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　　摘要：发酵床养猪技术是一种基于环境保护理念的绿色养殖技术，实现了无污染、低排放的目的，缓解了养猪业对
环境造成的压力。与常规水泥地面饲养方式相比，发酵床养殖模式可显著改善猪舍环境和猪的福利状况，有利于猪健

康生长，并改善生产性能和猪肉品质，其安全性和经济性优势明显，应用前景广阔。综述了发酵床养猪技术的原理、特

点、应用及目前存在的问题，为发酵床的研究和应用提供参考。
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　　我国每年畜禽粪便排放量达２０亿 ｔ，超过了工业固体废
弃物排放量。传统养殖业的畜禽粪便主要产于农村的散户养

殖，数量少且分散，便于农户堆肥腐熟后回田。而目前，畜禽

养殖散户数量大大减少而养殖规模不断扩大，出现了很多万

头、十万头的大型养殖场，这就使畜禽粪便的处理成为难题。

发酵床养猪又称为自然养猪、生态养猪，是基于控制猪粪便排

放与污染的一种无污染、低排放且符合动物福利的新型环保

养猪技术，国外称之为 ｐｉｇ－ｏｎ－１ｉｔｔｅｒ、ｄｅｅｐ－１ｉｔｔｅｒ－ｓｙｓｔｅｍ、
ｂｒｅｅｄｉｎｇｐｉｇｏｎｌｉｔｔｅｒ、ｉｎ－ｓｉｔｄｅｅｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｉｇｍａｎｕｒｅ。发
酵床养殖技术最早起源于日本，１９７０年，日本利用坑道，以锯
末为垫料建立了首个发酵床系统［１］。１９８５年，加拿大 ＢｉｏＴｅｃ
公司推出了以土壤作地板、秸秆为垫料的新型发酵床猪舍，并

完善了围栏、食槽等辅助结构［２］。此后，香港、荷兰等地研究

人员也对发酵床养殖方法进行了深入研究和推广应用，确定

了商业复合菌剂和锯末为最佳的发酵床养殖菌种和垫料基

质，其相互作用可加快粪便的降解速率并使发酵床的效果更

加稳定［３－４］。２０世纪９０年代起，发酵床养殖技术在我国部
分省市陆续展开了试点，并于２００８年被国家环境部建议推
广。近年来，国内科研单位先后与日韩专家合作，引进对方成

