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几株猪粪堆肥发酵菌对堆肥发酵的促进作用
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摘要! 为了筛选出能直接用于新鲜纯猪粪堆肥发酵的功能菌!从发酵猪粪中分离出 - 株可能对猪粪发酵有促进

作用的菌株!对其进行 $42 <PH3分子生物学鉴定!确定其为枯草芽孢杆菌"X&*0''#??#W30'0?#'肠杆菌属")%32$"W&*3>

2$AQ5#'地衣芽孢杆菌"X&*0''#?'0*F2%0("$10?#'包特氏菌属"X"$-232''& AQ5#'拟诺卡氏菌属"7"*&$-0"G?0?AQ5#和微杆

菌属"90*$"W&*32$0#1AQ5#& 对各分离菌株应用于纯猪粪堆肥的催化腐熟效果进行研究!结果表明!枯草芽孢杆菌

和肠杆菌属菌株均可提高堆体发酵温度!加快有机质分解速度!有助于降低腐熟后堆体含水率!降低堆体发酵初

期的 Q`值!增加全氮相对含量!加快.,H比值的下降速度!促进堆肥腐熟进程& 枯草芽孢杆菌和肠杆菌属菌株可

作为纯猪粪堆肥发酵的优良菌种%在使用地衣芽孢杆菌时!需在堆肥初期适当降低堆体温度以提高其堆肥效果%

拟诺卡氏菌属菌株可作为纯猪粪发酵菌的辅助菌种使用%包特氏菌属菌株和微杆菌属菌株可以提高堆体发酵温

度!但其余各指标未见有明显的优势!故不建议作为纯猪粪发酵菌使用&
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!!随着养殖业生产规模的日益扩大!大量畜禽排

泄物的处理已成为一个亟待解决的问题($)

!高温堆

肥发酵生产有机肥是禽畜粪便无害化和资源化的

重要途径(" (%)

& 堆肥的实质是实现微生物在适宜条

件下的代谢作用())

!常规堆肥发酵周期长!不利于

有机废弃物的资源化利用!在堆肥过程中添加微生

物菌剂可以达到快速腐熟且无害化的目的(* (4)

& 近

年来!国内外学者对在适宜条件下的猪粪发酵功能

菌进行了大量研究(' ($$)

!发酵功能菌对促进堆肥的

作用效果问题!生产上一直存在争议& 有些研究者

认为!在堆肥物料中接种发酵功能菌!由于堆肥物
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料中原有微生物种群数量大!繁殖迅速!会抑制接

种发酵功能菌的生长繁殖($")

%接种发酵功能菌可能

会因为可利用的有机物耗尽或堆肥温度条件的改

变而失去作用%接种的功能微生物与原有微生物会

产生颉颃作用!致使两类微生物均不能发挥好的作

用($")

& 大多数研究者认为用于堆肥接种的发酵功

能菌具有更强的抗逆性和更好的适应性!繁殖速度

快!功能明确($% ($*)

%堆肥接种有利于平衡原料微生

物种类和数量差异!保证堆肥产品质量的稳定& 接

种菌剂对堆肥的发酵过程是否起作用以及能起多

大的作用尚缺乏系统'科学的证据& 因此!笔者从

发酵猪粪中分离出 - 株对猪粪堆肥发酵可能有促进

作用的菌株!采用 $42 <PH3分子生物学方法对其

进行鉴定分类!将不同种类菌株接入新鲜猪粪中进

行堆肥发酵!通过分析堆体的温度'Q`值'含水率'

总有机碳";/.#含量'总氮";H#含量和 .,H比值

的变化情况!探讨接种菌剂对堆肥发酵过程的影

响!为猪粪直接用于堆肥发酵生产有机肥提供可用

菌种&

FG材料与方法

FJFG材料与仪器

H3培养基组分及性质$蛋白胨 $# 9!牛肉粉 "

9!H?.7* 9!琼脂 $* 9!水 $ R!Q`值 '+#%高氏培养

基组分及性质$可溶性淀粉 "# 9!H?.7#+* 9!1H/

%

$

9!1

"

b̀/

)

* %`

"

/ #+* 9!T92/

)

* '`

"

/ #+* 9!

