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河口湾沉积碳中有机碳大于无机碳
,

与悬浮物 中两者比例是一致的 大亚湾沉积

碳 中则是无机碳大于有机碳
,

与悬浮物中两

者的比例相反咖 这反映河口湾与海湾悬浮

物的组成与沉降方式的差异
,

大亚湾悬浮物

中的有机碳多为生物源的
,

其分解后硬组织

会增加沉积物中的无机碳 河口 湾是咸淡水

交混的海区
,

沉积物 中有机物的来源除悬浮

物沉降外
,

还有溶解态有机物絮凝沉降 这

些原因造成河 口湾与大亚湾沉积碳 中有机与

无机比例相反
,
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摘要 本文利用城市生活垃圾堆肥作为肥料
,

采用盆栽法对小麦生长和土壤 的影响进行了试验研究
。

结果表明
,

施用城市生活垃圾堆肥明显地提高了小麦的生长量
, 增加 了土壤中有机质含量

, 改变了土壤酸度
, 降低了土壤的

粘滞性
, 改善了土壤的肥力状况

。

同时也反映出了小麦籽粒中某些金属元素的含量略有增加的趋势

随着城市人 口的增加和生活 水 平 的 提

高
,

生活垃圾数居不断增多
,

并已成为城市严

重的公害之一 以往城市生活垃圾多采用焚

烧
、

填埋或倾倒入江河湖泊之中
,

往往造成环

境污染 因此为城市生活垃圾寻找出路是当

今城市环境保护的一个突出问题

近年来
,

把生活垃圾制成堆肥施人农 田

和绿地已经受到国内外重视 日本
、

苏联和

欢美各国开展了这方面研究
,

并取得一定成

效〔,
,

, 在我国
,  ! 年城乡建设环保部举办

‘

城市固体废弃物农业应用座谈会
”
以来

,

全

国各大城市开始重视生活垃圾处理 通过几

年来的调查研究
,

从目前城市生活垃圾可燃

或分低的情况出发
,

得出了比较一致的意见

即宜采用
“

卫生填埋
”

和
“

高温堆肥
”

