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摘　要　为了研究草坪修剪管理的节水效果 ,采用自制小型排水式蒸渗仪测定了早熟禾、高羊茅、黑麦在充分供水

条件下不同修剪留茬高度的生长量和相应的蒸散量。结果表明 : 3种草坪草试验期内的生长量均随修剪留茬高度

的增大而减小 ,留茬高度 5、10、15 cm时其平均生长量分别为 1 661、1 345和 972 kg/ hm2 ;而耗水量均随修剪留茬高

度的增大而增加 ,3种草坪草修剪留茬高度为 5 cm时较不修剪时耗水量分别减少 36178 %(早熟禾)、34102 %(高羊

茅)、33154 %(黑麦)。降低修剪留茬高度可显著减少草坪耗水量 ,增加草坪草生长量。
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Abstract　To improve the water efficiency in turf management , we studied the effects of mowed heights (5 , 10 , 15 cm

and no mowing) of turf grass on the harves ted dry biomass es and the water cons umptions with 3 grass sp ecies ( Poa

pratensis , Fes tuca arundinacea , Lolium p erenne) using portable lysimeters under full water s upply condition. The re2
s ults indicated that water cons umption increas es with the grass height but decreas e for the harves ted dry biomass es

though their reduction quantities were varied for different sp ecies . The average harves ted dry biomass for grass es was

1 661 kg/ hm2 ( under 5 cm mowed height) , 1 345 kg/ hm2 ( under 10 cm mowed height) and 972 kg/ hm2 ( under 15 cm

mowed height) resp ectively. The reductions in water cons umption for grass es mowed to 5 cm height are 36178 % ( Poa

pratensis) , 34102 % ( Festuca arundinacea) and 33154 % ( Lolium p erenne) resp ectively and lower than thos e for the

un2mowed grass . The res ults show that grass mowing can reduce water cons umptions and increas e harves ted dry

biomass es .
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　　草坪草生长量与草坪管理有直接关系。修剪是

草坪管理的重要措施[123 ] ,但是修剪在促进草坪生

长的同时是否增加了草坪的耗水 ,已成为业内备受

关注的问题。国外关于草坪草耗水规律的研究开始

很早 ,20世纪七八十年代达到高潮[427 ]。如在以色

列野外条件下进行的修剪留茬高度和灌溉频度对

11种草坪草耗水量和生长量影响的研究 ,以及生长

期内各种草坪草之间相对耗水量对比关系的研

究[8 ] ;在以色列和美国的不同气候带 ,采用野外和

人工生长箱试验进行的多种草坪修剪不同高度

(210～613 cm)时日均耗水量的研究[9 ]。我国草坪

业起步较晚 ,有关草坪草耗水规律的研究较少。如

关于田间条件下充分灌水时修剪留茬高度 5 cm的

高羊茅、草地早熟禾、野牛草和结缕草等草坪草的蒸
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散量的研究[10211 ] ;室内情况下播量和修剪留茬高度

