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温度与畜禽粪便配比对养殖蚯蚓生长与繁殖的影响
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　　摘要：对不同温度条件下不同种类粪便配比养殖蚯蚓的生长与繁殖情况进行比较，为畜禽粪便大田高效蚯蚓养殖
提供科学参考。以前期试验结果为基础，对不同种类畜禽粪便进行合理配比，利用花盆室内养殖法进行小规模饲养，

观测与比较在１５、２０、２８℃温度条件下，太平３号蚯蚓的生长、取食与排便活动、蚓茧孵化及适应性等生物学特性指
标。结果表明，在２８℃条件下，采用猪 ∶羊粪＝６∶４的比例来养殖，蚯蚓生长速度较快，养殖效果最好。在相同环境
温度下，不同基料配比养殖的太平３号蚯蚓生长速度在不同周龄间不同，随着环境温度的升高，蚯蚓各项繁殖指标均
有增高的趋势，表明温度对不同种类粪便配比养殖蚯蚓在生长及繁殖方面均有一定影响。
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　　近几年来，随着畜牧产业化发展和养殖方式转变进程的
加快，我国集约化、规模化畜禽养殖发展迅速，但由于对养殖

所产生的粪尿污染治理滞后，缺乏有效的无害化和资源化利

用渠道，给生态环境带来了较为严重的影响，尤其在粪便综合

循环利用与控制污染方面任重道远［１］。利用粪便资源养殖

蚯蚓周期短、见效快，具有较高的经济效益和生态效益，开发

利用前景十分广阔［２－５］。前期研究表明，不同畜禽粪便合理

搭配养殖蚯蚓具有可行性，蚯蚓作为一种变温动物对养殖温

度变化和粪便种类较为敏感［６］，为了进一步研究温度对各类

粪便基料配比养殖的蚯蚓生长及繁殖的具体影响，试验采用

花盆室内养殖法对赤字爱胜蚓“太平３号”进行了小规模养
殖试验，观测各类粪便配比基料中养殖的蚯蚓在１５、２０、２８℃
温度条件下的生长、繁殖、取食、排便活动及适应性等生物学

特性指标，旨在为广大养殖户合理、科学利用粪便资源进行大

田蚯蚓高效养殖提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
赤子爱胜蚓太平３号种用蚯蚓，购自湖南省益阳市世乔

蚯蚓养殖场；各种畜禽粪便购自湖南省常德市安乡雄韬牧业

有限责任公司。

１．２　方法
１．２．１　粪便的发酵、腐熟与配比　将猪粪、鸡粪、羊粪、牛粪
分别放置于密封容器中，使其含水量达到５０％ ～７５％，用塑
料薄膜密封后，在２５℃发酵３０ｄ，发酵结束后在阳光下曝晒

３ｄ后，按照猪粪 ∶羊粪 ＝６∶４、牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ＝
３∶２∶５、猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４的比例配制
养殖基料，混合均匀后备用。

１．２．２　蚯蚓花盆室内养殖法　将上述配好的粪便基料装入
直径４０ｃｍ、高３０ｃｍ的花盆内，基料的高度不超过盆高的
３／４，投放蚯蚓数量为（４００±５０）条／盆，试验所用花盆规格及
盆中放置蚯蚓数量均相同。由于盆内的湿度易受外界环境影

响，为了保持盆内湿度适宜，盆口用稻草覆盖，厚度１０ｃｍ，每
日查看１次，并定期喷水，饲养７ｄ后，如蚯蚓无逃逸、无死亡
方可进行正式试验。

１．２．３　温度对不同畜禽粪便配比养殖蚯蚓生长的影响　采
用花盆室内养殖法，在１５、２０、２８℃条件下，每种不同粪便组
合比例分别放置３个蚓盆，定期倒出花盆中的基料，根据盆中
基料疏松度及蚓粪排出情况，定期观察和测量盆中蚯蚓最适

活动范围，进食、排粪、逃逸、死亡、体质量及体长情况，以及用

秒表记录强光照射后钻入基料中的时间。从幼蚓孵出开始，

每隔７ｄ随机选取盆中３０条蚯蚓，清除蚯蚓体表基料后，分
别对每条蚯蚓的体长、体质量进行精确测量记录；每日随机选

取盆中３０条蚯蚓，放入含有１００ｇ对应蚓盆基料的玻璃容器
中，２４ｈ后对盆中蚯蚓所排粪便进行称质量，计算平均值，连
续测量７ｄ。
１．２．４　温度对不同畜禽粪便配比养殖蚯蚓繁殖的影响　采
用花盆室内养殖法，在１５、２０、２８℃条件下，每种不同粪便组
合比例分别放置３个蚓盆，定期观察盆中蚯蚓生殖环带出现
的日龄、交配繁殖及产卵情况。用自制塑料容器随机在蚓盆

