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Assessment of Use of Improved Production Technologies 
among Goat Farmers in Abia State Nigeria 
Onu, S. E.*　Obinna, L. O.　Ufomba V. U 
Department of Agricultural Extension and Rural Development, Michael Okpara University of Agriculture, Umudike 

Abstract
The study provided an empirical evidence on the use of improved goat production technologies among rural farmers in Abia State, Nigeria. The 
specific objectives of the study were to describe the socioeconomic characteristics of the respondent, ascertain the extent of use of improved goat 
production technologies, determine factors influencing use of improved goat production technologies and identify the constraint to access and use 
of improved goat production technologies in the study area. A multi-stage random sampling technique was adopted in selecting the sample size 120 
respondents. Data for the study were collected through the use of questionnaire. The data collected for the study were analysed with both descriptive 
and inferential statistics. The result of the socioeconomic characteristics revealed the mean age of the respondents was 43 years, majority 69.16% of 
the respondents were married, about 45% had secondary education, a mean household size of 6 persons, majority 66.67% were farmers, mean years 
of arming experience at 5.7 years, mean income of #102,000, mean farm size of 11 goats and majority (78.33%) of respondents were non- members 
of cooperative societies. The result on extent of use of improved goat production technologies, revealed that the respondents highly used most of 
improved goat production technologies as affirmed with the grand mean of = 3.20. On constraint to use of improved goat production technologies, all 
the respondents 100% agreed that lack of access to credit was a constraint to use, 100% agrees on lack of credibility from source of technological in-
formation, 99.2% agreed that they were afraid of taking risk, 93.3% agreed on difficulty in technology application among others. The OLS regression 
estimates of the influence of socioeconomic characteristics the respondents on the use of improved goat production technologies in the study area, 
revealed that age at 10%, education at 1%, household size at 1%, farming experience at 1%, farm size at 1%, income at 1% and access to credit at 5% 
were the determinants of use of improved goat production technologies in the study area and the null hypotheses rejected. In conclusion, greater use 
of available improved technologies will promote productivity, and therefore there is need for proper sensitization and awareness by relevant agencies. 
The study recommended that credit should be made available to farmers by relevant governmental and non- governmental agencies to increase the 
level of use of available improved technologies. 
Keywords
Use; improved goat production technologies; farmers 

尼日利亚阿比亚州山羊养殖农民使用改进生产技术的评估　
Onu, S. E.*　Obinna, L. O.　Ufomba V. U　

Department of Agricultural Extension and Rural Development, Michael Okpara University of Agriculture, Umudike  

摘　要

该研究为尼日利亚阿比亚州（Abia State）农村农民使用改进山羊生产技术提供了经验证据。研究的具体目标是描述受访者的社会经济特征，

确定改进山羊生产技术的使用范围，确定影响改进山羊生产技术使用的因素，并确定在研究区域获得和使用改进山羊生产技术的限制因素。

采用多阶段随机抽样技术对 120 名受访者进行抽样。通过使用问卷收集研究数据，采用描述性和推断性统计分析为研究收集的数据。社会经

济特征结果显示，受访者的平均年龄为 43 岁，大多数（69.16%）已婚，大约 45% 有中等教育，平均家庭规模的 6 人，多数（66.67%）为农

民，平均武装经验为 5.7 年，平均月收入 102,000，平均农场规模为 11 只山羊，大多数（78.33%）为非合作社成员。改进山羊生产技术使用

程度的结果表明，受访者高度使用了大多数改进山羊生产技术，总体平均值 =3.20。关于使用改进的山羊生产技术的限制因素，所有受访者

（100%）同意缺乏信贷会限制使用，100% 同意缺乏技术信息来源的可信度，99.2% 同意他们害怕承担风险，93.3% 同意技术应用的困难等。

OLS 回归估计了受访者的社会经济特征对研究区域使用改进山羊生产技术的影响，结果表明，10% 的年龄、1% 的教育程度、1% 的家庭规模、
1% 的耕作经验、1% 的农场规模、1% 的收入和 5% 的信贷获得是研究区域使用改进山羊生产技术的决定因素，并且否定了无效假设。总之，

更多地使用现有的改进技术将提高生产力，因此需要有关机构适当地宣传和提高认识。研究建议，相关政府和非政府机构应向农民提供信贷，

以提高现有改进技术的使用水平。　

关键词

用途；改进山羊生产技术；农民　

 

【通讯作者】Onu, S. E.; samsononu@gmail.com
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1 引言

山羊是尼日利亚主要的产肉动物之一，其肉类是最优质

的选择之一，在全国各地需求量很大。除了肉类，山羊还提

供牛奶、皮、纤维和粪便等其他产品。尼日利亚拥有 390 多

万只山羊，是非洲最大的山羊生产国之一，在生计和营养安

全以及为许多边缘和资源贫乏的农民提供补充收入方面发挥

着重要作用（联合国粮农组织，2015）。

然而，传统生产系统下山羊的生产力很低，因为它们是

在自然植被的粗放系统下放养，并面临普通牧场萎缩和树木

砍伐。此外，在农民群体中采用改进技术和管理做法的比例

很低（Singh & Kumar, 2007）。山羊养殖农民的饲养行为取

决于知识、经济动机、家庭教育状况、推广机构联系、社会

参与和收入（Kumar 等人，2014）。由于缺乏接触，在重要

的科学实践中饲养率较低，因此推广机构必须为山羊饲养员

安排改进实践的培训和示范项目（Singh, 2017）。

另一方面，技术信息的使用是指将所发现的改进技

术融入到农民现有技术基础中的生理和心理行为。技术使

用是技术需求的指标，因为它引导个人使用技术以满足其

需求。技术使用关注的是技术一旦获得后会发生什么，以

及如何应用于完成特定任务。这是技术寻求过程中的最后

一步。

在目前的背景下，采用改进的管理实践来实现企业收益

最大化的山羊饲养被视为“商业山羊养殖”。更好地获得技

术知识、资源和市场的大农户进入这一活动将有助于发挥山

羊企业的潜力（Kumar, 2007）。商业化趋势在尼日利亚北部

各州尤为突出，那里的市场需求相对较好。鉴于尼日利亚东

南部地区有大量的适宜牧场和温和的气候条件，山羊生产可

被单独列为该地区的理想选择。

为了使山羊饲养成为一个盈利的事业，国家级和国际级

的研究机构开发了技术。到目前为止，农民尚未采用这种改

进的实践。因此，山羊养殖农民适当采用这些改进实践将是

加快该行业进一步发展的唯一手段。

改进的技术是促进和发展农业的各种技术诀窍。然而，

在发展中国家，农村农民拒绝了其中的一些技术，因此需要

审查特定地区农村农民使用的技术，以确定和满足他们的需

要。鉴于上述事实，本研究旨在研究山羊养殖农民改进山羊

养殖技术的利用水平。

（1）问题陈述

现有统计数据显示，山羊肉的供应低于需求。Ijere（2012）

称，虽然尼日利亚人口的平均年增长率在 2.5-3.0% 之间，但

国内粮食生产以低于 2% 的年增长率滞后，从而造成粮食供

应缺口。多年来农产品产量的下降不仅可能与农民偏离改进

的推荐生产技术有关，还可能与缺乏使用现有改进的生产技

术导致效率低下有关（Ijere, 2012）。

尽管山羊在农村农民的生计和国家的经济增长中扮演着

多重角色，但仍然不被农民和信贷来源所重视。为了实现山

羊生产企业的高效生产，开发了许多改进技术，并将其转移

到实地使用。关于农民如何采用和使用这些技术的信息很少

或根本没有，因此本研究旨在调查阿比亚州农民使用改进山

羊生产技术的情况。

（2）研究的具体目标

1）描述该地区农民的社会经济特征

2）确定改进山羊生产技术使用的程度

3）确定影响改进山羊生产技术使用的因素

4）确定现有改进技术使用的限制因素

假设 H01：农民的社会经济特征与改进山羊生产技术的

使用程度没有显著差异。

2 方法

研究在阿比亚州进行。阿比亚州位于尼日利亚东南部农

业生态区。根据国家人口委员会 2007 年人口普查报告，阿比

亚州人口 2,833,999 人，其中男性 1,454,195 人，女性 1,599,806

人，人口以农村为主（62.25%），城市人口仅为 37.75%。阿比

亚州位于东经 7023 和 802 之间，北纬 4047 和 6012 之间。研究

人群包括尼日利亚阿比亚州的所有山羊养殖农民。采用多阶段

随机抽样技术对 120 名受访者进行抽样。第一阶段，从阿比亚

州 3 个农业区中随机抽取 2 个农业区，共 6 个农业区。第二阶

段，从 6 个农业区块中随机抽取 2 个圆圈，共 12 个圆圈。在

第三阶段，从已选择的圆圈中随机选择 2 个单元，共 24 个单

元。在第四阶段，从每个单元中随机选择 5 名山羊养殖农民，

共 120 名受访者用于研究。研究利用了主要数据，数据通过问

卷收集，所收集数据为所有研究具体目标的数据。本研究收集

的资料采用描述性统计和推论统计进行分析。所有具体目标采

用描述性统计分析，假设采用普通最小二乘回归模型检验。

计算本研究中使用的平均计数的公式如下所述。平均值

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.371
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（x）的计算方法是将每个类别下响应频率（f）乘以赋值，

并将乘积的和（∑）除以特定指标的响应者人数（N），如

图所示：

X = ∑
N

fx
 （3.1）

其中：

∑ = 汇总

F= 频率

X= 分配给响应类别的分数

N= 受访者数量

X= 算术平均值

H01：在采用普通最小二乘回归模型的研究区域内，农

户的社会经济特征与改进山羊生产技术的使用水平之间无显

著关系。多元回归有助于进一步了解一个因变量（Y）和两

个或多个自变量（X）之间的关系。当我们要根据两个或多

个变量的值预测变量的值时，它就会使用。它计算每个自变

量的系数及其统计意义，以估计每个预测因子对因变量的影

响，其他预测因子保持不变。

OLS/ 多元回归隐式表示如下。

Y=f（X1X2X3X4X5X6X7、X8X9X10X11X12、X13、ei） （3.2）

显式形式的 OLS 的四种功能形式被指定为；

线性函数

Y = ß + ß1+x1+ ß2x2+ ………………………ßnxn+ ei

指数函数

Log Y = ß + ß1+x1+ ß2x2+ …………………ßnxn + ei

半对数函数

Y = ß0+ ß1lnx1 + ß2lnx2……………………… ßnlnxn + ei

柯布·道格拉斯函数

Log Y = ß0+ ß1lnx1 + ß2lnx2…………….… ßnlnxn + ei

其中：

Y= 使用改进生产技术（平均得分）

X1= 年龄（岁）

X2= 教育水平（在校学习年限）

X3= 婚姻状况（1= 已婚，0= 单身）

X4= 羊群大小（山羊数量）

X5= 农民经验（年）

X6= 家庭规模（人数）

X7= 职业（农业 =1，贸易 =2，公务员 =3，技工 =4）

X8= 农场收入（奈拉）

X9= 信贷准入（是 =1 否 =2）

X10= 合作社成员（是 =1，否 =0）

e= 误差项

3 结果和讨论

3.1 受访者的社会经济特征

表 1 基于其社会经济特征的受访者分布

参数 百分比 参数

年龄（岁） 耕作经验（年）

20-30 12.3 1-5 50.00
31-40 15.8 6-10 20.0
41-50 37.5 11-15 20.83
51-60 22.5 16-20 9.16
61-70 4.16 平均值 15.7 岁

平均值 42.8 岁 农场收入（奈拉）

婚姻状况 10,000-50,000 10.83
单身 8.33 51,000-100,000 40.83
已婚 69.16 101,000-150,000 41.67
丧偶 16.66 151,000-200,000 6.67
离婚 5.38 平均值 102,012.22

教育水平 农场规模（山羊数量）

未接受正规教育 16.67 01-05 25
初等教育 29.17 06-10 48.3
中等教育 45.0 11-15 25
高等教育 9.16 16-20 1.7

家庭规模（数量） 平均值 10.6 只山羊

2-5 45.0 获得信贷

6-10 50.0 否 80.83
11-15 0.25 是 19.17
16-20 0.25
平均值 6.4 人

主要职业

耕作 61.67
交易 16.67

公务员 16.66
工匠 5.00

资料来源：2019 年实地调查

表 1 显示了受访者在研究区域内按年龄分布的情况。

该表显示，约 37.5% 的农民年龄在 41-50 岁之间，22.5% 的

农民年龄在 51-60 岁之间，15.8% 的农民年龄在 31-40 岁之

间，12.3% 的农民年龄在 20-30 岁之间，4.16% 的农民年龄在

61-70 岁之间。农民的平均年龄为 42.8 岁，这意味着受访者

仍然年轻、活跃和富有生产力。这一结果与Tiamiyu等人（2009）

的研究结果一致，即年轻农民表现出风险规避的倾向，更倾

向于采用投资与产出之间存在较长滞后的技术。

调查结果表明：已婚占 69.16%，丧偶占 16.66%，单身占

8.33%，离婚占 5.38%。结果表明，已婚人群在研究区域内更
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多地从事山羊养殖，这有利于提供食物和多样化的收入来源，

