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The key drivers and barriers of manure application：A farm survey in Quzhou County
HUANG Xiaofu, ZHANG Tao, HOU Yong*

（Key Laboratory of Plant-Soil Interactions, Ministry of Education, College of Resources and Environmental Sciences, China Agricultural
University, Beijing 100193, China）
Abstract：Replacing chemical fertilizer with animal manure can effectively reduce the costs of crop production and environmental
protection and promote agricultural green development. However, there are many social and economic factors in agricultural production
hindering the application of manure. It is of great importance to understand the key drivers and barriers of manure application and improve
manure recycling and fertilizer reduction. The theory of planned behavior was applied to study the intentions of individual farmers to apply
manure by using a detailed questionnaire in Quzhou County, Hebei Province. Our results showed that only 25% cereal farmers used
manure, while the share of manure users in vegetable and fruit systems were up to 95% and 87%, respectively. The key barriers of manure
application are high costs and negative agronomic and environmental effects. Cereal farmers perceived more barriers than vegetable and
fruit farmers. The major drivers included increment of crop yields, improvement of soil fertility, and increment of agricultural income. Social
participants had a positive effect on manure application. To promote the application of manure by farmers, government need to participate
together to provide policy incentives, strengthen guidance, and improve farmers ′ awareness of manure.
Keywords：theory of planned behavior；manure application；farmer attitudes；drivers；barriers；policy incentives
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摘 要：畜禽粪肥替代部分化肥还田施用可有效降低作物生产成本和环境成本，促进农业绿色发展。然而，在实际农业生产中存

在很多社会经济因素阻碍农户施用粪肥。因此，理解粪肥施用的关键驱动和障碍因素，对化肥减量和提高粪肥还田利用率具有

十分重要的意义。本研究以计划行为理论为框架进行问卷设计，以河北省曲周县为研究区域，通过农户调研探究农户粪肥施用

的认知和意愿。结果表明，粮食种植体系粪肥用户占比仅为 25%，蔬菜和果树种植体系粪肥用户则分别高达 95%和 87%。粪肥

施用的关键障碍因素包括高昂的粪肥施用成本和负面的农学及环境效应。与经济作物（蔬菜和水果）种植户相比，粮食种植户认

知到的粪肥施用障碍因素更多。粪肥施用的主要驱动因素包括提高作物产量、提高土壤肥力、增加农业收入。社会参与方对农

户粪肥施用具有积极作用。研究表明，为促进农户粪肥施用，需要利益相关者共同参与，政府应提供政策激励措施，并加强指导，

以提高农户对粪肥施用的认知水平。
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中国是化肥消费大国，1980—2014年，化肥消费

