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一种新型边坡防护性无土栽培草坪基质的研究

王珍珍1 , 高照良1 , 2 , 张兴昌1 , 2

(1.西北农林科技大学 资源环境学院 , 陕西 杨凌 712100;2.西北农林科技大学 水土保持研究所 , 陕西 杨凌 712100)

摘　要:设置 3 种不同麦糠腐熟处理和 4 个施肥水平 , 测定了腐熟麦糠的理化指标和黑麦草苗后 30 d 的

各项生物学指标。试验结果表明 ,各腐熟处理后基质的各项理化指标符合优良无土栽培草坪基质的基本

要求 , 可以用作草坪无土栽培基质;腐熟污泥处理后的基质优于其它处理 ,可以显著提高黑麦草的生长速

度 ,白糖处理和空白处理间无显著性差异;在所有的处理中 , 当出苗率高于 60%时 ,苗后 30 d 的草坪即可

成卷。该试验结果为将麦糠基质草坪应用于边坡防护等水土保持工程措施奠定基础。
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A New Matrix for Soilless Cultivation of Lawn in Slop Protection
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Abstract:The purpose of the study was to demonst rate the feasibility of bran to be the matrix of soilless-cultured

lawn through measuring physiochemical indexes of matured bran and biological indexes of law n.A three-level bran

maturing experiment w ith four levels of fer tilization w as carried out.The biological indexes of ryeg rass law n

were measured 30 day s af ter seedling eme rgence.Results show that the phy sical and chemical indexes of ma-

tured bran meet the basic requirements o f law n cul tivation and i t can be used as a law n matrix.The addition

of sludge for maturing is mo re ef fective than the addition o f sugar and check , which can significantly increase

ryeg rass g row th rate.When the rate o f seedling emergence is highe r than 60%, the law n is coiled.The study

pro vides some basic data applied to soil and w ater conse rv ation and slope protection.
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　　草坪具有保持水土 ,减少蒸发以及降低风蚀 、污

染 、尘埃散布和净化空气等功能[ 1] 。草坪无土栽培具

有成坪块 ,草坪好 ,省工省力 ,清洁卫生 ,节约资源 ,用

途广泛等优点 ,无土栽培草坪主要应用于边坡绿化 ,

屋顶绿化 ,室内绿化墙 ,各种运动场地铺设等方面。

国内外已经开展了大量的无土栽培基质的研究[ 2-4] 。

而基质选择主要集中在:蛭石 、珍珠岩 、煤渣 、泥炭 、椰

子纤维 、堆置树皮 、锯末屑 、蔗糖 、炭化稻壳 、菇渣 、芦苇

沫、腐殖质 、洋麻纤维 、无纺织物等。当前 ,开发建设项

目 ,尤其是线性工程的边坡防护任务很重 ,主要采用种

植草坪或栽植灌木的方式 ,而草坪和灌木从种(栽)植到

发挥防护功能 ,一般要 4 ～ 5个月或更长时间 ,加上这段

时间恰好是降雨最为集中的时间 ,因此造成严重的水土

流失问题 ,同时还存在瘠薄边坡植被生长水肥不足引起

的退化问题。目前 ,也有采用厚基质喷播或直接铺设常

规草坪(坡度较缓)的方法 ,但存在着成本高(120 ～ 160

元/m
2
)和实现性差(运输困难 ,无法工厂化生产)的问

题。本试验就基于以上原因 ,选择麦糠作为草坪基质进

行研究 ,以期实现培育廉价 、优质 、可工厂化以及缓解瘠

薄边坡植被生长水肥不足退化问题的边坡防护草坪 ,解

决防护成本过高和快速防护以及退化问题。

1　材料和方法

1.1　试验设计

试验于 2009年 1月中旬开始至 2009年 12月结

束 ,地点在西北农林科技大学水土保持研究所干旱大



厅。试验设置 3种麦糠腐熟处理[ 6] :腐熟污泥(W),

白糖(T)和空白处理(K), 设置水平分别为:W1 :

66.67g/kg , W2 :133.33 g/kg , W3 :266.67 g/kg;

T 1 :10 g/kg , T 2 :20 g/kg , T 3 :40 g/kg(含水量控制

在 60%～ 70%)。草种选择多年生黑麦草 ,播种量为

15 g/m2 ;基质铺植厚度[ 7] 为 4 cm;施肥水平为:A 1 :

0 g/m 2 , A 2 :25 g/m2 , A 3 :50 g/m2 , A 4 :75 g/m2 。

本试验按照 2因素 4水平多重复试验进行 ,设置 3个

重复 ,总处理数为 84个。浇水以喷灌为主 ,苗后30 d

进行各项指标的测定 。

1.2　实验仪器

麦糠腐熟是在西北农林科技大学水土保持研究

所人工气候室内完成 ,设置参数为:恒温 30 ℃,恒湿

40%,密封保存 20 d 。

1.3　实验材料

(1)麦糠。过 5 mm 筛;(2)草种 。多年生黑麦草

(草坪草);(3)肥料 。复混肥料(N∶P∶K=18∶18∶

18 ,总养分 >54%)和生物有机肥(有机质>30%);