帮助他们履行基本的财务义务，如支付学费、租金、医疗费、

购买种子、化肥等。

调查结果显示，大部分受访者接受了不同层次的教育。

中等教育占 45%，初等教育占 29.17%，未接受正规教育占

16.67%，高等教育占 9.16%。受访者的高文化水平有望对他

们获得和使用改进山羊生产技术的水平产生积极影响。研究

结果与 Abdelmagid 和 Hassan 的研究结果一致（2012）；受

过教育的农民更容易接受推广官员的建议，更多地处理需要

读写能力的技术建议，他们在选择技术时是理性的，而不是

对新技术采取消极的态度。教育对采用新技术有积极和重大

的影响。

调查结果显示，大部分受访者（50%）的家庭人数为 6-10

人，45% 的家庭为 2-5 人，2.5% 的家庭为 11-15 人，另有 2.5%

的家庭为 16-20 人。平均家庭规模为 6.4 人，这意味着大多

数家庭中有足够的人在山羊生产企业中提供家庭劳动力。从

先前的预期来看，家庭劳动力的供应降低了劳动力成本，提

高了生产率和净利润。

调查结果表明，61.67% 的受访者为农民，16.67% 为商人，

16.66% 为公务员，5% 为工匠。山羊生产主要由农民承担，

因为他们将其视为一种投资和保险，在作物歉收和农作物价

格下跌的时候提供收入，以满足季节性购买种子、化肥和其

他投入（Mahama 2012）。牲畜生产系统的一个主要特点是

由农民将其纳入作物生产系统中，粪便用作肥料，帮助补充

土壤肥力，而作物残留物则用于喂养山羊（Dube，2015 年）。

调查结果显示，50% 的受访者有 1-5 年的经验，20.83%

有 11-15 年的经验，20% 有 6-10 年的经验，9.17% 有 16-20

年的经验。结果显示，农民的平均经验为 5.7 年。言下之意，

很大一部分农民是山羊养殖新手，热心并愿意获得和使用改

进的山羊生产技术。这一结果与 Chilot 等人（2009）的研究

结果一致，即农业经验与改进技术的采用无关或成反比。

结 果 表 明， 月 收 入 在 101,000~150,000 奈 拉 之 间 的 比

例 为 41.67%， 收 入 在 51,000~100,000 奈 拉 之 间 的 比 例 为

40.83%，收入在 10,000~50,000 奈拉之间的比例为 10.83%，

收入在 151,000~200,000 奈拉之间的比例为 6.67%。没有受访

者的收入超过 201,000 奈拉。研究显示，受访者的平均月收

入为 102,012.22 奈拉，这意味着受访者的收入水平相对适中。

结果表明：48.3% 的农民有 6~10 只山羊，25% 有 1-5 只

山羊，25% 有 11~15 只山羊，1.7% 有 16~20 只山羊。农场平

均规模为 11 只山羊。结果表明，研究区农民主要是小农。这

一发现是合理的，因为农场规模是技术采用的决定因素。结

果与 Djana（2011）和 FAO（2013）的一致，即大多数农民

是小农，以维持生计的水平经营。

结果表明，非合作社成员占 78.33%，合作社成员占

21.67%。作为合作社会的一员，农民有机会分享技术信息，

从而提高认识，加强对现有技术的理解，（Simon 引用的

Akinola，2012）；创造获得可用技术的机会，进而提高效率

和生产力。

调查结果显示，80.83% 的受访者无法获得信贷，19.17%

的受访者有信贷渠道。预计获得信贷将有助于农民增加农

场规模、雇佣劳动力、购买所需投入、设备和采用必要技

术（Abdoulaye 等人，2014）资金不足和无法从信贷机构获

得信贷是农民仍然只能维持生计的主要原因（Adunni Sanni, 

2008）。

3.2 改进山羊生产技术的使用范围

表 2 基于改进山羊生产技术使用程度的受访者平均评分

改进山羊生产技术的
使用范围

非常频
繁

经常 极少 从不 x x

板式地板系统 78(312) 42(126) 0(0) 0(0) 438 3.65

平板上饲养的山羊 65(260) 35(105) 18(36) 2(2) 403 3.36

浓缩物配方 35(140) 85(255) 0(0) 0(0) 395 3.29

用浓缩物喂养山羊 47(188) 60(180) 13(26) 0(0) 394 3.28

补充矿物质 30(120) 60(180) 20(40) 10(10) 350 2.92

确定热量 25(100) 73(219) 11(22) 11(11) 352 2.93

杂交育种 27(108) 46(138) 38(76) 9(9) 555 3.08

疫苗接种 65(260) 41(123) 14(28) 0(0) 411 3.43

冲洗 65(260) 35(105) 18(36) 2(2) 403 3.36

初乳喂养 35(140) 85(255) 0(0) 0(0) 395 3.29

农场熏蒸或消毒 47(188) 60(180) 13(26) 0(0) 394 3.28

驱虫 30(120) 60(180) 20(40) 10(10) 350 2.92

浸渍 25(100) 73(219) 11(22) 11(11) 352 2.93

是否知道公山羊应按
建议的间隔更换

60(240) 40(120) 12(24) 8(8) 392 3.27

培育幼畜 40(160) 80(240) 0(0) 0(0) 400 3.33

气味转移 40(160) 60(180) 20(40) 0(0) 360 3.00

总平均值 51.27

平均值 3.20

资料来源：2019 年实地调查

结果显示，总体平均值为 3.20，这意味着提高了山羊

生产技术的使用水平。结果显示，受访者使用板式地板系统
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（x=3.65）、疫苗接种（x=3.34）、平板上饲养的山羊（x=3.36）、

冲洗（x=3.36）、培育幼畜（x=3.33）、浓缩物配方（x=3.29）、

初乳喂养（x=3.29）、用浓缩物喂养山羊（x=3.28）、农场

熏蒸和消毒（x=3.28）、更换公羊（x=3.27）、杂交育种（x=3.08）、

气味转移（x=3.00）、浸渍（x=2.93）、驱虫（x=2.92）、给

予矿物质补充（x=2.92）。结果表明，研究区域的受访者利

用改进的山羊生产技术，提高了生产率和创收。这一结果与

Mahama（2012）的结论不一致，即农民不愿意采用新的或改

进的技术，因为他们持有的规模较小，并且面临与新技术相

关的财务挑战。

3.3 影响改进山羊生产技术使用的因素

表 3 对研究区域使用改良山羊生产技术的社会经济决定因素

的 OLS 回归估计

变量 线性 指数 半记录 + 双对数

（常数）
-2338.142
（-0.032）

8.980
（9.566）

***

103387.027
（4.714）

***

11.173
（4.507）***

年龄
-194.886

（-0.255）
0.007

（0.681）
-37351.323
（-0.972）

-.773
（-1.779）*

婚姻状况
-26405.1

（-3.097）***

-0.303
（-2.794）

**

-28338.511
（1.236）

-0.417
（1.361）

教育年限
3244.229

（1.805）*

0.064
（2.501）

**

-34888.386
（1.151）

1.149
（3.355）***

家庭规模
-302.356

（-0.122）
0.005

（0.172）
1376.132
（0.106）

.068
（3.461）***

耕作经验
1950.902

（1.983）**
0.010

（0.832）

14972.501
（4.160）

***

.089
（3.767）***

农场大小
0.054

（0.247）
1.766e-6
（0.633）

8394.982
（0.767）

.048
（3.390）***

月收入
0.422

（2.071）
1.823e-6
（0.705）

474.305
（2.037）

**

.113
（5.768）***

信贷获得
-0.057

（-0.637）
1.967e-6

（1.740）*

4482.591
（4.112）

***

.288
（2.60）**

合作成员
39594.605
（0.651）

0.659
（0.473）

29725.679
（1.363）

.637
（0.588）

R-Square 0.685 0.655 0.616 0.765

R 调整 0.618 0.609 0.597 0.733

F- 比率 14.710*** 11.711*** 12.27*** 16.144***

2019 年实地调查关键：*10% 的显著性，**5% 的显著性，***1% 的
显著性 ***，+= 铅方程，括号中的值为 t 值

表 3 中的结果显示了对研究区域使用改良山羊生产技术

的社会经济决定因素的 OLS 回归估计。分析了四种多元回归

函数形式，并根据 R2 值的大小、有效变量的数量和 F- 比值

选择了双对数函数形式。R2（多重测定系数）值为 0.765，这

意味着占因变量（Y）中观察到的总变化的 76.5%，而 23.5%

的变化是由于误差所致。F- 统计值在 1% 时显著，表明所用

模型适用。

年龄系数在 10% 时具有统计学意义，并与改进山羊生产

技术的使用程度呈负相关。这意味着，随着农民年龄的增加，

他们使用改进山羊生产技术的程度降低。这一反比关系表明，

随着农民的年龄增长，他们对改进山羊生产技术的使用程度

也随之降低。结果与 Effiong 等人（2014）的结论一致，他们

发现年龄与产量呈负相关，表明随着农民年龄的增长，农民

的产量会下降。

受教育程度系数在 1% 概率水平下呈正相关，有统计学

意义。这一结果表明，随着研究区域受访者教育水平的提高，

改进山羊生产技术的使用程度也会相应提高。研究结果符合

研究人员先前的预期，即教育可以提高农民的意识、进入市

场的机会以及提高改进山羊生产技术的使用程度。Abudu 等

人（2014）报告说，农民教育的增加对获得、参与和采用改

进农业做法产生了积极影响。这是令人鼓舞的，因为 Imon-

ikhe（2010）指出，教育提高了农民做出准确和有意义的管

理决策的能力。

房屋面积系数在 1% 概率水平下呈正相关，具有统计学

意义。这一结果表明，家庭规模的增加将导致研究地区改进

山羊生产技术使用程度的相应增加。家庭规模的增加表明，

更多的家庭劳动力会容易获得，因为相对较大的家庭规模在

劳动力供应方面是一个明显的优势，那里的工资率相对较高

（Nwaobiala，2013）。

耕作经验系数在 1% 概率水平下，与改进山羊生产技术

的使用程度呈正相关。这一结果表明，耕作年份的单位增长

将导致研究区域改进山羊生产技术的使用程度增加。与此结

果一致的是，Onu 和 Maduka（2017）还发现，耕作经验表明

了提高农业产量的参与程度。

年农场规模系数在 1% 时具有统计学意义，并与研究区

域内改进山羊生产技术的使用程度呈正相关。这一结果意味

着，农民农场规模的单位增加将导致研究区域内改进山羊生

产技术的使用程度相应增加。

收入系数在 1% 时具有统计学意义，与研究区域改进山

羊生产技术的使用程度呈正相关。这意味着，收入的单位增

长将导致研究区域改进山羊生产技术使用程度的增加。这可

能是由于收入的增加将使农民能够采取新的耕作策略，购买
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新的设备，方便运输，提高对企业的投资。

因此，农户的社会经济特征与研究区域山羊生产技术改

进程度之间不存在显著的关系的零假设在 5%α 水平上而被否

定，并得出不同的结论。

3.4 改进山羊生产技术使用的限制因素

表 4 基于改进山羊生产技术使用限制因素的受访者分布

改进山羊生产技术使用的限制因素 频率 百分比

采用的技术昂贵 92 76.67
程序难以理解 67 58.83

身边缺乏兽医专家 73 60.83
技术违背了所处文化或宗教信仰 91 75.83

无法获得信贷 120 100.0
来源缺乏可信度 120 100.0
农场规模较小 104 86.67
技术应用困难 112 93.3
缺乏技术支持 69 57.5

害怕风险 119 99.2

资料来源：2019 年实地调查（记录了多种响应）

表 4 显示了基于改进山羊生产技术使用限制因素的受

访者分布。关于改进山羊生产技术的使用限制，所有受访者

100% 同意缺乏信贷是其中一个限制因素。如果资金不用于其

他家庭活动，则获得信贷有望增加新技术的采用（使用）。

结果表明，无法获得信贷是阻碍使用改进农业技术的主要因

素。结果与 Abdoulaye 等人（2014）、Aduani Sanni（2008）

和 Kasana 等人（2010）的研究结果一致，即获得信贷对采用

新技术有积极影响。

另有 100% 的人认为，技术信息来源缺乏可信度是他们

不使用或采用改进农业做法的另一个原因。这一结果意味着

农业信息或技术来源不可靠。缺乏可信度可能表现为缺乏后

续服务，技术无法解决所需问题。必须加强农民与技术来源

之间的伙伴关系，必须采用参与式方法，以确保农民充分参与，

（Chambers 等人，2009）。

再次，很大一部分（99.2%）的人认为他们害怕风险。风

险是指对未来的认识不完善。它指发生导致失败事件的可能性。

结果表明，农民害怕投资新技术，因为害怕失败和失去资金。

这一结果与 Tiamiyu 等人（2009）的发现不一致，即年轻农民

表现出较低的风险抵触情绪，而年长农民由于积累的知识、资

本和经验更有可能采用创新。大约 93.3% 的人认为，技术应用

的困难是使用改进技术的制约因素。结果表明，受访者缺乏处

理创新的技术知识。这一结果与 Simon（2006）的研究结果一致，

即农民在处理技术建议时需要一定的文化水平。

86.67% 的受访者认为，小农场规模是使用改进技术的制

约因素。结果表明，小农场规模不利于技术的采用。大多数

受访者为农民，他们的生活水平符合 Djana（2011）的调查结果。

另有 76.67% 的人认为，采用技术的成本是改进山羊技

术使用的制约因素。结果表明，由于成本过高，大多数农民

无法负担技术费用（Gertrude, 2011）。尼日利亚农民的一个

主要特点是贫穷，资本基础较差（FAQ 粮农组织，2013）。

虽然成本不一定总是以金钱或经济利益来衡量，但如果农民

预期放弃的东西少于他将得到的东西，则会计较成本（Okoosi, 

2009）。

此外，75.83% 的受访者认为技术与他们的文化和宗教信

仰相抵触。结果表明，受访者没有使用违背其文化和宗教信

仰的技术。采用的技术必须与使用者的现有价值、规范和经

验相适应。根据 Getrude（2011）的研究，这一发现与其他

研究人员先前的发现一起导致了政府和其他机构需求驱动的

推广。

约 60.83% 的受访者认为，他们身边缺乏兽医专家是使

用改进技术的制约因素之一，结果表明，受访者没有使用需

要兽医专业知识的技术，因为在研究区域内他们没有可用

的技术。这一发现对羊群的健康管理有着可怕的影响。动物

保健服务提供的成本过高，大多数情况无法提供（Getrude, 

2011）。农民承担巨大的财政负担，以努力管理他们的羊群

内的疾病（Bester 等人，2010）。

58.83% 的受访者认为，难以理解技术程序是改进山羊

生产技术使用的制约因素。结果表明，大部分农民了解这些

技术是复杂的。过于复杂的技术不容易被农民采用，这符合

Djana（2011）的研究结果。最后，57.50% 的受访者认为缺乏

技术支持是改进山羊技术使用的制约因素，结果表明，在采

用过程中，农民需要技术开发人员或推广人员的技术支持。

可通过个人和团体培训提供此帮助。缺乏技术支持可能导致

技术使用失败。

4 结论和建议

该研究为研究区域内改进山羊生产技术的使用提供了经

验证据。从研究中可以推断，受访者高度利用了现有的改进

生产技术。此外，还有一些因素（财务状况差、教育背景差、

持股规模小、无法获得信贷、缺乏技术支持等），成为使用

改进山羊生产技术的严重制约因素，而其中的一些因素是农

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.371



7

世界农业经济研究·第 02卷·第 02 期·2021 年 05 月

村农民无法控制的。总之，更多使用现有的改进技术将提高

生产率，并使山羊生产成为可以盈利的企业。

根据研究结果，提出以下建议：

(1) 有关政府和非政府机构应向农民提供信贷，以提高现

有改进技术的使用水平。

(2) 农业发展计划（ADP）应在需要时向农民提供必要的

技术支持。
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Entrepreneurship Skill for Empowering Women in Cocoyam 
Production in Abia and Imo States, Nigeria 
Ugboaja, C. I.　Onu S. E.* 
Department of Agricultural Extension and Rural Development, Michael Okpara University of Agriculture, Umudike 

Abstract
The study adopted survey design to determine the entrepreneurial skills for empowering women in cocoyam production in Abia and Imo States of Ni-
geria. Objectives of the study were to determine the entrepreneurship skills available that are utilized for empowering women in cocoyam production 
and determine the extension strategies for empowering women in cocoyam production. The hypothesis of the study states that there is no significant 
mean difference between the available entrepreneurship skills and strategies utilized for empowering women in cocoyam production. Questionnaire 
was the instrument for data collection constructed on a 4-point measuring scale which has (X=2.50)as the cut of point. Instrument was validated by 
peer review of two experts in agricultural extension and statistics. The reliability was achieved by subjecting the data collected from pre-survey to 
Cronbach’s Alpha which yield a reliability co-efficient rα = 0.83 which affirmed high reliability index. Multi-stage simple probability and dispro-
portionate sampling technique was used to select sample size of 250. In Abia, 100 women cocoyam farmers were sampled while 150 were sampled 
from Imo State. The instrument was administered and retrieved by the help of research assistants such as extension agents and executives of women 
development union in the sampled areas. The data collected were analyzed using descriptive statistics of frequency, mean and inferential statistics 
as t-test at 0.05 level of significance. The findings revealed that entrepreneurship skills were available in empowering women with the pooled mean 
scores of (2.78) for Abia and (3.13) for Imo State. The Imo women were better than Abia cocoyam farmers. It was also indicated that strategies for 
empowering women cocoyam farmers were used more in Imo State with X2=2.07 than Abia State X1=1.97. The hypothesis of no significant mean 
difference was not rejected because t = -0.003 at P ≥ 0.05 indicated no mean difference between the strategies utilized in Abia and Imo State for 
empowering women on entrepreneurship skills in cocoyam production. It was concluded that women cocoyam farmers were less empowered and 
had less access to land, fund and extension services in both Imo and Abia State. But the Imo cocoyam farmers were marginally better than their Abia 
women cocoyam farmers counterpart on the strategies used on empowering women on entrepreneurship skills in cocoyam production. It was con-
cluded that cocoyam farmers were less empowered on entrepreneurship skills, hence, they had less access to land, fund and extension services. The 
study recommended that more women should be employed into the WIA arm of the ADP to enable them sufficiently empower women to get access 
to entrepreneurship skills such as agronomic and business skills to enhance cocoyam production.  
Keywords
Entrepreneurship; Empowerment; Women; Cocoyam; Production 