量已从 1.3×107 t，激增到 6.0×107 t [1]，目前我国化肥农

业用量占世界总量的 31%，相当于美国和印度的总

和[2]。随着饮食结构的改变，肉、蛋、奶需求不断增

加，推动我国畜禽养殖业迅速发展。然而，畜禽养殖

过程中，超过 70%的粪肥氮和 50%的粪肥磷、钾养分

流失到环境中[3]。化肥的过量施用以及粪肥养分流

失，已导致严重的土壤酸化以及空气和水体污染[4-5]。

因此，如何提高粪肥循环、减少化肥投入成为我国农

业绿色发展中亟待解决的问题。

2015年农业部出台《到 2020年化肥使用量零增

长行动方案》[6]，力争到 2020年，主要农作物化肥使用

量实现零增长，畜禽粪便养分还田率达到 60%，提高

10个百分点，大力推动粪肥替代化肥。2017年 2月，

农业部制定了《开展果菜茶有机肥替代化肥行动方

案》[7]，要求到 2020年果菜茶优势产区化肥用量减少

20%以上，建立并推广有机替代生产技术模式。同年

7月，农业部出台了《畜禽粪污资源化利用行动方案

（2017—2020年）》[8]，要求到 2020年全国畜禽粪污综

合利用率达到 75% 以上。然而，当前粪肥还田利用

仍与国家目标存在较大差距。目前针对粪肥的研究

主要重技术，而关于促进或限制粪肥施用的心理机制

和社会经济因素的研究很少，在不同种植体系中合理

施用粪肥的主要驱动和障碍因素仍不清楚。

事实上，个体对新知识、新技术或措施的看法会

影响其意愿和行为[9]。影响粪肥施用的因素很复杂，

有研究表明，粪肥养分含量难确定、难闻气味大会阻

碍农户粪肥施用积极性。而农户认知到粪肥施用后

土壤肥力提升、农业生产成本下降，则可以促进粪肥

施用[10]。其他因素，如性别、受教育程度、专家指导，

也可能会影响农户粪肥施用决定 [11]。因此，简单的成

本效益模型可能无法反映农民行为和态度的复杂性，

有必要从社会因素和控制因素中加以考虑。

计划行为理论（Theory of planned behaviour）可以

很好地预测行为[12]，该理论已成功应用于农业领

域[13]。计划行为理论指出，执行特定行为的意图基于

三个组成部分：①态度（个人对某种结果的期望程

度）；②主观规范（社会组织或个体对采取某实践行为

的社会压力）；③感知行为控制（采取某种行为时所感

知到的障碍因素）。本研究运用计划行为理论框架来

设计农场调查的问卷，旨在了解农民对增加粪肥和减

少化肥的动机、能力和意愿，分析和探讨影响农民粪

肥施用的主要驱动和障碍因素。

1 材料与方法

1.1 研究区域

曲周县（114°50′~115°13′E，36°35′~36°57′N），

位于河北省南部、海河低平原区，地处漳河冲积平原、

漳河-滏阳河冲积平原和黄河冲积平原交汇处，属于

黄淮海中部平原，海拔 40~45 ｍ。全县土地面积 667
km2，属暖温带大陆性半湿润季风气候区。年平均气

温 13.1 ℃，7月最热，平均气温为 26.8 ℃，极端最高气

温为 41.1 ℃，1月最冷，平均气温为-2.9 ℃，极端最低

气温为-19.9 ℃。无霜期年平均 201 d，10 ℃以上积温

4 472.0 ℃·d。年平均降雨量为 556.2 mm，降水主要

集中在 7、8、9月，占全年降雨量的三分之一。雨热同

期，干湿交替明显，热量条件能满足一年两熟种植，属

雨养与灌溉相结合的农业生产区，农业作物以小麦、

玉米、棉花、大豆、谷子为主。果树种植面积 1.87×103

hm2[14]，蔬菜种植面积在 1×104 hm2以上，形成沿滏阳

河蔬菜种植带。

1.2 研究方法

本研究运用计划行为理论识别曲周县农户粪肥

施用的驱动和障碍因素。该研究方法包括两个步骤：

①确定每个实践的相关结果、社会因素和控制因素的

定性步骤；②量化每个相关结果、社会因素和控制因

素的定量步骤[15]。在第①步，对少数农民进行了初步

调研，在第②步，对更多农户进行了调研。

在预调研（步骤①）中，确定了农户粪肥施用的相

关结果、社会因素和控制因素。在更大范围的农户调

研（步骤②）中，通过提问成对的问题对农户粪肥施用

的结果、社会因素和控制因素进一步量化。对于每个

确定的结果，在调研中提出了两种类型的问题：一是

农民期望某种结果的程度（信念强度）；二是如何从

“坏”到“好”的尺度上评估结果（结果评估）。两者均

采用 Likert 1~5级评分法[16]。例如：针对粪肥施用对

土壤肥力的影响，在调研中，农民首先被问到“粪肥施

用能不能提高土壤肥力”（1=肯定不能，5=肯定能），

随后被问到“提高土壤肥力对农户的重要性”（1=完
全不重要，5=非常重要）。对于每个社会因素，在调

研中提出了两种类型的问题：一是他们有多大的动机

去遵守参考者的观点（遵守的动机）；二是参考者在多

大程度上是积极的或消极的（规范信念）。两者均采

用 Likert 1~5级评分法。例如：针对家人对粪肥施用

的影响，在调研中，农民首先被问到“是否听从家人的

意见”（1=完全不听从，5=非常听从），其次被问到“家
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人是否支持施用粪肥”（1=完全不支持，5=完全支

