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畜禽粪有机废弃物是环境污染物，但经适当处

理后又可成为优质高效生物有机肥料，它的合理利用

对减少化肥用量，促进有机肥－无机肥结合、有机肥
－微生物肥结合有着重要意义和作用。然而，畜禽粪
便由于含水量高、恶臭等影响其在农业生产中的应

用。许多研究报道，有效微生物菌群牗ＥＭ牘能有效地去
除畜禽粪便的恶臭且具有良好的生物肥料作用 犤１－

４犦。为确认其效果，探索有效处理技术，我们进行了利

用有效微生物菌群 牗ＥＭ牘处理畜禽粪便的研究，现将
有关结果报告如下。

１ 试验材料与方法

１．１试验材料
１．１．１．有效微生物菌群

本试验用有效微生物菌群牗ＥＭ牘分别由江苏省农
科院现代化所和土肥所提供，现代化所提供日本ＥＭ

原液，土肥所提供美国ＶＩＴＡＢＩＯ（ＶＢ）原液和自研固
态有效微生物菌。

１．１．２．禽粪取自江苏省农科院畜牧兽医所鸡场和江
苏省海安县鸡粪处理场，农科院畜牧兽医所鸡粪含水

量为７５％—８０％，海安县鸡粪处理场鸡粪含水量为
５０％—６０％，依季节和处理的不同而异。
１．２研究方法
１．２．１处理设置
（１）对照（ＣＫ１）：新鲜鸡粪晒干、粉碎。
（２）日本ＥＭ菌肥发酵：采用日本ＥＭ菌剂１—５

ｋｇ，喷洒在新鲜鸡粪上后厌氧发酵处理３—７ｄ，晒７—
１０ｄ后粉碎。
（３）自研高效ＥＭ菌群发酵：采用自研高效微生物

菌群１—５ｋｇ，洒在新鲜鸡粪上混合后厌氧发酵处理
１—５ｄ，晒３—７ｄ后粉碎。

（４）美国威保（ＶＩＴＡＢＩＯ）菌群发酵：采用美国威
保（ＶＩＴＡＢＩＯ）菌剂１—５ｋｇ，喷洒在新鲜鸡粪上后厌氧
发酵处理３—７ｄ，晒７—１０ｄ后粉碎。
１．２．２测定项目
（１）养分含量变化：发酵前采集新鲜鸡粪混合样，

利用有效微生物菌群进行鸡粪处理的研究
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表１不同ＥＭ微生物发酵对鸡粪臭味的影响
Ｔａｂｌｅ１ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓＥＭｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｎｍａｌｏｄｏｒｒｅｌｅａｓｅｄ

ｆｒｏｍｔｒｅａｔｅｄｅｘｃｒｅｍｅｎｔｏｆｐｏｕｌｔｒｙ

表２添加有机物质对ＥＭ菌除臭效果的影响
Ｔａｂｌｅ２ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｆｏｒｔｉｆｉｅｄｏｎＥＭｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇｍａｌｏｄｏｒ

注：鸡粪含水 ７５％；＋＋＋＋很臭，＋＋＋臭，＋＋较臭，＋淡

臭，－不臭，－－味好。

处理 发酵 ４ｄ 发酵 ８ｄ 发酵 １２ｄ 风干样 除臭效果比较

日本 ＥＭ
＋＋＋
＋＋＋
＋＋＋

＋＋
＋＋＋
＋＋＋

＋＋
＋＋
＋＋＋

－
－
＋

较好

自研 ＥＭ
＋＋
＋＋＋
＋＋＋

－－
＋＋
＋

－－
＋
－－

－－
－
－

好

对照（ＣＫ）
＋＋＋＋
＋＋＋＋
＋＋＋

＋＋＋
＋＋＋
＋＋＋

＋＋
＋
＋＋

＋
－
＋

差

项目 ① ② ③ ④ ⑤
臭味 ＋＋＋ ＋ －－ －－ －－
酸味 －－ －－ － － －
臭味 ＋＋＋ －－ －－ －－ －－
酸味 －－ － －－ －－－ －－

