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在土壤中方溯刁各种肥料是提高土壤肥力的重要措

施
,

只有在不断提高土壤肥力
、

浦足作物营养条件下
,

才能获得作物的丰收
。

在我国
,
目前在化学肥料还不能大量满足农业生

产需耍的情况下
,
农家肥料 (堆肥

、

厩肥等 )更起着重要

的主导作用
,

而且这些有机肥料在施用的效果上
,

往往

此单拢使用化学肥料更共有多方面的优越性
,
因此

,

在

目前和将来
,
农家肥料的大量制造和应用

,

在我国农业

生产上仍具有着重要的作用
。

堆肥和厩肥的窝熟
,

是堆肥厩爬的生效化过程
,
也

即指粗成它们的原来复杂的
、

有机的
、

植物不能利用的

成分
,

棘变成简单的
、

无机的
、

植物可以利用的养料的

胜程
,

而这一过程在实质上是在各种微生物的粽合作

用下 ;而使复杂的有机物盾 (如扦推素
、 、

援白质和其他

含抓有扒物盾等 )进行分解和再合成的桔果
,
因此我伊,

可以把腐熟的堆肥
、

厩肥看做是微生物分解有机物盾

和再合成的产物
。

堆肥
、

厩肥在腐熟过程以及在它俏施人土壤后产

生肥扔泊勺过程方面
,

都与土壤微生物的活动有着密切

的关系
。
为了提高这些优盾的有机肥料的盾量

,

和改

善其制造方法
,

应孩首先对这些肥料制造过程中微生
·

物所超的变化及其活动规律加以了解
。

成植物袖胞的物盾也起了根本的变化
。

根据化学分析

的材料
,

腐熟后的堆肥和厩肥都含有大量的腐随质及

各种水溶性的物盾
、

果胶物质
、

粗蛋白吹
、

脂类物质和

残余的杆雄素
、

木素等
。
在碳氮凡例 (c / N )

_

色,

腐

熟后的堆肥
、

厩肥也大为降低
,

原来的动植物的蛋白

盾
,

大都改变为微生物袖胞的蛋白质及腐劝盾中的 含

露物盾
。

在堆肥
、

厩肥的腐熟过程中
,

微生物不仅积极

地进行了分解作用
,
与此同时

,

它们还彻戊了肥效极

高的腐殖物盾
,
因使窝熟后的堆肥

、

厩肥
,

在吧效上有

显著的提高
。 `

士翻巴
、

厩肥的腐熟
,

不仅提高了其中的有效养分
,

同时
,
由于微生物大量繁殖的桔果

,
也火且带有清在 卜

壤中具有有盆活动的各种微生物及这些微生物生命活

动的产物
。

在腐熟后的每克堆肥或厩吧中
,
可带有 3一

10 亿个微生物
,
由微生物活动而分泌的各种椎生素和

刺激物盾也有所增加
,

例如
,在每克厩肥中含有推

素 B` (硫胺素 )和推生素 H (生物素 )在 0
.

2微克以

因而对种子的萌发和幼苗的生长发育也有着显著

长
.

素
,

生生上

的刺激作用
。

一
、

堆肥
、

厩肥的组成及腐熟前厉的变化

所稍 “ 堆肥
, ’ ,

是以植物性物盾 (如植物董叶 )为主
,

加以适量粪尿
,

握堆积腐熟而成的有机肥料 ;而 “厩吧
, ’

lRJ 是以褥草或其他植物性物厦
、

垫厩土
,

混以粪尿堆积

腐熟而成的有机肥料
。

至于粪肥 (或土粪 )
,

刻以人畜

粪尿为主
,

和以适量土壤窝熟而成白手有机肥料
。

就堆肥
、

厩肥的祖成原料和其商熟白创淡生物学过

程
,

以及腐熟后的性盾来看
,
二者蓦本王具有相似的过

程和性盾
。

在微生物的分解和再合成的作用下
,

从植物性的

物质到腐熟后的堆肥和厩肥的变化过程中
,
由于植物

袖胞粗徽的彻底破坏
,

首先使材料的物理性盾
,
发生了

深刻的变化二由原来不均匀的草
、

粪
、

土的混合物
,

变成

几乎接近一致的松散的软性物质
。

在化学成分上
,

祖

二
、

高遥堆肥及其微生物学翅程

由于堆肥
、

厩肥可以用各种不同原料
、

各种不同堆

积方法来进行堆制
,

因而它们在成分和其中微生物学

过程的变化上
,

有着某些程度上的不同
,

但荃木上有着

相似的生物化学变化的共同性
。

现就目前国内各地普

荡推广的高温堆肥的堆制过程加以封输
。

制造堆肥的材料
,

主耍是植物性物质和入畜粪尿

做为蓦础成分
。
一般采用的配合比例 大致如下 (以重

量舒 )
:

植物残体 (或戴捍 ) 1 00 份

人粪尿 10 一20 份

石灰或草木灰 2一 5份
尸

水
’

` ’

1 00 一加 0份

如用化学肥料做为撼及磷的来源而代替粪 尿时
,

其配合比例大致如下 (以重量针 ) :

镇物残体 (或趁程 ) 100 份

硫酸鞍 0
.

