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前  言

江苏省农业三新工程是江苏省农业委员会、江苏省财政

厅联合实施的一项重大农业科技推广专项，旨在支持农业新品

种、新技术、新模式的集成示范与推广普及。该专项的实施为

农业先进实用技术集成推广、培养农业实用科技人才发挥了重

要作用，有效促进了全省粮食增产、农业增效和农民增收。

为进一步提高江苏省农业三新工程项目实施效果，着力

推进项目实施的组织化、系统化和科学化，自2010年起，项目

实施与省农业重大技术推广计划紧密衔接，实行三新工程重大

技术推广协作组制度，每个协作组设一名首席专家，负责指导

协作组内专题项目实施。各协作组针对每项重大技术的特点与

生产需求，认真组织实施专题推广项目，包括制作一套技术

推广挂图、摄录一部技术推广教学片、编写一本技术培训教

材。我们将这套图文并茂、深入浅出的技术物化成果，结集出

版为“农业新品种 新技术 新模式丛书”，主要面向广大农民

及基层农技人员，宣传和推广农业重大技术，进一步扩大技术

推广覆盖面，加快推进现代农业建设。

本套丛书的编写出版，得到全省各级农业部门、有关单

位的大力支持，在此表示衷心感谢。

编委会



金凤凰农业三新出版工程

专家委员会首席专家

方智远  中国工程院院士，中国农业科学院蔬菜花卉研究所研究员

张齐生  中国工程院院士，南京林业大学教授

程顺和  中国工程院院士，江苏里下河地区农业科学研究所研究员

刘秀梵  中国工程院院士，扬州大学兽医学院教授

“农业新品种 新技术 新模式丛书”编委会

主  任：蔡  恒

副主任：姜雪忠  项  林  冯晓鸣  杜永林

委  员：尤兆祥  葛自强  王  芃  黄银忠  卢  建

        储  健  曹卫东  王松松  陈福俊  王金成

        张华胤  樊继刚  皮胜利  董立国  苏家富

        马旭华  秦晓平  高学罗  盛中伟



        … … … … … … … … … 第一章  农业废弃物微生物处理技术

＞＞＞ 1

                                         目  录

第一章  农业废弃物微生物处理技术 .............................. 1

第一节  农业废弃物处理的微生物菌种 ........................................1

一、微生物的基本特点 ................................................................1

二、微生物的生长 ........................................................................3

三、微生物的代谢 ........................................................................4

四、微生物的生活环境 ................................................................4

五、农业废弃物处理的微生物菌种分类 ....................................4

第二节  好氧堆肥技术.....................................................................5

一、好氧堆肥的工艺流程 ............................................................6

二、堆肥过程控制 ......................................................................14

第三节  厌氧发酵制取沼气技术 ..................................................18

一、原料预处理与配制 ..............................................................18

二、沼气发酵的启动 ..................................................................20

三、沼气池的运转管理 ..............................................................21

第四节  食用菌栽培技术 ..............................................................24

一、影响食用菌生长的环境因子 ..............................................24

二、双孢蘑菇秸秆栽培技术 ......................................................28

第二章  农业废弃物蚯蚓消解技术 ...............................  32

第一节  适宜用于农业废弃物处理的蚯蚓品种 ..........................32

一、蚯蚓生物学特征 ..................................................................32

二、适宜养殖的蚯蚓种类 ..........................................................33



＞＞＞2

三、蚯蚓的繁殖 ....................................................................... 34

四、蚯蚓品种的提纯复壮 ....................................................... 35

第二节  蚯蚓消解农业废弃物的条件 ....................................... 35

一、生态条件 ........................................................................... 35

二、环境条件 ........................................................................... 37

三、场地条件 ........................................................................... 38

第三节  蚯蚓处理农业废弃物的流程 ....................................... 38

一、农业废弃物预处理 ........................................................... 38

二、处理方式 ........................................................................... 40

三、日常管理 ........................................................................... 45

四、蚯蚓采收 ........................................................................... 48

第四节  蚯蚓处理农业废弃物效果的评价 ............................... 50

一、蚯蚓处理农业废弃物效果 ............................................... 51

二、蚯蚓的应用 ....................................................................... 51

三、蚓粪的应用 ....................................................................... 51

四、蚯蚓处理农业废弃物效益分析 ....................................... 53

第三章  农业废弃物基质化应用技术 ..........................  55

第一节  基质配制技术................................................................ 55

一、基质的配伍与配方 ........................................................... 55

二、基质加工生产 ................................................................... 57

第二节  基质使用技术................................................................ 60

一、基质育苗 ........................................................................... 60