注：鸡粪含水量８０％，发酵干燥后测定；处理：① 鸡粪（ＣＫ），② 自

研 ＥＭ菌 ＋鸡粪，③ 自研 ＥＭ＋鸡粪 ＋稻草，④自研 ＥＭ菌 ＋鸡粪 ＋有

机吸附剂，⑤ 自研 ＥＭ菌 ＋鸡粪 ＋稻草 ＋有机吸附剂。

测定其全氮、速效氮、全磷、全钾和有机物总量。试验

结束后对照样品只测干粪中养分含量，发酵各处理分

别采集粪便混合鲜样和粉碎后干样进行养分含量的

测定犤５、６犦。

（２）臭味变化：上述样品取样同时，用人工方法（４
人以上）分别定性鉴定各处理样品的臭味。

（３）田间肥效试验：试验设置在田间大棚内进行，
小区面积５ｍ２，重复３次。作物采用青菜，每公顷施肥
３０００ｋｇ。试验结束后测定菜秧生长总量。

（４）发酵过程中臭味、温度、脱水能力变化：①臭
味变化：选择发酵前及发酵后２、４、６、８、１０ｄ的样品进
行测定牷②温度变化：在发酵时插入温度计，测定各处
理每天早、中、晚温度变化，直至发酵结束，达完全干

燥止牷③脱水能力变化：测定发酵不同时期样品的含
水量变化，水分测定用烘干法犤５、６犦。

２ 结果与分析

２．１ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪特性的变化
２．１．１ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪臭味的变化

不同 ＥＭ微生物发酵对鸡粪臭味的影响如表 １
所示，与对照相比，日本和农科院土肥所ＥＭ微生物
菌能大幅度减少鸡粪臭味，其发酵效果以农科院土肥

所自研ＥＭ菌较好，８ｄ时即基本除臭。在ＥＭ微生物

基础上添加有机吸附剂和稻草显示（表２），添加有机
吸附剂和稻草能减少鸡粪因含水量高对 ＥＭ微生物
除臭效果的不良影响，促进ＥＭ微生物的除臭效果。
２．１．２ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪ｐＨ的变化

ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪ｐＨ的变化如图１所
示。与自然菌相比较，ＥＭ菌处理的鸡粪ｐＨ值较低，
鸡粪ｐＨ值降低有利于减少鸡粪的氨挥发，保持较多
有效氮，从而有助于提高 ＥＭ微生物发酵鸡粪的肥
效。

２．１．３ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪有效氮含量的变化
ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪有效氮含量的变化

如图２所示。与自然菌相比，ＥＭ微生物处理鸡粪的有
效氮在前期相近，在后期却明显增高，反映出ＥＭ微
生物处理的保氮效果较好，减少了鸡粪氮的损失。

２．１．４ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪氨态氮含量的变化
ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪氨态氮含量的变化

（图３）进一步显示，与自然菌相比，ＥＭ微生物发酵过
程中鸡粪氨态氮含量在前期较低，后期较高，自然菌

发酵鸡粪前期氨态氮浓度较高，氨挥发较强，导致后

期鸡粪氨态氮含量较低，反映出ＥＭ微生物对延缓鸡
粪氨态氮产生量有一定效果，进而减少了氨态氮的挥

发损失。

２．１．５ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪脱水能力的变化

图１ＥＭ微生物发酵过程中鸡粪 ｐＨ的变化
Ｆｉｇｕｒｅ１ｐＨｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｕｌｔｒｙｅｘｃｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈＥＭｓ

图２ＥＭ微生物菌处理鸡粪的有效氮变化
Ｆｉｇｕｒｅ２Ｃｈａｎｇｅｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｄｕｒｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆｐｏｕｌｔｒｙｅｘｃｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈＥＭｓ
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图４ＥＭ微生物菌处理鸡粪的水分变化
Ｆｉｇｕｒｅ４Ｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆｐｏｕｌｔｒｙｅｘｃｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈＥＭｓ

