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内容概要

本书以“十一五”国家科技支撑计划课题“草坪高效低成本养护技术研究与集成示范”
（2006BAD16B09）和国家自然科学基金项目“城市绿地质量水分生产函数模型及应用”（50679002）
的部分研究成果为主线，结合我国草坪养护管理中面临的降低草坪养护材料消耗，推进草坪养护管理
的节水、节能、生态、环保实践，主要以节水为中心，以试验研究结果为支撑，探讨草坪低耗养护的
理念和认识问题，阐述草坪耗水量及耗水规律、草坪节水灌溉制度、草坪雨水利用技术、草坪地下滴
灌技术等与节水、节能紧密相关的问题，并以专题论述了草坪化学修剪技术、以水调控草坪防病技术
、草坪冬季覆盖技术及草坪冬春季转换技术。

本书可供草坪管理、高尔夫球场草坪管理、园林绿化、城市绿地节水灌溉、生态用水、环境保护、城
市水资源管理等领域的科技工作者、管理人员参考。
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章节摘录

　　1草坪低耗养护技术概述*　　草坪养护管理是一门科学， 它包括从草坪植物到影响草坪植物生长
环境的诸多基础理论。
草坪养护管理也是一门实用技术，它包括为了均匀整齐、美观适用的草坪而进行的各类养护作业流程
及工艺参数。
草坪养护管理还是一门景观艺术，草坪养护的主要目标就是为人们提供景观优美的草坪，因此，要用
艺术的眼光来做好草坪养护管理。
中国农谚说“三分栽种，七分管理”，这同样适合于草坪。
草坪的七分管理中就包含着理论、技术和艺术。
不仅如此，在资源紧缺、讲求效率、核算成本的年代，草坪养护管理更是一门经济学。
因此，草坪养护管理的目标应当是，在为人们提供草坪所具有的景观、使用、生态功能的同时，使草
坪养护管理所消耗的资源最少、对生态环境的可能影响最小。
草坪养护管理要遵循生态可持续发展的理念。
　　1.1草坪低耗养护技术与研究　　1.1.1研究草坪低耗养护技术的意义　　20世纪80年代以来，随着
我国改革开放的深入和人民物质文化生活的不断改善，生态条件和环境质量的提高日益引起社会的关
注，在这一过程中草坪起到了十分重要的作用。
目前，草坪已经在城市园林绿化、运动场建设、水土保持工程中得到广泛应用，在改善城市生态环境
、提高人们生活质量方面做出了重要贡献。
可以说草坪已经渗透到社会生活的方方面面，成为现代化社会不可分割的组成部分。
草坪的快速发展拉动了相关产业的发展，如草坪机械、肥料生产、化学药剂、灌溉设备、草皮生产、
草种生产以及草坪养护管理技术等。
随着我国环境保护、城市建设、交通和水土保持等事业的发展，草坪面积发展迅速，据估计全国现有
各种用途的草坪面积约4亿m2。
　　但是， 我国草坪发展起步较晚，草坪养护管理技术远远跟不上草坪发展的要求。
尽管在发展初级阶段依靠进口草种、草坪机械、灌溉设备支持了草坪的快速发展，但草坪养护管理技
术水平与国外相比存在着相当大的差距。
在我国草坪发展过程中，普遍存在重建植、轻管理的问题，忽视草坪长期的绿化效应；只重视草坪的
初期建植，忽视草坪的长期养护；只重视草坪建植初期的一次性投入，忽视草坪长期的养护管理费用
；只重视草坪建植的硬件建设，忽视草坪养护管理的软件发展；只重视草坪建植的单项技术，忽视草
坪养护管理的技术集成。
由此造成草坪因养护管理跟不上而很快退化，几年内甚至一年内不得不重新建植，甚至重新建植若干
次，造成很大的经济损失，并给人们的生活带来不便。
另外，由于缺乏系统的研究，草坪养护管理的一些技术还不十分完善和过硬，使得草坪养护管理仍然
处于高耗水、高污染、高成本的状态，尚未形成适合不同区域自然条件的低成本养护管理体系和模式