熟的发酵床养殖技术，共同开展发酵床养殖本土化的研究

工作［５－６］。

１　微生物发酵床养猪的机理

发酵床养猪技术运用垫料中的微生物迅速降解、消化猪

的排泄物，在猪舍内铺设以谷壳、锯末、米糠等原料组成的基

质垫料作为培养基，接种环境益生菌，饲喂饲用益生菌，猪饲

养在上面所排出的粪尿在猪舍内经微生物完全发酵迅速降

解、消化，从而实现免冲洗猪栏、无臭味、零污染，从源头达到

环保、无公害的养殖目的［７］。发酵床养猪技术与发酵温度、

除臭、病原菌的抑制和粪便腐熟程度有直接关系；关键是垫料

中优势菌群的形成，其以尚未消化的猪粪为食饵而繁殖，主要

包括分解蛋白质的丝状真菌、降氮除臭的芽孢杆菌、固定碳素

的光合细菌、抑制病害的放线菌、分解糖类的酵母菌及在兼气

状态下有效分解的乳酸菌等；这些优势菌种大多数能够分泌

过氧化氢酶、脲酶、蛋白酶等酶类，能利用猪粪营养迅速生长，

除臭效果良好［８］。大量研究结果表明，发酵床主要利用的是

兼性好氧菌，这些菌既可在有氧条件下生活也可在无氧条件

下生活；有氧时通过呼吸产能，无氧时通过发酵或无氧呼吸产

能，但在发酵过程中一般以有氧生长为主，如大肠杆菌、产气

肠杆菌、芽孢杆菌和酿酒酵母等［９］。微生物在氧气供应充分

时代谢旺盛，可以快速降解粪便中的有机物质为无机物，达到

零排放、无污染的目的。因此，发酵床饲养技术的核心就是创

造有氧环境；这些菌种在温度升至５０℃之前就能够很好地生
长繁殖，扩大菌群［１０］，而发酵床在４０℃左右即可形成。

２　微生物发酵床功能菌群的筛选

微生物群落是发酵床养猪技术的核心部分，猪排泄物降

解效率和发酵床使用年限均与菌种质量有最直接的关系。良

好的垫料管理、性状稳定且分解能力良好的微生物菌种是发

酵床养猪技术的关键因子［１１－１２］。市售用于发酵床养猪的微

生物菌种普遍具有价格高、性状不稳定等缺陷［１３－１４］，加入良

好的微生物菌剂可有效抑制有害微生物的生长繁殖，提高发

酵床养猪的安全性［１５］。因此，筛选出适合的优良菌种是目前

发酵床养猪体系中急需解决的关键问题。然而，基质垫层中

的微生物群落动态研究十分薄弱，一方面是由于许多功能微

生物无法人工培养，另一方面用分离微生物的方法研究微生

物群落动态的工作量繁重，对了解微生物实际群落变化比较

困难［１６］。

发酵床功能菌群的粪便分解能力首先取决于发酵菌种的

组成和活性。如果菌群的发酵温度不能在５０℃以上维持一
段时间，则粪便中的病原菌不能被有效杀灭；但是如果菌群发

酵持续发热，则会使发酵床垫料过快分解。若菌群的发酵方

式均为有氧发酵，则氧气浓度较低的深层垫料中的有机物质

不能有效分解；若均为厌氧发酵，则垫料表层的大量粪便无法

分解消除。发酵床养殖过程中还需要不同种类的菌种进行分

工发酵，分别分解粪便中所含的糖类、淀粉、纤维素等不同有
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机物质［１７］。同时，还要考虑生猪拱食的因素，使有益菌定殖

于生猪肠道，以增强其抗病性。

３　微生物发酵床的技术参数

３．１　初始含水率
水分是微生物生长繁殖不可缺少的因素之一，其主要作

用在于溶解有机质、参与微生物的新陈代谢，同时水分蒸发带

走热量起到调节堆体温度的作用。微生物生长适宜的湿度为

４５％～７０％，含水率过高或过低时均不利于微生物的生长。
对于好氧发酵而言，发酵原料适宜的初始含水率为 ５０％ ～
６０％。含水量过高（超过６５％）会堵塞堆料中的空隙、影响通
风而导致厌氧发酵，好氧降解速率下降，延长堆肥腐熟时间；

水分过低（含量低于４０％）则有机物难以分解，微生物活动受
阻，影响发酵速度［１８］。

３．２　适宜的碳氮比
微生物生存和繁殖需要一定的营养源，主要来源于垫料

和猪粪尿中易分解的有机物。有机物中的碳水化合物（碳

源）为微生物的食物，而氮素（氮源）则是微生物繁殖建造细

胞的材料，因此碳和氮的含量决定了微生物的生存和繁殖效

率。发酵床垫料中的碳氮比是发酵体系中最重要的影响因

素，合适的垫料碳氮比可为发酵床功能菌群的生长提供最均

衡的营养条件，保证粪便快速发酵分解［１９］。碳氮比过低，微

生物生长繁殖需要的能量物质缺乏，堆体温度上升缓慢，氮过

量并以氨气形式释放，还会散发出难闻的气味而影响空气质

量。碳氮比过高，微生物生长需要的氮缺乏，繁殖速度降低，

有机物分解速度缓慢而导致发酵时间延长［１８］。因而合理调

节比是加速微生物发酵的有效途径。罗泉达研究了碳氮比对

猪粪堆肥腐熟的影响，结果表明碳氮比为２８时堆肥效果较
好［１９］。张英辉等的研究表明 ｐＨ值为７、堆肥高度为１．５ｍ、
含水量为６０％、Ｃ／Ｎ比为３０∶１，是粪便发酵参数和碳氮比的
最佳组合［２０］。

