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几种草本植物对污

张增强

堆肥的生长响应
`

薛澄泽
(西北农业大学基础科学 系

,

陕西杨陵 7 1 21 0 0)

摘 要 3 种花卉 (旱荷花
、

美人蕉及龟背竹 )和 5 种草坪草 (黑麦草
、

紫羊茅
、

葡枝菊股

颖
、

马尼拉草及白三叶 )施用污泥堆肥后
,

花卉的开花时间提前
、

花期延长
,

开花量增加 ,草坪

草的生物量增大
,

绿色期延长等
.
土壤理化性质有明显改善

。

长期施用该污泥堆肥
,

不会造成

dC
、

H g 对园林植物的毒害
,
当污泥堆肥施用量小于 9 k g / m

,

时
,

无 N O g
一

N 淋溶及地面径流

造成的环境间题
。

关健词 污泥堆肥
,

生长响应
,

土壤理化性质
,

环境影响
,

草本植物

中图分类号 X 7 o s

经过堆肥化处理的污泥
,

含有丰富的有机质
、

氮
、

磷及微量元素
,

可以用作肥料和土壤

改良剂
,

同时其中还含有一定量的重金属及难降解的有机毒物
,

在园林绿化中作为有机肥

施用
,

既可促进园林植物的生长
〔 ’ 〕 ,

还可避开食物链
,

且就近使用
,

减少了运输费用
,

因而

具有较好的环境效益
、

经济效益和社会效益
。

本研究的目的在于探讨污泥堆肥在不同施用

量下几种草本植物的生长响应
、

土壤理化性质的变化及重金属
、

N O牙
一

N 淋溶和地面径流

对环境的影响
。

1 材料和方法

1
.

1 材 料

试验于 19 9 2年 7 月一 1 9 9 3年 12 月在农业部环保所 (天津市 )试验地进行
。

小区面积

为 0
.

5 m x Z m ; 淋溶与地面径流试验的小区面积为 2 m x 4 m ; 盆栽试验在沙池活动大棚

中进行
,

供试的陶盆高 20
。 m

、

口 径 25 o m ;
供试土壤为华北潮土

;
厩肥为农村人粪尿与麦

草混合厩肥
; 麻酱饼为鲜样

; 污泥堆肥为夭津市纪庄子污水处理厂的消化污泥二次发酵堆

肥
。

供试土壤
、

污泥堆肥
、

厩肥及麻酱饼均风干
、

过 5 m m 筛
,

其化学性质见文【2
,

3 ]
.

供试植物
:

旱荷花 ( T r
oP ae ol u m m aj us L

.

) 种子
、

美人蕉 ( C
.

t’n d ic “ L
.

)球根
、

龟背竹

(材
。 n s t e ar d e l i c .lo s a L ie b m ) 一 年 生 苗

、

瓜 叶菊 [ S
e n e c i。 C r u e n t u : D 。

.

( C i n e r i a 。 r u e n t a

M a s s
.

)〕3 o d 苗
、

五叶地锦 (尸
.

q u i n q u e j b l i a P la n e h
.

) 同龄等长等粗枝条
、

黑麦草 (OL l i u m

P e
er

n n 。 L
.

)种子
、

紫羊茅 ( F e s r u c a r u b ar L
.

)种子
、

葡枝剪股颖 ( A g or s t i: : t o l o n

l’fe ar L
.

)

草皮
,

野牛草〔刀 u c人l o e d a e
yt l o i己e s ( N u t t

.

) E n g e l u m ]草皮
、

白三叶 ( rT ifo l i u m r eP e n s L
.

)

草皮
、

马尼拉草 ( Z妙 s i a 扣 p o n i c a S t e u d
.

)草皮
.

1
.