项目 日本 ＥＭ菌 自研 ＥＭ菌 美国 Ｖｂ菌 自然菌（ＣＫ）
根重 ６６ ７５ ７７ ５４
菜重 ３１００ ３１００ ３３５０ ２９００
净菜重 ７７２ ８１５ ７９０ ６８８

表３不同微生物菌处理鸡粪肥的效果比较（青菜，ｇ·１０株 －１）

Ｔａｂｌｅ３Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｕｌｔｒｙｍａｎｕｒｅ
ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓＥＭｓ牗ｔｅｓｔｅｄｂｙｇｒｅｎｎｇｒｏｃｅｒｙ牘

含水量 ｐＨ 臭味 颜色 综合评价

９０％ ６．６ ＋＋ 黑夹黄褐 差

７０％ ６．２ － 黄褐 稍好

５０％ ６．０ －－ 米黄夹褐 好

３０％ ６．５ － 黄褐夹黑 稍差

表４鸡粪不同含水量对 ＥＭ微生物发酵效果的影响
Ｔａｂｌｅ４Ｉｍｐａｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｐｏｕｌｔｒｙ

ｍａｎｕｒｅｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

表５ ＥＭ微生物用量对鸡粪发酵效果的影响
Ｔａｂｌｅ５ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｍｏｕｎｔｓｏｆａｄｄｅｄＥＭｓｉｎｐｏｕｌｔｒｙｍａｎｕｒｅ

ｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ＥＭ微生物用量 ｐＨ 臭味 臭味描述 综合评价

５％ ６．２ －－ 糖酸味 好

３．５％ ６．０ － 霉味夹糖酸味 稍好

２％ ７．５ ＋ 霉臭夹氨臭 稍差

０ ８．５ ＋＋＋ 粪臭夹氨臭 差

表 ６不同 ＥＭ微生物菌对鸡粪发酵效果的影响
（养分含量单位：ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｔａｂｌｅ６ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｓｏｒｔｏｆＥＭｓｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ牗ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｍｇ·ｋｇ－１牘

ＥＭ微生物 臭味 ｐＨ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ 有机物总量

日本 － ６．５ ２２．５３ ２４．６８ ２９．２８ ５４．１７
美国 －＋ ６．８ ２１．５１ ２９．６５ ２９．６５ ５２．３４
自研 －－ ６．２ ２２．４ ３０．９７ ３０．９７ ５４．１２

自然（ＣＫ） ＋＋＋ ７．５ １８．５３ ２３．６２ ２．６２ ４９．０１

采用ＥＭ微生物发酵鸡粪后，鸡粪脱水能力发生
较大变化 （图４），与不发酵对照相比，发酵鸡粪脱水
较快，在较短时间内达到干燥指标 （水分含量≤
２０％），究其原因是发酵使鸡粪疏松多孔，水分容易蒸
发，因而干燥较快。

２．１．６ＥＭ微生物发酵对鸡粪肥效的影响
田间小区青菜试验表明牗表３），与自然菌对照相

比，ＥＭ有效微生物处理的鸡粪肥小区青菜地上和地
下部均生长良好，显示出有效微生物菌的良好肥效，

这与有效微生物处理的鸡粪氮素含量较高有关，还

可能与有效微生物处理的鸡粪含有生理活性物质有

关犤７－９犦，也可能与鸡粪中含有根系促生菌有关犤８－１０犦。

２．２ＥＭ微生物最佳发酵条件的研究
２．２．１鸡粪不同含水量对ＥＭ微生物发酵效果的影响

鸡粪不同含水量对 ＥＭ微生物发酵效果的影响

如表４所示。鸡粪含水量较高（９０％）或较低（３０％）均
影响ＥＭ微生物的发酵效果，使鸡粪臭味难以去除。
鸡粪含水量５０％左右较适宜ＥＭ微生物发酵，鸡粪臭
味去除效果好，酸度适中，有利于减少氨挥发和提高

