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低养护草坪草种研究进展

张 静!张巨明
!华南农业大学农学院草业科学系"广东 广州
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摘要!综述了国内外低养护草坪的热点草种!主要是羊茅属"

!"#$%&'

#草坪草$野牛草"

(%&)*+",'&$

-

*+.,"#

#$

扁穗冰草"

/

0

1+

2-

1+3&1.#$'$%4

#$丛生毛草"

5"#&)'4

2

#.'&"#

2

.$+#'

#!在低养护条件下的建植与养护相关的

最新研究进展!旨在为低养护草坪研究感兴趣的人们提供参考%此外还讨论了我国假俭草"
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#种质资源的搜集评价工作%

低养护草坪今后的研究方向将集中在继续探索建植多年生混播与盖播草坪$内生真菌在低养护草坪上的应

用以及解决扁穗冰草的夏枯$丛生毛草的夏季虫害问题等方面%提出将&低养护'概念扩展!可为中高养护

的草坪研究和养护开辟一个新的视角%
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草坪在现代社会中的积极作用越来越凸显"

而面对全人类共同的环境与能源难题"在保证草

坪功能实现的基础上"减少草坪在建植以及养护

过程中的投入"一直以来是专家学者们研究的重

点%研究选育节约水资源及适应各种极端环境的

草坪草种类"研究肥料与水分&混播草坪草种的最

佳组合"以期满足人类对草坪的各种需求%

草坪从规划建植到以后的养护管理"按投入

资源的不同大致分为
(

种类型"分别是低养护
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%高养护草坪指足球场&高尔夫球场等养护强

度相对较高的草坪%而低养护草坪包括道路绿化

草坪等对表观质量及使用质量要求较低的草坪%

草种选择是建植草坪的关键步骤之一%根据

实际需要选择适宜的草种能够抵抗病虫害"降低

投入%综述国内外热点草种的研究资料"建植及

养护贯穿其中"旨在为对低养护草坪研究感兴趣

的人们提供一个参考的视角%此研究在
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年代就有记载%早期的研究涉及面亦不

浅"主要包括可用于低养护草坪草种的鉴定!主要

是生物形态学方面的特征#
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%低养护草坪建

植'
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&养护措施的研究'
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(及坪床里节肢动物的研

究'
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%此外"低养护草坪草种对除草剂的研究也

有记载'
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%在这些研究中"羊茅属!
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(都有涉及%

-#

年代至今"野牛草
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#作为低养护草坪草受到众

多关注%在原有研究基础之上"新方法不断被应

用"新的种质资源不断被挖掘出来%紧跟着冰草

属!
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#开始成为
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世纪低养护草坪草

种的研究热点%近一两年"丛生毛草!
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#作为低养护用草的潜质也开始为学

者们所重视%
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羊茅属

羊茅属的草坪草种在低养护草坪上的研究一

直较热%从其在不同程度修剪&低肥&遮荫等低养

护条件下的研究到与其他草种混播&盖播"再到内

生真菌侵染方面都有涉及'
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修剪频率
!

在草坪养护管理中"修剪所耗

资金占相当比例%降低修剪频率不仅能节省人

工&汽油方面的费用"还能减少因机械磨损和潜在

意外带来的开销%此外因能减少噪音污染"降低

养分损失!减少施肥量#而起到环保的作用%因此

它也是低养护草坪的研究热点%国内外在化学药
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剂剪草方面做了许多研究"利用除草剂或者生长

调节物质!生长延缓剂和生长抑制剂#控制草坪生

长"来达到减少草坪修剪的目的'
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(主要针对羊茅属的草种在低养护条件

下的最适修剪方式进行了研究"发现草坪建植第
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年后"经每月修剪至
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和不定时修剪到
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的草坪质量没有显著差异"前者的

修剪次数比后者减少了
%#P

%并且前者的草坪

终年杂草覆盖率都低于
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#类草坪草在低肥条件下的种内和种

间差异性进行了研究%发现最低施肥水平下的差

异性最大"这为选育低肥下表型优良的草坪草种

提供了依据%
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(研究了羊茅

属的几个草种&草地早熟禾&粗茎早熟禾!
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#和多年生黑麦草!
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#在低养

护尤其遮荫条件下的草坪表现%发现草坪建植后

)

年收集到的数据与建坪
&

年时很不一致%高羊

茅!
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#综合质量最高"遮荫条件下盖度也最

高%
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混播或盖播
!