为主的处

理方法
〔,

把堆制好的生活垃圾堆肥用于农业生产

和改良土壤性状
,

迄今国内尚未见报道 我

们于  年利用武汉市环境卫生科 研 所 制

作的试验性生活垃圾堆肥对水稻
【打 和小麦的

生长做了盆栽试验 现将生活垃圾堆肥对小

麦生长的影响以及引起土壤理化性状的变化

和重金属污染等问题报告如下

一
、

材 料 与 方 法

一 试验材料

小 麦 种 子 鄂 麦 号
“。。 ,

其特点是适应性较广
,

播种期
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各试验处理加人垃圾堆肥且

卷 期

却
万

追追 肥肥

备 注

年 月 日施人

 年 月 日施人

 ! ∀

幅度较宽
,

抗赤霉病能力强
,

适于中等偏上肥

力水平的农田种植

城市生活垃圾堆肥 以下简称垃圾堆

肥 由武汉市环境卫生科研所提供
,

系采用

居民生活垃圾 和人粪便按 的比例以平

堆高温好氧堆肥法堆制而成
〔, , ,

除去杂物
,

过

筛 孔径 后备用 垃圾堆肥中全氮含

量为  多
,

全磷为
,

全钾为

外
,

碱解氮为  ,

速磷为
,

速钾为
,

有机碳为  沁
,

值为

供试土壤 取自武汉市南郊狮子山第

四纪红色粘土 母质 发育的棕红壤表层土
,

值 为
,

全氮为 多
,

全磷为
,

全钾为 外
,

碱解氮为   ,

速磷为
,

速钾为
,

有机碳为

外 该土曾于 年 月 一日至

月 日施用垃圾堆肥盆栽过一季水稻  水

干后
,

倒出盆中土壤
,

打碎
、

晾晒
、

混匀
,

过

, 。 筛孔
,

再装人盆中
,

待播种小麦

二 试验方法与设计

本试验采用盆 栽 法 试验 盆 钵 口 径

,

高 每盆装人试验土 设

个处理
,

每个处理 次重复 试验设计见

表 小麦播种前
,

把垃圾堆肥加入盆中

年 月 日将温浸出芽的小麦种子播人

其中
,

月 日左右麦苗全部出土 半月间

苗
,

每盆留 巧 株
,

天定苗
,

每盆留 株
,

直

至生长成熟
,

于 年 月 日收获

二
、

结 果 与 讨 论

一 垃圾堆肥对小麦生长的影响

对小麦植株生长的影响

小麦植株生长幼苗 期 麦 苗 出 土

后
,

幼苗生长的快慢和长相均随施入垃圾堆

肥的多少逐渐 出现差异 日苗龄时
,

垃圾

堆肥施得多的植株幼苗长得快
,

长得好
,

叶片

宽厚
、

肥嫩
,

长势明显优于对照处理和施人堆

肥少的处理 一 将间除的 株苗中
,

随机

各处理取一株连根带苗比较 见图
,

可以

清楚地看出
,

小麦幼苗不仅植株的地上部分

叶片多少
、

长短
、

大小有差别
,

同时植株地下

部分的根系发达程度和团住土壤量的多少均

与施用垃圾堆肥量有密切关系 取间除苗的

图 客试验处理 日苗龄生长情况比较
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各试验处理生长 天时幼苗的株高和每株鲜重

处理

汉定项 目

株重 株

株高

 多

弓
。 。

地上部分
,

测量长度并称重
,

各试验处理的平

均值记人表 从表 可知
,

处理 一 株高

一
,

差异不太明显 而株重差异显

著 另外
,

施用垃圾堆肥的处理比对照组根

系发达
,

发达的根系穿伸到土壤中吸收到较

多的水分和养料
,

团住更多的土壤
,

对小麦植

株以后的生长打下 良好基础 同时
,

株高
、

叶

片宽长
、

绿肥
,

对光合作用有利
,

有利于小麦

植株冬季分莫生长发育 从图 和表 可看

出
,

棕红壤土种植小麦施用垃圾堆肥极有利

于其植株幼苗的生长发育

小麦植株分莫期 年 月

日小麦植株定苗后
,

植株生长进人分 莫 期

由于施人垃圾堆肥量的不同
,

直接影响到分

莫期的早晚
,

处理 一 的分奠 日期比 一

推迟达 天之久
,

而对照组冬季竟 没 有 分

奠 一 处理的冬前茎莫数比值 为 , 到
,

即茎与孽之比最高可达到 图 反映出

小麦冬前分羹数随施人垃圾堆肥量的增加而

增多
,

致使茎莫比值达到

表 小麦植株抽穗
、

扬花期生长情况
,

叱叱之

霖咬城二二
,,    

!!!!!!! ∀ #∃∃∃ % & !!! 多4 555 8 6 000 10 7 555 1 2 9 000 1 5 0 ,,

植植株抽穗 日期 (日Z月))) l/444 l/444 31/333 29/333 28/333 26/333 2, / 333 2 5 / 333

平平均每盆穗数(个))) 17 。

0 000 1 8

。

5
000 2 2

。

2
555

2 4

。

7 555
2

5

。

5
000 2

8

。

0 000
2

7

。

0 000
2 6

。

2
555

植植株汤花 日期( 日/月))) 11/444 11/444 9/444 9/444 8 /444 7/444 6 /444 6/444

燕二龙淤软淞济盆烈或沙研姗协州姗加 澎括

一瘾
娜如暇姗翰 忿平

瞩照颐娜娜翩公彩宾

图2 各试验处理小麦植株分典和抽德情况
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表 4 各试验处理狗小麦产夏及构成产量要紊的分析(4次重复的平均值)
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( 3 ) 小麦抽穗扬花期 小麦植株生长到

3 月底 4 月初
,

陆续开始抽穗
、

扬花
.
从图 2

可以看出
,

1一2 处理尚未抽穗
,

而 7一8 处理

冬前茎奠大穗已出齐
,

4一6 处理也不同程度

地抽了穗
.
其详情见表 3

.
从表 3 中可以看

出
,

各试验处理小麦植株的抽穗和扬花 日期

是随垃圾堆肥用量增加而逐渐提前的
,

每盆

的抽穗数也随垃圾堆肥用量的增加而增多
.