2 方 法

盆栽试验 黑麦草
、

紫羊茅和葡枝剪股颖 3 种草坪草处理见文【2]
。

于 1 9 9 2年 9 月在

收稿日期
:
1 9 94

一
12

一 0 9

. 天津市
“
八五

”
重点攻关项 目的部分内容

.
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温室中种植
,

1 9 9 3 年 3 月底移至室外沙池中
。

花卉与草坪草试验 试验于 19 9 3 年 3 月开始
,

处理同文【3〕
,

其中旱荷花
、

龟背竹为

盆栽试验 ;美人蕉
、

五叶地锦
、

白三叶和马尼拉草为小区试验
。

重金属毒性试验 试验方案见文 「2 ]
,

黑麦草与瓜叶菊于 1 9 9 2 年 10 月初在温室中栽

植
,

1 9 9 3 年 4 月初移至室外
。

旱荷花于 1 9 9 3 年 4 月 5 日在种植过瓜叶菊的花盆中播种
。

N O J
一

N 淋溶与地 面径流试验 方法见文 「3 j
,

区别仅在于种植的材料是野牛草
。

项 目浏定 土壤物理和化学性质采用土壤农化常规分析法
L钊 ; N O矛

一

N 用酚二磺酸比

色法 ; H g 用冷原子吸收法 ; C d 用 H N O
3 一

H CI O
;

消解
、

原子吸收法
。

分析过程中进行 了分

析质量控制
。

2 结果 与分析

2
.

1 施用污泥堆肥后花卉的生长响应

2
.

1
.

1 旱荷花与美人燕

经过一个生长季节 (4 月 ~ 10 月 )
,

早荷花的开花时间和花期以 3
.

0 k g / m
,

的污泥堆

肥处理的最早
、

最长 (表 1 )
。

除 1 5
.

0 k g / m
,

的污泥堆肥处理和 3
.

4 k g / m
,

的麻酱饼处理

外
,

其他处理的旱荷花开花时间与对照接近
,

但花期比对照长
。

污泥堆肥处理旱荷花的开

花量和生物量比对照及 N P K 处理的均有增加
,

且不同处理间差异达显著水平
。

旱荷花的

各生长参数麻酱饼处理的小于污泥堆肥
,

与 N P K 处理接近
。

表 l 旱荷花与美人蕉对污泥堆肥的生长响应

处 理

( k g / m
Z
)

旱荷花 美人蕉
2 ’

花期 (月 / 日 )

坚
N I

,

K

交飞只

起始

6 / 2 3

6 / 2 9

6 / 2 0

6 / 2 4

6 / 2 3

6 / 2 5

7 / 5

7 / 2 6

终止

1 0 / 1 5

1 0 / 2 0

1 0 / 2 1

1 0 / 2 2

1 0 / 2 3

1 0 / 2 2

1 0 / 2 1

1 0 / 1 5

开花量
(个 )

6 6
.

7 d

6 3
.

3 d

1 1 3
.

o b c

1 4 1
.

7 a

1 3 0
.

7 a b

1 1 8
.

o bc

7 6
.

o d

6 4 3 d

生物量
( g )

::
.

::
9 7

.

7 b e

1 1 4
.

7 a

10 4
.

3 a b

8 3
,

7c d

7 4
.

o d

5 1
.

o e

高度
( m )

1
.

3 0 d e

1
.

4 3 a b e d

1
.

5 2 a b

1
.

5 8 a

1
.

5 2 a b `

1
.

4 2 b e d e

1
.

0 3 f

最大叶
面积 (

e
rn

Z
)

6 4 1
.

2 e d e

5 4 4
.

6 e

6 0 4
.

3 d e

1 0 4 6
.

s a b

1 1 4 2
.

g a

8 4 0
.

s h e

7 8 2
.

6e d

开花量
( 个 )

6 0
.

吸

7 3
.

0阮

7 1
.

3 bc

1 0 6
.

o a

8 9
.

7a b

8 0
.

o bc

8 4
.

