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城市垃圾堆肥对高羊茅生长及土壤性质的影响
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摘要: 采用盆栽实验方法,比较了在每盆施用 130 g 垃圾堆肥(T1)或 1. 5 g 化肥(T2)以及 130 g 垃圾堆肥与 1. 5 g
化肥混合施用(T3)条件下高羊茅(Festuca arundinacea L.)生长及土壤性质的变化。 结果表明:T1 和 T3 处理组的土

壤容重显著低于对照(不施肥)和 T2 处理组,土壤中的阳离子代换量及有机质、碱解氮、速效磷和速效钾含量显著

高于对照及 T2 处理组,且 T3 处理组的增加幅度更大;T1 和 T3 处理组土壤中 Pb、As、Cu、Cr 和 Cd 含量均高于对照

和 T2 处理组,且 T1 处理组土壤中 Pb、As、Cu 和 Cd 含量均显著高于 T3 处理组,但均小于土壤环境质量一级标准,
不会造成土壤环境污染。 T1 和 T3 处理组高羊茅种子萌发率均明显低于 T2 处理组和对照,但随萌发时间的延长逐

渐提高,表明垃圾堆肥对高羊茅种子萌发的抑制作用是暂时性的。 施肥处理对高羊茅生长均有明显的促进作用;
T1、T2 和 T3 处理组高羊茅的株高、地上部分和根干质量、叶片 N 含量和叶绿素含量总体上均显著高于对照;其中

T1 处理组在栽培前期高羊茅的株高、地上部分干质量和叶片 N 含量低于 T2 处理组,但在后期显著高于 T2 处理

组;而 T3 处理组高羊茅的各项指标总体上均最高。 结果显示:使用垃圾堆肥能明显改善土壤性质、增加土壤肥力;
垃圾堆肥具有缓释效应,能改善高羊茅的生长状况、提高草坪质量,与化肥混合施用效果更佳。
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Abstract: Using pot experiment,changes of growth of Festuca arundinacea L. and soil property were
compared under applying 130 g waste compost per pot (T1), 1. 5 g chemical fertilizer per pot(T2) and
130 g waste compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot (T3). The results show that soil bulk density
of T1 and T3 groups is significantly lower, cation exchange and contents of organic matter, available N,
available P and available K in soil are significantly higher than those of the control (no fertilizer) and T2
groups with bigger increasing range of T3 group. Also, contents of Pb, As, Cu, Cr and Cd in soils of T1
and T3 groups are higher than those of the control and T2 groups, while contents of Pb, As, Cu and Cd
in soil of T1 group are significantly higher than those of T3 group, but these heavy metal contents are less
than the level of soil environmental quality standards, and cannot cause the soil environment pollution.
Seed germination rate of F. arundinacea in T1 and T3 groups is significantly lower than that of the control
and T2 groups, but that increases gradually with prolonging of germinating time, indicating inhibition
effect of waste compost on seed germination is temporary. Fertilizer can obviously improve growth of F.
arundinacea. Generally, plant height, dry weight of above鄄ground part and root, N and chlorophyll
contents in leaf of F. arundinacea in T1, T2 and T3 groups are significantly higher than those in the
control. In which, plant height, dry weight of above鄄ground part and N content in leaf of T1 group are
lower during earlier cultivated stage but higher during later cultivated stage than those in T2 group, while
growth indexes of F. arundinacea in T3 group are generally the highest. It is suggested that use of waste
compost can improve soil property and enhance soil fertility. Waste compost has a sustained鄄release
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effect, can improve growth status and turf quality of F. arundinacea, and has the best improvement effect
when mixed applying with chemical fertilizer.
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摇 摇 随着城镇化的快速推进和人们生活水平的不断

