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Abstract
Poor handling and storage practices reduce the manure quality as a fertilizer.  A survey was done in the Seke communal area, Zim-
babwe to establish common manure management practices, determine factors that influence use of manure and determine effects of 
the manure management practices on vegetable yield. A structured questionnaire was administered to 222 respondents from April to 
August 2019. Both descriptive and inferential statistics were done using SPSS. Chi-square tests and Spearman rank correlation were 
done to test for associations and the non-cause-effect relationship between different independent variables and farmers’ management 
practice of manure respectively. 88% of the respondents owned <1 ha of land and chicken manure was frequently (51%) used but 
with least (<0.5 t/ha) application quantities. Cattle manure was applied in largest (> 0.5 t/ha) quantities and >50% of the farmers 
were void of information on animal manure management. Fencing only was the common type of animal housing but had negative 
effects on quantity and quality of the manure. Drylot was most common (90%) manure management practice and different manure 
management practices had significantly (P<0.05) varied effects on vegetable yield. Drying manure resulted in significantly (P<0.05) 
low losses in manure quality. Generally, poultry and pigs manure had higher nutrient content compared to cattle and goat manure. 
Animal housing affected the quantity and quality of the manures as a fertilizer. Extension service programs like vocational training 
on manure management, exposure visits between farmers as well as a lead farm approach are necessary. 
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摘　要

不当的处理和储存方式会降低粪肥作为肥料的质量。在津巴布韦赛凯（Seke）社区进行了一项调查，以建立共同的肥料管理办法，
确定影响肥料使用的因素，并确定肥料管理办法对蔬菜产量的影响。2019年4月至8月，对222名受访者进行了结构性问卷调查。
使用 SPSS 进行描述性和推理统计。用卡方检验和斯皮尔曼秩相关检验不同自变量与农户有机肥管理行为的相关性和非因果关
系。88% 的受访者拥有小于 1 公顷的土地，51% 经常使用鸡粪，但只有 0.5 吨 / 公顷的用量。施用牛粪用量最大（>5 吨 / 公顷）；
50% 的农户对畜禽粪便管理信息缺乏了解。围篱是畜舍的常见形式，但对畜禽粪便的数量和质量有负面影响。旱地有机肥管
理措施最为普遍（90%），不同有机肥管理方式对蔬菜产量的影响差异显著（P<0.05）。干燥粪肥质量损失较低（P<0.05）。
总的来说，家禽粪和猪粪的养分含量高于牛粪和羊粪。动物饲养影响了作为肥料的粪肥的数量和质量。有必要推广服务项目，
如肥料管理的职业培训、农民之间的接触访问以及主要的农场方法。　
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1 引言

