
环 境 科 学 � � 卷 � 期

木质素拌种对作物生长影响的初步研究
‘
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摘要 我国每年中小造纸厂作为污染物排放掉的木质素有 ��� 万 � 以上
,

不仅使大量资源成为废物
,

而且造成严

重的环境污染 为了变废为 宝
、

综合利用
�

在农业上用木质素作为拌种剂
。

通过砂培
、

土培和 田间小区试验确定

了木质素的使用量为种子重量的 。
�

� �
,

�� 为 �
�

� 左右
。

大 田试验条件同小区试验
,

结果表明木质素拌种可提高

小麦种子的发芽率
� 促进根系发展

,

增加有效分葵数
� 能提高抗旱

、

抗病虫害能力
� 增加穗粒数

,

提高千粒重和公

顷产量
。

如 小麦
、

玉米在山东
、

河北和北京儿处的试验均增产 ��  以上
。

木质素拌种的生物效应与木质素从造纸

废液中提取的方法
、

制浆原料产地
、

使用量
、

� �
、

作物 品种和土壤肥力等有密切关系
。

从造纸废液中回收的木质

素制成 的拌种剂成本低
、

使用方便
、

无毒
、

可成为农业上一项可推广的实用技术
。

关链词 造纸废液
,

综合利用
,

木质素
,

拌种剂
。

木质素资源极为丰富
,

广泛存在于造纸工 ��� 木质素 用二氧化硫和硫酸酸化碱法

业制浆过程 的废液 中
。

目前
,

在我国每年大约 麦草制浆废液 �黑液 �为原料
,

使木质素絮凝
、

有 � �� 万 � 以上排入江河
。

为了变废 为宝
、

综合 沉淀
、

分离
。

利用
,

笔者将 氢氧化钠法麦草蒸煮制浆废液中 ��� 种子 以稻 田土与一定量的木质素掺

回收的木质素在农业上作拌种剂使用
,

这在国 合
,

均匀地拌在潮湿的种子表面
,

晾干
,

备用
。

内外都鲜见报道
。

目前
,

国内外木质素的应用 对照组拌相同量的稻 田土
。

研究多以木材亚硫酸盐法制浆 为主
,

市场上销 �
�

� 试验设计

售的商 品木质素主要有 � 种
,

即木素磺酸盐和 ��� 实验室试验 采用砂培或土培
,

砂培

硫酸盐木素纽‘二
,

农业上主要是作肥料粘合剂
、

农 用 � �� � � 玻璃培养皿
,

小麦每皿 �� 粒
,

玉米

药缓释剂川
。

�� 一�� 粒
。

放入 �� 士 � ℃恒温培养箱中培养
。

土

本研 究通过土培
、

砂培和 田 间试验表 明木 培采用大小一致的小花盆
,

盛 � � � � 稻 田土
,

每

质素拌种对作物有明显的生长效应
。

盆种入 �� 粒种子
,

花盆放置培养皿上
,

向皿 中

加水补充水分
。

每处理设 � 个重复
。

观察时
,

用
� 实验材料与方法

� �� 、
。
、

。
, � 华‘ 。 二、 。 �

、

二 、
。口 ,

�

。门 �
二

胃 。

大昭
, 月
竹一

了�

瓜 水冲洗
,

洗净作物上的砂子或泥土
。

观察项 目

�
�

� 实验材料 有芽长
、

主根长
、

须根数
。

表 � 田间试验的主要地点及试验方案

试 验 地 点 作 物 品 种 试 验 方 案

北京大兴县 小麦 � �� 号 木质素的 � � 与生长效应的关系

北京农业工程大学试验田 小麦 � �� 写 不同肥力土壤对木质素生长效应 的影响

北 京农业工程大学试验田 玉米 中丹 � 号 木质素的施用量与生长效应 的关 系

山东聊城 玉 米中 � 号 碱性木质素的生长效应

山东聊城 鲁棉 � 号 碱性木质素的生长效应

河北丰润县 小麦 碱性 木质素的生长效应

河北景县 小麦 碱性木质素的生长效应

�� � 田间试验 试验地点及安排
�

玉米
、

小 一

—
麦和棉花的主要种植地点及试验方案见表 �

。 ‘

轻工部科技发展基金项 目

样品的采集 采用梅花式采样
,

每点再间 收稿 日期
�

�� � 
一

��
一

��
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作物品种

小麦中 � 号

表 � 木质素拌种对作物的生长的影响

对照组 试验组 提高率 �� �

� �
�

� �

� �
�

�

�口����一�

心��

小麦 � � � 号

小麦 � � � 号

棉花鲁棉 � 号

玉米掖单 � 号

小麦

小麦

小麦 � � � 号

指标

芽长 � � �  

主根长 � � � �

须根数 �个 � 株 �

发芽率 � � �

分莫数 �个 �株 �

病苗 � � �

穆粒数
� �

鲜重 � � �株 �

千粒重“,

产量 �吨� ��
� �

� � �

� �
�

�

�
�

� �

� �
�

� 飞』

�� �

�� �

� �

� � 

样品数

� � 粒
� � 粒

� � 粒

� � 粒

�
�

� �  � !

