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摘 � 要:以多年生黑麦草为试材, 研究了 7 种基质配比、3 种施肥量下对黑麦草的叶绿素含量、根系生长情况的影响。

结果表明:不同基质对多年生黑麦草叶绿素含量影响显著; 随着施肥量的增加黑麦草叶绿素含量呈先增加后减少的

趋势 ,施肥水平对黑麦草叶片叶绿素含量的影响不大, 不同基质对多年生黑麦草的根长发育影响显著, 不同施肥水平

对黑麦草的根长影响不大,不同基质对黑麦草根系活力影响显著,不同施肥水平对黑麦草根系活力没有显著影响, 在

A3 施肥水平时, �号、� 号和 � 号基质黑麦草根系活力远远高于其他基质的处理。 � 号基质结合 A3 施肥水平下 ,黑

麦草生长最好,为黑麦草的首选基质和施肥水平组合。

关键词:基质; 叶绿素; 根系活力

中图分类号: Q945� � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1005-3409( 2011) 04-0157-03

Effects of Different Substrates and Fertilizer Levels on

Lolium perenne Chlorophyll and Root Growth
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Abstract: The effects of seven types of substrates, three fertilizer level on ryegrass chlorophyll content and root

grow th situat ion with the Lol ium perenne to f ind its suitable subst rates and fertilizer levels were examined. T he re-

sults show ed that: impact of subst rates on the chlorophyll content of ryegrass was significant; with the increase of

fertilizer, chlorophyll content of ryegrass increased first ly and then decreased, impact of fertilizat ion on chlorophyll

content of ryegrass was not significant; impact of substrates on root length of ryegrass was significant; fertilizat ion

level had litt le effect on ryegrass root length; substrates effected ryeg rass root activity significant ly; impact of fertil-i

zat ion on ryegrass root activity was not signif icant. In the A3 fert ilization applicat ion, the ryegrass root activity in

subst rates of NO. �, � , � was much higher than in o ther subst rates. The best combinat ion of substr ates

and fert ilizer lev els for the L ol ium per enne is combining subst rates of N O. � w ith fer tilizer levels o f A3.

