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摘要：为延长草坪的使用寿命，提高衰退草坪的景观价值和使用价值，以退化的草坪草沟叶结缕草为试验材料，以
６⁃ＢＡ 与 ＧＡ３为植物生长调节物质进行大田喷雾，并在获取最佳植物生长调节物质组合的基础上，进行表施土壤试

验。 试验结果表明：适宜质量分数的 ６⁃ＢＡ 与 ＧＡ３对衰退草坪的再生均具有显著的促进作用，３􀆰 ０×１０－６ ６⁃ＢＡ＋１􀆰 ２×

１０－６ＧＡ３是最佳植物生长调节物质组合；适当厚度的表施土壤可显著加快草坪的再生进度，厚 ２􀆰 ０ ｃｍ 的中粗砂为

最佳表施土壤。
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　 　 沟叶结缕草（Ｚｏｙｓｉａｇｒａｓｓ ｍａｔｒｅｌｌａ）又称马尼拉

草，是禾本科结缕草属多年生暖季型草坪草，具有

直立茎、匍匐茎和根状茎，一般寿命约 １０ ａ。 因其植

株低矮，叶色秀美，地面覆盖率高，耐践踏，而成为

竞技场地、观赏园林以及水土保持常用的草种。 在

大田条件下，经过一定的使用年限，草坪的长势逐

渐下降，新生部分少于衰亡部分，地面覆盖率逐渐

降低，当草坪的地面覆盖率低于 ８０％，株与株之间

界限明显时，草坪即进入衰退期；当草坪的地面覆

盖率低于 ２０％，其使用价值和景观价值完全丧

失［１，２］。 衰退期草坪的生命力下降，茎节老化，生长

点休眠［２，３］。 有研究表明，植物生长调节物质是植

物生长发育中不可缺少的成分，它们可以影响植物

从种子发芽到幼苗生长、开花、结实和成熟等整个

生长发育过程［２，４，５］。 本文旨在探索一套基于植物

生长调节物质结合表施土壤的沟叶结缕草再生方

案，为解决草坪退化问题提供理论与实践依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

试验于 ２０１３ 年 ６ 月－２０１５ 年 ６ 月在南京视觉

艺术职业学院内进行。 在大田环境下，以七星湖周

边退化的沟叶结缕草为试验材料。 供试草坪整体

的地面覆盖率为 ６０％，选取其中的秃斑为试验样

本，样本的地面覆盖率低于 ２０％。 供试草坪生长土

壤的有机质含量为 １０􀆰 ２ ｇ ／ ｋｇ，速效氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、
钾（Ｋ）分别为 ９４􀆰 ３，７􀆰 ２，８９􀆰 ６ ｍｇ ／ ｋｇ，土壤容重为

１􀆰 ３ ｇ ／ ｃｍ３，土壤 ｐＨ 值 ６􀆰 ７。 如无特别说明，以下草

坪草均指沟叶结缕草。
１．２　 试验方法

于晴朗天气，对试验草坪进行修剪，留茬高度

２ ｃｍ，修剪后用切割机做网格状垂直切割，网格大小

１０ ｃｍ×１０ ｃｍ，切割深度 １０－１５ ｃｍ。
以 ６⁃ＢＡ 与 ＧＡ３为植物生长调节物质，质量分数

设置如表 １ 所示，大田喷雾，喷雾量 １０ Ｌ ／ ｍ２，以同

样方法处理的等量空白水为对照（ＣＫ１）。
在获取最佳植物生长调节物质组合的基础上，

进行表施土壤试验。 分别以中粗砂（ＣＳ）、菜籽饼和

中粗砂混合物（ＭＳ）为表施土壤成分，ＭＳ 中 ２ 种成

分的质量比为 １ ∶１。 ＣＳ 与 ＭＳ 的铺设厚度分别设置

为 １􀆰 ０，２􀆰 ０，４􀆰 ０ ｃｍ，对照（ＣＫ２）表示不进行表施土

壤试验。
１．３　 数据统计

３０ ｄ 后，用同一相机，设置相同拍摄参数，垂直

地面对试验区域草坪摄影，利用图像处理软件

（ＣＡＤ）对草坪地面覆盖率进行测定，并剪取试验区

域地表新生草坪草，烘干并用电子天平称量后统计

干物质量。 试验结果均在换算为 １ ｍ２面积下统计。
每个处理每次选取样本 ３０ 个，重复 ３ 次。 采用 ＤＰＳ
与 Ｅｘｃｅｌ 处理试验数据。



表 １　 植物生长调节物质组合试验设计方案

处理 ６⁃ＢＡ ／ （×１０－６） ＧＡ３ ／ （ ×１０－６）
Ｔ１ １．０ ０
Ｔ２ １．０ １．２
Ｔ３ １．０ ２．５
Ｔ４ １．５ ０
Ｔ５ １．５ １．２
Ｔ６ １．５ ２．５
Ｔ７ ３．０ ０
Ｔ８ ３．０ １．２
Ｔ９ ３．０ ２．５
ＣＫ１ ０ ０

