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(57)摘要

本发明涉及无土栽培技术领域，具体公开了

一种无土草毯基质及其制备方法与应用。一种基

质，其由污泥、煤渣、锯木屑或蘑菇渣中的任一种

单一基质按不同粒径区间配比组成；污泥的粒径

区间为：<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm；煤渣的粒径

区间为：<1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm；锯木屑的粒

径区间为：<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm；蘑菇

渣粒径的粒径区间为：<1mm，1‑3mm，>3mm且≤

6mm，>6mm且<10mm。以本发明的基质作为无土草

毯基质，可以优化无土草毯综合质量，提高其应

用价值，在相对较高的草坪质量下可有效改善无

土草毯的成坪速度、加快成卷速度、降低运输成

本，同时利用废弃物，保护环境，降低综合成本增

加收益。
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1.一种基质，其特征在于，由污泥、煤渣、锯木屑或蘑菇渣中的任一种单一基质按不同

粒径区间配比组成；

污泥的粒径区间为：<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm；

煤渣的粒径区间为：<1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm；

锯木屑的粒径区间为：<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm；

蘑菇渣粒径的粒径区间为：<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm。

2.根据权利要求1所述的基质，其特征在于，当所述基质由污泥组成时，粒径区间为<

2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm的污泥的体积比为6:3:1。

3.根据权利要求1所述的基质，其特征在于，当所述基质由煤渣组成时，粒径区间为<

1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm的煤渣的体积比为6:3:1。

4.根据权利要求1所述的基质，其特征在于，当所述基质由锯木屑组成时，粒径区间为<

0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm的锯木屑的体积比为6:3:1。

5.根据权利要求1所述的基质，其特征在于，当所述基质由蘑菇渣组成时，粒径区间为<

1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm的蘑菇渣的体积比为2:4:3:1。

6.一种制备基质的方法，其特征在于，按粒径区间将污泥、煤渣、锯木屑或蘑菇渣中的

任一种进行筛分，所述粒径区间如权利要求1所述。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，还包括将筛分后不同粒径区间的污泥、煤

渣、锯木屑或蘑菇渣中的任一种按体积比进行单一基质混合的步骤，所述体积比分别如权

利要求2‑5任一项所述。

8.权利要求1‑5任一项所述的基质作为无土草毯基质的应用。

9.根据权利要求8所述的应用，其特征在于，所述无土草毯基质用于种植草坪草。

10.根据权利要求9所述的应用，其特征在于，所述草坪草为高羊茅。
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一种无土草毯基质及其制备方法与应用

