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草坪草抗性研究进展

刘 刊!耿士均!商海燕!权俊娇!王 波
#苏州大学园艺系"江苏 苏州
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摘要!草坪是人类生态系统的重要组成部分之一"近年来!随着我国人民生活水平的提高和观念的改变!草坪业

发展迅速!草坪得到广泛应用"本文从种子发芽#根系构型#光合特征和生理生化参数等角度综述了草坪草在抗

旱性#抗涝性#抗热性#抗寒性#抗盐性等方面的研究现状!草坪草的上述抗性的强弱因草坪草的品种和试验条件

的不同而有明显的差异"同时!还综述了通过施用肥料#添加微生物和生长调节物质来提高草坪草的抗性!为进

一步开展抗性研究提供一些思路!为提高植物抗性提供有效途径"
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草坪指多年生低矮草本植物在天然形成或人工

建植后经养护管理而形成的相对匀称&平整的草地

植被'草坪草指能够经受一定修剪而形成草坪的草

本植物(

!

)

'草坪不仅美化人类的生活环境"提供优

美&舒适的活动和休憩场所"促进人类的身心健康"

而且还具有重要的生态效益"它能固定表土&减少水

土流失"净化空气&水源"改善小气候"降低噪声&光

和视觉污染"调节大气温度与湿度"改良土壤结构&

改造废地"减灾和防灾等'目前"草坪已被广泛应用

于环境保护&城市建设&园林景观&体育场地&娱乐休

闲等各个领域"体现了巨大的生态效益&美学价值和

娱乐功能'

在干旱&洪涝&低温&高温&盐碱等不良环境条件

下"草坪草均能够表现出一定限度的忍受能力"这种

对不良环境的抵抗和忍耐能力被称为草坪草的抗

性(

)

)

'研究草坪草在逆境条件下的生命活动规律和

忍耐或抵抗机理既有重要的现实意义"也有重大的

理论价值'

研究草坪草与温度(

:

)

&干旱胁迫(

'

)

&不同基质和

不同盐分浓度(

#

)之间的相互关系时"发现草坪草有

一定的抗胁迫能力"而且这种能力可以因胁迫强度

和草坪草品种的变化而变化'

!

!

草坪草抗旱性研究

抗旱性是指植物通过一定的抗旱方式在长期干

旱胁迫状况下生存的能力(

&

)

'抗旱性是一个多种因

素相互作用构成的综合性状"单一的指标不能全面

而准确地反映抗旱性的大小"应对所测的指标进行

综合分析'评价抗旱性是多方面的"主要是研究草

坪草在干旱条件下"渗透调节(脯氨酸#

*=7

$

(

(<$

)

&可

溶性糖#

>11

$含量(

5

)

)&蒸腾速率#

-

=

$

(

!"<!!

)

&光合与

呼吸作用(

!)

)

&细胞膜透性(

!:<!'

)

&酶(超氧化物歧化酶

#

1?@

$&过 氧 化 物 酶 #

*?@

$&过 氧 化 氢 酶

#

.,-

$)

(

!#<!&

)活性以及植物体内激素水平等生理生

化因子的响应情况"同时也有研究草坪质量(

!(

)

&根

系分布(

!$

)

&叶面积&叶片相对含水量#

+>.

$

(

!!

"

!5

)

&

气孔开张度(

)"

)与草坪草抗旱性的响应情况"以及草

坪草在萌发期的抗旱特性(

)!

)

'

抗旱性因不同植物&器官&胁迫处理强度和时间

而异'在草坪草的渗透调节物质中"以对
*=7

的研

究最多'干旱胁迫下叶片
*=7

含量显著增加"且

*=7

高峰期出现的早晚&峰值的高低可以较好地反

映出草坪草的抗旱能力(

(<$

)

'干旱胁迫时间越长"叶

片中的
>11

含量增加的越多(

5

)

'抗旱性强的品种

具有较高的瞬时水分利用效率和较低的
-

=

&自由水

含量&细胞间隙
.?

)

浓度#

.

A

$以及干旱胁迫下较小

的相对电导率变化(

!"

)

'在干旱胁迫下"钝叶草

#

!"#$%"&

'
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$的

+>.

&

-

=

&光饱和点低于高羊茅#

/#,"*-&&)*$.0$&1

-#&

$"水分利用率&表观量子产额则高于高羊茅"钝

叶草比高羊茅更具有高光效和水分利用率"更适应
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于干旱环境(

!!

