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【摘 要】 有机肥的合理施用可以提高土壤肥力质量和农产品品质、增加土壤生

物多样性。但有机肥中含有重金属、抗生素、激素与内分泌干扰物、病原生物、抗

性菌等污染物及抗性基因的扩散，有机肥农用可能会对土壤环境质量、健康质量

及食品安全造成威胁。此外，有机肥同化肥一样，不合理施用也会造成土壤次生

盐渍化、土壤N、P积累与淋失、增加温室气体排放等。文章综述了有机肥对土壤

肥力质量、环境质量和健康质量的影响，并对今后的研究趋势进行了展望。
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有机肥与耕地土壤质量*

有机肥俗称农家肥，是指含有有机物

质，既能提供农作物多种无机养分和有机养

分，又能培肥改良土壤的一类肥料，其中大

部分为农家就地取材，自行积造的。有机肥

料来源广泛，种类繁多，主要包括人畜粪尿、

禽粪、堆肥、沤肥、厩肥、饼肥、草木灰、草炭、

秸秆、绿肥、河塘泥和土杂肥等[1]。

目前，世界上有机肥积造与利用最早的

历史遗迹可以追溯到6 000年前的苏美尔文

明[2]。我国早在秦汉之前，也有用有机肥养

地的实践，历代有关农书详细记述了有机肥

的种类、作用、积造与施用方法。到了清代，

我国有机肥有 10 大类 100 多种 [3]。1990 年

农业部开展全国有机肥料调查研究，分为

10 大类 433 个品种 [4]。我国自古代直至 20

世纪 70 年代，农业生产上所用的肥料主要

靠有机肥料，基本保持了水稻和小麦单位面

积产量的稳定，并有缓慢的增加。20 世纪

中期，因为化肥的推广应用，有机肥的地位

日益下降。我国1949年有机肥施用占肥料

施用总量的比例为99.9%，1957年为91.0%，

1965 年为 80.7%，1975 年为 66.4%，1980 年

降为 47.1% ，1985 年为 43.7% ，1990 年为

36.7%，2000 年为 31.4% [1]，2003 年为 25%

[5]。由于化肥的大量使用，农业生产发生了

巨大的变化，在带来巨大经济效益和满足人

口急剧增长需求的同时, 其负面影响也日臻
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显露, 如土壤地力下降、环境质量恶化、食品质量

