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摘要：通过在工程化草坪生产基地设置污泥发酵产物施用处理，对在草坪应用的杂草问题进行了深入分析。结果表明，污泥

发酵物料的掺入增加伴生杂草总量 2.92~6.67 倍。主要伴生杂草种类为牛筋草(Eleusine indica (Linn) Gaertn)，与对照相比，

污泥发酵物处理的牛筋草密度增加 0.84~1.67 倍；种籽主要来自于污泥物料。适当增加施用深度和预喷施除草剂可显著降低

伴生杂草密度约 50%。 
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随着城市污水处理量与日俱增，污泥无害化处
理与资源化利用成为当务之急。污泥经好氧发酵无
害化处理后，作为基质替代物开展在基质生产上的
应用，是一条经济可行的资源化途径[1-3]。从实际应
用效果来看，污泥发酵产物可改进基质理化性质，
并具有保水性良好[4]，养分释放缓释[5-6]，符合作物
生长需求规律的特点[7]。目前，污泥发酵产物在草
坪基质上的应用效果表明，草坪生物量和成坪效果
均有显著的提升效应[8-10]。目前，伴生杂草的干扰
成为污泥发酵产物开展草坪工程化应用的主要负
面问题。本研究对污泥发酵产物应用于草坪基质的
杂草数量与种类进行统计和辨识，并对伴生优势杂
草展开溯源分析。 

1  材料和方法 
试验地点位于北京市顺义区某草坪工程公司

生产基地(见图1)，草种为高羊茅(F. arundinacea)，
建植播种量为50 g·m-2。污泥发酵物料取自秦皇岛某
污泥厂，经智能控制好氧发酵处理后[11-12]，风干过
筛，用于替代部分土壤基质。示范工程设置9个处
理小区，每个小区设15个平行重复，总面积为4公
顷。在基质坪床中掺入污泥发酵物料，施用深度分
别为0~5 cm(表层，草坪应用最佳效果的施用深度[5])

和10~15 cm，物料施用量分为高比例(75 t·hm-2)、正
常比例(45 t·hm-2)2个比例，设置普通有机肥对照。
污泥发酵物料的除草剂喷施量为5 000 mg·L-1。草坪 成坪后统计杂草数量。 

 

 
图1  污泥发酵物料草坪基质应用工程现场 

Fig.1  Spot of application of composted sewage sludge in sod substrate 
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2  结果与讨论 
2.1  污泥发酵物料应用的伴生杂草总量 

从图2和图3的总量密度统计结果来看，无论是
基质表层(0~5 cm)还是稍增加深度(10~15 cm)施用，
污泥发酵物料的2种施用量处理 (75 t·hm-2和45 

t·hm-2)的伴生杂草总量均显著高于对照(未施用污
泥发酵物料)，统计面积(400 cm2)内的杂草密度在
30~40 株，而对照则在5~15 株范围内。污泥发酵
物料在草坪基质上的工程化应用带来的主要负面
问题之一就是杂草，从以上结果来看，污泥发酵物
料的施用增加了草坪基质伴生杂草总量，而施用深
度对伴生杂草总量无显著影响。 

2.2  污泥发酵物料应用的伴生杂草种类与数量 
从杂草种类来看，伴随着污泥发酵物料施用出现

的主要杂草种类包括牛筋草、马齿苋 (Portulaca 
oleracea Linn)、反枝苋(Amaranthus retroflexus L)(形态
见图 4)。污泥发酵物料在基质坪床施用后随高羊茅伴
生的马齿苋和反枝苋萌发密度见表 1 和表 2。从 2 种
杂草的伴生密度统计结果来看，污泥发酵物料处理与
对照相比，基本无显著差异，而马齿苋在施用深度 15 

cm 时的 45 t·hm-2处理上，其密度低于对照(表 2)。 

 
a 
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c 

图 4  污泥发酵物料施用于草坪基质伴生的杂草种类 

(a: 牛筋草；b: 马齿苋；c: 反枝苋) 

Fig.4  weed associated with application of composted sewage sludge 

表 1  污泥发酵物料施用于基质表层的马齿苋和反枝苋密度(株∙m-2) 

Table 1  Weed (Portulaca oleracea Linn and Amaranthus retroflexus L) 

density of application of composted sewage sludge in sod substrate  

(soil depth of 0-5 cm) 

发酵物料施用量/(t·hm-2) 马齿苋 反枝苋 

75 1.94±0.95 a 3.00±1.13 a 

45 1.63±0.80 a 2.00±0.75 a 

对照(0) 2.38±1.09 a 2.00±0.88 a 
 

表 2  污泥发酵物料施用深度 15 cm 的马齿苋和反枝苋密度(株∙m-2) 

