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三种微生物菌剂对羊粪高温好氧堆肥的影响 

时小可，颉建明，冯 致，郁继华，蔡高贺 

(甘肃农业大学园艺学院，兰州 730070) 

摘 要：试验以羊粪为单一原料，添加三种不同类型的微生物菌剂，采用堆体高温好氧堆肥技术对羊 

粪堆体在腐熟过程中的温度、pH、EC值、种子发芽指数(GI)、全氮含量进行了研究。结果表明：添 

加微生物茵剂堆肥效果均优于对照(未添加任何茵剂)，其中以甘肃省科学院生物所提供的微生物 

茵剂效果最佳；堆料升温快，堆肥 1天后进入高温期，高温持续34天；堆肥结束时，堆料pH 7．56，种 

子发芽指数(GI)94．32％，EC值最小，全氮含量上升幅度最大，达到了堆肥质量安全标准。 
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Effects of Three M icrobial Agents on High Temperature Aerobic Composting of Sheep M anure 

Shi Xiaoke，Xie Jianming，Feng Zhi，Yu Jihua，Cai Gaohe 

(College ofAgronomy,Gansu Agricultural University，Lanzhou 730070) 

Abstract：The author took sheep manure as raw material，added three different microbial agents and used hi gh 

temperature aerobic composting to study temperature，moisture content，pH，germination seed index and other 

factors during the composting pile of sheep manure．The resuhs showed that adding microbial agents into 

composting had better effect than the control(without adding any agents)，the best microbial agent was provid— 

ed by Gansu Provincial Academy of Agricultural Science and Technology．The temperatures of composting rose 

fast，entering high—temperature phase after 1 d and the high temperature period lasted for 34 d．At the end of 

the composting，composting pH was 7．56，seed germ ination index was 94．32％，EC value was the minimum and 

nitrogen content increased largely，reached the safety standards of composting． 
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0引言 

中国是畜禽养殖大国，畜禽粪便量大面广 ，由于畜 

禽粪便重金属含量较高，长期直接施用于农田，则会导 

致土壤、地下水的重金属污染【“，因此，在应用前期需 

要进行一定的有益处理，而堆体高温好氧堆肥技术是 

现阶段应用最广、效果最好、效益最高的方法。目前利 

用堆体高温好氧堆肥技术对牛粪[21、鸡粪嘲、猪粪 研究 

报道较多，但有关以羊粪为单一原料，添加不同微生物 

菌剂进行高温好氧堆肥的报道较少。试验以羊粪为原 

料，添加3种不同类型的微生物菌剂，采用堆体高温好 

氧堆肥技术，通过羊粪基质化处理，筛选出适宜羊粪堆 

肥的最佳菌剂。 

1材料与方法 

1．1试验材料 

羊粪来源于酒泉市肃州区周边乡镇养殖场。三种 

微生物菌剂分别由山东省农业科学院、南京农业大学 

资源与环境科学学院及甘肃省科学院生物研究所提供 

并分别标记为菌剂1、菌剂2与菌剂3。菌剂1由枯草 
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芽孢杆菌、唐德链霉菌、白浅灰链霉菌、黑曲霉、里氏木 