7a bc

花期 I ( 月 / 日 )

起始 终止

6 / 2 6 8 / 2 1

6 / 2 6 8 / 2 2

6 / 2 6 8 / 2 3

6 / 2 4 8 / 2 4

6 / 2 5 8 / 2 3

6 / 26 8 / 2 4

6 / 26 8 / 2 4

花期 I (月 / 日 )

起始 终止

1 0 / 1 3 1 0 / 2 0

1 0 / 1 4 1 0 / 2 3

9八 3 1 0 / 2 4

9 / 1 2 1 0 / 2 8

9 / 1 1 1 0 / 2 6

9 / 1 0 1 0 / 2 6

9 / 1 1 1 0 / 24

0000.3..6912

注
:

1) 该 处理为麻 公饼
;
2) 美人燕的高度

、

最大叶面积为第一次开花时侧定值
,

开花 t 为两次开花 t 之和
。

美人蕉的高度不同处理间差异达显著水平 ( 表 1 )
。

与对照及 N P K 处理相比
,

污泥堆

肥处理美人蕉的最大叶面积和开花量大
,

不同处理间差异显著
;
第 I

、

I 期开花时间提前
,

花期长
。

2
.

1
.

2 龟背竹与五叶地锦

经过一个生长季节
,

龟背竹的叶子数和叶面积不同处理间差异不明显
,

施用污泥堆肥

和麻酱饼处理的叶面积分别 比对照
、

N P K 处理的增加 13 %一 25 %
、

2%一 13 %和 19 %
、

8%
.

污泥堆肥和麻酱饼处理的龟背竹的叶柄长度都大于对照
,

且不同处理间差异显著
.

污泥堆肥处理五叶地锦藤长和鲜重分别比对照
、

N P K 处理的增加 8%~ 31 %
、

5%~



第 l 期 张增强等
:

几种草本植物对污泥堆肥的生长响应

令\李拓念廷母刃
`

一

2 7% ; 67% 一 2 3 4%
、

3 4% 一 1 60 肠
,

且 不 同处理

间差异显著
; 随污泥堆肥施用量的增加

,

五叶地

锦的叶子颜色加深
,

当施用量大于 12
.

0 k g / m
,

时
,

颜色变浅
.

2
.

2 施用污泥堆肥后几种草坪草的生长响应

2
.

2
.

1 黑麦草
、

紫羊茅及 萄枝翁股颖

图 1 表 明
,

随污泥堆肥施用量的增加
,

黑麦

草和紫羊茅的平均单株分粟数均减小
。

黑麦草

不同处理 间的平均单株分萦数差异显著
,

而 紫

羊茅的差异不显著
。

3
.

0 k g / m
’

的厩肥处理黑麦

草的平均单 株分粟数与 1
.

5 k g / m
’
的污泥堆肥

处理接近
,

而相 同处理紫羊茅的平均单株分 夔

数与污泥堆肥处理的相近
。

随污泥堆肥施 用量的增加
,

葡枝剪股颖 每

L二K 冈 P K 1
.

5 3
.

0 6
.

0 ] 2
.

0 2 4
.

0 3
.

0
.

处理 “ k g
·

n 、 ’

图 l 不 同处理黑麦草与紫羊茅分萦力

1
.

黑麦草
; 2

.

紫羊茅

茬鲜重与总干重都随之增加 (图 2 )
,

且不同处理间差异显著
。

而厩肥处理与对照及 N P K

处理 的接近
.

黑麦草及紫羊茅每茬鲜重与总干

重的变化规律与葡枝剪股颖相似
。

以、
ó

侧荟

(
’

K N P K I
.

5 3
.

O 6
.

O ! 之
.

U Z
`

1
.

0 3

处理 / k此
·

n : ’

图 2 葡枝剪股颖对污泥堆肥的生长响应

1
,
2

,
3

,
4

,
5

,
6分别示第 l 一 5 茬鲜重及总干重

2
.

2
.

2 白三 叶与马 I’e 拉草

白三叶与马尼拉草的鲜重随污泥堆肥施用

量的增加而增大
,

二者分别 比对照
、

N P K 处理增

加 3 1% 一 4 9%
、

2 9% ~ 4 6 % ; 1 8%一 7 4乡石
、

5% ~

55 %
.

