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黄瓜是世界性的经济作物，在中国有悠久的栽

培历史，因其高产、高效和周年化生产已成为我国

蔬菜种植区的支柱产业。随着社会经济的发展和

人民生活水平的提高，黄瓜消费量日益增加。黄瓜

设施栽培极大地保障了人们的日常需求，在黄瓜生

产中具有举足轻重的地位[1]。但在栽培过程中，由

于设施环境相对封闭、栽培条件简陋、生产年限和

复种指数的增加，加上利益驱动，农民为了追求过

高的土壤产出率，采用“粪大水足不用管”的传统技

术，片面地加大化肥使用量，导致根际微环境动态

失衡、病原菌积累过多、营养比例失调、次生盐渍化

加重以及自毒化感等，使得连作障碍成为设施黄瓜

栽培必然发生而又难以解决的难题，也成为设施蔬

菜健康可持续发展的技术瓶颈[2-5]。
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摘 要：设施黄瓜连作障碍已成为制约我国黄瓜产业可持续健康发展的瓶颈问题。酵素菌是一种复合微生物菌群，

目前在设施连作障碍修复方面，取得了一定的研究进展。本文简要介绍了设施黄瓜连作障碍危害及主要影响因素，

综述概括了酵素菌及酵素菌肥的原理、功效及其在消减连作障碍方面的研究进展，并对酵素菌以后的研究提出了展

望，以期能为作物连作障碍综合防治提供一定的参考。
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Abstract：Cucumber continuous cropping disorder has become a bottleneck restricting the sustainable and healthy develop-

ment of cucumber industry in China. As a complex microbial community, the enzyme microorganism has made some

progress in the remediation of soil continuous cropping disorder. In this paper, the hazards and main influencing factors of

continuous cropping disorder in protected cucumber were briefly introduced, and the principle, efficacy and research progress

of enzyme microorganism and enzyme fertilizer in inhibiting continuous cropping disorder were summarized. The future

research of enzyme microorganism was prospected, so as to provide reference to the comprehensive prevention and control

of continuous cropping disorder.
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1 设施黄瓜连作障碍危害及灾变机制

1.1 设施黄瓜连作障碍危害

黄瓜连作障碍在全球普遍发生，美国、加拿大

及中国等国家发生尤为严重，易出现“一年旺，三年

黄，五年荒”障碍，是当前和今后蔬菜产业发展的重

大和共性卡脖子问题 [6]。据统计，黄瓜等设施蔬菜

连作 3 年及以上，病虫害易发生，易死棵，造成间接

经济损失 15%~25%；连作 5 年及以上的温室或大

棚需要停作、改茬和换土，甚至废弃[7-9]。吴凤芝[10]研

究证实黄瓜酚酸类自毒物质累积会抑制下茬黄瓜

的生长和产量。

1.2 设施黄瓜连作障碍灾变机制

近年来，国内外专家结合土壤、微生物、作物营

养、植物病理、生态等学科，从生物因素和非生物因

素对设施黄瓜连作障碍成因及机制进行了全面而

深入的研究，形成了“毒素学说”、“相生相克学说”

