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腐植酸是一种无定形的大分子有机化合物
。

泥炭
、

褐煤和风化煤等有机矿层中都含有

大量腐植酸
。

腐植酸的用途广泛
，
在农业上可做腐植酸类肥料

，
具有改 良土壤

，
增加养分

和刺激作用
，
提纯的腐植酸在 医药和工业上也有不少用途

。

国家经委委托中国科学院 化学研究所主持
，
组织全国��个有关单位进行 了不同来源腐

植酸工农业应用评价 》 的协作研究 ，
以期从理论上明确不同来源的腐植酸对土壤物理

、

化

学及生物学等特性的影响
，

对其农业应用做出评价
，
为国家在腐植酸的开发与利用上提供

科学依据
。

本研究报告为协作的一部分
，
现将研究结果报告如下

。

材 料 及 方 法

供试腐植酸
�

由中国科学院化学研究所统一提供 �表 ��
。

供试土壤
�

黑土
，
采自吉林省农科院 �公主岭 �农场六号地耕层 ��一��厘米 �

，
肥

力中等
，
其理化性质见表 �

。 ’

表 � 供试腐植酸
帝

表 � 供试土壤理化性质

腐 植 酸 来 源 �总腐植酸含量 �劣 �

延庆泥炭

德都泥炭

吐鲁番风化煤

萍乡风化煤

��
�

��

�� ��

��
�

��

��
。

��

灵石风化煤 … ��
·

�”

灵万硝基腐植酸 一
了��� ”

一翌叠垦暨
�

�

�

森止生生一�二
粗腐植酸

。

表内分析数据由中科院化学听提供
�

项 目 …数 值

�� 〔 ��� � … �
· “ “

腐植质 �� � 一
“ ·

�“

全 氮 �� 〕 … 。 · ‘�

碱解氮 ���� � … 。�
·

��

速效磷 �
”
� … “�·

��

速效钾 �
，
� � ���

�

��

�弋换总量 ��
�
�一��克干土 � � ��

�

��

��

竖竺竺二
�

竺之
� ，� �

�
���

…竺二�。一
一
��

�

���毫米

土壤微生物区系分析
�

设室内培育和 网室盆栽两种试验条件
，

供微生物区系分析采样
。

�� �室内培育
�

采用��。毫升广 口瓶培育
，
每瓶装入过筛 �� �� 。 �风干土�� �克

和纯腐植酸 。 �

�� 克 �按土壤重量�
�

��计算 �
。

供试腐植酸系先加入��
�

�毫升�
�

��氢氧

化纳溶液中
， 艺理小时后从装有土壤的广 口瓶中称取��克土壤

，
搅拌

， ��℃烘干磨细加入广

，
本文曾在全国第三次腐植酸化学学术讨论会宜读 �庐山

，
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�
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�
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口瓶土壤中
，
充分摇荡

