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有 机肥 料 优越性 的研
‘

究

(一) 提高堆肥肥效的研究
*

刘期松邱凰琼 陈恩凰
、

李凤珍

强丽珊 刘钧枯 周惠民 李家藻
(中国科学院林业土哭研究所)

在 1 9 5 8 年工农业生产的大跃进中党和毛主席总桔出指导农业生产的 “八字宪法
, , 。

在八

字宪法中合理施肥的作用很大
,

而我国农民在获得高额丰产的技术措施中所施用的是大盘的

有机肥料
,
因此

,

研究有机肥料在农业增产中的优越性就成为科学上的重耍裸题之一
。

有机肥料具有改善土壤的物理化学性盾
,

提高士壤肥力
,

促进微生物的活动和植物生

长
,

以及含蓄养分
,

长期持搜供抬植物利用等的功能
,

是无机肥料所不能比拟的
。

更重要

的是对植物的生理和营养具有不少的特殊作用
,
目前已知有机物盾在微生物作用的过程

中形成生物物盾
,

能供植物直接吸收
,

促进植物的代榭作用
,

另一方面在密植的丰产地上

单靠吸收矿物养分
、

灰分元素
, C q 和光合作用已不能视明丰产尚题

。

因为在密植的丰产

地上
,

植物的积累物盾较多
,

而日光能供拾的能量有一定限制
,

已非叶面所进行的光合作

用所能达到的
,

很可能是依靠根部直接吸收土壤中的有机物盾而形成
。

这些有机物厦不

仅影响植物的营养
,

而且还具有提高植物产量
、

改善植物品盾
、

稠节营养生长和生殖生长

的作用
。

但是
,

有机肥料在我国是多种多样的
,

屯俩的分解过程及其产物
,

受着各种环境的影

响
,

与土壤微生物
、

高等植物简的关系极为复杂
。

我俩为了找出施用大量有机肥料而获得

高额丰产的原因和制定合理的施肥制度
,

初步拟从总拮农民制造和施用堆肥的袒阶基础

上找出提高堆肥肥效的方法和研究堆肥中微生物的区系和生物物盾的作用着手
。

堆肥在全国已被广泛利用
,

各地对利用堆肥已有丰富的握脆
。

过去我国在高温堆肥

制造方面 已作了爵多工作
:
如 1 9 4 0 年四川大学农学院彭家元和陈禹平从垃坂 中分离一种

高温杆推分解菌
,

接种于堆肥中
,

可使其迅速腐熟 ; 1 9 5 0 年东北农业科学研究所坂野新夫

等进行了应用扎扎菌制造堆肥的研究
。

1 9兑一 1 9 , 6 年华北农业科学研究所刘守初长期进

行了高温堆肥的研究
,

找出了半坑式堆积接种禺粪培养液的造肥方法
。 1 9” 年武汉微生

物室采用架台式快速堆肥
,

也取得了很好的握盼、 以上工作在腐熟方法上取得了良好的

效果
,

并在东南
、

东北
、

华北
、

湖北各省进行了推广应用
。

在添加无机肥料方面 :苏联 M
.

B.

费多罗夫早就指出添加磷灰石
·

后
,

接种好气性固氮菌及杆雄素分解菌
,

在四个月内可使千

物重显著诚少
,

而其中的氮素不受很失
,

且有所增加
。

我国东北农业科学研究所 1 9 5 7 年研

.

参加工作人且: 任茸歧
、孔庆新

、

黄美耗
、
邵君

、

王月华
、
刘艇邦

、

宁金荣
、

常士位
。
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究了堆肥中加入人粪尿作为氮源
,

效果最大 ;其次是硫酸按
、

石灰氮
,

表现不好
。

南京土堆

研究所郝文英在堆肥中接种 自生固氮菌
,

提高了肥效
。

苏联
_

E
.

H
.

尼斯捷洛娃研究了不

同作物地上的翩菌化堆肥的效果
,

指出接种 自生固氮菌和添加微量元素可似增进堆肥在

田简的肥效
、

提高作物产量
。

最近北京农业大学娄隆后(1 9 5 8 年)发表了高温堆肥中微生

物的变化规律
。

.

这些研究工作丰富了肥料学和微生物学的内容
,

拾予我俩的工作以较多

的启发
,

使我俩有可能在前人的基础上总桔农民制造堆肥的樱阶
,

提高堆肥的肥效
,

解决

农村中有机肥料肥源缺乏
、

厦低量大
、

运翰困难的生产简愚
,

和了解堆肥中微生物的变化

和生物物厦的作用
,

为进一步阐明有机肥料对农业丰产的优越性打下基础
。

一
、

献脸方法和桔果

(一)堆制的方法和氮案的增加

堆制的方法是采用辽宁省清源县英颇尸, 管理区火箭式制造堆肥的方法和以部分的改
善而进行的

。

辽宁省清源县英镀阴管理区火箭式堆肥方法的特点是
:
适于冬季造肥

、

腐熟快
、

造肥

多
、

厦量好
、

花劳力少
。

方法是在草炭产地或耕地的地头用冻草炭土块迭成 1
.

5ee 2 尺高

的土堆若干
,

堆与堆固相距 1
.

5 尺左右
,

形成纵横的深沟
,

以此代替地下挖沟
,

然后在堆与

堆简琪满豆楷或其他柴禾等物
,

达到与土堆一样高度
,

将填入的柴草踏实
,

并在每面留 下

点火校(指露出点火口以外的柴禾) 2一 3 个
,

在堆上铺上触横的玉米楷或高粱楷半尺左右

厚
。

再在玉米楷上面铺一层厚豹 2 尺的冻拮的草炭土
,

以防发火烧掉
,

再在草炭上面均匀

缩上厚豹 3一4 寸左右的思粪
,

依此类推
,

一层草炭
,

一层思粪的堆积起来 ;达到 5一 6 尺高

度
,

最填上一层是 2 尺左右厚的思粪
。

全部堆好可么从四方面的点火枝点火
。

当火苗燃

烧起来时
,

以冻草炭块绪住火口
,

对堆面冒烟处复士
,

赴烟气串入堆内
,

进行拨舞
, 4一 5 天

后翻堆一寒
,

以后堆外小部分未串烟的
,

便借热气发酵
,

半月多就可应用
。

精肥的原料此例是 80 多 的草炭
,

20 % 的思粪或者再堆白目一些人粪尿就更好
。

这个

比例不是一成不变的
,
仅是农村中造肥的一个大概此例

。

每堆烧柴禾 4 00 斤左右
,

少了熏

不透
,

每堆可造 4 0 ~ 60 草粪
,

每享大豹 1 2 0 。斤左右
。

效将其化学成分
,

列表如下 :

‘.
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户

从分析的桔果耗明
:
草炭含有丰富的氮源和有机厦

,

适于作肥料
。

但由于它本身的持

水力夫
,

未樱腐熟就加施用
,

农民反映有
“
冷浆

”
现象

。

为此必填熏烟腐熟
,

方可施用
。

握

熏烟腐熟后的草炭
,

不仅碳
、

氮 J七例降低了 (19
.

3 下降到 抖
.

。)
,

而 日沐大的提高了有效性

养分(如 N
、

P
、

有效养分的增加 )
。

由于火箭式堆肥的串烟作用
,

能使烟中的氨气被草炭

吸收
,

揖失较少
。

握熏烟后草炭在全 N 量上只揖失 0
.

36 多
。

同时由于烟中氨的作用
,

剖整

了 p H 值
,

从 6
.

10 稠整到 6. 75
,

改善了草炭的化学性质
。

在物理性质方面也有所改善
,

如

由黄揭色变为油黑色
,

施入土壤有利于土壤的吸热性
,

大块紧实的草炭握腐熟后变为初碎

松软
,

为改良士壤
、

增进土壤团粒
、

保持水分
、

流通室气提供良好条件
,

且适于植物根系的

发育
。

草炭的物理化学性质一握改善后其相菌
、

真菌
、

固 N 菌数量就有增长(表 2 )
,

这充分
,

挽明未腐熟的草炭在有效营养分
、

州 值 (如表 1 ) 和微生物数量上均不如熏烟后的草炭
。

在熏烟后的草炭中
,

微生物积极的活动
,

加张了有机物盾的褥化
。

在应用的效果上
,

当地农民反映羡
: 1 , 5 8 年握过

“
挖钩造粪

”后的草炭效果是良好的
,

即 :肥效高
、

易发苗
,

并改善了砂砾地和黄士地的土壤拮构
,

而易于松地
。

由于发过的草炭

烟味大
,

田简的虫害少
,

清源县英额阴管理区施用这种方法制造出的草炭堆肥
,

全区平均

提高了产量 50 拓
。

总括以上情况
,

锐明火箭式草炭快速造肥法是一个比较好的造肥方湃但是屯在某些
方面仍然存在着一定的缺点 :

(l) 用柴禾过多
,

不适于缺少柴禾的平原地区
。

(2) 火力较大
,

易引起草炭燃烧和有机盾的弦烈分解
。

(3 ) 堆制时简大短
,

不易全部腐熟
,

没有充分发挥微生物对有机盾鸭化和固 N 作用
。

(4 ) 水热条件没有及时稠整
,

影响微生物的积极活动与堆肥的发酵
。

(幻 堆肥各层简此较紧实
,

水热交换不良
,

禹粪液渗透不均
,

影响堆肥的均匀羞酵
。

根据辽宁省清源县英级阴管理区火箭式制造堆肥的主要方法和斜对上面这 些缺 点
,

我俩和兹方法的BlJ 始人张海林同志共同研究在我所进行堆制献阶
。

堆制的方法是 9 个草

炭堆柱
,

柱高 0. 弓米
,

柱简距 85 厘米
,

堆肥基部面积 2. 2 x 2
.