及“五大因子学说”等，但灾变主要影响因子不清

楚[11-15]。经过长期的实地调查发现，设施连作障碍

的形成 70%以上来源于土传病虫害频发，20%来源

于化感自毒物质，其他的因素则由土壤理化性状劣

化或者其他未知因子所导致[16]。结合科研实践与前

人结果分析，笔者认为连作障碍灾变影响因子主要

有 3 个方面：根际微生态破坏失衡、植物自身分泌

的自毒化感物质和土壤理化性质劣化[17]。

1.2.1 根际微生态失衡，土传病虫害加重 根际土

壤微生态平衡破坏是导致连作障碍发生的主要因

子。薛泉宏等[18]研究表明连作障碍本质是根际微生

物菌群和连作作物共同作用，从而导致土壤微环境

失衡、微生物功能退化或减弱。黄瓜连作栽培条件

下，封闭有限的环境及农药化肥的施用使光合细

菌、固氮细菌、解磷细菌、解钾细菌、氨化细菌及好

气性纤维素分解菌等有益菌群随黄瓜连作年限的

增加，数量及种类显著减少，加剧土壤理化指标恶

化[19-20]。瓜类作物连作 3 年及以上，根际土壤微生

物比例失调，细菌和放线菌种群及数量明显减少，

镰刀菌（Fusarium oxysporum）、轮枝孢菌（Verticilli-

um sp.）等真菌数量增多，根结线虫、枯萎病等土传

病虫害易发生，其中镰刀菌数量占真菌总数的比例

相对于正茬比例提高了 25.1%[21-24]。姚圣梅等[25]通

过对武汉不同种植年限的蔬菜大棚取样，发现第一

茬的细菌/真菌（B/F）比值为 9×103，优势真菌为降解

纤维素、半纤维素、木质素和果胶的腐生型真菌。

随着种植年限的延长，B/F 为 1.1×103，优势真菌逐

渐由腐生型真菌转为寄生型真菌，以病原菌长蠕

孢、交链孢等霉菌为主，作物病害严重；同时，光合

细菌等减少，厌氧和硝化型细菌显著增加，土壤亚

硝酸盐积累增多。近几年，以特定功能微生物为代

表的生物菌剂或生物类有机肥研究取得了一系列

突破，有效地控制了黄瓜、番茄、西瓜等重要经济作

物根结线虫、枯萎病、青枯病等土传病虫害的发生，

产生了显著的经济和社会效益，但使用效果因区

域、种植制度、种植品种和土壤环境不同而不稳

定。

1.2.2 化感自毒作用 化感自毒物质量的累积是

加剧连作障碍产生的一个重要因子[23]。黄瓜在生长

过程中，通过释放醛类、酮类、酚类和酸类等代谢物

影响其营养吸收等生理生化过程，进而降低根系活

性，从而抑制根系和黄瓜生长[26]。前人从黄瓜根系

分泌物中分离并鉴定出多种酚酸类物质，这些物质

显著抑制黄瓜植株生长、叶片黄化，使根系多种酶

活性降低及土壤微生物种类减少和代谢活性变

弱[28-32]。自毒物质通过加重膜脂过氧化使根系细胞

破裂，造成糖类、有机酸、氨基酸等营养泄漏，为病

原菌快速生长繁殖提供条件[19]。胡元森等[21]研究发

现，酚酸刺激瓜类枯萎病病原菌尖孢镰刀菌的菌丝

生长，且促进鞘氨醇单胞菌数量显著增加。朱丽

霞等[32]、黄玉茜等[33]也证实了根系分泌醛类、酮类及

酸类等自毒物质对根系土壤微生物特别是真菌和

厌氧型细菌有一定的促进生长和繁殖等作用，但不

同作物根系分泌物种类及浓度高低对根际微生物

起的作用可能也不一样，这有待进一步研究。

1.2.3 土壤理化性质劣化 黄瓜长期连作会降低

土壤微团聚体比例、减少总孔隙度，土壤易板结。

同时土壤中盐离子浓度过高，缓冲能力降低，从而

导致植株生长受阻等。大棚黄瓜在常规管理条件

下连续栽培 3~5 年后，物理性黏粒增加，通气透水

性变差，土壤容重增加 10%，盐分含量是露地土壤

