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浙江省是全国著名茶乡之一，产茶制茶历史悠久，

绿茶史最早可追溯到 1200 年前。2019 年，全省茶园面

积达 201.35 千公顷，茶叶产量达 17.72 万吨。其中杭州

市茶叶种植面积居全省第一，以盛产龙井闻名。截至

2019 年，杭州市茶叶种植面积达 14544 公顷，产量达

19543 万吨，有着良好的茶产业基础优势。2021 年，浙

江省农业农村厅发布《浙江省农业农村厅关于深入推进

茶产业高质量发展的实施意见》，明确提出乡村发展坚

持“生态高效、特色精品”目标定位，在稳定茶产业规

模的基础上推进生态茶园建设，创新生产模式，以茶产

业为主体，融合农业各产业相互促进，推动农业高质量

发展。丽水市松阳县以产业为依托，融合养猪业，养殖

茶香猪，创建茶猪结合型生态循环农业模式，探索出一

条茶猪生态养殖之路。茶猪生态循环模式一经推广，取

得了良好的推广效果。杭州市与松阳县气候、光照、土

壤、降雨等条件相似，有着良好的生态茶园建设基础。

杭州地区发展茶猪产业还可以与丽水市形成产业联动，

扩大茶猪结合型生态循环农业的面积，创建区域性茶猪

品牌，形成产业优势。本文以杭州地区为例，研究猪茶

种养结合型生态循环农业模式，其目的在于分析茶猪生

态农场的创建及实施。该研究对茶乡地区农业产业升级

转型和生态循环农业生产模式的创新实践有着重要的

意义。

一、国内生态循环农业模式
生态循环农业模式它不仅着眼于当年农业生产增

产，还致力于地区农业的长期健康可持续发展，追求

农业生产的经济效益、生态效益和社会效益的统一发

展，使整个农业生产形成一个健康持续发展的良性循环

状态。

根据农业生态循环的范围，国内目前主要有农田内

循环模式、种养间循环结构模式。常见的农田内循环

模式措施有间套种、秸秆还田、农田养殖、坡地水保措

施、接种根瘤菌、施肥控制技术等。农田内循环模式的

应用主要目的是为了平衡农田内的生物及物质之间的作

用，增加农田资源利用效率和循环比例，从而稳定农田

生态系统，促进农田生产形成良性健康循环状态。常见

的种养间循环结构模式技术措施包括种养直接连接法、

增加沼气环节、增加蚯蚓环节、增加食用菌环节、增加
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鱼塘环节等。猪茶种养结合型生态循环农业模式属于典