2 米
。

在草炭堆柱所形成的

简隙中埃入燕程
,

上铺玉米程或高粱稗然后缩湿草炭一层
、

思粪一层
、

稻草一层
、

思粪一

层
、

杂草一层
,

再铺草炭
、

禺粪各一层
,

分层

加水
,

达到水分充足
、

通气较好
,

堆至的 2

米高的泥炭堆
,

然后点火窜烟
,

阴塞火 口
,

封阴漏烟的孔隙(图 1 )
,

握10 余小时
,

在气

温零
‘

下 15 ℃ 左右的情况下
,

堆内的温摩则

逐渐上升至 20 ~ 60 ℃ 左右
,

在堆时四面和

渭部每 日进行温度
、

水份的测定
,

堆制的层

次可晃(图 1 )
,

堆制的材料可晃
“
表 3”

火箭堆肥 工
、

丑
、

111 号的水热情况的变

化
,
如图 2 、

图 3 所表现的那样
,

火箭 工
、

亚

号柴禾较多
,
班号较少

,

因此 工
、

l 县在 l

天以后就达到 60 ~ 7 0℃
,

而火箭 l 号只上

卿卿
4秘卿叫叫
图 l 火箭式准肥的堆制图
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, 3 火舫式堆肥所用的原料
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外部用泥绪封

堆肥中的沮度

毛
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图 2 火峨式堆肥中沮度的变化
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图 3 火箭式堆肥中水份的变化

乃一
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升至 20 ℃
,

在发酵 5 天内温度均达到 60 ~ 80 ℃
,

水份也保持在 50 ~ 60 多之降
,

10 天内

工
、

亚号堆肥温度仍然保持在 60 ~ 70 ℃
,
班号堆肥却下降至 50 ℃

。

在水分方面
,

我俩根据

每天所测定的水份状况
,

进行水份的补充
,

使水份始胳保持在 40 ~ 60 多之简
,

使发酵作用

不会因干燥而停止
。

温度除借助于最初燃烧柴禾的温度外
,

就得依靠堆肥本身发酵时所

产生的温度
,

从堆肥 I
、

l
、
班号看来

,
111 号在 10 天以后的发酵情况中均比 工

、

11 号堆肥散

热慢
,

很可能
,

是 l 号堆肥握过外部泥封的拮果
。

从 20 天的观察中
,

温度的变化可以分为

以下几个阶段 :发酵 5 天前温度是在 60 ~ 80 ℃ 的范围
,

到第 10 天逐渐下降至 50 ~ 60 ℃
,

到第 15 天温度下降至 40 ~ 50 ℃ 左右
,

到 20 天或者更长一些时简均保持 10 ℃ 左右
。

整

个的变化是每隔 5 天大豹下降 10 ℃
,

但是在翻堆 ( I
、

亚号发酵 n 天翻堆
,

111 号发酵 2 3

天翻堆 )后
,
I

、

亚号堆肥握过 10 多小时温度上升仍然很快(到 40 ~ 50 ℃ )
,

而班号堆肥翻

堆后 1 天只上升 6 ~ 10 ℃
,

可能是翻堆时简太晚
,

发酵胳 止的椽故
。

堆肥在发酵中由于温度的上升
,

全部冻拮的草炭堆
,

蒸气胳胳
,

松献潮湿
,

无萧对水分

的交流
、

粪液的渗透
、

温度的传导
、

微生物的生长都造成了良好的环境
。

在 3 月 3 日取样

后
,

进行了翻堆
,
工

、
亚

、
l 号堆肥在比较潮湿部分

,

杂草的形态已呈深褐色
,

有的已腐烂
,

但在干燥部分
,

情形却完全相反
,

形态上变化不大
,

也未腐熟 ;甚至由于水份消耗过大
,

未

得到及时的补充
,

堆肥底部比较干燥
,

因此在翻堆时除在 亚号
、

l 号堆肥中接入 自生固氮

菌和磷扣菌外
,

均加入适当的水份
,

再行堆制
,

而 工号和 亚号堆肥能在 10 小时后温度迅速

上升
,

除了翻堆的时简有影响外
,

水份也有很大的关系
。

为了观察有机物厦的裤化和微生

物的作用
,

我俩延长堆放的时简
,

么便取样芬析
。

不仅如此
,

我俩还在室内进行了各种材

料和不同处理的献阶
。

_

如 :

了.....,、.口.,k了.. ...尸
r、..‘.飞产J...、.月,.

.

I 苹炭

五 杂草

111 稻草

1
.

添加局粪液
。

2
.

添加属粪液
、

固 N菌 1 号
。

3
.

添加禹粪液
、

固 N菌 2” 号
。

峪
.

添加属粪液固 N 菌 I 号
、

2扣 号
、

丁酸菌
。

1
.

添加禹粪液
。

2
. ,

添加禹粪液
、

固 N 菌 1 号
。

3
.

添加篇粪液
、

固 N 菌 2 匆号
。

斗
.

添加焉粪液
、

固 N 菌 I 号
、

2拍 号
、

丁酸菌
。

1
.

添加属粪液
。

2
.

添加焉粪液
、

固 N 菌 1 号
。

3
.

添加焉液粪
、

固 N 菌 2扣 号
。

斗
.

添加禹粪液
、

固 N 菌 1 号
、
2匆号

、

丁酸菌
。

兹将初步所得拮果分列于下 :

火箭堆肥在腐解过程中化学成份的变化
,

握分析后其拮果列于表 生
。

火箭式堆肥不仅在严寒的季节里腐熟很快
,

而且在化学成分上也有校大的变化
。

从

直物可么植接吸收的有效氮的含量来看
,

在发酵 n 天后与原始材料此
,

火箭 工号增长 吸
_

倍
,

火箭 l 号增长 4 倍
,

火箭 111 号增长 , 倍
,

靓明了堆肥中微生物的作用是互大的
,

在短期

内将有机氮褥化为有效性氮拾植物提供了良好的养分
,

也表明了堆肥肥效的增长
。

再从

堆肥所合全抵级来看也有先增后减的现象
。

利用草炭
、

厩肥
、

杂草
、

稻草
、

搁菌肥料进行火



l

1 6 4 士 竣 学 报 7 名

戮 4 火筋式堆肥在公解过程中的化学成份 (原始材料)

火箭式堆肥 I 号
(不接菌 )

555 3
.

0666

555 2
.

6 000

pH

6
.

13

火箭式堆肥 I 号
(接种自生固N 菌

,

磷翻菌)
6

.

飞0

火箭式堆肥巫号
(接 菌)

6
.

1 0

000
.

2斗斗 1
.

0 222

000
.

2666 1
.

0 555

’’

0
.

0 2 555 0
.

0抖抖 2 1
.

3 111

000
.

0 1 999 0
.

0 1 999 1 9
.

2 888

注 : 火箭 I 号
,
2 月 1 9 日开始 ;火箭兀号

,
2 月加 日开始 ;火箭 111 号

,
2 月 2 0 日开始

。

发酵后 5 天的化李成份 (2 月 25 日)

火 箭 式 工 号 斗6
.

9 2 5
.

9 5 0
.

14 1
。

刀

火 箭 式 兀 号 5 1
.

盯 6
.

斗0 0
.

2 0 1
.

2 6 0
。

0 3 1 0
。

0 1 1

火 箭 式 皿 号 6 0
.

9 7 7
.

05 0
.

1 8 0
。

9 5 0
.

03 1

发酵后 n 天的化李成份 (3 月 3 日)

1
l

l
l
se
.....Lf

火 箭 式 工 号 5 7
.

5 9 5
.

15 0
。

1 8 ! 1
.

2斗 0
.

1 6 O
。

02 3

火 箭 式 兀 号 5 8
.

0 0 6
.

5 5 0
。

17 1 1
。

料 0
。

0 9 0
。

0 15

火 箭 式 皿 号 6 0
.

8 5 6
.

9 0 0
。

2 0 1 1
.

0斗 0
.

1 3 0
.

0 1 1

发酵后 20 天的化字成份 (3 月 12 日)

!, ,

或|火 箭 式 I 号 5
。

8 0 1 0
。

0 7 9 1
.

牛5

火 筋 式 皿 号 6
。

5 0 0
.

07 斗 1
.

0 2

000
.

1 0 333 0
.

0 1999

..... 一一. . . . . . 口.
. .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...

000
.

0 7 555 O月3 00000

!!! 一一! 一一lll

000
.

0 6 666 0
。

0 133333

!!! 一一} {{{}}}
000

.

0 5 666 0
。

0 2 333
口. . . . .. . . . . . . . . . . . 口口 . 口. . . . . ...

... 厂一 一

—一万万「

——
lll

000
.

0 3 111 0
.

0 1999

5一石一
.,l刀一咭7勺

矛一月
.
一�匕�一日�

47.一38.

火 箭 式 班 号 6
。

8 0 0
.

0 8 2 1
.

23

l
一J...工...�

l

29 天的化学成份 ( 3 月 22 日)

⋯
�

:
�

⋯1
1

1
1

1
火筋式堆肥 I 号

(不接菌)

火箭式堆肥兀号
(接 菌)

6
.

料 0
.

0 7 7 0
。

9 0

斗3
.

5 2 6
.

3 0 0
.

0 7 8 0
。

7 8

叭箭式堆肥皿号
(接 菌)

3 3
.

77 5
.

8 0 0
.

0 7 7 0
.