在尼日利亚阿比亚州和伊莫州增强妇女权能的创业技能　
Ugboaja, C. I.　Onu S. E.*　

Department of Agricultural Extension and Rural Development, Michael Okpara University of Agriculture, Umudike 

摘　要

该研究采用了调查设计，以确定在尼日利亚阿比亚州（Abia）和伊莫州（Imo）的芋头生产中增强妇女权能的创业技能。本研究的目的是确

定可用于增强妇女在芋头生产中的权能的创业技能，并确定增强妇女在芋头生产中的权能的推广策略。该研究的假设表明，现有的创业技能

和增强妇女权能的策略在芋头生产中没有显著的平均差异。问卷是数据收集的工具，在 4 点测量量表上构建，它以（X=2.50）为切点的 4 点

测量表构建。该工具经两位农业推广和统计专家的同行评审验证。采用 Cronbach s Alpha 进行信度分析，信度系数 rα = 0.83，确定信度指标

较高。采用多阶段简单概率和不成比例抽样技术，选择样本量为 250。在阿比亚，抽取 100 名女性芋头种植农民，在伊莫州抽取 150 名。由

抽样地区的推广人员和妇女发展联盟主管等研究助理的帮助下管理和检索了该工具。收集的数据采用频率、均数和推断统计的描述性统计作

为 0.05 显著性水平的 t 检验进行分析。调查结果显示，创业技能有助于增强妇女的权能，阿比亚州的综合平均值为 2.78，伊莫州的综合平均

分为 3.13。伊莫州妇女比阿比亚州芋头种植农民表现好。还有人指出，伊莫州（X=2.07）比阿比亚州 X=1.97 更多地采用增强女性芋头种植

农民权能的策略。平均差异不显著的假设没有被拒绝，因为 P 0.05 的 t = -0.003 表明阿比亚洲和伊莫州为使妇女掌握芋头生产的创业技能而

采用的策略没有平均差异。得出的结论是，在伊莫州和阿比亚州，女性芋头种植农民的权力较低，获得土地、资金和推广服务的机会较少。

但是，在增强妇女在芋头生产中的创业技能方面所采用的策略上，伊莫州芋头种植农民略优于阿比亚州农民。结论是，芋头种植农民在创业

技能方面的权能较弱，因此他们获得土地、资金和推广服务的机会较少。研究建议，应雇佣更多妇女到 ADP（资源开发方案）的 WIA 部门，

使她们能够充分授权妇女获得创业技能，如农艺和商业技能，以提高芋头产量。　

关键词

创业精神；增强权能；妇女；芋头；生产　
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1 引言

农业是尼日利亚社会经济发展的支柱。大多数农民以维

持生计的小农水平经营。自给农业显示，妇女是提供家庭粮

食安全的主要参与者。联合国粮农组织（FAO）2011 年指出，

妇女在农业中起主导作用，是经济增长和发展的主要因素，

尤其是在农村地区。其还发现，妇女占农业劳动力的 60-

90%，所生产的粮食和营养保障占家庭粮食和营养保障的 70-

80%。妇女现在已经参与了大多数男子在农业活动中的工作，

例如粮食生产中的灌木清除相关活动，具体而言，分别涉及

阿比亚州和伊莫州的芋头生产。这些活动包括：农场选址、

灌木清理、推土、作垄、种植、除草、培土、收获、分类（Dike，

2016）。芋头生产完全是妇女企业，在这方面对她们进行培

训和教育将对社会和经济有益。

如果妇女没有经过非正式和正式的培训，她们就不能

适当地获得和利用创业技能。推广服务部门全权负责通过其

农业妇女部门（WIA）赋予妇女获得所需创业技能的权力。

Yemisi 和 Mukhtar（2009）指出，WIA 方案的建立确保了尼

日利亚每个州的推广服务部门在从州总部到基层的各级运营

中都有女性推广人员。WIA 农民团体的成立旨在促进农业创

新的传播，并为女性农民提供比她们作为个人更好的获得农

业投入和信贷的途径，这是某种形式的赋权。

应当指出，农村妇女大多数（68.1%）没有接受过正规

教育，对她们的任何赋权都应从写作、阅读和算术培训开始

（Acha，2014）。Acha（2014）提到，教育妇女从事芋头生

产的最可靠的方法是采用推广策略和方法，提高她们对农艺

和商业以及信息和沟通技能的创业能力和洞察力。Agbarevo

（2010）和 Asiabaka（2002）列举了可用于增强妇女权能的

推广策略，具体如下：个人策略，包括：个人示范、个人农

场和家庭访问、办公室和电话访问。小组策略包括：小组示范、

讲习班、研讨会、会议、短途旅行和实地考察、专题讨论会、

实地日和农业展。他们指出，大众策略是广播、电视、网络、

报纸杂志、通讯、广告和小册子。

Burk 和 Major（2014）认为，赋予妇女权力不应终止于

赋予她们获得基本识字和农艺技能的权力，而应加速使她们

获得用于芋头生产的基本经济资源。此外，还应建立市场网

络和联系，教育消费者了解芋头的营养价值，以分别提高妇

女的需求和利润率。

创业精神是指个人识别商业机会的能力，通过冒险和管

理自己的资源来建立企业，使企业盈利。Iheonunekwu（2012）

将创业定义为通过盈利成功建立和管理商业企业的能力和意

愿。妇女参与芋头生产并从中获利，是赋予她们在芋头生产

中获得创业技能的结果。创业也可以被定义为开发、组织和

管理商业风险及其任何风险的能力和意愿，以获取利润（Armi, 

2015）。Schumpter（1976 年）认为，创业精神是一种利用创

造性破坏的风暴，在整个市场和行业中全部或部分取代劣质

产品，同时创造新产品和新业务。这涉及从增加价值的农业

和商业策略的旧方法和在芋头的生产、加工和销售中使用新

方法的范式转变。

尼日利亚芋头的生产以妇女为主，在阿比亚州和伊莫州

通常被称为妇女作物。Chukwu（2014）指出，芋头（cocoyam）

是 Colocasia esculenta（Tara）和 Xanthosoma mafafafa（Tennia）

的总称，是为其作为可食草动物的球茎而培育的。Chukwu 和

Simsek（2015）观察到，从粗蛋白和必需矿物质的百分比来看，

芋头球茎比山药和木薯更有食用价值。芋头球茎由于具有特

殊的血糖特性，被推荐为糖尿病患者的食用淀粉。芋头作为

食物可以吃，并能控制、预防和减少与高血压、心脏问题、

前列腺和乳腺癌有关的某些健康风险的发病率和患病率。

在芋头生产方面赋予妇女创业技能有关的主要问题与一

些社会文化和体制因素有关。在农业发展的几乎所有方面，

妇女都受到高度歧视和边缘化，因为在推广系统中，WIA 部

门的妇女人手不足，尽管推广人员与农场家庭的比例很低

（Yemisi & Mukhtar, 2009）。食品和农业组织（FAO）（2011）

观察到，全球只有 5% 的妇女从 15% 的妇女推广机构获得农

业推广服务。女性农民面临着特定的性别限制，如在土地保

有权的安排有利于男性的情况下获得土地。当土地可用时，

她们获得的经济回报率很低。Ekong 和 Olowu（2002）指出，

大多数情况下，女性农民无法获得资金和农业投入，因为她

们既不能为贷款提供抵押，也没有经过充分培训，以在芋头

生产的农艺和商业活动中利用创业技能。同样，Ogbimi 和

Williams（2014）评估了生产资产的可用性，如土地、信贷设

施、改进的农业投入和技术、推广服务、运输和储存设施等，

并发现妇女在获得生产性资产方面被男子边缘化。Kimenju

等人（2015）指出，参与特定作物生产的决定通常受市场驱

动和社会文化伴随因素的影响。在种植前和种植后的业务、

生产资源、社会文化因素以及参与市场驱动力量决策方面，
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男性和女性受到不同的影响。Ogbonna 和 Orji（2013）指出，

由于每公顷产量低和经济回报低，芋头生产受到严重忽视。

该研究旨在回答与创业技能有关的问题，以增强研究区域内

妇女的权能，提高芋头产量。

2 研究目标

总的目标是确定在阿比亚州和伊莫州的芋头生产中，创

业技能在增强妇女权能方面的应用程度。具体如下：

i. 确定研究区域内用于增强妇女权能的现有创业技能；

ii. 确定研究区域内用于增强妇女创业技能的策略；

iii. 以及确定阿比亚州和伊莫州生产芋头的限制条件

2.1 零假设

H0：本研究的零假设表明，在阿比亚州和伊莫州，增强

妇女创业技能的策略之间没有显著的平均差异。

2.2 方法

本研究采用描述性调查，以评估阿比亚州和伊莫州在芋

头生产中赋予妇女权能的创业技能。

该研究的人群是阿比亚州和伊莫州各三个农业区的所有

女性芋头种植农民。采用目的性、多阶段简单概率和歧化采

样技术，选取 250 个样本。在第一阶段，对阿比亚州和伊莫

州的三个农业区进行了有目的的采样；阿比亚州的 Ohafia、

Umuahia 和 Aba 以及伊莫州的 Owerri、Orlu 和 Okigwe 区。

其次，从阿比亚州 17 个地方政府区域中抽取 5 个，从

伊莫州 27 个地方政府区域中抽取 5 个。

第三，从抽样的地方政府区域中分别选择了阿比亚的 2

个社区和伊莫的 3 个社区。最后，分别从阿比亚的 10 个选定

社区和伊莫州的 15 个选定社区中抽取 10 名女性芋头种植农

民，其中 100 名来自阿比亚，150 名来自伊莫州。

数据收集工具为调查问卷，其为原始数据的来源。该工

具采用 4 点测量刻度，高度一致 [SA]=4；一致 [A]=3；不一

致 [D]=2，高度不一致 [SDA]=1。

该 工 具 通 过 Michael Okpara 农 业 大 学（Umudike） 农

业推广研究专家的同行评审进行验证。通过使用 Cronbach 

Alpha 对从试点调查中收集的数据进行分析，确定了工具的

可靠性，得出了系数 rα=0.83，表明该工具具有高度可靠性。

该工具由妇女工会发展主管等研究助理协助管理，以确保及

时分发和检索已完成的问卷。采用频率、均值等描述性统计

和 t 检验等推断统计分析数据。

2.3 模型设定

均值 X = = = =∑
∑

FX
F

4 3 2 1 10+ + +
4 4

2.50

tcal =
X X
S S
n n

1 2

1 2

1 1

2 2

−

+
在 0.05 的显著性水平

说明：

X= 阿比亚州和伊莫州问卷调查各项目的平均值。

X1= 基于表中所有项阿比亚州的综合平均值。

X2= 基于表中所有项伊莫州的综合平均值。

∑ F= 被调查者数量的统计频率。

∑ FX= 问卷中每一项的评级量表的累积回答频率。

S2
1= 阿比亚州用于增强妇女权能的策略差异。

S2
2= 伊莫州用于增强妇女权能的芋头生产策略的差异。

n1= 阿比亚州抽样的受访者数量。

n2= 在伊莫州抽样的受访者数量。

tcal=t 计算。

3 结果和讨论

表 1 基于阿比亚州和伊莫州用于增强妇女权能的现有创业技

能的累积频率和平均评级

妇女在芋头生产中使
用的现有创业技能

（N=250）

阿比亚
州 ∑fx X 伊莫州

∑fx X 备注

1. 植前技能，如灌木清
理和清除，山脊和土丘

制作
285 2.85 419 2.79 A

2. 芋头的种植 348 3.48 533 3.55 SA
3. 植后技能，如覆盖、

除草和收获
353 3.53 582 3.88 SA 

4. 施用化肥、除草剂、
杀虫剂和农药等农用化

学品的技能
223 2.23 369 2.46 DA

5. 收获后技能，如谷仓
中的运输、分类、分级

和储存
369 3.69 572 3.81 SA

6. 业务管理技能，如机
会识别、记录保存、财
务和人力管理以及营销

技能

212 2.12 347 2.31 DA

综合平均值 X=2.78 X=3.31 SA

资料来源：2016 年现场调查

表 1 结果表明，从阿比亚州（X1=2.78）和伊莫州（X2=3.13）

的合并平均值判断，从综合平均值来看，伊莫州比阿比亚州

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.372
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在赋予妇女权能方面拥有创业技能。在阿比亚州（X=2.23）