型的种养直接连接法，充分利用了茶饲料和猪场肥料关

系。以茶园健康多余的老茶叶、新枝等作为猪日粮的添

加料，平衡猪日粮营养物质，提升猪机体对于营养物质

及功能性物质的吸收和利用，从而促进猪健康生长，改

善猪肉品质，促进猪体重的增加；以猪场好氧发酵的有

机肥和厌氧发酵的沼液有机肥作为茶园肥料，利用有机

肥改善土壤，促进茶树长势，减少农药化肥的利用，从

而逐步地建立起生态茶园农场。最终通过猪茶种养结合

和猪场、茶园资源综合利用，从而达到生猪养殖和茶树

种植高产量、高质量、高效益发展的目的，实现猪场与

茶园生产三效统一的目标。

根据农业大循环原理，国内生态循环农业模式还分

为农业经营实体之间的循环、城市工矿和农村之间的循

环、农业与地球生物化学循环。猪茶种养结合型生态循

环农业模式属于农业经营实体之间的循环，包括养殖业

和种植业、养殖场和农场、养殖业专业户和种植业专业

户等经营实体间的循环模式。例如种茶企业向养猪场购

进有机肥，养猪场向种植企业购机茶饲料。

根据接口技术连接方向，生态循环农业模式分为时

空结构性、食物链型、时空食物链综合性。猪茶种养结

合型生态循环农业模式属于食物链新模式，即通过农业

生态系统能量流动与物质循环规律设计良性循环生态系

统，使系统中的一个产出环节成为另一个投入环节，实

现阐述与投入环节之间的资源循环利用，提高资源利用

率和能量转化率，促进两个环节的三效统一发展。如利

用猪场阐述的粪尿发酵有机肥，再投入到茶园生态建设

中；相反，利用茶园建设中产出的老茶叶、新枝等生产

茶饲料，投入到生猪饲养环节。

二、杭州生态农业循环模式
（一）杭州市自然条件概况

杭州市地处长江三角洲南沿钱塘江流域，属亚热带

季风区，降雨量充沛，年平均气温 17.8℃，平均相对湿

度 70.3%，年降水量 1454mm，年日照时数 1765 小时。

地形虽然复杂，但地势相对平坦。杭州江、河、湖、山

整交替分布，自然资源、地理状况、农业资源、经济状

况等虽然存在一定的差异性，但整体而言自然环境良

好、物产丰富，农业生产自然条件优越，适合发展多类



农家科技 63

养 殖技术
YANGZHIJISHU

型种养结合型生态农业循环模式。

（二）主要的生态农业循环模式

目前，杭州市主要的种养结合型生态循环农业模式

有种植主导型、畜牧养殖主导型、水产养殖主导型以及

综合开发型。茶猪种养结合型生态循环农业模式在各地

区也存在差异性。部分地区以茶产业为主导；部分地区

以生猪养殖业为主导；部分地区以茶猪产业综合发展为

主导，辅助以鸡、鸭、牛、羊养殖及林果业创建立体农

庄，综合发展。

本文以大型养猪场和茶树种植园为基础，探讨了茶

猪种养结合综合性生态循环农业模式。茶猪种养结合性

生态循环农业生产模式在设计上针对畜禽养殖场粪污生

产特点，设计相应的粪污处理系统，并利用周边茶园消

纳处理后的畜禽粪污。大型养猪场日产粪污量大，直接

还田利用率低，还可能存在传染病虫害的风险；粗处理

排放会产生较大量的污染物，造成环境污染和疫病传播

风险。根据养猪场粪污干湿分离的特点，粪污处理应用

好氧处理+厌氧处理的方式，将干猪粪直接堆放，通过

好氧发酵处理后直接还田，将湿粪污经过厌氧发酵系统

发酵处理后再应用于茶园。将茶园各个季节修建的健康

的老叶、小枝采摘后粉碎制成茶饲料，用作猪日粮的辅

料添加。茶饲料在猪日粮中的添加量控制在 2% ～ 6%

之间，具体还要根据猪日龄及体重适当调整用量。研究

表明，茶饲料在猪日粮中的添加量低于 2%对猪生长性

能及猪肉品质的影响不明显，而添加量高于 6%则会降

低猪饲料的适口性，饲喂效果不会因随添加量增加而呈

现出正相关关系，反而会增加茶饲料的成本。茶叶中含

有丰富的蛋白质、氨基酸类、脂类、糖类、维生素、矿

物质类等营养物质和茶多酚类、生物碱类、茶色素、芳

香物质等功能性物质，具有较好的保健作用。其蛋白质

含量达 15% ～ 30%，氨基酸约占 50%以上，其中游离

氨基酸占 2% ～ 5%，能有效地改善生猪机体生长性能，