�

� � 株

� � � �� �

�
。

�

� �
�

�

� � � �

�
�

� �

� �
�

� �

� �� �

�
�

�

� �

� �� 株

�
�

� � �� �

�播种面积 �

� � 株

��
�

� �
� �� � 株

试验地点

培养皿

培养皿

培养皿

培养皿
北京 农 业工 程 大学

试验 田

山东聊城

山东聊城

河北景县

河北丰润县

北京大兴县

�� 为当地农业科技部门提供的数据 �� 数据来源同 �
,

差异显著性检验 尸� 。
�

��

隔 � � 左右
,

按等边三角形取样 � 点
,

共计 ��

点
。

观察样品数视播种面积而定
,

�� 一 �� � 株不

等
。

苗期观察芽长
、

须根数和鲜重
�
发育期观察

株高
、

鲜重和分孽数等
� 收获期观察小区株数

、

有效分萦数
、

小区总穗数
、

小区产量
、

千粒重和

公顷产量等
。

虫害能力
、

增加穗粒数
、

提 高千粒重和公 顷产

量
。

从图 � 看出
,

实验室盆栽小麦
,

停止浇水 �

周后
,

施用木质 素拌种的植株直立
,

而对照组

植株倒伏
,

说明木质素拌种可提高作物的抗旱

� 试验结果与讨论

��  施用木质素拌种剂对作物的影响

木质素拌种对作物的生长的影响见表 �
,

对

抵抗干旱能力的影响见图 �
,

小麦籽粒营养成分

分析结果列于表 �
。

从表 � 中看 出木质素拌种可提高作物的发

芽率
、

促进根系发展
、

促进有效分孽
、

提高抗病

对照 处理

图 � 施用木质素拌种剂对小麦抗旱能 力的影响

表 � 木素拌种对小麦籽粒营养成分的影响

检检测项 目 � � � � � 木素拌种 � � ��� 检测项 目 � � � � � 木素拌种 � � ���

天天门冬氨酸 �
�

� � �
�

� ��� � 酪氨酸 。
�

�� � ����

苏苏氨酸 �
�

� � �
�

� ��� 苯丙氨酸 。
�

�� �
�

����

丝丝氨酸 �
�

� � �
�

� ��� 赖氨酸 �
�

� � �
�

� ���

谷谷氨酸 �
�

�� �
�

� ��� 组氨酸 �
�

� � �
�

� ���

甘甘氨酸 �
�

�� �
�

� ��� 精氨酸 �
�

� � �
�

� ���

丙丙氨酸 �
�

�� �
�

� ��� 脯氨酸 �
�

� � �
�

����

胧胧氨 酸 �
�

� �  
�

� ��� 色氨酸 �
�

� � �
�

����

撷撷氨酸 �
�

�� �
�

� ��� 粗蛋 白 ��
�

� � � 
�

����

蛋蛋氨酸 �
�

� �  
�

� ��� 粗脂肪 �
�

� � �
�

� ���

异异亮氨酸 �
�

�� �
�

���� 粗淀粉 � �  � � �
·

� ���

亮亮氨酸 �
�

� � �
�

� ��� 粗纤维 �
�

�� �
�

� ���

灰灰分 �
�

� � �
�

� ��� 水分 ��
�

�� ��
�

� �



环 境 科 学 � � 卷 � 期

能力
。

从表 � 可见
,

施用木质素拌种剂对小麦籽