和伊莫州（X=2.46）用于增强妇女权能的现有农用化学品中，

在阿比亚州（X=2.12）和伊莫州（X=2.31）的商业管理技能

方面也发现了差异。这些结果表明，伊莫州的女性芋头种植

农民略优于阿比亚州的女性农民，这些结果基于 2.50 的基准。

其含义是，阿比亚州的妇女在芋头生产中获得的农艺和商业

创业技能比伊莫州的妇女少。这一结果与粮农组织（2011）

达成一致，粮农组织指出，全世界只有 5% 的妇女获得推广

服务，这表明不仅在阿比亚州和伊莫州，而且在尼日利亚的

所有农业社区，妇女的权能都很薄弱。

表 2 基于在阿比亚州和伊莫州用于增强妇女在芋头生产中的

创业技能的推广策略的累积频率和平均评级

增强妇女创业技能的策
略（N=250）

阿比亚
州 ∑fx X 伊莫州

∑fx X 备注

1. 个人推广教学，如农
场、家庭和办公室访问、
农民农场示范和联络农

民使用

158 1.58 263 1.75 SDA

2. 小组推广教学，如示
范、研讨会、讲习班、
实地考察、讨论、角色
扮演及展示标本、样本、

模型和图表

166 1.66 236 1.57 SDA

3. 大众传媒方法，广播、
电视、录音机、电影、
录像、固定和移动电话、
海报、传单和小册子等

大众媒体手段

222 2.22 362 2.41 DA 

4. 推广培训和教学，利
用个人、团体和大众媒
体传播芋头生产、加工
和销售的农艺和创业商

业化技能

215 2.15 342 2.28 DA

5. 使用 WIA、非政府
组织和政府、获得信贷、
土地和与芋头市场的联
系来生产和加工芋头

224 2.24 348 2.32 DA

综合平均值 X=1.97 X=2.07 DA

资料来源：2016 年现场调查

在表 2 中，结果显示，就阿比亚州芋头种植农民综合平

均值（X=1.97）和伊莫州（X=2.07）来看，在使用推广策略

增强女性农民权能方面其存在强烈分歧，该结果基于 2.50 的

基准。因此，在阿比亚州 X=1.58 和伊莫州 X=1.75 的木薯生

产中，农业、家庭和办公室访问和示范作为增强妇女权能的

策略没有被充分利用。这表明，推广服务并不十分关注增强

女性芋头种植农民的权能，但使用推广策略的伊莫州的推广

服务要优于阿比亚州。这一结果与 Ekong 和 Oluwu（2002）

的结论一致，即妇女无法获得推广服务。人们会想，当她们

在芋头生产中没有得到适当的培训、教育和信息时，将如何

利用创业技能。

表 3 基于受访者对芋头生产中增强妇女权能的限制的看法的

累积频率和平均评级

芋头生产中增强妇女权
能的限制（N=250）

阿比亚
州 ∑fx X 伊莫州

∑fx X 备注

1. 种植前后为增强妇女
创业能力而接受的推广

教育水平低
280 2.78 398 2.65 A

2. 在将芋头加工成粉、
薄片和柔韧性方面赋予
妇女权能的推广教育水

平低

325 3.25 422 2.81 SA

3. 难以获得土地、信贷、
生产和加工芋头的机器

等农业投入
289 2.89 348 2.56 A 

4. 由于回报率低，与芋
头生产有关的产量差和
持有量小限制了推广活

动

295 2.95 416 2.77 A

5. 缺乏与录音、广告、
营销和会计相关的创业

教育
273 2.73 402 2.68 A

综合平均值 X=2.92 X=2.69 A

资料来源：2016 年实地调查

表 3 表明，阿比亚州综合平均值在 X2=2.92 的女性芋头

种植农民比伊莫州综合平均值为 X2=2.69 的女性农民受到更

多限制，该结果基于 2.50 的基准。具体来说，受访者认为，

女性在推广教育和种植前操作方面的水平较低，阿比亚州的

平均水平为 2.78，伊莫州的平均水平为 2.65。女性芋头种植

农民在获得能够使她们掌握创业技能，将芋头球茎加工成细

粉的机会有限，其中阿比亚州 X=3.25，伊莫州 2.81。这意味

着妇女在获得推广教育、投入、土地和信贷等方面受到忽视

和歧视。这一结果与 Chukwu（2015）一致，他表示，由于芋

头生产现在受到忽视，政府和推广服务系统认为，让妇女获

得芋头种植的机会是对资源的浪费，因此限制妇女接受教育

且在芋头种植中获得投入（授权）。

假设测试

表 4 阿比亚州和伊莫州在增强妇女芋头生产方面创业技能的

策略之间没有显著差异的 t 检验

类别            N      X      SD    DF      t-cal        t-crit    显著性水平    备注

阿比亚州 100  1.97 .46

伊莫州 150  2.07 .63     248    -0.003      1.96           0.05         不显著

共计 250   

资料来源：2016 年实地调查

表 4 表明，在阿比亚州和伊莫州，增强妇女创业技能

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.372
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的策略之间没有显著差异，因为 t-cal=-0.003 小于 t-crit. @

P ≥ 0.05 且无零假设。因此，在研究领域，推广策略并没有

有效地用于增强研究区域内妇女在芋头生产方面的创业技能。

4 结论

研究设计是一项调查，确定了在尼日利亚阿比亚州和伊

莫州的芋头生产中赋予妇女权能的创业技能。数据收集工具

是用于实现研究目标的问卷。数据分析采用描述性和推断性

统计。结果表明，除使用农用化学品外，大多数创业农业技

能都用于增强妇女在芋头生产中的权能。研究还发现，在研

究区域，推广策略通常不能用于增强妇女在芋头生产中的创

业技能。女性农民面临着土地、信贷和推广服务等诸多限制。

相比较而言，在利用和限制芋头生产中的创业技能方面，伊

莫州女性芋头种植农民略好于阿比亚州。

5 建议

根据调查结果提出的建议如下：

i. 推广官员应授权女性芋头种植农民成立合作社，使

她们能够获得土地、信贷，以提高她们的生产能力和收入；

ii. 农业发展项目的农业部门的妇女应与阿比亚州和伊

莫州政府合作，更多地雇佣妇女推广干事，使她们能够接触

到更多的女性芋头种植农民，利用创业技能在阿比亚州和伊

莫州生产芋头；以及

iii. 推广系统应增强女性芋头种植农民在商业创业技能

方面的能力，使她们能够发现机会，在阿比亚州和伊莫州推

销其芋头球茎及其产品。
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Effect of Polymerized Alkaline Conditioning Fertilizer on 
Peppers and Disease Control in Acid Field 
Ding Wanhua 
Agricultural Rural Service Center, Bolao Town, Lingshan County, Guangxi Province, China 535429 

Abstract
Based on conventional fertilization, the effects of different amounts of polymerized alkaline conditioning fertilizer on the prevention and control of 
pepper disease were studied. The results of the experiment showed that the application of alkaline conditioning fertilizer to peppers had a remarkable 
effect on growth and development, increasing yield, increasing income and controlling disease. And the effect of applying 2100 kg/hm2 was the best, 
of 2625 kg/hm2 decreased, and of more than 1575 kg/hm2 was obvious. The yield of applying 2100kg/hm2 was 58069.7kg/hm2, and the net benefit 
was 468325.0 RMB/hm2. The yield increased by 46.0%, 29.2%, 16.1% and 2.0% respectively compared with treatment 1,2,3 and 5, with significant 
difference; the net benefit increased by 47.6%, 30.4%, 16.8% and 2.4% respectively. The results are similar to those of the plot tests, and the applica-
tion rate of the polymerized alkaline conditioning fertilizer is 2,100kg/hm2. It is suggested that the same area in southern China can be used for refer-
ence. 
Keywords
organic fertilizer; alkaline conditioning fertilizer; pepper; yield benefit; disease control 

聚合碱性调理肥料对酸性田辣椒及病害抑制的效应　
丁万华　

广西灵山县伯劳镇农业农村服务中心 灵山 535429 

摘　要

在种植辣椒地上，以常规施肥为基础，进行聚合碱性调理肥料不同量小区试验及展示对比，研究其对辣椒及病害防控的效应。试验展示结

果：辣椒施聚合碱性调理肥料对生长发育、增产增收及控病效果显著，其中施 2100kg/hm2 效果最好，施达 2625kg/hm2 效果下降；施 1575 

kg/hm2 以上防控辣椒病害明显。施 2100kg/hm2 产量 58069.7kg/hm2、净效益 468325.0 元 /hm2，产量比处理 1、2、3、5 分别增长 46.0%、
29.2%、16.1%、2.0%，差异极显著；净效益分别增长 47.6%、30.4%、16.8%、2.4%。展示对比结果与小区试验效果相似；聚合碱性调理肥料

施用量以 2100kg/hm2 为适宜，建议我国南方同类地区可参考应用。　

关键词

有机肥；碱性调理肥；辣椒；产量效益；病害防控　

 
前言

广西灵山县地处南亚热带，具有良好的温、光、水、热

资源，十分适合发展秋冬季农业。辣椒是当地特色经济支柱

产业，是农民增收的重要来源。但自上世纪九十年代发展种

植秋冬季辣椒以来，耕地每年只种一造中稻和一造秋冬辣椒，

长期周而复始地耕作，致使土传病害渐趋严重，同时土壤呈

酸性、中量元素有效含量缺乏 {1、2}，严重地抑制了辣椒产量

质量及效益的提高。为了探索修复土壤环境途径、优化辣椒

栽培技术，在常规施肥的基础上，进行了辣椒施聚合碱性调

理肥料小区试验和展示对比，研究其对辣椒及其病害发生防

控抑制的效应，为辣椒高产优质高效生产提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验土壤基本情况

试验、展示对比在广西灵山县伯劳镇六槛村辣椒种植基地

进行，基地耕作制度：每年只种一造中稻和一造秋冬辣椒，周

而复始。土壤为花岗岩母质潴育杂沙泥田，耕层厚度 20cm，

土壤含有机质 34.3g/kg、全氮（N）1.48g/kg、全磷（P）0.72g/

kg、全钾（K）9.2g/kg、碱解氮（N）184mg/kg、速效磷（P）

46mg/kg、速效钾（K）201mg/kg，有效钙 128mg/kg，有效镁

31mg/kg，有效硅 422mg/kg，有效硫 42mg/kg、有效硼 0.29mg/

kg、有效锌 0.31mg/kg， pH 5.4；前作水稻产量 430kg。

1.2 试验材料

⑴聚合碱性调理肥料（含有机质≥ 14%、CaO ≥ 26%、

MgO ≥ 12%、SiO2 ≥ 25%、P2O5 ≥ 12%、碱性调理活化物、

【作者简介】丁万华（1978-），男，广西灵山县人， 农艺师，

从事农业技术推广工作。
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枯草芽孢杆菌等）； (2) 常规施肥 ： 农家肥 7500kg/hm2、尿

素 225kg/hm2、过磷酸钙 1125kg/hm2、复混肥料 1125kg/hm2

（N18%、P2O57%、K2O20%）；（3）辣椒品种：线椒 8 号；

2019 年 11 月 3 日种植。

1.3 试验设计与方法

小区试验设 5 个处理，即：1、常规施肥；2、常规施

肥 + 聚合碱性调理肥料 1050kg/hm2；3、常规施肥 + 聚合

碱性调理肥料 1575kg/hm2；4、常规施肥 + 聚合碱性调理肥

料 2100kg/hm2；5、常规施肥 + 聚合碱性调理肥料 2625kg/

hm2。3 次重复，每小区面积 72 ㎡，随机区组排列。

栽培管理：农家肥、尿素、过磷酸钙、复混肥料、聚合

碱性调理肥料作基肥，各处理喷施叶面肥 5 次，其他栽培管

理相同。每个小区长 15m×宽 1.2m（含沟)×4 畦。畦面宽 0.9m，

辣椒种植行距 35cm× 株距 40cm，每小区种 336 株。

展示对比处理及栽培管理与小区试验相同，每个展示处

理区面积 300 ㎡，不设重复。

2 结果与分析

2.1 小区试验效应

2.1.1 对辣椒性状形成有良好的效应

从表 1 观察调查和取样考察看，辣椒 4 个施用聚合碱性

调理肥料处理对经济性状的良好形成均具有正效应，其中处

理 4 表现最好，处理 5 施肥过量，与处理 4 比效应下降。相

互比较：每株结果数处理 4 与处理 1、2、3、5 比分别增加 11 个、

8 个、5 个、1 个，方差分析处理 4、5 差异不显著，与其他

处理差异极显著；单果重比处理 1、2、3、5 分别增加 2.9g、2.0g、

1.1g、0.0g，与处理 1、2、3 差异极显著；果长比处理 1、2、

3、5 分别增加 5.8cm、3.0cm、1.9cm、0.3cm，与处理 5 差异

不显著，与其他处理差异极显著；果中径处理 4、5 持平，比

处理 1、2、3 分别增粗 0.6cm、0.3cm、0.2cm。

表 1 辣椒经济性状

处理
株数

（区）
每株果数
（个）

单果重
（g）

果长
（cm）

果中径
（cm）

1 336 40dD 21.5dD 28.2dD 2.0

2 336 43cC 22.4cC 31.0cC 2.3

3 336 46bB 23.3bB 32.1bB 2.4

4 336 51aA 24.4aA 34.0aA 2.6

5 336 50aA 24.4aA 33.7aA 2.6

注：每个小区定点调查取样 15 株平均

2.1.2 对辣椒病害发生防控抑制效果较好

在辣椒生长进入中期后以后，每隔 10 天调查 1 次辣椒

病害发生情况，连续调查 4 次，调查结果（见表 2）只有处

理 1、处理 2 发生了脐腐病、疫病、炭疽病、枯萎病、灰霉病、

疮痂病、青枯病，处理 1 脐腐病、疫病、炭疽病、枯萎病、

灰霉病、疮痂病、青枯病的平均发病株率分别为 6.7%、3.9%、

4.4%、3.6%、1.4%、0.9%、1.4%，处理 2 分别为 0.4%、0.3%、

0.4%、0.2%、0.2%、0.1、0.2%。表明施用聚合碱性调理肥料

对辣椒病害的发生防控抑制有较好的效果。

表 2 辣椒病害发生情况

处
理

脐腐
病病
株率

（%）

疫病病
株率

（%）

炭疽
病病
株率

（%）

枯萎
病病

株率（%）

灰霉
病病
株率

（%）

疮痂
病病

株率（%）

青枯
病病

株率（%）

1 6.7 3.9 4.4 3.6 1.4 0.9 1.4
2 0.4 0.3 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2
3 － － － －
4 － － － －
5 － － － －

注：调查每个处理小区平均

2.1.3 辣椒增产效果显著

从 表 3 产 量 统 计 结 果 看， 处 理 4 增 产 效 果 最 好， 产

量 高 达 58069.7kg/hm2， 与 处 理 1、2、3、5 比 分 别 增 产

18305.6kg/hm2、13125.0kg/hm2、8055.6kg/hm2、1138.9， 增

长 46.0%、29.2%、16.1%、2.0%，差异均达极显著。相对于

处理 4，处理 5 虽增加了施肥量但未能获得应有的增产效果，

产量出现下降。从产量比照看，聚合碱性调理肥料施用量控

制在 2100kg/hm2 较为适宜。

辣椒施用聚合碱性调理肥料之所以能获得增产，并有较

好的防控抑制病害发生的作用，究其主要原因：钙能中和作

物新陈代谢生成的不溶性有机钙及土壤酸性，调节 pH 值适

于作物生长；补充钙、镁等营养使土壤中缺乏的钙、镁等

养分趋于平衡，改善营养状况，有利于辣椒健壮生长。镁能

增强辣椒的光合作用，在碳水化合物代谢中起着重要作用，

促进辣椒的生长发育。硅能提高土壤盐基含量，促进有机肥

分解，抑制土壤病菌；可使作物表皮细胞硅质化，提高防虫

抗病能力 {3-5}。聚合碱性调理肥料中含有枯草芽孢杆菌，其

具有以下作用：一是抗生作用，通过产生代谢产物在低浓

度下能够对病原微生物的生长和代谢产生抑制作用，从而

影响病原微生物的生存和活动；二是溶菌作用，枯草芽孢

杆菌通过吸附在病原菌的菌丝上，产生溶菌物质造成原生

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.376
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质泄露使得菌丝体断裂，或者产生抗菌物质通过溶解病原

菌孢子的细胞壁或细胞膜，致使细胞壁穿孔、畸形等从而

抑制孢子萌发；三是诱导植物产生抗性及促进植物生长，

枯草芽孢杆菌能够产生类似细胞分裂素、植物生长激素的

物质，促进植物生长使之增强抵抗病原菌的侵害能力；四

是保护环境，枯草芽孢杆菌与有机肥结合，作用于作物或

土壤时，能够在作物根际或体内定殖，净化和修复土壤，

降低农作物病害发生，利于辣椒生长。肥内有机质与无机肥

结合肥效长，有利于辣椒平稳生长、提高产量。

2.1.4 提高辣椒经济效益明显

从表 4 看，扣除了肥料及人工成本后，处理 4 效益最好，

处理 4 净增效益比处理 1、2、3、5 分别增长 47.6%、30.4%、

16.8%、2.4%。处理 5 虽增加了施肥量，但与处理 4 比较，效

益出现负效应。表明聚合碱性调理肥料施用量 2100kg/hm2 较

为适宜。

2.2 展示对比效果

展示对比产量（见表 5）结果，处理 4 产量最高，达到

57908.0kg/hm2，净效益为 466950.5 元 /hm2；处理 4 比处理 1、

2、3、5 分别增产 48.5%、31.6%、15.6%、1.9%，净效益分别

增长 50.2%、33.0%、16.2%、2.3%。辣椒展示对比结果与小区

试验结果趋向相似，重现性较好。

表 3 辣椒产量统计

处理
小区产量

折产量
（kg/hm2）

与 1 比 与 4 比

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均 （kg） （%） （kg） (%)