5 8

介酵后 杨天的化李成份( 4 月 7 日)

火 箭 式 I 号 书
.

权 6
.

斗2 ! 0
。

06 0 0
.

4 7 o夕3 1 0
。

0 19

火 箭 式 兀 号 呼2
.

4 6 6
.

加 0
。

0 6 0 0
,

呼0 0
.

0 2 1 0
。

0 1 3

火 箭 式 皿 号 4 1
.

斗3 6
.

1 5 0
.

06 0 0
.

3 8 0
.

0 15 0
。

0 1 3
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一-一
- 一~ 一

一
.

- 一

一

一一
表 S 草炭

、

雌草
、

抽草且醉中的化攀成份

(原堆材料的化李成份) ( 1 月片 日)

炭 稻

添加焉

4

添加焉
粪液和
丁酸菌
A Z

.

1
、

2刃

拿一篇扣刃j工L�沁
�
,‘

��j阮以
.

力万��弋睡�一叮Z一书价含,A

禹和1
2加液z.

添粪A

和菌
.

刃榷嫩倪2
添加禹
粪液和
A z

.

1

}
3

}
l添加焉 l
}粪液和 .

}
‘ z

“’“

{

禹加液添粪添加焉
粪液和
A z

.

1

水份(% )

11111

添添加焉焉
粪粪液液

666 4
.

333 6 6
。

7 8 0
。

2 8 0
。

0 7 9
.

9 7 9
。

6 8 1
。

2 8 1
。

0 8 1
.

7 8 1
。

2

.

黔黔230一5.5添丁粪.

人一叹禹和洲一)
3加液滋一划

添粪h一叹

�.........

..胜

.

0n�
.

护OPH ,
.

和 l ‘
。

初 5
.

斗0 6
。

0 0 6
。

0 0 6
.

0 0 斗
。

7 6 4
.

7 6 斗
.

7 6 斗
.

7 6

斗一2�6
�,工,1�31�0�2“‘(% )

}
‘

·

9‘

}
‘

·

9‘

}
,

·

9‘

} 1
.

9斗 1
.

5斗 1
.

5斗 1
.

5斗 0
.

9 8 0
.

9 8 0
.

9 8 0
。

9 8

一9一

R1.1工Q�,1nl,且

全磷(% )

全碳 (% ) 绷告升篡
0

。

13 0
.

1 2 0
.

12 0
。

1 2 0
.

1 0

朽
.

5 8

0
.

1 0 0
。

10 0
。

1 0

2 9
.

2 5 4 2
.

3 6 斗2
.

3 6 1斗2
,

3 6 朽
.

5 8 1朽

宁工�n7�n�,二�0
.

0 1 8 0
.

0 18 0
.

0 1 8 1 0
.

0 19

呼3
。

5 8

0
。

0 1 90一。一科一190
。

0 0

0
.

0 7

1 5

0
。

0 18

0
。

18 0
.

1 8 0
.

18
0

·

‘8

}
。

·

‘9
0

。

1 9

一51
1人U

0一钾/0一0

2 1

1 8
.

9 0

2 1

1 8
.

9 0

2 1

1 8
.

9 0

}科
‘8

·

9 0

}
‘9

·

3 2

}
“

1 9
.

3 2 1 1 9
‘
3 2

.

酬刁l一J剑ee一

l
一

|0一。一巧O
。

0 0 8Q甘-6一0�7一几日�八U�0
.

0 0 8

0 1 0

0.一15一。

有
赓)磷

有 效 佩
(% )

C / N

还 原 糖
(% )

0
。

0 7 6

发酵后 5 日的化学成份( i 月 29 日)

PPPHHH 5
。

9 333 5
.

9 666 ,
.

研研 6
。

斗斗 7
。

1 333 6
。

7呼呼 6
.

8 777 6
.

5斗斗 7
。

钓钓 7
.

2 333 7
.

3 888 7
.

3 888

全全氮(% ))) 1
。

9999 2
.

1 000 1
。

8 888 2
。

0222 1
.

6 555 1
.

4 888 1
.

5 888 t
.

5555 0
.

9 777 0
。

7444 1
。

0 777 0
.

9 666

还还 原 楷楷 0
.

5 333 0
。

5 222 0
。

盯盯 O
。

钓钓 1
.

2 11111 1
。

相相 1
。

斗666 1
.

2 555 1
。

1555 1
.

0 333 1
.

4 333

(((% )))))))))))))))))))))))))))

发醉后 10 天的化拿成份 ( 2 月 3 日)

6一门了一7一4一6�7一.3�7一,玉�
.O口一一�

一
一

!
一�片子�O一ZJ一8一旧6一仁一斗一2斗一民-21nU

�O一|
。

一一
水份 (% ) ! 6 8

.

3 6 79
.

8 3 1 8 1
.

6 0
8。

·

7‘

}
7 ‘

·

‘7
8 3

.

2 2

1
1

!
工

-pH 5
。

4 8

‘,
·

3 8

}
‘,

·

3‘

}
,

·

‘8

}
5

·

“ 1 7
.

13 7
。

18 7
.

2 6
7

·

, 9

}
7

·

5‘

7988
自工八U,二QJ呼82059n,‘工,几

全氮(%)
还 原 箱
(%)

3
·

”8

}
o

·

‘8 7

}

2
·

55 1
。

.

2 5 8

1

2
.

2 3

0
.

17 1

1
。

9 2

1
。

0 5

2
。

和

83
·

5斗 }83
·

5 1

7
·

3 ‘

}
6

·

, 9

;
.

5 6
}

;
.

。,

1
.

27
。

·

, 。

}
‘

·

。。

食酵后 2斗 日的化学成份 ( 2 月
‘

1 7 日)

666 8
.

8斗斗 7 1
.

5 888 7 8
.

7 9 ---
6 8

一

70‘‘‘ 81 污6二二 8 0
.

研研 8 2
。

斗111 8斗
.

7 888 8 5
.

斗999 8 4
.

5 111

PPPHHH 6
.

2 000 6
.

3 000 5
.

9 000 6
.

6 333 6
.

7 333 6
。

888 6
.

3999 6
.

8斗斗 7
.

1555 7
.

3 222 6
.

外外 7
.

2 555

全全氮(% ))) 1
。

9 777 1
.

6 888 2
.

1 888 1
.

8 777 2
。

5 222 2
.

3222 2
.

松松 2
.

为为 2
。

0 222 2
。

0333 1
.

6 333 2
.

5 555

箭式堆制
,

在发酵过程中不仅未揖失含氮量
,

而且有所增长
,

火箭 工号增长了全氮 42 拓
,

火箭 l 号增长了 20 另
,

火箭 亚号在发酵 11 日后增加合氮量 20 多
,

但是在推疲发酵中 均

遭受揖失
。

从这一过程中明显的指出揖失的原因在较大的程度上
,

一是以气态的方式逸

失
,
一是以可溶性态的方式流失

,

为此我俩要从这两方面减少氟的揖失
。
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为了进一步探衬有机物盾的牌化和微生物的活动
,

我俩又在室即恒温 (20 ℃左右) 的

条件下进行了草炭
、

杂草
、

稻草的不同处理
,

企图从中找出提高堆肥肥效的措施
,

兹将初步

获得的拮果总桔如表 ,
。

从表 , 的材料来看
,

有机物盾握过发酵在全氮量的增加上是有一致的规律性
, ,

由于

不同的材料不同的处理
,

在提高含氮量上就表现出较大的差异
,

这些差异一方面反映了原

材料 (草炭
、

杂草
、

稻草)本身含氮量的高低一方面也真实的反映了有机物质在分解中同
参与分解作用的微生物的关系

。

如象图 4 、 5
、

‘所示的那样
,

草炭含氮量 高 (全氮 量

全氮含量(yo)
全氮含量L%)

一
,

一 草斑十马街培荞农

攀炭十马龚堆锌液
十
勺 ,

单岌
+
马龚泊养液+A : 尸扣

早炭
+
马典维养液

+

[A :
·

: 2 , o

L了成菌

什草十马龚冶养液
什草+ 马香潜件夜 + A i

.

1

汁草
+
马鸯涪荞夜

+ A里
.

2 3。

L_
_ ‘

0 5

一
‘
什掌

‘

马

~
‘

假犷
旧

成醉时间e夭)

: 二言
,

图牛 草炭堆肥食醉过租中总拭兰的变化

州|月月|
.

1

!
全氮含量(%)

一
。一嗽草琪滋麟似州z.1

_
.

~ 柑壑缪丝嘿想;
一于

一稻护即软涌银气于翻畜
O 5 亨O

峨时时间肉

图 6 稽草堆肥发酵过移中总藏遥的变化

提高堆肥的肥分
,

同时也便于广泛推广
,

0 5 10 泊4

暇醉时间(天)

图弓 杂草堆肥发酵过祖中总藏全的变化

1
.