中取样，记录１ｃｍ３基料中蚓茧数。待种蚓产出蚓茧，定期收
集蚓茧，每批次每盆取１００个，用纱布包好放置在同一蚓盆
中，测定不同批次纱布包中蚓茧孵化时间及不同温度下的蚓

茧孵化率，并对蚯蚓产卵数量、时间间隔进行计算、分析和

比较。

１．２．５　数据统计学分析　试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０进行整
理，用ＳＰＳＳ１６．０软件进行单因子方差分析。蚯蚓体长、质量
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等指标均采用“平均值±标准误”表示，并对数据进行统计学
分析。

２　结果与分析

２．１　温度对不同种类粪便配比养殖蚯蚓生长情况的影响
通过对１５、２０、２８℃３个温度梯度下连续１１周的观测发

现，２８℃条件下，采用２种和４种粪便组合养殖的蚯蚓在１１
周龄的平均个体体质量均较１５℃和２０℃条件下养殖的蚯蚓

大。在１５℃条件下，各种比例粪便组合养殖的蚯蚓体质量在
各周龄间差别不显著；２０℃条件下，采用２种粪便组合，蚯蚓
生长速度在３～９周龄间明显慢于采用３种和４种粪便组合
养殖的蚯蚓，而采用３种和４种粪便组合养殖的蚯蚓体质量
在各周龄间差别不显著；２８℃条件下，采用２种和３种粪便
组合，即按照猪粪 ∶羊粪 ＝６∶４及牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ＝
３∶２∶５比例配比，太平３号蚯蚓在４～８周龄间的生长速度
较采用４种粪便组合生长速度快（表１至表３、图１至图３）。

表１　不同种类粪便配比养殖蚯蚓在１５℃条件下生长情况比较

周龄
猪 ∶羊粪＝６∶４ 牛 ∶鸡 ∶羊粪＝３∶２∶５ 猪 ∶鸡 ∶羊 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４

体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ） 体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ） 体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ）
１ ２．８０±０．０１ ０．１２±０．２２ ２．８０±０．０１ ０．１２±０．２６ ２．９０±０．０１ ０．１０±０．１１
２ ５９．５０±０．０１ １．１３±０．３６ ４４．２０±０．０２ １．２１±０．３５ ４１．４０±０．０１ １．２３±０．２９
３ １１７．４０±０．０１ ２．３３±０．４７ ８６．４０±０．０３ ２．２２±０．３３ ７３．７０±０．０２ ２．１２±０．５７
４ ２２８．９０±０．０１ ３．５４±０．４８ １４２．１０±０．０３ ３．６３±０．３８ １５６．３０±０．０２ ３．７２±０．８０
５ ３３２．７０±０．０２ ３．５２±０．５４ ３１９．６０±０．０４ ３．８４±０．４２ ２９７．１０±０．０４ ４．１４±０．４０
６ ３６７．４０±０．０２ ４．８２±０．５９ ３４９．５０±０．０４ ４．５３±０．２１ ３５８．９０±０．０５ ４．３２±０．７０
７ ４８９．２０±０．０１ ５．２３±０．５２ ４７２．５０±０．０１ ５．１２±０．４５ ４４０．８０±０．０５ ４．６３±０．５８
８ ５７１．５０±０．０３ ５．８３±０．４２ ５４９．５０±０．０４ ５．５２±０．４５ ５２３．２０±０．０５ ５．１２±０．２６
９ ６０８．８０±０．０４ ６．１４±０．３９ ５９２．５０±０．０３ ５．８３±０．１２ ５７２．４０±０．０５ ５．５３±０．３５
１０ ６３４．２０±０．０５ ６．２４±０．４９ ６１１．２０±０．０２ ６．１３±０．３４ ５９６．６０±０．０４ ５．８２±０．１５
１１ ６４９．４０±０．０５ ６．２６±０．３０ ６１９．００±０．０５ ６．５４±０．１９ ６２１．１０±０．０４ ６．３３±０．１８