5一 0
.

7份



过磷酸钙

石灰

水

在以上的配合比例中
,

加人粪尿的目的在于供抬

微生物活动僻要的抓案和磷素 ;加入石灰或草木灰
,

RIJ

是翎节并用以中和由橄生物分解作用中所产生的酸
,

援海环境的酸硷度
,

以免因微生物的活动受到抑制而

诚艘堆肥的腐熟作用
。
但石灰的用量不可过大

,

应砚

具体情况而定
。

在配合堆肥各种原料的比例时
,

撅素

和磷紊的含盆不应过低
,

以有效地积果堆肥中的氮素 J

在用菜禅为主要材料时
,

最好先将材料碎断压裂
,

使增

加与微生物的接触面积
,

以促进微生物的分解活动
。

但

在材料过于碎小的情况下 (如用散碎的垃级做主要材

料时 )
,

为了避免由于堆积过紧通气不良而妨碍微生物

的活动
,

lAJ 应沮加架空材料 (如窦捍或其他相物残体 )
,

以利于微生物的分解活动
。

堆肥的成分
、

堆积方法
,

与其富熟有密切关系
。
此

外
,

堆肥的水分 、油气情况
、

保温情况等也是影响其腐

熟的重耍因紊
。

堆肥堆制的地点
,

以选择不会积水和材料运遥
、

管

理方便的婚所为宜
。
为了保征肥堆的排力苗雷气以加强

微生物的分解活动
,

肥堆底部应挖好通气孔道
,

如在肥

堆底部挖以 3一 5 个平行排列的沟
,

上面肺以架空材料

(台架式堆肥 )
,

成在肥坑底部挖以“ 十
,

竿形沟道 (毕坑

式堆肥 )
。

在铺放堆积材料时
,

最底一层最好用棉株
、

王米

楷
、

芝两稗等做为架空材料
,

确 1尺左右
,

并使其纵横交

错以利于排水涌气
。
然后再分层抹放碎断的笨释

、

粪

尿
、

石灰或章木灰等
,

每蹄一层应适当压紧 (如材料过

于袖碎 RIJ 不必压紧 )
。
堆积材料在娜嵌前最好用水浸

透
,

或铺一层材料
,

灌一次水
。
总之

,

以达到湿透为止
,

因为只有在水分充分的条件下
,

才能使微生物处于旺

盛的活跃状态
。

堆肥堆积的大小
,

也是影响其腐熟和质盘的一个

重要方面
。

根据我们的握脸和分析
,

堆肥墓地面积不

宜小于 80 一 10 。 平方尺
,

高度不宜低于 4一 5 尺
。

在 ,

般情况下
,

堆肥的体积越大其保温保水也越好
,

其边椽

沐能充分腐熟的此例 也越少
。

堆肥的保温
,

尤其在堆制的初期更具有重耍作用
,

此郎所言爵泥封
,

切黄值 ,’o 材料堆好后 ,

应在钱面用

湿泥成塘泥
、

河泥封阴
,

泥层的厚度一般在 3一峪寸
。

毅微生物角度霄
, “ 泥封

,

省先可防止和减少由微生物

活动所产生的热里的迅速丢失
,

和水分的过度蒸发
,

推

特恒定谧度
,

有利于搬生物的分解活动
。
其次可保存

堆爬养料不致因雨水冲淋而流夫
,
同时可阻止厦部和

四周的气体交换
,

从而防止分解初期挥发性氮的丢央 ;

泥值并有吸收部分氮的性能
。
此外

,

泥封的作用还可

有签于堆肥姗地的环境卫生
。

关于堆肥腐熟的变化及其微生物学过程
,

可分几

个阶段
,

分远如下 :