技术领域

[0001] 本发明涉及无土栽培技术领域，具体地说，涉及一种无土草毯基质及其制备方法

与应用。

背景技术

[0002] 利用无土栽培技术进行草坪草的生产栽培，用无土草毯代替有土草坪，不但可以

解决传统有土草坪破坏耕地资源的弊端，而且能够保护环境，将工农业废弃物回收利用，对

保护生态环境具有重要的意义。

[0003] 近年来，无土草毯的研究主要在不同基质材料的选择、各种混合基质配方上，在有

关废弃物生产无土草毯的研究报道虽较多，但绝大多数停留在基质配方的定性研究，对于

基质粒径以及基质粒径配比对无土草毯的影响的研究较少。

[0004] 具体地，无土草毯基质研究大多为种类混合，对于单一基质的最优基质粒径区间

研究较少，一般为单一粒径区间基质质量对比，并无粒径区间混合后基质质量的对比研究，

目前无土草毯质量参差不齐，忽略粒径粉碎大小会影响基质质量。例如，刘晓波将生活垃圾

堆肥分为大于1.6mm、1.6mm‑0.8mm、0.8mm‑0.4mm、0.4mm‑0.2mm、0.2mm‑0.1mm共5个颗粒等

级。分别与供试土壤1：4混合建植草坪等，其并未对粒径区间进行配比。李苏翼研究了不同

粒径对菇渣堆肥基质保水性及高羊茅抗旱性的影响，结果表明，粒径小于3mm菇渣基质栽植

的高羊茅叶片在干旱中的渗透调节能力最强，而对于区间配比也并无考量。

[0005] 在无土草皮的生产中，由于无土栽培技术要求较高，并且有关管理的相关要求也

较为严格，成本较高，技术不成熟会引发一系列的问题，如忽略基质粒径大小或模糊大概的

粉碎，基质厚度不等，草种播量不定，栽培管理措施粗矿不当等，不仅导致草皮生产质量的

不一，而且会提高无土草皮的综合生产成本。

[0006] 当前草皮生产对于各种基质通常采用简单粉碎的方法，研究技术不够成熟，这样

会影响无土草皮基质品质，使材料资源造成浪费，无土草皮生产的产品质量不稳定，草皮生

产与栽培技术附加值较低。对于日益增长的生活品质需要与目前落后的基质生产工艺不匹

配，高质量无土草皮的生产显得极为重要。

[0007] 无土栽培基质的粒径是指基质颗粒直径的大小(用mm表示)。基质粒径颗粒的大小

直接影响着容重、孔隙度以及大小孔隙比(气水比)、含水量等，颗粒粒径的配比对栽培基质

的优良性状具有重要的影响。

[0008] 目前无土草毯生产并无具体粒径粉碎与粒径配比的标准，无土草毯生产忽略了粒

径的重要作用，如对生产基质的简单粉碎会影响草毯质量。目前对于提高草毯质量的方法

有多种基质混合、调节播种量、改变草毯厚度、加强养护管理等，前人虽对于粒径进行了研

究，但都为单区间粒径比较，并无粒径区间混合配比研究。

[0009] 因此，提供一个新的基质配方，在相对较高的草坪质量下产生较低的成本、较高的

经济效益是需要解决的问题。
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发明内容

[0010] 本发明的目的之一在于提供一种性质优良、质量佳、成本低、经济效益好的草坪草

无土栽培基质。

[0011] 为了实现该目的，本发明的技术方案如下：

[0012] 一种基质，其由污泥、煤渣、锯木屑或蘑菇渣中的任一种单一基质按不同粒径区间

配比组成；

[0013] 污泥的粒径区间为：<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm；

[0014] 煤渣的粒径区间为：<1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm；

[0015] 锯木屑的粒径区间为：<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm；

[0016] 蘑菇渣粒径的粒径区间为：<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm。

[0017] 目前对于草毯基质都是单一基质种类筛选或者混合基质配方，主要考虑的是各物

质混合比例，着重考虑化学性质和卫生学安全性质，尚没有从粒径角度出发进行研究的报

道，而基质粒径直接决定基质的容重、孔隙度以及大小孔隙比(气水比)、含水量等，决定着

基质能否满足植物生长的水分需求。故粒度分布在基质育苗生产中植物生长的整体成功中

起着不可或缺的作用。粒径对基质的水气特性影响较大，基质粒径的大小对基质的易利用

水和通气孔隙影响很大。本发明通过改变单一基质的粒度分布调节基质物理性质，提高了

基质性质。

[0018] 本发明具体从单一基质本身出发，在粒径角度调控基质性质，通过改变粒径大小

分布改变基质物理性质，从而优化(无土草毯)基质。

[0019] 本发明具体以四种不同的基质为单一研究对象，发现以不同物质单独作为基质组

分时，采用不同的粒径区间混合配比可实现更好地综合效果。

[0020] 目前，本领域对于粒径配比少有研究，且尚无前人针对污泥、煤渣、锯木屑、蘑菇渣

四种基质不同粒径配比比例的选择标准进行无土草皮的栽培试验。尚未有人发现(研究)上

述单一基质不同粒径区间的颗粒按照一定的体积比混配，会影响草皮的质量。

[0021] 本发明针对目前无土草皮生产中不同基质粒径大小不一造成的参差不等问题，提

供生产高质量无土草皮的专业化和标准化技术方案，以不同粒径配比的四种废弃物基质为

对象，优化无土草皮基质、提供合适的无土草皮生产基质的粒径配比配方、更好的无土草皮

生产建植的相关标准，为无机、有机固体废弃物在无土草皮生产中的科学利用提供技术支

撑。

[0022] 本发明中，当所述基质由污泥组成时，粒径区间为<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm的污

泥的体积比为6:3:1。

[0023] 当所述基质由煤渣组成时，粒径区间为<1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm的煤渣的体积比

为6:3:1。

[0024] 当所述基质由锯木屑组成时，粒径区间为<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm的锯木屑