表２　不同种类粪便配比养殖蚯蚓在２０℃条件下生长情况比较

周龄
猪 ∶羊粪＝６∶４ 牛 ∶鸡 ∶羊粪＝３∶２∶５ 猪 ∶鸡 ∶羊 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４

体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ） 体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ） 体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ）
１ ３．００±０．０１ ０．１４±０．２２ ３．１０±０．０１ ０．２５±０．３６ ３．２０±０．０１ ０．２２±０．１１
２ ４９．２０±０．０１ １．１９±０．４６ ３４．４０±０．０２ １．２１±０．３５ ６３．７０±０．０２ １．２３±０．２９
３ ９８．８０±０．０２ ２．２５±０．２７ ９５．８０±０．０３ ２．２３±０．４３ １１３．７０±０．０４ ２．１２±０．３７
４ １５６．９０±０．０２ ３．５０±０．５８ １７６．００±０．０３ ３．６１±０．５８ ２１９．７０±０．０３ ３．７２±０．６０
５ ２９０．４０±０．０４ ３．５５±０．５４ ３４０．２０±０．０４ ３．８５±０．５２ ３４８．２０±０．０５ ４．１４±０．５０
６ ３３３．５０±０．０１ ３．５９±０．５９ ４７８．５０±０．０５ ４．５１±０．２１ ４５６．４０±０．０５ ５．４３±０．６０
７ ４４５．２０±０．０１ ４．４０±０．４２ ５０９．９０±０．０１ ５．１５±０．２５ ５１３．５０±０．０５ ６．３０±０．３８
８ ５１２．４０±０．０３ ４．５０±０．６２ ５４１．１０±０．０４ ５．５５±０．３５ ５４３．９０±０．０５ ６．５９±０．２６
９ ５９９．００±０．０５ ５．１３±０．４９ ５８０．３０±０．０３ ５．８９±０．１２ ５６３．８０±０．０６ ６．７４±０．２５
１０ ６２３．８０±０．０５ ６．１１±０．５９ ６０１．６０±０．０２ ６．１５±０．１４ ５９４．４０±０．０３ ６．８８±０．１５
１１ ６４５．７０±０．０６ ６．３３±０．５０ ６１３．８０±０．０５ ６．５１±０．１９ ６４３．００±０．０４ ７．１７±０．１８

表３　不同种类粪便配比养殖蚯蚓在２８℃条件下生长情况比较

周龄
猪 ∶羊粪＝６∶４ 牛 ∶鸡 ∶羊粪＝３∶２∶５ 猪 ∶鸡 ∶羊 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４

体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ） 体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ） 体质量（ｍｇ） 平均长度（ｃｍ）
１ ３．００±０．０１ ０．１１±０．１９ ３．１０±０．０１ ０．１５±０．２０ ３．２０±０．０１ ０．１２±０．１０
２ ６６．２０±０．０１ １．１９±０．５６ ６５．４０±０．０１ １．２１±０．３５ ６３．７０±０．０２ １．２３±０．２９
３ １１７．８０±０．０１ ２．３５±０．２７ １３４．８０±０．０２ ２．２３±０．４３ １１３．７０±０．０１ ２．３２±０．４７
４ ２７８．９０±０．０２ ３．５０±０．３８ ２９８．４０±０．０２ ３．６１±０．５８ １８７．７０±０．０４ ３．７２±０．４０
５ ３９８．４０±０．０３ ３．５５±０．６４ ４０９．２０±０．０１ ３．８５±０．６２ ２８９．２０±０．０４ ４．２４±０．６０
６ ４６９．５０±０．０１ ３．５９±０．６９ ４６１．５０±０．０２ ４．５１±０．２１ ３６８．４０±０．０５ ４．４３±０．５０
７ ５１０．２０±０．０１ ４．５０±０．５２ ５３１．９０±０．０１ ５．１５±０．２５ ４７０．５０±０．０６ ５．３０±０．２８
８ ５９８．４０±０．０２ ５．３０±０．６５ ５６２．１０±０．０２ ５．５５±０．３５ ５８１．９０±０．０３ ５．５９±０．２６
９ ６４３．００±０．０１ ５．７３±０．５３ ５９６．３０±０．０３ ５．８９±０．１２ ６２１．８０±０．０５ ５．７４±０．２５
１０ ６６４．８０±０．０３ ５．７１±０．５１ ６０６．６０±０．０４ ６．１５±０．１４ ６５３．４０±０．０３ ５．８８±０．１５
１１ ６９６．７０±０．０４ ６．３３±０．５０ ６１１．８０±０．０５ ６．５１±０．１９ ６８７．００±０．０４ ６．１７±０．１８
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２．２　温度对不同种类粪便配比养殖蚯蚓采食及活动情况比
较结果