２　 结果与分析

２．１　 植物生长调节物质对草坪地面覆盖率和干物

质量的影响

　 　 按照表 １ 的试验设计方案，对退化的沟叶结缕

草进行再生处理，结果如表 ２ 所示。
表 ２　 植物生长调节物质对草坪地面覆盖率和干物质量的影响

处理 干物质量 ／ （ｇ ／ ｍ２） 地面覆盖率 ／ ％
Ｔ１ ２．９０ ｅｆ ２８．５２ ｈ
Ｔ２ ４．２０ ｄｅ ４６．１９ ｆ
Ｔ３ ９．４０ ｃ ８５．２６ ｃ
Ｔ４ ３．８０ ｄｅ ３９．９０ ｇ
Ｔ５ ８．８０ ｃ ７９．８０ ｄ
Ｔ６ １９．２０ ｂ ８８．６２ ａｂ
Ｔ７ ５．２０ ｄ ６７．８０ ｅ
Ｔ８ ２４．６０ ａ ８８．７０ ａｂ
Ｔ９ ２６．００ ａ ８９．２０ ａ
ＣＫ１ １．２０ ｆ ２１．００ ｉ

　 　 Ｄｕｎｃａｎ 显著性检验，不同字母表示在 ０􀆰 ０１ 水平下存在的极显

著差异

　 　 由表 ２ 可知，６⁃ＢＡ 与 ＧＡ３对已退化的沟叶结缕

草再生具有显著的促进作用。 总体而言，随着 ６⁃ＢＡ
与 ＧＡ３质量分数的增加，草坪的地面覆盖率与干物

质量均呈上升趋势。
在相同 ６⁃ＢＡ 质量分数下，用不同质量分数的

ＧＡ３处理，草坪的干物质量和地面覆盖率均逐渐上

升，这说明 ＧＡ３对沟叶结缕草再生具有显著的促进

作用。 Ｔ３ 处理中草坪的地面覆盖率为 ８５􀆰 ２６％，比
Ｔ２ 处理上升了 ３９􀆰 ０７％，且 ２ 者差异极显著，Ｔ２ 与

Ｔ３ 处理中草坪的干物质量分别为 ４􀆰 ２０，９􀆰 ４０ ｇ ／ ｍ２，
２ 者之间同样差异极显著；Ｔ６ 处理草坪地面覆盖率

比 Ｔ５ 处理上升了 ８􀆰 ８２％，２ 者差异极显著，干物质

的量增加了 １０􀆰 ４０ ｇ ／ ｍ２，２ 者之间同样差异极显著；
Ｔ９ 处理的草坪地面覆盖率为 ８９􀆰 ２０％，仅比 Ｔ８ 处理

高 ０􀆰 ５０％，２ 者无显著差异，Ｔ９ 处理的干物质量为

２６􀆰 ００ ｇ ／ ｍ２，比 Ｔ８ 处理仅高 １􀆰 ４０ ｇ ／ ｍ２，２ 者之间也

没有显著差异。 综上所述，本试验确定 １􀆰 ２ × １０－６

ＧＡ３是最佳用量。
相同 ＧＡ３质量分数下，用不同质量分数的 ６⁃ＢＡ

处理，草坪的地面覆盖率和干物质量同样逐渐增

高，这说明 ６⁃ＢＡ 对沟叶结缕草再生也具有显著的

促进作用。 Ｔ１ 处理的干物质量是 ＣＫ 的 ２􀆰 ４２ 倍，地
面覆盖率上升了 ７􀆰 ５２％，Ｔ９ 处理的干物质量是 ＣＫ
的 ２１􀆰 ６７ 倍，地面覆盖率上升了 ６８􀆰 ２０％。 Ｔ１ 与 Ｔ４
处理的干物质量无显著差异，而 Ｔ７ 与 Ｔ１ 处理相比