撒哈拉以南非洲地区的营养不良最为普遍，因土壤肥

力差，特别是土壤氮含量低，导致粮食不安全人口比例上升

幅度最大（Wuta，Nyamugafata，2012）。大多数撒哈拉以

南非洲国家的化肥消耗量估计小于 6 千克 / 公顷，例如莫桑

比克和津巴布韦，与马拉维（40 千克 / 公顷）和南非（62

千克 / 公顷）等国家相比，其比建议的比例低 10% - 50% 

（Rusinamhodzi 等，2013）。在津巴布韦等国家，化肥的一

般使用量低于撒哈拉以南国家的平均水平——约为 14.7 千克

/ 公顷。这一数字进一步低于《非洲绿色革命肥料使用阿布

贾宣言》，该宣言强调到 2015 年，撒哈拉以南非洲化肥使用

量将从 8 千克 / 公顷增加到 50 千克 / 公顷 （Bindraban 等，

2018）。撒哈拉以南非洲地区的大多数社区农民买不起商业

化肥，因此只使用很少的化肥施用量（平均≤ 8 千克 / 公顷

/ 年）（AGRA, 2013 年）。低施肥量导致肥料输入的氮（N）

低于作物吸收的氮 （Jakhro 等，2017）。这种对养分的开采

会导致土壤枯竭，从而限制农业的可持续性。或者，农民可

以使用便宜的农场肥料来源，如动物粪便。

从古代起，动物粪便就被用作肥料，如果管理得当，

它可以促进可持续农业并增加作物产量，特别是在资源有限

的小农那里（AGRA, 2013）。肥料中含有重要的植物营养

物质，如氮、磷（P）、钾（K）等次生营养物质和微量元

素，世界各地的农民都发现了它的好处，并将其与提高作物

产量相关联（Efthimiadou 等，2012）。与合成肥料不同的

是，动物粪便还提供了能够提高土壤入渗速率、提高持水能

力、增加阳离子交换能力（CEC）的有机质（Parwada 和 Van 

Tol，2018）， 并 增 加 土 壤 电 导 率 （Wuta，Nyamugafata，

2012）。然而，大多数撒哈拉以南非洲如津巴布韦的社区农

民缺乏建议的肥料管理实践，如带顶动物住房、有防水地板

或覆盖的肥料储存，造成肥料储存过程中大量的养分损失，

增加温室气体排放，降低肥料的质量（AGRA, 2013）。

在津巴布韦，接近 70% 的社区农民依靠作物 - 牲畜综

合生产系统维持生计（Matarauka，Samaz，2014）。在放牧

稀少和草的营养价值低的干旱月份，牲畜受益于作物残留物

（Mariaselvam 等，2015）。牛的粪便可以用在有无机肥料或

没有无机肥料的农田里（Larney 等，2006）。在津巴布韦农

业部门，牛粪通常用于提高土壤肥力 ; 然而，由于处理和管理

不善，其肥料价值经常降低（Wuta，Nyamugafata，2012）。

小农往往无法获得技术投入，这使得他们的产出严重依赖土

地资源。然而，贫瘠的土壤肥力已被广泛认为是限制整个非

洲小农农场农业生产力的主要因素（AGRA，2013）。

粪便通常收集自禽畜笼舍，如牛圈，鸡场和猪舍。收集

后的粪便可以在使用前储存或堆肥，而养分的损失可能会通

过淋洗和挥发产生（Rufino 等，2006）。不管储存期间遇到

的营养损失，粪便仍然被认为是家畜有价值的产出。影响畜

禽粪便营养成分的主要因素是畜禽类型、生长期、饲养方式，

以及粪肥中垫料或水的用量和类型、粪肥储存方式、粪肥储

存时间和天气条件（Jakhro 等，2017）。垫层材料的类型和

数量决定了粪肥将被处理为固体、半固体或液体（Mariaselvam 

等，2015）。垫层材料包括木屑、稻壳或花生壳、锯末、亚

麻秆、麦秆和再生纸产品。通过有效的处理管理措施，可以

提高肥料质量，从而提高土壤生产力（Matarauka 和 Samaz，

2014）。

动物粪便作为肥料的有效性主要取决于其处理和储

存方法，以及肥料氮的矿化与作物吸收同步（Rufino 等，

2006）。管理得当的肥料可以提高土壤和作物的生产力，但

同时还能带来其他益处，如减少硝酸盐（NO-3）和磷（P）

的淋失，以及减少氨（NH3）的挥发、一氧化二氮（N2O）

和甲烷（CH4）的排放（Efthimiadou 等，2012）。然而，粪

便管理不善可能导致人类爆发人畜共患疾病（Mariaselvam 等，

2015）。农民可以采取措施，在作物生产中有效地综合使用

肥料，以优化肥料的效益。然而，在津巴布韦，资源贫乏的

社区农民的肥料管理实践仍然是未知的。本研究旨在探讨公

共农业系统中常见的肥料管理措施，确定影响肥料使用的因

素，以及确定各种肥料管理措施对蔬菜产量的影响。

2 方法

2.1 地点描述

这项调查是在津巴布韦赛凯社区的 7 区（18o 01' 98” S

和 31o 06' 79”E）进行的。塞凯地区位于津巴布韦首都哈拉

雷以南约 36 公里处。研究区为农业生态区 IIb。夏季炎热潮

湿（雨季）（10 月至 4 月），冬季寒冷干燥（5 月至 7 月）。

该地区年平均降雨量 850 毫米，平均最高气温 25.3℃，最低

气温 12.2℃。众所周知，赛凯地区的降雨量年际变化很大，

其变化系数在 23%-40% 之间。主要土壤类型为由花岗岩母质
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形成的砂质质地土壤，属于淋洗土（粮农组织土壤分类）。

