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微生物及胡敏酸 值在农业废弃物

静态高温腐解中的变化

谷 洁
,

李生秀
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,

李鸣雷
,

高 华
西北农林科技大学 资源环境学院

,

陕西 杨凌

摘 要 」 以养鸡场鸡粪
、

小麦秸秆为原料
,

在静态通气条件下
,

研究 了堆腐过程有机物料微生物
、

胡敏酸

值
、

电导率及 的变化
。

结果表明
,

加人微生物菌剂堆腐
,

细菌和放线菌数在堆腐第 天达到高峰
,

分别为

只 , 和 只 沪
一 ‘ ,

之后均缓慢下降
,

但放线菌数的变化较为平缓 真菌数在堆腐开始时较高 冰 护

’ ,

之后随着堆体温度上升而下降
,

堆腐后期随温度下降而缓慢上升 整个堆腐过程中
,

真菌数一直较低
,

而细菌

和放线菌数量相对较高
。

未加菌剂的堆腐处理
,

细菌数于第 天达到高峰值
’‘, ’ ,

放线菌数在第 天达到

高峰值
‘ 一 ’ ,

真菌数在第 天达到高峰值 又 护 ‘ 。

与对照相比
,

加人微生物菌剂堆腐的 值相对

较低
,

变化幅度较小 加人微生物菌剂堆腐处理的 值较高
,

堆腐 后
。

值为
,

而 处理的
, 。

值为 一
,

表明加人菌剂能促进腐殖质的缩合和芳构化
。
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传统的畜牧业和种植业结合密切
,

种植业产生

的废弃物为畜牧业发展提供了饲料
,

而畜牧业产生

的废弃物又为种植业提供了宝贵的肥料
。

因此畜牧

业和种植业互相促进
,

相得益彰
。

目前随着畜牧业的

集约化和规模化发展
,

导致种植业和畜牧业联系密

切的传统关系发生了变化
,

以集约化和规模化为特

点的畜牧养殖业已与种植业产生脱离
。

富含作物所

需各种营养元素及有机质
、

可作为宝贵饲料和肥源

的农业废弃物
,

因得不到合理应用川而成为环境污

染物
,

农作物秸秆的露天焚烧又造成了环境污染川
。

与此同时
,

大规模养殖场产生的畜禽粪便又会堆积

起来变成了名符其实的
“

废弃物
” ,

不但散发恶臭气

味
,

且含有病原生物
,

对养殖区域环境污染严重川
。

畜禽粪便处理的主要途径是堆腐
,

即在微生物

的作用下
,

降解和转化有机物质的生物化学过程
。

在

堆腐过程中
,

有机物的分解与合成同时进行
,

其前期

以矿质化为主
,

而后期以腐殖质化占优势
。

由于分解

过程中释放出大量热量
,

堆腐物料温度升高
,

可导致

病原生物和虫卵草种死亡川
。

关于有机物料堆腐的研究为时甚久
,

但过去的

研究阶 〕多是在人为翻堆的条件下进行的
,

所得结果

仅适于这类情况
。

人为翻堆固然可以加速腐熟过程
,

但费工费时
,

会大量损耗有机物质
,

也难以满足有机

肥大规模生产的要求
,

因而逐渐被静态堆腐所取代
。

静态堆腐不用翻堆
,

省工费时
。

目前
,

人们对堆腐的

研究主要集中在其条件的控制 如温度
、

氧气
、

比等 〔
,一 〕和工艺参数的选择上 〔’

