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不同原料配比对牛粪高温堆肥的影响
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(郑州大学化工学院 , 河南 郑州 450002)

摘要:研究了牛粪与玉米秸秆不同配比(体积比)条件下对高温堆肥的影响 。结果表明 ,牛粪与玉

米秸秆以 4∶6配比效果最好 ,堆肥升温快 , 3d达到 50℃,高温维持时间为 16d ,最高温度达 71℃,

堆肥 29d后 ,白菜种子发芽指数高达 81. 6%;其次为 6∶4配比 ,到达高温时间为 6d ,高温维持时间

为 13d ,最高温度为 68. 2℃,白菜种子发芽指数为 80. 5%;因此 ,在实际应用中 ,牛粪在堆制材料中

所占体积以 40%～ 60%为宜 。
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Effect of Different M aterial Ratio on High Temperature

Composting of Dairy M anure

LI Yu-hong , WANG Yan , LI Qing-fei
(College o f Chemical Enginee ring , Zheng zhou Univ ersity , Zhengzhou 450002 , China)

Abstract:The compost ing t rial w as to evaluate the ef fect o f dai ry manures and co rn stalks in a

different ratio(v /v)on composting process. The resul ts indicated that 4∶6 of dai ry manures and

co rn stalks w as best ratio. Its temperature ro se rapidly to 50℃ on the third day , and high tem-

perature maintained fo r 16 day s. Max imum temperature w as 71℃. Cabbage GI w as 81. 6% on

the tw enty ninth day af te r composting. Secondary w as 6 ∶4 of dairy manures and cornstalk ,

which took 6 day s to reach the high temperature stage and maintained at the high temperature s

fo r 13 day s , peaked at temperature of 68. 2℃. A t the end o f the process (on the twenty ninth

day), cabbage GI w as 80. 5%.

