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堆肥用微生物及其效果研究进展
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摘　要：通过查阅国内外有关堆肥常用微生物及其效果的文献资料，初步总结了不同原料堆肥常用的微生物菌剂

以及作用效果，发现目前秸秆堆肥中常用的添加菌剂有纤维素分解菌、白腐菌以及链霉菌等；粪便堆肥中主要添

加芽孢杆菌、假单胞菌、霉菌等；动物尸体堆肥中主要添加芽孢杆菌；城市生活垃圾以及其他原料的堆肥中由于

原料种类复杂，所用的菌剂也比较复杂，如纤维素分解菌、芽孢杆菌、霉菌、固氮菌等；也有大量的研究采用

商业复合菌剂运用于堆肥中，如群林发酵剂（主要由功能菌、丝状真菌、营养体复合而成）、RW 酵素剂（主要

由真菌、细菌、丝状菌、酵母菌等多种菌株及相关酶复配而成）、VT 菌剂系列（富含纤维素分解菌、固氮菌等）

等。添加微生物菌剂对提升堆肥质量的效果明显：能有效促进有机物的降解进而促进堆体升温，延长堆肥高温时

间，减少堆肥所用时间，促进腐殖质形成；能减少堆肥植物毒性，提高堆肥种子发芽率；能改善堆体的微生物结

构及多样性；施肥后，对土壤质量改良效果明显等。
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堆肥化是指在高温条件下通过微生物的生长代

谢作用使不稳定的有机物矿质化、腐殖化和无害化

进而变成腐熟肥料的过程。堆肥有机质通过微生物

的代谢降解，不但可以产生大量能够被植物所吸收

利用的有效态氮、磷、钾的化合物，还可以合成新

的组成土壤肥力的重要活性有机物—腐殖质［1］。适

合堆肥所用的物料很多，如作物秸秆及残渣、米糠

及稻壳、花生壳、麸皮、树皮、木屑、动物的粪

便、动物尸体、屠宰场废弃物、生活垃圾、市政

淤泥和污泥、造纸废物、食品加工废弃物、甘蔗

和甜菜虑泥、泥炭、石灰、木炭、粉煤灰、饼粕、

水藻和其它水生植物、中药渣、制药业培养基废 

渣等［2］。

为了加快和改善堆肥腐熟进程和质量，使用添

加剂是一种较好的方法。堆肥添加剂是指一类可以

加快堆肥进程和提高堆肥产品质量的物质，包括微

生物菌剂、有机或无机等物质。依据添加剂的作用

可以将堆肥用添加剂分为接种剂、调理剂等［1］。目

前，在各种堆肥中添加添加剂来改善堆肥发酵效果

的研究很多，其中包括堆肥中添加微生物菌剂。本

文通过综合阅读近些年国内外在堆肥中添加微生物

菌剂研究的文献，对堆肥主要的原料进行分类分

析，初步总结了目前堆肥常用微生物菌剂及其效果

的研究现状。

1　堆肥常用微生物的来源

依据国内外的研究表明，堆肥所用的微生物主

要有几大来源。其一，从所研究的堆肥中分离各种

土著微生物菌剂，通过相应的生理生化试验来选取

目标菌株，然后接种于堆肥中检测效果；其二，从

以往的文献或其它成果中借鉴经验，进行优化，找

出适合自己试验的菌种进行试验；其三，可以通

过购买相应的商用菌剂进行试验，比如 VT 菌剂、

RW 酵素剂、生物菌肥发酵剂、有机肥发酵剂等；

其四，从一些外界特定的材料和环境中分离筛选活

性较高的菌剂，比如从秸秆中分离高效分解木质纤

维素的菌剂用于以秸秆为主的堆肥中。

2　影响堆肥微生物添加剂作用效果的主要因素

影响堆肥腐熟进程和效果的因素较多，主要通

过影响堆肥中微生物的生长代谢进而使得堆肥的腐

熟效果受到影响。影响堆肥微生物的主要因素有温

度、pH 值、C/N、含水量、通气情况等。

堆肥所处的环境温度以及堆肥自身的温度对堆

肥中的微生物有着重大的影响。环境和堆肥自身温
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度过高或过低对微生物活性均有显著影响，环境温