３．３　温度
温度是衡量垫床发酵效率的一个重要指标［２１］，制约着微

生物的活性以及有机物质的分解速度。李国学等指出，温度

过高会杀死一些有益微生物而延缓发酵的进行，温度过低会

降低微生物的活性而延长堆肥达到腐熟的时间［２２］。对于发

酵床而言，发酵熟化是一个放热过程，在夏季易产生高温，不

仅影响微生物的活性，还易导致猪只受到热应激而影响生长

性能，因此应采取措施加以控制。在南方地区，当发酵床温度

超过５５℃时，应该采用机械通风或者降低垫料厚度等形式来
达到降低温度的目的，否则会导致猪舍通气不流畅、湿度过高

而使垫料层部分湿化，引起发酵停止或者进行异常发酵，对猪

只健康不利［２３］。陈锋剑等给猪舍安装湿帘设施后，当外界出

现３９℃高温时，通过湿帘控制猪舍温度在３３℃，猪在发酵床
上生长未受影响［２４］。

３．４　透气性
氧气是好氧微生物生长繁殖中不可缺少的养分，发酵床

主要利用兼性好氧菌进行好氧发酵，因此发酵床养猪的核心

技术就是创造有氧的环境。微生物的生长繁殖能迅速分解猪

粪尿中的有机质作为自身营养源及代谢产物。通气差会造成

厌氧性微生物活动加强，发酵床垫料厌氧发酵，有机质腐败，

产生恶臭，污染环境。因此，加强垫料的翻动和通风，使垫料

中含有充足的氧气是微生物快速分解猪粪尿的重要条件。在

发酵床养猪过程中应定期翻动垫料，以保证发酵床中具有足

够的氧气量，从而减少微生物的厌氧发酵。在氧气供应充分

时，微生物代谢旺盛，可以快速将粪便中的有机物质降解为无

机物，很多研究人员认为堆体含氧量应该保持在 ８％～１８％
之间。含氧量低于８％将导致厌氧发酵而产生恶臭味；高于
１８％ 则会导致堆体冷却，使得病原菌大量存活。在日常生产
中，有人建议保育猪舍５～７ｄ翻动１次，中大猪舍３～５ｄ翻
动１次，翻动深度为３０ｃｍ左右，在排猪粪尿集中的地方需将
猪粪分散后再进行深翻［２５－２６］。

３．５　适宜的ｐＨ值
发酵床发酵过程依赖于微生物的作用，而适宜的 ｐＨ值

是微生物生长的重要条件，适宜的 ｐＨ值可以使微生物有效
地发挥作用。有研究表明，微生物好氧发酵的适宜ｐＨ值一般
为６．０～８．５，此时微生物增长速度和有机质分解速度最大［２７］。

过酸（ｐＨ值＜５．０）或过碱（ｐＨ值＞８．０）不利于微生物生长繁
殖，分解能力大大降低。Ｓｕｎｄｂｅｒｇ等研究发现，ｐＨ值＜６时，微
生物的呼吸作用抑制［２８］。王飞等用过磷酸钙调节初始物料的

ｐＨ值为６６３左右，堆肥时酸度处在相对较低且比较合适的范
围内，减少了因氨挥发而导致的养分损失［２９］。

４　微生物发酵床养猪的应用效果

４．１　改善猪舍环境，减少污染
据监测显示，包含 Ｎ、Ｎａ、Ｚｎ、Ｐ、Ｍｇ在内，生猪粪便中富

含２０多种元素。水质富营养化的形成原因之一便是 Ｐ、Ｎ等
营养物质过多，而猪粪富含大量的污染高负荷物质，除了污染

水体之外，还会导致水中对有机污染物稍微敏感的鱼类或水

生生物批量死亡。近年来随着经济的发展，生猪养殖规模日

益扩大，随之产生的大气污染也日益严重。猪舍中会产生

ＣＯ、ＮＨ３、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ等有害气体，例如：１个猪场每年１０万头
的生猪产量，其氨气排放量大于１５９ｋｇ／ｈ。