污泥堆肥处理 白三 叶甸甸茎 的长度分别

比对 照
、

N P K 处理 的增 加 4 3 %一 54 乡百
、

2 6% ~

36 %
,

其 中以 9
.

0 k g / m
,

污泥堆 肥处理 的为最

长
。

污泥堆肥处理 的白三 叶和马尼拉草绿色期

分别 比对 照
、

N P K 处理 的长 5 %一 14%
、

2% ~

1 1% ; 10 %一 1 7%
、

7% ~ 1 3%
.

2
.

3 施用污泥堆肥后土壤理化性质的变化

由表 2 可看 出
,

施用污泥堆肥经过一个 生

长季节 后
.

白三叶小 区 o ~ 20
。 m 土壤 中的全

氮
、

速效氮
、

全磷
、

有机质
、

阳离子代换量和土壤

物理性质 (水分
、

田间持水量及孔隙度 )均随污泥堆肥施用量的增加而增大
,

土壤容重减

小
,

化肥处理的各项指标与对照相近
; 美人蕉小区土壤理化性质的变化类似白三叶小区

。

2
.

4 施用污泥堆肥对环境的影响

2
.

4
.

1 污泥堆肥中 C d
、

H g 对园林植物的潜在影响 据文献 [ 5〕
,

园林植物可接受较高浓

度的重金属而不易显出毒害症状
。

但有关污泥堆肥中重金属对植物毒性效应的阂值报道

较少
。

为了探索该污泥堆肥按 1
.

5 k g / ( m
, ·

a) 的施用量对园林植物施用的安全年限
.

除

对照外
,

其他处理按 1
.

5 k g / l(r 飞, · a )的量一次性施入 5 年的量
,

其余 C d
、

H g 的量由相应
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的盐补充
。

研究发现
,

所有 C d
、

H g 处理中
,

瓜叶菊与旱荷花的开花量与地上部分的生物量

都比对照大
,

且随 C d
、

H g 含量的增加
,

瓜叶菊与旱荷花的开花量与地上部的生物量并未

明显减少
; 对于黑麦草

,

第一
、

二茬鲜重所有的 c d
、

H g 处理都比对照大
,

这与花卉地上部

生物量的变化相似
,

原因相同
。

所有的 C d
、

H g 处理间
,

黑麦草第一
、

二茬鲜重差别不明显
。

因此
,

污泥堆肥中 C d
、

H g 对瓜叶菊
、

旱荷花及黑麦草的毒性很小
,

长期施用该污泥堆肥
,

不会对园林植物造成毒害
。

表 2 白三叶小区土壤理化性质的变化

处 理
( k g / m

Z
)

速效氮
( m g /k g )

C E C

(
c
m o l / k g )

哎J内J八6ùb11户n11
.

……
今̀月r0090
, Iǹd

.

4
J任J任匕口匕口巴d八j,目一b咔jl二OJtl4

J任3工J八OJ̀Ò.

……
. .孟,人,且
,立`.二ō .二,上哎é月̀巴J,.几j亡d只ù

.

……
ODQJ凡JJ任ùb月rUQIL`1.,é,ó,曰心̀,曰

cK
N P K

内Jó匕门了Oú乃乙
.
.

…
,自q̀nJ,口4七口亡口̀UJ口七é3

.

0

6
.

0

9
.

0

::
’

:

0
.

6 8 2

0
.

7 9 5

0
.

8 8 4

0
.

9 4 6

1
.

24

1
.

4 3

1
.

5 5

:: :
0

.

3 1 1

0
.

3 2 4

0
.

3 4 3

0
.

4 2 7

0
.

5 3 8

0
.

6 2 7

0
.

6 5 1

:: ::{: :: ;

::
::

`

:

:{::

19
.

1

2 3
.

9

2 5
.

5

令JJ吸ùb,CJJ
..