(4)营养盘。规格为 50 cm ×35 cm×4.8 cm 。

1.4　实验方法

基质的基本理化性质按参考文献[ 9-10]测定;植物

的生物学性状按测量法及称重法测定。不同之处是 ,因

为麦糠质轻 ,在测定其 pH 值时选择的水质比为20∶1。

2　结果与分析

2.1　基质的基本理化性质

测定基质的理化性质结果如表 1所示 ,基质的总

孔隙度均在 65%～ 78%,达到草坪生长的要求 , T 1

处理的总孔隙度最高 ,W1 , T 2 处理次之 ,W2 处理孔

隙度最低。根据适合草坪植物生长的最佳标准分

析[ 12-14] ,孔隙度小草坪根系通气性差不利于草坪生

长 ,孔隙度大基质的容重又难以达到草坪栽培的需

要 ,适宜的孔隙度为 54%～ 96%[ 12] ,该麦糠基质在发

酵后的基质干湿容重 、总孔隙度都在植物生长的适宜

范围内 ,但持水孔隙偏小 ,影响了植株对水分的吸收;

pH 值在 6.42 ～ 6.53 之间 ,符合黑麦草中性或偏酸

性的生长要求。因此 ,基质的基本理化性质符合黑麦

草的生长和无土栽培草坪基质的要求 ,且各腐熟处理

水平对基质的基本理化性质存在不同的影响。

2.2　黑麦草的生物学性状

2.2.1　出苗率(密度)分析　出苗 30 d后 ,各处理的

出苗率测算结果如表 2所示 ,各白糖处理的出苗率明

显低于对照处理 ,而腐熟污泥处理则高于白糖和对照

处理 , 且 W1A 1 , W1A 3 , W2A 3 , W3A 2 , W3A3 , W3A 4

处理组合的出苗率远高于自然状况下黑麦草的出苗

率(62.7%),说明腐熟污泥处理后的基质可以显著提

高黑麦草的出苗率。

在同一腐熟处理的不同施肥情况下 ,低施肥量对

黑麦草的出苗率影响不明显 ,但当施肥量达到 75 g/

m
2
时 ,出苗率明显下降 ,不同施肥水平对各腐熟方式

下处理的出苗率存在显著性影响 。密度值和出苗率

呈现相同的规律 ,由此可知 ,腐熟污泥处理在出苗率

和密度上优于其它处理 ,不同施肥水平对黑麦草的出

苗率产生一定的影响 。

表 1　基质的基本理化性质

处理 干容重/(g ·m -3) 湿容重/(g·m -3) 通气孔隙/ % 持水孔隙/ % 总孔隙度% pH 值

K 0.071±0.0015b 0.778±0.0010c 49.888±0.0007c 20.794±0.004b 70.681±0.002c 6.51±0.020a

T 1 0.080±0.0005a 0.851±0.0005a 55.545±0.0005b 21.573±0.002a 77.118±0.0015a 6.49±0.010abc
T 2 0.066±0.0020c 0.752±0.0005e 48.869±0.0045e 19.703±0.003c 68.573±0.0015e 6.44±0.02bcd
T 3 0.042±0.0005d 0.789±0.0005b 55.954±0.0015a 18.732±0.001e 74.676±0.002b 6.43±0.015d
W 1 0.070±0.0005b 0.76±0.0005d 49.373±0.0005d 19.569±0.001d 68.943±0.004d 6.42±0.015d

W 2 0.063±0.0015c 0.697±0.0010g 46.342±0.0050g 17.027±0.002g 63.368±0.001g 6.44±0.010cd

W 3 0.079±0.0010a 0.739±0.0010f 47.736±0.0020f 18.26±0.025f 65.996±0.007f 6.52±0.015ab

　　注:W , T , K 分别代表 3种麦糠腐熟处理;W 为腐熟污泥处理;T 为白糖处理;K 为空白处理;W 1 ,W 2 ,W 3 和 T1 , T 2 , T 3 分别代表 3种设置

水平 ,W 1:66.67 g/ kg ,W2 :133.33 g/ k g ,W3 :266.67 g/ kg;T1 :10 g/ kg , T2:20 g/ kg , T3:40 g/ kg。表中数据为平均值±标准误 , a , b , c , d , e ,

f , g 表示不同腐熟处理水平对基质基本理化性质的影响(5%显著水平)。下同。

表 2　不同麦糠腐熟方式和不同施肥水平对出苗率的影响

处理 K T 1 T2 T 3 W 1 W2 W3

A1 47.7±0.100a 27.7±0.100b 60.5±0.300a 22.7±0.100b 92.1±0.150a 57.7±0.150c 62.1±0.150d

A2 44.0±0.150b 27.7±0.050b 26.8±0.200c 26.6±0.050a 55.2±0.200c 62.4±0.150b 75.4±0.250b

A3 41.0±0.150c 28.0±0.100b 28.2±0.200b 21.9±0.150c 61.8±0.100b 66.3±0.050a 77.4±0.100a

A4 21.9±0.100d 32.4±0.150a 23.6±0.150d 18.9±0.000d 43.5±0.150d 49.4±0.050d 73.2±0.450c

