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生物干化污泥用作鸡冠花栽培基质的试验研究

黄 明 强１，谢 小 青２，黄 根 深２，黄 　 强１，林 惠 荣１
（１．厦门大学 嘉庚学院环境科学与工程系，福建 漳州３６３１０５；２．厦门水务生物科技股份有限公司，福建 厦门３６１００８）

　　摘　要：以经过无害化处理的生物干化污泥为原料，研究不同生物干化污泥比例对鸡冠花生
长的影响。结果表明：不同比例的生物干化污泥对鸡冠花的生物特性影响显著。生物干化污泥
为２５％（质量百分比）的混合基质在化学性质和营养元素含量等方面都符合理想基质的要求，对
促进鸡冠花生长的效应最大。
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　　城市污泥是城市污水处理厂经各级处理净化污水
而产生的沉积物，是处理污水所产生的固态、半固态及
液态的废弃物，其数量巨大、增长迅速，已成为一种新
的污染源，给城市环境带来极大威胁，解决污泥处置问
题迫在眉睫［１－４］。城市污泥含有丰富的可以利用的氮、
磷及多种微量元素和有机质，经过生物干化处理的污
泥产品既可以作为有机肥料，也可以作为园林花卉植
物的栽培基质。国内外的研究结果表明，污泥产品用
作园林栽培基质是可行的［５－８］。生物干化污泥用作栽
培基质具有成本低、不进入食物链等优点。以生物干
化污泥替代化肥或部分营养液，既可以节约化肥或营
养液用量，又可为污泥找到一个较好的出路，不仅具有
较好的经济效益，更有显著的环境效益和社会效益。现

通过对生物干化污泥作为鸡冠花栽培基质的研究，考
察其对鸡冠花生长的影响，为生物干化污泥的园林利
用提供试验依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
生物干化污泥由厦门水务生物科技股份有限公司

利用微生物固氮、解磷、解钾和好氧堆肥快速腐熟等高
新技术制备得到。试验地点设在厦门大学嘉庚学院园
内，供试的基质土壤取自厦门大学嘉庚学院校区裸露
土，鸡冠花（Ｃｅｌｏｓｉａ　ｃｒｉｓｔａｔａ）购于漳州开发区华青园林
绿化有限公司，花苗长势基本一致，供试材料的理化性
质如表１所示。

　　表１ 生物干化污泥和供试土壤基本性质

供试材料 有机质／ｇ·ｋｇ－１　 ｐＨ 总养分／％
重金属／ｍｇ·ｋｇ－１

Ａｓ　 Ｈｇ　 Ｐｂ　 Ｃｄ　 Ｃｒ　 Ｃｕ
干化污泥 ４３５．３　 ７．４９　 ８．８２　 １．９６　 １．０２　 １４．２９　 ３．２６　 ３８．３０　 ３５２．１４
供试土壤 ７．５　 ５．３３　 ４．０５　 ３．６４　 ０．１４　 １４．５３　 ０．０４８　 ２８．９４　 ９．７５

１．２　试验方法
生物干化污泥按一定的质量比混合于土壤中形成

不同的栽培基质，再装于直径为２０ｃｍ的花盆中（每盆
混合基质约２ｋｇ），搅拌均匀后放置２周后，种植鸡冠
花苗。试验设９个处理，各处理生物干化污泥所占的
比例为：Ａ：０％；Ｂ：５０％；Ｃ：６７％；Ｄ：７５％；Ｅ：８０％；
Ｆ：３３％；Ｇ：２５％；Ｈ：２０％；Ｉ：１００％。５次重复，定期浇
水，对株高、花径等参数进行观测。
１．３　分析测定方法
土壤ｐＨ用电位法测定，土壤溶液电导率用电导

法测量；有机质用重铬酸钾容量法进行测定，全氮采用
半微量凯氏法测定，土壤全磷采用高氯酸－硫酸溶液－
钼抗比色法测定。在盛花期，观察测量鸡冠花的株高、
冠幅、花朵数、花径、生物量等指标。

２　结果与分析
２．１　不同基质土壤的主要理化性质
不同植物对基质土壤ｐＨ有不同的要求，有的喜

欢酸性，有的则喜欢碱性；另外，ｐＨ也影响到基质土壤
养分的形态和有效性，一般要求基质土壤的ｐＨ 值
６．０～７．０［９］，可以满足绝大多数植物的生长。由表２
可知，处理Ｉ的ｐＨ最高，为７．４９，其次为处理Ｅ，处理
Ａ最低。处理Ｆ和Ｇ的ｐＨ最接近理想基质土壤的
ｐＨ值。
　　不同植物对盐分的忍耐程度不同，大多数植物在
０．５～３．０ｍＳ／ｃｍ的电导率ＥＣ值均适合生长［１０］，ＥＣ值
过高可能造成盐害，使根系失水，出现烧根，植物无法正
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常生长。从表２可看出，生物干化污泥的ＥＣ值最高
（５．５４ｍＳ／ｃｍ），处理Ａ的ＥＣ值最小（０．３２ｍＳ／ｃｍ），ＥＣ
值过低，植物会因吸收矿物质不足而难于正常生长。处
理Ｆ和Ｇ的ＥＣ值分别为２．９６和２．８８ｍＳ／ｃｍ，比较理
想，能满足大多数植物的生长。
　　表２ 不同基质土壤的化学性质