试验发现，在１５、２０、２８℃ 温度梯度下，不同种类粪便配
比养殖蚯蚓日蚓粪质量随着添加粪便种类的增加而增加，而

在最适活动范围，喂食间隔、喂食厚度、逃逸数、死亡数及钻入

时间等指标间无明显差异；凡添加有鸡粪的养殖基料中，蚯蚓

死亡条数较多（表４）。
２．３　温度对不同种类粪便配比养殖蚯蚓繁殖情况比较结果

随着环境温度的升高，不同种类粪便配比养殖蚯蚓在生

殖环带出现日龄、产生蚓茧日龄、蚓茧孵化时间及孵化率等各

项繁殖指标均有增高的趋势，不同种类粪便配比养殖的蚯蚓

在同一温度环境下，各项繁殖指标差异不显著（表５）。
表４　温度对不同种类粪便配比养殖蚯蚓采食及活动情况比较

温度

（℃） 最适组合比例
最适活动范围

（ｃｍ）
喂食间隔

（ｄ）
喂食厚度

（ｃｍ）
日蚓粪质量

（ｇ／盆）
逃逸数

（条）

死亡数

（条）

钻入时间

（ｓ）

１５ 猪粪 ∶羊粪＝６∶４ ４～１６ ７ ３ １９±３ ９±３ ７±１ ４±１
牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪＝３∶２∶５ ２～１８ ６ ４ ３７±１ ８±１ ８±２ ３±１
猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４ ６～１６ ８ ４ ４６±２ ７±１ ８±１ ４±２

２０ 猪粪 ∶羊粪＝６∶４ ４～１６ ６ ５ ２３±３ ６±１ ５±１ ３±１
牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪＝３∶２∶５ ６～１６ ８ ４ ３５±２ ５±２ ６±２ ３±２
猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４ ３～１７ ７ ５ ４９±１ ６±１ ６±１ ３±１

２８ 猪粪 ∶羊粪＝６∶４ ６～１６ ７ ３ １７±５ １０±１ ５±１ ３±１
牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪＝３∶２∶５ ４～１５ ６ ４ ４６±３ ６±２ ８±３ ４±２
猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４ ４～１８ ７ ５ ５３±４ ６±１ ６±１ ５±１

表５　温度对不同种类粪便配比养殖蚯蚓繁殖情况比较

温度

（℃） 最适组合比例
生殖环出现日龄

（ｄ）
产生蚓茧日龄

（ｄ）
产卵间隔

（ｄ）
蚓茧数量

（个／ｃｍ３）
孵化时间

（ｄ）
孵化率

（％）

１５ 猪粪 ∶羊粪＝６∶４ ８０～９０ ８５～９５ ２ １～３ ２０ ６５
牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪＝３∶２∶５ ８５～８８ ８５～９０ ３ １～４ １９ ７５
猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４ ７５～８５ ８０～９０ ２ １～４ １８ ８１

２０ 猪粪 ∶羊粪＝６∶４ ７８～８５ ８０～９０ ２ １～４ １６ ８５
牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪＝３∶２∶５ ７５～８５ ８０～９０ ３ １～３ １８ ８５
猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４ ７８～８５ ８０～９０ ３ １～４ １７ ８６

２８ 猪粪 ∶羊粪＝６∶４ ７５～８７ ８０～８８ ３ １～３ １４ ６７
牛粪 ∶鸡粪 ∶羊粪＝３∶２∶５ ７０～８０ ７５～８５ ２ １～５ １６ ８６
猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４ ７０～８０ ７５～８５ ３ １～５ １３ ８８

３　结论与讨论

前期试验结果表明，按照猪粪 ∶羊粪 ＝６∶４、牛粪 ∶鸡
粪 ∶羊粪＝３∶２∶５、猪粪 ∶鸡粪 ∶羊粪 ∶牛粪＝３∶１∶２∶４
的比例配制养殖基料，养殖蚯蚓效果较好。由于温度是影响