[82/

)

*'`

"

/#+#$ 9!琼脂 $* 9!水 $ R!Q`值 '+*&

超净工作台%生化培养箱%2>?<>8<%.Q`计%H86:B98

$*@冷冻高速离心机%T?A>8<CKC78<Q<62 银制梯度

b.@仪%Pff -.型电泳仪%3RQG?7F?98<Nb凝胶

成像系统%2?<>6<=BAU23$")2精密电子天平%电热恒

温鼓风干燥箱%1PH $#".定氮仪&

FJ#G方法

FJ#JFG堆肥发酵细菌的分离

猪粪采自福建省闽侯县荆溪种猪场常年堆肥

车间& 取发酵 ' E 的猪粪 " 9!用无菌水稀释至

$#

(*

!取 "##

)

R分别涂布于 H3和高氏培养基中!

%* v条件下分别恒温培养 %4 和 $#- G!挑选菌落形

态不同的单菌落进行纯化培养!保存备用&

FJ#J#G堆肥发酵细菌的鉴定

PH3的制备$将以上筛选的菌种接入相应的液

体培养基中!%* v条件下恒温培养 ") G!取 $+* FR

菌液!采用 ;M3H\NH公司的细菌基因组 PH3提取

试剂盒提取PH3& PH3电泳检测$在加入荧光染料

987J=8Y的Ix$+#_的琼脂糖中进行凝胶电泳分离!

每孔加样 4

)

R"*

)

R样品 d$

)

R上样缓冲液#!电

泳恒压 $"# a!电泳 %# F=D& 分离菌株 $42 <PH3的

扩增$采用引物[&4-"*m33.\.\33\.;;3.

%m#和R$)#$"*m.\\;\;\;3.33\3... %m#

扩增分离菌株 $42 <PH3的基因a4 oa- 可变区!扩

增片段长度约为 )%) OQ& b.@扩增程序$&) v预变

性 * F=D!然后 &) v变性 $ F=D!** v退火 $ F=D!

'" v延伸 $ F=D!共 %* 个循环!最后 '" v充分延伸

$# F=D!) v条件下保存& b.@产物由上海生工生

物工程技术服务有限公司进行单向测序& 将测得

的序列提交到 H.UM网站" G>>Q$

!

YYY5DCO=5D7F5

D=G596J,#!采用 U7?A>程序将其与 \8DU?DZ 数据库

中相似性较高的菌株的 $42 <PH3基因序列进行同

源性分析& 采用TN\3) 软件进行序列的比对及系

统发育树的构建分析&

FJ#JIG猪粪的堆肥发酵试验

堆肥试验于通风状况良好的室内进行!实行人

工翻堆通气& 试验设置 ' 个堆体!堆体原料来自福

建闽侯荆溪种猪场新鲜猪粪!其基本理化性质$含

水率为 '#"+# 9*Z9

($

!Q`值为 '+%)!I";/.#为

"""+$ 9*Z9

($

!I";H#为 &+" 9*Z9

($

!.,H比值为

")+$$& 以其中 $ 个堆体为对照!另外 4 个堆体分别

接入经鉴定分类的 $ o4 号菌液!每个堆体高约 #+&

F!直径约为 $+" F!呈锥形& 按
"

x#+)_的量接入

菌液!所接入菌的活菌数均大于 $#

&

9

($

!对照堆体

中加入相同含量的灭菌H3培养基& 分别在堆肥发

酵 #'%'''$#'$%'"#'"' 和 %) E 时取样!距离堆体顶

端约 )# CF处分 * 点采集取样!将样品混匀后检测!

每个处理设 " 次重复!对照设 % 次重复&

FJ#JLG堆肥过程相关指标的测定

堆体温度采用玻棒温度计测定!从发酵当天开

始!每隔 % E 测定 $ 次!直至堆体温度接近室温为

止& 含水率通过测定 $#* v'") G 条件下烘干前后

样品的质量变化来确定& 取新鲜猪粪 $# 9!加 "*

FR超纯水!磁力搅拌 $# F=D!放置 #+* G后用 Q`计

测定 Q`值& ;/.和 ;H含量分别用重铬酸钾容量

法 稀释热法和凯氏定氮法测定($4)

!.,H比值为

;/.含量与;H含量的比值&

#G结果与分析

#JFG堆肥发酵细菌的分离及鉴定

从福建闽侯荆溪种猪场常年堆肥车间发酵猪

粪中初筛获得约 "# 株菌!通过对菌落形态'生长速

度的观察以及分解纤维素能力的判定!挑选其中 -

株!利用平板稀释法分离纯化得到单个菌株& 其
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中!' 株经H3培养基培养 %4 G!编号为 H$ oH'!$

株经高氏培养基培养 %4 G!编号为\$& 将 - 株菌进

行PH3提取后再进行 b.@扩增!扩增产物经电泳

后利用凝胶成像系统采集图像!结果见图 $& 图 $

显示!除对照".1#未见 PH3扩增产物片段以外!

