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堆肥化处理是猪粪无害化、安全化处理的有效

手段。但是，传统堆肥常需两个月至半年，历时长，

处理效率低下，难以适应现代规模养殖业发展的需

要。在传统堆肥过程中，往往还会产生难闻的恶臭，

污染环境，由于氨的挥发，造成了堆肥氮养分损失，

降低堆肥产品的农用价值。为加速堆肥腐熟，控制

恶臭散发，人们正试图在堆肥中添加各种生物、化

学调理剂来控制堆肥过程，减少ＮＨ４＋－Ｎ的挥发，
达到缩短堆肥时间、控制恶臭产生和减少氮损失的

目的 犤１－５犦。

本文报道几种不同调理剂对猪粪堆肥腐熟、除

臭和保氮的影响，并对其机理进行了初步探讨。

１材料与方法

１．１材料
生猪粪源：采自江苏省农业科学院养殖场；

发酵剂：本课题组自行研制。为粉末状固体，内

含多种喜温微生物，活菌数＞１０９个·ｇ－１；
化学调理剂：为天然沸石等４种无机矿物盐。

１．２试验处理
１．２．１室内培养试验 取２００ｇ含水率约７４％鲜粪拌
入一定量的调理剂，装入一容积为４７０ｍＬ的广口玻璃
瓶中，瓶内置一装有２０ｍＬＮＨ３或Ｈ２Ｓ吸收液的铝盒，
用塑料薄膜封口。５０℃恒温培养。

试验按不同调理剂分为６个不同处理，其中：处理
Ａ为加发酵剂不加调理剂，处理Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ在加发酵剂
的基础上再加不同的调理剂，处理Ｆ为对照。每个处
理设６个重复，其中３个做ＮＨ３吸收试验，另３个做
Ｈ２Ｓ吸收试验。
１．２．２室外试验 在常熟市养殖发展公司养猪场进

行，试验取２０００ｇ含水量为７０％的新鲜猪粪装入尼
龙网袋中，设计与室内试验相同的６个处理，重复３
次，每个重复的 ６个处理置于一个更大的尼龙网袋
中，３个网袋分别置于室外堆肥堆中上、中、下的３个
不同位置，堆肥前接种自研的发酵剂，堆制１５ｄ，试验
结束后，采集不同处理的样品，测定ＮＨ４＋－Ｎ与全氮含
量，并取堆制发酵后的猪粪样品，测定猪粪的腐熟

摘 要牶通过室内培养与室外堆肥试验，研究了添加调理剂对猪粪发酵过程中臭味及氮素损失的影响。结果表明，添加
调理剂可以减少猪粪发酵中氨与硫化氢的挥发，减轻氮素损失与猪粪的恶臭。使用本研究中所采用的发酵剂与发酵工

艺，７５％含水量的猪粪经过 １５ｄ的发酵，可达基本腐熟程度。
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度。

１．３测定方法
以硼酸吸收，酸滴定法测定ＮＨ３释放量，碘量法

测定Ｈ２Ｓ释放量，以鲜样进行水分测定，以风干和烘
干样品测定ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ和全Ｎ，ｐＨ值酸度计
法测定。腐熟度试验取鲜粪和堆肥后的粪样做青菜种