提高,城市生活垃圾数量与日俱增。 据统计,我国市

民每年人均产生生活垃圾量达 440 kg,全国生活垃圾

年均总量高达 1 亿吨以上,并且还以每年 6%以上的

速度递增[1],因而,对生活垃圾的处置已成为突出的

资源、环境、经济和社会问题。
目前对生活垃圾的处理方式主要有焚烧、填埋、

堆肥等,其中,垃圾堆肥处理是利用微生物将垃圾中

易腐的有机质分解为易被植物吸收的腐殖质和 N、P、
K 等营养元素,是城市生活垃圾无害化、减量化、资源

化处理的有效途径。 虽然垃圾堆肥富含有机质和植

物生长所需的营养元素,能有效提高土壤肥力、改善

土壤理化性质、增加作物产量[2-5],但由于垃圾堆肥

中含有重金属、病原菌等一系列污染物,直接农用会

污染环境、并通过食物链危害人畜健康[6-8],因而,近
年来垃圾堆肥越来越多地被应用于草坪及观赏性植

物的栽培[9-10]。
将垃圾堆肥应用于草坪和观赏植物的栽培,既可

以促进草坪植物生长、改善观赏品质,又可以解决垃

圾堆肥的出路,避免进入食物链,节约化肥,是科学合

理利用垃圾堆肥的新途径[11-12]。
作者比较了城市垃圾堆肥、化肥及垃圾堆肥与化

肥混合施用对高羊茅(Festuca arundinacea L.)草坪土

壤性质和草坪质量的影响,为垃圾堆肥的科学、安全、
合理利用提供基础研究数据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试草种高羊茅品种为‘Acending star爷,引自美

国,由江苏常州佳南草业公司提供。
盆栽土壤取自江西师范大学校园, 为褐红壤,

土壤中全氮、 全钾和全磷含量分别为 0. 91、 7. 40 和

0. 76 mg·g-1, Cu、 Cd、 As、 Pb 和 Cr 含量分别为

20. 17、 0. 41、 8. 64、 26. 76 和 67. 45 mg·kg-1,
pH 6. 52。

垃圾堆肥由广东博罗垃圾厂提供,其中全氮、全
钾和全磷含量分别为 2. 81、12. 70 和 5. 40 mg·g-1,

Cu、Cd、As、Pb 和 Cr 含量分别为 37. 23、1. 32、13. 78、
27. 30 和 71. 30 mg·kg-1, pH 7. 56。

商品化肥为 NH4H2PO4和 KCl,含 180. 0 g·kg-1

N、460. 0 g·kg-1P2O5和 240. 0 g·kg-1KO2。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 实验设计和播种摇 共设置 4 组施肥处理:处
理 1(T1)每盆施用 130 g 垃圾堆肥;处理 2(T2)每盆

施用 1. 5 g 化肥;处理 3(T3)每盆施用 130 g 垃圾堆

肥和 1. 5 g 化肥;处理 4(T4)不施肥(对照)。 采用直

径 20 cm、高 35 cm 的塑料盆进行盆栽,每盆装土

7 kg,肥料在装盆时直接拌入盆栽土中。
实验在露天进行,高羊茅种子按 20 g·m-2用量

播种,经催芽后于 2010 年 3 月 25 日播种。 种子萌发

间苗后每盆留 100 株,每个处理 5 盆,重复 3 次,共 60
盆。 播种后按照草坪管理要求进行常规管理。
1. 2. 2摇 生长指标测定方法摇 对高羊茅种子萌发状况