中盐分含量的 3~15 倍，土壤中 NO3
-、SO4

2-、Ca2+、Na+

等离子浓度是露地离子浓度的 7~16 倍 [34-35]。通过

研究发现这些离子富集不仅会减弱作物根系吸水

吸肥能力，降低作物抗逆抗病能力，使作物生长发

育受阻，同时对土壤根际微生物生长繁殖、病虫害

发生等也有一定的抑制作用。

2 酵素菌消减设施黄瓜连作障碍机制

土壤有益微生物不仅可以促进植物的生长发

育、增强植物抗逆抗病、抑制植物病原菌生长，且降

杨 凡
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解动植物残体、有机质及矿物质等。稳定健康的土

壤微生物种类和菌群是消减或克服土壤连作障碍、

维持土壤生态系统稳定性和可持续性的重要驱动

力。酵素菌是 20 世纪 40 年代日本专家岛本觉也

研制的一种复合微生物菌群，由细菌、真菌和放线

菌等 24 种功能微生物菌株及其代谢产物和酶组成

的有益生物活性功能团[36]。酵素菌能快速有效分解

畜禽粪便、农作物秸秆等农业固体废弃物，降解土

壤和污水中的农药、化肥等，矿化页岩和沸石等矿

物质。另外，酵素菌在生命活动及发酵分解过程

中，能产生大量的核酸、氨基酸、糖及多种维生素

等，营养价值相当高。酵素菌和酵素菌技术已被许

多国家及地区广泛应用于农业、畜牧业等领域，展

现了良好的应用前景。我国自 1994 年引进该菌群

及技术，产生了较好的经济与社会效益[37-38]，但酵素

菌微生物菌群如何消减设施黄瓜连作障碍、促进黄

瓜生长和抵御病虫害机制却不明确。笔者基于前

期的工作实践和前人研究的综合分析，认为酵素菌

主要通过以下 3 点消减设施黄瓜连作障碍，抵御土

传病虫害。

2.1 改良土壤理化性质，增强土壤肥力

首先酵素菌微生物菌群通过其自身代谢活动

降解土壤中植株残体和畜禽粪便等农业废弃物，

促进有机质分解形成新的腐殖质和大量的有机酸

等；其次降解产物结合酵素菌菌群菌丝、多糖等次

级代谢物形成土壤微团聚体，改善土壤团粒结构，

增加土壤孔隙度和土壤持水量等，进而降低土壤

容重、缓解土壤板结。酵素菌菌群可以重吸收重

金属，降解化肥、农药及矿化页岩、沸石等。同时

代谢活动中不断释放出植物生长所需的多种营养

元素、酶及活性物质，减少土壤盐渍化，降低 pH

值，对改良土壤理化性质，增强土壤肥力起到积极

作用。祝文婷 [39]、曹力毅等 [40]的研究也证明了细

菌、真菌及放线菌等可通过菌丝和代谢产物等与

土壤耦合，增加土壤水稳性团聚体含量来改善盐

碱土的土壤结构，土壤 pH 从 9.2 降到 8.3，土壤孔

隙度增加了 12%。还有研究表明，接种有益微生

物不仅可以提高土壤酶活性和培肥地力，还可招

募其他有益微生物，促进根际微生态平衡、土壤微

生物生长繁殖及延缓衰减[24-25]。

2.2 调节作物生长，提高作物抗逆性

酵素菌有益菌群不仅在代谢活动中可以产生

类似生长素、激动素、赤霉素、乙烯等植物激素类物

质刺激和调节作物生长，且有益菌群中的真菌及放

线菌菌丝可以和植物根部形成假根，促进植物营养

吸收、增强植物抗逆和提高产量等。研究表明，80%

的根际细菌和真菌均能产生吲哚-3-乙酸（IAA）或者

其他类似物促进作物生长[25，32，41]。笔者前期的研究

表明，丛枝菌根真菌和酵素菌微生物菌肥缩短黄瓜

嫁接伤口 3~5 d，显著抑制根系膜脂的过氧化作用，

降低 MDA 含量，增强根系活力。相比未接种酵素

菌的处理，嫁接黄瓜成活率提高 10%左右，壮苗指

