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摘要:研究了城市污泥堆肥生产草坪基质的应用效果A试验结果表明2城市污泥堆肥基质能明显提高黑麦草的地上和地

下生物量和叶绿素含量@与不施化肥和施用化肥的对照相比2城市污泥堆肥可以增加土壤有效态氮U磷含量2促进植物叶

片对氮的吸收2提高草坪的质量A用经过无害化处理的城市污泥生产草坪基质2既可以解决城市污泥的出路2又可以降低

草坪的生产成本2是一条经济可行的途径A
关键词:污泥堆肥@草坪基质@草坪草@肥效
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草坪建设是城市现代化的重要标志7它对绿化城市g保护环境和生态平衡起着重要的作用h但是目前

我国草皮的生产还存在着诸多空白7无法满足草皮生产的需要7其中草皮基质的研制和供应不足是重要的

限制因素之一h
在草皮生产中7为保证质量7生产草皮的土壤必须理化性状良好7每完成一次草皮生产过程7至少要铲

去 P:&以上的熟土7连续的 Qi-次操作7肥沃的农田即遭到破坏j%kh但是同时我国又有大量的城市污泥等

有机固体废弃物无法处置h污泥是城市污水处理过程中的副产品7它含有大量的有机质和植物生长所需的

营养元素7是可以利用的资源h将污泥堆肥化处理后可杀灭病原菌和寄生虫7消除臭味7而且由于生物的降

解作用7使污泥中的养分更容易被植物吸收利用jPi-kh污泥中还含有一些有机g无机污染物7使人们担心城

市污泥直接农用会造成产品品质不良jU7Jk7如果将堆肥产品用作草坪栽培基质7不但避开食物链7同时又解

决污泥的出路问题7而且对于城市的草坪业发展H尤其是草皮卷生产K也将起到一定的推动作用jNkh这对于

尚无合理处置方式的城市污泥来说7无疑是一条兴利抑弊的好途径h
本试验旨在研究污泥堆肥用作草皮基质时7草坪草的生长响应和对土壤肥力的影响h

l 材料和方法

lXl 供试材料

盆栽土壤取自中科院遗传所农场7分为表土和底土两部分7表土为 OiPO:&7底土为 POi-O:&h土壤

风干后7磨碎过 P&&筛h供试城市污泥堆肥采自北京方庄污水处理厂7经 />L工业化快速堆肥系统堆腐

后7风干过 P&&筛h供试土壤和污泥堆肥的基本理化性质见表 %h

lXm 试验方法
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表 ! 供试土壤及污泥堆肥的基本性质
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污泥堆肥R STU VWX WSTW WTU WYW SZS SWTU [TZ
表土\ ]TX ŴTZ WTW [TU YUTWU[T̂ V]T][T[U
底土_ ]TU ŴTV WT[ [TU YVTS]WTYV̂T[[T[]

R ‘Ba<;BbENQ;B?D@7DbA \CD7bD>E _‘NPbD>E

试 验 采 用 VZ?@cYZ?@的 塑 料 框d每 框 装 土

ZK;e供试草种为黑麦草IfghLd经催芽后播种d每盆

播 种 W[[粒e盆 栽 试 验 在 温 室 中 进 行d室 温 控 制 在

WZiYZj之 间d光 照 时 间 Ŵkd相 对 湿 度 Z[li

S[le试验共设 Z个处理I分为底土和表土Ld每个处

理 S次重复m空 白 对 照I不 施 化 肥d不 加 堆 肥Ln常 量

化 肥IVGFWHFYod不 加 堆 肥Ln堆 肥 p I不 施 化 肥d

]AJk@Y堆 肥Ld堆 肥 qI不 施 化 肥dŴ AJk@Y堆 肥Ld
堆肥MI不施化肥d][AJk@Y堆肥Le草皮种植过程中

共刈剪 S次e

!rs 分析方法

土壤和污泥中碱解氮采用 W@DEJt的G<98提取d8ME滴定u有效磷采用 [TZ@DEJt的G<8M9V提取d
分光光度计测定u速效 o采用 W@DEJtG8̂p?提取d火焰光度计测定vUdXwe叶片中的氮素和叶绿素含量采

用凯氏法vW[w和比色法vXw测定e

x 结果与分析

xr! 黑麦草对污泥堆肥的生长响应

表 x 不同处理的黑麦草地上生物量

"#$%&x "’&*y&)4)*512$,*0#--*.)z&4)#--3,+’2,..&)&1+

+)&#+0&1+-I;daBAaB>;kAdbNPbD>EL

时间 C>@BIQL

[iWZ WSiV[VWi Ẑ ŜiS[SWiU[UWiWY[

Mo [T]Z? [TX[P [TZ]? [TVV? [TYX? WTYUQ
GHo [T]Z? [TXZP WTZSP WTŜP YTVWP VTZ[?