安全事故时有发生等。因此，人们对有机肥又逐

渐重视起来。

但是有机肥的不合理使用也会在土壤质量、

环境质量以及食品安全方面造成负面影响，如不

引起足够重视，其副作用甚至超过化肥。土壤质

量是指土壤维持作物生产能力、保持环境质量及

促进动植物健康的能力。因此，有机肥的使用将

从正反两个方面强烈影响土壤质量。在现代农业

生产中，有机肥料的施用不仅直接关系到土壤质

量、农作物的产量和品质、水体和大气环境质量，

而且它还是种植业与养殖业之间的重要纽带，对

促进农田生态系统和生物圈中的物质循环与能量

转化也有重要作用。有机肥种类繁杂，性质各异，

为了充分发挥有机肥的正向作用而尽量减少其负

面影响，我们必须对各种有机肥的特性、在土壤中

的转化过程及其对土壤、环境质量和农作物的影

响有较清晰的了解，从而制订科学的施用规范。

1 有机肥对土壤肥力质量的影响

1.1 提高土壤肥力

2 000多年来，有机肥对维护地力起了巨大作

用。20世纪初，美国中西部农田土壤发生明显退

化，为寻找对策，1909 年美国著名土壤学家 King

对中国、朝鲜、日本的农业进行了考察，并于 1911

年出版了《四千年的农民：中国、朝鲜和日本的恒

久农业》一书，总结了有机肥（包括绿肥）在维持土

壤质量和农田生产力方面的重要作用[6]。

世界上最早开展有机肥科学实验研究的是英

国人鲁茨（John Bennet Lawes）。早在1837年他便

采用盆栽试验研究了有机肥对土壤和作物产量的

影响，随后又开展了田间试验的探索。其研究结

果直接催生了他 1842 年利用骨粉和硫酸生产磷

肥，并与吉尔贝特（Joseph Henry Gilbert）一起于

1843年建立了著名的英国洛桑试验站（Rothamst-

ed Experimental Station）。该站迄今已 170 多年，

长期定位研究有机肥与化肥连续施用对土壤和作

物产量的影响。1852 年开始的 Hoosfield 长期定

位试验结果表明，连续每年施用 35 t/hm2的厩肥，

土壤氮含量增加 1 倍以上[7]。大量长期实验结果

表明，有机肥施用可增加土壤有机质，进而显著增

加土壤的矿化氮，作物产量增加明显[8,9]。但很多

长期试验结果也表明，有机肥和化肥对作物均有

极好的增产效果和持续的增产作用，二者间产量

无显著差异，而化肥和厩肥配合无论是近期或者

长期都可取得较高的产量和经济效益[9，10]。

我国科学家对各种有机肥料及肥效开展了大

量研究。早在20世纪30—40年代，陈尚谨等人便

在华北开展了有机肥的调查与试验；陈恩凤、彭家

元等在四川开展了有机肥施肥技术研究；黄瑞采、

裴保义等用复因子设计，对人粪尿、堆肥和绿肥进

行了长达9年的稻田施肥试验。20世纪50年代以

来，我国有关单位与科学家对各种有机肥在不同

土壤与作物上开展了大量研究，尤其是 80年代建

立了全国性的肥料长期定位试验网，包括中科院

的 CERN、中国农科院的全国肥料试验网等。如

中国农科院土壤肥料所从 1980 年开始，在全国

135个定位试验点上进行了 5年以上的有机肥肥

效试验研究，结果表明，有机肥增产效果有逐年增

加的趋势，且有明显的残效[4]。我国 100多个 5年

以上的定位试验研究表明，施用有机肥与不施有

机肥比较，平均增产率为12.8%[11]。

国内外大量研究结果表明，合理施用有机肥

料不仅可以增加土壤有机碳含量，改善土壤物理

结构，增加土壤 CEC、保水能力、渗透性，提高土

壤 N、P、K、Ca、Mg、S及其他微量元素含量，促进

土壤微生物活动，改善土壤微生物群落结构，提高

土壤肥力，改善农产品品质[2,9,12-14]。有机肥和无机

肥料配合施用效果更佳，还可以提高化学肥料的

利用率[4,15-17]。吨粮田能够连续 17 年（1974—1990

年）维持养分平衡，其关键在于有机肥和化肥配合

施用，并在化肥中再进行 N、P、K 适当配比。

1985—1990 年，经粮、油、果、菜、烟、茶等 20 多种

作物 30多项有关品质指标的分析研究表明，有机

肥与化肥养分平衡配合施用均不同程度提高了所
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有供试作物的产品品质[11]。