度过低（如冬季和高寒地区）使堆肥微生物处于休

眠状态甚至死亡，从而影响堆肥起爆升温，无法达

到高温，最终影响堆肥腐熟，甚至使得堆肥过程完

全失效；温度过高会使堆肥中不耐高温的微生物

失活死亡，进而影响堆肥的腐熟。温度过高也会

过度消耗堆肥有机物质，从而降低堆肥产品的质

量。大量研究表明，在堆肥过程中，堆体温度在

45 ～ 65℃之间会有利于堆肥的进行。对于环境温

度过低或过高可以在堆肥中添加耐低温或耐高温微

生物来解决，并同时做好保温措施。

有研究者［3］认为当 pH 值处于 5 ～ 12 的范围

内，堆肥是可以进行的，pH 值高于 12 或者低于 5

时会使堆肥中微生物代谢活动受到严重影响，进而

影响堆肥的进行。控制堆肥原料的 pH 值在弱碱性

的条件下，可以为微生物生长代谢提供一个适宜的

酸碱环境，当 pH 值在 7.5 ～ 8.5 时，堆肥微生物可

以有效地发挥作用，进而获得最大堆肥效率。

C/N 是堆肥化过程中一个非常重要的因素，过

高或过低均会对堆肥微生物产生重大影响，有些研

究者［4］认为起初 C/N 为 20 ～ 35 的效果最佳。C/

N 过低（低于 20）时，碳素相对较少，氮素过剩，

从而使氮以 NH3 形式挥发，散发出恶臭并造成氮

素的损失；C/N 过高（高于 35）时，则碳素相对过

剩，氮素缺乏，使得堆肥中微生物的生长活动受到

抑制，堆肥有机质的降解速度减慢，结果造成堆肥

过程延长，并且堆肥产品的 C/N 也会相对偏高，进

而使得施肥后的土壤处于“氮饥饿”的状态，最终

影响作物的生长［5］。

水是维持生命活动的重要物质。在堆肥中，水

对微生物同样有着极其重要的意义，一方面微生物

要不断从外界吸收水分来维持自身的生长代谢，水

还可以溶解堆肥中可溶性营养成分，这部分营养物

质一般是较容易供微生物吸收和利用的；另一方面

水的蒸发带走热量，可以起着调节堆肥温度的作

用。堆肥原料含水量过低或过高均能对堆肥中微生

物的生长代谢产生不良影响，水分过低会使微生物

缺乏维持生命活动所需的水分，也无法充分溶解可

溶性营养物质；水分过高则会阻塞堆肥的空隙，造

成堆肥氧气不足，形成局部厌氧环境，严重阻碍好

氧微生物的作用，并能产生恶臭。大量研究［6-8］表

明堆肥的含水量控制在 50% ～ 70% 比较合适。

堆肥的通气情况的好坏决定着堆肥的氧气含量

以及散热情况，通气情况不佳会使堆肥氧气含量不

足，造成厌氧环境，从而影响好氧微生物的生长代

谢。一般认为，堆体中的氧含量保持在 8％～ 18％

比较合适。氧含量低于 8％会导致厌氧发酵而产生

恶臭；氧含量高于 15％则会使堆体冷却，导致病

原菌的大量存活［9-10］。一般堆肥要进行定期翻堆补

充氧气和散热，或者采用强制通风堆肥方式，有条

件的可以采用智能堆肥罐进行堆肥。

3　不同堆肥原料常用微生物及其效果研究现状

3.1　作物秸秆及其他植物残体堆肥常用微生物及

其效果

作物秸秆是农作物生产中一项非常重要的生物

质资源，其含有比较丰富的植物养分和有机碳［11］。

农作物秸秆及其他植物残体作为堆肥原料有着悠久

的历史，但其含有的大量纤维素、半纤维素、木质

素等物质，对秸秆堆肥的腐熟产生很大的障碍。研

究人员通过筛选、添加各种能够有效降解纤维素、

半纤维素、木质素的菌种来消除上述的障碍。目前

在秸秆堆肥中添加最多的菌剂有纤维素分解菌、白

腐菌以及链霉菌等。纤维素分解菌包括真菌、细菌

和放线菌等，它们通过分泌纤维素酶水解纤维素

β-1，4 葡萄糖苷键来分解纤维素。通常纤维素分

解菌以混合多种菌剂配置成复合菌剂添加于秸秆堆

肥中。

通过一些文献报道［12-17］可知，接种纤维素分解

菌可以提高堆肥的质量，促进堆肥的腐熟。白腐菌

是分解木质素最有效的菌种之一，目前白腐菌运用

于许多领域，国内外学者［18-22］对其进行了大量的研

究。白腐菌分解木质素的过程分两个步骤进行：第

一步是白腐菌利用自身菌丝体吸附木质素；第二步

是白腐菌分泌过氧化物酶催化氧化木质素，进而有

效地降解木质素分子［23］。白腐菌目前在秸秆堆肥

中也有着广泛的研究［24-25］。白腐菌能有效地降解

堆肥中的木质素，能缩短达到高温的时间，可以使

堆肥的时间有效的减少，对秸秆的腐熟有着明显的

增强效果。国内外学者对在秸秆堆肥中添加链霉菌

来实现农作物秸秆的资源化利用也有所研究［26-27］， 

从文献的报道来看，链霉菌可以提高堆体细菌数

量，改变堆肥体中细菌菌落的构成，提高堆体细菌

总代谢活性和细菌群落的多样性，对堆肥体蛋白酶

及蔗糖酶的活性也有所增加。接种链霉菌还能使堆

肥的高温提升，使整个发酵周期的时间缩短。秸秆
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堆肥添加链霉菌施于土壤中可以显著改善土壤的质