…
ōJ1.几UOliQ目,匀内j

山任亡Jùb

·

助已\乙
。

2
.

4
.

2 N O矛
一

N 淋溶对地下 水的影响 由图 3 可

见
,

施用污泥堆肥后
,

淋溶液 N O至
一

N 浓度随时间的

变化峰值出现在 7
.

5 ~ 8 月份
,

这与前人研究结果

一致 6[]
。

在 9
.

0 k g / m
,

施用量下
,

淋溶液中 N O 矛
一

N

浓度小于 4
.

0 m g / L
,

说明当污泥堆肥施用量小于

该浓度
,

不会造成地下水中 N O 矛
一

N 浓度超标
。

2
.

4
.

3 地面径流 中的氮
、

磷及沉淀物 由表 3 知
,

总氮在前 3 次测定 中较高
,

以后都小于 2
.

0 m g / L
,

达到我国地面水环境 VI 类水标准
; 径流液中总磷浓

度在不同时期都小于 。
.

2 m g / L
,

达到 vI 类水标准
。

当覆盖度为 70 %时
,

总磷浓度较高
,

是因为人工降

雨对地 面的冲刷力比其它覆盖度 (大于 70 写 )大所

致 〔’ 」。

沉淀物的含量随地面覆盖度的增加而降低
,

这因为冲刷力减弱和土壤物理性质得到改善
。

5 6 7 8 9 1 0 1 1

月份 /月

图 3 淋溶液中 N O 歹
一
N 浓度的变化

表 3 不同时期地面径流液中总氮
、

总磷及沉淀物含 t

时 间 搜盖度 (% 〕 T
一

N ( m g / L ) T
一

P ( rn g / L ) 沉淀物 ( m g / L )

1 99 3
一 0 6一 2 1

19 9 3一 0 7一 2 0

19 9 3一 0 8
一 0 5

19 9 3
一 0 8

一

2 3

1 9 9 3
一

09
一

2 1

4
.

7 5

3
.

5 6

3
.

3 8

1
.

6 6

1
.

3 2

未检出

未检出

0
.

0 9 5

0
.

1 2 2

0
.

0 6 1

1 3 1

1 0 2

8 6
.

0

1 0 2

6 3
.
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3 结 论

l) 施用污泥堆肥后
,

供试旱荷花
、

美人蕉
、

龟背竹
、

五叶地锦和黑麦草
、

紫羊茅
、

葡枝剪

股颖
、

马尼拉草及白三叶等均可获得 良好的生长响应
; 花卉的花量增加

、

开花时间提前
、

花

期延长
;
草坪草的生物量增大

、

绿色期延长等
。

2) 供试的 白三叶小区与美人蕉小 区经过一个生长季节后
,

土壤表层 中的全氮
、

速效

氮
、

全磷
、

有机质及阳离子代换量随污泥堆肥施用量的增加而增大
;土壤容重 下降

,

水分
、

田间持水量和孔隙度增大等
。

3) 长期施用该污泥堆肥
,

不会造成重金属 c d
、

H g 对园林植物的毒害
;
当污泥堆肥施

用量小于 9
.

0 k g / m
,

时
,

也不会造成地下水中 N O牙
一

N 超标和因径流而污染下游水域
。

致谢
:

农业部环保所赵子安
、

李应学及常玉海等同志在研究中给予了帮助
,

在此谨致谢忱
.

参 考 文 献
1 H o r n i e k S B

,

S ik o r a L J
,

S t e r r e t S B e t a l
.

U r i Ii z
a t i o n o f

o e w a g e ,
l u d g e e o m p o s t a s a s o i l e o n

d i: i o n e r a n d f e rt i l i z e r

f o r p la n r g or w t h
.

U
.

5
.

A A g r i e u l r u r a l b f o而
a t io n B u l l e n t i n

,

1 98 4 , 4 6 4 : ! 一 3 2

2 张增强
,

薛沮泽
,

赵子定等
.

污泥堆肥对花卉及 草坪 草生长的影响
.

