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夏季发酵床养猪模式对猪舍环境的影响
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　　摘要：以传统水泥地面养殖方式为对照，研究发酵床饲养方式对猪舍环境的影响。结果表明，发酵床组空气相对
湿度、氨气含量显著低于水泥地面组（Ｐ＜０．０５）；发酵床组和水泥地面组的环境温度、空气总悬浮物颗粒、可吸入颗粒
物（ＰＭ１０）浓度无显著性差异；发酵床组空气中细菌总数显著高于水泥地面组（Ｐ＜０．０５）；从猪场排水口废水取样分析

可知，发酵床组废水中氨含量、磷含量、化学需氧量（ＣＯＤ）和粪大肠菌群数量显著低于水泥地面组。由结果可知，夏
季高温高湿季节发酵床饲养模式能够改善猪舍环境。
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　　随着生猪规模化养殖集约程度不断提高，猪粪尿及冲栏
废水过度集中排放，对环境压力越来越大。如何降低规模化

养猪场对环境的压力，是当前养猪业亟待解决的关键问

题［１］。利用全新的自然农业理念和微生物处理技术———发

酵床养猪技术，可以实现养猪低排放、低污染，缓解养猪场的

环境污染问题［２－３］。发酵床养猪技术通过功能微生物的分解

发酵，使猪粪、猪尿中的有机物质得到充分的分解和转化，达

到无臭、无害化目的。有研究表明，相对于传统的水泥地面养

殖模式，发酵床养猪模式可以影响猪舍内气体含量［４］，增强

生猪的免疫力［５－６］，对猪肉品质也有一定的促进作用［７－８］。

发酵床技术多应用于我国北方地区［９］，而发酵床效果的好坏

与使用地的气候、发酵床的日常管理密切相关，在南方，夏季高

温高湿环境是影响养猪业发展的一个重要因素。目前，有关南

方地区使用发酵床效果的研究尚无较多报道，在湖南地区气候

条件下使用发酵床养猪的效果是否能够改善养殖环境呢？针

对这个问题，本试验拟在湖南夏季高温高湿的条件下，通过开

展发酵床与传统水泥地面养猪模式的猪舍环境对比试验研究，

为发酵床饲养模式在南方的推广提供科学依据。本试验测定

了夏季发酵床猪舍与水泥地面猪舍的环境温度、湿度、有害气

体含量、沉降菌数量等指标，并进行了初步分析与探讨。

１　材料与方法

１．１　试验地点
本试验于２０１４年７月１４日至８月１５日在湖南省湘潭县

石潭镇新红养猪场进行，试验期３３ｄ。选取该场发酵床养猪和
传统地面养猪２种模式，猪舍均为封闭式，猪舍长５０ｍ，宽
１０ｍ，每栋猪舍饲养１５０头１５～２０ｋｇ健康仔猪。发酵床猪舍

垫料由７０．０％锯末和３０．０％稻壳组成，其中水分含量３９５％，
有机碳含量３９．２％，全氮含量１．４％，菌种为洛东酵素。
１．２　饲粮组成与饲养管理

发酵床组与水泥地面组均饲喂全价配合饲料，饲粮组成

见表１。２组试验猪均自由采食，自动饮水，其余按猪场常规
饲养和免疫规程进行。

表１　饲粮原料组成与配比

原料组成 配比（％）
玉米　　 ７０．０
麦麸　　 ５．０
油糠　　 ５．０
豆粕　　 １６．０
鱼粉　　 １．０
碳酸氢钙 ０．４
石粉　　 １．０
食盐　　 ０．３
赖氨酸　 ０．３
预混料　 １．０
合计　　 １００．０

１．３　测定指标与检测方法
１．３．１　猪舍温度和湿度测定　每天０８：００、１２：００、１７：００分
别记录发酵床猪舍和水泥地面猪舍内环境温度、相对湿度。

１．３．２　猪舍空气总悬浮物颗粒、可吸入颗粒物（ＰＭ１０）浓度
测定　使用微电脑激光粉尘仪测定空气中总悬浮物颗粒、
ＰＭ１０的浓度，采样点距地高度１ｍ。每天０８：００、１２：００、１７：００
分别测定３次。
１．３．３　猪舍空气氨气浓度测定　猪舍氨气浓度用 ＧＡＳＴＥＣ
快速检测仪测定，在舍内同一平面内取４个点，采样点距地高
度１ｍ。每天０８：００、１２：００、１７：００分别测定３次。
１．３．４　猪舍空气沉降菌数测定　将无菌营养琼脂平板置于
猪舍地面上，打开平皿盖，放置 ３０ｍｉｎ，加盖，将平皿放于
３７℃ 恒温培养箱内，培养４８ｈ后进行菌落计数。每３ｄ测定
１次，每次重复３个平板。
１．３．５　排水口废水中氨、磷、化学需氧量（ＣＯＤ）和粪大肠菌
群含量　废水中氨含量测定采用纳氏试剂比色法［１０］，磷含量