持）。对于每个控制因素，在调研中提出了两种类型

的问题：一是控制因素在多大程度上对农场有效（控

制强度）；二是控制因素在多大程度上使粪肥施用具

有吸引力或遇到困难（控制力）。两者均采用 Likert
1~5级评分法。例如：针对粪肥购买难度对粪肥施用

的影响，在调研中，农民首先被问到“粪肥是否难购

买”（1=完全不难，5=非常难），其次被问到“粪肥购

买难度在多大程度上会阻碍粪肥施用”（1=严重阻

碍，5=绝不阻碍）。

对于每个农民，通过将行为信念强度与结果评估

的值相乘得到每个结果的态度值。结果评估的值减

3，得到-2~+2的平衡范围。因此，态度值介于-10~+10
之间。态度小于0被归类为障碍因素，大于0被归类为

驱动因素。当行为信念强度小于 3时，认为结果发生

的可能性比较小。因此，行为信念强度小于 3的结果

被归类为潜在的驱动或障碍因素。对于主观规范和

感知行为控制，计算过程与态度计算类似。使用以下

公式可以得到态度、主观规范和感知行为控制的值[15]：

态度值=行为信念强度×（结果评估-3） （1）
主观规范值=遵守的动机×（规范信念-3） （2）
感知行为控制值=控制强度×（控制力-3） （3）

1.3 预调研

对曲周县的 30位农民进行初步调研，记录每位

农户粪肥施用过程中所预期的结果，影响粪肥施用的

社会因素和控制因素。预调研主要目的是实地了解

影响农户粪肥施用的因素，完善调研问卷。预调研持

续约 30 min。调研过程中，避免对农户进行引导和提

示，确保农户回答真实可靠。

最终调研问卷共包括 38个确定的结果、社会因

素和控制因素。其中确定的结果有13个，被分为5个

类别：土壤质量、作物保护、农学效应、经济和环境影

响（表1），社会因素有8个，控制因素有17个。

1.4 农户调研

曲周县种植的主要作物包括粮食、蔬菜和果树，

分别选取以上三种作物种植面积较大的乡镇进行调

研。其中，粮食调研选取了 7个乡镇 10个村庄，每个

村庄随机抽取 10 位粮食种植户进行调研，共得到

100 份调研问卷，其中有效问卷 72 份。蔬菜调研选

取了 4个乡镇 14个村庄，每个村庄随机抽取 10位蔬

菜种植户进行调研，共得到 140份调研问卷，其中有

效问卷 104份。果树调研选取了 5个乡镇 8个村庄，

每个村庄随机抽取 15位果树种植户进行调研，共得

到 120份调研问卷，其中有效问卷 97份。

在农户调研中，对预调研中确定的影响农户粪肥

施用的相关结果、社会因素和控制因素进行了量化。

基于计划行为理论，对于每个结果、社会因素和控制因

素，分别提出两种类型的问题。通过这种方式可以计

算影响农户粪肥施用的态度、主观规范和感知行为控

制的值。此外，问卷包括农户粪肥施用的情况以及年

龄、性别、教育程度、粪肥施用经验、耕地面积等信息。

1.5 数据分析

采用 Origin 2020、Microsoft Excel 2013 进行数据

整理及作图，SPSS 2020进行数据分析。

2 结果与分析

2.1 农场及农户特征

曲周种植户趋于老龄化，三种作物体系农户平均

年龄为 47~56岁。各种植体系受访农户男性均多于

女性。粮食、蔬菜种植户耕地面积集中在 0.33~0.67
hm2，而果树种植户耕地面积集中在 0.33 hm2 以下。

在粪肥施用上，粮食种植户缺乏施肥经验，而蔬菜和

果树种植户施肥经验较为丰富（表2）。

2.2 农户粪肥施用的态度

农户态度结果（图 1）中，包括 8个驱动因素（态度

值>0）和 5个障碍因素（态度值<0），障碍因素中包括

2 个潜在障碍因素（态度值<0 且行为信念强度评

分<3）。不同作物体系之间农户对粪肥施用相关结

果的认知差异不显著（表3）。从图1可知，粪肥施用后

能够提高作物产量和土壤肥力，增加农业收入是影响

农户粪肥施用的主要驱动因素。粪肥施用能够改善

作物口感，提高土壤松软程度、提高农产品价格、改善

作物品形及提高土壤抗旱能力也都是促进农户粪肥

施用的重要因素。此外，通过调研发现，农户能够认识

土壤质量Soil quality
提高土壤肥力

土壤变松软

提高土壤抗旱能力

作物保护Crop protection
增加作物病虫害

增加杂草

农学效应Agronomic effect
提高作物产量

改善作物口感

改善作物品形

经济Financial
提高农产品价格

增加农业收入

环境影响Environmental impact
造成土壤重金属污染

增加土壤抗生素含量

污染地下水

表1 农户粪肥施用预调研确定的结果分类
Table 1 Classification of identified outcomes in preliminary survey of manure application
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土壤质量Soil quality
作物保护Crop protection
农学效应Agronomic effect
经济Financial
环境影响Environment impact