94 另)
,

碳氮此率小
。

稻草
、

杂草含氮量低
,

碳

氮比率大
。

因此
,

稻草堆肥和杂草堆肥在适于微

生物生长的条件下就有可能固定大量的氮
,

而

在提高含氮量的百分比上也较草炭为多 (草炭
一

提高含氮量 50 多
,

杂草提 高 “拓
,

稻 草提 高

1”% )
。

再从还原糖的数量上也可看出稻草
、

杂草含量是较丰富的
,

执对原材料的利用与微

生物发育都有着重要的意义
。

根据以上的截脸拮果征明
,

握我俩改善后

的火箭式堆肥方法是一个提高堆肥肥分的有效

方法
,

屯在 20 天的腐解过程中提高总的含氮量

20 ~ 4“拓
,

提亮有效性氮 5一”.5 倍
。

如以含氮

量来决定堆肥肥分的指标
,

我俩献为不必加入

翩菌
,

只添加 30 多的思粪和保持一定的水热条

件
,

按改进的火箭式堆肥方法堆制完全有可能

因为思粪中含有大量的微生物
,

具有与加入翩菌

相似以及更多的作用
。

从微生物的分析数据
,

或从图 斗、5
、

6 的曲梭趋势中都可看出
,

在

草炭中添加韧菌肥料对氮量的提高不显著
,
在稻草和杂草中添加翩菌肥料在腐解过程中
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虽有良好表现
,

但不十分突出
。

为了制造方便
,

在厩肥多的地方尽量使用厩肥
,

在厩肥少

的地方可以添加糊菌肥料
,

以便达到促进腐熟和提高氮肥的 目的
。

(二 )堆肥中的微生物区系

1
.

微生物数量的消长和有机盾斡化的关系

为了理解有机物盾的分解与微生物的关系
,

我俩首先进行了堆肥中活跃微生物区系

的献阶
,

献阶的布督是火箭式大堆肥与小堆肥相拮合
,

进行了分期取样测定
,

企图从这些

探索中找出宅俩共同的规律和不同的特点
。

火箭式堆肥的处理方法已在前面锐明
,

现将

小堆肥的处理方法介招于下
:
发酵的材料分草炭

、

稻草
、

杂草
,

三者不相混合
,

分别接入

¹ 禹粪培养液 ; º禺粪培养液加自生固氮菌 1 号 ; » 思粪培养液加自生固氮菌 1 号
、 2匆

_

号 ; ¼ 思粪培养液加固氮菌 1 号
、 2了。号

、

丁酸菌共 12 个处理
,

用 20 x 20 厘米的搪瓷盆
,

每

盆装 2. 2 公斤
,

上部未泥封
,

只盖以搪瓷盖
,

下有漏水的孔和盛漏液的盆
,

置 20 ℃ 左右的

温室内发酵
,

微生物区系所用的培养基有
:
卵蛋白培养基

、

禺丁氏 (M at in) 培养基
、

淀粉铁

培养基
、

伊姆歇涅茨基培养基
、

瓦克斯曼 刀 号培养基
。

分析时简与上面化学分析取样时

期相同
。

·

首先分析一下火箭式堆肥的水热条件和其原材料
,

以及其中含有的有效氮素与微生

物生长的关系
。

在发酵的初 5 天中
,

堆里的温度保持在 60 ~ 80 ℃ 之简
,

水份保持在 50 ~

60 多
,

有效氮最初含量为 0. 02 形
,

在这样的发酵条件下微生物的数量表现了凝使的低落
,

尤其是胭菌和固氮菌的数量大量减少
。

从堆肥的原始材料分析拮果来看
,

火箭式堆肥最

初含有大量的扣菌和固氮菌
,

但是在这样的高温下对某些微生物来规是不良的
,

而对另一

些微生物的活动有了加张
,

因此
,

在微生物趋于急剧下降的性程中
,

总氮量和有效氮量的

上升
,

一方面可能由于烟气中的氨
,

另一方面是与微生物有力活动分不开的
。

由于微生物

的生命活动
,

在没有烟气的 5 天后
,

总氮量和有效氮量仍然稚搜增长
,

此时
,

由于温度的逐

渐下降
,

微生物也得到良好的繁殖
,

因此在数量上又有显著的增长
,

特别是杆推素翩菌
。

栩菌和放校菌增长甚快
,

从图 7 、

8 、 9 的曲枝中就可看出
,

火箭式 工
、 l

、

nI 号堆肥中韧菌和

放梭菌在整个发酵期 中 的 数量较

高
,

其次是杆雄素分解菌
,

其菌
、

自

跳固氮菌发育较弱
,

在发 酵 n 天

后
,

数量最少
。

从堆肥发酵的最初

过程中
,

我俩找出一个共同现象
,

就

是在高温的水热条件下微生物死亡

甚大
,

对发挥微生物的积极作用不

佳
,

对有机物分解太兹
,

短期内捐失

了 2 7 ~ 31 拓 的碳
,

在火箭 l 号
、 l

号中接种了磷扣菌和固氮菌
,

因此

在发酵过程中
,

杆推素翻菌
、

放校菌

和其菌的数量均表现 出 不 同 的差

异
,

究竟它俩起的作用如何 ? 还得

从它俩的优势布落的生化竣度来靛

细菌
‘ 放故菌 火箭式!号

一 白~ . ‘ 匆 一 ‘
, ~ ~ . .

、 协一尹 尹 产 尹 产尸尹

酸醉动旬(和

图 7 火箭式 I 号堆肥在发酵过程中微生物总数的变化
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总的来靓
,

火箭式堆肥由于加

入了禺粪
,

致使原材料在栩菌
,

固氮
、

菌
,

杆雄素分解菌
,

放核菌
、

其菌的

含量上均高
,

因此再接种固氮菌
,

磷

翩菌肥料后对提高含氮量不显菠
。

为了进一步理解堆肥中有机物

盾的栩化过程
,

我俩采用单一的材

料
:
草炭

、

杂草
、

稻草
,

在温室内

(20 ℃ 左右)进行不同处理的发酵
,

握过邸 天的长期戏察
,

从图 10
、

11

12
、

13 的拮果中表明
,

草炭在整个

发酵过程中微生物的数量变化是翩

菌数高
,

固氮菌数较次
,

真菌较低
。

在发酵的各个阶段中以第 , 日和第

10 日取样测寒的微生物数量高
,

以

后逐渐下降
。

这与前面的氮量提高

有相关性
,

在不同处理简也表现出

相互简的差异
,

例如
,

只加思粪不接

种固氮菌和磷韧菌的草炭堆肥
、

韧

菌和固氮菌的数量低
,

相反
,

接种了

固氮菌和磷翩菌的数量高
,

同时只

有在接种了固氮菌 1 号的处理才出

砚了大量的放技菌
。

从以上分析看

来
,

草炭堆肥中微生物区系
,

在发酵

一开始得到了良好的繁殖
,

在数量

上有明显变化
,

在参加有机质的斡

化作用中也起着显著的作用
,

正如

图斗
、

,
、

6 中氮量的斡化就是明显的

1

lot10o妒叫一竞难厄中也生柑的改t

’“ ,

「
、、

饮土绍
1 0 J r

犷一咭一气节一一玄产一一言一卜一一一
暇礴时间沃 ,

图 8 火箭式皿号堆肥在发酵过程中傲生物总数的变化
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图 9 火箭式皿号堆肥在发酵过程币微生物总数的变化

例子
。

其他如氨化作用
、

杆推素分解作用
、

相互简的拮抗作用
,

均将分别叙述于后
。

以上是草炭堆肥中的微生物区系
,

而稻草和杂草堆肥中的微生物区系
,

由于原材料中

合还原糖
、

有效氮及PH 值此较适于微生物繁殖的要求
,

在微生物数量上增加颇大
,

表现

在生化弦度上氮量的提高也比校显著
。

在固氮菌数的消长上稻草和杂章堆肥也此 草炭

高
,

但是从添加固氮菌和不添加固氮菌而只添加思粪液的处理中
,

固氮菌数在发酵过程

中
,

没有显著的差别
,

这就视明了思粪液中含有大量的固氮菌
,

有着与其他处理同样的固

氮作用 ( 图 14一 2 1 )
。

总的来税
,

草炭堆肥
、

稻草堆肥
、

杂草堆肥在微生物的数量上互有高低
,

但在趋势上是

存在着一定的规律
:
翩菌多

、

放枝菌其次
、

真菌较少
,

在水热条件较适当的情况下固氮菌和

杆推素分解菌繁殖旺盛
,

加弦有机盾的棘化对提高氮量起着一定的作用
。

如火箭式堆肥
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握过高温发酵提高总氮量
: I 号火箭堆肥是 42 多

,
I 号火箭堆肥是 20 另

,

祖号火箭堆肥

是 20 多
,

而在室内的中温发酵堆肥提高氮量是 :草炭堆肥提高 50 另
,

杂草堆肥提高 “另
,

稻草堆肥提高 1 7 7 多
,

这能明了堆肥中活跃的微生物区系对氮素的娜化起着较大的作用
。

2
.

在有机度腐解过程中出现的优势微生物草落

我俩在测定堆肥中的微生物区系时
,

挑 出为数较多的微生物案落
,

如栩菌
、

放核菌
、

其

菌
、

扦稚素分解菌等的潭落
,

(挑选分解杆雄素能力大的)采用肉汁蛋白辣培养基
、

淀粉铁

培养基
、

禹贻落培养基
、

淀粉或葡萄糖培养基 (伊姆歇惶茨基培养墓)进行菌种的碗化
。

只
.

后测定屯俩的生化孩度
:
如测定屯俩对有机氮和杆稚素的分解作用

,

最后进行形态和生

趣锰定
,

找出堆肥中占优势的微生物革落和它俩对有机厦所起的作用
,

以便了解有机质的

棘化过程
。

为了更筒明地揭露堆肥中的优势微生物布落
,

我俐按堆制的材料分glJ 叙述于下
:

采用草炭为主要原料配合以思粪
、

稻草
、

杂草的火箭堆肥在高流和中温发酵过程中所

班 6 堆肥中优势栩菌对有盆公生物的相互作用

根瘤菌C8肥栩菌堆稍化翩菌哗匡陋陌
.

一氮化翻菌8号肥翻菌堆
.