)

'干旱胁迫显著降低了假俭草#

2)#1

+%-(3%&%

'

(0*)%0.#,

$的最大荧光&可变荧光&

*1

#

最大光化学量子产量和
*1

#

潜在活性及光合量子

产额"而对基础荧光&光化学猝灭系数和非光化学猝

灭系数没有产生显著影响(

!)

)

'有研究表明(

!:

)

"与细

胞膜的合成&细胞壁松弛&细胞膨压的维持和抗氧化

防御有关的蛋白质可能促进多年生草对聚乙二醇

#

*3Q

$诱导水分胁迫的适应性'随着干旱胁迫的加

剧"草坪草相对电导率呈增加趋势"草坪草的相对电

导率与土壤含水量&

*=7

含量之间呈极显著相关(

!'

)

'

对潜在的活性氧伤害植物有精细而复杂的防御体

系"保护细胞膜与细胞器不受活性氧的伤害"以保证

细胞的正常机能'陈雅君等(

!#

)采用温室盆栽&人工

梯度控水干旱处理方法"分析了
*?@

&

1?@

和
.,-

及丙二醛#

R@,

$在
'

个草地早熟禾#

4%&

'

)&"#$1

,0,

$品种中的变化规律'结果表明"

*?@

和
1?@

活

性在整个干旱过程中"均呈先增加后降低的趋势"而

.,-

活性呈下降趋势"

R@,

含量呈上升趋势且品

种间存在差异'不同保护酶的活性在不同品种中表

现不同'荣秀连(

!$

)研究表明"干旱胁迫对高羊茅&

黑麦草#

5%30*+

'

#)#$$#

$&匍匐剪股颖#

6

7

)%,"0,

,"%3%$0

8

#)&

$的根系活力#

+6

$有一定的促进作用"

并随着干旱胁迫强度的增大"促进作用越明显'轻

度干旱胁迫下根系总长增大"总表面积&总体积均减

小"随着干旱胁迫强度的增加"根系总长&总表面积&

总体积均显著下降"复水后均出现补偿性生长'石

永红等(

!5

)研究表明"随着干旱胁迫程度的加重"

&

个

黑麦草品种的
+>.

均有所下降'冯淑华(

)"

)研究

表明"黑龙江省乡土品种扁秆早熟禾#

4%&

'

)&"#$,0,

CJ=9&$-#

'

,

$在干旱
)!P

时的气孔开放程度均比干

旱
(P

时的小'不同草坪草对抗干旱胁迫除了在调

整植物生理生化参数方面有显著差异之外"在基因

水平上也有显著差异'目前"对草坪草在干旱胁迫

下的逆境诱导蛋白的研究还处于起步阶段'在逆境

下植物的基因表达可能发生改变"植物会关闭一些

正常表达的基因"启动一些与逆境相适应的基因'

徐筱等(

))

)研究发现
6,294:

基因的表达与草坪草

品种的抗旱性显著正相关"即在耐旱草坪草品种上

表达"而在不耐旱草坪草品种上不表达'干旱胁迫

下"种子发芽率可以作为幼苗的抗旱性指标'种子

的相对发芽率随
*3Q

浓度的增加呈下降趋势'种

子对低浓度
*3Q

有一定的耐受程度"且在较低

*3Q

浓度下能刺激种子的发芽率"当超过植物种子

对干旱胁迫耐受程度时"种子就不能萌发(

)!

)

'

"

!

草坪草抗涝性研究

目前有关草坪草耐淹性的研究较少"对淹水胁

迫下草坪草的生理指标变化主要是
>11

(

):

)

&

R@,

(

)'

)

&净光合速率#

*

L

$&叶绿素#

.S8

$

(

)#

)

&相对电

导率&

*=7

和
*?@

&

1?@

(

)&

)活性等'

刘可心等(

):

)研究不同程度淹水对
$

种草坪草

的
>11

含量的影响"结果表明"草种淹水的时间与

>11

含量之间存在正相关关系"草种受淹时间越

长"其
>11

含量越高"草种的生命力越弱'之后就

不同程度淹水对
!"

种草坪草的
R@,

含量的影响

表明(

)'

)

"在半淹水的条件下"随淹水胁迫时间的延

长"

!"