和植株生长状况进行观察和统计,主要的统计指标有

种子萌发率、株高、长势和叶色等。
从 3 月 25 日播种时开始观察和统计种子的萌发

数量,每隔 5 d 统计 1 次,至 4 月 14 日止。 按公式

“萌发率 = (全部发芽种子数 /播种种子总数) 伊
100% 冶计算种子萌发率。

株高用精度 0. 1 cm 的钢尺测定,测定时每盆随

机取 10 株,于刈剪前测量其自然高度。
地上部干质量采用收获法测定,于 5 月 20 日开

始刈剪,每个月刈剪 1 次,至 9 月 20 日止;刈剪高度

为 4. 5 cm,共刈剪 5 次;每 100 株为 1 个单位,刈剪后

先称取鲜质量,然后烘干至恒质量后称取干质量并进

行统计分析。 样品保存用于其他指标的分析。
采用钻土芯法获取地下部分,在收获时每个处理

各取 5 钻(每盆 1 钻),深度为 20 cm;按 10 cm 分层

并装入布袋中,分别置于 0. 5 mm 筛子中冲洗;然后

将全部根装入纸袋中, 于 60 益干燥至恒质量, 称量

后对根系干质量进行统计分析。
收获时选取有代表性的功能叶数片,采用比色法

测定叶片中的叶绿素含量。 于每次刈剪后用凯式法

测定叶片中的总 N 含量[13]。
1. 2. 3摇 土壤指标分析方法摇 在高羊茅收获后用土钻
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取 0 ~ 20 cm 层土样,风干过 0. 5 mm 筛,采用常规分

析方法[14]测定土壤的理化性质。 采用环刀法测定土

壤容重;采用浸提蒸镏法测定阳离子代换量;采用重

铬酸钾法测定有机质含量;采用原子吸收法测定重金

属含量;采用碱解扩散法测定速效氮含量;采用钼锑

抗比色法测定速效磷含量;采用火焰发射法测定速效

钾含量。
1. 3摇 数据处理

采用 DPS 7. 55 和 Excel 2003 软件进行实验数据

统计处理和 LSD 分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 不同施肥处理对土壤养分和重金属含量的影响

2. 1. 1摇 对土壤养分含量的影响摇 不同施肥处理对高

羊茅栽培土壤养分含量的影响见表 1。 由表 1 可以

看出:T1(垃圾堆肥)和 T3(垃圾堆肥-化肥)处理组

的土壤容重分别比 T4(对照)处理组下降了 24. 85%
和 26. 63% ,分别比 T2(化肥)处理组下降了 23. 03%

和 24. 85% ,差异显著;阳离子代换量分别比对照组

提高了 11. 83%和 19. 20% ,分别比 T2 处理组提高了

11. 03%和 18. 34% ,也均有显著差异。 说明施用垃

圾堆肥可以明显改善土壤疏松度、增加土壤团粒性,
且与化肥配施效果更佳。

由表 1 还可以看出:T1 和 T3 处理组的土壤有机

质含量分别比对照提高了 80. 06%和 75. 02% , 分别

比 T2 处理组提高了 73. 13%和 68. 28% ,均有显著差

异。 T1 处理组的土壤碱解氮、速效磷和速效钾含量

分别比对照组提高了 38. 53% 、40. 03% 和 17. 14% ,
差异达显著水平;但与 T2 处理组的土壤碱解氮和速

效磷含量差异不显著,与 T2 处理组的速效钾含量则

有显著差异。 T3 处理组的土壤碱解氮、速效磷和速

效钾含量分别比对照组提高了 62. 48% 、54. 51% 和

22. 69% ,比 T2 处理组分别提高了 19. 37% 、22. 8%
和 42. 49% ,差异达显著水平。 说明施用垃圾堆肥可

以明显改善土壤供肥状况、增加土壤肥力,具有改土

培肥的作用。 且施用垃圾堆肥并配以适当比例的无

机复合肥, 培肥效果更佳。

表 1摇 不同施肥处理对高羊茅栽培土壤养分含量的影响1)

Table 1摇 Effect of different fertilizer treatments on nutrient content in cultivating soil of Festuca arundinacea L.1)

处理2)

Treatment2)
容重 / g·cm-3

Bulk density

阳离子代换
量 / mg·kg-1

Cation exchange

有机质
含量 / g·kg-1

Organic matter content

含量 / mg·kg-1 摇 Content

碱解氮
Available N

速效磷
Available P

速效钾
Available K

T1 1. 27bc 102. 41bc 22. 23ab 50. 91b 10. 25ab 163. 51a
T2 1. 65a 92. 24c 13. 21c 50. 02b 9. 21b 120. 18c
T3 1. 24bc 109. 16a 23. 12ab 59. 71a 11. 31a 171. 25a
T4(CK) 1. 69a 91. 58c 12. 84c 36. 75c 7. 32c 139. 58bc

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) T1: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥 Applying 130 g waste compost per pot; T2: 每盆施用 1. 5 g 化肥 Applying 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T3: 每

盆施用 130 g 垃圾堆肥和 1. 5 g 化肥 Applying 130 g waste compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T4: 不施肥(对照) No fertilizer (CK).