Key words:Dairy manure;Material ratio;Compost ing ;Co rn stalk

　　随着我国集约化农业和畜牧养殖业的迅速发

展 ,大量的农业固体有机废弃物被浪费掉 ,如水稻 、

小麦 、玉米 、油菜等作物秸秆就地焚烧 、规模化养殖

后的畜禽粪便随地弃置不仅严重污染了环境 ,而且

也极大地浪费了这些有机肥产品的原料;若粪便直

接施入农田 ,则因粪便自身带有大量病原菌(如粪便

中大肠杆菌 、蛔虫卵等)或其他有机污染物(如激素 、

抗生素等)而抑制植物生长 ,促使植物病害发生[ 1] 和

污染环境[ 2 , 3] ,不适应现代农业高产 、稳产以及轻型

栽培的要求 ,因此 ,实现集约化农业和畜牧养殖业的

可持续发展 ,必须对固体有机废弃物进行无害化处

理 。

本试验主要研究牛粪与玉米秸秆不同配比对高

温堆肥的影响 ,探索一条生产有机堆肥的方法 ,为大

规模生产优质有机肥奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

牛粪:试验所用牛粪来源于河南省花花牛母牛

繁育中心。
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玉米秸秆:用来调节堆肥的水分和碳氮比 。该

材料来自养牛场切碎后的青贮饲料 ,经晒干后使用 。

试验材料的基本理化性状见表 1 。

表 1　供试堆肥材料的主要理化性状

原料
有机碳

(g /kg)
水分

(g /kg)
pH

TN

(g /kg)
C /N

牛粪 316 765 8. 3 19. 1 16

玉米秸秆 432 380 5. 6 6. 7 64

1. 2　试验设计

不同物料配比对堆肥的影响:将牛粪与秸秆按

比例 10∶0(ck), 8∶2 ,6∶4 ,4∶6 ,2∶8混合均匀 。堆

成 5 堆 , 堆体的长 、宽 、高分别为 1. 5m , 1. 5m ,

1. 0m 。每周翻堆一次 ,堆肥时间为 30d 。每隔 1d 测

定堆体温度 ,以堆体前 、后 、左 、右和中心 5点温度的

平均值作为堆体的发酵温度。测量时温度计插入堆

体表面 25cm 以下 ,同时记录周围环境温度 。

1. 3　采样及测定

采样:分别于堆制开始后第 1 , 7 ,14 ,17 ,20 ,23 ,

26 ,29天从堆体前后左右和中心 5点采样。取样后

带回实验室立即测定 。

pH 值测定:取混合后的样品 ,用去离子水按粪

水比 1∶10浸提 1h ,用 pH 计测定悬浮液的 pH 值 。

水分测定 :在105℃下烘 24h 至恒重 ,冷却后测

定其含水量。

种子发芽指数:于培养皿内垫上一张滤纸 ,均匀

放入 10粒郑白 4号白菜籽 ,吸取 5. 0ml堆肥浸提液

(水∶堆肥=5∶1)于培养皿中 ,以蒸馏水作对照 ,每

个处理 3次重复 ,在 25℃恒温培养箱中培养 24h ,测

定种子发芽率和根长 ,然后按以下公式计算种子的

发芽指数 。

发芽指数(GI)=
处理的发芽率×处理的平均根长
空白的发芽率×空白的平均根长

×100%

2　结果与分析

2. 1　不同原料配比对堆肥温度的影响

在牛粪与玉米秸秆不同配比条件下 ,温度在堆

肥过程中的变化具有明显的差异。其中以牛粪与秸

秆 4∶6配比升温最快 ,3d达到 50℃,且高温维持时

间为 16d ,最高温度达 71℃(表 2)。其次为 2∶8和

6∶4配比 ,到达高温时间分别为 5d和 6d ,高温维持

时间均为 13d ,最高温度均为 68. 2℃。而 8∶2和对

照处理(10∶0)升温较为缓慢 ,分别于 15d和 23d到

达高温阶段 , 高温期为 10d 和 5d , 最高温度为

66. 2℃和 59℃。其原因可能与 8∶2和对照处理湿

度较高有关 。

表 2　牛粪与秸秆不同配比对堆肥温度变化的影响

牛粪与秸秆
不同配比

(v /v)

最高
温度

(℃)

到达 50℃
所需天数

(d)

50℃以上高
温维持天数

(d)

完成温变过程

降到 40℃以下
所需天数

(d)

10∶0 59. 0 23 5 >30

8∶2 66. 2 15 10 28

6∶4 68. 2 6 13 24

4∶6 71. 0 3 16 22

2∶8 68. 2 5 13 17

2. 2　不同原料配比对堆肥含水率的影响

水分是影响堆肥效果的重要参数 。本试验选用

的新鲜牛粪初始含水量为 76. 5%,加入不同比例的

秸秆后 ,堆肥含水率分别调整到 73. 5%(8∶2),

69. 7%(6∶4),66. 4%(4∶6)和 63. 3%(2∶8)。随

着堆肥的进行 ,各堆肥的含水率总体呈下降趋势(图

1)。堆制结束时 ,除对照(10∶0)外 ,各堆体的含水

率分别为 59. 8%(8 ∶2), 50%(6 ∶4), 43. 9%

(4∶6)和 40. 5%(2∶8),含水量减少了 13. 7个百

分点(8∶2),19. 7个百分点(6∶4),22. 5 个百分点

(4∶6),22. 8个百分点(2∶8)。含水率的降低 ,一

方面与堆体的温度和高温维持时间有关 ,另一方面

也与秸秆的添加量有关。秸秆所占的比例越大 ,透

气性越好 ,越有利于气体的蒸发和散失 。但当含水

率降到低于 50%时 ,微生物的活动受到抑制
[ 4]
,影

响堆肥的进行。因此 ,堆制过程中应注意含水率的

变化 ,适时地调整含水量 ,创造出好氧微生物适宜的

生长条件 ,才能达到高温堆肥的目的 。对照处理(10

∶0)在堆肥初期其含水率先略有升高 ,而后又缓慢

降低 ,这可能是由于堆体原料的初始含水量较高 ,有

机物厌氧分解产生一定的水分所致 。而后 ,随着堆

体温度的升高 ,堆体含水率开始降低 ,但由于堆体的

图 1　不同物料配比对堆肥含水率的影响
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温度偏低 ,水分的挥发较少 ,堆制结束时含水率仅减