种草坪草的叶片
R@,

含量逐渐增加'在淹

水胁迫下"根系缺氧也会影响叶片的光合作用'李

萍萍和蒋洁(

)#

)研究了不同程度淹水对几种景观牧

草光合作用的影响"结果表明"牧草淹水处理时间与

牧草叶片
.S8

相对含量呈负相关"即牧草受淹时间

越长"其
.S8

相对含量越低%耐淹性差的牧草淹水处

理时间与
*

L

呈负相关"即牧草受淹时间越长"其
*

L

越小"牧草的生命力越弱'淹水胁迫下"植物通过抗

氧化酶活性的增加"有效清除活性氧自由基"减轻其

对细胞膜的伤害'胡化广等(

)&

)以结缕草#

;%

<

,0&

=

&

'

%$0-&

$&狗牙根#

>

<

$%.%$.&-"

<

3%$

$&高羊茅等
#

种草坪草为供试材料"发现随水涝时间的延长"叶片

枯黄率逐渐增加"相对电导率&

1?@

和
*?@

活性以

及
*=7

含量在淹水胁迫
!#P

时均比对照明显增加'

#

!

草坪草抗热性研究

在高温胁迫下"植物的生长指标#发芽指数(

)(

)

&

叶片灼伤率(

)$

)

&伤害率(

)5

)

&生长率&

+>.

(

:"

)

$&形态

结构#草坪质量&根系分布(

)$

)

&根冠比&表皮蜡

质(

:!

)

$&细胞解剖结构#叶绿体&线粒体$

(

:)<::

)

&光合

与呼吸作用(

.S8

(

:'

)

&类胡萝卜素#

.J=

$&

*

L

(

:#

)

)&渗透

调节物质可溶性蛋白#

1*

$&

>11

(

:&

)

)&抗氧化酶活性

#

1?@

(

:(

)

&

*?@

(

:!

)

&

.,-

$&

R@,

含量(

:(

)

&叶片内源

激素(脱落酸#

,D,

$&赤霉素#

Q,

:

$&吲哚乙酸

#

2,,

$

(

:&

)

)均发生大幅度变化"以使植物能够尽量

维持正常的生长发育'

张鹤山等(

)(

)研究表明"随温度的升高"各品种

种子相对发芽率和相对发芽指数逐渐下降%且随高

温胁迫时间的延长"各品种叶片均出现不同程度的

灼伤'随着温度的升高"

!)

个多年生黑麦草品种叶

5#"!
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片的伤害率均先增加"然后略有下降"最后又缓慢增

加"表现出典型的+

1

,型曲线(

)5

)

'李迪昂等(

:"

)研究

表明"随高温胁迫时间的延长"各品种草坪草植株生

长率均呈显著下降趋势"

+>.

均呈先上升后下降

的趋势'张巨明等(

)$

)研究表明"在高温胁迫下"草

坪草热害症状最初表现为叶片发生萎蔫"生长减缓

或停滞"但其最先反映在叶片灼伤率上"受害最终表

现为草坪盖度和根系生长量的下降'王晓洁(

:!

)研

究表明"高温胁迫下"狗牙根和黑麦草均有蜡质层增

厚情况出现"以减少水分损失"增加抗高温胁迫的能

力'在高温或干旱胁迫下"

:

个多年生黑麦草品种

叶肉细胞最敏感的细胞器是叶绿体"其次是线粒

体(

:)

)

'光合作用是植物物质转换和能量代谢的关

键"对高温胁迫特别敏感'耐热品种在高温环境下"

草坪草
.S8

含量越高"叶片的光合作用就越强"植物

的生长状况就越好"抗性越强(

:'

)

'

0AH

和
THJL

N

(

:#

)

研究表明"耐热的植物维持较高的
*

L

&

.S8

&

.J=

含

量"光合作用对不断增高的温度的响应主要是匍匐

剪股颖的抗热性与维持较高的聚光能力和固碳活性

有关'渗透调节是植物耐热和抵御高温的重要生理

机制'在高温胁迫下"结缕草的叶片
>11

&

1*

&

*=7

等渗透调节物质含量都有不同程度的增加(

:&

)

'随

高温胁迫时间的延长"高羊茅各株系的
R@,

含量

变化均呈升高趋势"

1?@

活性呈先升高后降低趋

势(

:(

)

'高温胁迫下"在不同时间内
*?@

值亦呈先

上升后下降趋势(

:!