发酵床垫料中的微生物能够有效地降解、消化猪的排泄

物，不再需要清扫猪粪，也不会形成大量的冲圈污水，从而不

会产生废弃物、排泄物排出养猪场，大大减轻了养猪业对环境

的污染。同时，由于粪尿中含氮、含硫有机物的分解，也大大

降低了猪舍ＮＨ３、Ｈ２Ｓ等有害气体的产生。
４．２　杀灭有害微生物，减少疾病发生

垫料中的优势菌群易形成微生态平衡环境，从而抑制有

害微生物的生长繁殖。究其原因，一方面可能是优势菌的一

些代谢产物能够抑制有害微生物的生长繁殖；另一方面垫料

中优势菌株能够很好地分解猪的排泄物，相对于有害微生物

而言具有很强的竞争优势。猪舍中 ＮＨ３、Ｈ２Ｓ等有害气体的
大大降低，也在一定程度上减少了猪呼吸道疾病的发生。本

课题组对采用发酵床和水冲清粪方式的猪舍的气载需氧菌

（细菌总数、真菌总数、葡萄球菌、大肠杆菌、沙门氏菌）进行

了监测，结果表明：沙门氏菌在两种猪舍中都未检出，葡萄球

菌是猪舍气载细菌的主要菌群，发酵床猪舍气载需氧菌浓度

低于水冲清粪猪舍。

４．３　提高生产性能
发酵床垫料松软，舍内环境良好，更接近猪的自然生活环

—４７１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第９期



境，可以最大程度上满足猪的行为需要和福利状况，从而促进

猪的生长。另外，由于发酵床能够减少猪的一些疾病的发生，

促进猪的健康，从而间接降低料肉比，提高日增重，增加养殖

效益。韩薇等研究表明，微生物发酵床养猪可明显改善断奶

后仔猪的生长发育状况，表现为平均日增重提高了１７０２％，
料肉比下降１３．１９％，均差异显著（Ｐ＜０．０５）［３０］。王诚等的
研究也可以证明此结论［３１－３２］。

４．４　改善猪肉品质
肉色、大理石纹、ｐＨ值、系水力、嫩度、风味物质等感官品

质最易引起消费者的重视，是评价猪肉常用的肉品质指标。

发酵床养猪可以显著提高猪肉的嫩度，有改善猪肉风味、降低

瘦肉率的趋势［３３］。周玉刚等对２种不同养猪模式的猪肉品
质进行了对比研究，结果显示，与传统养猪模式相比，发酵床

养猪中猪肉的剪切值降低了３．３５％，差异不显著（Ｐ＞００５），
ｐＨ值提高了 ５．５８％，肌肉的失水率和滴水损失分别降低
１４６２％和１２．４４％，均差异显著（Ｐ＜０．０５）［３４］。大理石纹评
分与肉的肌内脂肪含量有密切关系，而肉的风味和多汁性会

随肌间脂肪含量的增加而改善。Ｐａｔｔｏｎ等的研究显示，发酵
床猪比传统模式猪在猪肉大理石纹水平上有显著提高（Ｐ＜
００１）；发酵床产出的猪肉蛋白质营养价值高、鲜味浓，肉色
保鲜性优良，改善了猪肉的嫩度和口感，提高了猪肉的成型

性；猪肉在红度和色泽丰富度上优于常规产出猪肉，ｐＨ值和
滴水损失适中，肌内脂肪含量高于常规产出猪肉且能达到较

理想的值［３５］。

４．５　其他应用效果
发酵床中优势菌种大多数能够分泌过氧化氢酶、脲酶、蛋

白酶等酶类，分解猪的粪尿而迅速生长繁殖，大大降低有害气

体的产生。Ｃｈａｎ等研究发现，发酵床养猪方式可减少氨、氧
化亚氮、硫化氢、吲哚、３－甲基吲哚等臭味物质的产生和
挥发［３６］。

盛清凯等发现冬季 ０９：００发酵床猪舍内平均温度
１５．９２℃，水泥地面猪舍内平均温度为１３．６４℃，差异显著；
而２种猪舍内的相对湿度差异不显著［１２］。李娜等对夏季发