1.2 抑制作物病害

有机肥施用可抑制作物病害 [4,18-20]。20

世纪 70 年代，国外便开始研究有机肥与植

物病害的关系[21-24]，随后开发出各种抑制土

传病害的生物有机肥[2,25，26]。从20世纪90年

代开始，我国一些科研单位和企业相继研制

和生产一类被统称为“生物有机肥”的产品

并投放市场[27]。2008年全国共有商品有机

肥企业 3 021 家，其中生物有机肥企业 270

家，占总数的8.94%，生物有机肥产量345万

吨，占生物有机肥企业生产能力的 83.6%

[28]。具有抗病特性的生物有机肥的作用机

理可能包括物理、化学、生物的作用。一方

面有机肥可改善土壤物理结构，并平衡提供

作物所需养分以及一些生物活性物质，植物

生长健壮而抗病能力增强，同时有机肥含有

拮抗菌或促生菌，改变根际微生物区系，进

而抑制病原菌的爆发。因有机肥、土壤、病

害类型复杂多变，迄今生物有机肥的作用机

理尚未完全清楚，其在生产中的应用效果也

不稳定，难以有效地、定向地施用生物有机

肥而达到预期的防病效果[29]。

1.3 引起土壤质量退化

传统的观念认为有机肥对土壤质量均

是正向作用，有机肥可减缓土壤板结、阻止

土壤次生盐渍化，但有机肥的不合理施用也

会造成土壤质量退化。《陈旉农书·粪田之宜

篇》第一次记载了我国古代农民“用粪犹用

药”的施肥理念，提出有机肥须合理施用。

规模化养殖场的畜禽粪，尤其是鸡粪含有较

高的盐分和Na离子[30-32]，如果过量施用，则

会有土壤次生盐渍化的风险，使土壤板结

[33-36]。根据Moral等人的研究结果[37]，当畜禽

粪施用量达到 7—10 t/（hm2a），农田土壤的

Na+和 Cl-负荷可达 415 kg/hm2，可致西班牙

东南部半干旱地区土壤产生显著的次生盐

渍化风险。王辉等人的研究表明[36]，在目前

的有机肥施用状况下，畜禽粪便农用对露天

土壤没有显著的土壤次生盐渍化风险，而对

于温室大棚土壤而言，在高施肥量下次生盐

渍化风险较大，可严重影响农作物的生长。

而目前蔬菜等经济作物上有机肥施用量普

遍较高，例如山东寿光等地大棚蔬菜地土壤

有机肥年施用量最高达240 t/hm2鲜粪[38]，有

机肥带来的土壤次生盐渍化风险不容忽视。

2 有机肥对土壤环境和健康质量的影

响

自 20 世纪 90 年代以来，因系列环境问

题的日益凸显，国内外研究的关注点逐渐转

移到大量施用有机肥对温室气体排放的影

响，有机肥中氮、磷在土壤中的积累、迁移、

淋溶风险及其对水体富营养化的贡献，有机

肥中重金属、抗生素、动物激素及环境激素、

病原生物、抗性菌及抗性基因等对土壤、水

体、农产品质量安全和人体健康的影响[14]。

现在的有机肥已与传统意义的有机肥在组

成上有着巨大差别，规模化养殖场畜禽粪中

P、K、Cu、Zn、As 等元素和抗生素残留量明

显高于农户家庭小规模养殖的畜禽粪[39]，同

90年代相比，规模化养殖畜禽粪中不仅N、P

含量显著提高，有害重金属含量也大幅度增

加[40-42],因此，有机肥进入农田对土壤环境质

量和健康质量会产生显著影响，其农用的环

境与健康风险不容忽视。

2.1 重金属

20 世纪 90 年代后期，人们开始关注畜

禽粪中有害重金属的问题。粪肥中常含大

量的 Cu、Zn、Cd、Pb、Cr、As[14,40,43]，畜禽粪农

用是土壤与环境中重金属的重要来源之

一。作者于2002年对江苏省规模化畜禽养

殖场畜禽粪中重金属开展了调查，结果与国

外类似，Cu、Zn是主要污染物，与饲料中的

重金属含量分布有较强的相关性[44],随后针
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对不同区域和尺度的调查研究工作相继展开[30，31，