果胶菌嘟堆肥姗肥堆 菌翩菌磷枷菌169堆肥栩菌

处 理

++十++++++十十++++十+十++++十++十柑姗柑柑柑格什带柑十褂柑柑份姗份份十份柑十格十�
++++++杆-H-+++++++++++什+++++++++杆+++-+++++杆

·

+++什柑++什份十++
+++工++份研带+H-十份朴柑份拼格份+H-姗拼+++柑份琳例柑柑+++姗+++

什+++朴-格什++++++H-+H-拼++
+
带什什格
l++++++

什什++++++什+++++科什什什姗朴什++++份+++++++什什++
一杆柑++份
l++拼柑
l++十柑十带拼++++份附++什
-
�++

生固氮菌2J0号一柑十份姗+H-一柑带带柑份研+H-柑份柑一柑柑-H+柑一柑-H+格
肥堆绷菌一
+
州柑++拼
+
份
+++-+份柑+H-柑十份柑
.+++柑
+++++生自固菌氮烤一州柑柑份份份姗++姗柑+++柑+I++++柑柑份柑柑+++柑+-I-+研柑姗

粼湘
l

�才宋非半米球�非米丰焦
一+
柑二二
+

二柑柑柑-I-f+份柑份++f
+裕二二�

户

茅 抱 捍菌 3

芽 抱 捍菌 7

芽 抱 捍菌 1 8 ‘i ,

芽 抱捍 菌 27 (1)

芽 抱 捍菌 27 内

芽 抱捍 菌 35 (s)

芽 抱捍 菌 21

芽 抱捍 菌 16

无芽抱捍菌 38 山

8抖1719232520纸纸282933双35眠解菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌菌球球球球球球球球球球球球球球球球

附注 : 硝化菌
、

根瘤菌在专袁性培养基上生扮不旺城
,
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出现的优势徽生物以栩菌的数量为最高
,

其中以茅抱杆菌和球菌占优势
,

无井抱菌
,

固氮

菌较少 ;其次是放钱栩菌
,

其中以褐色
、

灰色
、

球抱
,

黄色
、

白色
、

紫色放钱菌占优势 ;第三是

杆推分解菌
,

其中么杆推粘菌和芽抱杆菌较多
,

其菌在整个酸酵过程中数量最少
,

其中以

毛霉
、

青霉
、

抽霉
、

姗刀霉为出现的优势带
,

在生化特性上除少数菌株外一般均能在杆推素

上生长和具有氮化作用
。

采用单一的草炭
、

稻草
、

杂草在室温 20 ℃ 左右进行发酵的有机堆肥
,

在整个发酵过程

中
,

栩菌数量最高
,

其中茅抱袖菌和无芽抱翩菌占优势
,

无芽抱绷菌自生固氮菌占此例较

大
,

其次是小球菌 (M i汁o co ““ , 万。。)
、

互大杆菌 (B二
.

, ga t触““ m )
、

蜡状杆菌 (B‘
.

~
)等

。

其次是杆推素分解菌
,

占优势的是杆推粘菌
、

茅抱杆菌和球菌
,

放修菌只在发

酵后期出砚
,

占优势的草落有 : A ct
.

、衍
、
汉ct

.

g 八J亡脚
、

A ct
. a lb 。

、

A ct
.

“r‘ji
.

动ro 。口
-

g 自翻留 、
A ct

.

。~
、
滩“

.

加 .
、
汉“

.

脚赫和
r “, 、 A ct

.

耐坛le 二
。

真菌占优势的带落有 : ‘

青橄
、

赚刀糠
、

抽祥
、

毛寒较少(以上只是我俩初步缝定出来的
,

在其菌中还有几种未握锰

定)
。

翻菌
、

放麟菌
、

其菌
,

除少数菌株外均有氨化作用
,

在杆推素上生长较好
。

从不同堆肥中所出现的优势微生物橄落
,

屯俩具有斡化有机氮和扦雄素的能力和它

们在数量上的优势
,

很可能在氮素和碳素循环中起着主导的作用
。

由于我们的工作初步

开展
,

缺乏对这些优势攀落的深入探衬
,

很难作出肯定的靓明
。

3
.

优势微生物攀落和有益微生物的相互关系

将堆肥中占优势的翩菌和有盘微生物(固氮菌
、

磷栩菌
、

根瘤菌
、

猜化菌
、

果胶分解菌
、

氮化菌)进行拮抗截教
,

观察屯俩之简的相互作用
。

方法是将翎期巴中占优势的栩菌在28 ℃

培养于肉汁蛋白膝琼胶平板上
,

握 2 4 小时后
,

在灭菌条件下切取一小块遣巳培育 24 小时

的有盘微生物培养基上
,

有益微生物所采用的培养基为专青性培养基
。

然后在 28 ℃ 培育

2一 3 天后观察
。

其拮果如表 6o

, 夕 旅翻翻对相润的扰脚以.

斌 吸 用 的 病 原 菌

花病
枯

桅立花病
萎

棉黄
放 技 菌

小
_ _

麦
亦 特 病

松
一

苗
立 枯 病

白
_

菜
欣 属 病
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从表 6 全部桔果分析
,

堆肥中的优势釉菌军落对有盘翩菌没有抑制现象
,

尤其是对固

氮菌
、

磷釉菌
、

氮化菌还有促进生长的作用
。

全部有盘袖菌对堆肥中的个别优势菌种有抑

制作用
。

根据这些分析
,

可以指出施用有机堆肥不影响有盘微生物的繁殖而且促进了它

俩的生长
,

丰富了土姨中的有盘微生物成份
,

为提高土壤肥力剧造良好条件
。

4
.

堆肥中放枝菌的类潭和它的拮杭作用

从堆肥中分得占优势的放核菌 7 7 株
,

进行了对植物病原菌的抗病拭盼
,

其拮果晃

表 7 。

从表 7 看来
,

堆肥不仅供拾植物以养分
,

.

而且含有大量抗植病的放梭菌草
,

屯俩依靠

堆肥中的有机氮和有机碳为营养来源
,

进行生命活动
,

一方面促进了有机盾的稗化
,

一方

面以屯俩的代榭产物起着刺激
、

抑制或消灭其他微生物的作用
,

首先表砚在抑制上述植物

病害的作用
,

就使有机肥料有了无机肥料所没有的优点
,

轰明了有机肥料不仅供抬植物以

良好的养分
,

而且具有刺激植物生长
,

抑制植物病虫害的特殊作用
。

(三)堆肥中生物物厦的形成和作用
1

.

刺激物盾的形成和作用

在堆肥的腐解过程中
,

由于微生物的积极参予
,

加孩了有机碳
、

氮的分解与合成
,

形成

了各式各样的化合物
,

不仅影响微生物的活动
,

而且对于植物的营养有极密切的关系
。

关

于这方面的研究 国内
、

外已进行了不少工作
,

如有机肥料中的胡敏酸
、

氨甚酸
、

推生素
、

植

物刺激素等及它俩对植物生长的作用
,

我俩为了阴明有机肥料的优越烽
,

拟在前人的基础

上找出对植物生长有特殊效果的物盾
,

并截探以此作为堆肥腐熟的盾量指标的可能性
。

为此我俩采用了不同溶荆和不同的提取方法
,

从上述火箭 l 号及小堆肥中提取刺激植物

生长的物盾
,

通过植物幼苗裁翰
,

选择效果特别显著的进行分离缓定和盆钵
、

田简截盼
,

目

前仅将小麦幼苗献阶的拮果介貂于下 :

I
、

截盼方法 :

a
.

植物生长物盾的提取
:

1
.

堆肥溶液
:
堆肥在腐熟过程中流出的堆肥液

。

2
.

堆肥压榨液
:
腐熟的堆肥用油压机压出的溶液

。

3
.

胡敏酸钠 : 用 0
.

IN N a 0 H 自堆肥中提取
。

不同溶翻提取物赞对小字幼苗生及的毖响

枝一
!

枝 高
处 理

。。

喊
。 。

一{气刹
-

念 {毛刹几暑
、

石油醛尽液
1 % }

2 1
·

6
}

127
·

8
} 20

·

5 }
13令

·

8

丙 酮登液
斗% }

2 0
·

3
1

1 20
·

1
}

2 0 浮 !
13牛

·

2

毛砰粤液
‘% }

‘9
·

6
1

1 1 3
·

6
}

1 ,
·

2
】

又龙
·

3

酒甲登液
1 % !

1 9
·

2

}
1 1 3

·

6
}

叹7
·

3
1 1 13

·

8

’

抓亨度 液
1

丝 }
6

·

0

}
3 5

·

6
}

1斗
·

斗
1 ”

·

7

对 服 ! 1 6
·

9 } 1 0 0
·

0 } 15
·

2 } 1 0 0
·

0

.

5

。

1

。

7

。

8

。

,
。

4

.

1

1 2 6
.

2

13 0
.

8

12 6
.

8

1 20
。

,

1 13
.

7

63
.

6

1 0 0
。

0

厘一和松犯38362032

注 ; 演中教字系 5 株植株的平均教
,

以下表 ,
、

10
、1 1

、

12
、
13 同此

。
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4
.

用不同的有机溶媒 (酒精
、

乙醚
、

丙酮
、

氛仿
、

石油醚) 自堆肥中提取的物质的水溶

液
。

b
.

小麦幼苗就脸用水培法
,

小麦品种是甘肃 96
,

全部献盼是在室内进行
。

l
、 .