，这也成为目前草坪发展中亟待解决的瓶颈问题。
　　我国水资源人均占有量只有2200m3，仅占世界平均水平的1/4。
根据水利部预测，到2030年中国人口将达到16亿，而人均水资源量仅有1750m3。
大中型城市的人均水资源占有量更低。
全国城市普遍存在供水不足问题，城市水污染不仅降低了水体的使用功能，进一步加剧了水资源短缺
的矛盾。
草坪面积的绝大部分都在大中型城市，而城市草坪面积的发展加剧了城市水资源不足的矛盾。
假如草坪每天的平均耗水量按3～5mm计算，草坪每年灌溉按100天计算，就需要300～500mm的灌溉水
量。
因此，在我国水资源条件下，城市草坪绿地必须是节水型的，这就要求要以节水型的理念来设计草坪
，以节水型的材料来装备草坪，以节水型的技术来养护草坪。
通过节水及智能化的技术手段提高城市草坪绿地灌溉水的利用效率是大势所趋，既符合建设节约型社
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会的原则，也顺应城市现代化建设的要求。
　　我国环境污染的紧迫性急切需要无污染的草坪。
资源的利用率低， 增加了废弃物排放的可能性是导致城市环境污染问题的原因之一。
草坪是城市绿化、美化的植物材料，不可避免地要施用化肥以促进生长，施用农药以防治病虫害。
但是由于草坪养护管理技术跟不上，特别是合理施肥、合理用药的研究不深入，对草坪盲目过量施用
化肥、农药的现象屡见不鲜，由此带来了草坪化肥、农药的环境污染问题。
尽管这类问题目前在我国还不十分突出，但随着城市草坪面积的扩大，草坪过量施用化肥、农药对水
体、土壤和大气造成的环境问题应当予以关注。
化学药剂可以防治草坪病虫害和控制杂草，但它也是一种化学性环境污染物，它的施用可能对大气、
土壤和水体造成污染。
因此，按需施肥、配方施肥是草坪养护管理中应当优先解决的问题。
化肥的施用应基于草坪土壤特征和植物生长状况，根据草坪草对养分的需求量，按季节安排施肥量、
施肥方式和时间，这样才能提高植物对土壤养分的吸收，减少养分流失，提高化肥的利用率。
　　建设节约型社会迫切需要低成本的草坪。
节约型社会以全面、协调、可持续发展为目标， 通过技术进步、加强管理等手段，尽可能节约和高效
利用资源，以较少的资源消耗满足人们日益增长的物质、文化和生态环境需求。
草坪养护管理中成本的节约就包括对水资源、化肥、农药、机械、人力、物力、财力的节约。
　　所以， 根据冷季型和暖季型不同类型草坪在养护管理中面临的主要问题，特别提出针对耐高温冷
季型草坪、抗寒冷暖季型草坪、耐践踏长绿运动场草坪和耐干旱抗侵蚀水土保持草坪的高效低成本养
护管理技术进行深入研究。
以草种选择、化学修剪、节水灌溉及平衡施肥为中心，区分草坪类型和地域集成高效、低成本的养护
管理技术模式，建立普通绿化草坪的长绿期、低成本养护管理模式；水土保持草坪的抗旱、耐瘠薄草
种选择，快速成坪和低成本养护管理模式；运动场草坪的高质量、低成本的精细养护管理模式。
这些模式分别在北方冷季型草坪和南方过渡带地区草坪高效低成本养护管理示范区中进行示范推广。
　　综上所述， 研究草坪低耗养护技术，既是涉及资源、环境的重大问题，也是草坪科学研究领域内
的热点问题，因为城市水资源的紧缺必须采取节水灌溉和利用劣质水源，生态环境的压力不得不合理
施用化肥、农药以降低环境污染，草坪市场的快速发展迫切需要高效低成本的养护管理技术。
　　1.1.2草坪低耗养护技术研究概况　　1）高效低成本草坪养护技术　　目前， 建立以减少水分消
耗、减少农药和肥料的施用，同时又不明显降低草坪质量为目标的草坪建植与养护管理技术，成为近
年来国内外草坪研究的新趋势。
一些发达国家曾经历过以高昂的环境代价来换取优美草坪质量的教训。
为了获得更高的草坪质量，人们倾向于大量地进行灌溉、施肥，导致的草坪病害、杂草等问题又通过
