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摘要　通过容器栽培试验, 用出苗率、苗木生长指标、形态质量指数、叶片叶绿素含量等 4 指标对污泥和

垃圾堆肥替代泥炭用作林木育苗容器基质的可行性进行了研究。结果显示, 污泥和垃圾堆肥可以部分替

代泥炭, 能明显促进苗木生长, 苗木叶片中的叶绿素含量明显高于对照, 且叶片的生长期较对照长。基质

最佳配方为污泥堆肥∶泥炭= 1∶1 和垃圾堆肥∶泥炭= 1∶1。基质含盐量是影响种子出苗率的因素之

一, 盐分含量对针叶树种的影响大于阔叶树种。含盐量高的基质在播种前应考虑淋洗脱盐。
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Abstract　　T he feasib ility of using compo sts of sew age sludge and refuse as m edium fo r sap ling cu lt i2
vation in con tainers w as studied. D uring the four month sπexperim ent, grow th response w as m easured

by using seed germ ination rate, sap ling grow th rate, physique index and ch lo rophyll con ten t in the

leaves as its indicato rs. T he resu lts show ed that the compo sts sign ifican tly st im ulated the grow th of the

sap lings, increased the ch lo rophyll con ten t in the leaves, and p ro longed the grow ing period of the

leaves, as compared w ith the CK. T he compo sts of sew age sludge and refuse can part ly substitu te fo r

peat as m edium fo r sap ling cu lt ivation in con tainers. T he op tim um p ropo rt ion of the compo sts w as p ro2
po sed to be sew age sludge compo st∶peat= 1∶1 and refuse compo st∶peat= 1∶1 in vo lum e. T he salin2
ity of the m edia w as the m ajo r facto r affecting seed germ ination, mo re on con iferous trees than on

broadleaf trees. T he so lub le salt con tained in the m edia shou ld be leached befo re the m edia are used fo r

sap ling cu lt ivation.

Key words　　compo st, con tainer, m edium , m unicipal refuse, sap ling cu lt ivation, sew age sludge

　　污泥和垃圾堆肥可提供养分、改良土壤。经

过多年的实验和研究, 其可行性已经得到认可。

本文对污泥、垃圾堆肥作为林木容器育苗基质,

部分地替代泥炭用于工厂化育苗的可行性进行

了试验研究。α

1　材料和方法

111　育苗基质

泥炭: 风干后过 2 mm 筛。锯末: 未经堆腐,

过 2 mm 筛。污泥: 来源于北京市高碑店污水处

理厂脱水污泥。垃圾: 来源于北京市朝阳区环卫

站经分选、破碎后的垃圾。原污泥和垃圾的理化

性状见表 1。污泥和垃圾堆肥采用通气静态垛

式堆肥工艺, 堆腐时间为 30 d, 污泥和垃圾堆肥

经风干后过 2 mm 筛。

112　供试树种

刺槐 (R obin ia p seud oacacia (L ) ) , 种子, 每

处理重复 45 个; 国槐 (S op hora jap on ica (L ) ) ,
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种子, 每处理重复 45 个; 侧柏 (P la ty clad us ori2
en ta lis (L ) ) , 种子, 每处理重复 160 个。

表 1　原污泥和垃圾的一般理化性状

Table 1　Physica l and chem ica l properties of the raw sewage

sludge and refuse

原料
有机质
(gökg)

全氮
(gökg)

全磷
(gökg)

速效钾
(m gökg) pH

污泥 415 23. 6 5. 2 562 6. 99

垃圾 144 5. 4 2. 5 713 6. 95

113　育苗容器

阔叶树刺槐、国槐种植于塑料单杯中, 塑料

单杯高 12 cm , 直径 6 cm。针叶树侧柏播种于蜂

窝状塑料杯中, 蜂窝状塑料杯 4 cm ×2 cm ×12

cm (长×宽×高)。

114　基质配方设计方案

试验基质以泥炭为对照, 设 12 个处理, 配

方设计方案见表 2。

表 2　基质配方方案

Table 2　Scheme for the con stituen ts of the media in the con-

ta iners

处理 配方 处理 配方

1 泥炭 (对照) 7 垃圾堆肥

2 污泥堆肥 8 垃圾堆肥∶泥炭= 1∶1

3 污泥堆肥∶泥炭= 1∶13 9 垃圾堆肥∶锯末= 1∶1

4 污泥堆肥∶锯末= 1∶1 10 垃圾堆肥∶泥炭= 2∶1

5 污泥堆肥∶泥炭= 2∶1 11 垃圾堆肥∶锯末= 2∶1

6 污泥堆肥∶锯末= 2∶1

3 体积比, 余同

2　结果与讨论

211　种子的出苗率

种子经催芽选种后, 于 5 月 13 日播在塑料

杯中, 每杯为 2 粒种子。播种 14 d 后测出苗率

(见表 3)。数据表明, 配有泥炭或锯末的 3、4、5、

6、8、9、10 处理, 阔叶树种子出苗率接近或略高

于对照处理; 针叶树种子出苗率明显低于对照

处理。说明就出苗率指标而言, 污泥堆肥和垃圾

堆肥可以作为刺槐和国槐的育苗基质使用。

表 3　3 树种平均出苗率及基质电导率

Table 3　Average seedl ing germ ination rate and conductance

of the media

处理
出苗率 (% )