量。Huang 等［28］用黄孢原毛平革菌（白腐菌）和

栗褐链霉菌接种于水稻秸秆中，结果表明两种菌剂

都可以将木质素转化为腐殖质，木质素分别降解了

41% 和 31%，并得出这两种微生物都有可以在堆肥

前或堆肥过程中作为添加菌剂用来提高堆肥质量。

3.2　粪便堆肥常用微生物及其效果

常见的粪便堆肥包括鸡粪、猪粪、牛粪、羊粪

堆肥等，由于粪便含氮量和含水量较高，一般粪便

堆肥中会添加秸秆等辅料来调节碳氮比和含水率。

粪便堆肥大多添加复合菌剂，添加微生物菌剂能够

有效地促进堆肥初期的温度上升和延长高温的时间，

可以加快有机质的分解和水分的蒸发，能够显著地

降低堆肥的碳氮比，从而最终缩短堆肥的周期。由

于不同粪便的成分、性质有很大的差别，所以在不

同粪便堆肥中所添加的生物菌剂也有所差别。

王有月等［29］对比了两种复合菌剂对鸡粪堆肥

腐熟进程的影响，一种菌剂由侧孢芽孢杆菌、酵母

菌、枯草芽孢杆菌、细黄链霉菌、黑曲霉、光合细

菌等组成，另一种由细菌、放线菌、酵母菌、丝状

菌以及有关酶组成，结果表明两种菌剂在一定程度

上推进了堆肥初期有机质降解的速率和物料升温。

Sun 等［30］用在低温鸡粪中筛选出嗜冷杆菌、节杆

菌、肺炎杆菌等 4 株嗜冷微生物菌剂添加于低温鸡

粪堆肥中，研究表明低温微生物主要通过改变鸡粪

菌群结构和提高酶活性来促进堆肥快速升温。王

道泽等［31］用 4 种商用菌剂（金益生菌、RW 酵素

剂、群林发酵剂、发酵菌曲）于鸡粪便堆肥中，结

果表明鸡粪堆肥通过接 4 种商业微生物菌剂，均可

以显著提高堆肥初期的发酵温度、延长堆肥高温

期、缩短堆肥发酵时间、促进堆肥快速腐熟，接种

菌剂后能明显加快碳氮比的下降，提高堆肥的腐熟

度。刘益仁等［32］添加由细菌、酵母菌、放线菌、

纤维素分解菌组成的复合菌剂于猪粪堆肥中，结果

显示微生物菌剂使堆体上升到高温的时间缩短、高

温时间延长，水分含量下降的速度明显加快，铵

态氮含量、粪大肠菌群值、种子发芽指数、碳氮

比、pH 值等达到腐熟指标要求的所需时间均有明

显的缩短。Jiang 等［33］在猪粪和麦秸混合堆肥中添

加氮代谢菌（NTB，试验所用氨化菌、硝化菌和固

氮菌复合菌剂），结果显示 NTB 菌剂可使高温期

延长 1 ～ 6 d，在堆肥初期接种 1% NTB 菌剂，可

有效降低氮素损失，促进堆肥腐熟。徐杰等［34］在

牛粪和水稻秸秆混合堆肥中添加自配的菌剂 DN-1

（主要包括黄孢原毛平革菌、灰略红链霉菌以及芽