1 288.0 286.5 284.4 286.3eE 39764.1 0.0 0.0 -18305.6 -46.0

2 325.0 323.8 322.0 323.6dD 44944.7 5180.6 13.0 -13125.0 -29.2

3 360.5 361.0 358.8 360.1cC 50014.1 10250.0 25.8 -8055.6 -16.1

4 418.0 417.3 419.0 418.1aA 58069.7 18305.6 46.0 0.0 0.0

5 409.2 408.6 411.9 409.9bB 56930.8 17166.7 43.2 -1138.9 -2.0

表 4 辣椒经济效益比较  

处理
产值

（元 /hm2）

成 本 ( 元 /hm2)
净效益

（元 /hm2）

与 4 比

地膜 机耕 种子 肥药 采摘 合计 （元 /hm2） （%）

1 337994.9 1500 1500 1500 15157.5 1000 20657.5 317337.4 -150987.6 -47.6

2 382030.0 1500 1500 1500 17362.5 1000 22862.5 359167.5 -109157.5 -30.4

3 425120.0 1500 1500 1500 18465.0 1100 24065.0 401055.0 -67270.0 -16.8

4 493592.5 1500 1500 1500 19767.5 1200 25267.5 468325.0 0.0 0.0

5 483911.8 1500 1500 1500 20870.0 1200 26370.00 457541.8 -10783.2 -2.4

注：农家肥 0.7 元 /kg、复混肥 3.0 元 /kg、尿素 2.2 元 /kg、磷肥 0.7 元 /kg、调理肥 2.1 元 /kg；叶面肥共 1500 元 /hm2、喷肥人工共 2250 元
/hm2，农药及喷施人工共 1500 元 /hm2；辣椒综合价 8.5 元 /kg。

表 5 展示对比结果

处理
产量 产值 总成本 净效益 与 4 比

（kg/hm2） （元 /hm2） ( 元 /hm2) （元 /hm2） （元 /hm2） （%）

1 39001.7 331514.5 20657.5 310857.0 -156093.5 -50.2

2 43998.3 373985.6 22862.5 351123.1 -115827.4 -33.0

3 50101.5 425862.8 24065.0 401797.8 -65152.7 -16.2

4 57908.0 492218.0 25267.5 466950.5 0.0 0.0

5 56801.2 482810.2 26370.0 456440.2 -10510.3 -2.3

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.376
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3 小结

（1）在常规施肥基础上，辣椒施聚合碱性调理肥料对

辣椒经济性状的形成有明显的促进作用，其中施 2100kg/hm2

表现最好，施用量达 2625kg/hm2 效果下降。

（2）辣椒施聚合碱性调理肥料能明显促进增产增收，

在 4 种施用水平中，施 2100kg/hm2 效果最好，而施 2625kg/

hm2 显得过量，效果下降。施 2100kg/hm2 产量 58069.7kg/

hm2、净效益 468325.0 元 /hm2，产量比处理 1、2、3、5 分别

增产 46.0%、29.2%、16.1%、2.0%；净效益分别增长 47.6%、

30.4%、16.8%、2.4%。

（3）施聚合碱性调理肥料对辣椒病害脐腐病、疫病、

炭疽病、枯萎病、灰霉病、疮痂病、青枯病的发生有较好的

防控抑制作用，利于辣椒健壮生长。

（4）展示对比结果与小区试验结果相似，重现性较

好。从小区试验及展示结果看，聚合碱性调理肥料施用量以

2100kg/hm2 较为适宜。建议我国南方同类地区可参考应用推

广，以提高种植效益。
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Adsorption Equilibrium, Physicochemical Parameters and 
Colour Deactivation Effects of Activated Carbon for Dye for 
Waste Water Treatment 
Alhassan, M1*　Muhammad Sani Aleiro2　Umar, A.U1 
1. Department of Chemistry, Sokoto State University, Sokoto, Nigeria
2. Department of Chemistry, Kebbi State University of Science and Technology, Aleiro, Kebbi State, Nigeria 

Abstract
Effluents from dye and dyeing industries constitute serious environmental threat and attracting serious attention. Activated carbon prepared from 
guinea corn husk and maize cobs waste materials was used as a precursor to prepare activated carbon. Variable ratios of the constituent ashes ( 1:1, 1:3 
and 3:1) were prepared. The husk and cobs were ashed in a murfle furnace at 400-500oc for 2.5 h. Acid activation was carried out by washing with 
HCl (1M) after which it was characterized using XRF which revealed (in variable proportions) the presence of SiO2, Al2O3 and Fe2O3 as dominant 
oxides in the ashes. Waste water decolourization efficiency of the adsorbents was tested using dye waste water at same contact time using variable 
absorbent dosage. Higher moisture (96.80±0.56), Ash (12.90±0.35), pH (6.3±0.17), Conductivity (208±1.34) and Bulk density (12.27±0.61) were 
obtained for guinea corn husk. The best clearity was obtained after batch adsorption experiments at 1:1 which gave the highest adsorption at equilib-
rium (Qe) of 28.55 compared to 12.750 and 10.900 obtained for 1;3 and 3:1 respectively. 
Keywords
Adsorption equilibrium; Dye waste water; Activated carbon; Decolourization 

活性炭在染料废水处理中的吸附平衡、物理化学参数及脱
色效果　
Alhassan, M1*　Muhammad Sani Aleiro2　Umar, A.U1　

1. Department of Chemistry, Sokoto State University, Sokoto, Nigeria
2. Department of Chemistry, Kebbi State University of Science and Technology, Aleiro, Kebbi State, Nigeria 

摘　要

染料和染色工业的废水构成了严重的环境威胁，引起了人们的重视。以高粱壳和玉米穗轴废料为原料制备活性炭，可制备可变比例的组成灰

（1:1、1:3、3:1），方法是高粱壳和玉米穗轴在 400-500℃的马弗炉中煅烧 2.5 小时，用 HCl（1M）进行酸活化，然后用光谱仪（XRF）对

其进行表征。结果表明，灰中以 SiO2、Al2O3 和 Fe2O3 为主氧化物（比例不同）。以相同接触时间、不同吸附剂投加量的染料废水为对象，

考察了吸附剂对染料废水的脱色效果。结果显示，高粱壳的水分（96.80±0.56）、灰分（12.90±0.35）、pH 值（6.3±0.17）、电导率（208±1.34）

和容重（12.27±0.61）较高。以 1:1 的比例进行间歇吸附实验，得到了最佳的澄清度，其平衡吸附（Qe）最高为 28.55，而 1:3 和 3:1 的平衡

吸附分别为 12.750 和 10.900。　

关键词

吸附平衡；染料废水；活性炭；脱色　

 
1 序言

活性炭作为一种具有很大非晶态结构的多孔、高比表面

积的吸附材料已被许多作者写进不同目的的文章。它主要由

随机交联连接的碳原子的芳香构型组成 [1]。它也是原料在高

温反应下加工而成的具有较大内比表面积和高度发达的多孔

结构的碳质材料。它含有 87% 到 97% 的碳，但也含有其他元

素，这取决于使用的加工方法和原材料 [2]。

活性碳是一种处理碳的形式，这种处理方式可以使它非

常多孔，从而有非常大的表面积可用于吸附化学物质 [3]、重

金属 [4]、有毒化学物质，分离气体，回收溶剂，去除有机污

染物、石化物质等。根据 Bansal[5]，活性炭以其多孔性和吸附

能力而闻名，因此它被用于环境污染控制以及工业中各种液

相和气相吸附。

染料在水溶液中的去除过程繁琐，可能是因为它们在水溶

液中的较低的浓度，惰性合成性能以及其他阻力 [6-7]。从水溶液

中去除染料的措施包括离子交换（Labanda 等人 [8]）、光催化降【通讯作者】Alhassan, M; mansuralhassan@gmail.com
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解（Lenzy 等人 [9]）、混凝（shi 等人 [10]）、物理化学处理（Akrabi

等人 [11]；Pia 等人的 [12]）、吸附（Han 等人 [13]；shen 等人 [14]；

Lazim 等人 [15]）、电化学（Tadda 等人 [7]；Mittal[16]）。

由于其有效、易操作、能去除染料、低成本、以及可

以在低染料浓度下操作，这种吸附方法比其他方法更具优势

（Ngah 等人 [17]；Mahmoodi 等人 [18]；Kiakhani 等人 [19]）。

用于化工废水脱色的吸附剂越来越受到人们的重视。这

些吸附剂的合成活性成分很容易得到，并且可以有效地处理

染料和废物，但是价格昂贵。

另一方面，天然活性植物材料（如叶子、种子、树皮等）

已经经过脱色测试。目前已有的脱色剂大多脱色效果较好，

但活性较低，需要大量的吸附剂来处理较少的水 [20]。

水仍然是各种动植物生命的重要支柱。近年来，人们对

有机和无机化合物，特别是重金属污染环境的认识日益提高，

促使废水在排入自然水体前进行净化处理。已考虑将许多传

统的处理技术方法用于处理被有机或无机物质污染的废水。

因此，仍然需要开发含有活性合成化合物的吸附剂，这

些合成化合物遍布于天然载体，比如从高粱壳和玉米穗轴中

提取的碳化木炭，这些吸附剂比合成的同类产品更便宜、更

环保，从现成的废料中提取的速度比传统吸附剂更快 [19,20]。

2 染料废水与活性炭前体

废水处理特别是印染工业废水处理是指利用染色废水的

措施，这些废水来自含有不同浓度染料的染色槽中。由于废

水排放前需要脱色，即去除染料颜色，以尽量减少污染，因

此这一处理过程是必要的，每个环境法律都会有此规定 [12]。

此外，染料颜色的敏感性增强，特别是存在媒染剂的情

况下（媒染剂为添加到染色槽中以控制或促进纺织染料作用

的物质，如硫酸钠），可能会增加处理不当的染料有害性质 [15]。

大量高色度废水从纺织、染色厂中排出。Aziz 和他的同

事报告说 [20]，生物处理方法通常廉价且易于应用，但这些方

法通常只在生化需氧量（BOD）和悬浮物去除方面有效，在

很大程度上对废水脱色无效。

本文的目的在于以玉米穗轴为原料制备活性炭，并对其

去除选矿废水中重金属的效果进行评价。采用两步活化过程：

先将玉米穗轴样品碳化，然后在不同活化时间下对衍生炭进

行水蒸气活化，得到不同表面积和孔隙特征的活性炭。将活

性炭与含重金属浓度较高的溶液进行接触，评价其对重金属

的吸附效率 [21]。

为了从农业废弃物中获得低成本的活性炭，做了多种尝

试，几乎任何含碳量高、无机成分低的含碳材料都可以作为

制备活性炭的前体，如椰壳、玉米穗轴、稻壳、小米壳、玉

米壳、高粱壳等。

大多数行业（如石油和天然气、食品、制药、水和废水

处理、黄金回收）所需的活性炭是从中国、斯里兰卡和荷兰

等国家进口的，花费巨大。通过在尼日利亚使用国内采购的

原料生产活性炭，有机会降低成本 [23]。

尽管据报道称，对进口活性炭的高度依赖与该领域的研

究很少有关，但 Odebunmi 和 Okeola[24] 以及 Itodo[25] 还是对从

选定的农业废物中制备、吸附和评价活性炭进行了比较研究。

3 实验

3.1 方法

（1）实例采购与处理

分别从 dundaye 地区的一个农场和 Sokoto 的一个染色点

获得玉米穗轴、高粱壳和染料废水。亚甲基蓝染料是从尼日

利亚索科托州的一家化学商店购买的。

采用 [25-28] 的方法去除表面杂质和砂粒，玉米穗轴和高粱

壳用清水清洗、过滤、晒干，105oC 烘干一夜、研磨、筛分

至粒度 < 2mm 孔径筛。

图 1 灰化前高粱壳（A）和灰化前玉米穗轴（B），灰化后高

粱壳（C）和灰化后玉米穗轴（D）

（2）碳化与活化

3 套预先称重的灰化坩埚标记为 A、B、C。A 包含 50%

重量比的玉米穗轴和高粱壳，均按 1:1 比例混合。B 中玉米

穗轴和高粱壳重量比为 1:3，分别占 25% 和 75%；C 中玉米穗

轴和高粱壳重量比为 3:1（75% : 25%）。在马弗炉中以 400-

500oC 进行灰化，持续 2.5 h。反复冷却和加热，直到获得恒

定重量的炭化样品，如 [25,28] 所述。炭化后的样品用 10% 的盐
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酸洗涤以去除表面灰分，然后用热水洗涤，用蒸馏水漂洗以