—３７１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２１期



测定依据ＨＪ５９３—２０１０《水质　单质磷的测定　磷钼蓝分光
光度法（暂行）》，废水中 ＣＯＤ测定依据 ＧＢ／Ｔ１５４５６—２００８
《工业循环冷却水中化学需氧量（ＣＯＤ）的测定　高锰酸钾
法》，粪大肠菌群含量依据ＧＢ／Ｔ１９５２４．１—２００４《肥料中粪大
肠菌群的测定》中方法测定，每天１２：００取样１次进行测定。
１．３．６　数据分析　对试验期内每天同一时间点各指标测定
值计算平均值，试验数据采用ＳＰＳＳ１８．０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　猪舍环境温度和相对湿度测定结果
由表２可知，夏季发酵床猪舍与水泥地面猪舍在各时间

段的舍内温度无显著差异（Ｐ＜０．０５），但发酵床猪舍舍内空
气相对湿度在各时间段均显著低于水泥猪舍（Ｐ＜０．０５）。猪
舍的环境温度和相对湿度会影响猪的生长，主要体现在２个
方面：一个方面是生长速度，另一个方面是饲料的利用率。同

时，温度和湿度对猪的健康具有重要的影响。夏季猪舍内温

度较高，如果舍内空气湿度大，会妨碍猪的蒸发散热，从而加

剧了高温的危害，会影响猪的生产性能［１１］。因此，夏季发酵

床养猪能够降低猪舍舍内空气湿度，有利于猪的生长。

表２　夏季不同猪舍环境温度和相对湿度比较

测量时间
温度（℃） 相对湿度（％）

水泥猪舍 发酵床猪舍 水泥猪舍 发酵床猪舍

０８：００ ３０．０ａ ３０．９ａ ７７．７ａ ６１．０ｂ
１２：００ ３３．３ａ ３４．１ａ ７２．３ａ ５０．４ｂ
１７：００ ３４．３ａ ３５．５ａ ５６．０ａ ３９．６ｂ

　　注：表中同一指标同行数据后不同小写字母表示处理间差异显
著（Ｐ＜０．０５）。表３、表４同。

２．２　猪舍空气总悬浮物颗粒、ＰＭ１０测定结果
由表３测定数据可知，发酵床猪舍和水泥猪舍环境中总

悬浮物颗粒和ＰＭ１０浓度没有显著差异（Ｐ＜０．０５），均低于农
业部制定的ＮＹ／Ｔ３８８—１９９９《畜禽场环境质量标准》。在同
一天，总悬浮颗粒和ＰＭ１０浓度在早上７：００时间段最高，然后
开始下降，这是由于白天日照辐射增强，地面温度逐渐升高，

大气容易处于不稳定状态，混合层厚度增加，大气的垂直扩散

力加强，有利于可吸入颗粒物的扩散和转移。

表３　不同猪舍环境总悬浮物颗粒、ＰＭ１０测定结果

测量时间
总悬浮物颗粒浓度（μｇ／ｍ３） ＰＭ１０（μｇ／ｍ３）
水泥猪舍 发酵床猪舍 水泥猪舍 发酵床猪舍

０８：００ ６０．２±３．５ａ ６１．０±５．５ａ ３６．８±２．８ａ ３９．７±３．２ａ
１２：００ ２８．７±４．８ａ ２３．４±２．０ａ １８．６±３．３ａ １９．７±２．７ａ
１７：００ ３０．４±１．０ａ ３２．２±２．２ａ １３．７±３．３ａ １２．８±３．１ａ

２．３　发酵床饲养方式对猪舍空气氨气浓度的影响
猪舍中的氨气是由猪粪尿等含氮有机化合物分解产生

的，我国ＧＢ／Ｔ１８４０７—２００１《农产品安全质量》对于无公害产
地环境要求猪舍中氨气的浓度≤２５ｍｇ／ｍ３。图１结果显示，
发酵床猪舍 ８：００、１２：００、１７：００的氨气浓度平均值分别为
０１９、０．３０、０．６５ｍｇ／ｍ３，均显著低于水泥地面猪舍同一时间
段的氨气浓度（Ｐ＜０．０５），达到了国家标准，与Ｐｈｉｌｉｐｐｅａ等的
研究结果一致［１２－１３］。目前，有关发酵床饲养模式能够降低猪