孢杆菌），结果表明菌剂 DN-1 对堆肥中水稻秸秆

的木质纤维素有很强的降解能力，能有效延长堆肥

高温时间以及提高堆肥种子发芽率。鲁耀雄等［35］

在牛粪、鸡粪、食用菌渣为原料的堆肥中添加不同

的微生物菌剂研究添加菌剂作用效果，结果显示枯

草芽孢菌剂和 EM 菌剂（主要由乳酸菌、酵母菌、

光合菌、枯草芽孢杆菌等微生物及相关酶组成）

能促进堆肥初期升温，枯草芽孢菌剂处理高温达

70℃左右，堆肥前后氮素损失率最大，为 33.18%，

发芽指数最低，而 EM 菌剂处理的高温维持在

55 ～ 68℃，氮素损失率最小，为 10.73%，发芽指

数在堆肥 21 d 为 51.55%，堆肥 35 d 为 84.27%，堆

肥腐熟快于其他处理。时小可等［36］用 3 种复合菌

剂（菌剂 1 由枯草芽孢杆菌、黑曲霉、唐德链霉

菌、白浅灰链霉菌和里氏木霉组成；菌剂 2 由纤维

素分解真菌、纤维素分解细菌、纤维素分解放线

菌、降解淀粉芽孢杆菌复配组成；菌剂 3 由几十种

微生物和生物酶组成）添加于羊粪中，结果显示微

生物菌剂堆肥效果均优于对照。张生伟等［37］用筛

选的高效除臭菌株和纤维素分解菌群制备微生物除

臭剂，研究其对畜禽粪便堆肥过程中的脱臭作用以

及对堆肥物料特性的影响，研究表明该微生物除臭

剂具有高效而稳定的除臭效果，还能有效减少堆肥

肥效的损失，并有效促进了堆肥的腐熟。张树清 

等［38］在高温堆肥对畜禽粪中抗生素降解和重金属

钝化的作用研究中发现：高温堆肥对四环素类抗生

素具有降解效果，微生物菌剂的添加能使堆体中抗

生素药物残留得到去除。

3.3　城市垃圾及污泥堆肥常用微生物菌剂及其效果

随着城市的不断扩张和人口的持续快速增长，

城市生活垃圾问题也显得越来越突出。城市生活

垃圾包括厨余垃圾、人的粪尿以及商业、集贸市

场、街道、学校、工厂等产生的垃圾，其成分比较

复杂，处理起来比较困难。堆肥法是处理城市生活

垃圾的有效途径之一，由于垃圾成分包括厨余、粪

便等，所以其中添加的微生物菌剂也要考虑原料的

组成。

谷思玉等［39］用纤维素分解菌、木质素分解

菌、霉菌等耐高温复合菌剂作用于生活垃圾堆肥，

结果表明接种微生物菌剂堆肥可明显加速堆肥升

温，延长高温时间，堆肥中前期菌剂处理的耗氧速
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度以及 CO2 释放速率明显增加，堆肥过程中蔗糖