过多地施用化学药剂来解决，由此形成了高耗水、高污染、高成本的草坪养护管理模式。
在水资源越来越缺乏、人们对于环境的要求越来越高的条件下，这种“三高”型的草坪养护管理模式
受到了严重挑战，而代之以低耗水、无污染、低成本的草坪养护管理模式，以实现草坪的可持续发展
。
但节约资源、环境更加友好、低成本的草坪养护管理技术是一项综合技术，目前只有单项的、零散的
草坪养护技术，还没有形成一种适应面很广的草坪养护技术模式或养护管理技术标准。
　　2）草坪节水灌溉技术　　我国大部分大、中城市水资源严重缺乏， 城市生活用水与生态用水的
矛盾日益尖锐。
而现行的城市生态绿地灌溉技术落后，尤其是草坪水分管理技术落后，灌溉水利用率很低，造成绿地
灌溉水的大量浪费。
例如，人工塑料软管浇灌，灌水量随意性很大，即使有些安装了喷灌的草坪，仍采用人工手动控制，
常常发生该灌水时无人开阀，不该灌水时又无人关阀，经常可见草坪喷灌道路流水的现象。
采用节水灌溉技术加上智能化的用水管理，就可以实现草坪绿地灌溉精准化。
因此，通过节水及智能化的技术手段提高城市草坪绿地灌溉水的利用率是大势所趋，既符合建设节约
型社会的原则，也顺应城市现代化建设的要求。

Page 8



第一图书网, tushu007.com
<<草坪低耗养护技术研究>>

　　3）草坪化学修剪技术　　化学修剪是利用植物生长调节剂控制草坪草生长， 减少草坪修剪次数
，从而降低养护管理成本，同时也使高速公路绿化带、护坡草坪等地形复杂的草坪修剪更加简单、安
全、更易操作。
因此，草坪化学修剪技术近年来呈现出广阔的应用前景。
草坪化学修剪的药剂种类很多，最常用的是植物生长延缓剂，但有些只延缓植物分生组织的生长，不
抑制顶端部分的生长；有些可以抑制草坪草顶端分生组织伸长，导致顶端优势丧失。
化学修剪的优点在于快速、经济、安全、方便，可以在减少养护费用的前提下，获得整齐、均一、观
赏及功能效果良好的理想草坪，是草坪高效、低成本养护管理技术中的关键技术之一。
国外对化学修剪研究已有40多年历史，目前草坪化学修剪研究主要从生长调节剂对草坪草的植物学形
态与生物学特性影响、生长调节剂的吸收与作用机理、生长调节剂的筛选与施用技术等方面来进行。
中国农业大学在草坪化学修剪方面进行了一系列研究，取得了良好的效果，结果表明草坪修剪次数减
少、养护费用下降。
　　4）草坪营养与施肥技术　　灌溉、修剪和施肥是草坪养护的三大基本管理措施。
国际上， 大多数发达国家（如美国、英国、新西兰）都有专业草坪土壤实验室，对草坪坪床土壤的理
化性质进行系统分析化验，而且这些国家都建立了一系列通用指标可供参照。
而我国这方面的工作开展的较慢，急需制定适合我国国情的草坪坪床设计、坪床土壤选配、坪床建造
和草坪施肥管理的标准。
合理施肥可为草坪草提供所需的营养，维持草坪正常的颜色、密度和活力，不易受病、虫、杂草的危
害，增强抗性（如抗旱、抗病等），保持养分平衡。
通过植株营养诊断或土壤测试按需施肥，就可以有效地提高养分利用效率，避免盲目施肥造成的经济
损失，防止过量施肥给土壤及地下水带来的环境污染，达到高效低成本的养护管理标准。
通过草坪营养诊断技术，及时了解草坪草对营养需求的程度，建立优化的施肥及缓释肥施用模式和标
准。
在草坪营养诊断与平衡施肥及缓释肥的应用方面，通过改良坪床土壤系统来提高施肥效率、减少环境
污染的研究与应用在国内尚属空白，实施这一技术的基础就是要对草坪土壤理化性质进行系统分析化
验。
　　5）过渡带草坪冬春季转换技术　　目前南方过渡带草坪建植最常用的是“矮生百慕大+多年生黑
麦草”的交播模式。
‘矮生百慕大’是美国20世纪70年代针对高尔夫球场果岭建植需求选育的杂交狗牙根品种，质地较细