二、基质栽培 ........................................................................... 62

第三节  基质应用效果................................................................ 62

一、基质在园艺作物上的应用 ............................................... 62

二、基质在机插水稻育秧中的应用 ....................................... 63

后记 .................................................................  66

农业废弃物生物处理实用技术
农业新品种  新技术  新模式丛书  … … … … … … … … … … … … …



        … … … … … … … … … 第一章  农业废弃物微生物处理技术

＞＞＞ 1

第一章

农业废弃物微生物处理技术

要点提示

    我国农业废弃物主要包括秸秆和畜禽粪便等，

每年产生量分别为7亿t和30多亿t。这些废弃物进入

环境后可能受到物理、化学和生物学作用而被分解

转化，其中生物学作用是其分解转化的主要机制，

而微生物又是生物学作用的最主要力量。废弃物中易于降解的化合

物如糖类（碳水化合物）、蛋白质与脂肪等高分子化合物经微生物

的生化反应逐步分解为低分子化合物及腐殖质，实现废弃物“减量

化、无害化、资源化”。微生物处理的优点在于：可大幅度减小废

弃物的体积、稳定废弃物、灭除废弃物中的病原体以产生可作为能

源的沼气；根据所处理废弃物的性质，其最终产物可以用作肥料和

土壤改良剂，变废为宝，实现农业废弃物的多级循环利用。

第一节  农业废弃物处理的微生物菌种

一、微生物的基本特点

微生物是所有生物中最多才多艺的生物，它们的能力比我们接

触到的任何高级生物都要强得多，这一特征与下述微生物基本特性

关系密切。

（一）体积小、比表面积大

微生物个体微小，只有在显微镜下才能看得分明。以细菌中的
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杆菌为例：杆菌的平均长度为2µm，1 000个杆菌首尾相连的总长

度仅有一粒芝麻长；杆菌的宽度只有0.5µm，60～80个杆菌并肩排

列成横队，其总宽度与一根头发丝直径相似。多数微生物个体以单

个细胞形态存在，并独立完成生长繁殖及代谢等生命过程，但也有

例外，如许多真菌子实体以及一些藻类等均为肉眼可见。

由于微生物个体微小，因此其拥有与一切大型生物相区别的极

大的比表面积，微生物与外界环境的充分接触非常有利于通过其体

表吸收营养和排泄废物。

比表面积是指一个物体的表面积与其体积之比。

任何一个物体被分割得越细，其单位体积所占有的表

面积就越大。

行家指点

（二）吸收多、转化快

生物界存在一个普遍规律，即生物个体越小，其在一定时间内

单位体重所消耗的食物越多。例如：3 g重的地鼠每天消耗等体重

的食物，1 g重的闪绿蜂鸟每天消耗2倍于体重的食物，而细菌中的

大肠杆菌每小时可消耗其2 000倍体重的糖。

可以想象，因微生物对营养物质吸收得多，转化就快。在适宜

的条件下，微生物细胞24小时所转化的营养物质相当于微生物自身

重量的30～40倍。微生物这一特性为其快速生长繁殖及其对环境中

有机质快速分解和代谢产物的大量形成提供了充分的物质基础。

（三）生长旺、繁殖快

一般来说，大多数细菌每半小时可增重1倍，大肠杆菌在适

宜的环境条件下，每20分钟可繁殖一代，不到1.5小时就能五世同

堂。但在实际情况下，环境中营养物质的数量、微生物积累的大量

的有害代谢产物以及微生物生长过程导致的环境理化性质的变化，

成为其快速生长繁殖的限制因子。
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（四） 适应性强、易变异