40-54]，对我国规模化养殖畜禽粪的重金属污染状况

有了初步的认识。有研究表明，英格兰与威尔士

地区农业土壤中Zn、Cu的主要来源之一是畜禽粪

农用，约占到农业土壤Zn、Cu总输入量的 37%—

40%、8%—17%[55]。估计中国畜禽粪便农用输入

农田土壤的Cu、Cd、Zn分别占到总输入量的69%、

55%和51%[56]。

因此，畜禽粪的大量长期施用，会造成土壤重

金属的积累，进而威胁农产品的质量安全[57-60]。长

期施用猪粪明显地增加了糙米中镉含量，并超过

国家卫生标准[61]。

2.2 抗生素与激素

1999—2000 年美国地质勘探局（USGS）在全

美 39个州 139条河流中进行的调查结果显示，水

环境中广泛存在药品和个人护理用品污染物

（PPCPs）。48%的样品中检出抗生素，在检出的95

种有机化合物中包含了 22种抗生素，其中大部分

为兽用或人兽共用抗生素，如大环内酯类、四环素

类及磺胺类抗生素等[62]。自此，抗生素在环境中

的残留及其化学行为日益引起重视[63-68]。目前，世

界上大约 50%的抗生素应用于养殖业，而 40%—

90%的药物又通过粪便排泄出来[14]。因不同畜禽

种类、不同地区的管理水平差异，畜禽粪便样品中

可检测到的抗生素残留浓度变化范围较大[69]。国

内有关研究单位也对畜禽粪中的抗生素残留进行

了初步调查[30,40,70-73],表明部分畜禽粪样品中抗生素

残留，尤其是四环素类抗生素很可能对生态环境

中的微生物群落造成一定影响。

研究表明，某些抗生素可在施用粪肥的土壤

中长期持留，并对某些作物生长造成影响[14,65,69,74]。

张慧敏等人[75]对浙北地区畜禽粪便和农田土壤中

四环素类抗生素残留测定表明，施用畜禽粪肥农

田表层土壤土霉素、四环素和金霉素的平均含量

分别为未施畜禽粪肥农田的 38倍、13倍和 12倍。

粪肥中的抗生素进入土壤，对抗性菌的发展可能

有一定的影响。

除抗生素外，畜禽粪中还含有相当数量的天

然动物雌激素，包括 17α-雌二醇、17β-雌二醇、雌

激素酮、雌激素三醇、雌马酚及其代谢中间体。这

些物质在粪便堆放过程中不易降解，可随粪肥农

用进入农田与水体[14，76]。此外，粪肥中还含有一些

被称为环境激素（内分泌干扰物质）的持久性有机

污染物，如有机氯农药、多环芳烃等[77，78]，对土壤和

水体环境也可能带来一些环境风险。

2.3 病原生物

全世界约有 250 多种人畜共患疾病，我国有

120多种。畜禽粪便中的病原生物主要包括细菌、

病毒、原生动物和蠕虫等[14，40]。通过粪便可传染人

的病原微生物超过 150种，主要为大肠杆菌、沙门

氏菌等肠道细菌及一些病毒等。当畜禽粪便未经

处理或无害化不完全，其所含的病原微生物在土

壤中积累可能对水环境、人类健康甚至生命造成

威胁[79-81]。这些病原体可在土壤中生存较长时间，

其中，沙门氏菌被认为在土壤中的存留时间较长，

报道的最长达 300天以上[82]。蛔虫卵在土壤适宜

条件下可存活1年，在40—60 cm土壤深处的虫卵

可存活 2年或更长的时间。病原体在土壤中的生

存时间长短，与土壤及环境因子如土壤质地、pH

值、盐度、有机质、氧化还原电位、耕作方式、温湿

度、光照、紫外线强度及土著微生物等有关 [83，84]。

病原生物随粪肥进入土壤后，还可以进一步侵入

植物体内，污染作物可食部分，威胁食品质量安

全。如大肠杆菌O157: H7可以经灌溉水或土壤进入

植物体内[85-87]。

2.4 抗性菌及抗性基因

随着抗生素的广泛使用，抗生素的耐药问题

渐渐暴露出来，2010年在英国和印度发现超级细

菌NDM-1，使细菌耐药性问题再次成为全球关注

的热点。由于抗生素在养殖业中广泛和不规范使

用，畜禽粪中抗生素抗性细菌、抗性基因已经成为

令人关注的新兴污染物[88-91]。

大量研究结果表明，沙门氏菌属的多重耐药

率已从 20 世纪 90 年代的 20%—30%增加到了 21

260