粒营养成分无破坏作用
,

各类氨基酸
、

蛋 白质
、

脂肪和粗纤维等的含量与对照相差无几
。

�
�

� 木质素对作物生长效应的影响因素

��� 提取方法 采 用吸收二氧化硫和硫酸

酸化 � 种方法从山东沂源县造纸厂麦草黑液中

提取出的木质素
,

施用种子重量的 �
�

� �
,

拌种

后砂培第 � � 对中 � 号 小麦种子萌发的影响见

表 �
。

表 � 不同提取方法的山东沂源木质亲

拌种对种子萌发的影响

指 标 � � 硫酸法木 素 二氧化硫法木紊

芽长 �� �� � �
�

� � � �
�

� � �
�

�

主根长 �� � � ��
�

� �  
�

� � �
�

�

须根数 �本 � 株 � �
�

� � �
�

� �
�

�

由表 � 可以看 出
,

筒一种黑液采用不同的

方法提取的木质素拌种对作物的生长影响存在

差异
,

硫酸法提取的木质素对种子 萌发的刺激

作用大于二氧化硫法木质素
。

��� 制浆原料产地 不同地 区的麦草碱法

制浆黑液
,

即制浆原料产地不同
,

采用同样的

方法提取出的木质素
,

对种子萌发的刺激作用

也不相同
,

表 � 为小麦中 � 号种子
,

砂培第 � �

的生长情况
。

��� 木质素施用量 施用不同重量的晋城

木质素拌种玉米中丹 � 号种子
,

在北京农业工

程大学试验田种植
,

� � � �
一

0 5

一

1 4 播种
,

1 9 9 0

一

0 5

-

30 调查
,

每处理选 36 一44 株
,

对玉米发育期的

影响见表 6 。

由表 6 看出
,

施用种子重量 0
.
4 % 的木质素

拌种后
,

玉米的株高
、

鲜重与 C K 相 比都有较大

表 5 不同地区的木质素对种子萌发的刺激作用

硫酸法木质素 二氧化硫法木质素
观 察 项 目 C K

山西 北京 山东 山 东 河 北

芽长 (m m )

主根长 (m rn )

须根数

3
.
95

14
.
1

2
.95

29
.
05

63
.
28

18
.
25

48
.
65

3
.
4

11
.
85

25
.
2

3
.
3

9
.
9

23
.7

2
.
9

13
.
45

37
.
35

3
.
25

表 6 木质素的施用t 与对玉米发育期影响的关系
”

木质素施用量 (% )
”

指 标
提高率 (% ) 。

.
8 提高率(% ) 提高率(% )

株高 (em )

鲜重 (g/株)

2

:l

‘

9 5

.

9
1

2

.

7

2
4 2

.

3 1 4

.

8

8 8

。

7

2 1 8

.

4 ; :

8
4

1 9 9
4

一 1
.
3

一 5
.
5

…

1)山西晋城硫酸法木质素 2) 施用量是指占种子重量的 比例

幅度的增加
,

但施用量增 至 0
.
8 % 时

,

株高
、

鲜

重增加的幅度都有所下 降
。

施 用量增 至 1
.
2 %

时
,

反而表现出抑制现象
,

株高
、

鲜重都低于对

照组
。

( 4)
p H 山东沂源县造纸 厂黑液经二氧化

硫法提取 的木质 素水洗至 中性后
,

加入不同量

的 N
a()H 调节 pH 分别为 7

.
3 、

7

.