( 1) 初期谧度增高阶段

堆肥分解初期
,
由于微焦物大孟繁殖

、

旺盛的进行

呼吸作用的桔果
,

释放的热能大t 积聚起来
,

因之堆肥

中的温度逐渐升高
,

此时
,

堆积材料中的水溶性物厦的

数量减少最快
,

在好气条件下
,

蛋白盾类物质首先迅速

分解
。

此阶段分解有热质的微生物
,

多为中温型好气

性的一些种类
。
由于堆肥的衬料不同

,

其所携有的徽

生物种类不同
,

因而占优势的徽生物种类和数全
,

在不

同的堆肥中
,

有显著差别
,

同时由于此阶段沮度的迅速

上升
,
因而不易找出各种微生物简的交替性变化

。
一

般在堆肥分解初期
,
多为无芽抱杆菌及球菌最先发艘

起来
。

( 2 ) 高谧阶段

随着堆肥中徽生物种类的交替和活动的加强
,

·

在

微生物旺盛的代瀚作用下
,

水溶性有机物厦的迅速分

解
,

使得堆肥堆中的温度迅速提高至 50 节以上
,

堆制

得好
,

可欢升高到 80 ℃ 。

在高温阶段中
,

在强烈的微生物作用下
,

除残留的

和某些新形成的水溶性有机物质批被分解外
,

复杂的

有机物盾如杆推素
、

半杆椎素等在高沮性分解杆椎素

韧菌的作用下
,

促使了杆推案物厦的快速分解
。

此时

堆肥中开始了与有机盾分解的对立过程— 腐殖质的

合成作用 ;在微生物合成作用下
,

开始形成能溶于弱旋

的暗棕色有机物盾
。

,

,

此阶段中
,

当温度超过初一 50 尤 时
,
中温性微生

物的居动郎逐渐为高温性的微生物种类所代替
。
这些

微生物中
,

包括豁多能强烈分解杆椎紊
、

木紊等复杂有

机物质的袖菌 (主耍为芬袍杆菌 )
、

放袋菌和健菌的一

些种类
, `

它们的种类和作用强弱也在不断地 起着交

替性的变化
。

例如在温度高室 60 ℃ 时
,

嗜热汉菌属

(” ”
·

“ 口

脚呷 ) 的一些种类的活动渐趋停止
,

只有高

姆性韧菌和嗜热性放镜菌进行分解活动
,

而在 60 ℃

以上时
,

嗜热性放筱菌中的揭色嗜热 放段菌 (刁
` ,

.

认`

,
口
加“ 口“ ,

) 的活动也受到抑制
,

而适应更高沮度

范围的普通小单抱菌 (lM
e r o , , 0 0 0 5 , o ,

·

a , 。 I: a对 ,

) 的数

目却有所增加
,

不过它只能分解淀粉和蛋白质类物质

却不能分解杆稚紊物质
。

,

( 3 ) 陶盘阶段
·

温度升高到一定夜度
,

嗜热性微
.

全物的活动也受

到抑制
,

同时由于在大部分杆堆素物质分解后
,

容易分



解的物质逐濒减少
,
而新形成的窝峭物食及某些难伙

分解的物盾 (如术素等 )相对的墉加
,
囚而微生物的分

解作用也随之相对减弱
,

堆肥温度即逐渐下降
。

在温

度降至 50 ℃ 以下时
,

残留的杆稚素
、

半杆松紊
、

木素等

糙搜进行腐解
。

此阶段中微生物的种类与初期温度增高阶段悦
”
的

种类又有显著不同
,

此时由于复杂的
、

难分解的有机物

质相对的增加
,
因而分解有机质能力强夫的袖菌和放

钱菌大大堆冬
,

一般耐高温
、

抗有机质能力强的菌株
,

常在此阶段中居于优势状态
,

此时堆肥郎进人腐熟的

后期
。

为了保持已形成的腐茄物盾不致分解
,

在堆肥腐

熟的后期
,

即应将堆肥压紧
,

使进入援馒的嫌气分解状

态
,

则更有刊于腐峭反的形成
,
同时可抑制反稍化袖菌

的活动
。

此时产生的氨将被有机酸中和不致 捧 发丢

失
,

其他矿物元素
,
也能保存在简单的有机质中而不致

迅速流失
,
因此在堆肥的制造过程中

,

有效地控制前期

的好气性分解和后期的嫌气性分解
,

不仅能胜存堆肥

的养料
,

而且声不致耗揖太多的重量
。

至于厩肥的宙熟过程
,

荃本上与堆肥相同
,
由于人

畜龚尿巳握过了人畜消化道中袖菌强烈的分解
,
基本

处于牢腐解状态
,

主要是在腐熟的后期
,

由于 c/ N 小

(豹为 16 一 2 0 )
,
因而易于造成扭素的丢失

。

所以适当

地掩制其好气一嫌气阶段是一个重要简题
。

例如好气
.