的体积比为6:3:1。

[0025] 当所述基质由蘑菇渣组成时，粒径区间为<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm

的蘑菇渣的体积比为2:4:3:1。

[0026] 本发明针对不同组分，对基质进行粒径区间划分，将粒径区间进行特定配比，解决

了生产中对基质粒径大小的忽略以及简单的粉碎，导致草毯质量较低、生产成本较高等问
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题。

[0027] 本发明还一种制备基质的方法，其按粒径区间将污泥、煤渣、锯木屑或蘑菇渣中的

任一种进行筛分，所述粒径区间如上所述。

[0028] 本发明的方法还包括将筛分后不同粒径区间的污泥、煤渣、锯木屑或蘑菇渣中的

任一种按体积比进行单一基质混合的步骤，所述体积比分别如上所述。

[0029] 本发明另提供一种上述基质作为无土草毯基质的应用。

[0030] 本发明的应用中，所述无土草毯基质用于种植草坪草，优选，所述草坪草为高羊

茅。

[0031] 本发明的有益效果至少在于：

[0032] 本发明提供了可提高草毯综合质量的基质粒径配方，其具有通用性强、安全、成坪

成卷速度快、草坪质量高、成本较低、可工厂化生产的优点。

附图说明

[0033] 图1为实施例1中各处理容重。

[0034] 图2为实施例1中各处理总孔隙度。

[0035] 图3为实施例1中各处理通气孔隙度。

[0036] 图4为实施例1中各处理持水孔隙度。

[0037] 图5为实施例1中各处理大小孔隙比。

[0038] 图6为实施例1中各处理饱和含水量。

具体实施方式

[0039] 下面将结合实施例对本发明的优选实施方式进行详细说明。需要理解的是以下实

施例的给出仅是为了起到说明的目的，并不是用于对本发明的范围进行限制。本领域的技

术人员在不背离本发明的宗旨和精神的情况下，可以对本发明进行各种修改和替换。

[0040] 下述实施例中所使用的实验方法如无特殊说明，均为常规方法。下述实施例中所

用的材料、试剂等，如无特殊说明，均可从商业途径得到或按本领域常规方法制备。

[0041] 本发明具体实施方式部分所用供试草种选用高羊茅，从北京正道生态有限公司购

入，品种为rebel，其为冷季型草坪草，抗寒能力强，寿命长，耐修剪，耐践踏，耐贫瘠，耐盐碱

等优点，是草坪草无土栽培的优良品种。

[0042] 供试基质中污泥来自北京城市排水集团庞各庄污泥处置厂，煤渣为河南蜂窝煤渣

颗粒，锯木屑来自江苏连云港原木加工厂并按本领域常规方法发酵腐熟，蘑菇渣来自山东

聊城，四种基质性质见表1。

[0043] 表1四种基质部分性质
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[0044]

[0045] 本发明各项检测方法均为本领域公知方法，如可参见郭世荣 .无土栽培学[M] .北

京:中国农业出版社,2003:134‑144.栾亚宁.农林有机废弃物堆腐生产花卉栽培基质研究

[D].北京林业大学.2011.2002LYT  1970‑2011绿化用有机基质等。具体地，本发明中成坪时

间、成卷时间、草毯重的检测方法可参见付玲 .蘑菇渣生产狗牙根无土草皮综合技术研究

[D].华中农业大学硕士学位论文.2012；密度的检测方法可参见孙吉雄.草坪学.北京:中国

农业出版社,2008.188‑298；草毯强度的检测方法可参见贾儒康.干旱半干旱地区无土草毯

建植技术研究[D].兰州大学硕士学位论文.2017.；饱和含水量的检测方法可参见栾亚宁.

农林有机废弃物堆腐生产花卉栽培基质研究[D].北京林业大学.2011.；《花卉栽培基质》北

京地方标准LYT  1970‑2011绿化用有机基质；关联度的计算方法可参见邓蓉,向清华,张定

红.无土栽培中不同基质对草坪草生长的影响[J].贵州农业科学.2000(1):12‑14.。

[0046] 实施例1

[0047] 本实施例将四种基质过筛，将粒径区间分为：

[0048] 污泥：<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm；

[0049] 煤渣：<1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm；

[0050] 锯木屑：<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm；

[0051] 蘑菇渣：<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm。

[0052] 本实施例进一步对过筛粒径区分好的基质进行配比研究。共得到14组处理(具体

参见表2‑表5)，具体对粒径配方进行物理性质、草坪生长综合质量、综合成本三方面的综合

验证。

[0053] 污泥粒径配比比例见表2，煤渣粒径配比比例见表3，锯木屑粒径配比比例见表4，

蘑菇渣粒径配比比例见表5。

[0054] 表2污泥粒径配比比例

[0055]