堆肥 pR [TXZP WT[VP [T][? [T̂ ?̂ [T̂[? WTẐQ
堆肥 q\ WT̂S< WTUS< YTY]< YTV[< VT̂W<P UT[[P
堆肥 M_ WTZX< WTÛ< YTV[< YTYU< T̂S< Y]TV<
同一列数据后标 注 不 同 字 母d表 示 处 理 间 达 到 差 异 Zl显 著

性水平T下同TR MD@7DbAp \MD@7DbAq _MD@7DbAM

图 W 不同处理黑麦草生物量

{>;TW CkBP>D@<bbD|:}B;:<bba>AkQ>||B:B=AA:B<A@B=Ab

<T地上部生物量 9~B:;:DN=QP>D@<bbdPT地下部生物量I干重L!=QB:;:DN=QP>D@<bbIQ:}aB>;kAL

经 过 S次 刈 剪 后d对 每 茬 黑 麦 草 的 地 上 生 物

量 进行了分析e方差分析结果表明I表 YLd每茬黑

麦草的鲜重在不同处理之间存在显著差异e从第 W
茬起d堆肥 q和堆肥 M处理黑麦草的生物量最高d
而且堆肥 M处理的优势一直保持到第 S茬e从培

肥地力n促进黑麦草快速生长的角度看d施用 Ŵi

][AJk@Y的 污 泥 堆 肥 作 为 草 皮 基 质d对 黑 麦 草 的

生长比较适宜d两处理与常规化肥处理相比有显著

差异e本试验的结果中d堆肥 p处理的黑麦草地上

部 生 物 量 与 空 白 对 照 相 当d说 明 作 为 草 皮 基 质"

]AJk@Y的污泥堆肥施用量不能完全满足黑麦草生

长的需要e
比较图 W<和表 Y可以看出d底土与表土中黑麦草的生长规律基本相同e堆肥 qn堆肥 M和化肥处理在

第 茬̂之前d生长趋势相当u但是后两茬黑麦草的生长d堆肥 q和 M处理较化肥处理具有明显的优势d尤其

是堆肥 M处理黑麦草地上部生长一直呈增长趋势d后效非常明显e
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表 ! 不同处理黑麦草叶片中氮素含量"#$干重%的动态变

化

&’()*! &+*, "#$-./012345%’(6789:;7<=><’?;@

@+’<A*7B:+*8>*A8’66)*’C*

处理

D.1E5F1G5

时间 D2F1"H%

IJKI KIJLI LMJNO NLJMKI

底土 PQ IRSOT IRUVT IROKT IRWKX
YZX[\2] _̂Q MRIUE MRUWE IRLWX IRWLX

堆肥 ‘a IRUOX MRMWT IRLKX IRWWX
堆肥 bc IRUVX MRVLX IRSLE IROME
堆肥 Pd IRUOX MRSLE IRUVE IROWE

表土 PQ IRSST IRNOT IROKT IRWOX
D\e[\2] _̂Q MRIUE MRVLX IRVST IRWVX

堆肥 ‘ IRUUX MRINT IRLX IRWVX
堆肥 b IRUOX MRSNX IRNIE IRVKE
堆肥 P IRUOX WRMLE IRNIE IRVSE

aP\Fe\[5‘ cP\Fe\[5b dP\Fe\[5P

污泥堆肥基质用量的不同对黑麦草地下生物量

"根系%的影响也非常显著"图 MX%f方差分析表明$
随着污泥堆肥施用量的增加$根系的生物量也增加f
堆 肥 b和 堆 肥 P处 理 的 地 下 生 物 量 明 显 高 于 空 白