数提高 95.6%[42]。酵素菌虽然可以促进植物生长，

提高植物抗逆性等，但具体涉及哪 1~2 种微生物菌

株作用机制不清楚，下步笔者将加大各菌种单独及

协同作用研究，探明酵素菌调节植物生长、提高黄

瓜抗逆性的主要微生物因子。

2.3 抵御病虫害

在抵御病虫害方面，酵素菌主要通过有益微生

物群快速大量繁殖和定殖，在根部形成物理屏障、

诱导作物过敏性反应、重寄生及毒杀等 4 大途径阻

挡病原菌的入侵和繁殖，从而减轻或抵御病虫害发

生[38，43]。研究表明酵素菌中的真菌、放线菌等菌丝

可快速侵染黄瓜根部，造成根尖木质层坏死，从而

抵挡病原菌入侵；其次有益菌群代谢产物如枯草芽

孢杆菌肽类、木霉菌液、乳酸、双线菌抗生素等物质

对多种蔬菜病原真菌和细菌生长有抑制或毒杀作

用，对枯萎病、疫病、根腐病等多种土传病害均有很

好的防治效果，抑制率从 19.3%到 94.0%，同时诱导

植株 PPO、POD 和 PAL 等防御酶活性增强，而且活

性持续时间长[27，41，44-45]。笔者在蔬菜根结线虫防控

研究中发现淡紫紫孢菌通过菌丝和分泌代谢产物

侵入、降解线虫卵或表皮，另外通过分泌毒素等毒

杀线虫幼虫[46]。酵素菌虽然被广泛用于不同作物多

种土传病虫害的防治，但田间抑病效果不稳定，原

因归结为酵素菌在某些情况下受到根际微生物资

源竞争或直接干扰竞争，不能在土壤中定殖或持续

地繁殖，无法抵达作物根系，并不能发挥出预期防

病的效果。因此，揭示和挖掘影响酵素菌防御土传

病虫害的关键根际微生态因子、阐明酵素菌微生物

群与黄瓜土传病害互作机制将是下步研究的主要

内容。

3 酵素菌菌肥及功效

3.1 酵素菌菌肥种类

应用酵素菌有益微生物技术制作的复合微生

物有机肥在改良土壤、提高地温和地力、促进生长

和抗逆、克服农作物重茬病、提升产量和品质等效

·· 8
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果显著。酵素菌复合微生物有机肥根据功能和施

用方法划分，当前主要有土壤增肥保肥类（例如酵

素菌多种粒状肥、酵素菌液体肥）、土壤理化性质改

良类（酵素菌堆肥、土曲子）和叶面施肥类（叶面喷

肥）3 大类，其原材料主要有畜禽粪便、农作物秸秆、

页岩和农副产品下脚料等固体废弃物，取材方便，

生产操作简单且易学[47-48]。

3.2 酵素菌菌肥功效

3.2.1 改良土壤 酵素菌微生物菌群在代谢活动

过程中，通过分解土壤中畜禽粪便及农作物植株

残体等产生大量的腐殖质、糖类、氨基酸、活性酶

等多种营养物质，结合真菌和放线菌菌丝等形成

土壤微团聚体，改良土壤、透气保水、增强地力和

提高地温。另外，酵素菌肥中的酵母菌、乳酸菌等

可加速土壤中氨态氮、硝态氮的分解，降低土壤

pH 值和盐离子浓度。多项研究表明，长期施用酵

素菌发酵肥的土壤容重较施用秸秆堆肥、化肥及

对照（不施用酵素菌及肥料）分别降低了 5.7%、

18.4% 和 12.4% ，土壤有机质含量分别提高了

0.5%、0.6%、0.6%，碱解 N、速效 P、速效 K 均有提

高，土壤理化性质也有一定改善[37，48-49]。

3.2.2 提高肥料利用率 酵素菌复合微生物在自

身代谢过程中产生了促进植物易吸收的核黄素、糖

类、氨基酸、活性酶等多种营养物质，同时分解土壤

中不能被植物直接吸收利用的有机和无机及难溶

性矿质养分，同时还可降解化肥农药、重金属的残

留。另外，菌丝和植物根部形成假根，可以伸入到

