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农业可持续发展是当今世界农业发展的总趋

势，一些经济发达的国家都非常重视这个问题，并采

取了一些重大措施。例如，美国每年投入上亿美元开

展农业可持续发展研究，在全国按照区划的东北、中

部、南部、西部四个大区，建立了持续农业网络。有

５０％的农场都采用了农业可持续发展的途径和措
施，主要是采取农牧结合、高新技术与常规措施结

合，发展生态农业、有机农业。有的已做到了在减少

化肥投入４０％—５０％的情况下，实现了玉米、大豆在
当地的高水平产量。

我国的黑土地区由于土壤肥力减退，近些年来

化肥投入量有明显增加的趋势，从而使农业生产面

临着后劲不足、土壤污染及产品质量下降的危险。因

此在农业生产中，多施有机肥生物肥，少用化肥，发

展生态型、有机型农业，达到既高产高效，又安全可

靠，是科学工作者面临的重要课题。本试验就是从这

一目标出发，探讨酵素菌肥堆制方法和在农业生产

上应用后，对产量、效益的影响及可引的技术措施。

１ 酵素菌肥堆制

１．１材料
马粪、酵素菌种、红糖、糠麸。

１．２堆制方法
１．２．１菌种液配制，取酵素菌种５ｋｇ、红糖１ｋｇ、加水
１５ｋｇ，用木棒拌匀，使之全部溶解成液，待用。
１．２．２酵素菌肥堆制，取湿马粪 牗含水量４０％左右牘
１０００ｋｇ、稻糠１５ｋｇ。分层堆放浇液，即按１．５ｍ２面积
铺一层厚度为０．１ｍ的马粪，之后将２．５ｋｇ稻糠均
匀地撒在马粪上，再将２．５ｋｇ酵素菌液均匀地浇在
上面。按此办法堆放６层后，用锹和叉子把堆放的粪
肥拌匀，做成锥形堆，用草遮盖，防止透光。

１．２．３翻堆与观察：每隔３ｄ翻动一次，内外，上下交
换位置，并拌均匀，翻后仍做成锥形堆，盖好使之继

续发酵。翻堆时观察结果，堆制第６ｄ出现菌丝牞第９
ｄ时全部出现白色菌丝，第１２ｄ时出现灰褐色，第
１５ｄ大部分变成灰褐色。
１．２．４测温。用１０ｃｍ、２０ｃｍ两个温度计同时测定温
度。每天观察一次，以水调温，控制堆内温度不超过
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表１ 酵素菌肥堆制过程温度与发酵程度
Ｔａｂｌｅ１Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｄｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｌｙ－ｔｒｅａｔｅｄｍａｎｕｒｅｂｙｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

观测时间
温度℃

感观现象
２０ｃｍ １０ｃｍ

１９９７－４－２３
１９９７－４－２４ ３２ ２５
１９９７－４－２５ ５０ ３０
１９９７－４－２６ ６０ ３５
１９９７－４－２７ ６５ ３５
１９９７－４－２８ ６８ ３５ 有少量白丝

１９９７－４－２９ ６５ ３７
１９９７－４－３０ ５８ ４２
１９９７－５－１ ５３ ４２ １０ｃｍ－２０ｃｍ均有白丝
１９９７－５－２ ４９ ４４
１９９７－５－３ ４５ ４８
１９９７－５－４ ５０ ５０ 白丝减少，有灰褐色出现

１９９７－５－５ ４３ ４２
１９９７－５－６ ４０ ４０
１９９７－５－７ ３８ ３７ 大部分灰褐色

表２ 籽实产量情况表

Ｔａｂｌｅ２ Ｏｕｔｐｕｔｓｏｆｔｈｅｃｒｏｐｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔｅｄｍａｎｕｒｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

处理
叶面积

／ｃｍ２
穗长

／ｃｍ
单穗行数

／行
行粒数

／个
百粒重

／ｇ
产量

／ｋｇ·ｈｍ－２
产量增减

／％
Ａ ５２６４．２ ２１．２ １６．１ ３８．９ ２９．２ ８２１６．７ １４．３
Ｂ ５０６９．８ １７．１ １４．３ ２９．１ ２９．９ ４４８３．８ －３７．６
ＣＫ ４９２３．０ ２０．９ １５．６ ３６．２ ２８．９ ７１８９．６

表４ 化肥利用率情况表

处理
收入 ／元·ｈｍ－２ 肥料投入 ／元·ｈｍ－２ 增收节支

／元·ｈｍ－２收入 增收 合计 酵素菌肥 化肥 增加投入

Ａ ７８８８．０ ９８６．０ １１７６．７ ３９７．５ ７２９．２ －２８１．７ １２６７．７
Ｂ ４３０４．５ －２５９７．０ ８９５．０ ７９５．０ －５６３．４ －２０３３．６
ＣＫ ６９０２．０ １４５８．４ １４５８．４

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｅｔｉｎｃｏｍｅｆｒｏｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｎｕｒｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
表３ 经济效益情况表

