硫 / (mg·kg- 1 )

Available sulfur

CK 26. 00c 92. 07c 9. 60c 32. 06c 16. 32c

M2 F 28. 54a 139. 26a 14. 63a 43. 55a 24. 81a

M1 F 28. 57a 131. 33ab 13. 00ab 40. 13ab 23. 92ab

F 27. 80b 114. 70b 12. 21b 38. 80b 19. 45b

M 29. 06a 106. 02b 10. 95bc 34. 07bc 18. 14b

　　CK、M2 F、M1 F、F、M分别表示对照不施肥、有机肥 +化肥、减量有机肥 +化肥、单纯化肥、单纯有机肥。在同一列数

据中用邓肯多重比较 ,凡尾部标有不同字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　CK、M2 F、M1 F、F、M refers to the contrast of no fertilizer app lication、the organic manure combined fertilizer、the halved or2
ganic manure combined fertilizer、100% fertilizer、100% organic manure. Same letters within each vertical column indicate no

significant difference at 5% level, according to Duncan’sMultip le Range Test.

　　由表 2可知 ,加入废渣有机肥的处理其土壤有机质含量均比单纯化肥和不施肥处理高 ,并且差异显

著。对于土壤中有效养分氮、磷、钾和硫含量来说 ,有机肥 +化肥处理均最高 ,与单纯化肥、单纯有机肥
处理相比较差异显著 ,说明施入废渣有机肥可改善稻田土壤质量 ,增强土壤的畜肥功能。

2. 2　废渣有机肥对茶树生长的影响
试验结果表明 (表 3) ,施用有机肥能增加新芽密度、百芽重、百叶重和秋梢产量。与对照不施肥相

比 ,纯施有机肥使新芽密度增加 280. 26个 /m
2
,百芽增重 10. 44 g,百叶增重 12. 47 g,单位面积 (666. 7 m

2 )产
量提高 42. 8% ;与单纯化肥处理相比 ,纯施有机肥使新芽密度增加 78. 66个 /m2 ,百叶重增加 6. 79 g,单
位面积 (666. 7 m

2 )产量提高 3. 9% ,差异不显著。有机肥和化肥配施效果最好 ,其新梢芽密度、百芽重、
百叶重均最高 ,分别为 1 085. 4个 /m2、42. 84 g、44. 55 g,与单纯化肥处理相比较 ,其新芽密度和百叶重
差异显著 ;有机肥和化肥配施秋梢产量高达 994. 5 kg/hm

2
,显著高于纯施有机肥和纯施化肥处理。从

茶树生长状况看 ,有机肥配施化肥可使茶叶提早 2～3 d抽芽 ,且新芽结实 ,芽长粗壮 ,表现叶宽、叶厚 ,

叶色浓绿、清秀 ,叶现光泽 ,增加了茶香浓味 ,茶树生长后劲表现较强劲 ,不早衰。
表 3　有机肥对茶树秋稍产量的影响

Tab. 3　The effects of organ ic manure on the tea y ield

处理

Treatment

新芽密度 / (个·m - 2 )

Bud density

百芽重 / g

100 - bud weight

百叶重 / g

100 - leaf weight

小区产量 / kg

D istrict yield

秋梢产量 / ( kg·hm - 2 )

Autumn shoots yield

对照不施肥 No fertilizer 702. 27c 21. 26c 24. 64c 1. 22b 486c

单纯有机肥

Simp le organic manure
982. 53ab 31. 70b 37. 11ab 2. 13ab 849b

有机肥 +化肥

Manure + fertilizer
1 085. 40a 42. 84a 44. 55a 2. 50a 994. 5a

单纯化肥 Simp le fertilizer 903. 87b 34. 33ab 30. 32b 2. 06ab 820. 5b

　　百芽重指一芽二叶重 ,茶叶产量按鲜叶计算 ;小区面积为 25 m2 ,在同一列数据中用邓肯多重比较 ,凡尾部标有不同

字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　The 100 - bud weight refers to the weight of the one bud and two leaves, the autumn shoots yield was accounted with fresh

leaf. Same letters within each vertical column indicate no significant difference at 5% level.