，质量较好，在我国过渡带地区的绿色期为260天左右，通过多年生黑麦草的交播可以实现全年常绿。
但这一模式有以下几个方面的缺陷：①春季多年生黑麦草向‘矮生百慕大’的转换较差。
由于‘矮生百慕大’草层低矮，在春季多年生黑麦草封盖下很难及时返青，‘矮生百慕大’的地下根
茎在缺乏阳光和空间的情况下，很难萌发并突破上层多年生黑麦草的草层封锁，造成了休眠茎养分的
无谓损耗。
在6月多年生黑麦草遭遇高温迅速退化后，大部分‘矮生百慕大’的根茎也由于过多的养分消耗而死
亡，不能做到黑麦草向‘矮生百慕大’的平衡转换，经常出现大面积的草坪秃斑。
②‘矮生百慕大’和多年生黑麦草的耐践踏能力均较差。
③‘矮生百慕大’和多年生黑麦草都需要精细的养护管理才能达到较好的草坪质量。
‘矮生百慕大’是专门为高尔夫球场果岭选育的草坪品种，最佳的修剪高度为5mm左右，而城市绿地
草坪的修剪高度一般都在5cm以上，‘矮生百慕大’在这种情况下导致草坪质量较差，只能维持1cm左
右的绿色茎叶层，而下部有4cm左右都是枯草层。
另外，这两种草的抗病、抗虫、抗旱能力均较差，需要经常性的修剪、灌溉和防治病虫害，造成了草
坪养护成本的居高不下。
　　1.2草坪养护与低消耗　　1.2.1草坪养护与消耗　　草坪以均匀整齐为美， 人们以此来判断草坪绿
地环境是否优美、运动草坪的性能是否优良。
而草坪的均匀整齐就是通过不断的养护过程获得的。
草坪养护过程也是人力、资源、材料的消耗过程，分析草坪养护过程及其消耗对于低耗草坪养护管理
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具有基础性作用。
　　1）修剪　　修剪具有控制草坪草高度， 刺激基部分蘖，改善草坪草基部叶片光照条件等作用。
草坪草地上部生长点低，剪草过程只要不剪去草坪草的生长点，在剪去草茎尖后，会减少顶端优势，
有利于草坪草植株基部的分蘖。
草坪草为多年生禾本科植物，长期处于营养生长阶段，需要通过修剪措施阻止其由营养生长向生殖生
长的转化。
草坪草叶片多而小，叶型扁平细长，叶片直立。
草坪草多为低矮的丛生型或匍匐型，覆盖力强。
　　草坪修剪过程中的消耗主要是燃料动力、机械和人工消耗。
修剪草坪的各类剪草机均以燃油柴油发动机或汽油发动机为动力， 配置剪草机的发动机功率、剪草速
率、剪草宽度等都是燃料动力和机械消耗估算的依据。
例如，剪草机在各种工况下的油耗、平均剪草效率、空驶里程等，都是降低油耗分析的基础资料。
　　2）灌溉　　灌溉的目的就是为了满足草坪正常需水。
因此， 草坪灌溉养护工作的总体要求就是满足需要，不浪费水源。
　　草坪灌溉中的消耗主要有两部分， 一是水资源消耗，二是能源动力消耗。
自动化程度比较高的草坪灌溉人工消耗相对较小，但人工补充灌溉作业还是必要的，即使在应用自动
控制喷灌系统的草坪上。
草坪灌溉的低耗养护关键在于节水，节水就是节能。
　　3）施肥　　肥料是维持草坪良好景观和使用性能的物质基矗草坪在修剪过程中有养分的损失， 
因此，草坪施肥是草坪养护的基本作业内容。
草坪施肥不足，造成草坪生长抗性差，生长不良或退化；草坪施肥过量，多余的肥料会随水流失，不
仅造成肥料的浪费，而且引起地表水环境恶化，甚至污染地下水。
因此，草坪养护中科学施肥至关重要。
　　草坪施肥养护中的消耗主要有各类肥料消耗、施肥机械以及相应人工的消耗。
根据肥料的特性和草坪草的需肥特点， 维持草坪的基本营养需求，是草坪施肥低耗养护的前提。
　　4）打孔　　草坪打孔是维护草坪健康生长的重要养护措施， 打孔有取土芯的空心打孔和不取土
芯的实心打孔两种。
空心打孔利用草坪打孔机的空心打孔管将土芯取出。
　　⋯⋯
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