2.2 研究方法

（1）抽样程序和数据收集

2019 年 4 月至 8 月，利用探索性土壤调查进行肥料管理

实践调查。总共对来自津巴布韦赛凯地区的 222 名园艺农民

进行了抽样调查。数据在农场层面上收集的，研究单位为家庭。

研究重点是随机选择的三个村庄和一个共有 1250 户居民的地

区。这些村庄经历着类似的降雨和种植模式。采用多阶段抽

样程序，随机抽样三个村庄，根据农业活动和财富状况进行

分层，并随机选择参与调查的家庭。对该地区的农业推广官

员进行了重要的采访。采用问卷调查的方法，从选定的三个

村庄中随机抽取 222 户家庭进行访谈。每一个村庄至少有 74

户家庭接受过受过训练的人口调查员使用当地方言绍纳语的

访问。

（2）肥料取样与分析

从 222 名参与调查的农民中随机抽取 15 名农民作为子

样本。然后从处理过的大量粪便中随机抽取 500 克粪便（即

干肥、堆肥和厌氧分解）。共采集了 45 个样本进行分析。按

照 Okalebo 等人（2000）的描述，使用 TPS 仪在土壤水悬浮

液（比例为 1:5）中测量肥料的 pH 值和 ECs。使用 Parwada

和 Van Tol（2018）所述方法测定肥料中的碳氮含量。根据

Parwada 等人的描述，测定了奥尔森可提取磷、交换性铵、

硝酸盐和亚硝酸盐（2018）。

（3）数据分析

从该领域收集的数据使用社会科学统计软件包（SPSS）

第 23 版和微软 Excel 进行分析。使用了描述性和推理统计。

描述性统计以频度表和百分比指标为主，推理统计以 Spear-

man 秩相关为主。使用独立卡方检验来检验肥料管理与人口

统计学变量之间的关系。采用 Spearman 秩相关分析方法，分

析了不同自变量与农户有机肥管理行为之间的非因果关系。

3 结果和讨论

3.1 人口统计信息

赛凯社区从事农业的女性（52%）多于男性（48%）（表

1）。大多数受访者（45%）年龄为 31-40 岁，46% 使用家禽

粪便作为肥料来源，48% 接受过初级和学校教育（1 级）。

大多数人（88%）拥有小于 1 公顷的土地，园艺耕作（78%）

是研究区主要的土地用途（表 1）。

表 1 受访者资料

受访者 %

性别
女性 52
男性 48

年龄 （岁）
18-30 9
31-40 45
41-60 32
>61 14

常见肥料来源
牛 18
羊 33
鸡 46

其他 3
土地面积（公顷）

<1 88
1-2.9 11

>3 1
受教育程度 *

Level 0 14
Level 1 48
Level 2 38

主要收入来源
务农（园艺） 78
从事其他农业 14

其他来源 8

0 级 = 没有接受过正规教育，1 级 = 初级和学校教育，2 级 = 高等
教育

在赛凯社区观察到的人口结构可能是由于男性从农村到

城市的大量迁移。妇女通常被留在农村地区，而她们的丈夫

则迁移到城市地区寻找就业机会。粮农组织（2006）观察到

由于城乡移民而形成的类似的农村人口结构，指出津巴布韦

农村的大多数小农是妇女。此外，至少 86% 的津巴布韦妇女

依靠土地获得收入（粮农组织，2006）。这些发现与 AREX

（2004）一致，她认为更多的女性构成了家庭农场的无偿劳

动力，她们每天工作 16-18 小时。至少 49% 的时间用于农业

活动，约 25% 用于家庭活动（ZimStat，2014）。不幸的是，

在津巴布韦广阔的耕地面积中，妇女拥有的土地很少（Muda-

vanhu 等，2012）。这种向男性倾斜的土地所有权可能是对拥

有小于 1 公顷土地的受访者的高频反馈的原因（表 1）。尽

管在津巴布韦，妇女人口比例高于男性（ZimStat，2014），

但大多数农村妇女缺乏财产所有权，妇女只能通过丈夫、父亲、

兄弟或儿子获得土地（Mudavanhu 等，2012）。

3.2 牲畜种类和粪肥数量

鸡和猪分别是家畜类型中最多的（大于 50%）和较少的

（1%）。少数农民（小于 8%）表示他们在赛凯社区拥有自

己的牛（图 1）。
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图 1 所示 津巴布韦赛凯社区拥有的普通动物种类的百分比

反馈

鸡粪是最常使用的肥料（51%），但施用量最少（小于 0.5 

吨 / 公顷），牛粪用量最多（大于 0.5 吨 / 公顷）数量（图 2）。
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图 2 津巴布韦赛凯社区每只动物粪便使用量（吨 /公顷 /年）