去除残留的酸 [29]，固体残余物风干，在105℃烘箱中烘干1 h [24]。

（3）碳化收率

碳化产率分别从碳化前和碳化后的重量计算。% 收率采

用 [31] 报告的方法计算。

产率（%）= Wac/Wbc×100…………（1） 

Wac = 碳化后重量

Wbc = 碳化前重量

（4）亚甲基蓝标准与吸附测试（w/v）

将 100g 亚甲基蓝溶解在 1,000cm3 容量瓶的蒸馏水中，

做 标 记。 本 溶 液 连 续 稀 释， 分 别 配 制 100、80、60、40、

20g/dm3 标准品。将准确称重 0.2g 的每种吸附剂，分别放入

含 10-50mgl-1 MB 的 20ml 溶液中，静置平衡 8 h[26]。经过滤后，

用紫外 - 可见分光光度计测定滤液在 630 nm 波长处的吸光

度 [26]。

3.2 特性描述

X 射线衍射的测定采用 Alhassan 等人的方法，其辐射源

为 Cu-Kα 或 Al -Kα 辐射。光谱给出了每秒钟（cps）对 2ø

度衍射角的计算强度，其中最强烈峰值在 us。在 2θ 范围内

（20o-120o），以 1 和 4o/min 的扫描速率，测量了 X 射线衍

射图谱 

采用 cary 630 型分光光度计进行红外光谱分析。在加速

电压为 10 kV、放大倍数为 500 倍的条件下，利用 SEM Leica 

440 仪器记录了活性炭组分的扫描电镜（SEM）光谱。

3.3 结果

表 1 玉米穗轴与高粱壳灰的理化性质

参数 玉米穗轴 高粱壳

残余水分（%） 92.40±1.25 96.80±0.56
灰分（%） 7.3±0.41 12.90±0.35

pH 值 5.1±0.45 6.3±0.17
电导率（ʯs /cm） 167±0.82 208±1.34

体积密度（%） 10.13±0.12 12.27±0.61

表 2 660 nm 的吸附平衡（Qe）

摩尔比（s） 增加的重量 （g） Ce Qe
3 0.453 -6.459

1:1 2 0.487 -11.084
1 0.520 28.550
3 0.786 -12.009

1:3 2 0.801 -18.934
1 0.836 12.750
3 0.801 -12.259

3:1 2 0.827 -19.634
1 0.873 10.900

Co 为亚甲基标准品的平均吸光度 （100、80、60、40、

20、0g/dm3）；Qe=(Co-Ce)v/w 方程采用可变权重。

表 3 活性炭样品的 XRF 分析（主要元素 /氧化物构成）

主要
氧化物 / 元素

构成（%）

A (1:1) 
玉米 / 高粱

B (1:3) 
玉米 / 高粱

C (3:1)
玉米 / 高粱

Fe2O3 3.2851 3.26 2.1180

MgO 1.16 0.41 0.81

Al2O3 3.356 2.600 3.166

SiO2 83.951 87.53 75.417

Traces 8.2479 6.200 18.489

其 他 = ZrO2、Y2O3、SrO、RbO2、Br、As2O3、CeO2、

La2O3 等约 20 种氧化物

表 4 从灰中回收吸收剂的收率

初始吸附剂剂
量（g）

样品 恢复质量（g） 产量（%）

A (1:1) 0.09 9.79
1 B (1:3) 0.0732 7.32

C (3:1) 0.0667 6.67
A (1:1) 0.213 10.65

2 B (1:3) 0.195 9.75
C (3:1) 0.108 5.40
A (1:1) 0.4794 15.98

3 B (1:3) 0.5031 16.77
C (3:1) 0.4092 13.64

图 2 染料废水吸附剂脱色前（E）和吸附剂脱色后（F）

4 讨论

表 1 为制备的吸附剂的理化性质。高粱壳的残余水分

（96.80±0.56）高于玉米穗轴（92.40±1.25）。高粱壳的灰

分质量（12.90±0.35）也在 7.3±0.4 以上。Umar 等人记录残

余水分为 1.04±0.15 和 6.00±0.12[30]。

高 粱 壳 的 pH 值（6.3±0.17）、 电 导 率（208±1.34）

和容重（12.27±0.61）也较高。由吸附剂的理化参数可知，

玉米穗轴比高粱壳轻，水分最少（92.40±1.25），较高粱

壳而言更耐久而不变质。这可能是为什么玉米穗轴灰分为

7.3±0.41，而高粱壳灰分为 12.90±0.35 的原因。

因此，高粱壳的高 pH 值（6.3±0.17）保证了高粱壳对

酸的吸附速度比玉米穗轴慢，而玉米穗轴的酸性更强（pH 值
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为 5.1±0.45）。高粱壳的容积密度（12.27±0.61）高于玉米

穗轴（10.13±0.12），这实际上说明高粱壳比玉米穗轴重，

密度更大。

表 2 显示用 660 nm 方法的吸附平衡（Qe）值。以不同

摩尔比的吸附剂投加量（1g、2g、3g）对相同条件下染料

废水的脱色效果进行测试。它们的初始和最终吸光度被用来

估计 Qe 值。很明显，当 Qe 值为 28.55 时，在 1:1 时达到了

最高的吸附平衡，这是由计算的可变剂量吸附剂的产率所支

持的（表 4），显示了在 1:1 剂量下的最佳清澈度。Qe 值以

6 个 吸 光 度 值 2.189、1.404、1.631、0.834、0.486 和 0.000

的平均值表示，而体积（v）为 50cm3，重量（w）为 1g、

2g、3g 的 Co 作为初始值，分别为 100、80、60、40、20、

0 g/cm3 [18]。

表 3 显示了不同活性炭组分（1:1、1:3、3:1）中主要氧

化物或元素的 XRF 结果，显示了每种组分中可用氧化物的百

分比。很明显，样品中氧化物是相同的，但浓度不同。这是

由组成样品的高粱和玉米壳的摩尔比的变化引起的。同样，

每种制备的碳中主要氧化物为 SiO2，其百分比组成在 1: 1、1: 

3 和 3:1 的组分中分别为 83.951、87.530 和 75.417。因此，制

备后的灰渣中痕量氧化物的含量分别为 8.2479 和 6.200（1:1

和 1:3），但样品 C（高粱壳与玉米穗轴的比例为 3:1）中微

量元素的含量是前两种氧化物的两倍，为 18.489。很明显，

样品 C 中玉米穗轴的量超过了高粱壳。从表 1 的结果可以看

出，由于大小差异、水分含量和质地等原因，高粱壳的燃烧

能力要优于玉米穗轴。Odewumi 和合作者报告了以 SiO2 为主

的斑状花岗岩、中粒花岗岩、花岗岩片麻岩、早期片麻岩和

平均花岗岩岩石的近值 [33]。

所有结果表明，Al2O3 和 Fe2O3 为中等含量的主要氧化物，

居于 SiO2 之后。Zhang 和他的同事报告说，类似的前体材料

显示出相似但不精确的氧化物值 [34]。表 1 所示的氧化物成分

证实了这一点。

染料废水中各组分过滤后的吸附剂回收率见表 4，吸附

剂的回收质量以可变比率表示。组分 1: 1 的吸附剂产量最高，

用量为 3g、2g 和 1g 时分别为 15.98%、10.65% 和 9.79%；组

分 1: 3 的吸附剂具有中等回收率 16.77%、9.75% 和 7.32%；

组分为 3: 1 的吸附剂用量为 3g、1g 和 2g 时，回收率分别为

13.64%、6.67% 和 5.40%。这与 [18] 的研究结果一致，吸附剂

用量随接触时间和温度的变化而变化。

5 结论

本研究的结果验证了 Mahmoodi 等人 [18] 和 Aziz 等人 [20]

关于用纤维素材料制备的吸附剂可以有效脱色染料废水的观

点。此外，吸附剂用量对脱色效果也有一定的促进作用。进

一步的工作将涉及动力学研究、完全表征和吸附等温线。
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Abstract
Nothing vast comes into a mortal’s life without a curse. Identifying the pathways of pesticide impact can be multifaceted as well as complex, as 
humankind faces the magnificent challenge of food systems reconfiguration toward providing and delivering healthy foods that individuals can ac-
cess while protecting planetary health. Ideally, chemical pesticides used inappropriately in agricultural activities has shaped serious health as well 
as environmental problems in the global south. The United Nations Environment Program (UNEP) as well as World Health Organization (WHO) 
approximate that the rates of pesticide poisoning occur 2-3 times per minute, having roughly 20,000 employees dying yearly from exposure, mostly 
in emerging countries. From an environmental point of view, “chemically-polluted runoff” comes through fields that pollute both ground as well as 
surface waters, destroying freshwater ecosystems, damaged fisheries, as well as creating growing and sustainable “dead zones” in the coastal areas 
near the river’s mouths of the drain agricultural areas. The environmental as well as health hazards resulting from pesticides could remain compara-
tively avoided through education as the first step towards achieving the SDGs as well as creating sustainable incentives toward curbing the overuse 
trend.  Other important challenges need to be resolved, for example social inclusion; poverty reduction; education, increased equity as well as health 
care; sustainable energy; conservation of biodiversity; water security; and changing climate adaptation as well as mitigation. These challenges are 
interlinked as well as embodied in 2030 Agenda for Sustainable Development, which all UN member states have accepted since 2015 as well as 
built round the 17 Sustainable Development Goals (SDGs). Therefore, managing the rapid accelerators considerately will need negotiation as well as 
collaboration from a wide range of civil society sector, private as well as public actors. The time has come toward putting the challenge of sociotech-
nical innovation as well as massive human ingenuity toward usage to safeguard the next generations as well as the planet future. While, the world is 
not on the pathway toward realizing its global goals come 2030. Prior to the outbreak of COVID-19, uneven progress had been witnessed, as well 
as more focused considerations was required in many areas. The sudden onset of the pandemic abruptly hampered the SDGs implementation and, in 
other cases, twisted decades of progress backwards. 
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Human ingenuity; Decision impacts; Sustainable Development Goals; Planetary health; Pesticides; Dialogue and cooperation; Outreach 
programs; Nigeria 

阐明农药使用的影响和可持续发展目标 (SDGs)：通过决策
影响改善生活的科学　
Morufu Olalekan Raimi1*　Tonye Vivien Odubo 2　Ogah Alima3　Henry Akpojubaro Efegbere4　Abinotami 
Williams Ebuete 2　

1. Department of Community Medicine, Environmental Health Unit, Faculty of Clinical Sciences, Niger Delta University, Wilberforce 
Island, Bayelsa State, Nigeria.
2. Department of Geography and Environmental Management, Niger Delta University, Nigeria.
3. School of Health and Life Sciences, Teesside University, Middlesbrough, United Kingdom.
4. Department of Community Medicine, Edo University, Iyamho, Edo State, Nigeria. 

【通讯作者】Morufu Olalekan Raimi; ola07038053786@gmail.

com

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.380



23

世界农业经济研究·第 02卷·第 02 期·2021 年 05 月

1 引言

2020 年作为可持续发展目标行动十年的重要标志，是

一个重要契机，通过消除气候变化造成的贫穷和饥饿，传

播共同愿景，加快应对世界重大挑战（Raimi et al.，2018；

Olalekan et al.，2020；Morufu et al.，2021）。新冠病毒危机

的爆发对全球消费供应链市场造成了前所未有的破坏，导致

全球原油价格下跌，全球大宗商品和金融市场动荡，体育赛

事和娱乐活动化为乌有，各个国家的大量个人活动被停止，

以及全球重要航线的洲际旅行限制，并引发了 90 年来最大的

衰退，阻碍了来之不易的发展进展（Gift & Olalekan，2020；

Gift et al，2020；Samson et al，2020；Raimi et al，2020；

Raimi & Raimi，2020；Morufu et al，2021）。除非我们为应

对大规模、持续的危机调动并公平分配资源，否则可持续发

展目标可能无法实现。由于这些结果在全球需求下降的推动

下，对家庭生计和商业活动产生了重大影响，导致消费者信

心和生产同时放缓。

2020 年世界事件面临的特殊情况——我们没有太多好消

息——需要在所有政府领域以及私营部门和非营利部门之间

采取特殊的办法、政策和决策，这些问题仍然逐步集中在供

应链以及超出治理、纪律和管辖范围的网络问题上。在全球

范围内，预计未来十年的农业增长将确保不断增长的粮食需

求，并加剧土地竞争。到 2030 年，随着人口增长的减少和作

物的持续改善，农业用地仍将增加。目前，森林砍伐正在减

少，这些活动预计将持续，特别是从 2030 年开始，同时对农

业用地的额外需求也在减少（Raimi et al，2019；Olalekan et 

al，2019；Raimi et al，2019；Isah et al，2020；Raimi et al，

2020；Morufu，2021）。区域和国家之间的人口差异发展显

著。到 2050 年，世界人口预计将从 22 亿人增加到约 92 亿人。

这种发展大部分将发生在中东、南亚，特别是非洲（见下文

图 1 和 2）。同样，撒哈拉以南非洲的人口预计将在未来 30

年增加 10 亿，并将继续赶超中亚和南亚，随后成为世界上人

口最多的地区。根据联合国人口司的预测报告，撒哈拉以南

地区的高生育率意味着非洲地区的人口增长从现在到 2050 年

会占全世界的一半以上。随着生活在亚洲和亚洲以外的人口

数量的减少，各区域的人口将继续增长，直至本世纪末。这

一趋势反映了尼日利亚的情况，目前尼日利亚人口从 1990 年

的 9500 万 激 增 到 2020 年 的 2.1 亿（Olalekan 等 人，2018；

Olalekan 等人，2019；Olalekan 等人，2020）。到 2050 年，

尼日利亚人口将翻倍增加到 4 亿，届时将超过美国，成为世

界上第三大人口国家。在尼日尔，妇女平均生育约 7 个孩子，

是世界上出生率最高的国家，预计同期人口将增加近两倍，

达到 6600 万。预计到 2050 年，尼日尔预计将成为世界上唯

一一个生育率高于每名妇女一生中生育 4 个孩子这一水平的

国家。

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.380

摘　要

没有伟大的事情不是带着诅咒来到人间的。确定农药影响的途径可能是多方面的和复杂的，因为人类面临着粮食系统重构的巨大挑战，即在

保护地球健康的同时提供和传递个人能够获得的健康食品。排除其他影响的情况下，农业活动中不当使用化学农药已在南半球造成了严重的

健康和环境问题。据联合国环境规划署（UNEP）和世界卫生组织（WHO）估计，农药中毒的发生率为每分钟 2-3 次，每年约有 20 000 名

雇员死于农药中毒，其中大部分在新兴国家。从环境的角度来看，“化学污染的径流” 流经农田，污染了地面和地表水，破坏了淡水生态系

统，破坏了渔业，并在排水农业区河口附近的沿海地区造成不断增长和可持续的“死亡地带”。通过教育，作为实现可持续发展目标的第一

步，以及为遏制过度使用趋势创造可持续的激励措施，农药造成的环境和健康危害可以相对避免。其他重要挑战也需要解决，例如社会包容；

减少贫困；教育、增加公平以及医疗保健；可持续能源；保护生物多样性；水安全；以及变化的气候适应和减缓。这些挑战相互关联，并体

现在 2030 年可持续发展议程中。2015 年以来，联合国所有成员国都接受了该议程，并围绕 17 项可持续发展目标（Sustainable Development 

Goals, SDGs）展开工作。因此，要妥善管理这些发展迅猛的加速因素，将需要来自民间社会部门、私营和公共行动者的广泛谈判和合作。是

时候将社会技术创新的挑战和人类巨大的智慧用于保护下一代和地球的未来了。然而，世界还尚未走上实现 2030 年全球目标的道路。在新

冠肺炎爆发之前，取得了一些不均衡的进展，许多领域需要更有重点的考虑。疫情的突然爆发突然阻碍了可持续发展目标的实施，在某些情

况下，甚至使几十年的进展产生倒退。　

关键词

人类独创性；决策影响；可持续发展目标（SDGs）；地球健康；农药；对话与合作；外联方案；尼日利亚　
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图 1 全球人口持续增长，但增速放缓

