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摘要:通过对猪粪堆肥各个阶段的微生物进行分离、纯化，得到 84 株纯菌株.经过对比测定，选出生长相对较快，降

解淀粉、油脂、蛋白质及纤维素能力较强的 53 株菌株，包括常温细菌 15 株、高温细菌 4 株、常温放线菌 17 株、高温

放线菌 6 株、常温霉菌 11 株.其中，细菌对于淀粉和蛋白质分解能力较好，但对纤维素和油脂的分解能力差，由放

线菌和霉菌的分解作用进行补充.高温期细菌和放线菌起着至关重要的作用，霉菌则主要在堆肥末期发挥作用，在

高温期活性很弱.
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Abstract: Eighty-four strains were isolated and purified from different periods of pig dung's composts. Fiι 

ty-three strains (including 15 strains of mesophilic bacteria , 4 strains þf thermophilic bacte巾， 17 strains 

of mesophilic actinomyces , 6 strains of t山he陀阳e

were obtained by the degradation ability of four kinds of ma肌cromolecular organic matters (starch , fats , 

protein and cellulose). Bacteria is good at decomposi吨 amylum and protein , actinomyces and mould are 

good at decomposing fibre and lipid. Bacteria and actinomyces are the most disintegrator in the beginning 

and metaphase of the composting while mould is active at the end of the composting. 
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禽畜养殖业的发展使禽畜粪便造成的环境压力

日益增加.好氧堆肥法是现在处理禽畜粪便的一种

有效方法.由于微生物在堆肥中起了主要作用，因此

对于好氧堆肥的高效菌种、菌剂研究有不少的报道.

沈根样等川研究了 HSP 菌剂在牛粪堆肥中的应用，

表明菌剂能使堆肥温度迅速上升，并使其在 20 d 左

右腐熟;如j克锋等[2] 研究了几株自行分离的微生物
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对堆肥腐熟度的影响，找到了 4 种较好的微生物菌

剂配比.但大多的研究报道过于偏重于菌剂对实验

室堆肥结果的影响，或由于菌种数量少造成菌剂适

应性不强，或是因为菌剂来自国外，价格较高，导致

菌剂的推广受阻，因此有必要研究具有自主知识产

权的价格低廉的禽畜粪便高效降解菌剂.本研究对

高效降解菌进行了独立的分离和初步筛选.
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1 材料与方法

从包括新鲜猪粪、猪粪自然堆肥不同时段的

测放线菌分解蛋白质的能力，用" +"表示明胶的

液化程度.采用纤维素一刚果红硅胶平板[8] 来进

行纤维素水解试验.除油脂阵解和明胶液化试验

堆料、食用菌废料等 6 种分离源中分离细菌、放线 外，均用 Dp 表示降解能力 :Dp = (透明圈直径/菌

菌和霉菌，培养温度分别为常温(30-37 "C)和高 落直径) 2 • 

温 (55 "C).计数分离后，对菌株进行鉴定，鉴定方
2 结果与分析

法见文献[ 3 -5] ，再分别测试纯菌株对淀粉、脂肪、

蛋白质和纤维素的降解能力.淀粉水解试验采用 2.1 样品中的微生物数量

淀粉水解培养基[6] 油脂水解试验采用油脂水解 由表 l 可知，无论是常温型还是高温型，细菌的

培养基[7]川 207 用" +"表示有分解能力，由于该 数量占了绝对的优势，升温期各种微生物数量均有

方法只适用于细菌，因此未检测放线菌和霉菌分 增加，进入高温期只有高温细菌和高温放线菌的数

解油脂的能力.采用 Frazier 的氯化隶法 [7]213 检测 量继续上升.在腐熟期细菌数量下降，但放线菌和霉

细菌的蛋白质分解能力，采用明胶液化法 [7]213 检 菌数量明显上升.

表 1 样品中各类微生物数量

Tab. 1 The amount of microbe in the sample 

常温型 mesophilic microbel (cfu . g - 1 ) 高温型 therrnophilicb microbel (cfu . g -1 ) 

样品 sample 细菌 放线菌 霉菌 细菌 放线菌 霉菌

bacteria actmomyces mould bacteria actmomyces mo吐d

新鲜猪粪 fresh pig dung 6.5 X 109 1. 2 X 104 5.0x105 1. 6 X 106 3.4 X 104 1. 2 X 103 

升温期 beginning 1. 5 X 1010 3.8 X 107 2.2 X 106 1. 0 X 1010 1. 9x107 1. 1 X 106 

高温期 metaphase 2.9 X 109 5.4 X 103 2.4 X 104 2.2 X 1010 3.6x108 1. 8 X 103 

降温期 cooling phase 3.0x lO" 2.0 X 105 6.8 X 104 1. 7x lO 1O 2.5 X 107 1. 7 X 103 

腐熟期 ending 1. 9 X 1010 2.6 X 108 3. 1 X 108 9.9x108 1. 1 X 107 2.5 X 104 

蘑菇废料
3.5 X 107 4.7 X 105 7.5 X 108 2.4 X 105 

spent mush-room compost wastes 

2.2 微生物分离纯化 3.84 :!:2. 25 ，明显高于细菌和常温放线菌(表 3) ;仅

根据菌落形态的观察和比较以及显微镜观察， 有 5 株能降解淀粉，且降解能力不强 ， Dp 为 1.39 ::!: 

将不同种类的微生物分别划线培养至单菌落.筛除 0.32 ，低于细菌和放线菌(表 3) . 