用混播或盖播建植多年生草

坪的方法更适合低养护草坪"因混播与混合草坪

在遗传上具有多样性"能更好抵御环境胁迫与虫

害的影响'
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%而低养护草坪对草坪外观要求也比

较低"使可用于混播或盖播的草种范围增大%羊茅

属的草种用于混播或盖播建植低养护草坪的研究

较多'
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%盖播草种的选择主要依据
&

个草种生

长期的互补性%成败的关键在于平衡
&

种草的竞

争"以免一种草成为优势种完全阻碍另一草种在生

长季的生长%
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#草坪上分别盖播细羊茅类草坪草和河

边冰草!
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%他利用细羊茅

类草坪草在夏季需要蒸散量
.#P

的灌溉量的性质

对其生长进行控制%但在
!#P

蒸散量水平的灌溉

下细羊茅类草坪草仍在夏季占据了优势'
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%未来

对野牛草和细羊茅类草坪草的盖播研究应从以下

几个方面入手*使用竞争力较弱的细羊茅类草坪草

或其他潜力草种&继续减少夏季灌溉量以增加对细

羊茅类草坪草及其他潜力草种的胁迫作用&转向温

度更高的地区实验'
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(对高羊茅&蓝羊茅!
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#在低养护条件下形成

单播或者混播草坪的表现进行了研究%刚开始高

羊茅建植的草坪质量最佳%但过
"

年高羊茅遭遇

春旱后"高羊茅草坪质量下降"杂草入侵情况严

重%在未施用水肥的
(

年里"蓝羊茅与硬羊茅比

起高羊茅都具有更好的草坪质量与抗杂草入侵的

能力%
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(在进一步的研究中"发现高羊

茅与匍匐紫羊茅!
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#混播的草坪夏季表现

好"但需要修剪频率高"而低修剪频率下其质量同

硬羊茅&蓝羊茅和高羊茅单播草坪一样%
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内生真菌侵染
!

在内生真菌侵染羊茅属

草坪草研究中"高羊茅占多数"紫羊茅也有涉及%
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(研究了被内生真菌侵染和

非侵染的紫羊茅在低养护条件下的生长差异及营

养物质含量的不同%发现被侵染的紫羊茅在营养

生长期的磷含量高于没被侵染的紫羊茅%在生殖

生长期"两者的钙&镁及铜含量有差异%中性纤维

在被侵染的紫羊茅中高%在土壤营养物质总体不

足的情况下"磷含量的增加成为紫羊茅生长的有

利条件%这可能是在天然紫羊茅草地中"被内生

真菌侵染的紫羊茅占到
.#P

的原因之一%而
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(致力于高羊茅和多年生黑麦草内

生真菌的杂草控制"通过
%

年的试验发现"内生真

菌侵染只明显抑制
"

种杂草卷耳!
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#的生长%内生真菌在草坪草如高羊茅和

紫羊茅生长发育及抗逆性上发挥着积极的作

用'
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"其在城市草坪尤其是低养护草坪上有良

好的应用前景%
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野牛草

野牛草原产于北美大草原半干旱地区"是具

有发达匍匐茎的暖季型草%它因其出色的耐旱性

而长期用作免灌溉的低养护草坪草'

&%,&!
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%野牛草

在我国长江以北地区广泛种植'

&$
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"应用前景广

阔%国内外关于它的研究深入到各个方面"从选

种繁育&建植到管理养护等"其出色的低养护表现

已经得到大多数人的承认%较新发表的文章关注

起野牛草对除草剂的抗性及冬季休眠的问题%野

牛草在建植第
"

年很容易因与杂草的竞争而使得

草坪质量下降%
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(研究了野牛草对芽前

和芽后除草剂的耐性研究%发现在推荐的剂量

下"它对大部分施用于暖季型草坪草除草剂的耐
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性都较强"包括新近研究的磺酰脲类!
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#除草剂%其中施用过恶唑
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#的野牛草草坪的恢复时间

最长%
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(在美国林肯州的研究表明"细

羊茅类草坪草交播野牛草草坪可能延长草坪的绿

期"提高草坪质量%并且蓝羊茅和野牛草在秋季

盖播的草坪显现出
)#P

的覆盖度"野牛草仍是优

势种%

野牛草作为草坪草的不足之处仍有待进一步

的研究%如色泽不够&绿期较短'
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(等"有望通过

栽培措施&品种改良或品种选育的方法加以改善%
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扁穗冰草

扁穗冰草!
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#近来成为低养护草

坪研究的热点之一'