蚯蚓养殖较大的影响因素［６］，试验对不同温度条件下不同种

类粪便配比养殖蚯蚓的生长与繁殖情况进行比较。结果表

明，在２８℃条件下，采用猪 ∶羊粪 ＝６∶４的比例来养殖蚯
蚓，生长速度较快，养殖效果最好。在相同环境温度下，不同

基料配比太平３号蚯蚓生长速度在不同周龄间不同，随着环
境温度的升高，各项繁殖指标均有增高的趋势。试验结果提

示，在较高的环境温度下蚓茧孵化率较高，利用不同种类粪便

配比要实现蚯蚓常年常态养殖，应控制好养殖温度，冬季寒冷

季节要覆盖塑料薄膜以利于增温，保证蚯蚓在适宜的温度条

—４８２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第２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
件下生长与繁殖，在蚯蚓不同生长阶段通过添加或减少某一

类型粪便，能促进蚯蚓增质量和繁殖。相信随着蚯蚓养殖技

术的更新与推广，将对我国农业可持续发展、防止和消除养殖

场粪便污染、拓宽猪粪和鸡粪利用渠道、保护农村生态环境以

及对环境污染的治理产生积极的推动作用［７－９］。
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海盐胁迫对海雀稗新品系 ＳＰ２００８－３
植株形态与生长量的影响

钟小仙，刘智微，钱　晨，张建丽，吴娟子，潘玉梅
（江苏省农业科学院畜牧研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：在１／２Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液中，分别添加０、６．８、１３．６、２０．４、２７．２、３４．０ｇ／Ｌ海盐，采用盆栽法，以不同海盐浓度
营养液灌溉处理，研究海盐胁迫对自交结实型海雀稗新品系ＳＰ２００８－３植株形态与生长的影响。结果表明，海盐胁迫
对ＳＰ２００８－３叶长、叶宽、匍匐茎节间长和匍匐茎直径均有不同程度的抑制作用，其中６．８～２０．４ｇ／Ｌ海盐浓度对
ＳＰ２００８－３叶长影响不显著。随着海盐浓度的升高，海雀稗ＳＰ２００８－３根、茎、叶干物质量及总生物量呈下降趋势，不
同海盐浓度处理下，ＳＰ２００８－３的根系干物质量与对照无显著差异，当海盐浓度≥２７．２ｇ／Ｌ时，ＳＰ２００８－３的茎干物质
量与对照相比显著下降，不同海盐浓度处理下的ＳＰ２００８－３地上生物量和总生物量均显著小于对照，根茎比随盐分胁
迫程度的增加，出现非线性上升现象。
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ｚｈｐａｎｓｙ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

　　海雀稗（Ｐａｓｐａｌｕｍｖａｇｉｎａｔｉｕｍ）分布世界热带、亚热带，尤
其美洲热带之海岸，为潮间带草滩植被的主要组分，适于在

ｐＨ值３．６～１０．２的环境中生长，耐渍、抗旱、耐１００％海水灌
溉和耐践踏，能在重金属和有机化学物质污染的土壤中生长

和进行生物修复，为２１世纪最具发展潜力的坪饲兼用型生态
草［１－４］。由于二倍体海雀稗野生种自交不亲和、同一属内不

同种之间杂交不能产生有活力的种子或种子发芽率极低等原

因，常规育种进展缓慢［５－６］。近年来，笔者所在团队在对起源

于澳大利亚的海雀稗Ａｄａｌａｙｄ种质资源进行了系统研究的基

础上［７－９］，通过化学诱变获得了３个可自交结实的海雀稗体
细胞突变体 ＳＰ２００８－１、ＳＰ２００８－２、ＳＰ２００８－３［１０－１１］。本研
究以综合农艺性状优良的 ＳＰ２００８－３为材料，研究不同海盐
胁迫下植株形态和生长量的变化，为盐渍土海雀稗新品系的

高效建植提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　基本情况
试验在江苏省农业科学院玻璃温室内进行。试验期间温

室温度最高保持在３７℃，最低在２０℃。试验采用盆栽沙培
法，河沙经０．０５ｃｍ细孔过筛并淘洗。
１．２　材料

海雀稗新种质ＳＰ２００８－３：以Ａｄａｌａｙｄ幼穗诱导产生的颗
粒状愈伤组织为材料［５］，经秋水仙素诱导获得再生植株，２００９
年，经田间结实性鉴定，获得可自交结实的再生植株并收获到

种子，２０１０年４月播种出苗后植株成坪。试验海盐为广东省
多品种盐公司出品的海水养殖专用盐。
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