院刊

世纪初的 70%，随着时间的推移，其耐药率

仍将大幅上升，耐药谱也将不断增宽[92]。潘

志明等人[93]对 1962—1998年间分离保存的

325 株鸡白痢沙门氏菌进行的研究结果表

明，随着时间的推移，菌株对16种抗生素的

耐药性呈现不同程度的上升趋势，菌株多重

耐药性的上升趋势更加显著，60 年代菌株

几乎没有多重耐药性，70年代四耐、五耐菌

株居多，80 年代则五耐、六耐、七耐菌株占

绝大多数，90 年代七耐以上菌株的比率接

近 90%。朱力军[94]对 50株动物源性大肠杆

菌的测定结果也表明，菌株对 15 种供试抗

生素的耐药性随时间的推移呈现不同程度

的上升趋势，20世纪 50年代的大肠杆菌分

离株对 15种抗生素均敏感，60年代的分离

株对链霉素、四环素产生抗药，70年代的分

离株对氨苄西林、氯霉素、磺胺甲基异唑、四

环素、链霉素、甲氧苄胺嘧啶 6 种抗生素产

生耐药，80—90 年代的分离株对阿莫西林/

奥格门丁、庆大霉素、卡那霉素、萘啶酸、头

孢噻吩、氨苄西林、氯霉素、磺胺甲基异唑、

四环素、链霉素、甲氧苄胺嘧啶11种抗生素

产生抗药。Yang等人[95]研究了89株猪源大

肠杆菌对 19 种抗生素的抗药性，结果八耐

菌株为 100%，十一耐菌株占到 86%，还有

2%的菌株对所有 19 种供试抗生素完全耐

药。朱小玲等人[96]研究了来自医院和不同

养殖场的 712株大肠杆菌分离株对 15种抗

生素的敏感性。结果表明，肉鸡场和医院大

肠杆菌平均抗药性频率较高，分别达到

81.27%和59.59%，多数表现为对12、13种抗

生素的抗性，个别菌株对 15 种抗生素均表

现为抗性；猪场次之，平均抗药性频率为

52.71%，对 5到 14种抗生素均有抗性，比较

集中在 9—10 抗；奶牛场最低，平均抗药性

频率为 18.72%，大部分菌株集中在 1抗和 2

抗。此外，动物的抗药性程度和抗药谱与饲

养员的相关性显著，表明抗药性菌株可以通

过环境和食物链在不同宿主之间传播。

Sengeløv 等人 [97]测定了从施加猪粪的

农田土壤中分离的细菌对四环素、大环内脂

类和链霉素的抗性，结果发现土壤细菌的四

环素抗性水平可以在短期内因猪粪的施用

而上升，而且可以随着猪粪施用量的增加而

增加。

Schimitt 等人[98]的研究表明，猪粪对土

壤中四环素及磺胺类抗性基因的多样性具

有明显影响，施肥后土壤中抗性基因数量明

显增加，且一些抗性基因是原来土壤所没有

的，而是猪粪中特有的，证明这部分抗性基

因是由于施用猪粪而带入的。养猪场周边

土壤的分析结果显示，抗性基因 tet（W）、tet

（T）、tet（M）、tet（O）为猪场土壤中的优势抗

性基因，其中 tet（W）的含量高达到 2.16×108

拷贝/g（干土），比含量最低的 tet（B/P）高出

约两个数量级[99]。朱永官等人[100]研究表明，

施用粪肥的土壤中有 63 种抗性基因，丰度

显著高于没有施用粪肥的土壤；同时，抗性

基因的丰度与环境中抗生素和砷、铜等重金

属浓度显著正相关，表明砷、铜等重金属和

抗生素的复合污染可以增加环境中抗性基

因的丰度。Ji 等人 [101]也得到了类似的结

论。这些抗性基因在土壤中可发生基因水

平扩散，从而将抗性基因从游离DNA分子

转移到完整的细菌体内，使该细菌获得抗性

[102，103]。Neilsen 等人 [104，105]研究表明，土壤养

分不仅可增强细菌的基因转移能力，还能诱

导细菌的转化能力，因此农田环境可能更有

利于细菌耐药性的扩散。

2.5 土壤N、P积累与淋失

英国洛桑试验站长期定位试验的监测

结果表明，有机肥的施用会导致土壤中硝态

N 的积累，增加向水体淋失的风险 [106]。随

后，大量的研究表明，过量有机肥的施用会
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直接导致NO3-N和P在土壤中的积累，并且随着施