通常鸡粪的产量要比牛粪少。农民们经常在自家菜园的

小菜畦（通常每个 2 平方米）上施用鸡粪，根据蔬菜种类每

年至少两次。然而，农民们依靠牛粪来种地，因为他们想要

大面积（大于 2 平方米）施用。鸡不能产生足够的粪便覆盖

他们的土地，但牛圈可以产生大量的粪便。

3.3 肥料管理方面的知识

许多农民（大于 50%）表示他们缺乏有关动物粪便管理

的信息（表 2）。粪便管理信息的有效性与人口统计数据（性

别、年龄和教育程度）之间存在显著的（P<0.05）相关性。

大于 61 岁和教育水平大于 1 级的妇女显示拥有肥料管理信

息，而受教育水平较低（小于 1 级）的男性缺乏肥料管理知

识（表 2）。缺乏有关肥料管理的信息被认为是加强肥料管

理的最重要制约因素（90% 的受访者）（表 2）。农民对肥

料管理方法及其潜在效益的认识不足，特别是在家庭层面。

大多数农业推广培训计划中不包括肥料管理，这一问题通常

会 加 剧（Matarauka，Samaz，2014）（Matarauka，Samaz，

2014）。

至少 90% 的受访者确认他们每年施用牛粪，84% 的受访

者两年一次施用羊粪。年龄较大（31 岁以上）、文化程度较

高（大于 1 级）的人群，最多一年两次使用动物粪便（表 2）。

85% 的受访者表示动物粪便是容易获取的，9% 的受访者表示

动物粪便是不可获取的。只有 6% 的受访者表示 , 他们并不拥

有任何类型的动物，因此肥料不可获取（表 2）。性别、年龄、

表 2 津巴布韦赛凯区 7 区的受访者对肥料管理知识掌握的百分比（n=222）

% 受访者 所有
性别 年龄（岁） 常见肥料来源 教育 **

女性 男性 18-30 31-40 41-60 >61 牛 羊 鸡 其他 0 级 1 级 Level 2
提供有关肥料使用和管理的信息

是 10 20 4 3* 5* 28* 26* - - - - 1* 8* 11*
否 90 35 16 38* 19* 9* 4* - - - - 3* 5* 3*

施肥次数

从未施肥 88 12 26 12* 14* 5* 0 2* 10* 0* 0* 8* 0* 0*
每年 10 8 65 9* 50* 4* 12* 90* 6* 88* 75* 63* 13* 2*

一年两次 2 78 9 79* 60* 91* 88* 8* 84* 12* 25* 29* 87* 98*
施用肥料的好处

是 100 80* 99* 95* 99* 98* 97* 99* 98* 94* 100* 100* 97* 99*
否 0 20* 1* 5* 1* 2* 3* 1* 2* 6* 0* 0* 3* 1*

肥料可用性
随时可用 85 79* 88* 93* 94* 95* 99* 92* 97* 99* 100* 93* 93* 1*
不可用 9 1* 2* 2* 4* 4* 1* 2* 2* 0* 0* 4* 7* 99*

不拥有动物 6 20* 10* 5* 2* 1* 0* 6* 1* 1* 3* 3* 0* 0*
常见粪肥处理方法

干肥 （7 月 -9 月） 82 70* 88* 77* 91* 80* 8* 76* 82* 75* 86* 50* 9* 10*
堆肥

厌氧分解
5

13
10*
20*

1*
11*

2*
21*

0*
9*

6*
14*

1*
91*

12*
12*

8*
10*

10*
15*

5*
9*

50*
15*

26*
65*

0*
80*

*P<0.05: 对于每个卡方检验，所显示的百分比代表列比例。** 0 级 = 没有接受过正规教育，1 级 = 初级和学校教育，2 级 = 高等教育（至少持
有博士学位证书）
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粪肥的一般来源和教育显著（P<0.05）显著影响赛凯地区肥

料的可用性和管理实践（表 2）。所有（100%）的受访者都

认为常见的肥料管理方法（干肥、堆肥和厌氧分解）和作物

产量效益、性别、年龄和教育水平（P<0.05）（表 2）。

在赛凯社区，各种动物的粪便随处可见，但管理不善。

动物的居所构造很差，通常只有围栏（图 3），因此粪便暴

露在不利的天气条件下，导致质量迅速下降。农民们表示缺

乏有关正确管理肥料的信息。这表明，如果社区不懂得如何

处理和储存粪便，那么大部分粪便可能会在数量和质量上产

生双重损失。

3.4 禽畜圈舍及收集粪便
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图 3 津巴布韦赛凯社区用于粪便收集和管理的动物圈舍