根部无法达到的部位帮助根系吸收营养。据统计，

酵素菌微生物有机肥的使用可以提高化肥利用率

10%~20%，对土壤中镁、锰等金属有很强的还原和

螯合性；另外无隔膜菌丝对 P、Zn、Cu 等元素的吸收

速度是根系的 4~10 倍[50]。

3.2.3 抑制土传病害 长期施用酵素菌类肥料，其

肥料中的微生物菌群在土壤中形成有益微生物群

体优势，通过形成物理屏障、诱导植物抗性和代谢

产物拮抗毒杀等方式抑制或减少有害病原微生物

繁殖，克服设施蔬菜土传性病害，预防蔬菜根结线

虫的发生。据报道酵素菌中大量有益微生物可以

产生乳酸、酒精、几丁质酶、丝氨酸酶等代谢产物毒

杀南方根结线虫幼虫，显著抑制卵的孵化，防效达

71.9%以上[37]。另外在黄瓜穴盘苗期研究中，酵素菌

能从源头抑制黄瓜枯萎病发生，且壮苗效果明显[51]。

3.2.4 促进作物生长发育 在促进作物生长发育

方面，首先，酵素菌微生物菌群降解有机质和产生

IAA、GA、ABA、烟酸、泛酸、维生素等多种物质或

活性酶促进植株生长发育。其次，有益微生物菌

丝和植物根系形成假根，帮助植物根系对磷、钾等

营养元素和水分的吸收，增强植物抗逆抗病能力，

延缓植株衰老。再次，酵素菌微生物菌群产生的

多种活性糖、酶等物质有利于植物光合作用和糖

分的合成，对植物含糖量及果实品质风味的提升

有积极作用。前人多项研究表明使用酵素菌肥料

种植的果蔬类作物纤维素含量较未施用菌肥处理

显著降低，维生素 C、可溶性糖和可溶性蛋白质含

量显著增加 [52]，而花卉则花期较长、色泽鲜艳、不

易凋谢[37，43，47]。

4 酵素菌在农业种植中的应用

酵素菌及酵素菌复合微生物有机肥技术自

1994 年引入我国以来，众多科研工作者结合国内作

物类型、种植模式、土壤环境气候和生产投入水平

等，投入大量精力研究并集成了适用于我国的酵素

菌使用技术，取得了较好的成效。随着现代农业、

有机生态农业与可持续农业的发展，酵素菌技术及

酵素菌复合微生物有机肥应用将会迎来新的发展

机遇。

在蔬菜生产应用方面，前人研究表明酵素菌及

其酵素菌复合微生物有机肥可以显著促进辣椒、番

茄、芹菜等作物生长、改善品质。长期使用酵素菌

复合微生物有机肥，辣椒的产量、可溶性蛋白质及

维生素的含量显著提高，纤维素含量降低[52]；番茄坐

果率达 90.3%，比未施用菌肥的处理提高 67.4%，其

产量提高 37.2%[53]。在芹菜种植中，随着酵素菌复

合微生物有机肥施入量的逐渐增加，芹菜产量呈线

性提高，产量比未施用该肥料的处理增产 76.3%~

206.3%，可溶性糖含量显著增加[54]。还有研究表明，

酵素菌复合微生物有机肥提高红菜薹的可溶性糖

含量，表皮鲜艳，降低硝酸盐和纤维含量，有效改善

其品质[55]。

在水果和粮食作物应用方面，施用酵素菌复合

微生物有机肥不仅可提高桃单果质量，显著增加桃

果实产量和可溶性固形物含量，且增加着色指数

34.4%以上，贮藏期延长[56]。刘秀春等[57]发现，长期

施用酵素菌可以提高葡萄、苹果和梨的产量，其中

梨单株产量较未施用菌剂处理提高了 39.84%；苹

果、梨和葡萄可溶性糖含量分别提高了 25.12%、

20.01% 和 27.27% ，葡萄维生素 C 含量提高了

27.3%，苹果花青苷含量提高了 24.8%，且对土壤理

杨 凡
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化性质改善明显。高振芹等[58]发现，施用酵素菌肥