来源：联合国经济和社会事务部

图 2 只有撒哈拉以南的非洲将保持人口快速增长

来源：联合国经济和社会事务部

2 农药使用、人口和可持续发展

每个地区的人口结构都在老龄化，尤其是中国、意大利

以及经合组织（OECD）国家。人民正变得越来越都市化。

到 2050 年，预计将有超过 28 亿人居住在城市，约占世界人

口的 70%。同期，农村人口预计将减少 6 亿人。这种快速的

城市分布预计将不成比例地扩散到全球各地。预计到 2050 年，

经合组织国家的城市人口比例预计将达到总人口的 86%。在

南半球，城市面积最小的地区之一，2010 年城市居民占总人

口的比例已接近 37%，但到 2050 年，一些城市居民比例预计

将达到 60%。与其他城市中心相比，50 万人口以下的城市扩

张速度将增长更快。由于特大城市继续以几何速度增长（联

合国生境中心，2006；联合国，2018），这仍将是近年来观

察的态势变化。迅速的城市化增长和工业化大大促进了农药

的推广和使用，特别是在新兴国家，这些国家既有优点也有

缺点，尽管人口集中可以使农药的生产和使用成为可能。然

而，农药的暴露水平往往更容易提高，并可能恶化贫民窟的

环境条件，对人类健康造成严重后果（Morufu 等人，2021；

Morufu，2021；Isah 等人，2020；Olalekan 等人，2020；Isah

等 人，2020；Olalekan 等 人，2020；Adedoyin 等 人，2020；

Olalekan 等 人，2020；Sawyerr 等 人，2018；Adeolu 等 人，

2018）。尽管人口动态是当地和全球环境变化的关键驱动因

素，人口增长导致自然资源和土地使用消耗的增加，造成额

外的环境压力。财富和年龄结构的变化同样会改变生活方式、

消费习惯和饮食，这可能会对环境产生负面影响。世界人口

从 1970 年的不到 40 亿增加到目前的 70 亿。到 2050 年，联

合国估计世界人口将达到 92 亿左右，即增加 22 亿人（见上

图 1 和 2）。

根据上述人口预测，到 2050 年，全球农药使用量将会增

加，并基本保持稳定，尽管饮食差异仍然可能继续成为农业

需求生产增长的关键因素。2015 年标志着在可持续发展道路

上取得重大突破。根据千年发展目标，一个新的可持续发展

目标（SDGs）周期旨在指导各国政府和国际社会致力于实现

一个可持续的世界，特别是在人类活动不断推动地球超越其

边界的情况下，实现可持续发展目标的必要性比以往任何时

候都更加迫切。目前仍有超过 8 亿人处于饥饿状态，到 2050

年，世界粮食产量预计将增长 50%，以满足全球预期的 90 亿

人以上的需求（联合国粮食及农业组织，2018）。我们这个

世界的环境、经济以及社会问题影响着我们所有人，从我们

如何吃饭到如何工作、如何沟通、如何学习。人们坚信，教

育是实现可持续发展目标的第一步。通过外联开展集体学习

和提高认识，改善和促进可持续发展背后的科学和政策理解，

并使决策者、研究人员、从业人员和公民就如何通过提供涵

盖所有可持续发展目标的课程来支持更大的可持续性能够做

出知情决定，包括卫生、发展、气候变化、农业、人权和可

持续投资等主题（Raimi 等人，2018 年；Raimi 等人，2019 年；

Omidiji & Raimi，2019；Suleiman 等人，2019；Olalekan 等人，

2019；Olalekan 等人，2020；Adedoyin 等人，2020；Olalekan

等人，2020；Raimi 等人，2020；Morufu 等人，2021）。几

年来，尼日利亚农民一直被不得不依赖农药杀除的尺蠖所困

扰，因为这种害虫是阻碍产量提高和影响健康的唯一真正来

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.380
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源。尽管被误解为是面临泡沫和经济扼杀危险时期的脆弱表

现，然而不可否认的是，对农药的关注已经成为了一个问题，

而这是由于人类的直接行动。采用这些方法可以显著减少农

民面临的暴露难题。最重要的农药问题是长期慢性接触的副

作用，例如改变激素平衡的遗传稳定性、免疫系统抑制以及

某些农药，如氯氰菊酯（Raimi 等人，2020）致癌的能力，接

触它会产生毒性作用，对人体有致癌作用。医院发病率数据

显示，70% 以上到医院接受医疗保健治疗的农村居民患有伤

寒、疟疾以及其他由食物和水传播的疾病，这些疾病地方当

局可能仍有权解决、预防和加速采取行动，以快速破解农村

发展、农业支持和创造就业（Raimi 等人，2017 年；Olalekan

等人，2018 年；Raimi 等人，2019 年；Raimi 等人，2019 年；

Olalekan 等人，2019 年；Gift & Olalekan，2020 年；Olalekan

等人，2020 年；Gift 等人，2020 年）。此外，已查明的尼日

利亚农民使用杀虫剂的做法是消除食品污染的主要障碍，食

品污染往往导致严重的发病率和生命损失。联邦科学和技术

部年中报告说，每年有 20 多万尼日利亚人在种植前、种植中

和种植后死于食源性疾病和污染造成的中毒。然而，千年发

展目标（MDGs）的成功，尽管与千年之初设定的宏伟目标

相对遥远，却促使世界采取了一套新的目标，这些目标建立

在一系列活动的基础上，称为可持续发展目标 (SDGs)，这一

系列新的目标旨在在 2030 年结束饥饿和贫困。与千年发展目

标一样，可持续发展目标的设计也有据可循，通过就预先商

定的任务开展合作，世界在满足公民的愿望方面具有优势，

包括农民对繁荣、和平和进步的愿望。然而，可持续发展目

标仍然是通过 2015 年联合国大会为 2030 年制定的 17 项全球

目标和 169 项具体目标的集合（见下文图 3）。

图 3 资料来源：改编自 https://www.un.org/sustainabledevel-

opment/development-agenda/

可持续发展目标是联合国大会第 70/1 号决议，即《2030

年议程》的一部分。“无贫困、零饥饿”等为可持续发展目

标的一部分。农业发展是实现大量可持续发展目标的一个重

要环节，也是一项健全和最有效的战略，以消除贫穷（目标

1）、消除饥饿（目标 2）、保障健康和福祉（目标 3）、促

进工业增长（目标 9）、减少不平等（目标 10）为目标等。

可持续发展目标的主要目标是改善和促进所有年龄的农民的

健康和福祉。显然，由于某种偶然的巧合，农民职业的角色

仍然是传统上的生产粮食，多年来在范围上不断发展，趋向

于和谐地依赖可持续发展目标的额外复杂综合。在农业实践

中使用农药说明了可持续发展目标对个人及其健康以及包括

负责任生产和消费在内的一般福祉的重要性。它认识到农药

基本上是有毒的，有可能对农民造成不可估量的伤害和破坏，

包括对农民的生命和收入构成威胁，如果不认真地选择最能

负担得起或最具成本效益的决定，就会给农民带来不便，甚

至增加贫困。最重要的是，在与农药的斗争中，政府必须逐

步扮演农民重要的调停者的角色。非常重要的是，这与可持

续发展目标相一致，可持续发展目标强调伙伴关系和集体合

作，并通过对农民的集体学习和教育，持续努力减少食品污染。

此外，还需要采取有利于私营部门的政策，以改善小农户的

农业做法，进而改善供应链上的关系，增加其健康食品的产

出和销售，并通过消费安全产品改善农村社区的健康。政府

需要与私营部门合作，支持并帮助刺激行业创新，促进可持

续的有机食品系统形成，并在保护生物多样性和自然资源的

同时生产更好、更安全的食品。此外，应鼓励获得授权的参

与为竞争和农药使用政策合作开辟空间。正确决策、正确结

果，是实现可持续发展的关键。必须以农业优先权推动增长，

因为农业优先权是促进发展的重要因素，以及快速采用新技

术来促进该行业的发展，重塑和改善农业和粮食系统，以更

好地养活尼日利亚人并实现可持续发展。需要以我们的承诺

为指导，即提供高质量的农业粮食系统，将其作为实现更和

平、繁荣和可持续未来的重要工具。此外，“生态社会政策”

旨在转变行为或为额外和先进的可持续环境管理或资源使用

提供动机，同时加强社区和个人的适应能力或恢复力，从而

实现社会目标。

3 未来之路

事实上，每个人都必须共同努力，实现 2030 年可持续

发展议程和可持续发展目标。不同的部门和行动者需要通过

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.380
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合并资源、知识和专业技术，以协调一致的方式共同工作。

因此，需要进行创新和部门多利益攸关方合作，这是实现我

们在 2030 年所需达到的目标的重要步骤。与以往任何时候相

比，政府主导活动都应继续获得伙伴关系的支持，以实现可

持续发展。这些公司以及合作伙伴所掌握的丰富知识和经验，

对有效支持可持续发展目标的实施至关重要。《2030 年可持

续发展议程》将要求所有组织、所有国家和所有个人加强协作，

以便我们能够切实履行和实现 17 项相互关联的可持续发展目

标的承诺。为实现所有 17 项可持续发展目标、为所有人创造

更美好未来的征程上，机遇与挑战并存。这是所有个人和所

有国家都面临的问题。然而，这一问题可以通过实时协作伙

伴关系，设计有针对性的关键和外联方案来克服，这些方案

能准确地解决农药风险、安全处理和预先阻止行为，这些是

我们都希望的旨在促进地球和人类健康的关键特征。同时，

对可持续发展目标的投资减少了风险暴露和脆弱性，是增强

复原力的主要动力。虽然所有行动者都必须了解、管理并最

终降低农药风险，但政府必须带头采取风险知情的观点。首先，

政府是最后的风险承担者。当危机发生时，私人风险往往成

为公共责任。因此，决策者需要将风险考虑纳入所有政策、

进程和决策的主流。

展望未来，需要投资于安全农药使用的可持续、有复原

力和公平的恢复上。各国政府不应试图恢复过去的经济，而

必须投资于一些保护措施，使公民免受农药风险、贫困（预

测指出，到 2020 年，这一流行病可能会促使 7100 万人重新

陷入极端贫困，这将是 1998 年以来全球首次出现的贫困上升。

其中一些人是非正规经济部门的雇员，他们的收入在灾难发

生的第一个日历月下降到 60%。全球约有 16 亿人的一半雇员

通过非正规经济中不确定和经常不安全的工作养活自己和家

人，并受到显著影响）、饥饿和生存威胁，同时更平等地分

享全球化的成果。这些投资可能需要新的融资形式，包括跨

越 40 至 50 年的长期手段。然而，仅靠投资是不够的。为了

解决全球农药风险的系统性，需要改革农业机构和政策架构，

加强多边主义，创建新的全球合作平台和网络。这些意见将

为联合国、政府和其他伙伴在 2021 年的讨论提供参考，并将

继续下去。敦促所有政府和其他利益攸关方以统一、团结和

协调的多边行动满足其所服务公民的期望。该意见强调，必

须采取政策行动，确保有效的支持，直至恢复工作能够稳健

进行。
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Soil Health 
Daoren Tuya　Wang Qi　Mei Ruhong 
Chen Yanxi Microecology Team, China Agricultural University 

Abstract
Soil deterioration is caused by biological, physical and chemical factors and can not be attributed to chemical fertilizers. Based on the concept of soil 
health, we use biological, physical and chemical measures to regulate ecological balance and achieve the remediation goal. Soil is a small universe. 
The biological, physical and chemical systems engineering in the five levels of ecology should be used to control soil, restrain deterioration, repair 
balance and realize soil rehabilitation. This paper focuses on the correlation between soil health and inorganic fertilizer factors, and from microecolo-
gy, regulates the dynamic balance of soil microecology with probiotics to achieve the goal of healthy soil fertility. 
Keywords
soil; remediation; microecology 

土壤健康　
道仁图雅　王琦　梅汝鸿　

中国农业大学 陈延熙微生态团队 

摘　要

土壤恶化系由生物、物理、化学因子造成的，不能全归罪化学肥料。我们从土壤健康概念出发，用生物、物理、化学措施调控土壤生态平衡，

达到修复目标。土壤就是个小宇宙，用生态学五层次中生物、物理、化学系统工程来调控土壤，抑制恶化，修复平衡，实现土壤康复。本文

专论土壤健康与无机化肥因子相关性，从微生态学出发，用益生菌调控土壤微生态动态平衡，实现健康土壤目标。　

关键词

土壤；修复；微生态　

 

1 土壤健康

习近平提出“大健康”理念。“健康中国 2030”规化纲

要以人民为中心，建设健康环境，建设健康土壤，发展健康

产业。习近平提出“人类卫生健康共同体”有力推动土壤健

康产业发展。

土壤是地球生物圈的重要组成部分，是自然生态系和人

工生态系的基础。土壤是有生命的，按“钱学森大健康”理念，

土壤是人类生命活动的基础。

在一万年之前“自然生态系中”，土壤保持了自身的生

态平衡。一万年之后，进入农业生态系。农业生态系可分为

原始农业生态系（1 万年至 3 千年），人们用的石木工具，

动力是人力，刀耕火种，是粗放经营状况。土壤基本保持自

然生态系状况，变化不大。3000 年农业由原始农业生态系进

入传统农业生态系（3000 年至 300 年）人们用的铁器，动力

是畜力，开始连作，经营状况是劳力集约经营，土壤恶化有

时发生，但不会非常严重。只有近 300 年来现代农业生态系，

人们用的是机械，动力是蒸气机（1760 年）、电力（1840 年），

开始轮作，作物品种单一化，商品生产、资本集约经营。尤

其 1828 年德国化学家维勒（F. W&ounl. hlel ,1800-1882）在

世界上首次用人工方法合成尿素。虽然化肥在对农作物增产

总份额约占 40-60%，由于过量施用，施用方法不当，造成了

土壤恶化。加上工业污染、垃圾农用、污水灌溉、大气中污

染物沉降、大量使用含重金属的矿质化学肥料、化学农药等

等造成土壤逐渐恶化，部分土壤严重恶化，尤其是重金属的

污染。

土壤恶化引起：①、作物减产、品质下降；②、破坏土

壤中生物、微生物的动态平衡，土壤活力下降；③、影响人

畜健康，增加病亡率；④、土壤的物理性况发生改变，土壤

板结；⑤、土壤恶化造成众多动物、植物、微生物的衰退，

严重失衡。

土壤健康受到如此严重污染、恶化、维护土壤健康是当

务之急。
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2 土壤是个小宇宙

2.1 “二十一纪爷爷更伟大”

上世纪六十年代钱学森（1911-2009）提出“人体生

命科学”，以人体生命科学为代表的第七次科学技术革命，

绝不是一个简单的“人体生命科学”，而是代表着未来科

学技术的进步。一切生物、物理、化学科学的进步，均会

在人体生命科学中集中反映出来。因此，钱学森人体生命

科学是西方科学最前沿的科学和传统的中华传统科学完美

融合，成为国际上唯一的、独立创新的、具有中华特色的

高新科学之峰。

上世纪钱学森荣获“两弹一星”功勋奖章時，他孙子说：

“爷爷真伟大”。钱老说：“二十一世纪爷爷更伟大”，他

告知人们：“人体科学可能是导致一场二十一世纪的科学技

术革命，也许是比二十世纪初的量子力学、相对论更大的科

学革命！”

2.2 土壤是个小宇宙

钱学森认为人体就是个小宇宙，因为宇宙各层次作用都

在人体上有所反应，人体也反应了宇宙各层次的存在及作用。

我们知道我们人身体是由 1028 数量级原子组成的。而我

们体细胞是 1013 数量级，人体内细菌是 1014 数量级。这 1028

数量级原子形成大约 60 种不同元素，但组成人体真正比较多

的元素，不过区区 11 种。原子通过共价键形成分子，分子聚

在一起形成聚集体（注意：聚集体），然后形成小的细胞器、

细胞、组织、器官，最后形成一个人的整体。

我们知道一切物质都是原子组成的，也就是生物、物理、

化学物质都是原子组成。原子形成分子，分子形成聚集体，

聚集体前面提到最终形成我们人的整体。聚集体同样形五谷

杂粮、形成六禽五畜。更要请注意：聚集体也形成物理物质，

如钢铁；聚集体也形成化学物质，如石油。因此，一切物质

都是原子组成的。原子都是基本粒子组成的。因此一切物质

追溯到基本粒子层次，他们都有其共性。无机肥、有机肥、

微生物肥追根到底也都是原子组成的，存在共性是必然的。

2.3 生态学五层次、三调控、一目标

整个宇宙，我们以生态学为依据分为：宇宙太空生态学、

宏观生态学、微生态学、分子生态学、基本粒子生态学。

维护土壤健康机制从上述生态学五层次认知。我们构成

物质基本的原子的能量流、物质流、信息流，通过“生物、物理、

化学”三调控来实现“土壤健康”目标。

我们研究土壤健康的“五层次、三调控、一目标”的模

式同样实现“人类命运共同体”、“人类卫生健康共同体。”