2. 1. 2摇 对土壤重金属含量的影响摇 不同施肥处理对

高羊茅栽培土壤中重金属含量的影响见表 2。 由表 2
的数据可以看出:T2(化肥)处理组与 T4(对照)处理

组土壤中重金属 Pb、As、Cu、Cr 和 Cd 的含量基本无差

异,说明施用化肥对土壤中重金属的积累无明显影

响。 T1(垃圾堆肥)和 T3(垃圾堆肥-化肥)处理组土

壤中 Pb、As、Cu、Cr 和 Cd 的含量均高于对照,且有显

著差异,说明施用垃圾堆肥对土壤中重金属的积累有

明显影响。 T1 处理组土壤中 Pb、As、Cu 和 Cd 含量均

显著高于 T3 处理组,而 Cr 含量也略高于 T3 处理组

但差异不显著,表明在垃圾堆肥中加入适量的化学肥

料配制成复混肥,可以明显减缓土壤中重金属元素的

富集速率。 各处理组土壤中重金属(Pb、As、Cu、Cr 和
Cd)含量均小于土壤环境质量一级标准的要求,对土

壤环境不会造成污染。
2. 2摇 不同施肥处理对高羊茅种子萌发的影响

不同施肥处理对高羊茅种子萌发率的影响见表

3。 由表 3 的数据可以看出:施用垃圾堆肥对高羊茅

种子萌发有明显的抑制作用,使种子萌发率降低并延

长种子萌发时间。 在播种 10 d 后(4 月 4 日),T4(对
照)和 T2(化肥)处理组的种子萌发率基本达到恒定,
且均在 93%以上;而 T1(垃圾堆肥)和 T3(垃圾堆肥-
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化肥)处理组的种子萌发率仍很低,分别仅为 25. 9%
和 22. 4% 。 随萌发时间的延长,T1 和 T3 处理组的种

子萌发率逐渐提高,播种 20 d 后(4 月 14 日)基本上

达到恒定,且均在 82%以上,与对照和 T2 处理组的差

异明显减小。 表明垃圾堆肥对高羊茅种子萌发的抑

制作用是暂时性的。

表 2摇 不同施肥处理对高羊茅栽培土壤中重金属含量的影响1)

Table 2 摇 Effect of different fertilizer treatments on heavy metal
content in cultivating soil of Festuca arundinacea L.1)

处理2)

Treatment2)

各重金属元素的含量 / mg·kg-1

Content of different heavy metal elements

Pb As Cu Cr Cd

T1 27. 51a 12. 11a 28. 83a 70. 42a 0. 86a
T2 23. 49c 8. 91bc 20. 12c 68. 83ab 0. 43c
T3 26. 47b 9. 86b 25. 45b 69. 51a 0. 61b
T4(CK) 23. 35c 8. 59c 20. 85c 67. 49b 0. 42c

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small
letters in the same column indicate the significant difference (P<
0. 05) .

摇 2) T1: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥 Applying 130 g waste compost per pot;
T2: 每盆施用 1. 5 g 化肥 Applying 1. 5 g chemical fertilizer per pot;
T3: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥和 1. 5 g 化肥 Applying 130 g waste
compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T4: 不施肥(对照) No
fertilizer (CK).

表 3摇 不同施肥处理对高羊茅种子萌发率的影响
Table 3摇 Effect of different fertilizer treatments on seed germination
rate of Festuca arundinacea L.