在长期进化过程中，为适应多变的环境，微生物产生了灵活

的代谢调控机制，可产生多种诱导酶，从而使之具有极强的环境

适应能力，主要表现在两方面：一是对环境中各种有机物质的利

用（分解）具有极强的适应能力，二是对环境理化条件尤其是对

极端环境的适应能力，如：在南极1 000大气压-18℃条件下生存

的嗜冷菌、pH为12～13的环境中生存的嗜碱菌、饱和盐水中生存

的嗜盐细菌等。

由于微生物个体微小，结构简单，并且与外界环

境接触直接，因此极易受到环境因素的影响而发生遗传

变异。尽管变异发生的几率只有百万分之一到百亿分之

一，但由于微生物繁殖速度快，在短时间内可能产生大

量的变异后代，因此，人们利用微生物这一特性进行诱变，筛选具

有某种特性的菌株，以提高微生物菌种的实际应用价值。

行家指点

（五）种类多、分布广

目前自然界中已发现的微生物有十几万种，但微生物学家们

认为，至今人类所了解的微生物种类，最多也不超过实际存在的

1%。微生物种类的多样性造就了微生物遗传类型、营养类型、呼

吸类型、代谢途径及代谢产物的多样性。

微生物分布的广泛性表现在：东南西北处处为家，海陆空无处

不有。有高等生物的地方均有微生物生活，动植物不能生活的极端

环境中也生存着大量的微生物群体。

二、微生物的生长

将少量单细胞微生物菌种接种到新鲜培养基质中，并在适宜环

境条件下培养，依据培养过程中微生物数量的变化动态，基本上可

以将微生物的生长过程分为4个阶段。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（1）迟缓期  是指微生物接种到培养基后适应新培养环境的阶段。

（2）对数生长期  是指微生物经过一段时间对环境的适应后进入

快速生长繁殖的时期。

（3）稳定生长期  是指微生物活菌数相对稳定的时期。该阶段活

菌数达最高峰，部分微生物大量产生代谢产物。

（4）衰亡期  是指微生物死亡率增加，活菌数不断减少的时期。

三、微生物的代谢

微生物的代谢是指微生物从外界环境中不断摄取营养物质，经

过一系列生物化学反应转变为细胞自身物质，同时将产生的废物排

泄到体外的过程。这一过程包括了微生物对环境中营养物质的分

解，以及以此分解产物为原材料的细胞组成成分的合成作用。

四、微生物的生活环境

微生物生长繁殖不仅需要提供适宜的营养物质类型和数量，还

需要提供合适的环境因子，如温度、湿度、酸碱度等。对于大多数

微生物来说，适宜生长的环境温度范围一般为20～40℃，过高或

过低的环境温度均不利于其生长繁殖，并影响其生活能力；水是微

生物正常生长繁殖必不可少的物质，对于大多数微生物来说，所需

的环境相对湿度一般要大于80%,但过高的湿度环境（如淹水）不

利于需要消耗氧气的微生物（需氧菌）的生长；不同微生物对环境

酸碱度的要求不同，大多数细菌最适宜的pH为6.5～7.5，放线菌为

7.5～8.0，真菌为5.0～6.0。因此，过酸或过碱的环境不利于多数

微生物的正常生长繁殖。

五、农业废弃物处理的微生物菌种分类

农业废弃物是指人类在组织农业生产过程中所丢弃的有机物质

总称。根据其来源不同可分为：①植物性废弃物，主要是指农作物

秸秆、林木枝条、杂草、落叶、果实外壳等，我国每年有10亿t左

右的种植业废弃物；②动物性废弃物，主要指畜禽粪便，我国每年

产生畜禽粪便30多亿t；③农副产品加工生产废弃物，如果渣、屠

宰污血等；④农村居民生活废弃物，如人粪尿及生活垃圾等。   
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利用微生物对农业废弃物进行资源化利用的方式主要包括肥料

化（好氧堆肥）、沼气化（厌氧发酵）、食用菌栽培以及秸秆饲料

化。其中，参与堆肥过程的微生物主要有：细菌、放线菌和真菌，

依据堆肥不同时期温度特点，参与的微生物可分为嗜冷微生物菌群

（20℃以下）、嗜温微生物菌群（25～37℃）、嗜热微生物菌群

（55℃左右）；参与沼气发酵的菌种大致包括分解菌（纤维素分解

菌、脂肪分解菌、蛋白分解菌）、产酸菌以及产甲烷菌；利用农业废

弃物栽培食用菌、药用菌的微生物主要为大型真菌，包括香菇、黑木

耳、杏鲍菇、平菇等多种食用菌。

要点提示

    堆肥依靠自然界广泛分布的细菌、放线菌、真

菌等微生物，人为地促进可生物降解有机物向稳定

的腐殖质转化，促使废弃物中挥发性物质含量降低, 

臭气减小, 物理性状明显改善，同时高温堆肥还可以

杀灭堆料中的病原菌、虫卵和草籽。在农村适合堆肥的原料很多，

如畜禽粪便、秸秆、中药渣、厨余垃圾、河塘淤泥等。农业好氧堆

肥过程是实现农业废弃物的减量化、无害化和资源化目标的主要途

径。常见的堆肥系统有条垛式、静态垛式和反应器系统等，家庭也

可以根据需要自制简易堆肥装置（图1-1至图1-4）。

第二节  好氧堆肥技术

图1-1  条垛式堆肥 图1-2  槽式堆肥
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图1-4  庭院简易堆肥装置