3 维护土壤生态平衡

我们植物病理学老前辈朱凤美（1895-1970）在 1962 年

来校作报告，指出：“你们可以将月球土壤研究的清清楚楚，

但我抓一把校园土，你们永这研究不清楚。因为他是有生命的，

不停地在演化，它是动态演化，你们只能认知这个动态平衡。

你们只能学习它、研究它、适应它、维持这个动态平衡！”

无机化学肥料，本文只局限于无机氮（N）、磷（P）、钾（K）、

统称化学肥料。它同土壤恶化有着相关性，以及修复土壤中

要维护三元素的动态平衡，将化学肥料使用调控到经济、生态、

社会三效益最佳动态平衡阀值之内，并用生物、物理、化学

调控措施，持续维护土壤健康。

3.1 土壤恶化原因多样

我们认知土壤是个小宇宙。

化学肥料对我国粮食增产贡献率占增产贡献率中的 40-

60%，我国耕作土地占全球 7%，但养活了占全球 20% 人口，

化学肥料功不可没。

造成土壤恶化因子很多，生物、物理、化学因素都有。

化学肥料由于不科学的使用，造成了残留、污染。在不同地区，

由于不同土壤、不同土壤管理，造成土壤恶化的主要因子，

不只是使用化学肥料因素，尚有其他众多因素。

3.2 辩证的理解“不施化肥”

当前存在气候变暖、环境恶化，尤其土壤恶化，土壤急

待修复……等等不健康问题。国家实施“健康中国 2030”规

化纲要中，推行“大健康概念”，土壤健康首当其中。“有机”

提出不施化肥。许多商家以“不施化肥”作为宣传，推广“有

机食品”、“绿色食品”。

主观上我们应从辩证观点来看待土壤恶化状况，客观上

要遵循顺自然原则，保持土壤动态生态平衡，积极修复，解决

土壤污染、土壤毒化、土壤板结、土壤病害加重……等等众多

负面问题。我们应“崇尚辩证法，遵循顺自然”，维持土壤动

态平衡。我们施用化肥，只要做到无残留、没污染，“增益减

害”、“促优抑劣”。完全能建设健康的、可持续的健康土壤。

我们要以土壤恶化是历史发展过程中产生的，是我们科



32

世界农业经济研究·第 02卷·第 02 期·2021 年 05 月

学发展过程中出现的，我们要承认化学肥料在历史发展过程

中都是有贡献的，不可一味否定。同时它的负面问题我们要

重视。事物都有二重性，我们要“增益减害。”

六十多年前开始推广“肥田粉”（硫酸氨）时，农民都

不接受，但它确能增产保丰收，人们接受它，并依赖性越来

越大。化肥施用量凶猛上升，过度施用化肥，没有节制的使

用化肥，注意了“增益”，而忽视了“减害”，造成土壤健

康种种弊病，不得不将“土壤修复”提上日程，并且越来越

迫切。这是人类自己造成的。

今天，我们不能完全否定化肥，而是应该把化肥危害减

至经济、生态、社会三效益的阀值之内。我们应该根据土壤、

作物环境，适时、适量、以适当方法使用化学肥料。如能达

到使用化肥而没有残留，没有污染，岂不是皆大欢喜。我们

曾用益微增产菌来降解农作物体内硝酸盐含量，主动消除化

学肥料的残留。这是在积极防控基础上的主动进攻，很有指

标意义。将化肥研发的部分人力、物力、财力用来研究“化

肥人祸”，使其“增益减害”，一定会获得比“被动防御”

更高更好的效果。

3.3 土壤健康的调控

土壤健康调控是个系统工程，土壤修复是土壤健康调控

的一个环节。土壤健康有五个环节：①、土壤健康监控；②、

预防土壤恶化；③、土壤恶化诊断；④、土壤修复；⑤、土

壤康复。

我们要用保健医学理念来看土壤“医学”。土壤恶化诊断，

就是我们到医院去门诊看病，在土壤“医学”上是土壤医生

去进行室内外覌察調查，诊断土壤“疾病”。“土壤修复”，

相当诊断后进行土壤疾病治疗。

因此，在“诊断”之前，还有两个环节，即：“土壤健

康监控”、“预防土壤恶化”两环节。

“土壤健康监控”，就像对待我们人类的健康监控一样。

对土壤也一样，我们要对我们土壤时时刻刻进行监控，尤其

我们进入“云”时代，我们可清楚监控土壤时时刻刻的变化，

“益”与“害”的动态平衡。因此，就有第二环节，即“预

防土壤恶化”。当我们在“监控”土壤动态平衡时出现异样，

就采取生物、物理、化学技术手段，将土壤健康的“益”与“害”

保持在经济、生态、社会三效阀值之内。只有土壤动态平衡

严重失调，我们才进入“诊断”、“修复”两环节。土壤健

康管控是在“修复”之后，还有第五环节“土壤康复”。我

们不应在“修复”之后，就大功告成，应积极主动，进入第

五环节“土壤康复”。“康复”阶段，即要巩固“修复”效果，

又要对其他土壤恶化因子进行管控。实现土壤健康在“健康 

↔ 亚健康 ↔ 恶化 ↔ 修复 ↔ 亚健康 ↔ 健康”动态平衡向有

利于动态平衡向“有益”三效益阀值发展。

我们要从“崇尚辩证法，遵循顺自然”，维持土壤健康

动态平衡。

监控 ↔ 预防 ↔ 恶化 ↔ 诊断 ↔ 修复 ↔ 康复

4 微生态土壤修复理论和实践

陈延熙（1924-2010）教授 1932 年参加革命，是我国植

物病理学第三代专家。在长期革命经历中，他熟悉辩证法，

遵循顺自然：重视理论联系实践，实践第一；顺之于自然，

取之于自然，用之于自然，回归于自然。1976 年他率领团队

开创了“微生态学”，其定义为：生物个体是细胞组织和微

生物组成的复合体，研究这些微生物组成、功能、演替，微

生物与微生物之间的关系，微生物与生物个体微环境关系的

生命科学分支。

我们认为土壤就是一个小宇宙，五个生态层次在土壤范

畴都有反应，但微生态层次对我们最直观，看得见摸得着的。

我们强调用生物、物理、化学土壤修复技术手段调控生物、

物理、化学所产生土壤恶化种种恶果。

土壤恶化因素复杂，土壤修复措施更复杂。本文就土壤

中微生物因子，来阐述土壤修复。

前面提到土壤是有生命的，是个小宇宙，主要因为土壤

中有微生物。

微生物早在 30 多亿年前。我们就是生活在一个微生物

世界里。微生物分类为细菌、真菌、藻类，俗称为寄生虫的

原虫和蠕虫，另一大类，即是病毒。病毒是一种只能在活的

细胞中复制的简单有机体，严格说来并不能视为一种生物，

不过，也被归属于微生物。

微生物是由水生演化为陆生，陆生由简单演化为复杂。

这些陆生微生物早早就生活在地壳表面。演化到今天土壤里，

20 厘米耕作层里生活着极其众多微生物。这耕作层中微生

物族群、种类和数量时时刻刻在变化。各种耕作条件下土壤

中微生物种群及其数量，以及其生物产量都在变化，种植不

同作物种类，以及在其不同生育期微生物种群数量，及其生

DOI: http://dx.doi.org/10.36956/rwae.v2i2.381
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物产量都在变化。我们团队在上世纪，用了十年时间在廊坊

棉花黄枯萎病病圃中，对棉花枯萎蔫菌群系统监测。同样用

了十年时间，在丰宁坝上就一亩地小麦全蚀病病圃作了十年

的小麦全蚀病病情动态作了系统观察调查研究。王琦教授自

2006 年在我校上庄试验站二亩地上，划分了六个小区，一个

用复合化肥，另五个按不同梯度使用有机肥，已连续试验研

究十四年了，逐年进行土壤微生物区系的分析，以及小麦 -

玉米两茬生物产量及性状观察研究。

生物、物理、化学多种因素引起土壤恶化，我们用微生

物，依据微生态学及其事业理论和实践，调控土壤生物、物理、

化学引起恶化的因子。微生态调控技术修复土壤，达到经济、

生态、社会三效益阀值，建设健康土壤。

5 建设健康土壤案例—土传病害防治

5.1 健康土壤的自愈力

小麦全蚀病（Wheat  Take-all）

① 小麦全蚀病广泛分布于世界各地，1884 年英国最早

有记载，我国最早于 1931 年在浙江省发现。上世纪 70 年代

初小麦全蚀病在山东烟台黄县严重发生，曾扩大到 19 个省

（区）。它是毁灭性病害，能绝产。

② 小麦全蚀病是连作病害，逐年加重，当发病率和严重

度达到高峰，此后继续种小麦，病情指数则逐年自然下降，

作物产量则因病害的减轻而提高。这种现象称为“全蚀病的

自然衰退（take-all  decline TAD）”。病害高峰期一般持续 1-3

年。高峰期过后，病害因土壤健康程度不同，衰退速度不同。

TAD 的机制，主要土壤与土壤中的有益微生物有关。

③ 上世纪曾在丰宁坝上，用十年时间系统观察一亩地小

麦，分成 666 小区，系统观察小麦全蚀病：发病 - 病重 - 衰

退 - 病轻 - 基本不发病的全过程。桔抗土的产生，同土中有

益微生物种群和数量消长有关。为此，我们在山东萊芜用增

加施有机肥、增施氮肥，以及用益菌荧光假单胞杆菌、芽孢

杆菌等微生物菌肥，取得很好效果。

增施 N 肥、施用益生菌加速小麦全蚀病桔抗土增加，最

终全蚀病衰退，逐渐消灭。后来在黄县找一个全蚀病样本都

找不见了。

土壤是生命活体，也有自愈能力。

5.2 微生态调控综合治理

棉花桔萎病（Fusarium Wilt of Cotton）

①棉花枯萎病苗期至成株期均可发生，以现蕾前后达到

发病高峰。枯萎病病菌在土壤中可以长期存活 6-7 年，厚垣

孢子在土壤中能存活达 15 年之久。病菌主要从棉株表皮细胞

或伤口侵入，病菌侵入经过皮层进入导管，并在导管内繁殖

扩展，分布至全身。

②上世纪七、八十年代，团队在河北廊坊建立棉花枯萎

病病圃，对枯萎病作了十年系统观察研究。

枯萎病病菌在土壤里，经过根表，进入棉花体内，再

进入维管中，扩展全身。在这过程中枯萎病菌要冲破棉花体

内自然生态系中微生物重重防护层，才能在棉花现蕾期严重

发病。

枯萎病的防治应采取保护无病区（田）、消灭零星病区

（田）、控制轻病区（田）、和改造重病区（田）的综合治

理策略。

枯萎病的微生态调控可用芽孢杆菌（Bacillus）、木霉菌

（Trichoderma）等微生态制剂，如播种时，用生防制剂配合

种肥，种子消毒剂，用种子大粒化技术；即贴近种子用微生

态菌剂。a、加上隔离剂，b、中间层是种肥，再加隔离层。c、

最外一层是种子化学消毒剂。d、隔离层可峻甲基纤维素等成

膜剂。

用微生物菌作基肥，控制枯萎菌在土壤中繁殖量，降低

侵染势。

微生态菌剂在棉花根际形成抑菌土，降低枯萎病菌侵染

势，以及侵染率。

在棉花生长期，尤其棉蕾下部叶柄部，喷洒微生态制剂，

系减緩枯萎菌在维管束中扩展漫延。在花蕾下部叶柄处增强

微生态制剂使用 , 保住花蕾下第一、第二叶片，棉花即能保

住基本生物产量。

微生态制剂配合其他枯萎病防治措施，才能更有效地防

治枯萎病。

6 土壤微生态动态平衡是土壤修复的基础

6.1 土壤微生物区系动态平衡

前面谈到小麦全蚀病，棉花枯萎病遵循“辩证·自然”

原则，用微生态调控概念看待土壤修复中微生物动态平衡“增

益减害”作用。

微生态菌肥是调控土壤恶化的根本措施。“菌肥”概念，

“菌”就是微生物，“肥”可以有机肥，也可以是无机肥。
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本文谈“菌”，传统有根瘤菌、固氮菌、解磷解钾菌、促生菌、

菌根、光合菌、有机物腐熟菌，本文主要围绕土壤修复有机

菌肥的阐述，并以芽孢杆菌（Bacillass）为核心。

中国农业大学微生态团队自 1976 年以来，开创了芽孢

杆菌构成菌肥、菌药的先河。

1979 年以芽孢杆菌为主体的益微增产菌问世。

陈延照教授指示，以芽孢杆菌六个常用的属，申请了专

利。当芽孢杆菌，在“菌药”“菌肥”很快蓬勃发展。团队

几十年来一直坚持，各个功能菌单一发酵，然后，“按方抓药”，

形成多种针对不同恶化的土壤，形成多种复配菌剂，对症下药。

前面提到王琦教授在 2006 年开始一亩地，分六个小区，

一个用复合化肥，另五个按不同梯度使用有机肥。已经经历

了十四年头了，逐年观察研究土壤微生物区系的变化，对作

物产量及土传病害病情况进行考察研究。

土壤恶化，进行土壤修复，一定按系统工程理念作全面

科学的判断，方能真正对症修复。

6.2 案例：连作障碍

重茬病

重茬病是土传病害中癌症

同一作物在同一地块连续多季或多年种植在栽培上学称

为“重茬”。

重茬病是土壤恶化标志性病害。土壤板结，盲目施肥、

土壤盐分浓度高等等因子是土壤恶作根源。但土壤有益微生

物减少，微生物代谢物更加减少，这种动态平衡失调，是重

茬病严重发生根本原因。

2018 年，团队携抗重茬制剂征战第三届中国创新挑战赛

（兰州），荣获优胜团队（一等奖），助力解决高原夏季的

种植技术难题。9 月 5 日，在中国创新挑战赛技术需求解决

成效现场观摩推广会（兰州百合）上，试验区内百合每亩增

产 500 元以上，增产率高达 20%，中国农大抗重茬微生态制

剂交上一份完美答卷。多年来在向日葵等作物上都获得防治

重茬病成功。

抗重茬剂是中国农业大学国际领先的防重茬病创新成

果。选用抗连作障碍，防控重茬病的芽孢杆菌、木霉菌、放线菌、

粘帚霉等防病促生高产菌株。用专用发酵技术，单菌株发酵，

根据土壤恶化主要因素，组合专用菌剂，结合其他农业措施，

防控重茬病。

在抗疫的这段时间，团队在北京大兴庞各庄用防线虫微

生态制剂，防治西瓜根节线虫也获得成功。防线虫微生态制

剂是根据植物微生态原理，采用单菌株发酵、多菌株复配等

专用发酵技术和制剂加工工艺，研制成的复合型微生态制剂。

菌剂施入土壤中，益生菌迅速繁殖，并产生众多代谢产物。

在土壤里形成优势菌群，在植物根系周围形成严密的保护层，

进而减少和降低根结线虫的发病率。

在此案例中清楚说明利用微生物来调控土壤微生态动态

平衡，增益减害，抑制土壤恶化，向健康土壤发展。当然，

微生物调控应用结合生物、物理、化学三调控措施，积极修

复恶化因子，维护土壤健康。
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