\$'H$ oH' 号菌的扩增产物片段大小均在 "*# o

*## OQ之间& 利用TN\3) 软件对各分离菌株与应

用U7?A>检索到的与之有较高同源性菌株的 $42 <PS

H3序列做最大同源性比较分析!并以软件 H g

"D8=9GO6<SV6=D=D9#法构建系统发育树!确定菌株的

分类地位& 由图 " 可知!菌株 H$'H" 和 H% 基本属

于同一种的范围!并与菌株 H* 属于同一属的范围!

其他菌株各属一属!亲缘关系较远&

与\8DU?DZ数据库中已有的核酸序列进行比

较后发现!除 \$ 菌株与数据库中的同一种菌同源

性为 &'_外!其余 ' 株菌均大于 &&_"表 $#&

T-PR"### 标志物&

图 FG各分离菌株 FR85P:B扩增产物的电泳分析结果

4'3AFG?7%/0%)-H)5%>'>.9.7@>'>)*0H%-5)E</0>)*

.,-7'*'/.0')9)*>05.'9>FR85P:BC@ M!$

括号内字符串为序列登录号&

图 #G各分离菌株 FR85P:B的系统进化树

4'3A#GMH@7)3%9%0'/05%%)*>05.'9>C.>%E)9FR85P:B>%a<%9/%>H),)7)3@

表 FG各分离菌株的鉴定结果

=.C7%FG+E%90'*'/.0')9)*>05.'9>)*C./0%5'. '>)7.0%E

序号 菌种编号 菌种名称 拉丁学名 匹配一致性,_

$ H$'H" 和H% 枯草芽孢杆菌 X&*0''#??#W30'0? $##

" H) 肠杆菌属 )%32$"W&*32$AQ5 $##

% H* 地衣芽孢杆菌 X&*0''#?'0*F2%0("$10? $##

) H4 包特氏菌属 X"$-232''& AQ5 $##

* \$ 拟诺卡氏菌属"放线菌目# 7"*&$-0"G?0?AQ5 &'

4 H' 微杆菌属 90*$"W&*32$0#1AQ5 &&
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#J#G堆肥发酵细菌在猪粪堆肥中的作用

#J#JFG猪粪堆肥过程中温度的变化

由图 % 可知!发酵 % E时!各处理堆体温度均达

到最高值!此与贾聪俊等($*)的研究结果一致%处理

$ o4 的温度均高于 4# v!处理 % 温度在堆肥 % E时

已升至"44+*# w#+'$# v!为各处理中的最高值&

对照堆肥发酵的最高温度仅为"*4+-% w$+"4# v&

#J#J#G猪粪堆肥过程中含水率的变化

由图 ) 可知!经堆肥发酵后!各处理堆体含水率

与对照相比!除处理 ) 略有升高外!其他处理均呈下

降趋势& 堆肥 %) E 时!堆体 $ 含水率下降最多!比

对照降低 &-+% 9*Z9

($

%堆体 4 含水率仅降低 $)+&

9*Z9

($

%堆体 ) 含水率比对照提高 "4+% 9*Z9

($

&

处理 $ o4 堆体分别接入枯草芽孢杆菌'肠杆菌属'

地衣芽孢杆菌'包特氏菌属'拟诺卡氏菌属和微杆菌属菌液&

图 IG堆肥过程中各处理温度的变化

4'3AIG .̀5'.0')9)*0%,-%5.0<5%)*

0H%-'7%><9E%5/),-)>0'93

处理 $ o4 堆体分别接入枯草芽孢杆菌'肠杆菌属'

地衣芽孢杆菌'包特氏菌属'拟诺卡氏菌属和微杆菌属菌液&

图 LG堆肥过程中各处理含水率的变化

4'3ALG .̀5'.0')9)*,)'>0<5%/)90%90)*

0H%-'7%><9E%5/),-)>0'93

#J#JIG猪粪堆肥过程中 Q`值的变化

由图 * 可知!各处理堆体 Q`值先下降后上升!

猪粪初始发酵 Q`值为 '+%) w#+$%!堆肥 % E 时!对

照和各处理 Q`值均迅速下降& 在堆肥最初阶段!