分别有 41% 和 48% 的受访者表示，他们只使用围栏 / 捆

扎来圈养牛和山羊。大部分鸡（55%）被圈养在带有地板和

屋顶的鸡舍内（图 3）。

畜舍影响着粪便的数量和质量。在津巴布韦的社区，牛

通常白天在牧场被放牧，晚上被关在靠近家的牛栏里（Nzuma，

Murwira，2000）。这使得夜间收集的粪便比白天多。如果

整天被关在牛栏里，一个家畜单位（= 500 公斤活重）每年

可 以 产 生 大 约 1.5 吨 的 可 回 收 粪 便（Mugwira，Murwira，

1997）。在冬季（7 月）结束时，人们会将堆积在牛栏里的

粪便挖出来，并在使用前堆积至少三个月。然而，牛能提供

的可用粪便量取决于几个因素，如饲料量、饲养方式（围栏

饲养、夜间关圈或自由放养）和粪便收集效率。放牧场地产

生的粪便很难收集，通常根本不用于作物生产。食腐动物，

尤其是鸡（跑路的），会把它们的粪便堆积在家庭周围，而

这些粪便通常不会被收集。

由于有机肥的营养矿化较晚，因此有机肥的堆肥是为

了提高肥料的质量。因此，需要对粪便进行处理，以减少矿

化在田间的时间（Jakhro 等，2017）。动物居所的性质可以

调节粪便周围的温度，并影响其质量。温度强烈影响所有微

生物过程，温度越高，有机肥的硝化、反硝化和分解速度就

越快（Rufino 等，2006）。有屋顶和地板的圈舍可以调节温

度，减少粪便的质量损失率。考虑到 48% 以上的农民没有在

牛羊的房屋中铺设地板和安装屋顶，硝酸盐会更快地形成，

并淋滤粪便。在只有围栏的圈舍里，肥料才会直接与土壤接

触，从而增加肥料中养分的浸出率。在雨季，围栏只会促

进 NO3、磷，其他营养物质和有机氯的淋洗（Hao，Chang，

2013）。

禽畜粪便通常是由垫料、饲料废料、冲厕水、羽毛、土

壤和鸡粪混合而成，对其营养成分有明显影响。放在鸡舍里

的垫料，如果能部分覆盖在鸡粪上，就能保存鸡粪中的营养

物质，并能防止氨挥发（Mariaselvam 等，2015）。然而，垫

层可以增加粪肥的碳氮比（表 4），因为垫层材料（如稻草）

的氮浓度通常低于动物排泄物，导致粪肥中有机碳含量增加

（Rufino et .， 2006）。增加碳氮比将增强土壤微生物对氮的

固定，减少挥发损失（Efthimiadou 等，2012）。然而，合适

的施氮时间是非常关键的，因为微生物的氮固定可能会减少

生长中的作物的氮可用性。

3.5 肥料管理实践与应用方法

赛凯社区常见的肥料种类为固体 / 干干肥（90%）、混

合肥（60%）和液体肥（40%）。粪便种类取决于动物类型，

在旱地常见的是鸡粪、牛粪和山羊粪，但猪粪大多被管理为

液体（图 4）。
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图 4. 津巴布韦赛凯社区用于蔬菜生产的常见畜禽粪便类别