2
.
对小麦植株生长量的影响

小麦植株生长发育到成熟期
,

于 , 月 22

日按不同处理进行收获统计
,

取平均值列人

表 4
,

从表 4 中看出其产量差别较大
,

并有明

显的倾向性
,

即 2一 8 的处理与对照相比
,

其

变化幅度为 1
.
11 一 1

.
74 倍

,

表明施用垃圾堆

肥种植小麦有显著的增产效益
.

施用垃圾堆肥种植小麦从幼苗生长到籽

粒成熟的各个生育阶段
,

都显示出随着施人

垃圾堆肥量的增加对产量影响越显著
.
用冬

前茎葵数 (个/盆 )
、

小麦增产百分数和土壤中

全氮量 (多) 与施人的垃圾堆肥量关系作图

(见图 3)
,

可以看出冬前茎孽数和其增产量

的百分数与土壤全氮量的变化是一致的
,

说

明冬前茎粟数是小麦籽粒产量的基础
.
同时

本试验也证明了棕红壤土施用垃圾堆肥 种植

小麦 付小麦植株幼苗生长和冬前分萦期的影

响较为明显
,

并直接影响到小麦植株冬前分

孽数量
.
一般情况下

,

冬前分莫成穗率高
,

穗

大粒饱
,

是小麦高产的重要条件
.

8 组

图3 小麦植株冬前茎羹数
、

增产百分数和上壤全氮 量 的

变化曲线

1

—
冬前茎萦数(个/盆) 2

—
小麦增产(% )

3

—土壤全氮鼠(% )

3
.
对小麦籽粒中重金属含量的影响

将收获的小麦风干脱粒后
,

用自来水冲

洗三次
,

再用去离子水冲洗两次
,

在清洁通风

的地方自然风干
.
取风干样品 九 用湿消化

法进行消化
,

直至消化溶液呈透明无色为止
.

用去离子水定容 25 m l备用
,

采用原子吸收仪

测定其中重金属铜
、

锌
、

铅
、

锡的含量
,

测定结

果见表 5
.
从中可看出小麦籽粒中铜

、

锌
、

锡的含量与对照组相比变化不大
,

只有铅的

含量呈上升趋势
,

但远低于一般植物中的含

量
.

(二) 垃圾堆肥对徐红壤土的影响
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表 5 各试验处理小麦籽粒中重金属含且

钡

属梦丈缨
理

{

(人) 植物中一
般含量〔”

铜 (PP m ) 27 } 9
。

6
2

}
9

。

4
6 } 8

.

6 5 1
8

.

3
6

8

.

6 6 1 8

.

, 1
4一1 ,

( 大于 20 过量)

锌 (P P m ) 19
.18 !18

.
67 !20

.77 {20
。

4 8
}

2
0

。

1
3

2 0

.

1
7 !

2 0

.

2
6

1
5 一200

(大于 20 0 过多)

铅 (P P m ) 0
。

6 9 0

。

l 一 10

锡 (P Pm ) 4。

0 }
4

。

0
1

3

。

0

。

0 1 4

。

0 2 0 0 一800

小麦收获后
,

取盆栽土壤进行土壤农化

形状
、

土壤 电导率
、

土壤酶活性和重金属含量

的分析测定
,

以探索施用垃圾堆肥后对土壤

各种性质的影响
.