增强猪机体免疫力，改善肉质营养、色泽和口感。利用

茶饲料饲养的猪肉产品在市场上具有一定的稀缺性，其

市场价格高，受消费者接受度高，对养猪企业提高生猪

养殖经济效益意义重大。而茶园利用猪场有机肥实施茶

园生态建设，推动茶园栽培管理向绿色化、健康化、高

质量化发展，不仅有利于提高种茶经济效益，还有利于

茶产业健康可持续发展。无论是对于养猪场，还是茶

园，亦或者是地区自然生态环境而言，茶、猪种养结合

型生态循环农业模式推动着传统农业向现代化、特色化

农业转型，有利于保护环境，强化生态建设，在促进生

产增效的同时还能促进地区性农业健康可持续发展，充

分凸显了其在经济效益、环境效益、社会效益等方面的

突出地位。

三、猪茶种养结合型生态循环农业模式的研究
（一）材料与方法

1.试验场地。杭州富阳市某大型养猪场年存栏 3600

头，猪场采取粪尿干湿分离。干粪高温杀菌后作为有

机肥出售。湿粪尿水（包含粪污冲洗用水）检测CODcr

达 8000 ～ 10000mg/L，建设厌氧发酵系统和氧化塘按

照农用肥的标准处理。厌氧发酵系统和氧化塘日产沼肥

33t吨，利用率达 94.29。可供试验场地为武汉东泰畜牧

科技有限公司。猪场周边有茶园 410 余亩，果园 50余

亩，竹笋两用林 320 亩。该养殖场有机肥和沼肥满足以

猪带茶、猪茶种养相结合的生态循环农业生产条件，可

与周边茶园联合创建生态循环农业模式，构建生态茶园

农场。

2.茶香猪养殖方法。在使用猪饲料的基础上搭配茶

叶饲喂。承租果园进行散养试点，开展林下定期放养。

3.生态茶园农场建设方法。第一，粪肥处理。猪场

采取猪舍粪水干湿分离设计。猪舍干粪由人工直接清

出，集中堆放，高温杀菌处理后做有机肥出售。湿粪尿

水经过排污通道排至厌氧发酵系统氧化塘做发酵处理。

发酵一段时间后检测沼液是否达到农用肥标准，符合农

用肥标准的沼液可以泵送至喷灌系统，用于周边茶园、

果园及其他农田有机肥使用。沼渣堆放发酵后再高温杀

菌，也可作为有机肥。第二，土壤改良。对周边土壤实

施土壤测肥，并在周边茶园取两块土壤肥力、孔隙度、

pH值、有机质含量、土壤微生物数量、过氧化氢酶等

指标相当的土壤，将其分为对照组和观察组，使用有机

肥对观察组做土壤改良试验。分阶段对比观察组施用猪

场有机肥和对照组未施肥条件下土壤肥力和理化性质的

变化。土壤检测内容及方法参考如下：应用环刀法测出

土壤容重、孔隙度；使用酸度计检出土壤pH值；应用

滴定法测出土壤有机质含量；应用稀释平板法测出土壤

微生物；使用紫外分光光度计测出过氧化氢酶。同时，

记录两块茶园茶树生长状态，检测茶叶营养物质含量、

功能物质等，通过对比分析确定土壤改良前后茶园茶叶

产量的变化情况。对茶园土壤的氮、磷、钾及pH值每

月一检测，做好检测记录，半年后综合评定有猪场有机

肥使用对于土壤营养的影响作用。第三，生态建设。茶

园长期采用有机肥改善土壤，并逐渐地减少化肥用量比

例。随着有机肥施入，土壤理化性质的改善和肥力的提

高，最终停止化肥使用。在农药上，尽可能选择一些高

效、低毒或无毒、安全性好的生物农药，停止化学农药

的使用，减少茶叶药物残留。同时，在茶园建设中引入

森林管理理念，选择多品类茶树创建茶树群，必要时引

入其他植物类型，构建茶园生态体系，提升茶园生物多

样性及茶园资源的利用率，强化茶园对病虫害的抵御能

力。通过茶园生态建设，来减少茶园化学污染，预防和

减缓土壤退化问题。

（二）结果

1.土壤改良效果。表 1为两组茶园土壤各项指标

测定结果比对表。从表 1可以看出对照组土壤容重、

孔隙度、pH值、有机质、土壤微生物、过氧化氢酶分

别为1.67、37.18、4.94、1.02、77、0.11；观察组土壤

容重、孔隙度、pH值、有机质、土壤微生物、过氧化
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氢酶分别为 1.39、45.16、5.22、5.25、212、0.34。两