图1-3  堆肥反应器

一、好氧堆肥的工艺流程

好氧堆肥处理使一部分有机物质分解矿化，释放出速效养分，

另一部分有机物质转化为化学性质稳定的腐殖质。堆肥前期以矿质
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化为主，后期腐殖质化占优势，堆肥过程由于有机物分解释放大量

热量，使堆料温度升高，从而杀死病原菌和虫卵。好氧堆肥过程通

常由前处理、主发酵（一次发酵）、后发酵（二次发酵）、后处

理、贮存等工序组成。

（一）原料调节与预处理

前处理就是通过破碎、分选等预处理方法，除去粗大垃圾，降

低不可堆肥物质的含量，使堆肥原料的粒度、含水率达到一定程度

的均匀化。以家畜粪便、污泥等为堆肥原料时，前处理的主要任务

是调整水分和碳氮比

（C/N，有机物料中

碳素总量与氮素总量

之比），或者添加菌

种和酶制剂。 以城市

垃圾为堆肥原料时，

垃圾中含有粗大物件

和不能堆肥的物质，

故前处理包括破碎、

分选、筛分等工序，

使堆料表面积增大，

便于微生物繁殖，从

而提高发酵速度（图

1-5、图1-6）。一

般来说，堆肥原料

适宜的颗粒直径为

12～60 mm。

对于含水率较高

的堆肥原料（污水污

泥、人畜粪便等），

前处理的主要任务是

调整水分。通常采用

物料水分高低搭配、 图1-6  油菜秸秆粉碎

图1-5  预处理去除塑料袋等杂物



农业废弃物生物处理实用技术
农业新品种  新技术  新模式丛书  … … … … … … … … … … … … …

＞＞＞8

干湿混合的方法进行水分调节，有条件的也可以用机械方法去除

物料中的水分（图1-7）。堆肥起始含水率为50%～60%时最有利

于微生物的分解。

物料中适宜的水分含量测定可采用感官测定法：

要求手握紧培养料，指缝间有水溢出，但不滴下；伸

开手指，料在掌中成团，掷进料堆四分五裂，落地即

散（图1-8）。

行家指点

图1-7  用干湿混合的方法进行水分调节

1

2
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图1-8  感官测定堆肥物料的含水率

堆肥过程中物料的初始碳氮比（C/N）是决定分解速度的重要
因素（表1-1）。若C/N高，则碳素多，氮素相对缺乏，会导致细
菌和其他微生物的生长繁殖受到抑制，有机物的分解速度变慢，
发酵时间变长；若C/N低，则会导致氮转化成氨态氮并挥发，造
成氮素流失。初始C/N一般在20～30之间比较适宜，豆科绿肥
为（15～25）∶1、杂草为（25～45）∶1、禾本科作物茎秆为
（60～100）∶1。因此根据堆肥材料的种类，加入适量含氮较高
的物质，如尿素、碳酸氢铵、腐熟的粪便等，可促进微生物活动
（图1-9）。

表1-1  常用堆肥原料的C/N（烘干基）

原料 水分含量 C/N

猪粪 约70% 10～15

牛粪 约80% 15～20

鸡粪 约65% 6～10
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图1-9  秸秆中加入尿素调节C/N

堆肥内大多数微生物要求中性至微碱性的环境

（pH为6.4～8.1），堆腐过程中常产生有机酸，造成酸

性环境，影响微生物繁殖活动。因此，堆制时要加入适

量石灰或草木灰，以调节酸碱度（图1-10 ）。

堆料中加入微生物接种剂可以加快堆料的发酵速度，接种量一

般为0.5%～1%。

行家指点

1 2

原料 水分含量 C/N

稻秸 约10% 50～60

麦秸 约10% 60～70

稻壳 约10% 70～80

三叶草 约90% 10～15

黑麦草 约80% 20～30

豆粕 约10% 6～8

酒糟 约65% 6～8

水葫芦 90.5% 13.3

紫云英 88.8% 13.3

（续表）
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