&-
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%它是冰草属草种"尤其适

合在干旱地区建植低养护草坪"那些地区由多年

生黑麦草或草地早熟禾建植的草坪需水量大"养

护费用较高'
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%它还常被用于建植高尔夫球场

的球道'

(&

(

%较早的草坪品种有
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"其更加耐寒抗旱"因而广泛用于北美的低

养护草坪%

FYR,D

是扁穗冰草一个已经过
%

次

选育的试验种"其根状茎延伸比
D03<8:7L6

还

广'
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(通过研究"提出
FYR,D

在低

养护条件下的坪用性状差异显著"因此极有潜力

在低养护草坪性状改良中发挥作用"从而选育出

更加优良的品种%播量也是建植低养护草坪的重

要因素%
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(对扁穗冰草的
(

个品种建

植低养护草坪的播量进行了研究%最后推荐冰草

属草种快速建植低养护草坪的播量为
(#

>
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而
"#
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& 也能够建植"但可能需要强度略高的

养护'

(#
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%然而扁穗冰草在夏季会出现夏枯现象"

影响其总体草坪品质%今后其研究方向是改善夏

枯%
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丛生毛草

近年来美国和欧洲的育种家们将注意力转移

到了丛生毛草上"提出它尤其适合在贫瘠与光照

不足的地方建植低养护草坪'
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%它在我国的东

北&华北&西北&西南等地有分布"能在重金属污染

的土壤里生长"但夏季表现不佳'
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%高温&干

旱胁迫&谷象!
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#虫害可能是导

致其夏季草坪质量下降的关键因素'
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(研究了丛生毛草在热胁迫与干旱条件

下的生理反应"结果表明其抗高温能力决定它们

在夏季表现的好坏"并且在不同种间!
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#抗高

温能力存在差异%因此育种家们有望从中选育出

抗热的品种"用于建植低养护草坪%美国新泽西

州的
D96
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大学对在欧洲一些地区收集到的大

量丛生毛草种质资源进行了选育及评价工作"发

现了夏季表现良好&抗虫害的品种'
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%在抗虫害

方面"
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(对丛生毛草释放的挥发性物

质进行了研究%结果表明在对丛生毛草喷施茉莉

酸后"它会释放出单萜类物质"从而吸引捕食性昆

虫%此方法可用于防治谷象%
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国内研究

我国在低养护草坪上缺乏系统的研究"相关

资料不多%但我国有丰富的草坪草种质资源"其

中具低养护特性的结缕草属!
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#植物在我国

分布广泛"遗传多样性丰富%我国对结缕草属种质

资源的系统收集和利用研究始于
&#

世纪
-#

年代"

利用水平还很低'

(-

(

%董厚德和宫丽君'

%#

(在中国和

日本&韩国等地系统收集了不同生境的结缕草属种

质资源%江苏省中国科学院植物研究所收集了我

国结缕草属
!

个种
"

个变种的近
"%#

份材料%这

些资源无疑都是我国低养护草坪研究的宝贵资料%

另外"我国也收集和评价了一些其他的具有

低养护草坪草种潜质的种质资源%如假俭草

!

61"4+&)*+'+

2

).%1+.,"#

#

'

%",%%

(

&地毯草!

/7+3+9

2

%#&+4

2

1"##%#

#

'

%!,%$

(和竹节草!

8)1

-

#+

2

+

0

+3'&9

.&%*'$%#

#

'

%.,%)

(等%

%@!

假俭草
!

假俭草植株低矮&生长缓慢"具有

养护水平低&容易建植&耐瘠薄和病虫害少等优

点'

%"

(

%我国对于假俭草的研究尚处于资源收集

和评价阶段%江苏省中国科学院植物研究所'

%&

(

在假俭草种质资源的搜集上做了
"#

多年的工作"

从
&#[#&\

#

(%[($\B

"

-)[($\

#

"&#[(%\J

"海拔
#

#

"%$#2

收集到
".!

份假俭草资源"并从重要经

济性状变异物候期&抗性生理和遗传多样性等方

面进行了研究评价%贵州省草业科学研究所'

%%

(

从
&#

世纪
-#

年代初开始对省内的野生假俭草资

源进行收集&评价和鉴定%白史且等'

%!

(对采自四

川&重庆&广东&湖南&湖北&江西以及江苏的共计

"!

份假俭草种源的种群变异及形态特征进行了

.(

#.

)

&#"#

草
!

业
!

科
!

学!第
&.

卷
#.