0 5 10
态度值Attitude

提高作物产量
提高土壤肥力
增加农业收入
改善作物口感

土壤变松软
提高农产品价格

改善作物品形
提高土壤抗旱能力

造成土壤重金属污染
增加土壤抗生素含量

污染地下水
增加杂草

增加作物病虫害

-10 -5

*
*

到粪肥施用会促进农田杂草生长、增加作物病虫害风

险，这些都是阻碍农户粪肥施用的重要因素。另外，

值得注意的是，粪肥施用导致土壤重金属污染、抗生

素污染和地下水污染也是影响农户粪肥施用的障碍

因素。但是在调研过程中发现，大多数农户对土壤重

金属污染、抗生素污染和地下水污染认知程度较低，

甚至并不了解什么是土壤重金属和土壤抗生素，也无

法判定地下水是否受到污染。

2.3 社会因素对农户粪肥施用的影响

社会因素对农户粪肥施用均具有积极作用（主观

规范值>0，图 2）。整体而言，科研专家和农技推广人

员对农户粪肥施用起主要推动作用，另外，家庭成员对

蔬菜、水果种植户粪肥施用决定也具有较大的促进作

用。影响粮食作物和经济作物（蔬菜、水果）农户粪肥

施用的社会因素之间存在较大差异。其中，家人、朋

友、临近种植户、农产品收购商和农技推广人员对经济

作物农户粪肥施用的影响显著高于粮食作物农户。

而临近养殖户、有机肥料经销商和科研专家对不同作

物体系农户粪肥施用的影响无显著差异。

2.4 控制因素对农户粪肥施用的影响

在 17个影响粪肥施用的控制因素（表 4）中，粮食

种植户感知到 4个障碍因素（感知行为控制值<0），其

中包含 3个潜在障碍因素（感知行为控制值<0且控制

强度评分<3），而经济作物种植户没有感知到障碍因

素。粮食和经济作物非粪肥用户感知到的障碍因素

均多于粪肥用户。粮食作物和经济作物非粪肥用户

均感知到的障碍因素为粪肥施用的人工成本高和粪

肥价格高（图 3）。此外，农田分布零散、粪肥难购买

是影响粮食作物非粪肥用户粪肥施用的障碍因素，而

机械化程度低、粪肥养分含量难确定及粪肥运输成本

高是影响经济作物非粪肥用户粪肥施用的障碍因素

（图3）。

表2 农场及农户特征

Table 2 Farm and farmers′ characteristics
项目
Item

平均年龄

性别比例

教育程度占比

耕地面积占比

粪肥施用经验
占比

组别
Group

男

女

小学以下

小学

初中

高中

大学

≤0.33 hm2

0.33~0.67 hm2

0.67~1.33 hm2

1.33~2 hm2

2~2.67 hm2

无经验

有很少经验

有丰富经验

粮食种植户
Cereal farmer

55岁

66.7%
33.3%
22.2%
31.9%
29.2%
16.7%

0
27.8%
40.2%
27.8%
2.8%
1.4%
37.5%
51.4%
11.1%

蔬菜种植户
Vegetable

farmer
47岁

75.7%
24.3%
9.6%
26.9%
51.0%
12.5%

0
35.5%
38.5%
22.1%
1.9%
1.9%
3.9%
36.5%
59.6%

果树种植户
Fruit farmer

56岁

67.0%
33.0%
30.9%
22.7%
32.0%
14.4%

0
39.2%
36.1%
21.6%
3.1%

0
6.2%
46.4%
47.4%

*表示行为信念强度评分<3
* indicates the mean strength score <3

图1 农户粪肥施用的态度
Figure 1 Farmers′ attitude toward manure application

注：同一行不同字母表示三种作物体系农户粪肥施用的相关结果
差异显著（P<0.05）。

Note：Different letters indicate a significant difference for outcome
scores among planting systems in the same row（P<0.05）.