肥年限的增加而积累加剧，增加向水体的淋失 [14,

107-109]。庄远红等人 [110]研究结果表明，增施有机肥

提高了淋洗液DOP占DTP的比例，促进土壤P的

淋失，TP、DTP、DOP的累积淋失量随着有机肥的

用量比例升高而增大，当超过一定值后会导致农

田磷的环境风险。

2.6 土壤温室气体排放

有机肥强烈影响农田土壤的碳氮转化。由于

有机肥、土壤的类型不同，性质各异，而有机肥的

施用方式、施用量也不相同，加之研究的环境条件

不一样，有机肥施用对土壤温室气体排放的影响

研究结果差异较大[111]。近年来大量的研究表明，

施用有机肥料，尤其是未经腐熟的有机肥料如作

物秸杆、新鲜绿肥、未经腐熟的厩肥，可强烈促进

农田CH4和N2O等温室气体的排放。长期施用厩

肥的土壤也可能是N2O的重要排放源，充足的碳

源与NO3
-同时并存，将大大促进土壤中的反硝化

过程。Speir等人[112]研究报道有机碳加入土壤N2O

生成量增加的可能原因是提高了反硝化速率。一

些研究结果表明有机肥施用增加了土壤N2O排放

[113-115],而有些研究结果显示，与施用尿素相比有机

肥施用可减少土壤N2O排放[116-118]。邹建文等人[119]