组茶园土壤指标存在差异性，差异具有统计学意义（P

＜ 0.05）。

表 1  两组茶园土壤各项指标测定结果比对表

指标
容重（g/

cm3）
孔隙度% pH值

有机质/

（g/kg）

土壤微生

物/（103

个/g）

过氧化氢

酶/mL

对照组 1.67 37.18 4.94 1.02 77 0.11

观察组 1.39 45.16 5.22 5.25 212 0.34

从之前研究的茶园土壤连续 6个月主要营养元素及

pH值可以得出，使用猪场所产的有机肥可以起到平衡土

壤氮、磷、钾肥和稳定pH值的作用。长期使用有机肥

和预防茶园土壤退化，保证茶树营养吸收平衡，综合提

升土壤肥力水平和保持土壤长久肥力的作用，进而有利

于间接性的促进茶树养分吸收和营养物质、功能物质积

累的作用。

2.茶香猪养殖效果。徐瑞等研究表明，定期在猪日

料中添加 2% ～ 4%的茶沫养殖茶香猪，可检测出茶香

猪机体免疫球蛋白含量水平上升，起到增强猪机体免疫

力的作用。此外，猪日粮中添加茶叶末还可以观察到

育肥猪生长发育期间增重、采食量等指标明显改善。长

期以茶作为饲料添加辅料，养殖出的茶香猪的猪肉保水

水平较普通猪场产品要高，色泽等级更高，产品抗氧化

性更强，脂肪更少，瘦肉率更高，背膘厚度指标显著

优化。

3.效益分析。通过在猪场和茶园推广茶猪种养结合

型生态循环农业模式，有效地促进了养殖场和茶园健康

发展，提升了猪场和茶园生产经济效益、环保效益。对

于猪场而言，每年大约可生产有机肥 6000t，周边农场

土地平均每亩可消耗有机肥 0.5t，种养结合生态循环模

式有利于提高猪场资源的综合利用率，减少猪场粪污排

放量，降低环境污染。猪场一方面通过有机肥出售增加

了猪场养殖收益；另一方面通过饲料中添加茶叶，创新

生猪饲养模式及饲喂技术，养殖出茶香猪来提高生猪产

品的本身的市场价值，还可以通过创建茶香猪品牌来增

加生猪养殖的附加经济效益，促进生猪养殖企业从传统

养殖模式向健康生态养殖模式转型，提升了生猪养殖的

环保效益。对于茶园而言，种养结合生态循环模式可

充分利用猪场有机肥的便利开展茶园绿色高质量建设转

型，实施土壤改良，种植富含高营养物质和功能物质的

绿色有机茶，提升茶产品质量及产量，以及打造绿色有

机茶品牌，提高茶产品市场价值。长期而言，有利于提

升种茶的经济效益和环保效益，推动普通茶园向生态循

环性农场转型。该地区仅茶香猪和有机茶两项主要产品

带来的净利润达千万元以上，养殖场粪污得到无害化处

理和利用，实现了零污染目标，茶园土壤肥力水平有稳

定性提升趋势，可见茶猪种养结合型生态循环农业模式

在该地区推广带来的增效显著。

三、结束语
综上所述，猪茶种养结合型生态农业循环模式是我

国传统农业向高质量发展转型的重要措施。茶猪种养模

式的核心在于创建农业生态循环系统，提高生猪养殖环

节和茶树栽培管理环节的资源利用率，利用农业生态循

环系统的能量转化规律，使传统农业生产模式中两个不

同环节产生的废弃物转变为可利用物质，使两个环节形

成相互连接、相互促进、自然和谐、共同发展的关系，

提升养殖业和种植业发展的经济效益、环境效益和社会

效益。
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