，
加水使土壤湿度保持全容水量的���

，
瓶 口包扎以双层塑料布

，

��℃ 保温培育
。

每一 洪试嘴植酸各二次重复
，
并设不施腐植酸的对照

。

培育期间三次取样

进行主要土壤微生物类群数量测定
。

�� �网室盆栽
�

采用硬质塑料无底盆钵 �之�� 二�厘米 �
，
土壤过筛风干

，
每盆装土

��公斤
， �离植酸用量按土壤重量的 �

�

��纯腐植酸计算
。

土壤装盆前先将各种供试腐植酸

溶于����毫升的�
�

��氢氧化纳溶液中
，
然后滴洒于土壤中充分拌后装入盆 中

。

经检查发

现腐植酸分布不均匀
，
又将盆内土壤取出经风干研磨混拌均匀后复装入盆 内

，
加水使土壤

湿度保持全容水量的���
。

盆 内播种大豆 �品种
�

吉林��号 �每盆留苗 �株
。

每一供试腐

植酸二次重复
，
并设不施腐植酸的对照盆钵

。

土壤装盆播种后分三次采取 。 ���厘米土壤

进行主要微生物类群数量测定
。

各类群微生物数量测定采用平板法
。

培养基
�
细菌一一卵蛋白琼脂

� 放线菌一一淀粉按琼脂�加入 � � �����重铬酸钾 �
�

真菌一一马丁氏孟加拉红涟霉素琼脂
� 固氮菌一一安

�

息 毕 氏琼脂 �加入 � � �����刚果

红 �
。

培养温度
�

��℃ 。

土壤微生物总活性测定
�

洪试土壤同前
，
采用室内培育试验方法

，
取切克风干土 ��

�毫米 �装入��毫升三角瓶内
，
分别加入各洪试腐植酸

，
用量同微生物区系分析

，
瓶 口 以

血清瓶塞密闭
，
土壤湿度绿持全容水量的���

，
培育温度��℃ ，

培育期间分四次取气样
，

用气相色谱仪 �����型
， �

上分厂 �测定��
�

含量
。

土攘酶活性测定
�
试验条件同微生物区系分析的室内培育

。

纤维素酶以���一�
�为

底物
，
用���法测定还原搪量

� 磷酸酶以磷酸苯二钠为底物
，
用 江袱��� 法测定酚量，

蛋白酶以酪素为底物
，
用荀三酮法测定氨基氮量

。

结 果 与 讨 论

一
、

不同来源腐植骏对黑土主要微生物类群数量的影响

不同来源的七种腐植酸施入黑土后
，
土壤中的细菌

、

放线菌
、

真菌及固氮菌等微生物

主要类群数量测定结果列于表 �
、
�

。

表 � 不同来源腐植骏对黑土主要微生物类群数量的影响 �室内培育 �

微 生 物 数 量
，
��克干土 �

氮
�

� ��‘

线 菌 �真 菌 �固 氮 菌 ���

� ��� 界

凝驹盯能此能舰叱
��白件‘，�乙���自��马‘

�乃��﹄“���生
�

斗佗匕︸廿

腐植酸来” � “ 、 �。 ‘ “ …
舀田

�…�…�
、

…�…………�
不�孔林俏 �商，食酸 � ���了

，

��

刊 照 ����
�

��

菌
� ���

����
�

�了

����
�

��

����
，

��

����
�

��

����
�

��

����
·

�， 一
����

�

了。 �
����

�

�了 �

��
�

��

��
�

��

�� ��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

」�
�

�”
·

一
�

·

一
�

·

」�
·

�
”