７０℃，以防“烧白”，造成肥分损失。测定结果，堆制第
２ｄ（３６ｈ）堆内２０ｃｍ处达到３２℃，第６ｄ达到最高温
度６８℃，之后逐渐下降，到半个月时降到３８℃；１０ｃｍ
处温度上升较慢，但随天数的增加与２０ｃｍ处温度比
较接近牗见表１牘。

２施肥效果试验

２．１试验设计
２．１．１试验地点：松嫩平原黑土区——— 黑龙江省海伦

市前进乡胜利村，岗平地典型黑土，肥力上中等。

２．１．２试验材料：酵素菌肥牗由马粪、酵素菌、麦麸、红
糖按比例配制发酵而成牘；配方化肥牗由尿素、二铵、硫
酸钾、硫酸锌按一定比例配制而成牘。
２．１．３试验方法：采用大区直接比法，大区面积１８７．６
ｍ２，试验区面积６５６．６ｍ２。
２．１．４试验处理：Ａ：每公顷施酵素菌７５００ｋｇ＋配方
化肥９５１．０标ｋｇ牷Ｂ：公顷施酵素菌肥１５０００．０ｋｇ；
ＣＫ：每公顷施配方化肥１９０２．０标ｋｇ。
２．１．５指示作物：海育６玉米。
２．１．６管理措施：小垅直播的管理措施。
２．２结果分析

２．２．１籽实产量及其与产量要素的关系
试验结果表明，酵素菌肥应用于直播玉米必须与

化肥配合用才能取得较高产量。酵素菌肥与配方化

肥对半混施的玉米籽实产量为８２１６．７ｋｇ·ｈｍ－２，比
单施配方化肥（对照）增产１４．３％，差异达到显著水
平；单施酵素菌肥玉米籽实产量为４２１６．７ｋｇ·ｈｍ－２，
与单施配方化肥比较，减产３７．６％。各处理产量与产
量相关的要素的关系显示出较明显的一致 牗详见表
２牘。
２．２．２经济效益分析
由表３得知，酵素菌肥与配方化肥对半混施增收

节支 １２６７．７元·ｈｍ－２，其中增产增收 ９８６．０元·
ｈｍ－２，节肥节支２８１．７元·ｈｍ－２。单施酵素菌肥的与
单施配方化肥 牗对照牘比较，尽管肥料投入节省了
５６３．０元·ｈｍ－２，但由於减产幅度较大，结果仍然减
收２０３３．０元·ｈｍ－２。
２．２．３化肥利用率
从表４看出，酵素菌肥和配方化肥对半混施与单

施配方肥 牗对照牘比较，氮利用率６７．９％，提高２６．４
百分点；磷利用率３５．９％，提高１９．２个百分点。氮磷
利用率５５．５％，提高２５．３个百分点。

３ 结语

３．１酵素菌肥堆制过程表明，用马粪作原料堆制酵素

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ

处理
Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｎ＋Ｐ２Ｏ５

利用率

／％
提高百

分点 ／个
利用率

／％
提高百

分点 ／个
利用率

／％
提高百

分点 ／个
Ａ ６７．９ ２６．４ ３５．９ １９．２ ５５．５ ２５．３
ＣＫ ４１．５ １６．７ ３０．２
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菌肥方法简单，容易掌握。一般应当重点掌握三个技

术环节：

３．１．１掌握好原材料配比，以此保证菌群正常活动，
加快发酵速度。

３．１．２坚持定时测温、翻堆和观察，每天测温１次，３
天翻堆１次。翻堆时仔细观察发酵情况，以此保证堆
制效果。

３．１．３以水调温，即保持肥内含水量４０％—５０％，控
制温度７０℃以下，以防“烧白”，保证肥效。
３．２从试验的籽实产量看出，酵素菌肥是一种高效肥
料，但是必须与化肥同施才能取得较高产量。从作物

生育期表现看，其主要作用是两种肥料互补，使植株

生长发育呈现起身快后劲足。

３．３通过对投入成本的核算，酵素菌肥与化肥比较，
呈现出明显的低成本，酵素菌肥与化肥对半混施比单

施化肥降低２１．２％。
３．４应用酵素菌肥与配方化肥对半混施，有明显提高
化肥利用率的效果。其主要原因是酵素菌肥除了本

身具有高效作用外，还有活化化肥的作用。

３．５从产量、效益、化肥综合作用的效果证明，酵素菌
肥具有推广应用价值，可以扩大示范推广面积。
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