子发芽试验，蒸馏水作对照。

２结果和分析

２．１室内试验的结果

２．１．１不同处理对ＮＨ３和Ｈ２Ｓ累积释放量的影响
已有的研究表明 犤１犦：ＮＨ３不是畜禽粪便致臭的唯

一物质，但ＮＨ３挥发量与粪便中其它致臭物质的挥发
是相关的（ｒ２＝０．９４），即：减少ＮＨ３的挥发，可以减少
粪便的恶臭。为了说明添加不同调理剂的除臭效果，

试验中也以ＮＨ３与Ｈ２Ｓ累积释放量的多少，作为不同
处理除臭效果进行分析。

室内培养试验中，ＮＨ３与Ｈ２Ｓ累积释放量的结果
如图１、２所示。

由图１和图２可以看出，添加本课题组研制的发

注：ａ——— 采鲜样测定；ｂ——— ９０℃烘干后测定。

酵剂（处理Ａ）与对照Ｆ相比，减少了Ｈ２Ｓ的累积释放
量，但在堆肥前期促进了ＮＨ３的释放。这可能是由于
接种发酵菌剂后，加速了有机氮的矿化，造成了

ＮＨ４＋－Ｎ的大量积累，而使ＮＨ３挥发量增加。
李增军等 犤６犦报告：天然沸石具有高效吸附性能，

特别对水、氨、Ｈ２Ｓ、ＣＯ２等高极性分子具有很强的亲
和力，即使在低相对湿度、低浓度和高温等不利条件

下，仍具有较强的吸附能力，在农业上常被用作贫瘠

土壤的保肥剂、氮素增效剂和土壤改良剂。试验中，添

加５％的天然沸石作为吸附剂（Ｂ），结果（图１）表明，
添加沸石对氨的吸收基本无效。这可能是由于在水分

含量较高的猪粪堆肥中，水的竞争削弱了吸附剂对氨

的吸附作用。

试验中，添加无机盐的处理Ｃ与Ｅ均较显著地减
少了ＮＨ３与Ｈ２Ｓ累积释放，尤其在堆肥初期，效果最
明显。在同等剂量的情况下，处理Ｃ稍好于处理Ｅ。进
一步分析不同处理减少氨累积释放量的原因 （表１），

发现：降低发酵过程中或发酵产物ｐＨ值可能是减少
氨挥发的原因之一。

２．１．２不同处理对风干产物中ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ及
全氮的影响

室内试验结束后，将样品风干，测定样品中

ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ及全氮含量，结果见表２。
由表２可以看出，经１５ｄ５０℃处理的堆肥，其所

有处理的全氮含量均低于鲜粪，平均减少１３％左右，
说明堆肥在发酵过程中存在着氮素的损失，如果把干

物质减少也计算在内，则因堆肥发酵而造成氮素损失

的比例将会更高。ＮＨ３挥发量的结果也证明，ＮＨ３累
积释放量平均占鲜粪氮总量２２％，而吸收液对挥发
表２ 堆肥产物风干后ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ及全氮含量比较

Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎａｎｄ
ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｄｒｉｅｄｃｏｍｐｏｓｔｍｉｘｔｕｒｅ

表中各种氮素均折成无水干物的Ｎ含量。

表１不同处理的ｐＨ值
Ｔａｂｌｅ１ｐＨｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

项目 鲜样 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ
发酵结束 ８．５１ａ ９．２６ ９．２６ ９．０６ ９．２１ ９．３４ ９．３３
风干 ７．６９ｂ ９．１０ ９．１５ ８．７７ ８．９７ ９．１６ ９．１２

处理 水分含量 ＮＨ４＋－Ｎ ＮＯ３－－Ｎ 全 氮 与鲜样比

／％ ／ｍｇ·ｋｇ－１ ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｇ·ｋｇ－１ ／％
鲜粪 ２．１８ ３６２ — ２４．９０ １００
Ａ ６．２１ ２１９ １０．６０ ２１．８７ ８７．８
Ｂ ６．００ １８５ １０．２２ ２１．８５ ８７．７
Ｃ ６．３９ １４８ １０．０８ ２２．２２ ８９．２
Ｄ ５．８５ １４５ １０．０３ ２２．３１ ８９．６
Ｅ ５．１６ １３２ １０．９４ ２１．８２ ８７．６
Ｆ ６．１８ １４４ ９．８９ ２１．９０ ８０．０

图１ＮＨ３累积释放量

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｌｙｒｅｌｅａｓｅｄａｍｏｕｎｔ
ｏｆＮＨ３ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

图２ Ｈ２Ｓ累积释放量

Ｆｉｇｕｒｅ２ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｌｙｒｅｌｅａｓｅｄａｍｏｕｎｔ
ｏｆＨ２Ｓｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

／
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表４堆中不同层次氮含量比较牗ｇ·ｋｇ－１牘
Ｔａｂｌｅ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ

处理
ＮＨ４＋－Ｎ ＮＯ３－－Ｎ 全 氮 与鲜样比

／ｍｇ·ｋｇ－１ ／ｇ·ｋｇ－１ ／％
鲜粪 ３６２０ — ３０．１ １００．０
Ａ ３２９０ １４．２５ ２５．１ ８３．４
Ｂ ３３７０ １２．９８ ２４．４ ８１．１
Ｃ ３６９０ １１．０６ ２６．４ ８７．７
Ｄ ３０３０ １１．６０ ２４．６ ８１．７
Ｅ ３４７０ １３．８１ ２５．２ ８３．７
Ｆ ３４７０ １３．７４ ２５．１ ８３．４

表３ ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ及全氮含量

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

表５种子发芽实验结果
Ｔａｂｌｅ５ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓｉｎｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｃｏｍｐｏｓｔ

项目 蒸馏水 发酵粪浸提液 鲜粪浸提液

发芽率 ／％ １００ ９５．８ ８０．２
根 长 ／％ １００ ９１．３ ６９．２
影响率 ／％ １００ ８７．５ ５５．６

项目 底层 中层 上层

ＮＨ４＋－Ｎ ３．３５ ３．１４ ３．６８
ＮＯ３－－Ｎ ０．０１ ０．０２ ０．０１
全 氮 ２６．７ ２５．０ ２３．６

ＮＨ３的吸收是一种不完全吸收，因此，实际上氮的损
失量更高。可见，在利用含氮量较高的畜禽粪堆肥

时，应采取必要的保氮措施，以防止氮的流失，保证

堆肥质量。

风干样品中不同处理全氮含量与氨挥发的吸收

结果基本一致，即氨挥发少的处理，全氮含量高。

不同处理风干产物中ＮＯ３－－Ｎ含量均较低，不到
全氮含量的１％，这与Ｍｏｏｒｅ等人（１９９５）犤２犦的实验结
果相符。在如此低浓度ＮＯ３－的底物条件下，反硝化作
用速率不会很快。因此，对快速腐熟的猪粪堆肥来

说，控制ＮＨ４＋－Ｎ以ＮＨ３形式挥发应是减少氮损失的
有效措施。

２．２室外试验结果
２．２．１不同处理对ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ及全氮含量的
影响

室外的堆肥试验结果 （表３）与室内培养试验的
结果基本一致，即猪粪的发酵处理造成了氮素损失，

但实际损失量少于室内培养试验结果。不同处理对

ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－－Ｎ及全氮等含量的影响与室内试验
的趋势相同，但对全氮含量作方差分析，处理间差异

未达显著水平（Ｆ＝１．９３，Ｆ０．０５＝３．３３）。各处理中，以
处理Ｃ氮的损失量为最少，但注意到：实际处理发酵
的产物中ＮＨ４＋－Ｎ的含量明显高于室内处理的样品，
这可能由于实际处理中，堆制的体积较大，一定程度