处理1)

Treatment1)

不同日期(MM-DD)种子萌发率 / %
Seed germination rate at different dates (MM-DD)

03-25 03-30 04-04 04-09 04-14

T1 0 3. 3 25. 9 62. 5 85. 3
T2 0 60. 1 93. 1 94. 9 95. 2
T3 0 3. 8 22. 4 58. 2 82. 8
T4(CK) 0 65. 6 94. 2 95. 6 95. 6

摇 1) T1: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥 Applying 130 g waste compost per pot;
T2: 每盆施用 1. 5 g 化肥 Applying 1. 5 g chemical fertilizer per pot;
T3: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥和 1. 5 g 化肥 Applying 130 g waste
compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T4: 不施肥(对照) No
fertilizer (CK).

2. 3摇 不同施肥处理对高羊茅生长的影响

2. 3. 1摇 对株高的影响摇 不同施肥处理对高羊茅株高

的影响见表 4。 由表 4 可见:各施肥处理组高羊茅的

株高均高于对照(不施肥),且差异达显著水平,可见

施肥可以明显加快高羊茅的生长速率。 在整个观测

周期内,T3(垃圾堆肥-化肥)处理组高羊茅的株高一

直显著高于其他处理组,说明垃圾堆肥与化肥混合施

用效果最佳。
在 5 月 20 日、6 月 20 日和 7 月 20 日,T2 处理组

高羊茅的株高均高于 T1 处理组;但在 8 月 20 日和 9
月 20 日,T1 处理组的株高则均高于 T2 处理组。 表明

垃圾堆肥具有缓释作用,能为高羊茅的生长提供持续

的养分供应, 从而满足高羊茅的生长需要。

表 4摇 不同施肥处理对高羊茅株高的影响1)

Table 4摇 Effect of different fertilizer treatments on height of Festuca
arundinacea L.1)

处理2)

Treatment2)

不同日期(MM-DD)株高 / cm
Height at different dates (MM-DD)

05-20 06-20 07-20 08-20 09-20

T1 20. 1c 21. 3c 22. 6c 22. 8b 22. 1b
T2 25. 6b 24. 6b 23. 4b 21. 2c 20. 1c
T3 27. 2a 26. 9a 25. 7a 25. 1a 24. 8a
T4(CK) 11. 4d 12. 8d 11. 5d 11. 1d 10. 9d

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small
letters in the same column indicate the significant difference (P<
0. 05) .

摇 2) T1: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥 Applying 130 g waste compost per pot;
T2: 每盆施用 1. 5 g 化肥 Applying 1. 5 g chemical fertilizer per pot;
T3: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥和 1. 5 g 化肥 Applying 130 g waste
compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T4: 不施肥(对照) No
fertilizer (CK).

2. 3. 2摇 对植株干质量的影响摇 不同施肥处理对高羊

茅地上部分及根干质量的影响见表 5。 由表 5 可见:
不同施肥处理对高羊茅地上部分和根干质量都有非

常明显的影响,除 T2(化肥)和 T1(垃圾堆肥)处理组

间根干质量的差异不显著外,其他处理组间地上部分

和根的干质量都有显著差异,且都显著高于对照(不
施肥),说明施肥能增加高羊茅生物量,但不同施肥处

理间存在差异。
T3(垃圾堆肥-化肥)处理组 5 个日期(5 月 20

日、6 月 20 日、7 月 20 日、8 月 20 日和 9 月 20 日)的
地上部分干质量以及根干质量分别比 T2 处理组提高

了 14. 18% 、13. 51% 、19. 06% 、20. 33% 、25. 91%以及

47. 37% ,分别比 T1 处理组提高了 27. 49% 、31. 80% 、
32. 14% 、11. 09% 、9. 31% 以及 49. 31% ,说明垃圾堆

肥和化肥混合施用能有效促进高羊茅的生长及干物

质积累,且效果最佳。 T2 处理组地上部分干质量在 5
月 20 日、6 月 20 日和 7 月 20 日显著高于 T1 处理组,
但在 8 月 20 日和 9 月 20 日则低于 T1 处理组,且差异

