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摘　要 :采用盆栽育苗法 ,在 5种冷季型草坪草苗期连续干旱胁迫下测定植株高度 ,根系生长 ,叶片相对含水量和
质膜透性等抗旱指标 ,以综合评价 5种冷季型草坪草的抗旱性能。研究结果表明 :供试材料在连续干旱胁迫下 ,叶
片相对含水量呈下降趋势 ,质膜透性有所增加。综合分析可知 ,5种冷季型草坪草的苗期抗旱性能由强多弱依次
为 :多年生黑麦草 >高羊茅 >无芒雀麦 >紫羊茅 >匍匐翦股颖。
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Abstract :Through cultivating five cold2season turfgrass ( L oli um perenne , A g rostis stoloni f era , Festuca rubra , Festuca arundi2
nacea , B rom us inermis) in basin , their drought to lerance indexes , including the planting height ,the root growth , the relative

water content of leaves , the penet ration of membrane , were comprehensively evaluated to compare their drought tolerance. The
result s showed , under the st ress of continuous drought ,the relative water content of leaves had a descending trend , while the
penet ration of membranes lightly increased. And their sequence of drought tolerance during seedling was L oli um perenne > Fes2
t uca arundinacea > B rom us inermis > Festuca rubra > A g rostis stoloni f era.
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　　近年来 ,我国草坪已迅速深入到人类的生产和生活当
中 ,对其赖以生存的环境起着改善、美化与保护作用 ,成为建
设物质文明与精神文明的一个重要组成部分。我国北方地
区属于大陆性气候 ,多数地区干旱少雨 ,干旱胁迫是限制草
坪群落中所有植物种类生长的一个最主要的环境因子 [1 ,2 ] ,

研究草坪草抗旱性的差异以及抗旱机理 ,对草坪管理具有重
要价值 [3 ,4 ]。植物的抗旱性是指植物通过一定的抗旱方式在
长期干旱胁迫下生存的能力 [5 ] ,植物的抗旱性大小随着评价
方法、干旱持续时间以及土壤条件的不同而变化 [6 ] ,本文观
测了 5种草坪草在干旱胁迫下的叶色、质地、覆盖度、整齐均
一度、生长势等等形态特征 ,同时从叶片相对含水量、细胞膜
透性比较了草坪的抗旱性 ,以期为草坪草的引种驯化 ,草中
选择和栽植管理提供参考。

1　材料与方法

1. 1　供试材料
供试材料共计 5个种 5个品种。多年生黑麦草 ( L oli um

perenne)品种‘全明星’( All star )、匍匐翦股颖 ( A g rostis

stoloni f era)品种‘海滨’(Seaside) 、紫羊茅 ( Festuca rubra)品
种‘堡垒’( Fort ress)、高羊茅 ( Festuca arundinacea)品种‘美
洲虎’(J aquar) 、无芒雀麦 ( B romus inermis) 。试验草种均由
中国农业科学院畜牧研究所提供。
1. 2　试验方法
先将等比例的沙土和腐殖土混合作为培养基质 ,测定其

干重和吸湿重 ,计算出田间持水量约 60 %。据此将水分胁
迫分为 3 个梯度 ,即土壤含水量为 40 % (轻度胁迫)、30 %

(中度胁迫)、和 20 % (重度胁迫)。称取等量的混合基质 80

g ,装入塑料花盆中 ,5月中旬在温室中播种后 ,按照常规管
理浇水 ,5 d后开始萌发出苗 ,10 d后进行水分胁迫实验。每
天傍晚浇水至所需重量。
1. 3　指标测定及测定方法
测定指标分为两部分 :植株外观形态观测和生理生化指标

测定。植株外观形态观测指标包括草坪质量、植株高度和根系
生长 ;抗旱生理生化指标包括叶片相对含水量、细胞膜透性。
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采用 9分制评价法来评定 [7 ]草坪质量。种子萌发 1 个
月后 ,定期对各草种的综合性状通过专家评分法评判 ,9 代
表致密、墨绿和饱满的草坪 ,1表示草坪草已经死亡 ,6. 5以
上为理想草坪。内容包括草种的颜色、质地、覆盖度、整齐均
一度、生长势等项。定期观测植株高度、根长、每 10 棵植株
的地上部分叶片鲜重、干重、饱和重及根干重。按华东师范
大学主编植物生理学试验指导 [8 ]观测叶片相对含水量 ,重复
3次。采用电导仪法 [9 ]观测细胞膜透性。