舍内氨气浓度的具体作用机制不清楚，推测可能的原因有：①
发酵床中的某些微生物进入猪肠道后使氨基酸在肠道内脱氮

减少，降低肠道氨的产生，或者是由于菌株通过分泌多种

酶［１４］，使饲粮蛋白质消化率提高，减少体外细胞发酵产氨的底

物；②垫料中某些微生物的代谢产物被猪食入后能够抑制脲酶
活性，从而减少氨气的产生；③垫料中微生物阻止或减缓粪尿
中氮的硝化过程，从而使散发到空气中的氨气减少［１５］。

２．４　猪舍空气沉降菌数测定结果
表４结果显示，发酵床猪舍空气中细菌总数显著高于传

统水泥地面猪舍，可能的原因是发酵床猪舍的位置较传统猪

舍低，通风情况稍差，会对舍内空气质量产生一定的影响。本

试验结果与林莉莉等测定的发酵床猪舍环境中菌落总数少于

传统猪舍的研究结果［１６］有差异，这可能与不同猪舍的通风状

况、垫料的发酵程度、发酵床的日常管理及当地的气候环境有

关，说明发酵床的效果好坏与发酵床的建设及日常管理密切

相关，具体原因有待进一步研究。

表４　不同猪舍环境沉降菌数

测量时间
沉降菌数（ＣＦＵ／皿）

水泥地面猪舍 发酵床猪舍

０８：００ １９２０±１１１ａ ５３２０±２２２ｂ
１２：００ １２０２±１６８ａ ４６６０±８４ｂ
１７：００ １９６５±３５ａ ５３２８±８２ｂ

２．５　排水口废水中氨、磷、ＣＯＤ和粪大肠菌群含量
　　养殖废水中高含量的磷、氨含量会造成水体富营养化，对
环境造成严重的污染，成为当前亟待解决的环保问题。由表

５可以看出，发酵床猪舍排出的废水中磷含量、ＣＯＤ和粪大肠
菌群含量均显著低于水泥地面猪舍废水中的含量（Ｐ＜
００５），说明发酵床养殖较传统水泥地面猪舍养殖更加环保。
发酵床猪舍中大肠菌群数量相对较少，其原因可能是由于发

酵床垫料中功能菌的降解作用可以将排泄物清理得较为彻

底，其环境受大肠菌群的污染程度较小［１５］。

３　结论

传统的养殖粪尿污染非常严重，对地面、空气、水源产生

了严重的影响，甚至影响着人类的健康。新兴的发酵床养猪

技术通过功能微生物参与垫料和牲畜粪便的协同发酵作用，

快速转化粪、尿等养殖污染物，消除恶臭，同时抑制病虫、病

菌，是一种健康环保的养殖方式。

在本试验中，发酵床猪舍中空气相对湿度、氨气含量显著

低于传统水泥地面猪舍（Ｐ＜０．０５），而不同猪舍中环境温度、
总悬浮物颗粒、ＰＭ１０含量无明显差异。夏季高温环境中，空气
低相对湿度和低氨气浓度对于猪仔生长是有利的。养猪场污
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表５　猪舍排水口废水中氨、磷、ＣＯＤ和粪大肠菌群数

猪舍类型
氨含量

（ｍｇ／ｍＬ）
磷含量

（ｍｇ／ｍＬ）
ＣＯＤ

（ｍｇ／ｍＬ）
粪大肠菌群数

（×１０６个／１００ｍＬ）
水泥地面 ０．１１±０．０１ａ ０．１２±０．０３ａ １０．８０±１．４８ａ ５．９±０．１７ａ
发酵床 ０．０５±０．０１ｂ ０．０８±０．０１ｂ ７．９０±０．０８ｂ １．１±０．１０ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

水中含有大量猪粪尿以及部分饲料残余，其主要污染物是

ＣＯＤ、氨、磷等，属于高浓度有机污水，并且含有较多的粪大肠
菌群和蛔虫卵。本试验中，发酵床猪舍排出的废水中磷含量、

氨和粪大肠菌群数均显著低于水泥猪舍组。因此，发酵床养

殖模式可以减少对环境的污染，是一种环保的养殖模式。
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４ｄ。白背毛木耳液体菌种的发酵速度明显快于固体菌种，满袋
时间较短，从而降低了生产成本，生物学效率也略优于固体菌种，

且操作简便，具有一定的现实应用优势，可用于生产实践。
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