可利用的能源物质较多!微生物繁殖很快!其代谢

活动产生的有机酸使堆肥 Q`值下降!小分子有机

酸随着温度的升高而挥发或被微生物降解!同时微

生物分解含氮有机物所产生的氨使堆肥 Q`值又开

始上升& 在高温期"发酵第 % o$% 天#处理 $ 和 " 的

Q`值下降幅度大于其他处理!说明这 " 个处理堆体

在接入相应的菌种后对有机物的分解起到一定的

促进作用!使得有机酸增多!Q`值下降& 而后各处

理 Q`值开始上升!堆肥 "# E 时!各处理 Q`值达到

发酵后最大& 这是由于小分子有机酸的挥发及含

氮有机物产氨所致!之后随着堆肥发酵时间的增

加!微生物代谢活动强度减弱!使得产生的氨慢慢

挥发!Q`值有所下降& 在整个堆肥过程中!堆体 Q`

值在 *+* o4+* 之间!出现酸化现象!这可能是由于

采用纯猪粪进行堆肥!堆体内部的疏松程度较低!

导致堆体通透性较差!从而造成堆体内部部分猪粪

厌氧发酵!引起有机酸的大量积累&

处理 $ o4 堆体分别接入枯草芽孢杆菌'肠杆菌属'

地衣芽孢杆菌'包特氏菌属'拟诺卡氏菌属和微杆菌属菌液&

图 QG堆肥过程中各处理-V值的变化

4'3AQG .̀5'.0')9)*-V)*0H%-'7%><9E%5/),-)>0'93

#J#JLG猪粪堆肥过程中;/.含量的变化

由图 4 可知!各处理干基"经干燥处理的堆肥

猪粪样品!简称干基#;/.含量随着堆肥时间的增

加而均呈下降趋势!发酵 $# E 时处理 $ o% 的 ;/.

含量明显低于对照!同时也低于处理 ) o4& 如前所

述!处理 $ o% 的前期发酵温度均高于对照和其他处

理"图 %#!表明加入 $ o% 号菌可明显加快有机物的

分解速度& 发酵 %) E 时!除处理 ) 以外!其他处理

;/.含量均低于对照!处理 % 的下降幅度最大!比

对照降低"*%+$ w$4+"# 9*Z9

($

& 由图 4 还可知!

鲜样"未经干燥处理的堆肥猪粪样品!简称鲜样#

;/.含量总体上呈下降趋势!在发酵初期!;/.含

量的下降速度较快!发酵 $# E 后下降幅度变小!这

主要是由于含水率下降幅度不同所致&

#J#JQG猪粪堆肥过程中;H含量的变化

由图 ' 可知!随着发酵时间的增加!干基 ;H含

量均呈下降趋势& 与堆肥初始相比!堆肥 %) E 时!

处理 $ 和 " 干基;H含量下降最少!分别为""#+- w

#+##和"$'+' w$+"# 9*Z9

($

!结合 Q`值的变化情
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况!推测可能是由于处理 $ 和 " 的 Q`值相对较低

而影响了氨气的挥发所致& 而发酵 %) E 时!处理

% o4 的 ;H含量均低于对照!其原因可能是在 Q`

值变化不大的情况下!所加菌可以增强微生物的代

谢活动强度!有机氮被强烈分解而产生大量氨

气($')

!虽然各处理 Q`值较低!但在高温环境中氨

挥发损失不可避免!造成 ;H的绝对损失!从而导致

干基;H的绝对含量下降& 由图 ' 还可知!总体上

来看!各处理鲜样 ;H含量随着堆肥时间的增加而

呈上升趋势& 发酵 % E 时!虽然各处理 Q`值较低!

氨气挥发减少!但各处理此时的发酵温度达最高!

导致高温环境下氨氮分解成氨气挥发!使得 ;H相

对含量均开始下降!发酵 $# E时;H含量开始上升&

发酵 %) E时!处理 $ 和 " 的 ;H含量均高于对照和

处理 % o4!与初始相比!;H含量变化幅度较小&

#J#JRG猪粪堆肥过程中.,H比值的变化

猪粪堆肥过程中各处理.,H比值变化见图 -&

处理 $ o4 堆体分别接入枯草芽孢杆菌'肠杆菌属'地衣芽孢杆菌'包特氏菌属'拟诺卡氏菌属和微杆菌属菌液&

图 RG堆肥过程各处理干基和鲜样总有机碳*="!+含量的变化

4'3ARG .̀5'.0')9)*E5@ .9E*5%>H="!'90H%-'7%><9E%5/),-)>0'93

处理 $ o4 堆体分别接入枯草芽孢杆菌'肠杆菌属'地衣芽孢杆菌'包特氏菌属'拟诺卡氏菌属和微杆菌属菌液&

图 WG堆肥过程中干基和鲜样总氮*=:+含量的变化

4'3AWG .̀5'.0')9)*=:'9E5@ .9E*5%>H,.00%5)*0H%-'7%><9E%5/),-)>0'93

处理 $ o4 堆体分别接入枯草芽孢杆菌'肠杆菌属'