8

、

8

.

3

、

9

.

8

、

1 0

.

8

,

施 丹种子重量的 。
.
4 % 木质素拌种品九号

冬小麦
,

砂培第 3 d 对种子萌发刺激 作用的影

响见图 2
。

从图 2 中看出
,

随着木质素 pH 由 7
.
3 升至

7
.
8 萌发刺激呈正值

,

但 pH 到 8
.
3 后

,

反而呈

7 3 了
.
8 8

.
3

图 2 木质素的 pH 对种子萌发刺激作用 的影响



卷 4 期 环 境 科 学

下降趋势
。

用 pH 7
.
8 的木质素与未加 N

aO H 的

pH S 的木质素进行大 田试验
。

地点选在北京大

兴县大 谷店村
,

小麦 626 号 品种
,

每处理 0
.
3

h m Z
。

1 9 9 0

一

1 0

一

1 7 播种
,

一9 9一06
一

1 9 收获
,

收获

时采集样品 15 处
.
每处 。

.
s x o

.
s m

Z
的增产结

果见表 7
。

由图 2和表 7 看出
,

p H 是影响木质素拌种

生长效应的一个重要因素
。

( 5) 作物品种 不同的作物品种对木质 素

刺激作用的敏感程度也不相同
。

山东聊城和江

苏大丰的同年大麦种子用晋城木质素拌种后砂

培第 Z d 发芽率的情况见表 8
。

表 7 不同 pH 木质素拌种的田间增产结果

总穗数

(调查小区 )

总重量

(kg/调查小区 )

产量

(kg/hm Z)

增产率

(% )

2721

3162

3179

1
.
628

1.748

1
.
792

4305

46 95

47 55

表 8 木质素拌种对不同品种大麦发芽率的影响

大 丰大麦 聊城大麦
指 标

C K 木 质素拌种 C K 木质素拌种

0山.二J护a

,支

亡dJ任发芽率(% )

提 高率(% ) 戴

从表 8 看 出对于难于发芽的大丰大麦种子

木质素拌种后可 以明显地提高发芽率
,

而且提

高的幅度远远大于较易于发芽的聊城大麦种子
。

( 6) 土壤肥力 试验在北京农业工程大学

同一块试验田进行
,

东侧施鸡粪
,

西侧施二胺
,

小麦 437 号种子均采用 pH 7
.
8 的沂源二氧化硫

水洗木质素拌种
,

播种面积各为 490 m
, ,

试验

与对照组交错安排
。

1 9 9 1

一

1 0

一

1 3 播种
,

1 9 9 1

一

1 1

-

26 采样
。

每处理采样 6 点
,

观察 12 0 株小麦分

桑数的情况见表 9
。

表 , 不同肥力土壤上木质素拌种对小麦分雍数的影响

施二胺土壤 施鸡粪土壤
标 标

——
CK木质素拌种 C K 木质素拌种

( 7) 木质素的一些物理 化学特性对作物生

长的影响 木质素由于从造纸黑液中提取的方

法以及制浆原料产地等不同
,

而使其元素含量
、

各种含氧官能团
、

分子量分布
、

分子共扼度
、

聚

合度
、

结构单元类型等不同
,

这是 造成 生物效

应不同的一些重要因素
。

表 10 是几种木质素的

一些物理化学特性及对小麦发芽率的影响
。

由表 10 可见
,

与木质素对小麦发芽率影响

呈正相关 的物理化学特性有梭基含量
、

Z
n

、

B

、

M

o 元素的含量
; 呈负相关的有芳环缩合度

,

S

元 素含量
,

红 外光谱 1050 cm 一 ‘只 10 。吸收强

度
,

N M R 测 定 中一O C H
3
的质子 百分 比等因

素
,

结构单元类型中 H G S 较 G H S 有利于提高

小麦发芽率
。

H G S 3 种结构单元 的区别为连接

苯环上的甲氧基分别为 。
,

1

,

2

。

分孽数(个/株 )