截阶拮果 : 用不同溶痢自火箭 l 号堆肥中提取的物盾进行小麦幼苗生长截盼 , 精

果冕表 8 。

从表 8 中可以看出各处理中除抓仿浸液有抑制作用外 (特别是对根的抑制 )
,

其他处

理均对小麦的地下
、

地上部分生长有促进作用
。

不同之点是胡敏酸纳对根的作用较植株

的作用大而其他处理MlJ 差不多有类似的情况
,

对地上部分的作用较对地下部分的作用大
,

其中又以石油醚浸液为最显著
,

为了进一步观察屯俩的作用与作物吸收养分的关系和养

分的运栩情况
,

.

我俏分8lJ 侧定了各处理小麦幼苗地上部分和地 下部分 的干 重
,

精果晃

表 9 。

班 , 不同璐液祖取 . 及对小今各部分千, 的目月

地下部分干重 地上部分干重 全 株 干 重
处 理

毫 克 l %
毫 克

}
%
「

’

。
引

%

1 2 6
。

7

1 1 8
。

7

1 10
。

2

1 16
.

0

1 0斗
.

3

79
.

7

100
。

0

72611
�,97232220刀19141876296斗03135181911%00,占‘1,占‘二�

.二,占40口70产99泛,.

⋯⋯
66斗斗
一J.12

,几,二.几,�J工‘几1一269
�

67001686郊0891铭oo胡 敏 酸 幼 。
.

。叶%

石油醋浸液 1%

丙 肠 浸 液 斗%

乙酥 浸 液 1%

酒 精 浸 液 1%

抓 仿 浸 液 1%

对 照

7
。

3

5
。

牛

5
.

9

6
.

8

5
.

6

3
.

0

6
。

3

从表 9 看出各处理对作物生长的影响与其营养物厦的分配有着密切的关系
,

胡敏酸

严处理的地下部分干重较其他各处理都重
,

而其他的处理刻差不多都不如对照重
,

特BlJ 是

抓仿浸液最低
,

还不及对照的一半
,

地上部分除氯仿浸液外都较对照重 10 一 3 5拓
。

同时进行了不同方法获得的溶液物质对小麦幼苗生长的献盼
,

其精果晃表 1 0 和 1 1
。

城 10 不同方法维得的增肥液对小奋幼苗生共的形响

匕伪
二

一�
理

礴

处

门/,
J月1口0nllIJ2咚40

嘴l嘴1
1 .三旧.门主

9790乙
.

牡38权朽30
门/1�一�少00帕31抖3200

月l口l曰1,1. .一0334勺
」

22191819抖
�,目、�0
dl八11

275727研oo
dldljl11,i94

�666..

⋯
99斗
目,月沙.1‘122

,1
%%%343

3 %

(热翻水)

多7
口

牙“49上
dJ
4之
曰忿六

锐明:

杂压液 :小堆肥中杂草十固N 菌 1
、
2刃号 + 丁酸菌 + 篇粪液处理的压液

。

泥压液: 小堆肥泥炭+ 固N 菌 1
、2匆号 + 丁酸菌 + 岛粪液处理的压榨液

。

,衫 : 稻草十固N 菌1
、
2刃号+ 丁酸菌十属粪液处理堆肥落演

。

3卯 : 稻草十禹我液处理的堆腮落液
。

从表 10 和表 n 中可以看出各处理对小麦幼苗生长的影响与营养物盾的分配仍有着

密切的关系
,

一般压榨液对根部生长的影响没有对地上部分生长的影响大
,

而堆肥溶液的
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我 11 不同方法班褥的堆肥液对小李各部分千, 的愁嘀

地下部分千重 地上部分干重 全 株 干 重

毫 克

杂 压 液 3%

泥 压 液 4%

甲仃 3%

3 9 7 3%

对 照

6
。

5 8

6
。

1 5

8
.

20

8
.

3 0

斗
.

6

1 4 3
.

0

1 3 3
.

9

178
.

2

1 8 0
。

斗

1 0 0
。

0

1 9 0
.

5

1 3 3
.

6

1 8 8
.

1

1 7 2
.

斗
,

1 0 0
。

0

2 8
.

7

2 1
.

6

四
.

2

2 8
.

3

1 6
。

2

1 7 7
.

2

13 3
。

3

1 8 0
。

2

1 7斗
.

7

1 0 0
.

0

,占斗00622巧2120n

效果4lJ 相反
,

对根部的影响较对地上部分的影响大
,

相对的植株各部分千重增加的情况其

趋势亦与之类似
。

压榨液的处理是地上部分干物质增加的重量比地下部分显著
,

而堆肥

溶液则反之
,

是地下部分增加的重量比地上部分大
。

采用压榨提取杂压液校泥压液好
。

采

用的堆肥液不同
,

表现也不同
,

就其对小麦生长的影响来看
,

无希地上或地下部分的生长

情况都是 了97 比 4衫 好
,

而在小麦幼苗千重上的表砚却是 4朽 较 了97 好
,

这惫明它俩所起

的作用不同
。

但因堆肥溶液或压榨液中的有效养分都不少
,

而我俩的对照又是蒸馏水
,

可

能是养分的影响而不是什么特殊生长物盾的作用
。

为进一步查明它俩影响的原 因
,

我俩

又用曹养液作对照
,

.

在其它各处理中添加等量的营养液作截盼
,

小麦的处理
、

栽培方法等

完全与
_

五述截阶相同
,

所得之桔果冕表 12 和表 1 3 (表中处理符号视明同表 1 0 ,

各处理均

添加与对照等量的营养液)
。

获 lz 堆肥压怜液和堆肥液在添加住养液的签班上对小事生反的份响

} 根 长 } 株 高

处 理 l

一
l

—
} 皿 米 } % } 厘 米 } %

全 株 高

, 米
}

%

杂压液(3% ) + 营养液

泥压液。% ) 十 营养液

44 , (3% ) + 营养液
了必 (3% ) + 营养液

对 照

1 0
。

1

1斗
.

1

1 1
.

4

1 0
.

7

1 2
.

2

8 2
。

7

11 5
.

5

93
。

斗

8 2
.

7

1 0 0
.

0

2 0
。

2

18
。

0

2 1
.

1

2 0
.

3

16
.

斗

1 2 3
。

2

1 0 9
。

8

1 2 8
,

7

1 2 3
.

8

1 0 0
。

0

3 0
。

3

3 2
。

1

3 2
.

5

3 1
.

0

2 8
。

6

1 0弓
.

9

1 1 2
。

2

1 1 3
。

6

1 0 8
.

斗

1 0 0
.

0

裹 13 堆肥压掩液和增肥液在添加挂葬盆的荃斑上对小姿幼苗千, 的价响

地下部分干重

处
毫 克

}
%

杂压液 (3 %) + 营养液

泥压液。% ) + 营养液

召双3 %) + 营养液

了9夕(3 %) + 营养液

对 照

毫毫 克克

1 16
.

3

1弓9
.

3

19 6
。

9

10 6
.

6

1 00
。

0

1 0
.

7

1 2
.

9

1 2
.

3

9
。

6

1 1 1
.

9

1 3斗
.

9

1 2 8
.

8

1 0 0
.

0

1 5
。

9

1 6
。

0

19
.

斗

1 5
.

8

1 2
.

9

12 3
.

3

1 2斗
.

0

1 , 0
.

斗

1 2 2
.

5

1 0 0
.

0
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从表 12 中可以明显的看出加营养液后的各个处理对作物生长的影响不火
,

特BlJ 是对

根长影响迷有一定的副作用
,

但是对地
_

E 部分的影响有一定的促进作用
,

特 glJ 是 44 , 更为

显著
,

比对照嘴高 2 、%
〕

从表 “ 曹出
,

对作物娜分 子物质增璧两影响均很显著
,

特别
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是 44 ,
,

不管是地上
、

地下部分的千重都增加得很高
,

根部钓增加到 1 倍
,

作物总重增加

50 拓
。

杂压液是地上部分较地下部分显著
。

泥压液则是地下部分校地上部分显著
。

总拮以上拭阶拮果
,

可以指出堆肥中的植物生长物厦是多种多样的
,

由于他俩以不同

的形态存在
,

可么用不同的溶剂和不同的方法提取
。

在小麦幼苗的生长上
,

用有机溶媒提

取的相互简此较接近
,

胡敏酸纳
、

堆肥溶液才倒玉榨液差异较大
,

可能其中所含的物盾不同
,

有待以后分析缓定
。

从对小麦幼苗生长的效果来看
,

此较肯定的是胡敏酸 (0
.

0 0斗并) ; 有机溶媒提取液中

最好的是石油醚
,

其次是丙酮和乙醚 ; 压榨液中以杂压液较好 ;堆肥溶液中效果最好的是

4衫
。

它俏均有促进小麦生长的作用又有刺激小麦吸收养分的能力
。

2
.

特殊营养物厦的形成和烤定

为了改善植物的生长
,

需要在腐熟的堆肥和厩肥中极小量的有机物厦
,

这些有机物质

是植物生长的积极因素
,

一部分属于胡敏酸 ; 一部分属于氮的衍生物或碳的衍生物
,

如象

推生素
、

氨基酸
、

生长素
、

酵素和生活物厦等
,

它佣在植物营养和新陈代榭中起着特殊的作

用
。

如象我俩前面研究的堆肥提取液
、

压榨液和水溶液中所指出的
,

这些物质有的加鼓了

植物地上部分的发育
,

有的加弦了植物地下部分的发育
。

在文献中对于这方面的资料极

为丰富
。

我俩为了缓定有机堆肥在腐熟后形成这些物盾的种类和在植物营养上
、

生理上

所起的作用
,

因而进行了初步的分离缓定工作
。

缓定方法和拮果如下 :

(1) 活性胡敏酸的形成
:
不同处理的有机堆肥握 62 天发酵后所形成活性胡敏酸用

邱林法处理拮果如表 1札

裁 14 各种幼肥中所形成之活性胡艘酸

二 }活性胡敏酸 I
,肠. . 1 刃口 、 .