对照和化肥对照$与地上生物量对应f这说明$污泥

堆肥的施用能够促 使 草 坪 草 的 根 系 更 加 发 达$利 于

培育壮株f

ghg 污泥堆肥对黑麦草叶片吸收氮素的影响

氮素 是 草 坪 草 生 长 的 重 要 营 养 元 素$氮 素 的 吸

收有利于草坪草各项质量指标的提高f黑麦草对氮

素的吸收可以反映不同处理之间的差异f表 K数据

显示$各处理之间叶片中氮含量存在显著的差异f由

于化肥为速效肥料$在黑麦草生长的第 M个月里$化

肥处理叶片含氮量较高$但是从第 W个月开始$底土

栽培的黑麦草$堆肥 P处理叶片中氮素含量与化肥

处理已无明显差异i在表土栽培试验中$从第 W个月

开始$化肥处理的叶片氮素含量明显低于堆肥 b和堆肥 P处理$说明污泥堆肥基质已开始发挥作用f从第

K个月开始$尽 管 每 个 处 理 叶 片 中 氮 含 量 都 在 逐 渐 下 降$但 堆 肥 b和 堆 肥 P处 理 叶 片 中 的 含 氮 量 仍 然 较

高$与其他处理之间存在明显差异$表明污泥堆肥基质对黑麦草的氮素供应具有明显后效作用f

gh! 污泥堆肥对黑麦草叶绿素含量的影响

叶 绿 素 含 量 是 草 坪 草 的 评 价 指 标 和 重 要 的 质 量 指 标$它 反 映 草 坪 的 观 赏 质 量$也 反 映 草 坪 的 生 长 状

态f试验最终收获时对黑麦草的叶绿素含量进行了测定"图 W%$随着污泥堆肥施用量的增大$黑麦草的叶绿

素含量明显增加f特别是堆肥 P处理黑麦草的叶绿素含量明显高于空白对照和化肥处理$其叶色深绿$叶

绿素含量达到一级水平f说明污泥堆肥具有明显的缓释肥料功能$对增加草坪草的叶绿素含量同样具有明

显的效果f
表 j 黑麦草收获后土壤速效养分含量 "F3kl3%

&’()*j &+*’C’;)’()*<m:8;*<:@7<:*<:6;<67;)’B:*8

8>*A8’66+’8C*6:*=
处理

D.1E5F1G5

速效 ^
‘nE2]EX]1̂

速效 _
‘nE2]EX]1_

速效 Q
‘nE2]EX]1Q

底土 YZX[\2]
PQ WLhKH MNhNT LURKE
_̂Q KVRKT KMRNX LSRIE

堆肥 ‘a KWRVT WIROT LVRKE
堆肥 bc VWROX KMRUX LKRSE
堆肥 Pd LMRKE MKSRSE LSRIE

表土 D\e[\2]
PQ KORIT WURVH SVRKE
_̂Q KSRNX WURUH SLRKE

堆肥 ‘ KORIT KVRNT SKRLE
堆肥 b VKRUX OLRSX SWRKE
堆肥 P LSRME MKSRSE SORIE

aP\Fe\[5‘ cP\Fe\[5b dP\Fe\[5P

图 W 不同施肥处理黑麦草中叶绿素含量

o23RW D41T4]\.\e4/]]\Z[T\G51G5[2G./13.E[[]1En1

ghj 污泥堆肥对土壤养分状况的影响

黑麦 草 收 获 后$测 定 了 土 壤 中 速 效 养 分 的 含 量

"表 V%$发 现 施 用 污 泥 堆 肥 可 以 提 高 土 壤 中 的 速 效

氮p磷的含量$但对速效钾含量无明显的影响f底土栽培的试验中$堆肥b和堆肥P处理的速效氮含量分别

比空白对照土壤提高 LMRK#和 MKK#$比化肥处理提高 WKRN#pSURL#$且差异均达到显著水平i堆肥 b和

IIU 生 态 学 报 WW卷
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堆肥 !处理的速效磷含量同样比空白对照土壤提高 "#$%&’"#($"&)堆肥 !处理比化肥提高 **+&)堆肥

,处理的速效磷含量与空白对照无明显差异)比化 肥 对 照 土 壤 中 的 速 效 磷 含 量 低 (#$%&)且 差 异 比 较 显

著-各处理之间速效钾的差异均不显著.表土土壤试验结果与底土试验结果相类似.

/ 结论

0+1采用城市污泥堆肥作为草皮基质)可以明显促进黑麦草的生长.施用 +23%45678(的污泥堆肥)能

够提高黑麦草生物量及促进其根系生长)草坪的密度和盖度明显提高.