霉组成 ；菌剂2由纤维素分解细菌、纤维素分解真菌、 

纤维素分解放线菌、降解淀粉芽孢杆菌复配组成；而菌 

剂3则由几十种微生物和生物酶组成。 

1．2试 验 方 法 

试验于2013年6__9月在酒泉市肃州区总寨镇沙 

河村非耕地示范园进行。设4个处理，重复3次，以不 

添加任何菌剂为对照(CK)。各处理羊粪用量 15 1Il3，采 

用条垛堆肥；建堆前，添加不同微生物菌剂 ，微生物菌 

剂添加量均按照说明书要求添加，混合均匀 ，调节C／N 

为25：l，含水量65％，翻堆均匀并建堆。建制底宽 

2 nl，顶宽1．2 m，高 1．0 in，底长3．5 m，顶长2．7 rn条垛 

堆体并覆盖棚膜保温保湿。建堆后，每7天翻堆一次 

并取样，采用五点取样法取样约0．5 kg，自然风干后， 

带回实验室进行相关指标检测。 

1_3指标测定及方法 

温度测定：建堆完成后 ，每天上午9：50---10：40采 

取同种金属杆温度计测定堆体中心距堆体表面30 cm 

左右的温度，作为发酵温度，同时记录环境温度。 

pH、EC值测 定 ：取混合均匀样 品 5 g，蒸馏水 

50 mL，在摇床 180 r／min情况下 ，振荡30 min，过滤并 

提取澄清液，分别采用PHSJ．3F型数显pH计和DDS． 

11A进行测定。 

全氮测定：称取样品0．2000 g消煮后，采用凯氏定 

氮分析仪进行全氮测定。 

种子发芽指数(GI)的测定 ：在 12 cm ×12cm培养 

皿中，铺垫两张清洁、平滑的滤纸，摆放 100粒春夏秋 

王牌黄瓜种子，吸取 15 mL澄清液，均匀放于培养皿 

中，在人工气候箱25℃黑暗条件下，培养48 h，计算种 

子发芽率并以游标卡尺刻度为标准，量取种子根长，各 

处理重复3次。 

种子发芽指数(％)=(添加菌剂处理的种子发芽 

率×添加菌剂处理的种子根长)／(对照种子发芽率×对 

照种子根长) 

2结果与分析 

2．1不同微生物菌剂对堆体温度的影响 

温度可以影响微生物的活性，也是堆体高温好氧 

堆肥的重要指标 】。温度的高低不仅对微生物生理生 

长产生影响，而且也能反映出堆体堆肥的快慢 。从 

图1可以看出，在整个羊粪高温好氧堆肥过程中，不同 

微生物菌剂对堆体温度的影响均呈先升高后降低的趋 

势。在堆体发酵前，各处理之间的温度基本一致，在 

33～36℃之间。但是，随着堆体高温好氧堆肥的进行， 

堆体进入高温期，各处理的温度均维持在50～66℃，并 

且各处理高温期(>5O℃)持续时间相对较长，其中以处 

理3最为显著，最高温度可达到66℃。而处理2与CK 

高温周期相对处理 1、处理3较短。温度升至60％时， 

处理3所需时间相对其他处理较短并且LLCK提前10天。 
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图1不同微生物菌剂在羊粪高温好氧发酵过程中对温度的影响 

2．2不同微生物茵剂对堆体pH的影响 

在堆体高温好氧堆肥过程中，pH与堆体发酵时间 

和温度变化有关p 。堆体发酵初期，因为拥有可利用 

的能量较多，微生物的生理生长较快，氮类复合物增 

加，导致其pH上升。图2所示，在发酵 15天时，CK、处 

理 1、处理3的pH达到最大值，而处理2则在堆肥第 

30天时，达到最大值。随着微生物新陈代谢产物的大 

量积累，氮类复合物的分解，有机酸量的增加，堆体pH 

又呈下降趋势。在整个羊粪堆体高温好氧堆肥过程 

中，各处理pH总体表现为升高 下降一平稳一略有下降的 

趋势。堆体堆肥结束时，pH在7．56～7．89之间，并且都 

符合堆体腐熟的pH标准 】。 
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图2不同微生物菌剂在羊粪高温好氧发酵过程中对pI-I的影响 

2．3不同微生物茵剂对堆体EC值的影响 

从图3知，随着堆体高温好氧堆肥过程的进行， 

EC值变化较为明显。各处理变化趋势为先升高后下 
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图3不同微生物菌剂在羊粪高温好氧发酵过程中对EC值的影响 

降。堆肥初期，堆体中含有较多的微生物，由于微生物 

对堆体中的负离子产生吸附作用，导致堆体中阳离子 

含量增多，以致EC值上升。堆肥 15天时，各处理EC 

值达到最大值 ，并且以处理 3的EC值最大 ，数值为 

7．75 ms／cm。在堆体堆肥结束前 15天，各处理则全部 

处于下降并趋于平衡。堆肥结束时，添加菌剂各处理 

EC值与发酵初期差异微小，而CK则比初始EC值较 

高并且与添加菌剂各处理之间有显著性差异。通常认 

为理想基质电导率(EC)<2．50 ms／cm[91，但是，也有人 

认为EC值在0．5～3 ms／cm之间均适合植物的生理生 

长 。试验 中，堆体堆肥结束时，羊粪 EC值在 7．02～ 

7．53 ms／cm之间，均比3 ms／cm大。 

2．4不同微生物茵剂对堆体发芽指数fGI)的影响 

Mathur研究发现可以利用植物种子发芽指数(GI) 

变化趋势的大小，检测堆体的毒性。所以，在堆体高温 

好氧堆肥时，种子发芽指数(GI)对检测堆体的毒性、堆 

体堆肥腐熟是否完成具有重要的参考意义。从图4可 

以看出，堆体高温好氧堆肥过程中种子发芽指数(GI) 
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图4不同微生物菌剂在羊粪高温好氧发酵过程中对 