对草地早熟禾蒸散量影响的研究[12 ]。

上述研究证明较低的留茬高度可显著降低草坪

耗水量 ,但均未提及修剪留茬高度对草坪生长量的

影响。另外 ,关于草坪质量的评价 ,通常为定性评

价 ,受主观因素影响较大 ,目前尚未见关于定量评价

的研究报道。降低草坪耗水量应以获得优质草坪为

前提。草坪生长量很大程度上反映了草坪的活力和

景观质量 ,把生长量作为观赏草坪景观质量的定量

评价指标可以客观反映草坪的外部特征和适应性 ,

而且量化方法简便。为此 ,本研究选取北京地区常

用的早熟禾、高羊茅和黑麦 ,旨在通过试验定量研究

修剪留茬高度对草坪生长量和蒸散量的影响 ,以及

各草种间草坪生长量和耗水量的差异 ,为草坪的节

水管理和草种的选择提供基础数据和理论依据。

1　材料与方法

试验地点为中国农业大学东校区农业机械化试

验基地 ,属温带半湿润半干旱季风气候带 ,年平均气

温 11～13 ℃,全年无霜期 190～200 d ,年均降水量

约 620 mm。

111　试验材料

供试草种为草地早熟禾 ( Poa pratensis) 、高羊

茅 ( Fest uca arundi nacea ) 和多年生黑麦 ( L oli um

perenne) 。为了提高试验效率 ,模拟真实成坪草 ,试

验草坪取自生长良好的草坪。将草坪植入蒸渗仪 ,

充分灌水 ,待恢复正常生长后开始试验观测。取试

验基地表层土壤 (壤土 ,干容重 1145～1150 g/ cm3) ,

过筛备用。这种土壤因掺杂大量建筑弃料而容重较

大 ,与其他城市绿地土壤较为接近。土壤 p H712 ,全

盐质量分数 0131 % ,土壤有机质质量分数 1132 %。

蒸渗仪为自制 ,材料为 PVC板 ,圆柱形 ,直径 50 cm ,

深 60 cm ,底层 10 cm铺设滤水层 ,最下部铺小石子 ,

往上依次为粗砂、细砂。在滤水层上填装试验用土

壤 ,高度低于蒸渗仪上边缘 5 cm。蒸渗仪底部设有

排水孔 ,在降雨或灌溉过量情况下渗漏的水由此排

出 ,进入下面的渗漏收集容器。在试验小区内开挖

宽 1 m、长 20 m、深 018 m的沟槽 ,将蒸渗仪按试验

处理分组排列在沟内 ,以尽量减小桶壁受太阳直接

照射而对土壤温度和土壤蒸发的影响。

112　试验设计

试验处理分别为 :草坪修剪留茬高度 5、10、15

cm ,不修剪作为对照。采用完全组合全面试验方

案 ,即共 3×4 = 12次试验 ,各次试验设 3次重复 ,因

此在试验区共布设 36个蒸渗仪。

113　试验过程与测定方法

试验自 2003208206—11205进行 ,蒸发量采用中

式蒸发皿 (20 cm)观测 ,降雨采用雨量器观测。

1)灌溉管理与灌水量测定。第 1次灌溉至桶底

排水口开始向外渗水时停止 ,满足“充分灌水”条件 ,

排水结束后称量各蒸渗仪质量。每隔 5～7 d灌水 1

次 ,每次灌溉前称量蒸渗仪质量 ,并根据上一次测量

结果和排水量计算该时段实际耗水量 ,再通过灌溉

补充所消耗水量 ,并做灌水量记录。灌溉方式为漫

灌 ,尽量保证灌水在蒸渗仪内均匀分布。称量用电

子称最大量程 300 kg ,分度值为 50 g ,观测精度相当

于 01255 mm。计算水量平衡时 ,忽略草的含水量对

水量的影响。

2)渗漏测定。每次灌溉前记录排水收集桶内的

水量 ,作为该时段的排水量。

3)修剪及修剪量测定。当草坪草高度约达试验

设定的 2个留茬高度值之间时进行修剪 ,并按蒸渗

仪编号分别收集每个蒸渗仪每次修剪的草屑 ,送至

实验室称鲜质量 ,70 ℃烘干 24 h后再称干物质质量

并做记录 ,以此作为草坪草生长量。

2　结果与讨论

211　不同修剪留茬高度对草坪草生长量的影响

试验期间修剪留茬高度对草坪蒸散量的影响一

直比较稳定 , 不同修剪留茬高度草坪草的生长量呈

现出较大差异。从图 1 可以看出 ,3 种草均以修剪

留茬高度 5 cm的生长量最大 ,10 cm次之 ,15 cm再

次之。修剪留茬高度 5 cm时黑麦生长量最大 ,高羊

茅次之 ,早熟禾略小于高羊茅 ; 2003209225以前 ,修

剪留茬高度 10 cm的草坪草生长量以早熟禾最大 ,

之后其逐渐减小 ,而黑麦和高羊茅生长量逐渐增加 ,

且黑麦大于高羊茅 ;09210以前 ,修剪留茬高度 15 cm

的草坪草生长量以早熟禾最大 ,之后其逐渐减小 ,黑

麦和高羊茅的生长量逐渐增加 ,且黑麦略大于高羊

茅。这种变化规律与实际观察的草坪草长势相符。

212　不同修剪处理耗水量与草坪草生长量的关系

从表 1 可以看出 ,随着修剪留茬高度的降低 ,3

种草坪草的耗水量均呈现出下降趋势 ,而生长量却

呈现出上升趋势。
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表 1　不同修剪留茬高度耗水量与草坪草生长量的关系

Table 1　Relationship between water consumption of 3 turf grass species with different mowed heights and their productions

留茬高度/ cm
早熟禾 高羊茅 黑 麦

耗水量/ mm 生长量/ (kg/ hm2) 耗水量/ mm 生长量/ (kg/ hm2) 耗水量/ mm 生长量/ (kg/ hm2)