较，干物质量增加了 ２􀆰 ３０ ｇ ／ ｍ２，地面覆盖率上升了

３９􀆰 ２８％。 这说明低质量分数的 ６⁃ＢＡ 对退化沟叶结

缕草的复壮作用不显著，随着 ６⁃ＢＡ 质量分数的增

加，草坪干物质量和地面覆盖率显著升高。 Ｔ６ 与

Ｔ９ 处理之间，干物质量差异显著，而地面覆盖率差

异不显著，这说明随着 ６⁃ＢＡ 质量分数的升高，草坪

草逐渐开始形成植绒层，此时以干物质量衡量生长

量，能更好地反映草坪的生长状况。 Ｔ８ 与 Ｔ９ 处理，
干物质量和地面覆盖率均无显著差异。 因此，本试

验确定 ３􀆰 ０×１０－６６⁃ＢＡ 是最佳用量。
综上所述，Ｔ８ 处理即 ３􀆰 ０×１０－６ ６⁃ＢＡ＋１􀆰 ２×１０－６

ＧＡ３大田喷雾，可促使退化的沟叶结缕草快速再生。
２．２　 表施土壤对草坪干物质量的影响

在最佳植物生长调节物质组合基础上，对退化

的沟叶结缕草表施土壤，结果如图 １ 所示。 由图 １
可知，对于不同成分的表施土壤，草坪草干物质量

均呈现先上升后下降的相同变化趋势。 表施土壤

厚度为 ２􀆰 ０ ｃｍ 时，ＣＳ 与 ＭＳ 的干物质量均达到峰

值，且 ２ 者之间无显著差异，这说明表施土壤的成分

对复壮初期的草坪草无显著影响。 随着表施土壤

厚度的继续增加，ＣＳ 与 ＭＳ ２ 处理中，草坪草干物质

量均逐渐下降，当土壤厚度达到 ４􀆰 ０ ｃｍ 时，２ 种处

理的干物质量均低于 ＣＫ２，这说明表施土壤过厚不

利于草坪草的再生。 因此，２􀆰 ０ ｃｍ 厚的表施土壤为

最佳用量。 因表施土壤厚度为 ２􀆰 ０ ｃｍ 时，ＣＳ 与 ＭＳ
２ 处理中，草坪草的干物质量无显著差异，考虑到成

本问题，本试验最终确定厚 ２􀆰 ０ ｃｍ 的中粗砂（ＣＳ）
为最佳表施土壤。

３　 结论与讨论

植物生长调节物质对草坪休眠茎的萌发以及

延缓草坪的衰老具有调控效应［３，５，７，８］，罗天琼等的

研究表明 ＧＡ３对草坪地下茎萌发的调控效应主要表
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　 　 Ｄｕｎｃａｎ 显著性检验，不同字母表示在 ０􀆰 ０５水平下差异显著

图 １　 表施土壤对草坪干物质量的影响

现在打破芽的休眠方面［４］，王兆龙等指出 ６⁃ＢＡ 对

沟叶结缕草休眠茎的调控效应主要表现在促进芽

的分化与生长方面［３］。 本研究中，６⁃ＢＡ 与 ＧＡ３对衰

退沟叶结缕草再生具有显著促进作用，这与前人的

研究较为一致，也进一步证明了衰退期草坪生命力

下降、生长休眠的特性［２，３］。
本研究中，Ｔ６ 处理草坪的地面覆盖率已达到

８８􀆰 ６２％，当植物生长调节物质浓度升高至 Ｔ９ 时，草
坪地面覆盖率无明显上升，但是草坪草的干物质量

却增加了 ６􀆰 ８０ ｇ ／ ｍ２。 这一现象说明，此时期的草

坪已逐渐形成植绒层，草坪草机能得到了很好的恢

复。 因此，本研究初步判断，形成植绒层后的草坪

草以干物质量为衡量生长状况的指标，能够更加准

确地反映草坪的生长状况，因此表施土壤试验中，
只选用了干物质量为衡量指标。

表施土壤试验的研究表明，适宜厚度的表施土

壤对沟叶结缕草的再生具有显著促进作用，因试验

中选用的 ＣＳ 与 ＭＳ 在促进再生方面无显著差异，本
试验初步判断，再生初期表施土壤的成分对沟叶结

缕草再生无显著影响。
综合考虑各因素，本试验确定：在退化草坪上

铺设厚 ２􀆰 ０ ｃｍ 的中粗砂，以 ３􀆰 ０×１０－６ ６⁃ＢＡ＋１􀆰 ２×
１０－６ ＧＡ３大田喷雾，可促使已退化的沟叶结缕草快

速再生。 本文作者已使用该方法对南京视觉艺术

职业学院内七星湖周边６ ０００ ｍ２衰退的沟叶结缕草

进行了成功复壮。
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［７］ 　 高东升，夏　 宁，王兴安．休眠桃树枝条中碳水化合物的含量

变化和外源植物生长调节剂对破除休眠的效应［Ｊ］ ． 植物生理

学通讯，１９９９，３５（１）： １０⁃１２．
［８］ 　 袁学军，刘建秀． ６⁃ＢＡ 对假俭草绿期影响的研究［ Ｊ］ ． 草业科

学，２００７，２４（８）： ８３⁃８７．
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