均达到显著水平。 说明化肥提供的速效养分有利于

促进高羊茅的快速生长,而垃圾堆肥的肥效则具有缓

释效应,对高羊茅的生长具有长期缓慢的促进效应。
2. 3. 3摇 对叶片中 N 含量的影响摇 不同施肥处理对高

羊茅叶片中 N 含量的影响见表 6。 由表 6 可见:各处
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理组叶片中 N 含量有显著差异,且都显著高于对照,
说明施肥能增加高羊茅叶片的 N 含量。

在整个实验周期的前半段,T1(垃圾堆肥)处理组

高羊茅叶片 N 含量显著低于 T2(化肥)处理组,但从

中期开始则显著高于 T2 处理组。 表明垃圾堆肥能促

进高羊茅对 N 的吸收,且具有明显的缓释作用。 T3
(垃圾堆肥-化肥)处理组高羊茅叶片中的 N 含量在

实验初期显著低于 T2 处理组,但其后叶片中的 N 含

量均最高。 说明垃圾堆肥和化肥混合施用最有利于

高羊茅对 N 的吸收。

表 5摇 不同施肥处理对高羊茅植株干质量的影响1)

Table 5摇 Effect of different fertilizer treatments on dry weight of Festuca arundinacea L.1)

处理2)

Treatment2)

不同日期(MM-DD)地上部分干质量 / g·pot-1
Dry weight of above鄄ground part at different dates (MM-DD)

05-20 06-20 07-20 08-20 09-20

根干质量 / g·pot-1
Dry weight of root

T1 17. 50c 19. 56c 17. 02c 19. 12b 20. 58b 18. 92b
T2 19. 54b 22. 71b 18. 89b 17. 65c 16. 13c 19. 17b
T3 22. 31a 25. 78a 22. 49a 21. 24a 22. 31a 28. 25a
T4(CK) 10. 48d 12. 35d 11. 82d 9. 89d 11. 08d 14. 75c

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small letters in the same column indicate the significant difference (P<0. 05) .
摇 2) T1: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥 Applying 130 g waste compost per pot; T2: 每盆施用 1. 5 g 化肥 Applying 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T3: 每

盆施用 130 g 垃圾堆肥和 1. 5 g 化肥 Applying 130 g waste compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T4: 不施肥(对照) No fertilizer (CK).

表 6摇 不同施肥处理对高羊茅叶片中 N 含量的影响1)

Table 6摇 Effect of different fertilizer treatments on N content in leaf of
Festuca arundinacea L.1)

处理2)

Treatment2)

不同日期(MM-DD)N 含量 / mg·g-1

N content at different dates (MM-DD)

05-20 06-20 07-20 08-20 09-20

T1 1. 84c 1. 65c 1. 48b 1. 32b 1. 29b
T2 2. 01a 1. 78b 1. 32c 1. 15c 1. 03c
T3 1. 94b 1. 83a 1. 67a 1. 51a 1. 43a
T4(CK) 0. 96d 0. 91d 0. 85d 0. 81d 0. 75d

摇 1)同列中不同的小写字母表示差异显著(P<0. 05) Different small
letters in the same column indicate the significant difference (P<
0. 05) .

摇 2) T1: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥 Applying 130 g waste compost per pot;
T2: 每盆施用 1. 5 g 化肥 Applying 1. 5 g chemical fertilizer per pot;
T3: 每盆施用 130 g 垃圾堆肥和 1. 5 g 化肥 Applying 130 g waste
compost and 1. 5 g chemical fertilizer per pot; T4: 不施肥(对照) No
fertilizer (CK).

