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摘要  对牛粪自然堆肥中好氧纤维素分解菌群进行分离纯化 , 选出2 株霉菌 ,并结合实验室的原有复合生物菌剂( 硅酸盐细菌、固氮菌、
有机磷细菌、酵母菌等) ,设计4 个组合 , 进行牛粪堆肥试验, 对堆肥过程中的温度、粗纤维和纤维素酶活性进行跟踪测定 , 结果表明组合
④好氧纤维素分解菌群和原有实验室的微生物菌株组成的复合菌剂可以提高堆温 , 提前高温期的到来, 加速堆肥中有机物的分解从而
加速堆肥过程。
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Abstract  The separation and purification were carried out on aerobic cellulose decomposition strains group in natural cowcompost , and 2 mil dew were
screened , combined with the original compound microorganismstrains of laboratory ( The silicate bacterium, azotobacter , organic phosphorus bacterium,
microzyme) , the 4 combinations were designed , andthe experi ment of cowdung compost was carried out , meanwhile tracking determined the temperature ,
thick fibre and cellulose enzymatic activity in the process of compost . The results showed that the compound microorganismof combi nation 4 which were
consisted of aerobic cell ulose decomposition strains group and the original compound microorganismstrains of laboratory coul d increase the temperature of
compost , and advance the arrival of megathermal period , and accelerate the organic decomposition in compost and accelerate compost process .
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  我国是畜禽养殖大国, 近年来, 养殖业向规模化、集约化

方向发展。养殖业为人民生活水平的提高作出了巨大贡献 ,

同时也产生大量的畜禽粪便[ 1] 。如果不经过无害化处理, 会

对环境造成严重污染, 并对畜禽和人类的健康造成很大威

胁。解决大量畜禽粪便经济又有效的方法就是堆肥法 , 将自

然界中分解纤维素的细菌、放线菌、真菌等微生物接入畜禽

废弃物中进行堆肥, 不仅能解决环境污染问题 , 还能够变废

为宝, 将废弃物堆制成肥料或土壤调节剂, 施入田中 , 起到改

良土壤和增加肥效的作用[ 2] 。目前, 对畜禽粪便堆肥的工艺

条件、影响因素、应用效果等方面的研究较多 , 但对较难降解

的牛粪堆肥研究报道较少。笔者于2006 年从牛粪自然堆肥

中筛选出好氧纤维素分解菌群和原有实验室的微生物菌株

( 硅酸盐细菌, 固氮菌, 有机磷细菌, 酵母菌等) 组合, 进行牛

粪堆肥试验的研究 , 为有效处理牛粪等高纤维类废弃物提供

一定的理论基础。

1  材料与方法

1 .1 试验材料  土壤采自沈阳东陵郊区麦田, 牛粪以及堆

肥采自沈阳浑南新区后桑林子光明养殖场。牛粪基本理化

性质:pH 值8 .54 , 含水量81 .45 % , 全氮0 .41 % , 全磷0 .281 % ,

全钾0 .167 % , 有机质16 .3 % 。培养基 : 细菌为牛肉膏蛋白胨

培养基 ; 放线菌为高氏培养基 ; 霉菌为PDA 培养基。

1 .2 堆肥接种方法 组合①CK、组合②真菌、组合③实验室

原有复合菌株、组合④真菌+ 复合菌株。将扩大培养后的各

菌种按所选组合配比接入堆料中 , 接种量为0 .5 % , 以不接菌

种即自然堆肥为对照, 搅拌均匀。各处理3 个平行, 每处理

的堆料为100 kg , 堆制成高0 .5 m 圆锥体。

1 .3 堆肥过程中指标测定 温度: 将温度计插入堆料中, 深

度为25～30 c m, 每天上午9 :O0、下午3 :O0 测定温度, 以2 次温

度的平均值作为当天料温。粗纤维含量: 采用酸碱法, 以风干

堆料中的含量来计算。纤维素酶活性测定: 以文献[3] 方法。 �
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2  结果与分析

2 .1  好氧纤维素分解菌群对温度的影响  温度是堆肥过程

中微生物活动是否旺盛的标志, 是表观上直接判断堆肥速度

及腐熟度的指标[ 4] 。组合④堆制第2 天堆温就迅速上升至

50 ℃左右( 图1) , 并且在发酵前期温度明显高于其他组合。

组合④主要由纤维分解菌群和高温好氧菌群组成 , 能够充分

地利用堆肥中的可分解物质, 而组合②由于菌种单一、组合

③由于缺乏纤维分解菌群都不能达到很好的效果。由此可

见, 组合④可以提高堆温 , 提前高温期的到来 , 加速堆肥中有

机物的分解。

图1 堆肥中温度变化

2 .2  好氧纤维素分解菌群对粗纤维含量的影响 堆肥是依

靠各种微生物分解有机物并转化为腐殖质的生物化学过程 ,

加速腐殖化过程可以提高堆肥的速率和质量。由于牛粪等

废弃物中含大量较难降解的纤维素, 因此加快纤维素转化成

腐殖质便成为提前结束堆肥的关键[ 5] 。由图2 可知, 组合②

～④堆肥初期粗纤维含量有所增加这是由于堆制初期易降

解的有机物质首先被微生物分解利用, 并产生大量CO2 , 使总

干物重以CO2 形式迅速下降 , 而此时粗纤维等难降解物质还

没开始分解, 导致前期粗纤维相对含量增加。之后, 随着剩

下的纤维素、木质素等难分解物质被缓慢降解 , 粗纤维相对

含量也随之下降。在整个堆制过程中对照的粗纤维含量变
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化不大 , 加入好氧纤维素分解菌群的堆肥粗纤维含量在后

期处于最低。由此可见, 组合④可以加速堆肥中纤维素的

分解。

图2 堆肥中粗纤维的变化

2 .3  好氧纤维素分解菌群对纤维素酶活性的影响  堆肥

中一切生物变化过程都是在酶的参与下进行的, 酶的活性

大小直接影响着堆肥的进度和强度。畜禽粪便中不仅含有

较易分解的单糖、淀粉和半纤维素, 还含有难以分解的纤维

素, 对堆肥过程中纤维素酶活性进行跟踪测定 , 可以了解堆

肥过程中纤维素的降解情况。如图3 所示, 在整个堆肥制

作过程中不同处理的纤维分解酶活性变化趋势基本一致,

对照( CK) 一直处在较低的水平 , 组合④在整个堆肥进程中

始终保持旺盛的酶活, 而组合②、③酶活远低于组合④但高

于对照。由此可见 , 组合④可以提高堆肥中纤维素酶的含

量, 加速堆肥中有机物的分解。

图3 堆肥中纤维酶的变化

3  结论

堆料中接种好氧纤维素分解菌群 , 且由于复合微生物

菌群各菌种之间相互协同作用 , 形成复杂而稳定的生态系

统, 使堆层中的微生物迅速繁殖 , 并维持在相对稳定的较高

水平上。与对照组相比, 组合④接种好氧纤维素分解菌群

堆肥系统可以提高堆温 , 提前高温期的到来 , 加速堆肥中有

机物的分解从而加速堆肥过程 , 因此 , 接种复合微生物菌群

是废物资源化的一条有效途径。
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