酶、纤维素酶、多酚氧化酶的活性峰值均有所增

加，接种微生物菌剂显著改善了生活垃圾堆肥过程

中的生化特性。徐晨等［40］在城市污泥中添加由芽

孢杆菌、放线菌、球菌等组成的复合菌剂制作堆

肥，表明接种复合微生物菌剂不仅可以加快升温的

速率、提高堆体温度最高值，而且还能加快堆体中

水分的散失、加快有机质的分解、减少堆体中氮的

损失，并且可以提高堆肥的种子发芽率。杨新平 

等［41］用分离出的木质纤维素分解复合菌剂添加于

绿化垃圾堆肥中，发现添加的复合菌剂能够明显加

快堆肥的腐熟进程。周营等［42］用褐球固氮菌、解

脂假丝酵母、绿色木霉、米曲霉和地衣芽孢杆菌等

复合成的菌剂作用于厨余垃圾堆肥，表明当其添加

比例为 1∶1.2∶1.5∶1∶2，且当接种量为 6‰时，厨

余垃圾中特异性组分脂肪降解率可达到 76.2%，氮

损失率最低为 11.8%。Xi 等［43］研究了分阶段（初

期接种硝化菌和脱臭菌，高温期接种纤维素分解复

合菌，降温期接种木质素分解复合菌）多次添加微

生物菌复合菌剂于城市生活垃圾堆肥中，结果表明

与前期接种和自然堆肥相比，多级接种延长了高温

期，有效提高了二次发酵温度。同时，多级接种

方法改进的细菌和真菌的群落结构和功能的多样

性，有效地避免了各接种菌之间的竞争以及接种菌

剂和土著微生物之间的竞争，这有助于接种和土著

微生物之间的协同共生，促进了优势微生物的生

长。Mukesh 等［44］在城市生活垃圾中添加真菌复合

菌剂研究复合真菌菌剂与翻堆频率对堆肥的影响，

结果表明每周翻堆一次结合接种真菌复合菌能有效

推进堆肥成熟度，降低或消除了堆肥产品的植物 

毒性。

3.4　动物尸体堆肥常用微生物菌剂及其效果

随着养殖规模不断增加，动物染疫和死亡的数

量也大为增加。目前处理病死动物尸体的方法主要

有焚烧法、掩埋法、化制法和堆肥法等，其中堆肥

法因其成本较低，能有效地达到无害化、减量化和

资源化的要求而日益受到重视。

目前在动物尸体堆肥中添加微生物菌剂来促进

其腐熟的研究报道较少，范时［45］用分离出的地衣

芽孢杆菌和别府厌氧芽孢杆菌加入染疫动物尸体堆

肥中表明制备的菌剂可以推进堆肥的进行，使堆肥

升温更快，高温更高，持续时间也越长，添加菌剂

还可以有效的弥补堆料养分的不足。户青青［46］用

从猪尸体中分离并选取的 4 株酶活较高的微生物

（枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、甲基营养型芽孢