1
.
垃圾堆肥对棕红壤土电导率的影响

土壤水溶液是强电介质
,

在一定浓度范

围内
,

溶液的含盐量与电导率呈正比关系
,

即

含盐量愈高
,

溶液渗透压愈大
,

电导率也愈

大
.
因此土壤浸出液的电导率值能正确地反

映出土壤中含盐量的多少
.

取 109 风干土壤
,

放人广 口瓶中
,

加人 50

m l 去离子水
,

振荡 sm in
,

放 置 2h 至澄清后

取其上清液
,

用 D D S一 1 I A 型电导率仪侧定

其电导率 (见表 6)
.
从表 6 中可以看出

,

试

验处理 l一8 的电导率是随着施人垃 圾 堆 肥

量的增多而增加的
.
垃圾堆肥施入土壤后

,

其 中可供作物吸收的成分溶解在土壤中
,

土

壤浸出液电导率的大小反映了浸出液中阴阳

离子总量的状况
,

阴阳离子总量多
,

电导率就

大
,

供小麦植株生长的营养物质就多
,

说明由

于施用垃圾堆肥改善和提高了棕红壤土的肥

力
.

2
.
对土壤农化性状的影响

根据土壤农业化学分析方法
〔8] 对盆栽土

壤中氮
、

磷
、

钾
、

有机质等主要农化指标进行

了分析测定
,

测定结果见表 7
.
从表 7 中可

以看出全钾和速效钾的含量变化不大 ; 全氮

和全磷的含量随着施入垃圾堆肥量的增多而

上升
.
对土壤影响较大的为有机 质 含 量 和

pH 值
,

与对照相比变化显著
.
土壤中有机质

含量增加
,

改善了土壤的物理性质
,

增加了土

壤的孔隙性和通气性
,

促进了植株根系的吸

收和生长发育
.
表 7 中也明显地反映出

,

由

于施入垃圾堆肥量的增加
,

降低了棕红壤土

的酸度
.

3
.
对棕红壤土酶活性 的影响

土壤中由于有酶参与催化作用
,

使其具

有生物体相似的活组织代谢能力
,

土壤酶催

化土壤中复杂的有机质
,

转化成简单的无机

化合物
,

供植物吸收
.
土壤酶活性的大小

,

直

接影响到土壤中各种生物化学进行的 强 度
,

也与土壤肥力的关系十分密切
.
酶系统是土

壤中最活跃的部分
.
为此

,

小麦收获后测定

了盆栽土壤中的豚酶
、

过氧化氢酶和转化酶

的活性[9j
,

侧定结果列人表 8之 中
.
从中可

看出
,

脉酶活性随施人垃圾堆肥量增多而增

表 6 试验处理 1一8 土壤的电导率

试验处理

电导率 (户。
一
I
)

州州
一

川二1二…二…二习二
二兰兰巴剑上1

., _
!

“ ,
‘

’

}

’5 ,
‘

,

}

‘6 ,
‘

6

{

’6 6

州
“6

·

‘
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表 7 试验处理 1一8 的棕红嚷土农化性状指标

一1 卷 2 期

1(ck)

全氮(% )

全磷(% )

全钾(% )

碱解氮(P P m )

速效磷 (P P m )

速效钾 (P P m )

0 。

1 2 7
0

。

1 4 1 0

。

1
6

4 0

。

1 6 7 0

,

1 7 8 0

。

1 9 2
0

。

2 0 6 0

。

1 9 5

0

。

0 6
3

0

。

0
8 7

0

。

0 9 3 0

。

0 9 9 0

。

1 1 8
0

。

1 3 9 0

。

1 2 5

1

。

4 1 1
l

。

4
3

1
1

1

.

4 0 0 1

.

4 2 5
}

1

.

4 2 9
1

。

碍3 3 1
。

4 0
5

l

。

4
1 5

8
4

。

7 0
8 6

。

9 0
8 8

。

5 0
9 3

。

7 0 1 0 1

。

8 弓 10 0
。

8 0 9 5

.