酵床养猪的研究表明，床面温度可达３１～３７℃，明显高于气
温３０．６～３１．４℃，超过了生长猪的适宜温度范围［３７］。可见，

夏季用发酵床养猪需加强舍内的降温措施。

杨鸿对发酵床养猪的研究表明，发酵床猪舍内温度高于

传统猪舍，有利于猪只过冬，不利于猪只越夏；发酵床猪舍与

传统猪舍相比，能显著降低舍内氨气的浓度；发酵床技术生产

出来的猪只体重更重，料肉比低于传统养猪法；猪肉品质优于

传统养猪法；生物发酵床养猪技术能节约养殖成本，平均每头

猪比传统养猪技术节约５３元［３８］。

５　小结

微生物发酵床生态养猪作为新兴的养猪技术，实现了在

养殖过程中少污染、低排放的目的，是一种全新的经济环保型

养殖模式。与欧美、日韩等国家相比，我国引进该技术较迟且

各地情况不同，许多问题有待摸索和探讨。但只要科学掌握

微生物发酵床养猪的关键技术，做到因地制宜，定能开发出适

合当地的发酵床养猪技术，这一技术也将成为今后我国养猪

的重要模式之一。

参考文献：

［１］ＧａｄｄＪ．ＵｎｎｅｌｈｏｕｓｉｎｇｏｆｐｉｇｓｉｎＬｉｖｅｓｔｏｃｋＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔⅣ．Ｆｏｕｒｔｈ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ［Ｍ］．Ｍｉｃｈｉｇａｎ，ＡｍｅｒｉｃａｎｓｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｎｅｅｒｓ，１９９３：１０４０－１０４８．

［２］ＣｏｒｎｎｏｒＭＬ．Ｕｐｄａｔｅｏｎａｌｔｅｒｍａｔｉｖｅｈｏｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｐｉｇｓ［Ｊ］．
ＭａｎｉｔｏｂａＳｗｉｎｅＳｅｍｉｎａｒＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１９９５，８：９３－９６．

［３］ＴａｍＮＹ，ＶｒｉｊｍｏｅｄＬＰ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｏｎ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆｐｉｇｍａｎｕｒｅｉｎａｐｉｇ－ｏｎ－ｌｉｔｔｅｒｓｙｓｔｅｍ
［Ｊ］．ＷａｔｅｒＭａｎａｇｅＲｅｓ，１９９０，８（５）：３６３－３７３．

［４］ＴａｍＮＹ，ＶｒｉｊｍｏｅｄＬＰ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｉｎｏｃｕｌｕｍｓｉｚｅｏｆａｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｔｈｅａｇｅｏｆｓａｗｄｕｓｔｂｅｄｄｉｎｇｏｎｐｉｇｗａｓｔｅｄｅｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎａｐｉｇ－ｏｎ－ｌｉｔｔｅｒｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＭａｎａｇｅＲｅｓ，１９９３，１１
（２）：１０７－１１５．

［５］施光发，甘友保，朱冠元，等．土壤微生物发酵床养猪技术［Ｊ］．
畜牧与兽医，２００６，３８（３）：５９．

［６］盛清凯，武　英，王　成，等．发酵床养猪技术的优势与推广中存
在的问题［Ｊ］．猪业科学，２００８，３５（３）：８０－８１．

［７］刘　波，朱昌雄．微生物发酵床零污染养猪技术研究与应用
［Ｍ］．北京：中国农业科学技术出版社，２００９：１０－１１．

［８］王远孝，李　娜，李　雁，等．发酵床养猪系统的卫生学评价［Ｊ］．
畜牧与兽医，２００８，４０（４）：４３－４５．

［９］颜培实．因地制宜推广发酵床养猪技术［Ｊ］．猪业科学，２００８，２５
（９）：２５－２７．

［１０］张庆宁，胡　明，朱荣生，等．生态养猪模式中发酵床优势细菌
的微生物学性质及其应用研究［Ｊ］．山东农业科学，２００９（４）：
９９－１０５．　

［１１］王连珠，李奇民，潘宗海．微生物发酵床养猪技术研究进展［Ｊ］．
中国动物保健，２００８（７）：２９－３０．

［１２］盛清凯，王　诚，武　英，等．冬季发酵床养殖模式对猪舍环境
及猪生产性能的影响［Ｊ］．家畜生态学报，２００９（１）：８２－８５．

［１３］陈桂平，牛鹏霞，王华听，等．发酵床养猪技术及存在问题［Ｊ］．
中国动物保健，２００９（１）：９７－９９．

［１４］朱　洪，常志州，叶小梅，等．基于畜禽废弃物管理的发酵床技
术研究：Ⅲ．高湿热季节养殖效果评价［Ｊ］．农业环境科学学
报，２００８，２７（１）：３５４－３５８．

［１５］ＶｅｓｔａｌＪＲ，ＷｈｉｔｅＤＣ．Ｌｉｐｉｄａｎａｌｙｓｉｓｉｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｃｏｌｏｇｙ：ｑｕａｎｔｉｔａ
ｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉ
ｅｎｃｅ，１９８９，３９（８）：５３５－５４１．