有腐臭或恶臭的菌株、在平板上生长较慢的菌株以 表 2 常温霉茵茵株对有机物降解能力的测定结果

及已知的常见致病菌如金黄色葡萄球菌后，得到 84 Tab. 2 The degradation ability of mesophilic moulds 

株分离物，其中常温细菌 26 株、高温细菌 9 株，常温 菌株编号 属名 Dp 

放线菌 26 株、高温放线菌 6 株，常温霉菌 16 株、高温 mould number catego巧 淀粉 starch 纤维素 cellulose

霉菌 I 株. M1-1 青霉属 1. 68 O 

2.3 菌株对有机物的分解能力 Ml-2 木霉属 1. 24 O 

将 84 株菌进行了大分子有机物水解能力的测
Ml-3 青霉属 O 1. 98 

M2-1 青霉属 O 4.22 
定，将生长相对较快，降解淀粉、油脂、蛋白质及纤维

M2-4 青霉属 1. 78 O 
素能力较强的 53 株菌列于表 2 -4 中，其中常温细 M2-5 毛霉属 O 2.91 

菌(用 B 表示 )15 株，高温细菌(用 HB 表示 )4 株;常 M2-6 曲霉属 O 1. 87 

温放线菌(用 A 表示) 17 株，高温放线菌(用 HA 表 M3-2 毛霉属 1. 07 2.27 

示)6 株;常温霉菌(用 M 表示 )11 株;由于唯一的一 M4-3 青霉属 1. 17 O 

株高温霉菌分解能力一般，未列入其中 M5-1 曲霉属 O 7.75 

由表 2 可见:青霉属有 6 株菌，是霉菌中的主要
M6-1 青霉属 O 5.90 

平均 average 1. 39 :t 0. 32 3.84 :t 2. 25 
优势类群 ;7 株霉菌对纤维素有阵解能力 ， Dp 均值为
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在细菌菌株分解能力测定中(表 3 、4) ， 89% 的

菌株能分解淀粉，但高温菌株的降解能力比常温菌

株高 1 倍;而所有菌株都能降解蛋白质，特别是微球

菌属与芽抱杆菌属的几株常温菌株的阵解能力超过

其他菌株几倍.常温菌株没有能分解油脂的，也只有

3 株能分解纤维素.相比之下 4 株高温细菌对 4 种有

机物都有分解能力.

放线菌菌株分解能力测定结果(表 3 、 4) 显

示:常温放线菌对淀粉的分解能力较强，比常温细

菌高 1 倍;大多数放线菌菌株能分解蛋白质，但分

解能力一般;一半以上常温放线菌菌株能降解纤

维素但能力低于高温菌株.高温放线菌侧重于分

解蛋白质和纤维素，其分解纤维素的能力比细菌

和真菌强.

表 3 常温细菌、放线菌菌株对有机物降解能力的测定结果

Tab. 3 The degradation ability of mesophiIic bacteria and mesophilic actinomyces 

细菌菌株

编号 No. of 淀粉
明胶2)属名

bacteria 
category 

starch 

B1-1 

B1 -2 

芽抱杆菌属

芽抱杆菌属

O 

1. 44 

Bl-4 埃希氏属 1. 48 

B2-3 假单胞菌属 3.49 

B2-4 葡萄球菌属 1. 97 

B3-2 微球菌属 1. 42 

B3-4 芽抱杆菌属 2.07 

B3-5 微球菌属 1. 30 

B4-4 黄杆菌属 O 

面-3 葡萄球菌属 1. 72 

B5-4 芽抱杆菌属 1. 34 

B5-5 假单胞菌属 1. 55 

B5-6 假单胞菌属 1. 47 

B6-1 芽抱杆菌属 1. 61 

B6-2 微球菌属 1. 30 

Dp 

明肢

放线菌菌株

编号 No. of 

actmomyc臼

A1-1 

Al-2 

Al-3 

Al-4 

A2-1 

A2-2 

A2 -3 

A3-3 

A4田 l

A4-2 

A4-3 

A5 -1 

A5 -2 

A5 -5 

A5 -6 

属名
Dp 

淀粉 纤维素
protem categ。可

starch cellulose 

2.55 

O 

++++ 

+++ 

纤维素
油脂1)

fat 

链霉菌属

放线菌属

2.41 

O 

1. 71 

o + 

1. 53 ++++ 

o + 

o ++++ 

3.03 + 

1. 44 + 

1. 27 + 

1.89 + 

1. 27 + 

1.30 + 

o + 

o + 

A5 -7 小多抱菌属 2.79 0 

A5θ 放线菌属 2.46 1.55 + 

平均 average 1. 70 :t O. 59 7.09 :t 4.36 1. 79 :t 0.51 平均 average 3.37 :t 0.88 1. 75 :t 0. 59 