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i1.339



22

世界农业经济研究·第 02卷·第 01 期·2021 年 03 月

有许多不同的粪肥储存系统（Chang，Entz，2016），然

而在赛凯区，农民使用固体储存，没有收集或储存尿液。在

旱地系统中，动物白天可以自由地吃草，晚上则在围栏内过夜，

粪便是按照旱地系统管理的，动物将大量的粪便堆积在围栏

内，之后偶尔收集（表 2）。在其他动物被圈养的系统中（如

零放牧），粪便被收集并堆积起来，大部分没有坚硬的地面

或覆盖物。

90% 的受访者表示，他们主要使用的是鸡粪、羊粪和牛

粪的旱地管理方法（图 4）。在这种管理方法中，没有收集尿液，

也很少使用垫料。这可能会导致氮和钾的大量流失，尤其是

大部分尿液的流失。加上畜舍和粪肥储存设施，以及时间，

粪肥中的部分营养物质可以在下雨和裸露粪肥期间通过地表

径流淋滤和丢失。收集尿液的情况下，有地板和屋顶的动物

房屋将减少钾的损失。使用垫料，具有足够的吸收能力来捕

获尿液，可能会减少氮的损失（Hao and Chang，2013）。

不到 30% 的受访者表示他们使用了液体系统（主要来自

猪）。在这种粪便管理实践中，粪便和尿液被储存在一起。

在液体系统中，挥发损失将取决于通风程度、储罐深度和贮

存时间，但通常在排泄总氮的 5% 到 35% 之间（Matarauka 和

Samaz，2014）。在液体粪肥中，大约 50% 的氮来自溶液中

的氨氮，而氨气的蒸气压很高，所以当粪肥暴露在空气中时，

它很容易挥发（Chang and Entz，2016）。暴露量越大，即与

空气接触的比表面积越大，氨气的挥发量就越大。如果将粪

肥直接储存在与土壤接触的地方（只有栅栏的圈舍），其质

量损失会很大，液体会渗入土壤，淋出氮、磷、钾、有机和

其他化合物。

3.6 畜禽粪便处理及施用方式对蔬菜生产的影响

农民表示会把肥料用在洞里、犁沟或用在不同种类的蔬

菜上（表 3）。施肥方式受肥料处理方法和作物类型的影响

显著（P<0.05）。

在赛凯社区种植的所有蔬菜上干肥对穴施施肥方式影响

显著（P<0.05）（表 3）。厌氧分解对所有种植蔬菜的施肥

方式影响不显著（P>0.05）。赛凯社区的农民更倾向于将粪

便晾干并在洞内施用以进行厌氧分解（表 3）。施肥方式非

常重要，因为它决定了肥料的有效性。施肥后应立即将肥料

加入土壤中，以便为植物生长保留更多的养分（Mugwira，

Murwira，1997）。Larney 等人（2006）指出，如果在 8 小时

内吸收，液体肥料中约有 90% 的氮可供植物生长，而如果在

5-7 天内吸收，则只有 40% 的氮可供植物生长。值得注意的是，

在赛凯社区，尿液和液体肥料通常不被管理或用于农业土壤，

而是被留下（溢出），因此它们要么进入土壤，要么未经任

何处理就被冲进水体。

不同的粪肥处理方法对粪肥质量有不同的影响，相比堆

肥和厌氧分解，干肥保存了更多的养分，从而避免了损失（表

表 3 津巴布韦赛凯地区施肥处理和施用方法对某些常见作物产量影响的 Spearman 秩相关系数（rs）

肥料处理方法

作物 施肥方式 干肥 堆肥 厌氧分解

穴施 0.69* 0.53* 0.34

叶菜 犁沟 0.71** 0.42 0.28

广撒 0.33 0.38 0.17

穴施 0.63* 0.61* 0.50

西红柿 犁沟 0.55* 0.70** 0.30

广撒 0.43 0.37 0.21

穴施 0.73** 0.70* 0.32

土豆 犁沟 0.59* 0.45 0.22

广撒 0.36 0.30 0.16

穴施 0.50* 0.39 0.30

黄瓜 犁沟 0.48 0.24 0.25

广撒 0.28 0.19 0.14

洋葱

穴施 0.57* 0.65* 0.44

犁沟 0.43 0.44 0.29

广撒 0.34 0.26 0.17

* 和 **  P 值分别为 0.05 和 0.001，差异均有统计学意义
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4）。然而，每个动物类型的粪肥养分含量因所用的粪肥处理