弓4 9 3
。

7 0

1 2 6

。

5 1 2 9

。

0
1 2 2

。

5 1
3

1

。

2 1
3

0

。

5

P H 仿

有机质(汤)

大
,

与土壤中全氮含量 (多)变化相一致
,

反映

了土壤中有机氮的转化状况
,

过氧化氢酶与

脉酶相反
,

随垃圾堆肥量的增多呈减少趋势
,

与土壤中有机质含量的变化也呈相 反 趋 势
,

是否由于垃圾堆肥对参与碳素转化相关的酶

活性产生了抑制作用
,

有待进一步研究
.
从

表 8 中还可以看出
,

施入垃圾堆肥量的多少

对土壤中转化酶活性影响不大
.

4
.
对棕红壤土物理性质的影响

供试验用的棕红壤土为第四纪红色粘土

(母质)发育而成
,

有机质含量低
,

排水和透气

性差
,

俗称
“

下雨一团糟
,

天旱像把刀
” .

而试

验用的垃圾堆肥 中 70 多 左右是煤灰
,

煤灰是

经灼烧的粘土
,

孔隙大
、

疏松
、

透气性能好
,

为了探索对供试土壤的物理性质
,

主要是土

壤的排水透气性的影响
,

作了如下试验
.
取

32。m 长
,

直径 Zc m 的玻璃管
,

底部用脱脂棉

填好
,

装人试验土样至 30
cm 的高度

,

放进

Zc m 高度纯水的容器内
,

待玻璃管内水面上

升得最快的一组 (
c
k) 达到 25c m 高度时

,

实

验停止 (见图 4)
.
然后迅速取出玻璃管

,

倒

出管内未饱和水的土样
,

测量各玻璃管内饱

水土样的高 度
,

每个处理三次重复
.
试验结

果见图 4
.
从图 4 可以看出

,

处理 1一5 土样

水面上升
,

高度随施用垃圾堆肥量增加而降

图 4 玻璃管内不同处理的土样水面上升高度

低
,

这表明棕红壤土中施入垃圾堆肥后毛纽

管作用减弱
,

排水性解增强
,

从而降低了徐红

壤土的粘滞性
,

增加了土壤的疏松度和透气

性
,

有利 犷农作物的生长
.
处理 6一 8 土样的
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表 8
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各试验处理棕红壤土中酶活性的测定值

2

一翌翌2.08
.

腺腺酶酶
((( N H

3一
N C m g

/
g
)))

过过氧化氢酶酶
(((0
.lm ol K M n o

; m l/g )))

l(
ek)

期兰…兰…州
一

洲二兰…荆竺,
_
0 4 } , 飞0 } 1

_
R R } 1

。

弓n } 1 2 0 } 1 _ 0 0 】 0
.
9 2 } 0

。

匕Z

44444 ,, 666 777

厂厂厂
I , 」」 1 , OOOOO 1 已 OOO

UUU 111 l 一
l ,, 1 . ‘ OOO 之 . 什 ,, 1 . 少 OOO

111
。

亏000 1
。

2 000
一一

0
。

9 222

lllllll

。

0 00000

一

五不}
-
万丁{万万}丁万}

-
万不

一
l.65

一
1.94

饱水高度略有上升
,

使整个试验饱水高度出

现 v 字形现象
,

其原因可能与土壤中有机质

含量增加吸水性能增强有关
,

这尚需进一步

研究
.

(五 ) 施用垃圾堆肥种植小麦试验表明
,

小麦籽粒中重金属铜
、

锌
、

镐的含量没有明显

增加
,

而铅的含量虽有增加
,

但远低于卫生标

准
。

( 六) 施用垃圾堆肥后明显地提 高 了 棕

红壤土的 pH 值
,

增加了有机质含量
,

降低了

棕红壤土的毛细管作用和粘滞性
,

提高了棕

红壤土的排水性和疏松度
,

从而改善了棕红

壤土的物理性质
.
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