表3 粮食、蔬菜、果树三种作物体系农户粪肥施用的态度
Table 3 Farmers′ attitude toward manure application in the

cereal，vegetable and fruit production systems

结果
Outcome

提高土壤肥力

土壤变松软

提高土壤抗旱能力

提高作物产量

改善作物口感

改善作物品形

造成土壤重金属污染

增加土壤抗生素含量

污染地下水

增加作物病虫害

增加杂草

提高农产品价格

增加农业收入

粮食种植户
Cereal farmer
（n=72）

8.44a
7.92a
6.83a
8.92a
7.24b
7.58a
-2.17a
-1.88a
-2.74b
-6.19a
-6.42b
7.21a
8.38a

蔬菜种植户
Vegetable farmer

（n=104）
8.68a
7.82a
6.12a
8.95a
7.12b
7.47a
-2.53a
-1.69a
-3.13b
-7.13b
-6.82b
7.34a
8.44a

果树种植户
Fruit farmer
（n=97）

8.59a
7.34a
6.58a
8.59a
8.64a
7.01a
-1.97a
-3.21b
-1.91a
-5.86a
-3.46a
7.68a
8.61a
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3 讨论

3.1 粪肥施用的关键驱动因素

农户能够认识到粪肥施用对土壤质量的改善和

农学效应、经济效益的提高（图 1）。农户认为，粪肥

施用能够提高土壤肥力，这与孙宇龙等[17]的研究结果

一致，即粪肥部分替代化肥能阻控茶园土壤酸化，显

著提高土壤有机质含量，增加土壤有效养分。Meta

分析结果表明，粪肥部分替代化肥时，作物产量增长

6.6%[18]。赵隽等[19]的研究表明，有机无机肥配施可以

使小麦产量增加 3.9%~5.5%，这与本研究农户认知到

粪肥施用能提高作物产量相一致。农户认为，相较于

单施化肥，有机无机配施的农作物产品价格更高（图

1）。陕西苹果种植区粪肥替代化肥的研究表明，有机

无机配施处理的苹果价格显著高于单施化肥处理，从

而显著提高了苹果种植户粪肥施用的意愿和积极

不同字母表示三种作物体系农户粪肥施用的社会因素差异显著（P<0.05）
Different letters indicate a significant difference for social referents scores among planting systems（P<0.05）

图2 农户粪肥施用的相关社会因素

Figure 2 Perceived influence of social referents on manure use by cereal，vegetable and fruit farmers

粮食种植户Cereal farmer
蔬菜种植户Vegetable farmer
果树种植户Fruit farmer

有机肥料经销商

社会因素Social referent

10

8

6

4

2

0
家人

a

b
b

b

a
a a

朋友 临近养殖户

a a

临近种植户

a
a a a b

b

aa a a

农产品收购商 农技推广人员 科研专家

a a
a aa

主
观

规
范

值
Sub

jec
tive

nor
m

表4 粮食作物和经济作物的粪肥用户和非粪肥用户相关控制因素的感知行为控制值

Table 4 Farmers′ perceived behavior controls toward manure users and non-manure users in the cereal，cash crop production systems

注：*表示控制强度评分<3。
Note：*indicates the mean strength score <3.