5 201. 8 1 436 221. 6 1 492 223. 7 2 055

10 241. 1 1 095 278. 3 1 185 263. 5 1 755

15 282. 3 517 308. 9 1 075 299. 6 1 325

不修剪 319. 1 335. 8 336. 6

　 　注 :生长量为干物质质量 ,下表同。

　　对 3种草生长量与耗水量之间的相关关系进行

回归分析 ,曲线拟合结果见表 2。可以看出 ,3 种草

生长量与耗水量之间的关系均可用直线关系描述 ,

且相关关系显著。

表 2　不同修剪留茬高度 3种草坪草生长量与

耗水量之间的相关关系

Table 2　Relationship between water consumption of 3 turf
grass species with different mowed heights and
their productions

品种
留茬高
度/ cm

回归方程
相关系

数 R2

5 y = 10. 135 0 x - 549. 68 0. 987 1
早熟禾 10 y = 6 . 342 9 x - 305. 95 0. 960 0

15 y = 2. 210 6 x - 80. 04 0. 980 5
5 y = 8 . 803 7 x - 351. 58 0. 961 1

高羊茅 10 y = 5 . 846 7 x - 389. 15 0. 982 4
15 y = 5 . 235 0 x - 484. 36 0. 980 6

5 y = 10. 970 0 x - 414. 15 0. 988 1
黑　麦 10 y = 9 . 260 8 x - 700. 63 0. 963 2

15 y = 6 . 250 4 x - 551. 63 0. 973 4

　　同一草种不同修剪留茬高度坪草拟合直线的斜

率随留茬高度的增大而减小 ,表明在相同耗水量情

况下 ,同一品种草的生长量以修剪留茬高度 5 cm的

最大 ,10 cm的次之 ,15 cm的最小。也就是说 ,要得

到相同的生长量 ,修剪留茬高度越高耗水量越大。

修剪留茬高度相同时 ,不同草种拟合直线的斜率为

黑麦 >早熟禾 >高羊茅 ,表明在相同耗水量情况下 ,

草的生长量与草种有关。修剪留茬高度越低 ,生长

越旺盛 ,但耗水量反而降低。

213　不同修剪留茬高度草坪草的水分利用率

作物水分利用效率 ( WU E)是衡量作物产量与

用水量关系的指标 ,通常用耗水系数和水分利用率

来表征。本研究采用水分利用率 ,kg/ m3 ;它可以直

观地比较不同作物或同一作物不同条件下的用水效

率。在群体水平上考虑全生育期 ,则

WU E =
Y

ET

式中 : Y 为经济产量 ,kg ; ET为草坪草全生育期耗

水量 ,m3。计算不同修剪留茬高度草坪草的水分利

用率 ,结果见表 3。可以看出 ,同种草不同处理的水
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分利用率不同 ,以修剪留茬高度 5 cm的为最高 ,10

cm的次之 ,15 cm的最低。由表 1知 ,3种草的单位

面积干物质产量也与此顺序相同 ,表明生长量的增

加是以草坪水分生产效率的提高实现的。

相同处理不同草种的水分利用率也有所不同 ,

均以黑麦为最高 ;单位面积干物质产量也以黑麦最

高。同一草种相同处理不同生长季节水分利用率可

能有所不同。3种处理的水分利用率平均为早熟禾

0145 kg/ m3 ;高羊茅 0148 kg/ m3 ,略高于早熟禾 ;

黑麦0168 kg/ m3 ,是早熟禾的 1151 倍 ,高羊茅的

1142倍。

表 3　不同修剪留茬高度草坪草的水分利用率

Table 3　Water efficiency of 3 turf grass species under
different mowed heights kg/ m3

留茬高度/ cm 早熟禾 高羊茅 黑麦

5 0. 71 0. 67 0. 92

10 0. 45 0. 43 0. 67

15 0. 18 0. 35 0. 44

3　结　论

本试验条件下 :

1)草坪草修剪留茬高度越低 ,长得越快 ,但并非

耗水量越大 ;

2)修剪后草坪草生长量的增加不是以增加耗水

量为代价 ,而是以草坪水分生产效率的提高实现的 ;

3)适当降低修剪留茬高度 ,有利于草坪水分生

产效率的提高 ;

4)草坪水分生产效率的提高 ,使草坪生长量增

加 ,从而提高了草坪的景观质量。

不同类型的草坪有其适宜的修剪高度和特定的

耐剪范围 ,在这个范围之内 , 可以获得令人满意的

草坪质量 ;但修剪高度的控制可能会增加草坪的修

剪频率 ,进而加大草坪的管理强度。本试验选择的

4种修剪高度还不能精确确定每种草的耐剪范围和

修剪频率 ,还应根据草坪的类型和用途做进一步的

综合研究 ,以确定每一种草坪草的需水量与提高草

坪质量和减轻管理强度之间的关系 ,这对北京地区

草坪的节水管理将有更加实际的指导意义。
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