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摘要 蚯蚓活动可以改善发酵粪便堆体结构，提高透气、排水能力；降低粪污中重金属含量；与微生物协同

作用加速有机物质分解转化；蚓粪不仅可以作为高档有机肥，其中的微生物及活性物质可以有效抑制大肠杆菌、

变形杆菌等产恶臭气体细菌的生长繁殖，进而控制恶臭气体排放。在粪污减量化、无害化、资源化方面作用显著。

关键词 蚯蚓养殖；品种；畜禽粪污

蚯蚓养殖技术在畜禽粪污处理中的应用

王润之 1 张振岚 1 郗正林 1 杜 娟 2 王冰心 3

鲁照见 1 匡 伟 1 陈海军 1 何宗亮 1 姚 远 1

1.南京市畜牧家禽科学研究所，南京 210000；2.南京市农业委员会质管处，南京 210000；

3.南京市农业委员会畜牧处，南京 210000

收稿日期：2017-02-04

基金项目：市级生态循环农业项目（NHSTXH[2016]8）

王润之，男，1983年生，畜牧师。

据第一次全国污染源普查公报显示，畜禽养殖

业的 COD、TN、TP排放量分别占农业源污染物排放

总量的 96%、56%和 38%。我国畜禽养殖场每年排

放的粪便及粪水总量超过 38亿 t，但综合利用的还

不到 60%。粪污产生量大、无害化设施缺乏、资源化

利用率低是目前存在的主要问题。未经任何处理的

畜禽粪污过多地排放到自然界不仅造成空气、水

体、土壤的污染，更严重影响了人体健康和畜牧业

发展。随着我国城镇化的深入推进，人们对居住环

境也提出了更高的要求。因此如何减少畜禽粪污产

生量，合理处理养殖场废弃物成为研究热点。利用

蚯蚓养殖技术来处理畜禽粪便是一项高效、经济的

生物技术，具有工艺简单、投资少、无二次污染等特

点，在畜禽粪污减量化、无害化、资源化方面作用显

著。

1 畜禽粪便养殖蚯蚓技术要点

1）蚯蚓的生物学特点。蚯蚓是一种杂食性的环

节动物，体呈圆柱状，细长，各体节相似，节与节之

间为节间沟。头部不明显，由围口节及其前的口前

叶组成。口前叶膨胀时，可伸缩蠕动，有掘土、撮食、

触觉等功能。肛门在体末端，呈直裂缝状。蚯蚓雌雄

同体，异体受精，性成熟个体有生殖环带，其形态和

位置因种属不同而异；生殖带的上皮为腺质上皮，

其分泌物在生殖时期可形成卵茧。

2）蚯蚓的生活习性。蚯蚓对光线非常敏感，喜

暗怕光，经常在夜晚、清晨和黄昏时爬上地面觅

食、交尾、呼吸新鲜空气；在腐熟粪便中生长受到

温度、湿度、pH值等因素的影响，不同畜禽品种的

粪便组成成分不同，需要根据粪便特性采取适宜

的配比制作基料才能保证蚯蚓的良好生长。Gunadi

等 [1]研究表明，当相对湿度在 90%时，蚯蚓在腐熟

牛粪里生长良好，相对湿度在 80%时，蚓茧在猪粪

中可以正常孵化；成钢等 [2]采用猪粪、羊粪、鸡粪、

牛粪进行不同比例配置基料养殖大平 3 号蚯蚓发

现，在 28 ℃环境条件下，采用猪∶羊粪 =6∶4 的

比例配置基料，蚯蚓发育速度较快，死亡率低，生

长状态良好。

3）蚯蚓处理畜禽粪便的作用机制。蚯蚓在新陈

代谢过程中，利用砂囊的机械研磨破碎粪污颗粒，

改变其物理性能；在体内微生物的协同作用下，利

用其自身消化系统丰富的蛋白酶、脂肪分解酶、纤

维素酶、淀粉酶加速分解基质纤维素及蛋白质成

分，将粪污中的 N、P、K等重要营养元素转化为易

溶、易吸收的形态，被机体利用；通过钙腺分泌过剩

的钙或碳酸盐，中和有机酸，调节体内的酸碱平衡，
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从而使蚓粪的 pH值趋于中性，并结合基料中的矿