控制因素
Control factor
粪肥难购买

粪肥养分含量难确定

粪肥肥效慢

粪肥养分含量低

粪肥含水量高

粪肥价格高

粪肥运输成本高

粪肥施用的人工成本高

粪肥难闻气味大

运输条件差

农田分布零散

作物施肥期会经常下雨

机械化程度低

缺乏粪肥产品补贴政策

缺乏粪肥施用机械化补贴

难以获取粪肥产品信息

难以获取粪肥合理施用技术

粮食作物Cereal farmer
粪肥用户

Manure user
0.39*
6.22
3.78
3.28*
2.88*
-0.56*
2.88*
1.83*
6.00
4.67
-0.06
1.61*
6.11
6.28
5.89
2.33*
2.67

非粪肥用户
Non-manure user

-0.80*
3.24
2.48
1.63*
1.55*
-0.59*
0.91*
-1.02*
2.28
0.09
-2.91
1.11
2.15
1.31
2.63
0.5
2.07

经济作物Cash crop farmer
粪肥用户

Manure user
0.96*
5.25
4.60
3.30*
1.98*
1.12*
1.70*
1.96*
4.81
3.16
3.98
1.95*
3.04
5.85
5.67
2.58
3.02

非粪肥用户
Non-manure user

0.94*
-1.94
1.44
0.89*
0*

-0.83*
-0.11*
-2.67
1.44
1.41
1.50
0.89*
-1.89
4.22
4.72
0.61*
1.44

总体Overall
粮食作物种植户

Cereal farmer
-0.50*
3.99
2.81
2.06*
1.87*
-0.58*
1.38*
-0.31*
3.21
1.24
-2.19
1.24*
3.14
2.56
3.44
0.96*
2.22

经济作物种植户
Cash crop farmer

0.57*
4.44
3.92
2.82*
1.82*
0.54*
1.50*
1.06*
4.16
2.54
2.19
1.69*
2.74
4.87
5.02
2.02*
2.70
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性[20]。农户认为粪肥施用能改善作物品形（图 1），长