［１６］ＵｌｂｒｉｃｈｔＨ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｏｔｔｉｎｇｏｆｍａｔｕｒｅｔｉｍｂｅｒ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗｉｔｈｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ［Ｄ］．Ｇｅｒｍａｎｙ：
ＴｅｃｈｎｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｒｅｓｄｅｎ，２００２．

［１７］ＨｕａｎｇＧＦ，ＷｏｎｇＪＷ，ＷｕＱＴ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣ／Ｎｏｎｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ
ｏｆｐｉｇｍａｎｕｒｅｗｉｔｈｓａｗｄｕｓｔ［Ｊ］．ＷａｓｔｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００４，２４（８）：
８０５－８１３．

［１８］ＺｈｕＮ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｉｎｉｔｉａｌＣ／Ｎｒａｔｉｏｏｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｓｗｉｎｅ
ｍａｎｕｒｅｗｉｔｈｒｉｃｅｓｔｒａｗ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，９８（１）：
９－１３．　

［１９］罗泉达．Ｃ／Ｎ比值对猪粪堆肥腐熟的影响［Ｊ］．闽西职业技术
学院学报，２００８，１０（０１）：１１３－１１５．

［２０］张英辉，初月宏，常　?，等．粪便发酵环境参数和最佳 Ｃ／Ｎ比
组合的确定［Ｊ］．吉林畜牧兽医，２０１１，３２（０１）：３－５．

［２１］ＪｅｒｉｓＪＳ，ＲｅｃａｎＲＷ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｏｐｔｉ
ｍｕｍｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ．ＰａｒｔⅠ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
［Ｊ］．ＣｏｍｐｏｓｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９７３（１４）：１０－１５．

—５７１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２２］李国学，李玉春，李彦富．固体废弃物堆肥化及堆肥添加剂研究

进展［Ｊ］．农业环境科学学报，２００３，２２（２）：２５２－２５６．
［２３］杨毓敏．生物垫料发酵床环保养猪新技术［Ｊ］．北京农业，２００８

（２７）：３５－３７．
［２４］陈锋剑，梁国明，孙晓燕，等．零排放垫料床在夏季养猪生产中

的应用［Ｊ］．中国畜牧杂志，２００９，４５（２４）：５５－５８．
［２５］贾　涛．发酵床技术在生猪养殖中的应用研究［Ｊ］．猪业科学，

２０１０，２７（１１）：３０－３５．
［２６］吴得中．生物发酵床养猪应注意的几个问题［Ｊ］．畜禽业，２０１０

（１）：５３－５３．
［２７］ＨａｕｇＲＴ．Ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｃｏｍｐｏｓｔｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｍ］．

ＢｏｃａＲａｔｏｎ，ＵＳ：ＣＲＣＰｒｅｓｓＩｎｃ，１９９３．
［２８］ＳｕｎｄｂｅｒｇＣ，ＳｍｒｓＳ，ＪｎｓｓｏｎＨ．ＬｏｗｐＨａｓａｎｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｎ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｍｅｓｏｐｈｉｌｉｃｔｏｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃｐｈａｓｅｉｎｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ
［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，９５（２）：１４５－１５０．