。 , ’‘ ,

而对腐解过程

中微生物
、

胡敏酸 值及 值的变化涉及不

多
。

由于堆腐过程是在微生物及其分泌的体外酶的

共同作用下进行的
,

研究微生物种群和数量的消长
,

确定堆腐过程胡敏酸
。

值及 值的变化更能

揭示堆腐过程的生物行为
。

为此
,

本研究对堆腐过程

微生物
、

胡敏酸
。

值与 值
、

值的变化动

态进行了测定和分析
,

旨在为农业废弃物的肥料化

资源利用提供依据
。

材料与方法

堆肥原料

试验所用的农业废弃物为鸡粪和小麦秸秆
,

其

养分含量见表
。

一 一

科技部
“

农转资金
”
项目 陕西省农业重点攻关项 目

一 一

谷 沽 一 ,

男
,

陕西周至人
,

副研究员
,

在读博士
,

主要从事农业废弃物资源化利用与肥料研究
。
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‘

值在农业废弃物静态高温腐解中的变化

裹 农业废弃物的养分组成 烘千样
一

创

材料 有机碳 粗有机物 全氮 全磷 全钾
龟

鸡粪 。

小麦秸秆

堆腐装工

堆腐装置 图 由高
,

内径
,

外径

的圆柱形发酵罐 反应器 组成
。

发酵罐外壳

由双层不锈钢构成
,

两层间有 。 厚的保温材

料 底部为带有小孔的不锈钢圆板
,

堆肥材料混匀置

于其上
。

供应的空气从罐底部进人
,

通过圆板的透气

小孔进人罐内
,

穿过堆肥物料后从上部排出
。

养基平板计数法测定
。

胡敏酸
。
的测定方法为

蒸馏水浸提样品 蒸馏水与样品的质量 比为
,

离心后取上清液
,

分别在 和 波长下

用分光光度计测定吸光值
,

计算其比值
, ’ 〕

。

堆腐

物料中有机碳用重铬酸钾法测定
,

全氮用凯氏消煮

蒸馏法测定
,

全磷用钒钥黄比色法测定
,

全钾用火焰

光度计法测定
,

值用 值计
一

测定
,

电

导率 用电导率仪
一

测定匹“ 三
。

图 堆腐发酵装置图

装料
、

排气 口 隔热层 出料 口 通气口 温度传感器

尽

试验方法

将切成 的麦秸与鸡粪混合
,

混合物的

比为
。

鸡粪与麦秸的混合比例为
。

加水
,

使堆料水分含量达

“
。

以接种本课题组筛选获得的腐解复合菌

剂为接种处理
,

以不接种腐解复合菌剂处理为对照
,

将以上 个处理的混合有机物质分别装人堆肥装置

中堆腐
,

定期从堆肥装置中部采集样品
,

测定其微生

物数
、

胡敏酸
。
值

、

值和电导率
。

堆料

腐熟后停止采样
。

测定项目与方法

细菌数 采用牛肉膏蛋白陈琼脂培养基平板

计数法测定 放线菌数 采用改良高氏琼脂培养

基平板计数法测定 真菌数 采用马丁氏琼脂培

结果与分析

徽生物的变化

农业废弃物堆腐过程的矿质化和腐殖质化主要

是酶促作用的结果
,

而各种酶又是微生物的产物
。

由

表 和图 可见
,

加人腐解复合菌剂的处理在堆腐

后
,

细菌数上升很快
,

达到高峰值
,

一 ’。这可能与温度升高时嗜热性细菌的大量繁殖有

关
‘
之后缓慢下降

,

经 降至最低
一 ’ 随后又缓慢上升

。

在未加腐解复合菌剂的对照

处理中
,

细菌数上升较慢
,

于堆腐第 天的数量最高
, 。 一 ’ ,

之后缓慢下降
,

于第 天降至最

低
一 ’ 。

从图 可以看出
,

在加人菌剂的处理中
,

放线菌

的数量随着堆料温度升高而缓慢上升
,

于 后达

到第 个高峰
一 ’
之后缓慢下降

,

第

天达到低谷 口 一 ’ 接着又缓慢上升
,

于第

天达到第 个高峰
一 ‘
后随温度下

降而下降
。

在未加菌剂的处理中
,

放线菌的数量于

后达到第 个高峰
一 ‘ 之后缓慢下

降
,

于第 天达到最低
一 ’
接着又缓

慢上升
,

第 天达到第 个高峰值
一 ’。

总之放线菌数量变化 比较平缓
,

趋势是前
、

中期高
,

后期低
。

从图 可以看出
,

在加入菌剂的处理中
,

真菌数

量于堆肥第 天就达
一 ’ ,

在堆体持续高

温期一直处于较低范围之内
。

据研究 仁
’口,

真菌在

时较为活跃
,

当温度大于 后
,

大部分停

止活动
,

处于休眠状态直至死亡
。

堆腐后期
,

随着堆

料温度下降
,

真菌数缓慢上升
。

在未加菌剂的处理



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

西北农林科技大学学报 自然科学版 第 卷

中
,

真菌数量在堆肥第 天 已达
一 ’ ,

之 数 目都相对较高
,

真菌数量相对较低
。

在加人微生物

后缓慢下降
,

于第 天时达到低谷 只 ‘ 一 ’
菌剂的堆料中

,

细菌
、

放线菌和真菌的数目均较对照

之后缓慢上升
,

在第 天达到
一 ’。

总的 高
。

来看
,

在堆料中无论是否加入菌剂
,

细菌和放线菌的

衰 堆腐过程中徽生物的动态变化
’