刺槐 国槐 侧柏

基质电导率

(dSöm )

1 72. 3 81. 6 78. 8 1. 3

2 51. 2 46. 9 11. 9 2. 8

3 80. 7 87. 9 66. 0 1. 7

4 73. 5 80. 5 34. 8 2. 2

5 74. 4 76. 2 54. 4 1. 8

6 72. 1 70. 8 36. 3 2. 3

7 47. 2 49. 2 0 3. 1

8 69. 8 85. 6 51. 3 1. 8

9 67. 6 73. 9 38. 3 2. 4

10 70. 5 76. 2 44. 2 1. 9

11 62. 3 68. 4 31. 9 2. 5

从电导率测定值看, 电导率高的处理种子

出苗率较低, 说明基质的含盐量可能是影响出

苗的一个因素。根据 Jack son 等[1 ]对土壤盐渍

化程度的划分, 0～ 2 dSöm 为非盐渍化土, 对植

物不产生危害; 2～ 4 dSöm 为盐渍化土, 对盐分

敏感的植物会受到影响。本试验种子的出苗率

与该范围较为一致。污泥和垃圾堆肥含盐量较

高, 作为容器育苗基质时, 用量不宜过高。

212　苗木苗高及地径的生长

在刺槐和国槐播种 40 d 后分别测定了苗

高和地径, 结果见表 4。从表 4 可以看出, 处理

3、处理 4 和处理 8 刺槐苗木生长显著好于对

照, 国槐苗差异不显著; 与污泥或垃圾堆肥与泥

炭混合的基质处理相比, 全污泥堆肥和全垃圾

堆肥基质的处理效果略差, 说明污泥和垃圾堆

肥部分地替代泥炭, 对于幼苗的生长更为有利;

从实验结果看, 没有经过堆腐的锯末较泥炭效

果略差。

213　苗木形态质量指数

苗木播种 128 d 后, 测定了苗高、地径、径

鲜重、根鲜重和苗木总干重, 并计算 3 树种的苗

木形态质量指数 (表 5)。形态质量指数=

苗木总干重 (g)
苗高ö地径+ 径鲜重ö根鲜重, 它表示苗木各器

官的平衡状况, 反映幼苗的健壮程度。
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　　从苗木形态质量指数看, 有污泥和垃圾堆

肥的处理, 刺槐和国槐苗木的形态质量指数一

般高于对照 (除处理 4、处理 6、处理 9) ; 污泥和

垃圾堆肥为 1ö2 的处理, 侧柏苗的形态质量指

数与对照相近。说明污泥和垃圾堆肥部分地替

代泥炭, 可以培育壮苗。污泥和垃圾堆肥替代泥

炭的比例以 1ö2 为宜。

214　苗株叶片叶绿素含量

叶绿素含量反映植物的光合强度, 与植物

矿质养分的吸收及运移有密切关系, 可以体现

植株的生长状况。本试验测定了不同龄期国槐

叶片中的叶绿素含量 (表 6)。

表 4　不同基质处理中刺槐、国槐苗高和地径

Table 4　He ight and diameter of the seedl ings of differen t

treatmen ts

处理
刺槐

苗高 (cm ) 地径 (cm )

国槐

苗高 (cm ) 地径 (cm )

1 15. 0 0. 24 15. 5 0. 24
2 21. 4 0. 27 12. 9 0. 24
3 22. 7 0. 29 17. 1 0. 25
4 21. 0 0. 28 11. 7 0. 21
5 15. 8 0. 26 17. 3 0. 26
6 12. 4 0. 24 13. 2 0. 23
7 12. 9 0. 24 14. 9 0. 24
8 19. 7 0. 28 16. 7 0. 26
9 16. 7 0. 27 14. 3 0. 22
10 17. 3 0. 28 14. 3 0. 27
11 17. 0 0. 26 13. 5 0. 22

表 5　不同处理苗木的形态质量指标 (g)

Table 5　The conf iguration qual ity index of seedl ings in differen t treatmen ts