Key words: subst rate; chlorophyll; ro ot act ivity

� � 黑麦草 ( L olium per enne ) 为禾本科黑麦草属

( L olium)植物, 其叶片光滑柔软、色泽美丽、绿色期

长,再生能力强, 成坪速度快, 是一种优良的草坪草

种[ 1-2]。叶绿素是植物体进行光合作用的重要物质,

是植物叶片的主要光合色素, 其含量是评价植株生理

状况的一项重要指标 [ 3] ;植株的根系长度是描述根系

生长的重要参数,能在一定程度上反映植物的生长状

况;而根系活力泛指根系的吸收、合成、氧化和还原能

力等, 是一种客观地反映根系生命活动的生理指标。

该试验以黑麦草为对象,研究不同基质配比与不同施

肥量对其叶绿素含量、根系生长情况的影响, 以期找

出适合黑麦草生长的基质配比和施肥水平。



1 � 材料与方法

1. 1 � 试验材料
该试验在中国科学院水利部水土保持研究所人工

干旱环境气候室进行。供试材料为多年生黑麦草。供

试基质为麦糠、污泥、白糖,麦糠为农业废弃物收集后

过5 mm筛,污泥来源于西北农林科技大学资源环境

学院,白糖取自实验室(分析纯) ,肥料为复混肥料( N-

P- K 为 18- 18- 18,总养分> 54%)和生物有机肥(有

机质> 30%) ;营养盘规格为 50 cm� 35 cm� 48 cm。
基质配比(质量比) : �号全麦糠; �号麦糠 �白

糖= 1000 �10; �号麦糠 �白糖= 1000� 20; �号麦

糠�白糖= 1000 � 40; �号麦糠 �污泥= 1000 �

66. 67; � 号麦糠 �污泥= 1000�133. 33; � 号麦糠 �
污泥= 1000�266. 67。处理分布如表 1所示。

表 1� 不同处理的分布情况

处理 � �  ! ∀ # ∃
A1 B1 B5 B9 B13 B17 B21 B25

A2 B2 B6 B10 B14 B18 B22 B26

A3 B3 B7 B11 B15 B19 B23 B27

A4 B4 B8 B12 B16 B20 B24 B28

1. 2 � 试验方法
首先对基质进行腐熟, 腐熟过程中外界温度为

( 28 � 2) � ,湿度控制在 40%左右, 堆体的含水量控

制在 60% ~ 70% , 初期加热阶段堆体很快上升到

50 � 以上,接着维持一段时间的高温, 随后达到腐熟

的冷却阶段。判断堆肥达到腐熟的标准为:堆体后期

温度自然降低趋于与环境一致,堆体内无不快气味产

生且呈黑褐色, 堆肥表面有白色和灰白色菌丝附着,

本实验腐熟时间为 42 d。

将腐熟好的基质风干 1 d后铺植于营养盘内, 多

年生黑麦草的播种量为 15 g/ m2 , 基质厚度[ 4] 为 4

cm,铺设顺序自下向上为 3 cm厚基质- 草种- 1 cm

厚基质;施肥水平为 A1: 0 g / m2 , A2: 25 g/ m 2 , A3: 50

g / m2 , A4: 75 g / m2 ; 基质铺设时施生物有机肥 28

g /盘;浇水方式为喷灌,基质铺好后,第一次浇水量为

800 ml/盘,后期浇水量以保持基质表面湿润为标准。

各设置均设置 3个重复,总处理数为 84个。

在整个多年生黑麦草的生长期内,对各个处理进

行统一的管理,尽量减少其非目的因素引起的差异。

叶绿素含量的测定采用等体积乙醇、丙酮混合液浸提

法 [ 5] ;根系活力采用 TCC 还原法 [ 6]。

1. 3 � 统计分析

全部数据均采用 SPSS 16. 0进行分析。

2 � 结果分析

2. 1 � 不同基质配比对黑麦草叶绿素含量的影响

叶绿素是植物叶片的主要光合色素,其含量是评

价植株生理状况的一项重要指标[ 3] 。叶绿素含量高

说明草的光合作用强,能够保证草坪草进行正常的生

命活动,合成足够能量为其生长发育提供物质基础。

本实验通过测定草坪草苗后 30 d各处理的多年生黑

麦草叶片叶绿素含量,比较不同的基质配比对多年生

黑麦草生长的影响,测定结果如图 1所示。 � 号基质

处理 B28的黑麦草叶绿素含量最高, 处理 B27次之;

�号基质处理 B1的含量最低;且综合比较发现, � 号

基质的叶绿素含量明显高于其他类型配比的基质。方

差分析(表 2)得到 P< 0. 05, 差异显著,说明实验所用

的 7种基质对多年生黑麦草叶绿素含量影响显著。

图 1 � 不同基质配比黑麦草叶绿素含量的影响

表 2 � 不同基质配比的黑麦草叶绿素方差分析

差异源 平方和 自由度 均方 F值 P值 F 临界值

组间 4. 82933 6 0. 80489 2. 83041 0. 035256 2. 572712

组内 5. 97181 21 0. 28437

总计 10. 80115 27

2. 2 � 不同基质配比对黑麦草根系生长的影响

2. 2. 1 � 不同基质配比对多年生黑麦草根长的影响 �
苗后 30 d对多年生黑麦草的根长进行测量, 结果如

图 2所示, 由图 2可知, 在供试的 7种基质中 � 号基

质发育的多年生黑麦草平均根长最长为 B25,平均根

长 16. 02 cm; 最短为� 号基质的处理 B23, 平均根长

为6. 53 cm。 � 号基质的 4个处理的平均根长均显著

高于其他处理。方差分析(表 3)得到 P< 0. 01, 差异

极显著,说明实验所用 7种基质对多年生黑麦草的发

育影响显著。
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图 2� 不同基质配比对多年生黑麦草根长的影响