2　结果与分析

2. 1　草坪质量
优良的草坪要求较高的均一性。多年生黑麦草、高羊
茅、紫羊茅由于生长健壮整齐 ,覆盖度高 ,颜色和质地较好 ,

总体得分较高 ;匍匐翦股颖尽管颜色和质地很好 ,但由于生
长势弱 ,覆盖度差 ,总体表现不佳 ;无芒雀麦由于生长不整
齐 ,易倒伏 ,不耐刈割 ,不能形成草坪效果 ,得分较低。
2. 2　植株高度
不同草种的植株高度随胁迫程度的加强而减小。胁迫
程度越高 ,植株生长速率越小 ,一般以中度胁迫为界限 ,当土
壤水分为轻度胁迫时 ,植株生长较快 ,与对照 (田间持水量)

差异较小 ,当土壤水分为中度和重度胁迫时 ,植株生长速度
明显减慢。从植株地上部干重来看 ,5种冷季型草在轻度胁
迫时生物量减小量很小 ,表明光合作用受影响较小 ,植株忍
耐轻度水分胁迫 ;中度水分胁迫时 ,各草种之间出现差异 ,其
中多年生黑麦草、高羊茅生物量受影响较小 ,无芒雀麦、紫羊
茅、匍匐翦股颖在第 5～7 d后生物量明显下降。
2. 3　根系生长
从根的生长来看 ,不同冷季型草的根系长度随水分胁迫
的影响各不相同 ,其中多年生黑麦草对水分胁迫的反映最不
敏感 ,其次为高羊茅和紫羊茅 ,它们在重度水分胁迫时 ,根的
生长量才明显减弱 ,无芒雀麦在中度水分胁迫时根的生长量
明显减小 ,匍匐翦股颖的根系发育最差 ,轻度水分胁迫时 ,根
的生长即明显受抑制。比较根的干重 ,匍匐翦股颖由于根系
细弱 ,生物量很小 ,而无芒雀麦、高羊茅、紫羊茅在中度水分
胁迫时 ,根的生物量很少受影响 ,多年生黑麦草也是到第 7

天生物量才停止增长的 ,它们在重度水分胁迫时 ,根的生物
量则严重受影响。
2. 4　叶片相对含水量
叶片相对含水量能较好反映细胞的水分生理状态 ,缺水
条件下 ,细胞内水分减少 ,相对含水量下降。总体来说 ,随着
水分胁迫的加强 ,叶片含水量逐渐下降 (表 1) ,其中中度胁
迫时下降值较小 ,重度胁迫时则明显下降 (图 1) ,各草种的
叶片相对含水量下降值以多年生黑麦草、无芒雀麦较小 ,高
羊茅和紫羊茅居中 ,匍匐翦股颖下降值较大 (图 2)。
2. 5　叶片电导率
从叶片渗出液的电导率 (表 2)可以看出 ,在重度胁迫后
各草种的数值普遍有大幅度提高 ,表明细胞受害严重 ;在中
度胁迫后 ,各草种表现不一 ,多年生黑麦草、紫羊茅、高羊茅
的电导率值在第 5～7 d才有一定的增加 ,但增幅不大 ,而无
芒雀麦、匍匐翦股颖在第 3～5 d就有较大程度的增加 ,而且
匍匐翦股颖的在轻度胁迫 5 d后电导率值也有上升。
2. 6　5种冷季型草坪草抗旱性综合评价
植物在受到水分胁迫后 ,抵御适应干旱的途径和方式多
种多样 ,因而用单一或个别植株外观形态和生理生化指标是
难以进行复杂的抗旱鉴定 ,所以应采用多项指标进行综合评
价。植株生长高度是较直观的指标 ,基本能反映植株的生长

状况 ,但由于数据可比性差 ,难以确定抗旱性级别。植株地上
部干重既反映了植株的生长高度 ,又综合了植株分蘖力、叶片
光合作用等多方面情况 ,比较能反映抗旱性的水平。叶片相
对含水量反映叶片水分含量的水平 ,相对含水量越高 ,表明该
种草坪草的保水能力强 ,能在一定程度上反映植株对干旱的
适应能力。叶片浸出液的电导值反映着叶细胞的受害程度 ,

电导率上升慢 ,组织或细胞受损轻。比较能反映植株受害的
程度 ,因而是判定植株抗旱性的一个较好指标。根系长度和
重量反映了根系的生长情况 ,一般来说植株根系越发达 ,吸水
力越强 ,对干旱的抵御力越强。对以上耐旱指标进行综合评
价 ,用打分的方法进行综合评价结果见表 3。综合上述指标 ,