提高率(% )

2.4 6 3 42

39

由表 9 看出
,

木质素拌种后
,

无论土壤肥力

好坏 小麦分孽数都比对照组有所提高
,

其中尤

以施鸡粪的东侧地块 明显
。

而都是木质素拌种

的 437 号小麦
,

东侧地块 的分桑数又较西侧地

块提高 80 %
。

可见
,

土壤肥力越好
,

木质素拌

种后的生长效应就越明显
。

3 结论

(1) 木质素拌种剂 用量少
、

成本低
、

使用方

便
、

具有明显的生长效应
,

如对小麦芽长的提

高率为 635 %
,

分桑数的提高率为 39 %
,

干粒重

的提高率为 14
.
6 %

,

公 顷产量提高率 10
.
5%

。

可作为一种拌种剂作用
。

( 2) 影响木质素拌种剂 生长效应的因素有

提取方法
、

制浆原料产地
、

施用量
、

p H

、

土壤肥

力及作物 品种等
。

试验证明提取方法和制浆原

料产地与木质素的物理化学特性有关
。

( 下转 48 页 )



环 境 科 学 16卷 4期

表 4 水泥混凝土减水剂抗压强度实验结果
”

7 d 2 8 d

掺量

(%
。
)

水灰 比 减水率 含气量 坍落度

( % ) (% ) (em )

抗压强度

(kg/em Z)

增强率

(% )

抗压强度

(吨/
em Z)

增强率

( % )

0.59

0.53

0.52

0.0

10 0

11
.
2

251

433

2 95

100

173

118

411

518

432

100

126

105

一b�公
‘任llQ�8

…
�.上一.上n乙

00
05

07L基准

2 5一 2

2 5
一
3

G B 8 0 7 6

一

8 7

普通合格品

普通一级 品

高效合格品

高效一级品

) 5

) 8

) 10

妻 12

6士 l

6 士 1

6 士1

6 土1

》110

》115

》120

妻125

) 105

) 110

妻115

》120

J任六jJ任乃」簇镇簇镇

1) 品级指国标 G B 8076
一

8 7 《混凝土外加剂 》的普通减水剂和高效减水剂标准

可增加 73%
,

2 8 d 抗压强度可增加 26%
。

2 5

一
2

是造纸黑液 的资源化再生利 用产 品
,

成本低
,

具有明显实用价值
。

( 2) 麦草木 质素经磺 甲基化反应可制成减

水率大于 10 % 的普通 水泥混凝土减水剂
,

取名

25
一

3

。

其 7 d 水泥混凝土抗压强度增加 18 %
,

28

d 抗压强度增加 5%
。

( 3) 提高减水率
,

降低引气量是提高减水

剂性能的关键
。

2 5

一

3 引气性较大影响 了其减水

能力的发挥
。

有必要 改进麦草木质素的磺化条

件以研制出更高效的水泥混凝土减水剂
。

参考文献

王异
,

周兆桐
。

混凝土手册第一分册
。
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科学技术出版

社
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表 10 几种木质紊的主要物理化学特性及对小麦发芽率的影响

分 析 项 目‘” 山西晋城硫酸木素 河北琢州二氧化硫木素 山东沂源二氧化硫木素

梭基含量 (% )

C /H (分子共扼度)

E ‘/ E 。(芳环缩合度)

Z n (% )

B (环)

M o (% )

S (% )

10 50 em 一 ‘ x 1 0 0 吸收强度

一《笑H
3
质子百分比 (% )

结构单元类型

小麦 43 7号发芽率 (% )

6
.
3707

1
.
19

4
.
19

431 X 104

6 1又 1 0 一 4

2 6 9 X 1 0
一 4

0
.
8 3 5

O

3
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7 9 8 5

1
.
1 7

4
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8 8

3 5 3 X 1 0
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1 1
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9
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