的西瓜与未施用酵素菌肥相比产量提高了 28.6%，

可溶性固形物和总糖含量显著上升。在玉米研究

中发现，玉米使用酵素菌肥生长显著，籽粒蛋白质、

脂肪和可溶性糖含量显著提高，产量提高了 41.7%，

667 m2经济收入增加 44.3%[59]。另外马铃薯生长繁

茂期施用酵素菌微生物有机肥，产量显著增加，薯

块抗腐烂能力明显提高[60]。

长期施用酵素菌堆肥，酵素菌有益微生物菌群

招募其他根际微生物，驱动其他微生物在作物根际

形成良好的根际微生态环境，促进作物生长，预防

和减轻连作重茬病虫害等。马保国[61]通过在大蒜中

施用酵素菌微生物有机肥，发现大蒜蒜头和蒜薹的

产量及品质得到显著增加和提升，根际土壤木霉

菌、乳酸菌、芽孢杆菌、酵母菌及放线菌等有益菌含

量明显提高。还有研究表明利用酵素菌发酵堆制

的木薯皮基质栽培黄瓜时，黄瓜长势和产量显著高

于 EM 菌和 CM 菌等堆制的基质栽培，土传病害发

生率及发生程度显著降低[62]。另外，双孢蘑菇在酵

素菌发酵过的玉米秸秆堆肥上培养，其根际微生物

种群及数量显著增加，双孢蘑菇菌丝生长加快，产

量及质量显著提高[63]。

5 展 望

土壤微生物种群丰富、数量大，驱动着土壤中

的生物化学循环，在消除土壤污染、优化土壤结构、

提升土壤肥力、促进植物健康生长、诱导植物抗逆

抗病等方面发挥着重要作用。通过培育特定的功

能微生物组可以直接调节土壤微生物关系，抑制有

害微生物，招募功能微生物，从而提升土壤健康水

平，提高作物生产力。酵素菌及其酵素菌菌肥在农

业生产中广泛应用于改良土壤、抵御病虫害，克服

设施连作障碍等，但田间使用效果并不稳定。主要

原因归结为：酵素菌及酵素菌技术由日本引进，各

微生物间的功能物种、微生物多样性及相互作用、

时空协调和稳定性等机制的研究不够深入。在某

些情况下受到根际微生物资源竞争或直接干扰竞

争，不能在土壤中定殖或持续地繁殖，无法抵达作

物根系，并不能达到预期防病的效果。今后应加强

以下几方面研究。

（1）解析酵素菌菌群种类及装配机制，阐明消

减连作障碍机制。酵素菌及酵素菌技术自 1994 年

引进我国以来，虽然在农业种植及消减瓜菜连作障

碍中取得一定的成果，产生了较好的经济与社会效

益，但是酵素菌菌群、种类、比例及优势功能菌仍不

清楚，每年只能从日本引进原始菌种，再进行培养

生产，价格高昂且受到限制，制约了我国酵素菌及

复合微生物产业的发展。通过微生物高通量测序

及分子学相关技术手段，笔者初步分析并鉴定了酵

素菌扩大菌菌群种类主要包括：Saccharomycetales

fam Incertae sedis、Diutina rugosa、Pichia mandshuri-

ca、Issatchenkia orientalis、Pediococcus acidilactici、

Lactobacillus pontis、Lactobacillus amylovorus、Un-

classified Streptomyces 等（未发表）。这对下一步探

究酵素菌原始菌种微生物种类、群落的装配机制和

影响因素，揭示核心菌群的时空演化规律，从植

物-土壤-病原菌-根际微生物等角度阐明酵素菌驱

动根际微生物消减设施连作障碍机制，为深入破解

黄瓜土传病害技术壁垒及通过调节根际微生物组

促进精准农业发展提供技术与思路。

（2）优化、提升酵素菌菌群功能，精准靶向调控

土壤健康。酵素菌在防治土传病虫害、改良土壤方

面取得了一系列突破，但也存在根际微生物组调控

方向不明确，效果因种植制度、土壤环境变化及人

为扰动等而不稳定的情况。今后需进一步阐明土

壤微生物、植物根系以及环境之间的互作耦合机

制，探明影响因素，挖掘关键微生物因子，进一步优

化酵素菌菌群，定向提升核心微生物组的功能，激

发并提高植物免疫力，实现土壤及病虫害等精准靶

向调控，同时也为开发复合有益功能生物有机肥及

其协同增效因子提供理论基础和技术支撑。

（3）酵素菌及菌肥产品国产化有待推进。首

先，研究表明，酵素菌固体废弃物发酵肥料质量因

发酵原材料、环境、人为等因素变化而波动较大。

室内或室外发酵时，室内发酵升温快，发酵周期短，

固体废弃物腐熟降解效果远远好于室外发酵。黏

土因养分含量多、保水保肥能力优于沙土，在以沙

土/黏土为材料制作土曲子等发酵过程中，黏土发酵

后，有益微生物菌群种类及数量显著多于沙土发酵

后。但值得注意的是要控制黏土发酵湿度不能高

于 65%，否则发酵堆升温慢或温度起不来。其次，

酵素菌肥料养分齐全，不仅可以提高农作物产量和

品质，还可以改良土壤、减轻病虫害发生等，然而肥

料配方单一，针对性不强，很难满足各种作物不同

的需肥规律和特点，且用量过大，追肥次数较多，成

本过高[64]。再次，如果病虫害等发生比较严重，仅使

用酵素叶面肥达不到控制病虫害的效果，必须使用

农药加以防治[65]。后期研究应以引进的酵素菌技术
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为基础，添加相关优异功能微生物菌株，构建兼具

土壤调节和防病促生的核心微生物组，研制出适合

我国国情、土壤气候和耕作方式的针对性更强的酵

素菌菌剂及专用肥，以提高酵素菌肥的利用效率，

减少肥料浪费，降低肥料成本，增强作物的生产力

及提高作物对全球气候变化和生物胁迫的抵抗力、

恢复力，使酵素菌肥料在“一控两减三基本”的战略

进程和生态农业高质量发展中，发挥其应有的促进

作用。
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