·

�
。

·

� 兰次测定平均值� � �细菌数与真菌数比值
�

�� 吉林农业科学



表 � 不同来源腐植酸对黑土主要微生物数量的影响 �网室盆栽 �

微 生 吻 数 量 ��克干土 �

�储植酸来源

延庆泥炭

德都泥炭

�生鲁番风化媒

萍乡风化煤

灵石风化煤

灵石硝基腐植酸

吉林硝基腐植酸
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表 �
、
�所列数据表明

，
在室 内培育和网室盆栽两种试验条件下

，
不同来源的七种腐

植酸对黑土主要微生物类群数量的�多响不甚明显
。

一般腐植酸处理的土壤中细菌及固氮菌

数量低于对照
，
但两种硝基腐植酸及泥炭腐植酸的细菌数量高于对照 � 真菌数量不论在室

内培育或 网室盆栽条件下
，
各种腐植酸处理均低于对照

。

放线菌数量变化不规律
。

两种试

验条件下
，
各种腐植酸处理的�� �值皆高于对照

，
日本学者认为

， �� �值高的土壤
，
降

低植物遭受真菌性病害的机率
，
这一现象值得重视

。

二
、

不 同来源腐植酸对黑土微生物总活性的影响

不同来源的七种腐植酸对黑上微生物总活性有较明显的影响 �表 � �
，
凡施腐植酸的

土壤
，
微生物总活性增强

，
�� �

平均含量为��
�

����
�

��
，
对照为�

�

���
，
不同腐植酸高

于对照 �一 �倍
，
其中泥炭腐植酸和硝基腐植酸增高幅度较大

，
而风化煤腐植酸则较小

。

表 � 不同来源腐植酸对黑土微 在培育期间
，
不同时期的��

�

含量测
活性

腐值酸来源

延庆泥炭

德都泥炭

吐鲁番风化煤

萍乡风化煤

腐植酸来源

灵石风化煤 ��
�

��

灵石硝基腐植酸�
‘魂

·

“。

吉
硼

基腐哼酸�
’了· ” “

对 照 � �
�

��

副酬叫
� 四次则定平均喧

表 � 不同来源腐植酸对黑土酶
活性的影响

带

�纤
维素酶�磷酸酶

吐鲁番 风 化 煤

萍 乡 风 化 煤

灵 石 风 化 煤

灵石硝基腐植酸

吉林硝基腐植酸

对 照

蛋白酶

��
�

�

���
�

�

��
�

�

炭炭泥泥庆都延德

﹄勺�������”����躬艇��
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，

�
，，

…
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�
酶活性表示

�
纤维素晦一葡萄塘毫克����克干土

、

�刻
、
时� 磷酸酶一酚毫克� �克干土

、

��小时� 蛋 白酶一

氨基氮微克� �克干土
，

��小时
�

定表明
，
土壤 微生 物总 活性 变化不大

犷图 � �
，
高峰一般出现于��天

。

三
、

不同来源腐植酸对黑土酶活性的

影响

在室内培育条
一

泞下 ���天培育 �测定

的不同来源腐植酸对黑土纤维素酶
、

磷酸

酶及蛋白酶活性结果表明 �表 � �
，
各种

供试腐植酸施入黑土后提高了被检测三种

酶的活性
。

纤维素酶
、

磷酸酶及蛋白酶较

对照分 别提 高�
�

�一�。�
、

�
�

�一药�及

��一绘
�

��
，
一般硝基腐植酸和泥炭腐植

酸提高幅度较大
，
萍乡风化煤瓜植酸对土

壤酶活性的提高亦有较好影响
。

四
、

不同来源腐植酸对黑土某些理化

性质的影响

网室盆栽试验终了
，
测定了不同来源

源
一

一

来一酸一植一腐一

…
�

�
�
���
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图 � 不同来潦腐植酸在培育时间土壤微生物总活性动态

腐植酸施于土壤后对黑土某些理化性质的变化 �表 � �
。

表 � 不同来源腐植酸对黑土某些理化性质的影响
带

����������������

�
�

一
�

�曰���气尸��
�
��一一

，��气，�����‘ �

一
�一

�

一
�

�

�����
�

�

一
腐植酸来源

��

�����

有 机 质

�男 �

全 氮

�另 �

碱 解 氮

���� �

速 效 磷

���� �

速 效 钾

���� �

代 换 总 旱

��
�

����克干土�

��������������������抵��������������
‘

�� ��
�

��

�� ��

炭炭泥泥庆都延德

�八����”，白刀了��，孟�“︸卜��几��甲�几�﹄月�味刀�住一，︺，匀，自，曰，自

����������������������丘公��
刁八主”一“�“有又，︺������卫�门�立省�几��一，工门且

�比︸�八�住﹄匕，工八����吸工��‘
��������上通，工�几

�����

八”�����几��九��﹄

萍 乡 风 化 煤

吐鲁番风 化 煤

灵 石 风 化 煤

灵石硝基腐植酸

吉林硝基腐植酸

对 照

�
�

�
夕 ，

�
。

�

�
，

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

��

�
�

��

�
�

了�

�
�

��

� ��

�
�

��

�
�

��

�
。

���

�
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

�选

���
�

��

���
�

��

���
�

��

�
�，

资丫色
�
鱿

，

三垫万二�
�

，��

�兰
�
土壤化验由本院土壤测试中心承担

�

�� 吉林农业科学



从表 �资料可看出
，
各种腐植酸对黑土某些理化性质的影响不显著

，
土壤��值下降有

变酸倾向
� 有机质

、

全氮和碱解氮出现增加趋势， 但速效磷及速效钾含量下降
。

据杨志福

等报道
，
氯化腐按可增强作物对磷的吸收

。

本研究的网室盆栽试验种植大豆
，
造成土壤速

效磷
、

钾养分降低的原因
，
可能是腐植酸增强了大豆对磷和钾的吸收所致

。

结 语

�
、

不同来源的
，

匕种腐植酸对黑土主要微生物类群数量的影响不甚明显
，
细菌

、

真菌

和固氨闷数略有减少趋势
，
真菌数量普遍下降

， ���值增高� 硝基腐植酸的细菌数量略

有增加
。

�
、

各种腐植酸明显提高了黑土微生物总活性
， �� �

含量分别高于对照 �� �倍
，
其

中泥炭腐植酸提高幅度较大
，
风化煤腐植酸则较小

。

�
、

各种腐植酸对黑土酶活性有增进效应
，
纤维素酶

、

磷酸酶及蛋白酶活性分别提高

。 �

�一���
， 。 � ，

一里��及州一花
�

��
，
一般硝基腐植酸和泥炭腐植酸提高幅度较大

。

�
、

各仲腐植酸施入土壤后
， ��值下降有变酸倾向

，
一般土壤腐植质

、

全氮和碱解

氮含量增加
，

但速效磷
、

钾含量减少
，
可能由于腐植酸增加作物对磷

、

钾吸收所致
。

�
、

从微生物学角度评价
，
不同来源腐植酸具有一定的培肥改土作用

。
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