期#



研究"结果表明"株高&匍匐茎长度以及叶长等变

异较大%郑玉红和刘建秀'

%&

(对我国
!-

份!其中

包括分布在云贵高原的有代表性的种源#假俭草

的
""

个重要经济性状!花序密度&叶长&结实率&

草层高度&生殖枝高度&百粒重&叶宽&花序长&花

序小花数&节间长度&节间直径#的变异及形态类

型的分析结果表明"花序密度和叶长的变异最大%

这些研究对假俭草种质资源的利用和改良奠定了

基础%

%@"

地毯草
!

地毯草"别名大叶油草"是禾本科

地毯草属的一种多年生草本植物%我国早期从美

洲引入%因其耐热&耐水淹&耐贫瘠"在我国热带

及亚热带地区大面积应用于管理粗放&低养护型

草坪%

近年来"对地毯草种质资源的研究开始将性

状的鉴定与控制性状的基因以及基因的传递和变

异规律结合起来%席嘉宾等'

%!,%$

(对地毯草在我国

的分布&抗逆性分析以及
I''D

!简单重复序列区

间扩增多态#反应体系的建立做了一些工作"为我

国培育有自主知识产权的草坪草品种奠定了基

础%他们观察到台湾高雄和广东乐昌地区地毯草

匍匐茎节间距离最小"又具有较低的自然生长高

度"因而这
&

个野生材料可能具有良好的利用价

值%但优良性状是否能遗传还有待进一步研究%

%@#

竹节草
!

竹节草是禾本科金须茅属的一种

多年生草本"又名粘人草&地路蜈蚣%其根系发

达"因而用作水土保持植物"适用于公路与水土保

持的草皮建植%国内对其较系统的研究包括郑玉

忠等调查了竹节草野生居群在我国的分布区域"

并研究了其分布区气候及土壤&生境类型&群落组

成及其形态学多样性'

%.

(

%竹节草在抗旱节水上

的潜力得到研究者的重视%席嘉宾和杨中艺'

%)

(

对我国热带亚热带地区
.

省
"!

个地区的竹节草

野生居群的抗旱性进行了研究"结果表明竹节草

不同居群的抗旱性差异较大"说明我国亚热带地

区竹节草野生种质资源具有较丰富的遗传多样

性%但需要进一步以纬度&海拔高度或降水量等

因素将竹节草分类比较"以期将其抗旱性状与地

理环境联系起来%

&

!

结语

将+低养护,概念延伸出来"使中高养护包括

运动场草坪研究也能够从中获得启示%

第一"在低养护环境下生长的草坪草研究能

为中高养护草坪提供理论基础%因+低养护,描述

的生长环境下"草坪草可能遭受一定的逆境胁迫"

比如缺肥缺水或外来杂草入侵%站在草坪草的角

度"这可能为它们的生长提供了一个更加广阔的

空间%比如它可以长得更高"不用担心长到
!

22

就被修剪%它的根系因为主动地取水而伸展

得更长%

第二"能为选育具优良特性的草坪草提供来

源%因低养护草坪的研究方向主要是不断收集可

供利用的新种质资源"评价其在节水低肥&低修剪

频率&抗病虫害&抗药性等方面的草坪表现%国外

专家与学者就十分注重种质资源的收集工作%如

美国农业部农业研究服务署与尤他州立大学合作

在世界范围内尤其是干旱跟盐碱的地区收集早熟

禾属可用于低养护草坪的种质资源"并进行鉴定&

选育工作'

%-

(

%另外他们还特别在欧亚大陆开展

收集工作'

!#

(

%研究者们通过开发本地低养护环

境下的草种资源"更加推动了草坪及其相关产业

的繁荣%

今后"因低养护草坪对外观一致性要求不如

高养护的草坪"建植多年生混播和盖播草坪的研

究依然是低养护草坪研究的主要内容之一%同

时"内生真菌对草坪草的影响还需进一步研究以

便应用于低养护草坪中%另外"新近关注的可用

于低养护草坪的热点草种如丛生毛草&扁穗冰草

的研究将更广泛地展开%以不断进行的种质资源

收集&鉴定评价工作为基础"着眼于解决优良草种

的限制因素!如扁穗冰草的夏枯"丛生毛草的高

温&干旱&虫害胁迫#的研究将为低养护草坪开拓

越来越广的发展空间%我国低养护草坪的研究也

应充分利用国内资源"从搜集评价潜力种质资源

开始进行系统地研究"为日后更广阔的开发应用

打下坚实的基础%
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