处理 ｐＨ
电导率

／ｍＳ·ｃｍ－１
有机质

／ｇ·ｋｇ－１
全氮

／ｇ·ｋｇ－１
全磷

／ｇ·ｋｇ－１

Ａ　 ５．３３　 ０．３２　 ７．５　 ０．３０　 ０．１６
Ｂ　 ５．５６　 ２．８６　 ６５．６　 ２．１２　 ２．８５
Ｃ　 ５．７５　 ３．２５　 ８６．５　 ２．４６　 ３．２４
Ｄ　 ５．９５　 ３．７７　 １０２．８　 ２．７５　 ３．９６
Ｅ　 ７．１２　 ４．８９　 １１８．２　 ３．１８　 ４．２７
Ｆ　 ６．３４　 ２．９６　 ４８．６　 １．９５　 ２．３６
Ｇ　 ６．０８　 ２．８８　 ３７．５　 １．７９　 ２．１０
Ｈ　 ５．８７　 ３．２５　 ３１．４　 １．５４　 １．９５
Ｉ　 ７．４９　 ５．５４　 ３５．３　 １８．８５　 １４．８２

　　生物干化污泥有机质、氮、磷含量较高，有利于植
物的生长发育。不同处理基质土壤有机质、全氮、全磷
含量的分析结果见表２。不同基质土壤有机质、全氮、
全磷含量随着生物干化污泥所占的比例的增加而增
加，处理Ｅ有机质、全氮、全磷含量和混和基质中最大。
然而有机质在土壤中达到一定水平后，便会相对过剩，
对植物生长促进作用不再显著。因此，具有理想的ｐＨ
和ＥＣ值的处理Ｆ和Ｇ基质则更有利于植物生长。

２．２　不同基质土壤对鸡冠花生长的影响
从表３可看出，不同基质土壤中鸡冠花植株的株

高、冠幅、花朵数和花茎存在显著性差异。处理Ａ和处
理Ｉ的鸡冠花株高较矮、冠幅较窄，花茎小、花朵数少。
处理Ａ主要是土壤养分少、ｐＨ、ＥＣ值低，鸡冠花会因矿
物质不足而难于正常生长。处理Ｉ是单纯的生物干化污
泥，虽然营养物质全面，但是纯污泥电导率过大，盐分过
重，对鸡冠花的生长有一定的抑制作用。处理Ｇ中鸡冠
花的株高、冠幅、花朵数和花茎都明显的优于其它处理，
特别是相比于处理Ａ，相差达到了２倍左右。究其原因
是当生物干化污泥与基土混合后，降低了酸度和盐分浓
度，相比其它处理，处理Ｇ的基质土壤酸度、盐度适中，
营养成分充分，能够显著促进鸡冠花的生长。
表３　不同处理对鸡冠花生理特征的影响

处理 株高／ｃｍ 冠幅／ｃｍ 花朵数／个 花径／ｃｍ

Ａ　 １８．７ｅ １０．５ｅ ６．８ｄ ４．４ｆ
Ｂ　 ２５．６ｂｃ　 １４．０ｄｅ　 ９．３ｃ ５．６ｄｅ
Ｃ　 ２２．０ｃｄ　 ２０．５ｂｃ　 １０．５ｂｃ　 ６．１ｃｄ
Ｄ　 ２６．６ｂ １６．８ｃｄ　 １２．８ａ ５．１ｅｆ
Ｅ　 ２４．７ｂｃ　 ２２．８ａｂ　 ９．５ｃ ７．１ｂｃ
Ｆ　 ３０．８ａ ２６．０ａ １１．５ａｂ　 ７．４ｂ
Ｇ　 ３３．１ａ ２７．５ａ １３．３ａ ８．９ａ
Ｈ　 ２５．９ｂｃ　 １７．３ｃｄ　 １０．５ｂｃ　 ６．８ｂｃ
Ｉ　 ２３．８ｂｃ　 １４．５ｄｅ　 ８．８ｃ ４．６ｅｆ

　　表４ 不同处理对鸡冠花生物量的影响

处理
地上部分生物量 ＬＳＤ差异检验 地下根系生物量 ＬＳＤ差异显检验
／ｇ·株－１　 ａ＝０．０５　 ａ＝０．０１ ／ｇ·株－１　 ａ＝０．０５　 ａ＝０．０１