处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

刺槐 2. 93 5. 60 7. 15 3. 29 5. 59 2. 72 5. 28 6. 24 2. 36 4. 39 2. 94

国槐 0. 05 0. 06 0. 06 0. 04 0. 06 0. 05 0. 06 0. 09 0. 04 0. 09 0. 06

侧柏 0. 01 0 0. 01 0 0. 01 0. 01 0 0. 01 0 0. 01 0

注: 20 个样本的平均值, 随机取样。

表 6　不同龄期国槐叶片中的叶绿素含量 (mgökg)

Table 6　Con ten ts of chlorophyll in leaves of Sop hora j ap on ica seedl ings of differen t growth per iods

处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

播种 36 d 1 120 1 160 1 600 1 220 1 980 1 070 1 360 1 290 1 140 1 250 1 140

播种 66 d 2 430 2 740 3 080 2 860 2 990 2 670 2 340 3 040 2 510 2 730 2 700

播种 126 d 1 990 2 880 2 960 2 820 3 170 2 860 2 410 2 870 1 830 3 100 2 780

　　在播种 36 d 后测定的幼苗叶绿素含量, 除

处理 6 外, 全部高于对照, 污泥堆肥作基质的处

理平均高于对照 286 m gökg, 垃圾堆肥作基质

的平均高于对照 116 m gökg, 说明污泥和垃圾

堆肥基质的速效养分供应较好, 使幼叶生长旺

盛; 播种 66 d 时, 随苗木的生长, 各处理叶片中

叶绿素含量明显增加, 污泥堆肥处理平均增加

1 462 m gökg, 大于垃圾堆肥处理平均增加

1 433 m gökg, 大于对照平均增加 1 310 m gö
kg。进一步说明, 污泥和垃圾堆肥基质中的养

分含量较高, 可以保证苗木的生长需要; 播种

126 d 后, 阔叶树木叶片开始凋落, 叶片中的叶

绿素含量也逐渐降低, 但是从测定结果看, 污泥

和垃圾基质含量大于 1ö2 的处理, 叶绿素含量

仍有少量增加, 说明基质中矿质养分供应充足,

可以延长叶片的生活期及功能期。因此, 从提供

养分作用讲, 污泥和垃圾堆肥是泥炭的适宜替

代品。

3　结论

(1) 污泥和垃圾堆肥可以部分地替代泥炭

用作容器育苗基质, 最佳的配方是: 堆腐污泥∶

泥炭= 1∶1 和堆腐垃圾∶泥炭= 1∶1, 可以明

显地促进苗木的生长。
(2) 不同的树种对污泥和垃圾堆肥的响应

不同, 阔叶树种的出苗和生长优于针叶树种。
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(3)基质盐分是影响种子出苗的一个因素,

对含盐量高的堆肥在播种前应考虑淋洗脱盐。

污泥和垃圾堆肥作为容器育苗基质使用,

不但为城市固体废弃物找到了一种出路, 同时

也可降低育苗成本, 适合于工厂化生产, 环境效

益和经济效益俱佳。
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较强的农业专家系统与信息软件等信息技术的

无机械化精确农业, 即无任何变率处理设备

(V R T ) , 仅利用 G IS (地理信息系统) 和农业专

家技术系统对单项或几项因子的时空变化进行

查询和辅助决策。这种简单而有效的精确农业,

适合现阶段我国大部分地区, 尤其是丘陵地区。

此类型可代表我国精确农业的准备阶段。(2)部

分机械化与信息化技术的精确农业, 指部分利

用V R T 机械化设备, 用于收割、播种、施肥与

灌溉, 部分设备具有自动监测与测控功能, 其余

部分仍由 G IS 与专家系统查询, 然后组织实

施。此类型可代表我国精确农业的初建阶段, 适

合于东北平原、华北平原等已有一定程度规模

化经营与机械化作业的大农场开展试验示范。

(3)全自动化、信息化的精确农业, 即全部利用

V R T 机械化设备, G IS 提供决策基础, D SS 辅

助决策, GPS 定位, 自动控制耕作全过程和建

立健全田间管理档案。此类型可代表精确农业

的基本实现阶段。它在我国的应用还有很大难

度。但作为超前探索可在黑龙江或新疆建设兵

团选择 1 个机械化程度高、集中管理的大农场

进行试验示范。

我国农业生态工程研究目前存在缺乏量化

模型、与高技术嫁接不够、规范化理论研究与支

撑手段现代化尚需加强、学科构成较为单一等

问题。“软”科学研究较为深入,“硬”技术手段尚

不够现代化。借鉴精确农业技术研究手段, 启动

农业生态工程创新研究, 将推动我国农业生产

知识化与信息化进程, 促进基于信息和知识的

农业先进支持技术的发展。为此我们要有紧迫

感, 不仅重视原理与战略方面研究, 还应重视定

量化、规范化生态技术与信息工程层面上的战

术研究, 加强多部门、多学科协同攻关, 使农业

生态工程研究与实践真正建立在严密的基础

上。
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