2. 3. 4摇 对叶片中叶绿素含量的影响摇 在实验结束时

对高羊茅叶片中叶绿素含量进行测定和统计分析,结
果表明:T1(垃圾堆肥)、T2(化肥)、T3(垃圾堆肥-化
肥)和 T4(对照)处理组叶片中的叶绿素含量分别为

1. 67、1. 29、1. 83 和 0. 85 g·kg-1,各施肥处理组叶片

叶绿素含量均显著高于对照(P<0. 05),说明施肥能

明显提高高羊茅叶片中的叶绿素含量,促进高羊茅的

光合作用,增强高羊茅的生长能力。 尤其是垃圾堆肥

与化肥混合施用后高羊茅叶片中叶绿素含量显著高

于其他处理组(P<0. 05),且叶色深绿,说明垃圾堆肥

与化肥混合施用不但对高羊茅叶片中叶绿素合成的

促进效果最明显,且肥效最好并具有缓释效应。

3摇 讨论和结论

垃圾堆肥是垃圾资源化利用的重要方式,对此已

有大量的研究报道。 Caravaca 等[15]的研究结果表明:
垃圾堆肥能显著降低土壤容重、增加土壤持水量和阳

离子代换量。 也有研究结果[11,16]显示:垃圾堆肥与纯

鸡粪、羊粪混施,能降低土壤质量、增大总孔隙度、形
成团粒结构,但能提高土壤的保水性和保肥性。 在本

研究中,对土壤容重、阳离子代换量、土壤有机质和速

效养分含量等指标的测定结果表明:与化肥相比,垃
圾堆肥能明显改善土壤结构、增加土壤养分含量、提
高肥效,且与化肥混合施用效果最佳。 这与前人的相

关研究结果基本一致。
垃圾堆肥中含有一定量的重金属,施入土壤的同

时重金属元素也随之进入土壤,提高了土壤中重金属

的含量。 多立安等[17] 和曾峰海等[18] 认为:施用垃圾

堆肥会增加土壤重金属含量,但随时间的推移,重金

属含量将逐步降低。 陈兴兰等[19] 认为:在以堆肥和

灰渣为主的盆栽土中添加磷石膏,其渗透水中所含的

Pb、Cu、Zn 和 Mn 浓度较低,这可能是由于磷石膏对垃

圾堆肥中部分重金属产生了钝化作用。 本研究结果

表明:施用垃圾堆肥会导致高羊茅栽培土壤中重金属

含量增加,但与化肥混合施用可以有效减缓重金属的

富集速率。 其原因可能是施用垃圾复混肥促进了土

001 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 植 物 资 源 与 环 境 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 21 卷摇



壤中微生物的新陈代谢,对垃圾堆肥中所含的重金属

具有分解和钝化的作用,从而降低了土壤中的重金属

含量。
多立安等[17] 的研究结果表明:高浓度的垃圾堆

肥淋洗液使黑麦草(Lolium perenne L.)和高羊茅种子

萌发高峰期推迟,但不影响发芽率,到萌发 11 d 时种

子发芽率分别达到 94%和 92%以上。 范海荣等[9] 认

为:与化肥相比较,垃圾复合肥能有效改善草坪草的

色泽和整齐度、增加草坪的密度、促进对氮的吸收,提
升草坪质量。 本研究结果显示:垃圾堆肥对高羊茅种

子的萌发有明显抑制作用,主要表现为萌发推迟和萌

发率降低,其原因可能是由于垃圾堆肥中含有一些对

种子发芽有抑制作用的有机物质,如酚类、醛类和有

机酸等,但随播种时间的延长,这些成分被逐渐分解

且含量逐渐降低,其抑制作用也逐渐减弱。 因此,只
要经过充分预腐熟处理,促进垃圾堆肥中一些有抑制

作用的成分分解,就能有效减轻或消除其不利影响,
使垃圾堆肥可以安全应用于城市绿化草坪建设。

氮素是高羊茅生长所需的重要营养元素之一,氮
素的吸收有利于提高高羊茅草坪的各项质量指

标[20]。 而施用垃圾堆肥能促进高羊茅的生长、提高

叶片中 N 含量,从而可达到改善高羊茅草坪色泽、提
高草坪质量的目的,且与化肥配施效果最佳。
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