见
:

涂明 岗等编
,

现代土镶科学研究
.

北京
:

中国

农业科技出版社
.

1。 , 4
:
7 7 0~ 7 7峨

3 张增强
,

薛扭泽
.

几种木本植物对污泥堆肥的生长响应研究
.

西北农业大学学报
,

19 95
.
2 3 ( 6 )

:

47 ~ 51

4 S im e o n i L A
,

aB
r b a r i e k K A

,

aS be y B R
.

E f f e e t o f
`
nr

a
l l

一 s e a
l
e e o m p o s t i n g o f

s e w a g e s
Iu d g e o n h e a v y m e t a l a v a i l

-

a b i l i r y t o P l a n t s
.

J E n v i r o n Q u a l
, 1 9 8 4 ,

( 1 3 )
: 2 6 4~ 2 6 8

6 张天红
,

薛沮泽
.

西安市污水污泥林地利用效果的研究
.

西北农业大学学 报
,

1 9 94
,

22 ( 2 )
:

67 一 71

7 5 卜a r p ! e y A N
.

T h
e e n ir e h m

e n t o f
, 0 11 p h o s ph o r u s i n r u n o f f

、 e d i rn e n t
.

J E
n v l r o n

Q
u a

l
, 1 9 80 ( 9 )

: 5 1 2~ 5 26

T h e G r o w th R e s p o n s e o f S o m e K in d s o f H e r b s t o S l u d g e C o m p o s t

Z h a n g Z e n g q i a n g X u e C h e n g z e

( 刀护 a r t nt e心 of B a : i e S e i o n c e ,

N or t h二尸 s r er
n A g ir e以 t u r a l U n i o er

s i .ty
,

Y a n g l i n g ,

S ha
a n 石

,

7 1 2 10 0 )

A b s t r a e t A f t e r t h e a p p l ie a t i o n o f s l u d g e e o m p o s t
, s i g n i f ie a n t i n e r e m e n t i n b lo o m

-

i n g p e r i o d
,

b l o o m i n g d a t e a n d f lo w e r 一i u m b e r w a s o b s e r v e d i n s u e h f l o w e r s a s n a s t u r t i u m

( T Or P a e o l u m m a uj s L
.

)
,

C a n n a ( C
.

i n d i a L
.

) a n d C e r im a n (M
o n s t e ar d e l ic i o s a L i e b m )

a n d r e m a r k a b l e im P r o v e m e n t i n b i o
xn a s s ,

g r e e n p e r io d a n d 5 0 11 P h y s i e a l
一 e h e m i e a l b e h a v -

i o r w a s d e t e e t e d i n s u e h l a w n g r a s s e s a s e u p h o r b ia ( P
.

g u i n g u .e八
〕l i a P l a n e h )

, r y e g r a s s

(OL l i u m P
e r e n n e L

.

)
,

f e s e u e ( F e s t u c a r u b r a L
.

)
,

b e n t g r a s s ( A g r o s t i s s t o l o n

t’fe ar L
.

)
,

w h i t e e l o v e r ( rT ifo l i u m r ￡
P

e n s L
.

) a n d M a n i la g r a s s ( Z妙
s i a j a P o n i a S t e u d )

.

B o t h C d

a n d H g i n t h e s l u d g e e o m p o s t h a d l i t t l e t o x i e i t y t o p la n t s
.

W h e n t h e s l u d g e e o m p o s t a P
-

p l i e a t i o n r a t e s d id n o t e x e e e d 9
.

0 k g / m
’ , t h e r e w a s n o : l i t r a t e l e a e h i n g a n d r u n o f f

一

i:卜

d u e e d P o l l u t i o n P r o b l e m s
.

K e y w o r d s s l u d g e e o m P o s t
,

g r o w t h r e s p o n s e , 5 0 11 p h y s i e a l
一 e h e m ie a l b e h a v io r , e n v i

-

r o n m e n t a l im P a e t
,

h e r b