地衣芽孢杆菌'包特氏菌属'拟诺卡氏菌属和微杆菌属菌液&

图 XG堆肥过程中各处理!K:比值的变化

4'3AXG .̀5'.0')9)*!K:)*0H%-'7%><9E%5/),-)>0'93

由图 - 可知!对照和各处理.,H比值均呈下降

趋势!但下降幅度不同!发酵 $# E时!处理 $ o) 和 4

的.,H比值均小于对照!其中处理 $ 的.,H比值小

于 "#!发酵 %) E 时!处理 $ o% 的 .,H比值均小于

对照!表明加入发酵菌有助于加快堆肥腐熟进程!

特别是加入 $ o% 号菌有助于猪粪堆肥.,H比值的

降低&

IG讨论

堆肥中微生物分解有机物而释放能量!这些热

量使堆肥温度上升!因此堆肥温度能在一定程度上

反映堆肥微生物的代谢活动强度& 温度越高!微生
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物代谢活动越强!分解有机物的速度也就越快& 一

般认为堆肥过程中温度高于 *# v以上的时间至少

要持续 * E 以上!堆肥样品才能达到无害化要求&

在堆肥过程中!加入各菌的堆体发酵初期的最高温

度和高温持续时间均高于对照!说明加入各菌可加

快微生物的代谢活动强度& 特别是接入枯草芽孢

杆菌的处理 $'接入地衣芽孢杆菌的处理 % 和接入

肠杆菌属菌株的处理 " 在发酵 % E 时的温度分别达

到"4*+## w$+)$ #' "44+*# w#+'$ # 和 " 4)+## w

$+)$# v!但处理 % 在 *# v以上的高温只持续 ' E!

而处理 $ 和 " 则持续 $# E&

该试验采用纯猪粪进行堆肥发酵!因此堆体初

始含水率高达"'#"+# w4+## 9*Z9

($

!接入各菌株

的堆肥发酵后!处理 $ o% 堆体含水率降至约 %&#

9*Z9

($

!同时接入拟诺卡氏菌属菌株的处理 * 也降

至")"'+4 w$)+'# 9*Z9

($

!大大低于对照堆体含水

率2")-*+& w)+&# 9*Z9

($

3& 结合堆体温度变化情

况!不难看出含水率的下降程度分别与堆体最高温

度及高温持续时间之间基本上呈正相关&

由于初始含水率过高!导致发酵 % E 时堆体 Q`

值就从初始的 '+%) w#+$% 迅速下降到 4 左右!其中

处理 $ 和 " 下降最多& 除处理 " 的 Q`值在发酵 ' E

时降到最低以外!其他处理在发酵 % E 时就已达到

最低& 堆肥过程中!Q`值是影响微生物生长的重要

因素!一般 Q`值在 % o$" 之间时均可以进行堆肥&

Q`值的下降主要是微生物代谢活动产生的有机酸

积累所致!因此 Q`值的变化在一定程度上反映了

微生物的活动情况& 基于此!可推测处理 $ 和 " 在

发酵初期微生物代谢旺盛!特别是处理 " 微生物代

谢活动持续时间最长!这与该堆体的高温持续时间

最长相吻合!进一步说明该株肠杆菌对纯猪粪的堆

肥发酵有很好的促进作用&

有机质是微生物代谢活动的主要能源和碳源!

微生物通过代谢活动将其分解和转化成可降解的

有机物'二氧化碳'水和热能& 因此!有机质含量的

下降在一定程度上反映了微生物的代谢状况& 发

酵 % E时处理 $ o% 的;/.绝对含量均低于对照!发

酵 %) E时!除了加入包特氏菌属菌株的处理 ) 以

外!其他处理 ;/.绝对含量均低于对照!表明处理

$ o% 和 * o4!特别是处理 $ o% 的堆体微生物代谢

活动均较对照旺盛& 堆肥后期由于堆体含水率下

降等原因!使得部分处理的;/.相对含量上升&

堆肥过程中氮有机物发生降解所产生的氨气!