物质后排入环境中。

4）蚯蚓养殖场选址。养殖场要选择在环境安静、

没有噪音、震动，空气清洁的地方建设。场地要能防

止日晒和雨水冲刷，既排水良好又能防止天敌的危

害。棚舍建设要求夏季能避热，冬季易保温且通风

良好，防止氨气、硫化氢等有害气体聚集对蚯蚓造

成危害。

5）蚯蚓品种的选择。蚓种方面选择生长速度快、

成熟早、增殖率高、抗寒力强、适应性广的品种。目

前国内外研究最多且大量应用于畜禽粪污处理的

蚓种是赤子爱胜属的大平 2号、大平 3号、北星 2

号等，这类蚯蚓成熟周期短（30～40 d），繁殖率高，

食谱广泛，对有机质的处理效果好。

6）蚓床的制作。采用畜禽粪便制作的蚓床基料

需要搭配植物辅料，秸秆、废弃菜叶、烂瓜果是很好

的来源。先铺植物辅料后铺粪料，植物辅料每层厚

0.2 m，粪料每层厚 0.1 m，堆 6～8层，形成约 1.5 m

高的圆形或方形料堆，在料堆上均匀洒水，直到堆

体四周有水流出为止，然后用塑料薄膜覆盖密闭发

酵。料堆第 2天即开始升温，4～5 d后温度可升到

60～70 ℃。每 10 d翻堆 1次，将上层物料翻到下

层，外面的翻到中间。翻堆时，把粪料和植物辅料拌

匀，并检查湿度是否在 45%～60%（用手紧握材料

时，能挤出少量水滴即可），湿度低时可适当补水。

经过 3次制堆发酵，基料即可达到腐熟程度。基料

发酵好的标准是质地蓬松、色泽暗黑、无臭味、不粘

滞，pH值在 7左右。基料制作好后平铺成 0.25 m

厚的蚓床，可先投入少量蚯蚓进行饲喂试验，试验

蚓无异常反应就可以开展大量饲养了。

7）饲养管理。一般种蚓饲养密度为 5 000条 /m2，

蚓茧孵化 2万个 /m2左右；1月龄幼蚓 3万条 /m2较

为适宜。在夏季搭棚遮荫，棚内床上覆盖稻草隔热；

每天下午洒水降温，并注意通风。冬季则需做好大

棚密封保暖工作，在棚内蚓床上也要覆盖稻草保

温，以利于蚯蚓正常生长和繁殖。每饲养 10 d左

右，就需将上层蚓粪刮除，然后将旧料进行上下翻

动、疏松，以利于蚓床通气，提高下层料的利用率。

8）蚯蚓的采收。根据蚯蚓的生物特性可以选择

多种简便的采收办法。

①早取法。利用蚯蚓晚上出洞觅食直至天明之

前才陆续归洞的习性，在清晨 3:00-4:00进行采收。

②驱赶法。配制 1.5%高锰酸钾溶液，每平米基

料喷洒 4 kg的配制溶液，蚯蚓即爬出蚓床。

③侧诱法。在诱集床的两边，把旧料往中间堆

集，形成长条形，同时在原堆集旧料的两侧，堆放少

量的新料，2 d以后，大部分的成蚓已集中于两侧的

新料中，然后用强光照射新料收取成蚓。

2 蚯蚓在粪便堆肥处理中的作用

1）蚯蚓对堆肥恶臭气体排放的减控作用。畜禽

粪便堆肥过程中会产生大量恶臭气体，其中氨气、

硫化氢、硫醇和甲硫醇等是堆肥期臭气的主要成

分。蚯蚓可大量吞食堆肥有机质，减少粪便堆体总

量，降低恶臭气体底物浓度，排泄的蚓粪具有吸附

作用，其中还含有多种有益细菌，可以抑制大肠杆

菌、变形杆菌等产臭气细菌的生长繁殖，从而达到

减少恶臭气体产生的目的。韩立军等[3]研究发现，在

鸡粪中添加 30%蚓粪即可有效降低氨气、硫化氢的

释放量。

2）蚯蚓对堆肥中重金属元素的富集作用。畜禽

养殖业普遍在饲料中添加高浓度的硫酸铜、硫酸锌

等无机重金属饲料添加剂以达到提高畜禽生长速

度、增强机体免疫力以及改善肉质等目的。畜禽对

这些无机重金属添加剂的吸收利用率极低，约有