2. 3　废渣有机肥对脐橙产量和果实品质的影响

试验结果表明 (表 4) ,化肥 +有机肥处理脐橙的产量和果实品质均好于其他处理 ,与纯施有机肥处

理相比较 ,单果产量增加 ,单位产量提高 ,商品果比重增加 ,差异均达到显著水平 ;与单施化肥处理相比

较 ,单位产量提高 ,差异显著。单施有机肥处理其单果产量、单位产量均低于单施化肥处理 ,而其可溶性

固物含量高于单纯化肥处理 ,且口感也好 ,果皮光滑、薄。说明该有机肥可以提高果实单产 ,改善果实品

质 ,因此有机肥和化肥配施的效果更佳。

2. 4　废渣有机肥对生菜生长及土壤养分含量的影响

由表 5可知 ,有机肥 +化肥处理其生菜的株高、株冠、产量均高于单纯化肥和对照两处理 ,其产量达
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表 4　废渣有机肥对脐橙产量和果实品质的影响

Tab. 4　The effects of organ ic manure on the y ield and qua lity of the orange

处理

Treatment

单果产量 / g

Single

fruit weight

实验区产量 /

/ kg

D istrict yield

产量 /

( kg·hm - 2 )

Yield

口感

Taste

可溶性固物 /%

Soluble solid

matter content

商品果比重 /%

Commodity

fruit p roportion

对照不施肥 No fertilizer 116. 21c 173. 81c 10 359. 15d 酸甜 10. 33b 38. 73c

单纯有机肥

Simp le organic manure
247. 65b 395. 006b 23 707. 50c 甜 11. 57 sb 81. 26b

有机肥 +化肥

Manure + fertilizer
262. 72a 428. 62a 25 658. 25 s 甜浓 12. 90 s 84. 21a

单纯化肥 Simp le fertilizer 256. 04ab 420. 33a 25 214. 10b 甜浓 11. 62 sb 82. 79ab

　　实验区面积为 167 m2 ,不同字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　Same letters within each vertical column indicate no significant difference at 5% level.

到 27 513. 75 kg/hm2 ,与单纯化肥处理相比较 ,产量增加 1 460. 7 kg/hm2 ,但差异不显著。也许由于生
菜生长时间太短 (50 d左右 ) ,有机无机配施的效果还未显出。由表 6可知 ,各处理对土壤的 pH值影响

不大 ,但是施用有机肥可提高土壤中有机质、速效养分氮、磷、钾的含量 ,说明此有机肥具有蓄涵土壤养

分的作用。而有机肥 +化肥、单纯化肥两处理之间 ,土壤有机质和各速效养分含量差异不显著。
表 5　废渣有机肥对生菜生长的影响

Tab. 5　The effects of organ ic manure on the growth of the vegetable

处理

Treatment

株高 / cm

Plant height

株冠 /cm

Plant canopy

高 /冠比

W eight/Canopy

小区产量 / kg

D istrict yield

产量 / ( kg·hm - 2 )

Yield

对照不施肥

No fertilizer
15. 61b 20. 12b 0. 78 14. 30b 14 307. 15b

有机肥 +化肥

Manure + fertilizer
19. 99a 24. 99a 0. 80 27. 56a 27 513. 75a

单纯化肥

Simp le fertilizer
19. 02a 23. 35a 0. 81 26. 04a 26 053. 05a

　　此表小区面积为 10 m2 ,不同字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　Same letters within each vertical column indicate no significant difference at 5% level.

表 6　废渣有机肥对土壤养分含量的影响

Tab. 6　The effects of organ ic manure on the nutr ien ts con ten t in the so il

处理

Treatment

pH值

pH value

有机质 /

( g·kg- 1 )

O rganic matter

碱解氮 /

(mg·kg- 1 )

Available nitrogen

有效磷 /

(mg·kg- 1 )

Available phosphorus

速效钾 /

(mg·kg- 1 )

Available potass

基础土样 Basic soil 7. 82a 24. 11c 24. 55b 71. 93b 93. 30b

对照不施肥 No fertilizer 7. 73a 21. 62b 22. 17b 69. 36b 86. 89b

有机肥 +化肥

Manure + fertilizer
7. 70a 30. 17a 30. 02a 77. 34a 100. 77 a

单纯化肥 Simp le fertilizer 7. 61a 31. 03a 31. 51a 77. 02a 101. 00a

　　不同字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　Same letters within each vertical column indicate no significant difference at 5% level.