0(1用城市污泥堆肥作为基质可以使黑麦草叶片对氮的吸收显著增加)特别是黑麦草生长后期)其叶

片中氮和叶绿素的含量明显高于化肥对照处理)草坪草的品质达到一级水平.

0*1城市污泥堆肥基质)可以提高土壤速效氮和速效磷含量)有利于改善草坪的土壤肥力)但是对土壤

中速效钾的含量无显著性的影响.

021采用城市污泥堆肥作为草坪基质)可以拓宽城市污泥的处理途径)降低草皮生产成本)而且也有利

于保护耕地和提高土壤肥力)是一条经济可行的途径.

参考文献

9+: ;<=5>?@;)ABCDEFGH)!7B@>CIJK;LL>M5EL=>NBO>=DPQO>B@Q=DPQO>ME8<E=5B<<D?>Q5E=E?DE@=E8><7C=?MBD

B@QM7>8?MBD<FE<>F5?>=KRKSTUVWXTKYZ[\K)+#%]) 0̂21_2((32(]K

9(: ‘?ab0李艳霞1)cB@OH G0王敏健1)cB@OGd0王菊思1K;LL>M5ELePDf?@OBO>@5B@QB>FB5?E@E@=>NBO>=DPQO>

ME8<E=5?@O<FEM>==Kghi[ShX\XjVh[kVTVh[0?@!7?@>=>10生态学报1)(444)lm0]1_+4+"3+4(4K

9*: ‘?ab0李艳霞1)cB@OH G0王敏健1)cB@OGd0王菊思1)ni[\KA7>>LL>M5?@O<BFB8>5>F=EL57>8P@?M?<BD=ED?Q

NB=5>=ME8<E=5?@OKkXV\[ToSTUVWXTpnTi[\khVnThnq0?@!7?@>=>10土壤与环境1)+###)r0+1_]+3]"K

92: bP>!s0薛 澄 泽1)ni[\KA7><FEQPM5?E@ELME8<EP@QEFOB@?ML>F5?D?t>FP=?@O8P@?M?<BD=>NBO>=DPQO>KgjWXu

STUVWXTpnTi[\vWXinhiVXT0?@!7?@>=>10农业环境保护1K+##%)wx0+1_++3+")*+K

9": ‘?a b)cB@OH G)cB@OGdKy>BzC8>5BD?@ME@5>8<EFBFC!7?@B=>NBO>=DPQO>=K{X|VhX\XjVh[\[To

STUVWXTpnTi[\}~npVqiW!K+###)x"_((#3(24K

9]: aB@Osa0杨卓娅1)cB@Oy#0王宏康1K!FE<D>BQ<EDDP5?E@eC=DPQO>DB@QB<<D?MB5?E@KSTUVWXTpnTi[\khVnThn

0?@!7?@>=>10环境科学1)+##*)w$0]1_%3++)*%K

9%: s7B@Os&0张增强1)bP>!s0薛澄泽1K’FEN57F>=<E@=>EL=E8>5F>>=B@Q=7FPe=5EME8<E=5>Q=>NBO>=DPQO>K

ghi[K(TVUKgjWVhK)XWn[\VuXhhVonTi[\Vq0?@!7?@>=>10西北农业大学学报1K+##")0]1_2%3"+K

9%: ‘?a#0李酋开1K{~nhXTUnTiVXT[\[T[\!iVh[\pni~XoqX*qXV\[jWVhZ\iZW[\h~npVqiW!0?@!7?@>=>1K+>?,?@O_dM?>@M>

-F>==)+#%*K

9#: .B5?E@BD;@z?FE@8>@5BD-FE5>M5?E@,O>@MCK{~nqi[To[Wo[T[\!iVh[\pni~XoqVTnTUVWXTpnTi[\pXTViXWVTj0?@

!7?@>=>1K+>?,?@O_.B5?E@;@z?FE@8>@5BDdM?>@M>-F>==)+#%]K

9+4: ‘PI#0鲁如坤1K{~n[T[\!iVh[\pni~XoqX*qXV\[jWVhZ\iZW[\h~npVqiW!0?@!7?@>=>1K+>?,?@O_!7?@B,OF?MPD5PFBD

dM?>@M>B@QA>M7@EDEOC-F>==)(444K*4%3*4#K

+4%]期 李艳霞等_城市污泥堆肥用作草皮基质对草坪草生长的影响

万方数据