方法不同而显著不同。总体而言，三种处理方式中，鸡粪的

碳氮比均低于牛粪和羊粪。

施用时粪肥的营养成分及其为作物生长提供养分的能

力受到粪肥初始营养状况及其管理方式的影响（Larney 等，

2006）。粪肥的初始营养成分主要取决于动物类型或品种、

饲养方式和饲料质量。表 4 显示了不同肥料的组成，其中家

禽肥料含有最高的营养浓度。大体上，单胃的（家禽和猪）

生产肥料的养分含量较高，相比反刍动物（牛、羊）而言（表

4），不过，从数量上看，农场上大部分的粪便都来自牛羊（图

2）。肥料管理实践可以通过改变通常影响肥料的养分损失速

率的环境条件如温度、降水和湿度来改变肥料质量（Nzuma，

Murwira，2000）。粪肥处理方式的选择，加上畜舍类型的选

择，可以改变粪肥的质量。通常情况下，只有围栏比围栏和

地板以及带有地板和屋顶的围栏质量损失率更高（图 3）。

干肥和堆肥可以保持粪肥的养分含量，但是厌氧分解会导致

粪肥中大量的营养物质流失（表 4）。大部分的碳和氮被转

化为气体，剩下的用于作物生长的营养成分很少（表 4），

因此大多数农民并没有从这种类型的肥料中得到多少好处，

因此很少使用（表 3）。

4 结论和建议

本研究中主要的畜舍类型（仅围栏）容易造成粪便质量

的高损失。粪便收集无效，因为大部分粪便没有被收集，特

别是像牛和鸡这样的动物的粪便。通常采用干肥、堆肥和厌

氧分解等处理方法，干肥处理比其他处理方法能保存更多的

养分，避免养分流失。在蔬菜生产中，农民们更喜欢采用干

肥和穴施肥料的方法。然而，性别、年龄、教育和信息的缺

乏限制了动物粪便的使用和管理。大量农民将粪便储存在没

有屋顶和隔水地板的地方，导致粪便因雨水和太阳的照射而

表 4. 津巴布韦赛凯地区不同粪肥处理方法对其营养质量的影响

粪肥来源 参数 干肥 堆肥 厌氧分解

pH (H2O) 7.9±0.2 7.6±0.2 7.2±0.2
EC (cmol(+)kg-1) 590.3±20.3 400.2±20.3 234.0±20.3

总碳 (%) 28.9±5.1 19.0±5.1 7.1±5.1

牛 总氮 (%) 1.1±0.1 0.8±0.1 0.2±0.1

碳氮比 26.3±0.5 23.8±0.5 35.5±0.5

奥尔森可提取磷 (mg kg-1) 910.0±11.2 804.4±11.2 304.4±11.2

可提取铵根 (mg kg-1) 278.2±8.4 261.6±8.4 123.6±8.4
pH (H2O) 7.5±0.2 7.2±0.2 7.8±0.2

EC (cmol(+)kg-1) 617.3±20.3 502.5±20.3 278.1±20.3

总碳 (%) 21.4±5.1 19.9±5.1 10.4±5.1

羊 总氮 (%) 2.1±0.4 1.1±0.4 0.4±0.4

碳氮比 10.2±0.5 18.1±0.5 26.0±0.5

奥尔森可提取磷 (mg kg-1) 1200.0±11.2 1198.1±11.2 682.7±11.2

可提取铵根 (mg kg-1) 258.3±8.4 243.6±8.4 118.2±8.4
pH (H2O) 7.1±0.2 7.8±0.2 7.9±0.2

EC (cmol(+)kg-1) 634.4±20.3 569.1±20.3 323.8±20.3

总碳 (%) 13.6±5.1 12.7±5.1 10.7±5.1

鸡 总氮 (%) 8.15±0.8 7.06±0.8 2.1±0.8

碳氮比 1.7±0.5 1.8±0.5 5.1±0.5

奥尔森可提取磷 (mg kg-1) 1524.0±11.2 1456.7±11.2 867.6±11.2

可提取铵根 (mg kg-1) 321.3±8.4 241.6±8.4 165.0±8.4
pH (H2O) 7.8±0.2 7.7±0.2 7.9±0.2

EC (cmol(+)kg-1) 516.5±20.3 410.3±20.3 299.1±20.3

总碳 (%) 13.9±5.1 11.8±5.1 8.2±5.1

猪 总氮 (%) 6.13±0.3 3.9±0.3 0.9±0.3

碳氮比 2.3±0.5 3.0±0.5 9.1±0.5

奥尔森可提取磷 (mg kg-1) 1034.0±11.2 998.5±11.2 578.7±11.2

可提取铵根 (mg kg-1) 289.5±8.4 273.8±8.4 152.1±8.4
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大量流失养分。管理得当的畜禽粪便可以有出许多好处，如

改变土壤性质，增加土壤的保水能力，从而提高作物在低降

雨量下的生产力。有必要通过旨在进行能力建设的推广服务

向农民提供肥料管理方面的信息，如职业培训、农民之间的

接触访问以及领先的农场推广方法。在家庭层面，农民应该

为畜舍设置围栏、地板和屋顶，以提高畜禽粪便的数量和质量。

需要对粪肥的使用进行进一步的研究，并证明妥善管理粪肥

的适宜性和效益。
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