性厩肥在堆积 50 天后其全撼盈可丢失 30 %
,

而嫌气

性属肥 R[J 只揖失 3
.

,%
。
因而严格的控制嫌气 阶 段

,

在厩肥盼藏上
,

具有着重要的技未意义
。

除好气性热堆法制造堆肥外
,

也可利用微生物的

嫌气分解作用制造堆肥 ;此郎一般杭称的
` ’

混肥
, ’ ,
即在

水分胞和
、

排除空气的情况下
,

耀徽生物的嫌气分解作

用
,

使植物赘叶等植物性物质腐解变为富熟的堆肥
。

嫌

气性制造堆肥
,

在我国长江流域及长江流城以南极为
、
普温

,

如江苏的草塘泥
、

湖南的逮吧
、

湖北的档肥等都

是嫌气性制造堆肥的范例
。

在嫌气性的分解过程中形

成各种有机酸
,

气体中除二氧化碳外
,

还有氢
、

甲烷等

可燃气气体
。

随着
`

沼气化
,

钠发展
,

在嫌气状态下制

造堆肥将更有着甫要的握济意义
。

三
、

堆肥中薇生物学遥程的控制
嘴肥腐熟的整个过程

,

是一系列微生物活劫的箱

果
,
因而挂制其徽 全物活动的强度

,

在加谏堆肥窝解和

提高堆肥质量上都有着重要的实践意义
。

保征堆肥初期温度的不断升高
,

是加速堆肥腐解

的先决条件
。
由于堆肥初期温度的升高

,

大部分是迅

速分解水溶性有机物盾的微生物种类的活动
,

故在适

当配合各种原料比例 如̀ c / N
、

c/ P )的同时
,

适量的加

入一些富含水溶性有机物盾如幼嫩植株或性 畜 粪 尿

等
,

都可刺激这阶段微生物的活动
。

将堆制材料碎裂

并用水浸透
,

都可加速植物粗傲成分中的水溶性物欣

的溶解
。

此外
,
由于温度的上升实质上是微生物火优

繁耻进行旺盛呼吸作用的精果
,

故堆肥中的涌气和水

分等都有重要的影响
。
如上述水溶性有机反的 墉 加

、

水分充分
、

通气良好等条件都有利于微生物活动
,
从而

使堆肥温度迅速上升
。

在堆肥进入高温阶段后
,
山于溢度过高 也不利于

有机质的快速分解
,

因而推持
·

匡定的适当 }均高温是一

个重要简题
。

在堆肥温度高于 60 亡 时
,
适当加水井堵

塞一周亏分通气孔道
,

诫少空气进人堆肥的数量
,

在椎持

堆肥恒定谧度上有一定作用
。
如果温度下降到50 ℃以

下时
,

可适当将堆肥反林混合再进行封阴
,

此时由于扳

新稠剂了微生物的养分
,

堆肥的温度将有听升高
飞

一

般情况下
,

椎持较长的高温阶段
,

有利于杆谁素
、

术
_

朴

的分解
,

同时更可杀灭一部分病原菌和寄生虫卵等
,

有

益于 1值物保健
。

在堆肥进入降温阶段后
,

此时堆 JJ巴内仍进行着校

为援慢的腐解过程 ;但是由于在高温阶段中
,

高谧对中

谧性微生物的活动有抑制甚至杀害作用
,

温度降队
,

固

使中温性微生物的活动渐趋活跃
,

但为了有效地加谏

这些微生物的活动范围和强度
,

此讨如将堆吧再适当

反娜
,

则可进一步刹节已有的中温性三微生物的均二 ]分

布 ;同时再适量加入粪尿或其他含截含磷物质
,

期更可

促进堆肥的后期腐解
。

我国劳动人民
,

在农业生产实践中
,

有着丰富的积

肥造肥径脸
,

如利用腐熟的老堆肥进行接神
,

和 “ 反堆
”

“ 倒男
’

等
,

都是加速堆肥窝熟的宝贵耀脸 ;在党的总路

楼鼓舞和农业 “ 八字宪澎钩光辉照耀下
,

在冬季轰裹

烈烈的积肥造肥运动中
,

深入实际
,

稠查研究 ,’ 将会在

堆肥
、

厩肥制造上总桔出更好的接种方法
,
及控制其微

生物学过程的技术措施
,

来提高和改善农家肥料的质

盆和制造
。
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