} 、两
声 _ !

c: ”

1 性黔 { 咚纷
25肠57们596711抖叶271779斗3牛2斗6斗6433

,l(5 杨) 草炭 + 思粪液

(7 8 0) 草炭 + 属龚液 + 固橄菌 1

什1 1) 草炭 + 月排液 + 固旅菌 2刃

(93 匀 草炭 十 篇类液 十 固派菌人2刃 + 丁酸菌

(2 2 5) 草炭 十 月我演 十 丁酸菌

口9乃 稻草 十 思我液

(s 3乃 稠草 十 思龚液+ 固拭菌 1

(穷 6) 胭草 + 篇龚液+ 固派菌 2刃

(杜3) 稻草 十 篇龚液 + 丁酸菌

(肠 3) 杂草 + 篇我液

口a,) 杂草 + 思龚液 + 固旅菌 1

任i勺 杂草 + 篇粪液 + 固氮菌 2劝

郎7) 杂草 + 月粪液 + 固氮菌 1
、
2刃 + 丁酸菌

李们) 杂草 + 局粪液 + 丁酸菌

30
。

59

科
。

0 0

1 7
。

2 1

i ,
。

25

1 7
.

9 2

20
。

8 0

1 9
.

1 7

3 0
。

7 8

1 6
。

1 9

1 7
.

6 5

1 5
。

1 5

1 0 酒7

1 6
。

8 9

23
.

研

2. 研
2

一

斗0

3
。

51

4
。

村

0
。

0 86

0
。

1 0 0

O
。

1 65

0
。

0 99

0
.

1 5 9

0
.

1 9 9

0
。

1 3 3

0
。

1 2 8

0
.

1 5斗

0
。

1 1 5

0
.

1 3 0

O
。

1 0弓

0
.

1 2 9

0
。

1丈8

2
。

8 4

1
.

5 1

2
.

8 5

斗
。

1斗

2
.

55

3
.

9斗

2
。

51

2
。

03

1
.

9 7

1
.

1 1

2
。

18

2
。

7 9

(2 ) 氨基酸的形成 :思粪压榨液及堆肥 4衫 号液用抵谱分析 ; 单向采用正丁醉 : 乙酸 :

水 (40 : 10 : 50 )为溶剂
,

双向中的第一向溶荆用正丁醇 : 甲酸 :水(巧 : 3 : 2 )
,

第二向用正丁

醇 : 12 % 氨水 二 13 : 3 。

拮果在思粪压榨液中合有林氮酸
、

谷氮酸
、

天阴 多氨 酸
、

一精

胜(砂y州砂y咖) ; 4衫 号液中得到夭阳多氮酸
、

蛋氨酸
、

株氨酸
、

甘氨酸
。
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从表 14 的数据视明了不同的有机物盾接种 自生固氮菌和扦推素分解菌(含在思粪液

内 )
,

对活性胡敏酸的累积有着密切的关系
,

如在草炭堆肥中接种禹粪液和自生固氮菌 2切

号或丁酸菌
,

累积的活性胡敏酸多
,

接种 自生固氮菌 2匆 号
、
1 号和丁酸菌

,

累积的胡敏酸

少
。

在稻草堆肥中接种单一的 自生固氮菌 1 号
、

2劝 号和丁酸菌均高 ; 在杂草堆肥中只有

接种思粪液
、

丁酸菌的较多
,

视明了微生物在有机厦翰化过程中的两种作用
,

分解的与合

成的
。
而累积得较少的是没有合成

,

还是合成后又被分解
,

砚在对这种作用还不明 自
。

总

之
,

砚明了有机物质樱过微生物的斡化形成了各式各样的特殊营养物厦
。

时 筋

1
.

有机堆肥在大量微生物的生命活动下进行着腐解的作用
,

随着这一作用的发展
,

有

机堆肥的内部无希在物理上
、

化学上和生物上都引起了显著的变化
。

堆肥的腐熟程度
,

可

以从堆肥的碳
、

氮此率和本身休积的减小上来决定
,

但不能视这就是制断肥效的指标
。

堆

肥的肥效指标除了大量的氮
、

磷
、

钾外
,

还要包括小量的无机的和有机营养物厦(如微量元

素和碳
、

氮的街生物)
。

但是
,

在没有确立一种很好的肥效指标似前
,

还是按着一般采用的

指标
—

含氮量的指标
,

作为钊断有机堆肥的肥力的标准
,

因此氮量的增加也就直接表明

着肥力的提高
。

这样就产生了冤量提高的相对量和艳对量的周题
,

因为有机堆肥的腐熟

是随着有机盾的分解和碳
、

氮比率的精小而熟化的
,

有机盾握过分解后放出大量的 c 0 2 ,

械低了堆肥的重量和休积
,

腐熟堆肥所含氮量的百分比在不棋失的条件有所提高
,

这种提

高的氮量是相对的
,

如果全部腐熟堆肥的含氮量超过原始材料的含氮量那才是艳对的提

高
。

由于堆肥在腐熟过程中养分的流失和逸失
,

往往在腐熟后期含氮量很低
,

如象前面拭

盼中所指 出的一样
,

为了提高氮的相对量或艳对量
,

除了利用堆制方法提高氮的含量外
,

还必填防止堆肥中养分的揖失
。

魏 lS 场肥在不同公解过租中
,

抓挤相对. 和粗对月的密化

处理
腐解
日期

腐解程度
水 份 , 全藏盘
(% ) } (%)

气体中
的氮

(% ) 臀
相对的

乓黔
艳对的 }实际瀚
总氮盘 ! 加的氮
(克) }t (% )

未腐解的
原始材料

日腐解

日庸解

8 0

8 3
。

2

8 1
。

0

0
.

7 9

1
.

16

1
.

2 1

0

0
.

0 3 8

0
.

0呼8

0

0
。

0 2 8

0
。

0 3 0

0
.

7 9

1
.

2 0

7
.

03

7
。

26
1

.

2 8 8

0

3
。

1

1 8
.

2

Jl一
‘
、沙l‘.口T�目,

.
IR一嗯注一J产�4气子

一,由洲J乙
卜

一433
�出卫jr、l

幼l0/卿
稻草堆肥

解的
始材料

日腐解

日腐解

5
.

斗5

5
.

17

5
.

1斗

69

7 2

7 0
.

6

2
。

33

2
.

67

2
.

7 9

0

0
。

0 3 2

0
。

0 4 3

2
.

3 3

2
.

7 0

2
。

83

3 8
.

86

3 8
.

6 9

斗2
。

1 7

0

一 0
.

4 3

9
。

斗

000

妙胆一唯脚麟

那冲那
草炭堆肥

握过我俩重复献盼
,

第一明确了堆肥中总氮量的变化
,

在稻草堆肥中相对的总氮量提

高 63 拓
,

艳对总氮童只提高18
.

2多; 在草炭堆肥中相对总氮量提高 1
.

1多
,

艳对总氮量只减

低 一 0. 4 3 多;第二明确了堆肥肥分的很失途径
,

在中温情况下稻草堆肥肥分的主要揖失途

径是流失
,

而草米堆肥HlJ 是以气态逸失
,

在高温火箭堆肥中也有同样的规律
。

艺
.

在添加自生固氮菌的草炭堆肥处理中氮最没有显著的增加
,

很可能与磷肥之缺乏
、
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p H 偏低有关
,

利用礴粉石和石灰共同堆制就显得十分必要
。

3
.

水热条件也影响着微生物的生命活动和氮量的提高
,

拭盼指 出 : 温度过 高 (70 一

80 ℃) 和水份过多 (80 拓以上)都影。翩微生物的繁殖和有机质的斡化
,

比校适当的温度是

‘0℃ 左右
,

水份是 7 0 并左右
。

总 桔

1
.

利用农民多季秘造草炭堆肥的方法 (火箭式造肥法)
,

加以部分改进 (添加稻草

2. 4 拓
、

杂草 1
.

3 拓
、

7。多的水份)
,

在氮的相对含量上
,

草炭堆肥提高总氮量 20 一42 % ; 同

时在室温下杂草堆肥提斑总氮量 砧多; 稻草堆肥提高总氮量 1 7 7多
。

在就地取材
,

开辟

肥源提高草炭肥效上是有其握济价值
,

适于在东北地区推广应用
。

2
.

堆肥中的微生物 (区系和优势微生物茱)
,

不仅加速有机质的梢化
,

而且在屯俩的代

甜产物中
,

含有对植物刺激的物厦及防止植物病窖的物质和特殊营养物质
,

是有机肥料独

具的优点
。

3. 在有机质排化过程中
,

除营养条件外
,

水热条件具有主要阔整微生物生命活动的作

用
,

为按料有机唇娜化过程的重要条件之一
。

参

[ 1 1 中共演源县委我业生产肤进办公室润 :

考 文 献

195 8
。

清源人民公肚草市分社英相r喊隆区将用草炭的积肥粗位
。

(未发表)

[ 2 ] 板野新夫 : 195 1
。

扎扎菌泣成堆肥法
。

东北农业
,

195 1年 8 月
,
1 9we ZI

。 一

〔3 ] 刘守翻 : 195 斗
。

翻苗制造堆肥拭旅
。

农业李报
,

S(1 ): 12 9 - 13 6
。

「们 刘守初
、

赵厦培: 1好,
。

用属奔培养液接种创造高沮堆肛肠 找业拿报
,
6(1): 9 4

一6o

[ , 」 刘守初 : 195 气 申坑式通气性高沮发酵制造堆肥法
。

农业科华通燕
,
3 期

,

13 4一 13 6.