细菌 放线菌 真菌
时间

对照 加菌处理 加菌处理对照
加菌处理

, 对职

‘

‘

吃

‘,

沐

又 了

又

只

只

火

又

火

又

,

吕

又

义

只 了

沐

火

又

义

只

又

吕

又

又

吕

“

,

又 吕

污

下

只

又 吕

污

又 创

了

了

‘

只

火

又 苏

礴

忿

只 〕

几

又 二

‘

只

只

‘

“

只 创

又

又 ‘

、

几

只

几

义 ,

又

。几

几

只

只

勺助一,了

。﹄日巴。日肖
尸、侧明

,砚︺户、︸弓︺

已三巴艺日召
尸、侧明

时间

一一一‘一一一‘一一 ‘

时间

图 堆腐过程中细菌数量的动态变化
一 △ 堆料温度 一 一 堆料温度 加菌
一令 一 细菌 一 口一 细菌 加菌

一 △一
只一

一令一
‘一口一

图 堆腐过程中放线菌数量的动态变化
一 △一 堆料温度 一 一 堆料温度 加菌
一今一 放线菌 一口一 放线菌 加菌

一 △一 二

一 一
一今一 一口一

,
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。

值在农业废弃物静态高温腐解中的变化

胡敏酸
‘

的变化
。

值是反映胡敏酸缩合度和芳构化程度的

重要指标
,

其值愈低
,

腐殖质的缩合度和芳构化程度

愈高
,

分子量愈大哪习
。

不同堆腐阶段胡敏酸

值的变化过程如图 所示
。

由图 可见
,

堆腐前期
,

各处理胡敏酸
‘

值均随温度上升而增高 加菌

处 理 的胡 敏 酸 乙 值 于 第 天 达 到最 高值
,

处理于堆腐第 天达到最高值
。

随着堆腐时间延长
,

胡敏酸
。

值呈下降趋势
。

在

堆腐 后
,

加菌处理堆料中的胡敏酸 。
值为

,

处理的为
,

这说明加人

菌剂能促进腐殖质的缩合和芳构化
。

哎︼‘一

时、叮

巴三巴。立日声
、侧明

﹃、︶﹄、︶哎︸

。兰苗﹄。江三声
、侧明

悦一

时间 时间

图 堆腐过程中真菌的动态变化
一 △一 堆料温度 一 一 堆料温度 加菌
一令一 真菌 一口一 真菌 加菌

一 △一
一 一
一令一 一口一 即

电导率的变化

电导率 可以反映堆腐过程中有机和无机

离子的变化情况
。

由图 可 以看出
,

在堆腐起始阶

图 堆腐过程中
。的动态变化

一 △一 堆料温度 一 一 堆料温度咖菌
一令一

刁 。 ,一口一
刁 。 加菌

。

一 △一
一 一
一令一

。 一口一
、 。

段
,

上升 第 天时加菌处理的 已达到高峰

值
。

巴三巴艺日声
甸璐闪

︵日。
。
日︾哥咖哥

,‘

︸咤曰
巴三巴盆‘召
、侧袭

时间 时间

图 堆腐过程中电导率的变化
一 △一 堆料温度 一 一 堆料温度 加菌
一 令一 电导率 一口一 电导率 加菌

一 △一
一 只一
一令一 一口一

图 堆腐过程中 值的变化
一 △一 堆料温度 一 一 堆料温度 加菌
一令一 一口一 加菌

一 △一
一 一
一令一 一口一
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表 结果表明
,

堆腐前期主要进行矿质化作用
,

有机

物质分解产生大量的小分子物质
,

包括小分子有机

酸及无机阴阳离子
,

如
一 , 一 , ,

等
,

使 值上升
。

随着堆腐过程的进行
,

和

挥发
,

小分子有机酸及阴阳离子被微生物转化

利用而合成腐殖质类物质
,

逐渐下降〔
’ 〕。 在堆腐

过程中
,

加人微生物菌剂处理的 值均较 处

理的高
,

表明加人的微生物菌剂对堆料的矿质化有

促进作用
。

·

值的变化

值是影响微生物活动的重要因子之一
。

一

般微生物适宜的 值是中性和微碱性
,

太高或太

低都对生物腐解反应过程有影响〔
’习。 值大小不

仅影响有机物质的分解
、

矿物质的溶解
、

氧化还原及

微生物的活动强度
,

而且直接影响着酶促参与的生

化反应速度哪
。

由图 可见
,

堆腐第 天
,

温度升

高
,

分解速度加快
,

因而两种处理的 值都升高
。

这是由于堆料中易分解的蛋白质类物质经微生物分

解后产生氨基酸
,

氨基酸进一步脱氨产生
,

使 值升高 ” 〕
。

随着堆腐的进行
,

有机物质矿化分

解产生了有机酸
,

值随之降低
。

加人微生物菌剂

的处理
,

在堆腐第 天时 值降至低谷值

处理于堆腐的第 天 值降至低谷值
。

堆腐后期
,

由于以腐殖质合成为主
,

矿质化过程产生

的有机酸与其他物质合成腐殖质
,

使 值升高
。

总

的看来
,

处理的 值一直处于较高水平
,

加菌

处理的 变化幅度较小
,

且数值较低
。

讨 论

本研究发现
,

堆腐前期的细菌数较中
、

后期

大 放线菌数以堆腐中期较高
,

后期较低
,

变化趋势

比较平缓 真菌数于堆腐前期较高
,

中期出现低谷
,

后期随堆料温度下降而缓慢上升
。

堆腐过程中细菌

和放线菌的数目较高
,

真菌的数 目相对较低
。

加入微

生物菌剂可提高堆料中的细菌
、

真菌和放线菌数量
。

在堆腐 之后
,

加人微生物菌剂处理堆料

中的胡敏酸
。

值为
,

处理的为
。

说明加人微生物菌剂能促进腐殖质的

缩合和芳构化
,

可使堆料的胡敏酸 值降低
。

电导率 可反映堆腐过程中有机及无机

离子的变化情况
。

本试验发现
,

加人微生物菌剂后能

加速堆腐的矿化过程
,

使堆料产生较多的阴阳离子
,

因而 值相对较高
。

另外
,

加入微生物菌剂处理的

值相对较低
,

变化幅度也较小
。
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