表 3 � 不同基质配比黑麦草根长方差分析

差异源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 F临界值

组间 107. 8085 6 17. 96809 9. 173414 0. 00005 2. 572712

组内 41. 13298 21 1. 95871

总计 148. 9415 27

2. 2. 2 � 不同基质配比对多年生黑麦草根系活力的影

响 � 根系活力指根系新陈代谢的活动能力,是反映根

系吸收功能的一项重要指标
[ 7]
, 根系特性及发育状况

直接关系到草坪草对土壤水分、养分的吸收。因此,

根系活力的高低也影响着黑麦草植株的生长情况。

本实验对不同基质处理下的多年生黑麦草根系活力

进行比较,结果如图 3 所示。由图 3可知,不同基质

配比对根系活力的影响不同, � 号基质的处理 B23

根系活力最大; �号基质次之, 且�号, � 号, � 号基

质黑麦草根系活力均明显高于其他基质类型。方差

分析(表 4)得到 P< 0. 01,差异极显著,说明实验所用

的 7种基质对黑麦草根系活力影响显著。

图 3� 不同基质配比对多年生黑麦草根系活力的影响

表 4 � 不同基质配比黑麦草根系活力方差分析

差异源 平方和 自由度 均方 F值 P值 F 临界值

组间 10. 47335 6 1. 745558 9. 902147 0. 00003 2. 572712

组内 3. 701895 21 0. 176281

总计 14. 17524 27

2. 3 � 不同施肥水平对黑麦草叶绿素含量的影响

综合来看,同一基质 A2、A3、A4施肥处理大多高

于A1,其中以 B28( A4施肥水平)的叶绿素含量最高。

随着施肥量的增加黑麦草叶绿素含量呈先增加后减少

的趋势,其大多都在施肥水平为 A3时含量最大。方差

分析(表 5)得到 P> 0. 05,差异不显著,所以施肥水平

对黑麦草叶片叶绿素含量的影响不大。

表 5 � 不同施肥水平黑麦草叶绿素方差分析

差异源 平方和 自由度 均方 F值 P 值 F临界值

组间 1. 554072 3 0. 518024 1. 344487 0. 283465 3. 008787

组内 9. 24708 24 0. 385295

总计 10. 80115 27

2. 4 � 不同施肥水平对黑麦草根系生长的影响
2. 4. 1 � 不同施肥水平对多年生黑麦草根长的影响 �

方差分析(表 6)得到 P> 0. 05,差异不显著, 说明 4种

施肥水平对黑麦草根长没有显著影响,不同施肥水平

对黑麦草的根长影响不大,无明显变化趋势, 但是 A2

和 A3处理下的黑麦草长势较好且均匀。

表 6� 不同施肥水平黑麦草根长方差分析

差异源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 F临界值

组间 0. 487204 3 0. 162401 0. 026255 0. 994098 3. 008787

组内 148. 4543 24 6. 185596

总计 148. 9415 27

2. 4. 2 � 不同施肥水平对多年生黑麦草根系活力的影
响 � 苗后 30 d,通过对各处理的黑麦草根系活力值的

测定,分析不同施肥水平对植株根系生长的影响, 利

用 SPSS 软件统计分析结果如表 7所示, 方差分析得

到 P> 0. 05,差异不显著, 说明实验设置的 4 种施肥

水平对黑麦草根系活力没有显著影响。结合图 2- 3

可知,在 A3施肥水平时, �号、� 号和 � 号基质黑麦

草根系活力远远高于其他基质的处理。
表 7� 不同施肥水平黑麦草根系活力方差分析

差异源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 F临界值

组间 1. 213758 3 0. 404586 0. 749148 0. 533523 3. 008787

组内 12. 96148 24 0. 540062

总计 14. 17524 27

3 � 讨论

( 1)叶绿素含量高说明草坪草的光合作用强, 能

够保证草坪草进行正常生命活动,合成足够能量为其

生长发育提供物质基础。本实验中 � 号基质的叶绿

素含量高于其他类型的基质,且实验所用的 7种基质

对多年生黑麦草叶绿素含量影响显著;随着施肥量的

增加黑麦草叶绿素含量呈先增加后减少的趋势,其大

多都在施肥水平为 A3时含量最大, 施肥水平对黑麦

草叶片叶绿素含量的影响不大。

( 2) � 号基质的 4个处理的平均根长均显著高于

其他处理,且 7种基质对多年生黑麦草的根长发育影

响显著; 不同施肥水平对黑麦草的根长影响不大, 无

明显变化趋势,但是 A2和 A3处理下的黑麦草长势

较好且均匀。
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� � ( 3)根系活力大, 则根系代谢、吸收能力强,反之

则弱, 本实验中�号、�号、� 号基质黑麦草根系活力

均明显高于其他基质类型,实验所用的 7种基质对黑

麦草根系活力影响显著; 实验设置的 4种施肥水平对

黑麦草根系活力没有显著影响, 在 A3 施肥水平时,

�号、�号和 � 号基质黑麦草根系活力远远高于其他

基质的处理。

综合以上讨论结果可以看出, � 号基质结合 A3

施肥水平下,黑麦草生长最好,为黑麦草的首选基质。
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