2. 5　废渣有机肥对日本香豌豆生长的影响

香豌豆属豆科蝶形花亚科 ,香豌豆属 ,原产意大利、地中海及南欧。我国有香豌豆野生种分布 ,约有

30个种。日本是世界香豌豆主要生产国之一 ,江西省农业科学院在与日本冈山县农业试验场开展国际

科技合作与交流时 ,引进日本香豌豆品种进行引种栽培研究。
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由表 7可知 ,有机肥 +化肥处理香豌豆的采花枝数、花枝长度、籽粒产量、植株生物量均最高 ,分别

为 22. 22枝 /株、25. 63 cm、39. 33 g /株、0. 26 kg/株 ,而单施化肥处理次之。对于籽粒产量来说 ,有机肥

+化肥、单纯化肥两处理差异显著 ,说明此有机肥可以显著提高香豌豆的籽粒产量 ,对改善其开花形状、

增加开花数量有良好功效。另外 ,从植株生长情况看 ,有机肥处理可以延迟叶片衰老 ,延长花期 5～10 d。
表 7　废渣有机肥对日本香豌豆生长的影响

Tab. 7　The effects of organ ic manure on the growth of the Japan sweet pea

处理

Treatment

始花节位

First flower

nod

采花枝数 /

(枝·株 - 1 )

Harvesting flower number

花枝长度 / cm

Flower

branch length

籽粒产量

/ ( g·株 - 1 )

Seed yield

地上部生物量

/ ( kg·株 - 1 )

Above - ground biomass

对照不施肥 No fertilizer 16. 03b 15. 60b 19. 08b 31. 13b 0. 15b

有机肥 +化肥

Manure + fertilizer
20. 67a 22. 22a 25. 63a 39. 33a 0. 26a

单纯化肥 Simp le fertilizer 19. 33ab 19. 00ab 22. 11ab 32. 50b 0. 22a

　　不同字母的数据表示它们之间有显著差异 ( P < 0. 05)。

　　Same letters within each vertical column indicate no significant difference at 5% level.

3　讨论与结论
赤霉素能促进细胞的伸长和分裂 ,促进茎伸长生长 ,能部分代替光照和低温条件 ,促进开花。在水

稻上应用主要解决杂交稻制种稻田穗包颈、花期不遇等问题 ,促进一季中稻抽穗、提高成穗率和千粒重 ,

还可解决晚稻的“翘穗头”问题 [ 10 ]。赤霉素的生产采用的是微生物厌氧发酵方法 ,发酵原料有葡萄糖、
玉米淀粉、糊精、花生粕、黄豆粉 ,赤霉菌微生物生长繁殖添加养分有磷酸二氢钾、硫酸镁、硝酸钾 , 50～

60 d培养后通过板框过滤 ,赤霉素就存在液相中。板框过滤后的干物质就是本试验研究中的有机肥原

料 ,称作工业酿造废渣。此种废渣属于植物源物质 ,作为商品有机肥的原材料 ,性能指标好于畜禽粪便 ,

唯一可能对作物和土壤产生负作用的就是赤霉素残留 ,笔者采用自主知识产权的专利技术
( ZL2006101008538) ,降解了赤霉素的活性 ,其含量 < 80 mg/kg,对作物和土壤几乎没有负面影响。其

他重金属含量亦没有检出。本研究的供试材料即为上述专利产品 ,通过连续 3年大田作物的应用效果

试验 ,在水稻、茶树、脐橙、蔬菜和花卉上的效果显著。

此种废渣有机肥和化肥配施可以增加水稻分蘖 ,提高水稻结实率和千粒重 ,提高土壤中有效养分

氮、磷、钾和硫含量 ;在等养分条件下 ,与单纯化肥、单纯有机肥处理差异显著 ,废渣有机肥用作基肥在水

稻上的适宜用量为 1 500 kg/hm2。废渣有机肥和化肥配施可以增加茶树新芽密度、百芽重、百叶重和茶
叶产量 ,秋梢产量高达 994. 5 kg /hm

2
;在等养分条件下 ,与单纯化肥处理相比较 ,其新芽密度、百叶重、

秋梢产量差异均达到显水平著。废渣有机肥和化肥配施可以提高脐橙的产量 ,改善果实品质 ;在等养分

条件下 ,与单施化肥处理相比较 ,脐橙单位产量、可溶性固物含量显著高于单纯化肥处理 ,且口感也好 ,

果皮光滑、薄。废渣有机肥和化肥配施可以提高生菜产量 ,提高土壤中有机质、速效养分氮、磷、钾的含

量 ;在等养分条件下 ,有机肥 +化肥处理其生菜产量达到 27 513. 75 kg/hm
2

,与单纯化肥处理相比较 ,产
量增加 1 460. 7 kg /hm

2
,但差异不显著。废渣有机肥和化肥配施可以改善日本香豌豆的开花性状 ,提高

籽粒产量 ;在等养分条件下 ,有机肥 +化肥处理的籽粒产量显著高于单纯化肥处理。另外 ,从植株生长

情况看 ,有机肥处理可以延迟叶片衰老 ,延长花期 5～10 d。
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