70%以上的铜、90%以上的锌随粪便排出体外 [4]，根

据粪便的不同处理和利用途径，在土壤、水体、植

物、动物体内迁移、累积，最终危及农产品安全和人

体健康。蚯蚓利用体内酶的作用，富集粪便中的重

金属元素，降低粪便堆肥中的重金属含量。伏小勇

等[5]研究表明，蚯蚓对土壤中重金属元素的富集量

随不同培养时间和重金属浓度的增加而变化，其对

重金属的吸收具有一定的选择性，一般顺序为 Zn＞

Cu＞Pb＞Hg。

3）蚯蚓促进粪便堆肥肥效的作用。蚯蚓利用自

身消化机能可以快速处理有机物料，有研究报道 1

亿条蚯蚓每天可吞食有机垃圾 40～50 t，产生 20 t

蚓粪[6]。经过蚯蚓处理后粪便堆肥中总磷、总钾、铵

态氮含量显著增加，pH值趋于中性，植物生长抑制

物质明显降低，堆体持水力、内部结构和通氧性均

得到改善[7-8]。王东升等[9]研究发现在黄瓜育苗期添

加蚓粪能显著增加植株鲜质量、茎粗、根长；毛久庚

等[10]认为在西瓜生长过程中添加蚓粪可以降低枯萎

病的发病率，提高西瓜含糖量。
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3 蚯蚓处理粪污的应用前景

畜禽粪便含有大量的营养成分，集中堆放、直

接排放会对环境造成污染。采用蚯蚓养殖技术与畜

禽堆肥处理相结合，充分发挥蚯蚓的生态功能，将

养殖废弃物转化成为无公害的高效肥料，同时蚯蚓

可以被加工为蚯蚓粉、蚯蚓液、保健品、饵料，在医

药领域、饲料加工业、休闲旅游业等方面发挥重要

作用，市场前景广阔。
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摘要 种鹅的繁殖力在养鹅生产中起着决定性作用，本文从严格选种、控制种鹅性成熟和体成熟时间、优化

种群结构、创造优越的环境条件、科学的饲养管理及卫生防疫等方面介绍了提高种鹅繁殖力的措施。
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提高种鹅繁殖力的措施
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鹅作为草食家禽，养殖经济效益较高，但因其

繁殖性能低下，限制了其扩大生产，对此分析鹅繁

殖性能低下的原因，并找出提高其繁殖力的综合性

措施，具有重要的实践意义。

1 严格选种

杂交优势是生物界的普遍规律，选择高产品种

鹅杂交，并进行定向选育，是提高产蛋量和养鹅效

益的有效措施。鹅的性成熟一般在 30～50周龄，而

出雏时期对性成熟影响较大。一般当年 10月至翌

年 1月出雏的鹅极其早熟，可在 5～6月，即 25～30

周龄开产。故种鹅应在此期符合该品种特性的雏鹅

中选留。

1）初选雏鹅。雏鹅应从 2～3年经产母鹅的种

蛋中孵出，适时出壳，体质健壮，绒毛光洁均匀，无

钉脐，喙、胫的颜色都符合种用特征。

2）二选育成鹅。当选出的鹅育成到 70～80日

龄时，进行第 2次种用选择。选择羽毛颜色符合品

种要求、生长发育快、体质健壮的个体，不符合条件

的淘汰作商品鹅。

3）三选后备种鹅。将二选的群体当作后备种鹅

培育，并于 120日龄至开产前进行第 3次选择，要

求所选个体各器官发育良好而匀称，体质健壮，骨

骼结实，反应灵敏，活泼好动，品种特征明显。
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