种子发芽指数的影响 

呈先略有下降后升高的趋势，这是堆体毒性对种子发 

芽抑制作用逐渐减弱的表现。在堆体堆肥前，各处理 

种子发芽指数(GI)均在40％；发酵 15 d时，对种子萌发 

的抑制作用最强；堆肥 15～30 d时，处理 1和处理 3的 

种子发芽指数(OI)比处理2和CK上升幅度更明显；堆 

肥45 d时，处理3和处理 1的种子发芽指数(GI)分别达 

到85．36％与 81．53％，而处理2和CK发芽指数(GI)则 

分别为75．34％~1 67．89％，从种子发芽指数(GI)大于 

80％堆肥无害化腐熟这一标准判断，处理 1和处理3比 

处理2和CK需要的时间短。堆体堆肥结束时，各处理 

与对照组 种子发 芽指数 分别 为 87．65％、85．35％、 

94．32％和80．36％，均高于80％。 

2．5不同微生物茵剂对堆体全氮的影响 

在堆体高温好氧堆肥过程中，堆体温度、pH、EC 

值、微生物变化均与氨气挥发有关 。随着羊粪堆体 

高温好氧堆肥的进行，微生物对羊粪堆体中有机材料 

进行分解，导致堆体中氮类复合物增加，以致全氮量上 

升。堆体发酵初期，由于堆体中含氮物质的分解，产生 

氨气挥发折损，导致全氮含量降低。如图5所示，堆肥 

结束时，各处理全氮含量有明显差距，具体表现为：处 

理3>处理 1>处理2>CK，且处理3上升幅度最大。 

：， 

处理1 处理2 处理3 CK 

不同处理 

图5不同微生物菌剂在羊粪高温好氧发酵过程中对全氮的影响 

3讨论与结论 

羊粪堆体高温好氧堆肥是利用微生物菌剂与堆体 

内有机物质在温度适宜、通风透气优 良条件下进行发 

酵并分解成内部结构较为稳定、无害化的物质，最终生 

产出一种适宜园艺植物栽培有机肥的过程【“ 。王岩 

等研究表明：温度在50～60℃之间有利于杀灭有害细 

菌，但是温度过高会抑制或者杀死有益微生物，而温度 

过低则不利于有机物质的分解和堆体无公害处理。通 

∞ 加 ∞ 踯 ∞ 加 加 

1  1  l  O  0  O  O  
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过试验研究表明：添加微生物菌剂有利于羊粪堆体堆 

肥 处理1与处理3达到60℃所需时间均比处理2和 

CK短 ，其中处理 3所需时间最短 ，与CK相比提前 

10天。说明菌剂3适合于当地环境下羊粪堆体高温好 

氧堆肥。 

研究发现，pH对微生物的生理生长有着重要的影 

响，pH过高或过低均会影响到微生物的活性。一般情 

况下 ，堆体腐熟后pH为弱碱性 试验堆体堆肥结束 

时，各处理pH在7．5 7．89之间，符合腐熟堆肥pH标 

准 。 

EC值可以影响微生物活性，适宜的EC值有助于 

微生物正常生长“ 。试验表明，在整个羊粪堆体高温 

好氧堆肥过程中，各处理EC值均大于理想值。在生 

产实践中，羊粪堆料需与EC值较低的基质进行混合 

配制，以便达到理想状态。 
一 般认为，种子发芽指数(GI)是评价堆体堆肥是 

否达到无公害化和稳定性的生物学指标 ，是否能够 

简单有效地检测出堆体堆肥的植物生物毒性和腐熟 

度，并且能够预测堆体毒性的变化t 。试验中，堆肥结 

束时，各处理堆体己完全腐熟，添加微生物菌剂的各处 

理种子发芽指数均高于CK，说明添加微生物菌剂能 

够加快分解堆体内的有毒物质，缩短堆体腐熟时间，其 

中以处理3效果最为显著，种子发芽指数达到94．32％。 

在堆体高温好氧堆肥过程中，堆料中的氮物质会 

发生变化。在高温偏碱环境下，会以氨气的形式扩散 

于空气中，造成堆料中氮元素的耗损 ，降低物料的肥 

效，造成环境污染。试验中，堆肥结束时，堆体全氮含 

量与发酵初期相比，各处理全氮含量均有不同程度的 

增加，具体表现为：处理3>处理 1>处理2>CK。由此可 

以说明，处理3更为适合于当地环境下羊粪堆体高温 

好氧堆肥的进行。 

试验通过对羊粪各处理的温度、pH、EC值、种子 

发芽指数(GI)及全氮含量的分析 ，综合判定添加甘肃 

省科学院生物所提供的菌剂3更为适合于当地环境下 

羊粪高温好氧堆肥。 
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