杆菌、解淀粉芽孢杆菌）作用于猪尸体堆肥中，表

明加入的菌剂可以提高堆体的最高温度、延长高温

时间以及使堆肥种子发芽指数有效的增加，并且还

能加快有机质的降解，提高堆肥腐熟程度，微生物

菌剂还可以增加堆肥起始微生物的丰富度和多样性

指数。Yang 等［47］在探讨胴体堆肥过程添加微生

物接种剂如何提高堆肥效果，改变菌群结构和动

态的实验中，在猪尸体堆肥桩上接种了 4 株芽孢杆

菌，添加菌剂在高温期温度较高，种子发芽指数较

高，并且有效改变了菌群的结构，丰富了菌种的多

样性。

3.5　其它原料堆肥常用微生物菌剂及其效果

除了秸秆、粪便、城市垃圾和动物尸体外，堆

肥还有很多其它的原料，比如泥炭、酒糟、醋渣、

中药渣、沼渣、鱼类、骨粉等等。这些原料的组成

和性质差异很大，所用的微生物菌剂也大不相同。

Jann 等［48］将从野生鸟类羽毛中分离的地衣芽

孢杆菌和链霉菌菌株接种于鸡毛废弃物堆肥中，结

合电子显微镜得出接种菌剂能促进角蛋白的降解和

生物膜的形成、堆体升温、鸡毛废弃物降解，鸡毛

废弃物堆肥接种菌剂可以改善其堆肥效果。何京钟

等［49］用由 13 株高温细菌、放线菌和 13 株纤维素

降解真菌组成的复合菌剂加入中药渣堆肥中，表明

微生物菌剂对促进纤维素降解、提高堆肥腐熟度以

及对提升堆肥肥料品质有着较好的效果。周万海 

等［50］分别接种固氮菌、纤维素分解菌、固氮菌和

纤维素分解菌复合菌以及不接菌种 4 个处理于醋渣

堆肥中，结果表明添加微生物菌剂能显著缩短堆体

达到高温的时间、加速水分的散失、使有机物质

降解和纤维素类物质降解、提高堆肥的种子发芽

率，并提前进入腐熟期，从而缩短堆肥时间；固氮

菌和纤维素分解菌混菌接种的效果要好于单菌接

种。李成学等［51］在油枯（油菜残渣）中分别添加

腐秆剂、VT 菌剂、速腐剂、榕风 4 种微生物菌剂，

结果显示添加菌剂使得堆肥物料颜色更深、粘度更

大、高温持续的时间更长、温度上升速率更快，从

而能有效地缩短堆肥腐熟的时间。其中添加 VT 菌

剂的处理组的温度上升速度最快。添加菌剂使堆肥

pH 值上升均较大，最终在 7.5 ～ 8.5 之间，达到腐

熟标准，添加 VT 菌剂上升趋势相对显著，腐熟程

度较好。王兴胜［52］针对白酒糟粗蛋白和粗纤维含
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量较高的特性，从白酒糟堆肥过程中筛选分离出具