研究结果表明，N2O排放与施用的有机肥C/N比有

显著相关性。陈苇等人 [120]研究表明,猪粪和沼气

渣的施用分别提高稻田 CH4 排放量 22.14%和

4.40%。双季稻田猪粪替代部分化学氮肥较全部

施用化学氮肥增加了双季稻田 CH4 和 N2O 排放

[121]。有机肥种类和数量的不同影响了其施用后的

CO2和 CH4的平均通量，施用有机肥增加了土壤

CO2的排放[122]。与单施化肥比较，有机肥单施，以

及有机肥与化肥配施，可增加土壤CO2和CH4的排

放，但化肥配施秸秆与化肥配施猪粪下稻田生态

系统CH4和CO2的排放没有显著差异[123]。

3 展望与建议

有机肥的合理施用将改善土壤质量，培育地

力，增加作物产量，并改善农产品品质。农业部已

提出化肥、农药零增长的战略目标，而要满足我国

人口高峰对食物的需求，不断增加作物单产是不

二的选择，因此，有机肥的作用将日益突出。一些

发达国家有机肥氮与化肥氮的施用比例维持在

1 : 1左右，在保育地力的同时，使得作物生产能力

稳步提升。在新形势下，我国有机肥的需求将迅

速增大，有机肥的施用也将步入新的高潮。但现

在的有机肥含有重金属、抗生素、激素、病原菌、抗

性菌等污染物，其农用的环境风险需要高度重

视。分析国内外的研究热点，今后有机肥的研究

重点将集中在基础研究、无害化技术与安全施用

等方面。

3.1 基础研究

虽然有机肥对土壤质量的正向、负向作用方

面已进行了大量研究，但相比于化肥，有机肥方面

的基础研究尚嫌薄弱。

（1）尽快组织新一轮全国性的有机肥资源普

查，并建立质量监测网。上一次全国性调查是 20

世纪 90年代初，20多年来，有机肥的资源状况及

组分发生了巨大的变化，应调查分析各类有机肥

的资源量，重点分析各类有机肥的物质组分变化，

尤其是各种污染物的含量状况，为有机肥的资源

化利用提供家底数据。在此基础上，建立全国性

主要有机肥质量监测网。

（2）开展有机肥肥效及环境效应长期定位联

网研究。目前，中科院、中国农科院系统已建立长

期定位试验网，针对我国主要类型土壤与作物，进

行了包括有机肥在内的不同施肥处理的长期定位

试验研究。在此基础上，应补充设计新的试验方

案，进一步开展针对区域性主要有机肥对土壤质

量影响的长期定位试验，不仅研究有机肥肥效，而

且要研究主要污染物在土壤中的长期积累效应及

对环境质量、农产品质量安全的影响。

（3）开展有机肥主要物质在土壤中的转化过

程及生态环境效应研究。除有机肥中C、N的土壤

转化过程与环境效应外，要重点研究有机肥对土

壤生态系统中土壤生物、食物网的影响及其提高

262



院刊

化肥利用率的机理，研究有机肥施用下土壤

中抗性菌及抗性基因的分布与扩散规律，研

究复合污染下有机肥特征污染物（抗生素、

激素、重金属、病原生物）的环境行为与归

趋。

3.2 无害化及安全施用技术

目前，有机肥的盲目施用，不仅可造成

土壤质量退化，而且对水体环境、农产品质

量安全产生威胁。因此，应进一步加强有机

肥无害化与安全施用规范方面的研究。

（1）加强有机肥无害化技术研究。现在

的有机肥含有数量众多的有毒有害物质，而

目前的有机肥农家积造、商品有机肥的工厂

化生产工艺仍然处于相对简单、落后水平，

均难以实现完全的无害化，即使商品有机

肥，仍可能含有一定量的病原生物、重金属、

抗生素、抗性菌等污染物，其长期或过量施

入将带来一定的环境风险。应针对不同的

有机肥及其污染物特性，研究相应的有毒有

害物质消减技术。

（2）加强有机肥标准化质量管理体系研

究。目前我国有机肥仅有农业部的部颁质

量标准，且全国仅单级标准。由于商品有机

肥原料的来源广泛，所含养分和其他物质

（如污染物质）千差万别，因此，通过堆肥而

生产的有机肥质量差异甚大，难以像化肥那

样有相对稳定的物质组成。这给商品有机

肥的生产和使用以及市场的健康发展带来

诸多不便，尤其是随着现代社会管理标准化

趋势的发展，其矛盾更加突出。欧美等发达

国家均建立了不同类别及用途有机肥的质

量标准。如欧盟将商品有机肥分为 2 级。

在有机肥分级质量标准体系的基础上，欧美

国家还制订了成套的生产、包装、质量认证、

标识等管理体系和质量控制体系。因此，进

一步加强我国有机肥标准化质量管理体系

研究迫在眉睫。

（3）加强有机肥安全施用技术研究。一

些发达国家针对不同的土壤、不同的作物、

不同的生态控制区，研究制订了相应的有机

肥施用技术规范，如有机肥的施用量、施用

时期、施用方式等，确保有机肥的安全施

用。而我国有机肥的施用多凭经验，盲目施

用比较普遍。应进一步系统开展不同有机

肥在不同土壤、不同作物上的安全施用研

究，尽快形成有关的技术规范，指导农民的

合理用肥。
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Effect of Organic Fertilizer on Soil Quality: A Review
Dong Yuanhua

（Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008，China）

Abstract The Effect of organic fertilizer on soil has been one of the important research topics in sustainable utilization of soil.

Proper application of manure can improve soil fertility and the quality of agro-products, as well as enhance the biodiversity of

the soil ecosystem. However, due to the contaminants such as heavy metals, antibiotics, estrogens, pathogens, antibiotic resis-

tance bacterial and resistance genes contained in organic fertilizer, it can potentially threaten the soil quality, food safety, and

health quality. Moreover, similar to chemical fertilizer, improper application of organic fertilizer can result in the risk of second-

ary soil salinization, leaching of nitrogen and phosphorus, and emission of green-house gases. This paper reviews the effect of

organic fertilizer on soil fertility, soil environment and health quality. It also provides an outlook for future research.

Keywords organic fertilizer, soil quality, sustainable management

董元华 中科院南京土壤所研究员,中科院泰州应用技术研发及产业化中心主任,中国土壤学会生

态专业委员会主任、江苏省生态学会副理事长、江苏省土壤学会副理事长。主要从事土壤生态、污染

268



院刊

生态方面的研究工作,共发表有关论文190余篇，获国家发明专利授权40项。E-mail：

yhdong@issas.ac.cn

Dong Yuanhua, Professor of soil ecology in Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences. Dr.

Dong also serves as the Director of the Taizhou Center for Technology Industrialization, Chinese Academy of

Sciences; Chairman of the Soil Ecology Committee, Soil Science Society of China; vice president of the Eco-

logical Society of Jiangsu; and vice president of the Soil Society of Jiangsu. His main areas of study include

soil ecology and pollution ecology. He has published over 190 papers in the above mentioned research areas

and has 40 invention patent authorization. published 190 papers and obtained 40 invention patents. E-mail：yh-

dong@issas.ac.cn

269