一部分被微生物同化吸收!另一部分由固氮微生物

氧化为亚硝酸盐或硝酸盐($-)

& 处理 $ 和 " 堆体 ;H

的绝对含量和相对含量在大部分时间均大于对照!

特别是发酵 %) E 时!鲜样 ;H含量大大高于初始和

对照的;H含量!这主要是由于堆体含水率不断下

降!同时有机质不断分解!导致堆垛体积缩小!堆体

质量下降!造成 ;H绝对含量下降!相对含量上升&

从有机肥营养角度考虑!加入枯草芽孢杆菌和肠杆

菌属菌株的堆肥发酵后的猪粪有机肥 ;H含量可以

得到提高&

.,H比值是衡量有机废弃物好氧堆肥的一个

重要指标!碳源是微生物利用的能源物质!氮源是

微生物利用的营养物质& \3@.M3等($&)研究认为

腐熟堆肥的.,H比值应该趋向于微生物菌体的 .,

H比值!即 $4 左右!或者当堆肥的 .,H比值从初始

的 %# 降低到 "# 以下时!就可以认为已腐熟& 分析

各处理的.,H比值发现!发酵 %) E时!处理 $ o% 的

.,H比值均小于对照"$'+&4 w$+*%#!表明加入 $ o

% 号菌有助于猪粪堆肥.,H比值的降低&

LG结论

"$#$ 号菌"枯草芽孢杆菌#和 " 号菌"肠杆菌

属#可提高堆体发酵温度!增加高温" s*# v#持续

时间!加快有机质的分解速度!有助于降低腐熟后

堆体含水率!降低堆体发酵初期的 Q`值!增加 ;H

相对含量!加快 .,H比值的下降速度!促进堆肥腐

熟进程& 确定这 " 个菌株为该研究中纯猪粪堆肥发

酵的最优发酵菌株&

""#% 号菌"地衣芽孢杆菌#可提高堆体发酵温

度!降低腐熟后堆体含水率!加快 .,H比值的下降

速度!一定程度上可促进堆肥腐熟进程& 但由于加

入该菌后堆体发酵初期温度上升过快!因此在使用

该菌时应在发酵初期增加翻堆次数!适当降低堆体

温度!以提高其对猪粪的堆肥效果&

"%#* 号菌"放线菌目拟诺卡氏菌属#在发酵后

期可降低堆体含水率& 考虑到多数放线菌为高温

条件下的主要菌群!因此在互不颉颃的情况下!可

作为 $'" 和 % 号菌的辅助菌种加入以促进纯猪粪堆

肥后期的二次发酵&
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,中国生态农业模式与案例-简介

中国是一个农业大国!生态农业在中国不是一个新生事物& 农业可持续发展是国民经济可持续发展的根本保障和基本

前提!对国家和地区的可持续发展起着至关重要的作用& 但是!随着农业生产方式的社会化!中国和其他国家同样面临着如

何转变整个农业系统!使其在生态环境'社会和经济等各方面实现可持续发展的问题&

中国传统生态农业的基础是中国 ) ### 年的农业文明史!传统农业也是中国各族人民在长期的生产和生活实践中积累的

知识'技术和经验!是民族文化的结晶& 中国生态农业的悠久历史和不断实践是为现在和将来提供可持续方式选择的宝贵

遗产&

由薛达元等编著'中国环境科学出版社出版的.中国生态农业模式与案例/一书!在文献调研和实际案例分析的基础上!

较为全面和系统地总结了现有中国传统生态农业的经验和模式& 全书共 - 章 %' 万字& 第 $ 章介绍了生态农业的基本概念'

理论基础和发展概况等基础知识%第 " o4 章分别介绍了生物立体共生'物质循环利用'生物相克避害'主要因子调控和区域整

体规划等中国不同的生态农业类型%第 ' 章主要介绍了典型地区的生态农业模式案例%第 - 章在资料分析和实地调研的基础

上!分析了中国生态农业发展面临的问题!提出了相应的对策和建议!展望了中国生态农业的发展趋势&

该书是一系列相关研究项目成果的汇集!是中国生态农业传统知识的总结& 该书对中国生态农业经验和模式的阐述有

利于挖掘和探讨传统生态农业的内涵!对发展中国特色的现代农业具有重要意义!对国内外相关科研工作者和政策制定者具

有重要的参考价值&

&武建勇'