Ａ　 ５．１３±０．３６ ｆ Ｆ　 ０．６９±０．０３ ｈ Ｈ
Ｂ　 １１．６０±０．５６ ｂｃ　 ＢＣＤ　 １．１１±０．０３ ｇ　 Ｇ
Ｃ　 ８．０３±０．４３ ｅ Ｅ　 １．３１±０．０３ ｆ Ｆ
Ｄ　 １２．６８±０．６４ ｂ Ｂ　 １．６５±０．０３ ｅ Ｅ
Ｅ　 １０．７３±０．３４ ｃｄ　 ＣＤ　 ２．９１±０．０２ ｃ Ｃ
Ｆ　 １８．１０±０．３０ ａ Ａ　 ３．１６±０．０３ ｂ Ｂ
Ｇ　 １９．１８±０．４２ ａ Ａ　 ３．４０±０．０２ ａ Ａ
Ｈ　 １１．９３±０．８３ ｂｃ　 ＢＣ　 ２．４１±０．０３ ｄ Ｄ
Ｉ　 ９．９０±０．３３ ｄ ＤＥ　 １．６０±０．０４ ｅ Ｅ

　　基土添加生物干化污泥后，能明显促进鸡冠花地
上部分生长，使地上部分生物量显著增加。各种不同
处理的鸡冠花的地上部分生物量分析见表４。处理Ｇ
的生物量增加最明显，是处理 Ａ的３倍。在９５％和
９９％的置信区间，处理Ｇ地上生物量显著高于其它处
理，其它各处理之间的差异不显著。不同处理对鸡冠
花地下根系生物量的影响也如表４所示。处理Ａ和处
理Ｉ的鸡冠花根系细小、稀少，而处理Ｇ的根系粗大、
茂密，处理Ｇ的地下生物量比处理Ａ增长明显，这与
地上生物量相对应，表明处理Ｇ能够显著促进鸡冠花
的根系发达。

３　结论
生物干化污泥有机质、营养元素含量丰富，但是电

导率较高，直接应用于园林花卉栽培会抑制植物的生
长。将生物干化污泥与基土结合起来应用，优于单纯
的生物干化污泥基质，可以供给园林花卉必需元素，且

当生物干化污泥比例为２５％时，能够显著促进鸡冠花
等园林花卉的生长。这可以节约化肥，降低栽培成本，
是较好的资源化出路。同时它避开了食物链，不会影
响人体健康，比污泥农用具有更广阔的前景。
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黄顶菊种群构件生物量结构研究

芦 站 根，周 文 杰
（衡水学院 生命科学系，河北 衡水０５３０００）

　　摘　要：从构件水平研究了黄顶菊种群各构件生物量的结构特征及各构件生物量之间的关
系，并对建立相应的模型进行了定量分析。结果表明：黄顶菊种群各构件生物量之间的关系为：
花序＞茎＞叶＞根。各构件生物量在个体生物量中所占比率表现为：花序＞茎＞叶＞根。黄顶
菊种群茎、叶生物量与根生物量、花生物量之间都呈显著的正相关关系，均可用幂函数模型较好
地表达。
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　　黄顶菊（Ｆｌａｖｅｒｉａ　ｂｉｄｅｎｔｉｓ（Ｌ．）Ｋｕｎｔｚｅ）为菊科堆
心菊族黄菊属［１－２］１ａ生杂草，原产于南美洲，１９９６年从
境外传入我国［３］，２００１年在我国天津、河北省国家级自
然保护区－衡水湖首次报道。黄顶菊主要分布于河北
省中南部，并正以中南部为中心，向周边其它省市扩
散［３］，对农田作物、蔬菜、果树、疏林、绿地、草坪等造成
了很大的危害。黄顶菊以生长速度快、根系发达、种子
量大、产生化感物质等特点完成在我国的成功入侵和
定植。植物外来种的入侵扩张是生物量分配方式转变

的结果［４］。国内外有关植物种群构件生物量结构研究
颇多［５－６］，但有关黄顶菊种群构件生物量结构研究尚未
见报道。现以河北省国家级自然保护区－衡水湖生长
的黄顶菊为材料，研究了黄顶菊种群个体生长发育过
程中构件生物量的结构，并对各构件间生物量之间的
关系做了定量统计和分析，可为深入了解外来植物的
入侵机理提供基础依据，同时为防除黄顶菊提供参考
资料。

１　材料与方法
１．１　研究地概况
研究区位于河北省国家级自然保护区－衡水湖，地

理坐标范围为（１１５°２７′５０″～１１５°４２′５１″Ｎ，３７°３１′４０″～
３７°４１′５６″Ｅ），属暖温带大陆季风气候区，年平均气温
１３．０℃，年降雨量平均５１８．９ｍｍ，日照时数平均４７０．６ｈ


。

影响［Ｊ］．北方园艺，２００９（２）：６０－６２．
［８］　秦涛．污泥堆肥用于非洲菊栽培的研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，

３５（１７）：５２１８－５２２１．
［９］　张增强，薛澄泽．污泥堆肥对几种木本植物生长响应的研究［Ｊ］．西

北农业大学学报，１９９５，２３（６）：４７－５１．
［１０］　高丽红．无土栽培固体基质的种类与理化特性［Ｊ］．农村实用工程
技术：温室园艺，２００４（２）：２８－３０．
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