5种冷季型草坪草的抗旱能力由强到弱依次为 :多年生黑麦
草 >高羊茅 >无芒雀麦 >紫羊茅 >匍匐翦股颖。

表 1　叶片相对含水量 %

草种 胁迫程度
天数/ d

0 2 4 6

对照 94. 34 92. 09 91. 01 89. 30

匍匐翦股颖
轻度 92. 31 90. 62 89. 08 87. 94

中度 91. 11 86. 84 86. 46 83. 46

重度 84. 21 74. 00 66. 67 63. 08

对照 93. 85 92. 79 91. 58 90. 52

无芒雀麦
轻度 92. 10 90. 51 89. 42 88. 64

中度 90. 55 88. 42 87. 66 84. 25

重度 87. 45 79. 91 73. 28 68. 57

对照 95. 07 93. 88 92. 55 90. 31

高羊茅
轻度 92. 56 91. 59 89. 40 87. 95

中度 89. 80 87. 30 86. 74 80. 73

重度 78. 25 72. 06 64. 98 62. 92

对照 93. 65 92. 94 90. 37 90. 10

紫羊茅
轻度 92. 99 92. 41 90. 48 89. 60

中度 89. 92 88. 65 88. 41 84. 32

重度 82. 33 67. 58 65. 78 62. 34

对照 95. 56 93. 87 92. 45 90. 72

多年生黑麦草
轻度 93. 46 91. 76 89. 25 88. 92

中度 91. 78 89. 68 87. 33 85. 13

重度 86. 36 81. 36 70. 15 70. 02

图 1　连续水分胁迫后无芒雀麦叶片相对含水量的变化

图 2　连续重度水平胁迫后不同草坪草叶片相对含水量的变化
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表 2　叶片电导率 μv/ cm

草种 胁迫程度
天数

0 2 4 6

对照 210 242 262 343

匍匐翦股颖
轻度 187 245 316 345

中度 270 346 450 708

重度 840 2460 3990 4928

对照 160 282 262 290

无芒雀麦
轻度 190 206 224 242

中度 247 347 524 735

重度 358 876 739 1380

对照 187 198 227 230

高羊茅
轻度 138 185 162 266

中度 197 195 276 428

重度 433 925 1296 2400

对照 205 212 227 225

紫羊茅
轻度 130 199 215 213

中度 230 340 460 516

重度 276 866 1337 2950

对照 178 181 205 210

多年生黑麦草
轻度 185 200 220 272

中度 209 243 320 350

重度 666 678 1084 2590

表 3　干旱胁迫下 5种冷季型草坪草各指标得分比较

品种名称 植株高度 根系生长 叶片相对含水量 叶片电导率 总计

匍匐翦股颖 1 1 1 1 4

无芒雀麦 3 2 4 2 11

高羊茅 4 4 3 3 14

紫羊茅 2 3 2 4 11

多年生黑麦草 5 5 5 5 20

3　结论与讨论

干旱胁迫下 ,不同草种的植株高度随胁迫程度加强而减
小。胁迫程度越高 ,植株生长速率越小。不同冷季型草的根
系长度随水分胁迫的影响各不相同 ,其中多年生黑麦草对水
分胁迫的反映最不敏感 ,其次为高羊茅和紫羊茅 ,它们在重
度水分胁迫时 ,根的生长量才明显减弱 ,无芒雀麦在中度水
分胁迫时根的生长量明显减小 ,匍匐翦股颖的根系发育最
差 ,轻度水分胁迫时 ,根的生长即明显受抑制。
随着水分胁迫的加强 ,冷季型草坪草叶片含水量逐渐下

降 ,而电导率升高。胁迫使细胞膜受到伤害 ,削弱其选择透
性 ,细胞液外渗液增加 ,即表现为电导率增大。干旱对细胞
膜的伤害随着胁迫程度的提高而加大 ,且胁迫程度越高电导
率就越大 [10 ]。抗性强的品种在干旱条件下叶片相对含水量
降低幅度小 ,电导率上升较慢 ,表明植物受伤害程度较轻。
不同胁迫水平效应间电导率差异呈极显著 , 多年生黑麦草
电导率增加最少 ,匍匐翦股颖电导率增加最多。
综合上述抗旱指标对 5种冷季型草坪草苗期水分胁迫下

的变化规律 ,赋分综合评价 ,其幼苗抗旱能力由强到弱依次为 :

多年生黑麦草 >高羊茅 >无芒雀麦 >紫羊茅 >匍匐翦股颖。
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