1)油脂降解试验中+"表示有能力降解油脂表示无降解能力 ;2) 明肢液化试验中，每个"+ "表示有 2 cm 的明肢被

液化一"表示明肢没有液化

protem 

10.54 

2.35 

cellulose 

2.30 

1. 78 

链毒菌属 O 

链霉菌属 O 

小多抱菌属 5.30 

放线菌属 3.13 

小多抱菌属 4.55 

放线菌属 4.31 

小单抱菌属 3.17 

链霉菌属 O 

链霉菌属 3.70 

小单抱菌属 3.06 

小多抱菌属 2.59 

放线菌属 3.46 

小多抱菌属 2.83 

表 4 高温细菌、放线菌菌株对有机物降解能力的测定结果

Tab. 4 The degradation ability of thermophiIic bacteria and thermophilic actinomyces 
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细菌菌株

编号 No. of 淀粉
明胶2)属名

bacteria 
categ。可

starch 

2.47 

3.29 

4.04 

3.54 

HB1-1 

HB3-3 

HB4-2 

HB5-2 

假单胞菌属

芽抱杆菌属

芽抱杆菌属

芽抱杆菌属

平均 average

Dp 

明胶

放线菌菌株

编号 No. of 

achnorr可rces

HA1-1 

HAl-2 

HA3-1 

HA3-2 

HA5 -1 

HA5 -2 

纤维素
油脂1)

fat 
protem 

2.79 

4.15 

3.43 

4.79 

cellulose 

1. 49 

1. 12 

1. 43 

1. 08 

+ 

+ 

+ 

+ 

3. 34 :t O. 66 3. 79 :t O. 87 1. 28 :t O. 21 平均 average

属名
Dp 

淀粉 纤维素
protem category 

starch cellulose 

O 

5.85 

O 

O 

O 

2.94 

1. 87 

2.51 

3.04 

7.60 

O 

4.96 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

++++ 

高温放线菌属

高温放线菌属

小多抱菌属

链莓菌属

高温放线菌属

放线菌属

4.39 :t 2.06 4.00 :t 2. 80 

1)油脂降解试验中+"表示有能力降解油脂一"表示无降解能力 ;2) 明肢液化试验中，每个u +"表示有 2 cm 的明胶被

液化一"表示明肢没有液化
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3 讨论与结论
忽视放线菌，因此堆肥升温快，但后续分解能力一

般.霉菌由于耐高温性差，应在堆肥末期投加.

从微生物生态学角度分析，新鲜猪粪中细菌数 本研究通过对淀粉、蛋白质、纤维素、油脂 4 种

量虽然最多，但不排除有大量的致病菌存在，所以并 有机物的降解试验，筛选出了 53 株相对生长较快且

不说明此时细菌降解能力处于绝对优势的地位.在 分解能力较强的菌株.

升温期，由于有机质含量充足，各种微生物数量均明 研究表明细菌对于淀粉和蛋白质分解能力较

显上升，处于竞争状态.在高温期，高温细菌和高温 好，主要作用在于堆肥初期和高温期;放线菌在高温

放线菌占主导地位，常温放线菌和常温霉菌都受到 期分解纤维素和蛋白质的作用不可忽视;霉菌则在

明显抑制;常温细菌数量下降却不明显，可能形成芽 堆肥末期纤维素、木质素等物质的降解中起了主要

抱等耐受高温环境的休眠体.高温霉菌仅分离得到 I 作用.

株，且降解能力很弱，几乎不起什么作用.这与刘婷 高效菌剂的开发应主要注重于细菌菌株，并适

等[9] 的报道相符.当堆肥进入腐熟期，高温微生物数 当地加人放线菌菌株进行分解能力调节.霉菌即使

量都在下降，常温细菌数量依然变化不大，常温放线 使用也应在堆肥后期接种.

菌和常温霉菌数量上升，微生物群落结构又一次发

生变化.此外，蘑菇养殖废料在自然堆肥时拌人猪粪

后，能有效提升发酵温度，因此也进行了菌株分离.

但结果表明微生物数量反而没有猪粪中多，可能是

因为其较高的 C/N 比和较低的含水率影响了堆肥的

环境条件所至.

堆肥中，淀粉、蛋白质等物质在堆肥初期就被分

解，而纤维素类物质分解较慢[叫.结合微生物的降解

能力分析，堆肥的起始阶段细菌、放线菌和真菌主要

分解淀粉和蛋白质并产热，使得堆温上升.进入高温

期后，除淀粉和蛋白质继续分解外，油脂和纤维素类

物质也逐渐被高温细菌和高温放线菌分解.放线菌

在降解纤维素方面的作用尤其重要.当易分解的有

机质被细菌和放线菌逐步分解后，堆温下降，此时霉

菌数量的迅速上升及其分解能力都表明堆肥末期它
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