有氨化功能的微生物（烟曲霉、枯草芽孢杆菌、地

衣芽孢杆菌）和纤维素降解功能的微生物（宛氏拟

青霉），制备成复合菌剂作用于白酒糟堆肥中。结

果表明，加微生物菌剂能够提升堆体的升温速度，

延长高温期时间，加快堆体腐熟，并能够明显提高

堆肥中氮素转化菌和纤维素降解菌的数量。微生物

菌剂能够有效促进前中期堆体中铵态氮的生成，有

利于氮素的转化。添加纤维素降解菌能够有效提高

堆体中纤维素的降解，添加微生物菌剂有利于堆体

中胡敏酸的形成和富里酸的降解，从而使堆肥品质

变得更好。Song 等［53］在沼气残渣和畜禽粪便混合

堆肥中接种混合菌剂（CMs），发现 CMs 可以显著

升高堆肥腐化指数（DP、PHA、HR、HI），使堆

肥腐熟程度和稳定性增加，从而提高堆肥效率、提

高堆肥质量。

4　堆肥常用微生物菌剂研究的总结与展望

不同堆肥原料不同，其组成和性质也不一样，

所以各种堆肥中所添加的微生物菌剂也存在差异。

以秸秆为主的堆肥主要是解决秸秆中纤维素、半纤

维素和木质素，所以往往在堆肥中添加纤维素，木

质素分解菌；以粪便为主要原料的堆肥中往往会添

加辅料来调剂碳氮比，不同粪便添加的微生物菌剂

也不一样，主要的微生物菌剂有芽孢杆菌、假单胞

菌，链霉菌等。粪便会产生恶臭，主要为硫化氢气

体和氨气的散发，可以在粪便堆肥中添加可以除臭

的菌剂；动物尸体中含有较多蛋白、脂肪等有机

质，所以可以添加能够高效分解蛋白、脂肪等的微

生物菌剂。病死动物体内病原微生物较多，所以添

加微生物菌剂要使堆体的高温足以消灭病死微生

物；城市垃圾和其它原料的成分比较复杂，可以根

据原料的组成和性质来选择要添加的微生物菌剂。

研究者一般都是先从堆肥中分离筛选需要添加研究

的微生物，也有购买商业菌剂进行研究，添加复合

菌剂的效果往往要好于单一菌剂。从文献报道来

看，堆肥在添加菌剂后大部分效果比较相似，添加

微生物菌剂可以缩短达到高温期的时间，提高堆肥

的最高温度，从而缩短堆肥腐熟时间，并且还能提

高堆肥的质量，减少堆肥植物毒性，提高种子发芽

率；微生物菌剂可以改变堆体微生物种群的结构，

提高微生物的多样性等。

目前堆肥所有微生物菌剂的研究很多，但也存

在不足。传统分离鉴定微生物的方法对堆肥微生物

的鉴定严重不足，无法全面的分析堆肥中起作用的

微生物，必须要结合新的、高效的现代生物学手

段，并且要开发更新、更有效的研究方法分析堆肥

中的微生物；以动物尸体为主要原料的堆肥报道较

少，尤其是如何杀灭病死动物尸体中的病原微生

物；针对复杂环境（高寒地区等）所用的微生物菌

剂的研究报道很少；对堆肥所添加的微生物在堆肥

发酵的什么时间添加的效果最好的研究不足等。所

以可以针对病死畜禽进行无害化、减量化、资源化

研究，如何使用适合微生物菌剂对高寒地区（尤其

是在我国青藏地区）的农业废弃物进行堆肥化处理

也需要研究人员努力去解决。
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Research progress on microorganisms commonly used in composting and their effects
CAI Rui，XU Chun-cheng*（College of Engineering，China Agricultural University，Beijing 100083）

Abstract：By referring to domestic and foreign literatures about common microorganisms used in composting and their 

effects，this paper preliminarily summarizes common microbial agents used in composting with different raw materials and their 

effects．It is found that cellulose decomposing bacteria，white rot bacteria and Streptomyces are commonly used in straw compost．

Bacillus，pseudomonas，and molds are added to manure composting．Bacillus is mainly added to animal carcass compost．In 

composting of municipal solid waste and other raw materials，due to the complex types of raw materials，the microbial agents 

used are also relatively complex，such as cellulose decomposing bacteria，bacillus，mold，nitrogen-fixing bacteria，etc． 

There are also a large number of studies using commercial compound microbial agents in compost，such as forest starter，

RW enzyme agent，VT microbial agent and so on．Adding microbial agent has obvious effect on improving the quality of 

compost：it can effectively promote the degradation of organic matter and then promote the heating of the pile，extend the 

high temperature time of compost，reduce the time used for compost，and promote the formation of humus，reduce the plant 

toxicity of compost and improve the germination rate of compost seeds，improve the microbial structure and diversity of the 

reactor．After fertilization，the effect of soil quality improvement is obvious．

Key words：compost；microbial agents；different materials；effect of rotten