Table 2  Weed (Portulaca oleracea Linn and Amaranthus retroflexus L) 

density of application of composted sewage sludge in sod substrate  

(soil depth of 15 cm) 

发酵物料施用量/(t·hm-2) 马齿苋 反枝苋 

75 1.46±1.62 ab 1.93±1.79 a 

45 0.33±0.58 a 1.80±1.73 a 

对照(0) 3.20±2.88 b 1.20±0.93 a 
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图 2  污泥发酵物料施用于基质表层的杂草密度(株∙m-2) 

Fig.2  Total weed density of application of composted sewage sludge  

in sod substrate(soil depth of 0-5 cm) 
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图 3  污泥发酵物料施用深度 15 cm 的杂草密度(株∙m-2) 

Fig.3  Total weed density of application of composted sewage sludge  

in sod substrate (soil depth of 15 cm) 
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2.3  污泥发酵物料应用的优势杂草种类与密度 
污泥发酵物料在基质表层施用时，牛筋草密度

显著高于对照(图 5)。其中 75 t·hm-2 发酵物料处理
的萌发密度为 5.19 株，45 t·hm-2 处理的萌发密度为
3.56 株，而对照仅为 1.94 株。这说明，牛筋草是
污泥发酵物料应用产生的伴生优势杂草种类。 

2.4  污泥发酵物料应用的优势杂草种籽来源 
牛筋草的萌发与种籽的施入深度密切相关，

0~5 cm (即表层)范围内为有效繁殖深度[13-14]。污泥
发酵物料基质草坪成坪过程伴生较多的牛筋草，其
来源推断有 2 个：一是来源于基质原土，与污泥发
酵物料混合后萌发；二是来源于发酵物料自身，发
酵后未完全失活，施用后萌发，但前提为施入有效
繁殖深度范围。 

选用充分后熟的污泥发酵物料，将基质施用深
度增至 10~15 cm 后，牛筋草密度与对照相比无显
著差异(图 6)。假设草籽来自于基质原土，尽管污泥
发酵物料施用深度增加，表层(0~5 cm)原土的牛筋

草应仍可萌发，萌发密度应显著高于对照(类似图 5

结果)。结合上述假设和实测结果，认为草籽来自于
污泥发酵物料，推测在混料环节被带入。 

2.5  预防措施对伴生优势杂草的抑制效果 
在草坪萌发前在污泥发酵物料中喷施除草剂

(Benfluralin)与基质表层混合，可显著降低牛筋草的
伴生密度。从图 7 结果可看出，无论是 75、45 t·hm-2

还是对照处理，在预喷施除草剂后，伴生杂草(牛筋
草)萌发密度均显著低于未喷施预处理(图 5 对应数
据)；与未预喷施除草剂相比，杂草萌发密度降幅达
50%。由此可见，为预防污泥发酵物料应用造成的
伴生杂草问题，对污泥发酵物料采取预喷施除草剂
是降低后期杂草萌发的有效措施。 

3  结论 
污泥发酵物料应用于草坪基质的工程化生产

中，伴生的主要优势杂草种类为牛筋草，其种籽来
源主要为污泥发酵物料，增加物料施用深度和物料
表面预喷施除草剂可显著降低杂草萌发密度。 
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图 5  污泥发酵物料施用于基质表层的牛筋草密度(株∙m-2) 

Fig.5  Weed (Eleusine indica (Linn) Gaertn) density of application of 

composted sewage sludge in sod substrate (soil depth of 0-5 cm) 
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图 7  污泥发酵物料预喷施除草剂施对基质表层 

牛筋草萌发密度的影响(株·m-2) 

Fig.7  Effect of Benfluralin pretreatment into sod substrate (soil depth of 

0-5 cm) on weed (Eleusine indica (Linn) Gaertn) density 
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图 6  污泥发酵物料施用深度 15 cm 的牛筋草密度(株∙m-2) 

Fig.6  Weed (Eleusine indica (Linn) Gaertn) density of application of 

composted sewage sludge in sod substrate  

(soil depth of 15 cm) 
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Study of weed associated with application of composted sewage sludge  
to sod substrate soil 
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Abstract: Weed is analysized during composted sewage sludge being applied in large scale sod substrate production. Results 

indicated that quantity of associated weed brought by input of composted sewage sludge to sod substrate was increased 2.92 to 6.67 

times compared with control treatment. Eleusine indica (Linn) Gaertn is identified as main specie of associated weeds, composted 

sewage sludge amended treatment increased 0.84-1.67 times comparison to control. Moreever, the seed is dedueced to derive from 

sewage sludge itself. Properly increasing the depth of application and the spraying of herbicides significantly reduced about 50% 

weeds density. 
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