上影响了ＮＨ３的挥发，这部分氮在施用过程中，是否
还会损失掉，有待进一步研究。

对置于堆中不同层次样品ＮＨ４＋－Ｎ、ＮＯ３－ －Ｎ及
全氮含量的结果进行分析发现 （表４），在堆肥堆中，
不同层次其氮素的损失量是不一致的，且统计达极显

著差异（Ｆ＝１８．２９，Ｆ０．０１＝９．９３）。堆的上层氮素损
失较大，堆的下层氮素则损失较小，其原因可能是由

于在堆肥的上层通气状况较中下层好，发酵快，加之

ＮＨ３相对底层易挥发等因素，而造成氮的损失，这种
推断还需进一步试验论证。

２．２．２堆肥的腐熟情况
腐熟度结果测定表明（表４），采用本研究室的发

酵工艺与技术，含水量７５％的猪粪经过１５ｄ左右的
发酵，猪粪的浸提液已不影响种子的发芽与根系的正

常生长（表５），达到了基本腐熟程度。即表明其产品
施用安全。

３小结
３．１猪粪在发酵处理过程中存在着一定量的氮素损
失，通过添加调理剂无机盐，可以减少氮素损失，同时

可以减少硫化物的挥发，从而减轻了猪粪发酵过程中

的恶臭。

３．２采用条垛式发酵处理猪粪时，在堆中的上下不同
位置，氮素损失量不同，对此作进一步研究，通过采取

适当措施，可以减少氮的损失。

３．３应用试验中采用的发酵剂及发酵工艺等条件，
７５％含水量的猪粪通过１５ｄ的发酵，达到基本腐熟
程度。即表明其产品施用安全。

参考文献：

犤１犦ＧｌｏｒｉａＮＡ－ｄａｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｇｙｐｓｕｍａｎｄｓｏｍｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｓａｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｌｏｓｓｅｓｉｎｍａｎｕｒｅｓ犤Ｊ犦．Ｒｅｖｉｓｔａ－Ｂｒａｓｉｌｅｒｉａ－ｄｅ－Ｃｉｅｎ
ｃｉａ－ｄｏ－Ｓｏｌｏ牞１９９２牞１５牗３牘牶２９７－３０１．

犤２犦ＭｏｏｒｅＰＡｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｏｎａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｐｏｕｌｔｒｙＬｉｔｔｅｒ犤Ｊ犦．ＪＥｎｖｉｒｏｎＱｕａｌ牞１９９５牞２４牶２９３－３００．

犤３犦ＰａｉｎＢＦ牞ＹＪＲｅｅｓ牞ＬｏｃｋｙｅｒＤＲ．Ｏｄｏｕｒａｎｄａｍｍｏｎｉａｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｉｇｏｒｃａｔｔｌｅｓｌｕｒｒｙｔｏｌａｎｄ犤Ａ犦．Ｉｎ牶Ｖ．
Ｃ．Ｎｉｅｌｓｅｎ牞Ｊ牞Ｎ．ＶｏｏｒｂｕｒｇａｎｄＰ．ＬＨｅｒｍｉｔｅ牗ｅｄｓ牘．ＶｏｌａｔｉｌｅＥｍｉｓ
ｓｉｏｎｓｆｒｏｍＬｉｖｅｓｔｏｃｋｆａｒｍｉｎｇａｎｄｓｅｗａｇｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ犤Ｃ犦．Ｅｌｓｅｖｉｅｒ
ＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅ牞ＮｅｗＹｏｒｋ．１９８８．２－１１．

犤４犦ＰａｉｎＢＦ牞ＴＨＭｉｓｓｅｌｂｒｏｏｋ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｏｄｏｕｒａｎｄａｍｍｏｎｉａ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇａｎｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｌｕｒｒｉｅｓｔｏｌａｎｄ犤Ａ犦．Ｉｎ牶
Ｖ．Ｃ．Ｎｉｅｌｓｅｎ牞Ｊ牞Ｈ．ＶｏｏｒｂｕｒｇａｎｄＰ．ＬＨｅｒｍｉｔｅ牗ｅｄｓ．牘．ＯｄｏｕｒａｎｄＡｍ－
ｍｏｎｉａＥｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍＬｉｖｅｓｔｏｃｋｆａｒｍｉｎｇ犤Ｃ犦牞ＥｌｓｅｖｉｅｒＡｐｐｌｉｅｄＳｃｉｅｎｃｅ牞
ＮｅｗＹｏｒｋ．１９９１．２－９．

犤５犦Ｗｉｔｔｅｒ－Ｅ．ＵｓｅｏｆＣａＣｌ２ｔｏｄｅｃｒｅａｓｅａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｆｔｅｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｓｈａｎｄａｎａｅｒｏｂｉｃｃｈｉｃｋｅｎｓｌｕｒｒｙｔｏｓｏｉｌ犤Ｊ犦．ＪＳｏｉｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ牞１９９１牞４２牗３牘牶３６９－３８０．

犤６犦李增军，张启军．天然沸石及其在农业中的应用犤Ｊ犦．农业环境保
护牞１９９５牞１４牗１牘牶４１－４２．