［２９］王　飞，张　硕．填充料和初始 ｐＨ值对猪粪堆肥效果的研究
［Ｊ］．浙江农业科学，２００５（４）：２９８－３００．

［３０］韩　薇，刘国庆，李世江，等．发酵床养猪模式对猪生产性能的
影响实验［Ｊ］．科学种养，２０１０，７（２）：３２－３３．

［３１］王　诚，张　印，王怀忠，等．发酵床饲养模式对猪舍环境、生长

性能、猪肉品质和血液免疫的影响［Ｊ］．山东农业科学，２００９，１２
（１１）：１１０－１１２．

［３２］齐　刚，王守山．微生物发酵床与水泥地面养猪方式对比效果
的观察［Ｊ］．现代畜牧兽医，２０１１（７）：６７－６９．

［３３］田明亮．发酵床养猪对猪舍环境、生长性能及肉品质的影响
［Ｄ］．乌鲁木齐：新疆农业大学，２０１１．

［３４］周玉刚，闻爱友，宁康健，等．微生物发酵床对育肥猪生产性能
及猪肉品质的影响 ［Ｊ］．安徽科技学院学报，２０１１，２５
（１）：９－１２．

［３５］ＰａｔｔｏｎＢＳ，Ｈｕｆｆ－ＬｏｎｅｒｇａｎＥ，ＨｏｎｅｙｍａｎＭＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｄｅｅｐ－ｂｅｄｄｅｄｆｉｎｉｓｈｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｎｍａｒｋｅｔｐｉｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎａｎｄｐｏｒｋｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌ：ａｎＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｎｉｍａｌＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，２（３）：４５９－４７０．

［３６］ＣｈａｎＤＯ，ＣｈａｗＤ，ＬｏＣＹ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ－
ｆｒｉｅｎｄｌｙａｎｄｃｏｓｔ－ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｗａｓｔｅｉｎｐｉｇ
ｆａｒｍｉｎｇ［Ｊ］．中山大学学报论丛，１９９５（３）：１１－１７．

［３７］李　娜，艾　磊，沈晓昆，等．发酵床猪舍的环境管理［Ｊ］．畜牧
与兽医，２００８，４０（６）：４９－５２．

［３８］杨　鸿．生物发酵床养猪的应用技术研究［Ｄ］．成都：四川师范
大学，２０１１．

高利华，马国辅，夏远方，等．小梅山猪性发育过程中生殖激素的变化规律［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（９）：１７６－１７８．

小梅山猪性发育过程中生殖激素的变化规律

高利华１，马国辅１，夏远方２，邢　军１，张建生１，吴井生１

（１．江苏农林职业技术学院，江苏句容２１２４００；２．江苏省句容市动物疫病防疫控制中心，江苏句容 ２１２４００）

　　摘要：采用电化学发光免疫测定（ｅｌｅｃｔｒｏ－ｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ，ＥＣＬＩＡ）技术对小梅山猪性发育过程中
血清ＦＳＨ、ＬＨ、Ｅ２、Ｐ４等生殖激素水平的变化规律进行研究，结果显示：初生时，血清中 ＦＳＨ、ＬＨ、Ｅ２、Ｐ４等生殖激素水

平处于高位状态，１～４月龄间可能略有波动，但均呈上升趋势，至４月龄时达到最高水平，且与其他５个发育阶段差
异均达显著或极显著水平，５月龄时这４种生殖激素水平又迅速下降。根据上述４种生殖激素的变化规律，结合生产
实践，可以推测小梅山猪的初情期在３．５～４．５月龄。
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　　品种是影响猪初情期早晚的一个重要因素，如中国地方
猪的初情期远早于欧美品种，平均早约２个月。初情期的到
来是一个渐变过程，被广泛认为是由性腺阈假说发动的［１－２］。

动物体内生殖激素的调控作用几乎贯穿整个生殖活动过程，

如性器官的发育、性成熟、发情、排卵、妊娠等一系列生殖活

动。促卵泡素（ＦＳＨ）和黄体生成素（ＬＨ）能促进卵泡生长发
育、成熟和排卵，刺激性腺激素的合成；雌激素能维持雌性动

物的第二性征，刺激性腺的生长发育等；孕酮能维持正常的发

情周期和妊娠，促进胚胎发育等。

目前关于从母猪出生到初情期全过程中血液生殖激素变

化的系统报道较少，而这方面的研究无疑有助于进一步了解

母猪初情期前下丘脑—卵巢—性腺轴的发育及初情期启动的

机理。小梅山猪原产于江苏太仓、昆山及上海青浦等地，是我

国著名的地方类群，以其性早熟、产仔多、母性好、耐粗饲等优

点而闻名于世，一般３～４月龄达到初情期，平均产仔数可达
１２～１３头。本研究以小梅山猪为试验材料，旨在研究小梅山
猪性发育过程中血液中促卵泡素（ＦＳＨ）、黄体生成素（ＬＨ）、
雌二醇（Ｅ２）和孕酮（Ｐ４）的变化规律，丰富小梅山猪的种质特
性，为母猪初情期的发动假说提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验猪群
试验用小梅山猪来自江苏省小梅山猪育种中心，同批出
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