期田间试验结果表明，粪肥替代部分化肥使农作物的

蛋白质含量增加[21]。曲环等[22]通过 12年长期定位试

验证明，有机无机配施能提高小麦品质。路洁等[23]研

究表明，有机肥替代部分化肥能显著提升酿酒葡萄浆

果品质。

本研究揭示了社会因素对农民粪肥施用意向的

积极作用。基于农户调研，社会因素对粪肥施用都

持积极态度（图 2）。社会组织或个人以不同方式影

响农户施田粪肥的决策[24]。从理论上讲，研究人员

会研发新技术，而农技推广人员则负责向农户推广

新技术[25]。研究表明，我国农业科技成果的转化率

仅为 30%~40%，远低于发达国家 70%~90% 的水

平[26]。然而，科技小院模式自建立以来，通过科技长

廊、科技胡同、技术手册和技术资料等形式，把农业

技术传播给农民，使曲周县高产高效技术采用率从

2009 年的 17.9% 提高到 2014 年的 53.5%；全县平均

粮食单产从 2009年仅为试验地产量的 62.8%提高到

2014 年的 79.6%；2009—2014 年，农民收入增长了

79%[27]。但是，农民遵循建议的动机在很大程度上

取决于信息的来源（如科研专家、农技推广人员）以

及其他社会因素的观点[27]。大多数受访农民都对当

地社区高度信任，包括家人、朋友和临近农户（图

2）。因此，建立农村地区社区之间的信任对于农民

的决策具有关键作用[28]。

3.2 粪肥施用的关键障碍因素

粪肥施用促进杂草生长，使作物病虫害增加，土

壤抗生素和重金属累积，这些都是阻碍粪肥施用的关

键因素（图 1）。施用动物粪便是否将杂草种子带入

土壤，这取决于粪便的来源、储存条件和时间以及粪

便施用前的处理方式[29-30]。有研究证实，施用生浆液

或带有致病菌的粪肥可能会促进病虫害的传播[31]。

还有研究表明，由于集约化畜牧生产过程中大量使用

抗生素，且一部分最终留在粪肥中[32]，因而长期施用

粪肥会增加土壤中抗生素（如四环素、磺胺二甲嘧啶、

氟喹诺酮、大环内酯类）的含量。堆肥、厌氧消化和氧

化还原处理是去除抗生素、病原体和杂草种子的有效

措施[33-34]，但这些处理方法不能去除重金属。研究表

明，长期施用粪肥后，重金属（尤其是铜和锌）可能会

在土壤中积累[35]。长期施用粪肥还可能导致土壤中

氮和磷的积累[36-39]。

有趣的是，粪肥用户很少认识到粪肥施用的障碍

因素，而非粪肥用户认识到粪肥施用的很多障碍因

素。高劳动力成本被认为是粮食和经济作物非粪肥

用户粪肥施用的关键障碍因素（图 3）。在过去的几

十年，农村人口（特别是年轻人）大规模向城市迁移，

导致农村劳动力短缺，并增加了小农户农场的劳动力

成本[40]。这也可以从本调研结果中推断出来，各作物

体系的农户平均年龄为 47~56岁（表 2）。显然，劳动

力短缺会增加粪肥施用成本[41]。

相比于经济作物种植户，粮食种植户认知到的障

碍因素更多（表 4）。农田分布零散被认为是主要的

制约因素（图 3）。家庭联产承包责任制在一定时期对

调动我国农民生产积极性发挥了重大作用，但是由此

导致的农村土地分散、零碎，在一定程度上阻碍了先进

农业生产技术的应用[42]。此外，粪肥价格高也被认为

是制约因素，这种看法与谷物价格和利润相对较低有

关。在过去五年，谷物（小麦、玉米、大米）种植户的年

平均收入一般低于 1.2×103 元·hm-2，而蔬菜和水果种

植户的年平均收入为1.3×104~5.2×104 元·hm-2[43]。

3.3 促进粪肥循环利用的政策机制

为促进粪肥回收利用、减少化肥使用，建议采取

“自上而下”和“自下而上”策略相结合的方式。“自上

而下”策略要求各地政府根据当地实际情况，有针对

性地制定促进粪肥回收利用的相关补贴政策，如提高

粪肥补贴和机械化补贴，以提高农户粪肥施用的积极

性。“自下而上”策略强调在实践中提高农民知识、技

能的重要性。积极的社会规范会影响农户粪肥施用

的决定（图 2），并可以进一步促进知识和信息的传

播。科研专家和农技推广人员可通过农民培训、田间

观摩会、分发宣传册等方式，提高农民对粪肥施用的

认知。科研专家、农技推广人员和农民之间的合作已

被视为向中国小农户推广新施肥措施的有效途径[44]。

图3 粮食和经济作物非粪肥用户粪肥施用的控制因素

Figure 3 Farmers′ perceived behavior controls toward
non-manure users in the cereal，cash crop planting systems

经济作物Cash crop
粮食Cereal

0
感知行为控制值Perceived behavior control

农田分布零散

粪肥施用的人工成本高

粪肥难购买

粪肥价格高

机械化程度低

粪肥运输成本高

粪肥养分含量难确定
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此外，家人及有粪肥施用经验的邻近农户在传播粪肥

施用知识方面也发挥重要作用[45]。

4 结论

（1）粪肥施用的关键驱动因素包括土壤肥力提

升、作物增产以及农业增收。社会因素，特别是科研

专家、农技推广人员和家庭成员对粪肥施用具有积极

的推动作用。

（2）粪肥施用的关键障碍因素主要包括在粪肥购

买、运输和施用过程中所产生的高昂的经济成本，以

及由粪肥施用所导致的农学和环境污染问题。且与

经济作物种植户相比，粮食种植户认知到的障碍因素

更多。

（3）为促进粪肥循环利用，需要政府制定相关政

策及标准，激发农户粪肥施用的积极性；同时，需要加

强对农民的培训和指导，提高农民的知识水平，消除

认知障碍。
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