肥效。

２．２．２ＥＭ微生物用量对鸡粪发酵效果的影响
ＥＭ微生物不同用量对鸡粪发酵效果有着一定的

影响（表５），用５％ＥＭ微生物量的发酵效果最好，鸡
粪臭味基本去除，以糖酸味出现；过低用量（２％）将影
响 ＥＭ微生物的发酵效果；从经济效果的角度，以
３．５％的用量较好。

２．２．３不同ＥＭ微生物菌对鸡粪发酵效果的影响
采用日本、美国和土肥所自研ＥＭ微生物菌对鸡

粪进行发酵处理，其效果如表６所示。从除臭效果来
看，土肥所自研ＥＭ微生物菌最好，日本ＥＭ微生物
菌次之，美国菌较差，但它们均比自然菌效果好。从养

分含量及有机物总量来看，日本ＥＭ微生物菌和自研
ＥＭ微生物菌最高，美国菌次之，自然菌较低，反映出
微生物菌间处理鸡粪效果的差异，其中以有效微生物

菌的效果最好，自然菌的效果较差。

２．２．４不同ＥＭ微生物发酵过程产物的温度变化

图３ＥＭ微生物菌处理鸡粪的氨态氮变化
Ｆｉｇｕｒｅ３ＣｈａｎｇｅｏｆＮＨ３－ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｕｒｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆｐｏｕｌｔｒｙｅｘｃｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈＥＭｓ
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注：１．鲜鸡粪含水６０％，２．近干鸡粪含水２５％。

ＥＭ微生物
发酵时间 ／ｈ

０ ３ ６ １２ ２４
日本 １ ２０ ２７ ２５ ２４ ２１
美国 １ ２０ ２５ ２５ ２４ ２１
自研 １ ２０ ２８ ２６ ２５ ２１
自研 ２ ２０ ４２ ５８ ６８ ７２

自然（ＣＫ）１ ２０ ２５ ２５ ２１ ２１

表７不同 ＥＭ微生物发酵过程产物的温度变化（℃）
Ｔａｂｌｅ７Ｄｙｎａｍｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｖａｒｉｏｕｓＥＭｓｃｏｎｓｏｒｔｉａ

不同ＥＭ微生物发酵过程产物的温度变化如表７
所示，与自然菌发酵相比，ＥＭ微生物发酵产物的温
度偏高，表现出较高的生物活性和生物能量，含水量

对发酵产物的温度变化有着较强烈的影响，含水量低

则发酵产物的温度变化大，这有利于发酵产物的快速

脱水、干燥。

３讨论

与自然菌相比，ＥＭ有效微生物由于含有多种微
生物菌，用于鸡粪发酵能降低鸡粪ｐＨ，保存较多有效
氮，使鸡粪臭味、氨味大幅度减少和具有较高生物活

性，肥效好。其原因与ＥＭ有效微生物富含ＰＧＰＲ及
发酵时产生生理活性物质（尿囊素、尿囊酸、糖、氨基

酸、核酸、酶等）有关，加之鸡粪中含有丰富的无机和

有机养分，特别是中、微量元素，反映出无机、有机和

微生物 （特别是ＰＧＰＲ和生理活性物质）是导致鸡粪
发酵后肥效较好的主要原因犤７—１３犦，亦反映微生物有机

肥的良好发展前景。

４ 结语

４．１ＥＭ有效微生物能大幅度减少鸡粪臭味、氨味，使

鸡粪保存较多有效养分和具有较高生物活性，商品性

和肥效均好。

４．２ＥＭ有效微生物的适宜发酵条件为：采用自研ＥＭ
有效微生物，发酵鸡粪含水量５０％，ＥＭ有效微生物
发酵浓度３．５％—５．０％，发酵温度２５℃以上，发酵
时间３—７ｄ。
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