〔6 ] 刘守初 : 195 气 半坑式通气性高沮发酵制造堆肥法的补充靛明
。

农业通蔽
,
6 期 2 9 8 贾

。

[ 7J 刘守初 : 195 6
。

高沮堆肥研气 华北农业科李研究所研究报告
,

1 期
。

‘

[ 8 1 黄炳玉
、

周起华: 1好1 。 高热杆堆分解翻在我业上的应用及初步研丸 江四农林 ; 1 (幻: 3 8se 斗t
。

「9j 套隆后 : 195 8
。

高沮堆肥中徽车物拿过程变北规律蔺报
。

土缝通报
,

1958 (, ) : , 6o

[ 10 」 翔毛农科所 : 1 9 57
.

关于高沮效成堆肥的几个周服
。

东北农业科学通报
,

90 - 9 6
。

[ 1 1] H
.

A
,

K娜朗汤甘以. : 1 9 58
。

土维微生物与高等拉物
。

[1 2] H
.

A
.

琦”eHJl l,H 皿加 : 19 57
。

枷菌和放徽菌的经定
。

【13 ] A
.

A
.

H 从坦朗呱K吐 : 195 3
。

扦推素徽生物乳
【抖〕 A

.

B
.

p日6彻K . II 鱿 妙57
。

苏联欧洲部分的土盛徽生物区不
。

[巧」 E. H
.

尼斯捷洛娃等 : 不同作物地上的栩菌化堆肥的教果
。

苏联农业科李
,

1 9 , 8 年
, 10 期

,
6叶夏

。

【16 ] B. 中
.

别列佐娃等: 195 7
。

用抓素提高描肥的肥教
。

苏联农业科学
,

10 期
,

51 3 育
。

[1 71 凡 x. 恰依拉汉: 19 59
。

椎生素对高等植物生长发育的影响
。

农业科拿
,
2 : 36 夏

。

「18 ] K
.

E
.

奥夫查罗夫 : 1 95 人 植物生活中的推生雍
。

科学出版社
。

[1 9] B
.

A
.

誉 宾 :
,

19 , 8
。

砚在植物生理李若干团题
。

科学出版社
。

[ 2O 」 C
.

C
.

助ar yn o B ,

刀
.

A
.

X洲的. a 等 : 195 7
。

胡敏酸肥料及其应用的理脸匀实拣
[2 1] A

.

C公I L . 因记
: 1 9 55

。

生长素和植物的生长
。 ’



3 一4 期 刘期松等 : 有机肥料优越性的研究(一 ) 17 9

M3y叨EH叭E
、

n o n PE叭My以E CT By OPFA H叭叼EC片MX y皿0 6 PEH叭认 (I)

几幻 以”
·
eyH

,

几幻 中a H
一

只拍H
,

q s”b 3 H卜中yH
,

月“ 中 3 H
一

u米e H b
,

月讯 a H 月M
·
c a }Ib

月幻 U 3价H 卜
·

幻
,

月水o y X y益
一
MHH b u 几H 以织

一

从3 a o

(Pe 3幻Me )

Bo B Pe M 只 6助 b川o r o e Ka q K a B e e几b e Ko M x o 3 a直eT配 5 1 9 5 5 r o 八y l一e n Pe PIJ一“1旧 110 ‘

H B ll刀MC b q y几e C a B

Ilp e 几e e八a T e月b M a o

o llbI T a yCT a H OB M几H

e o 3 及aH “H H a H 6 o 几e e B曰e o K ”x yPo水a e B
.

KOM MyH”C翎
‘. e c “a 分 Ila PT ”” H

U 3 s
·

及y l, ,
H a O CHOBe

0 6 0 6 坦e H H 只 ee几b e K o x o 3 只益e丁毗H H o r o n e Pe八o B 0 r o

T a K
H a3 曰Bae M y幻 “K o H叮H T y明幻 5 n yH K T o B

, , .

H 3 H “x 5 n yH K T o B ,
T

.

e
.

ll yH K T OB

CB 只3 b C

0 n o q B e
,

y八o6 Pe”HH
, B o 八e ,

e eM e H a x
.

“ 3 ar ym e H H o M n o ee B e ,
”M e eT T e eH y幻

y八o6 Pe HHe M 3 e M 刀M
. T e M 6 0 刀e e e q ”T a eT e分

.
q T o a H e e e朋e 6 0 刃b 山H x K o刀H q e e T B

o PI
,

a H H q e eK H x y八币Pe朋益 日B刀只e T C只 B a训KH bI M

n o ll Pe“M y坦e CT By

从刀IO q e M B C 0 3 八a H H H B bl c 0 K H x yPO水a e B
·

T a K HM

3只益CT B e

OO Pa 3 0 M
,

M 3yq e HM e o Pra HH q e c K”x y八o 6Pe H”益 B Ce几bCK OM XO
-

灯a几0 0 八H o益 “3 B a袱He后山HX

M eT O 八HKy

n Po 6刀e M B
Ha yKe

.

M 曰 H a o e u 0 Be K Pec T b 只11
-

C KO FO o n bI T a Pa 3Pa 6叮 a几H n o n o s垃山e朋幻 3

帅
e“翎B H o eT H K OM n 0 CT O B 奋1

H 3y q H 刀H

]
.

H X

勺a

M H KP帅
刀o Py H 八e益CT B He H x 6 H 0 刀o rH q e c KH x M ac c

.

CT H q HO yc o B e Pul e HCT B O B a刀H n e Pe八O B yIO K PeC T h 只Hc KyIO Me T O八HK y n o 1 10 八I
’

U-

T O BJI e H H 皿0
T o P中o K

哪 n oc T o B B 3 HM H e e B Pe M分
,

(T a K }Ia3 bI B a eM y幻 M e To 八M Ky n o 110 八,
’

O T O-

B JI e HI』1()

C刀e八yIO 坦

y八o 6Pe H”仑 e Pa K e T H o仑 cKOPo eb幻)
.

y Co B e P川e H c T B o B a H“e 3 a 从月幻q 习e T C日 B

H x : 八o 6 a B 刀e朋e B

B o 八u
.

B

K OM n 0 C T OB

Ile Pa T yPe

Pe 3y刀bT a T e q e r o

n叩bl 坦ae T CH Ha

T
OP中o K o Mn oc T “ 2

.

斗界 e o刀o M
,

1
.

3 % Pa 3 ,Ibl x T Pa B “ 7 0 多
B
叮H oc H T e刀b H o M e o及eP水a H HH a 3

盯a
,

0 6坦“x a 3 o T T o
帅

。
·

2 0一 4 2多
,

a 。 yC JI OB H “ n 0M e坦eH H 只 11P” n o c T o 只H H o益 T e M
-

浦坦H益

] 7 7拓
.

C bl Pb 只

B Ce

八JI H

3 T 0

a 3 0 T K OMn 0 CT O B H 3 CO PH 只K O B 11 0 B bl 坦a eT C只

八a eT 6邸 b坦yIO B 0 3M 0水H oc T b B IU H POK o M

n o 八r o T o a 刀e H H 只 T o P加
KqM n

ocT
H or o y八浦Pe H ”只

;za 6 6 多
,

H 3 e o 刀伽一H a

HC n 0 Jl b 3 0 B a H HH M eC T H O I
,

0

H Me e T 3 KOH OM H q e CK y幻

u e HHo e T b B n o B曰m e朋” 3中中e K T HB H oc T H T oP中o B
.

P a sPa6叮a HH a只 M eT o八H K a xlo n o 八ro
·

T o B刀e H“幻 y几o6 PeH n 只 6邸 ee 从e刀e Cco 6Pa 3 H o ”e n彻b 3ye T e只 八J 只 C e Be Po
一 B o eT o K a KH T a只

.

2
.

T O月卜鱿O

H MK P帅
刀o Pa “ r Pyn n a n PeH My坦e CT B e H H日x M HKP0 op ra H H sM o B

yCK OP只幻T n PO 颐e CC n Pe BPa川 e H叼只 OPra H H tI eCI( Mx B e IU eC T R ,
H O B

B K OM ll 0 C T a又 H e

H X Me T a 6 0 JI H T a X

H Me IO T C只

6 0 刀e 3 H H ,

e川e Be坦e e T s a
,

e丁”M y刀HPy幻坦H e Po c T Pa eT e H H盛 H ll Pe八OXPaH 只IO 坦】le H X O T

T aK米e H e n e 一几H中”q e eK“e n H T e 丁e刀b H目e Be坦e e丁Ba
.

B ee o朋
只 BJ 日幻T e月

e 日oe o6 Pa 3 H 曰M 八o e T
明H e T ao M o Pr a H H q e e K“x y八o6 Pe心益

.

3
.

B IIPo u e e ee n pe
B Pa坦 eH H分 o Pr aH H q e cK H x B e以e c T B H a P分八y c rl”T a锐月b H bl M“

y朗o B”只MH B o 八H咙 H 移n 刀曲诫 Pe 万。 ,M曰 H r闪幻T s a米Hy幻

c T Bn 只 米H 3 H e八e只Te刀b HOC T H M H K POOPra H H 3M OB
,

Me冰八y 咒M

P彻b B
pe ryJIH Po B a ll“” 八e益

-

OH H H 只B几只幻T C只 O八1川M H 3

B8 水能益Lll M X

B e坦e CT B
.

y己刃o B H益 八几只 pe ry刀”p o B a H H只 n p o u e e ea n pe B p a

哪
H”盆 o p r a H H q e e K H x