　　注:A 1 , A 2 , A 3 , A 4 分别代表 4种施肥水平 , A 1:0 g/m2 , A2 :25 g/m 2 , A 3 :50 g/m2 , A 4:75 g/m2 。
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2.2.2　不同叶片数的植株密度分析　出苗 30 d后对

不同叶片数的植株数的测算结果如图 1所示 。腐熟

污泥处理的植株数明显高于其它 2个处理 ,且长势均

匀 ,3片叶所占比重增大 ,这种情况说明黑麦草在该基

质中的生长速度较快;白糖处理的植株数相对较少 ,

长势不均 , 以 T 2A 4 组合处理为最低 ,和最高处理

(T 1A 3组合)之间相差很大;空白处理的植株数分布

均匀 ,相互间差别不是很大 ,以 2片叶为主 。各处理

不同叶片数的植株密度差异不显著 ,除 T 2A 4 组合处

理外都未出现 4片叶 ,基本上都是 2片到 3片叶 ,且

以 2片叶为主 。

由此可以分析得出:腐熟污泥处理的麦糠基质明

显可以为黑麦草的生长提供更好的条件 ,提高其生长

速度 ,且长势均匀。

图 1　不同麦糠腐熟方式和不同施肥水平对不同叶片数植株密度的影响

2.2.3　根条数 、根长及株高分析　苗后 30 d对黑麦

草的根条数 、根长和株高的测算结果如图 2所示 ,各

处理的根条数相差不大 ,大部分都是 3 ～ 4条 ,空白处

理和白糖处理的根条数在 2 ～ 4条 ,污泥处理的根条

数在 3 ～ 5条 ,所以 ,相比较来说腐熟污泥处理的根条

数还是大于其它 2 个处理的;根长大部分都在 8 ～ 10

cm 之间 ,无太大差异 ,最长的长达 15.6 cm;株高大

部分都在 8 ～ 12 cm 的范围内 ,腐熟污泥处理的根长

基本上都在 10 cm 以上 ,生长旺盛 ,以 C23处理为最

高 ,达到 14.3 cm 。不同施肥水平对黑麦草的须根数

目 、根长和株高影响不大 ,无明显变化趋势 ,只是 A 2

和 A 3 肥料处理下的黑麦草长势较好较均匀。须根数

目的多少可以说明草根对基质的缠绕能力 ,而且是越

多越好;根长和株高在一定程度上也能表明草的生长

情况 ,但不一定是越长越好 ,要根据草的浓密程度和

颜色及根系的发达程度等进行综合判断 ,综合 3个指

标得出 ,各处理间差异不是很大 ,但在一定程度上可

以说明W 处理下的黑麦草长势较好 。

2.2.4　根冠比分析　出苗 30 d后对根冠比的测定

结果如图 3所示 ,各处理的根冠比存在不显著差异 ,

都在 0.3 ～ 1.1之间 ,空白处理的根冠比随施肥水平

的增加成下降趋势 ,施肥量较大时可能会对根系产生

一定的影响 ,但空白处理的根冠比并不是最小的 ,说

明施肥对黑麦草的生长影响不大;施肥对白糖处理和

腐熟污泥处理的影响规律不明显 ,变化幅度较大 ,说

明基质腐熟后的高养分条件对黑麦草的根冠比产生

了较大影响。根冠比能够反映植株根系的生长 、发育

情况 ,根冠比越大越有利于植株获取养分及水分 ,各

处理的根冠比间差异不大 ,相对来说 ,腐熟污泥处理

的根冠比变化幅度最小 ,黑麦草的生长较稳定。

图 2　不同麦糠腐熟方式和不同施肥水平对根条数 、根长和株高的影响

3　结论

(1)腐熟后基质的总孔隙度介于 65%～ 78%之

间 ,pH 值变动范围在 6.42 ～ 6.53 ,表明麦糠基质各

腐熟处理的理化指标符合优良无土栽培草坪基质的

基本要求 ,可以作为优良无土栽培草坪基质;但麦糠

基质的持水性较差 ,可通过控制外界条件或添加其它

少量别的材料来解决。

(2)黑麦草苗后 30 d的各项生物学指标为:出苗

率 3.1%～ 92.1%,叶片数 2 ～ 3片 ,根条数 3 ～ 5条 ,
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根长 8 ～ 15.6 cm ,株高 8.3 ～ 14.3 cm ,根冠比 0.3 ～

1.1 ,各项数据综合表明腐熟污泥处理优于白糖和空

白处理 ,可以显著提高黑麦草的生长速度 ,白糖处理

和对照间无显著性差异;在所有的处理中 ,出苗率高

于 60%时 ,苗后 30 d 的草坪即可成卷 ,草坪草色深

绿 ,草根密实地将基质盘结在一起 ,草坪苗壮整齐成

地毯状。

图 3　不同麦糠腐熟方式和不同施肥水平对根冠比的影响

(3)本试验得出麦糠作为草坪无土栽培基质完

全可行 ,试验结果可以为麦糠基质草坪广泛应用于水

土保持和边坡防护奠定部分数据基础。
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