[0056] 表3煤渣粒径配比比例
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[0057]

[0058]

[0059] 表4锯木屑粒径配比比例

[0060]

[0061] 表5蘑菇渣粒径配比比例

[0062]

[0063] 1、不同基质不同粒径配比对基质物理性状的验证

[0064] 将基质容重、通气孔隙度、持水孔隙度、总孔隙度、大小孔隙比、饱和含水量指标与

未进行过筛配比的各基质原料(CK)进行显著性分析，结果见图1‑图6。各图中，柱状图顶端

的字母不同，代表相应数据间有显著性差异。

[0065] 基质不同粒径配比对基质容重、通气孔隙度、持水孔隙度、总孔隙度、大小孔隙比、

饱和含水量指标大多有显著影响(P<0.05)。根据与未配比处理对比，可以发现粒径配比可

以调控基质物理性质，并综合优于未配比基质。对于无土草毯物理性质，容重较轻、含水量

与孔隙度较高的基质较好，得到污泥处理3较优，区间为<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm，配比为

6:3:1；煤渣基质中处理2、处理3相差不大，挑选孔隙度高的最优为处理2(区间为<1mm，1‑

3mm，>3mm且<10mm，比值为7:2:1)，挑选容重低的最优处理为处理3(比值为6:3:1)；锯木屑

基质中处理2最优，区间<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm，比值为6:3:1；蘑菇渣基质中处理4

最优，区间为<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm，配比为2:4:3:1。

[0066] 2、不同基质不同粒径配比对草坪生长综合质量影响试验

[0067] 试验地位于北京市海淀区双清路东升镇北京林业大学三顷园，实验小区选择约50

平米区域并对小区内进行清理，每处理小区面积为0.9m×0.9m，用红砖将每个小区围起来

同时作为分割小区10cm的隔离带，在所有小区底部铺设0.04mm厚白色透明塑料地膜用作隔
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离层。实验采用单因素随机区组设计。共上述14组处理，三次重复试验，共42个小区。并于

2022年8月20日播种，基质铺设厚度2.5cm，高羊茅播种量为55g·m‑2，每日浇水保持湿润。

[0068] 将无土草皮看作成一个灰色系统，选择几种处理的成坪时间、成卷时间、草毯重、

地上、地下生物量、密度和草毯强度这7个指标为评价指标。将关联度表示草皮综合质量，结

果见表6和表7。

[0069] 表6各处理指标之一(三线表)

[0070]

[0071]

[0072] 表7各处理指标之二及关联度
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[0073]

[0074] 在草坪质量方面，通过灰色关联分析草皮综合质量，关联度越大质量越好，故草皮

综合质量较好的为污泥处理3(区间为<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm，配比6:3:1)、煤渣处理2

(区间为<1mm，1‑3mm，>3mm且<10mm，配比7:2:1)、锯木屑处理2(<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<

10mm，比值为6:3:1)、蘑菇渣处理2(区间为<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm，配比为

1:5:3:1)这四种配方最优。

[0075] 3、不同基质不同粒径配比对综合成本的影响试验

[0076] 本研究采用四种废弃物进行无土栽培试验，材料本身无成本，对四种基质上述14

组处理的人工栽培管理成本与运输成本进行综合计算，运输成本以1km为标准定量计算。得

出成本结果见表8。

[0077] 表8各处理价格
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[0078]

[0079] 影响高羊茅无土栽培成本的有人工管理和运输成本。结果得到四种综合成本最低

配方：污泥配方3(区间为<2mm，2‑5mm，>5mm且<10mm，配比6:3:1)、煤渣配方3(区间为<1mm，

1‑3mm，>3mm且<10mm，配比6:3:1)、锯木屑配方1(<0.5mm，0.5‑1mm，>1mm且<10mm，比值为7:

2:1)和蘑菇渣配方4(区间为<1mm，1‑3mm，>3mm且≤6mm，>6mm且<10mm，配比为2:4:3:1)。

[0080] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施方案对本发明作了详尽的描述，但在

本发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因

此，在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5
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