少了 7. 3个百分点。

2. 3　不同原料配比对堆肥 pH 的影响

pH 的变化是反映堆肥过程的重要参数。如图

2所示 ,在配比10∶0和 8∶2条件下 ,堆肥的 pH 呈

先下降后升高再回落的趋势 。pH 值在起始时的降

低与堆体含水量偏高 ,有机物厌氧发酵产生的有机

酸的积累有关;而后随着有机酸的分解 ,氨氮的产

生 ,堆体的 pH 值开始上升;堆制后期 ,由于氨氮的

挥发 ,堆体的 pH 值又逐渐回落。其他配比堆体的

pH 在堆制初期没有出现 pH 值下降趋势 ,反而呈上

升趋势 ,说明在堆制初期没有出现因厌氧导致有机

酸的积累 。至堆肥结束时 ,所有处理的 pH 值在8. 0

～ 8. 4 ,各处理之间差异不大 ,符合腐熟堆肥 pH 值

在 8. 0 ～ 9. 0的标准[ 5] 。

图 2　不同物料配比对堆肥 pH的影响

2. 4　不同原料配比对堆肥发芽指数的影响

堆肥腐熟度是影响堆肥品质主要因素之一 ,用

生物学方法测定堆肥的植物毒性是检验堆肥腐熟度

的有效方法[ 6] 。发芽指数(GI)是通过检验堆肥对

植物发芽是否产生抑制作用来评价堆肥无害化 、稳

定化程度的指标 ,它不但能检测堆肥样品的植物毒

性水平 ,而且能预测堆肥植物毒性的变化[ 7] 。由图

3可知 ,在堆制初期 ,种子发芽指数先略有下降 ,由

开始的 22. 2%～ 28. 6%下降到 17. 1%～ 23. 5%(第

7天),这可能与微生物分解有机物质产生的小分子

有机酸或 NH 3 的释放有关
[ 8]
。而后 ,随着堆肥的进

行 ,种子的发芽指数迅速提高 ,尤其以 4∶6和 6∶4

配比上升最快 ,到堆肥结束时 ,种子的发芽指数分别

为 81. 6%和 80. 5%;其他配比种子的发芽指数则分

别为 53. 4%(10 ∶0), 65. 8%(8 ∶2)和 65. 3%

(2∶8)。在一般情况下 ,当发芽指数达到 80%时 ,

可认为堆肥已没有植物毒性或者说堆肥已经腐

熟[ 9] ;但也有人认为 ,水堇种子发芽指数(GI)达到

或超过 50%时 ,就可以认为堆肥已基本腐熟 ,对于

种子的发芽基本无毒性[ 10] 。而本试验采用的为白

菜种子 ,为安全起见 ,我们以发芽率为 80%作为堆

肥的评价指标。因此 ,至堆肥结束时(即 29d),只有

4∶6和6∶4配比的堆肥达到腐熟。

图 3　不同物料配比对堆肥白菜种子发芽指数的影响

3　讨论

近年来 ,由于人们重视化肥而忽略有机肥的使

用 ,使得土壤中的有机质严重匮乏 ,土壤质量下降 ,

另一方面 ,农业与畜牧业的大力发展又产生大量的

农业废弃物 ,如秸秆和粪便却因焚烧和任意堆放而

污染环境 ,而通过堆肥实现有机废物的还田无疑是

解决这一问题的最好途径。但单一的秸秆和粪便堆

肥时间长 ,效果差 ,难以满足卫生要求 。其主要原因

是秸秆 C /N 对微生物生长偏高 ,而粪便的 C /N 偏

低 。因此 ,二者结合可以满足微生物对 C /N 的要

求 ,本研究结果表明 ,二者适宜的配比以 40%～

60%为宜 ,在此条件下微生物的活性较高 ,升温快 ,

高温期长 ,杀菌彻底 ,腐熟时间缩短 , 29d 即达到腐

熟 ,可满足快速堆肥化的要求。而单一牛粪堆肥因

其含水量高 ,C /N 低 ,微生物的活性受到抑制 ,升温

速度明显缓慢 ,且高温时间只有 5d ,难以满足堆肥

无害化的要求。因此 ,将畜禽粪便与秸秆以适当的

比例混合堆肥 ,是一条既简便又快速的堆肥方法 。
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摘要:为研究土壤酶活性在不同耕作措施下随作物生长的动态变化 ,于小麦 、玉米生育期内测定了

关键生育时期各处理的土壤酶活性 ,结果表明:随着作物的生长 ,秸秆不还田深翻 、秸秆还田深翻 、

秸秆还田旋耕处理的过氧化氢酶活性均呈先升后降趋势;磷酸酶活性在小麦生育期内呈现先降后

升的趋势 ,而在玉米生育期内则呈上升趋势;转化酶活性在小麦生育期内呈上升趋势 ,而在玉米生

育期内则表现为先升后降 。深耕秸秆还田处理和旋耕秸秆还田处理能提高磷酸酶和转化酶活性 ,

过氧化氢酶活性在作物同一关键生育期内 ,各处理间没有明显差异。

关键词:土壤酶;活性;小麦;玉米;秸秆还田
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　　土壤酶在土壤生态系统的物质循环和能量转化

中起着非常重要的作用 ,它催化土壤中的一切生物

化学反应 ,其活性大小是土壤肥力的重要标志
[ 1]
,反

映土壤中各种生物化学过程的强度和方向
[ 2]
。关于

土壤酶活性与肥力的关系 、秸秆还田对土壤酶活性

的影响已有不少报道 ,但主要集中在水稻和玉米

上
[ 3 ～ 12]

。对高产田秸秆还田后 ,土壤酶活性的变化

情况报道的较少 ,尤其是对高产田秸秆还田后 ,小

麦—玉米两熟制模式下 ,土壤酶活性随作物生长变

化情况的报道就更少 。本试验主要研究了粮食主产

区 ,高产田秸秆还田后 , 小麦—玉米两熟制模式下 ,

不同耕作措施的田块内小麦 、玉米生育期间土壤酶

活性随作物生长的动态变化规律 ,对进一步研究土

壤酶活性与作物生长的相关性以及合理的轮作模式

有重要的意义。

1　材料与方法

1. 1　试验材料与设计

试验地设在河南省修武县大梁庄村 ,种植制度

为冬小麦—夏玉米一年两熟制。试验区机械化秸秆

还田已实行 4年 ,土壤类型为壤土 ,供试品种小麦为

温麦新系(半冬性),玉米为郑单 958。试验设 3个

处理 ,每个处理的面积为 0. 3hm
2
。(1)秸秆不还田

深翻(pb),即对照 ,玉米人工收获后 ,将秸秆运出 ,
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