)

%

.,-

活性可以极显著提高"同

时
,D,

含量增加"

Q,

:

&

2,,

含量下降(

:&

)

'

$

!

草坪草抗寒性研究

抗寒性的强弱是草坪草又一重要特性'在低温

胁迫下"草坪草在形态结构及生理生化上发生一定

的变化来适应或者抵御逆境"主要表现为气孔&叶片

解剖 结 构 变 化(

:$<:5

)

"

.S8

含 量 下 降(

'"

)

"

*=7

积

累(

'!<')

)

"可 溶 性 物 质 #如 蛋 白 质(

':

)

&糖(

''

)等$&

酶(

':

"

'#

)

(抗坏血酸过氧化物酶#

,*U

$&

1?@

&

.,-

&

*?@

等)的活性也变化"

R@,

含量变化(

'#

)

"细胞膜

系统变化(

'&

)

"因此出现了一系列代谢障碍"有毒物

质积累以及异常代谢引起的某些必需的中间产物匮

乏等'

狗牙根品种气孔的长度和宽度随着温度的降低

呈减小趋势"而气孔密度随着温度的降低呈增大趋

势"气孔宽度和密度越小的品种"耐寒性越强%叶片

厚度越大&中脉维管束直径&大维管束直径越小的品

种"耐寒性越强(

:$

)

'结缕草能对外界水分剧烈变化

做出迅速反应"可以忍受较长时间的低温'而假俭

草为典型的等面叶"叶表皮泡状细胞分化较少"低温

时叶片只能对折而不能进一步卷曲"因此在抗寒时

不能发生叶片收缩的适应性变化"抗寒能力低于结

缕草(

:5

)

'在不同低温胁迫下"高羊茅叶片
.S8

含量

随胁迫时间的延长而下降"温度越低下降越快(

'"

)

'

杜永吉等(

'!

)研究表明"低温胁迫下"

*=7

积累多的草

坪草抗寒性强"结缕草+兰引
:

号,抗寒性最强'孙

宗玖(

')

)研究表明"

*=7

含量高峰出现的早晚与植物

抗寒能力的强弱有关%聚丙烯酰胺凝胶电泳发现抗

寒性强的新农一号狗牙根#

>?.&-"

<

3%$BC9UALL7L

N
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$的
*?@

同工酶条数多于喀什狗牙根和天堂

草'在低温胁迫下"耐寒的假俭草
#

号光合速率受

抑制较小与叶片
>11

含量积累较多有关"而对低

温敏感草种的叶片
>11

积累较少(

''

)

'随温度的降

低"各品种的相对电导率都缓慢上升"

R@,

含量呈

现升高的趋势"特别是降到
%#V

以后"增加趋势更

加明显"

1?@

活性都呈下降趋势(

'#

)

'在低温胁迫

下"

'

种结缕草叶片中
T

)

?

)

和
R@,

含量增加"

,*U

活性持续降低"

*?@

和
.,-

活性先降低再升

高"

1*

在冷胁迫过程中持续增加(

':

)

'低温等外界

伤害对植物的伤害首先作用于细胞膜上"即破坏细

胞膜的完整性'目前"相对电导率已成为衡量植物

受伤害程度的常用指标'池春玉等(

'&

)采用短期低

温胁迫处理紫羊茅#

/?)*@)&

$&草地早熟禾优异和

抢手股
:

种冷季型草坪草"结果表明"在
#V

低温胁

迫下"相对电导率的增加表现为紫羊茅
#

优异
#

抢

手股'

%

!

草坪草抗盐性研究

盐胁迫下"草坪草通用改变自身的外部形态&调

节渗透能力&采取脱水保护&改变膜透性&增加酶活

性等来适应环境'发芽率"生物量(

'(<'$

)

"绿叶率"株

高"蓬径(

'5

)

"

*=7

含量"细胞膜伤害率"

R@,

含量"

1*

含量"

.S8

含量(

#"

)

"

.J=

含量"酶活性(

#!

)

"

*

L

"植物

根中的
W

X

&

4J

X向地上部运输的选择性#

+1

W

X

"

4J

X

值$"气孔导度#

Q

1

$

(

#)

)及
W

X

!

4J

X

(

#:

)

"

.J

)X

"氨基酸

含量(

#'

)等生理生化指标能够突出而有效地反映出

草坪草的耐盐能力'

盐胁迫不但降低草坪种子的发芽率"使萌发延

迟"而且抑制幼苗生长'王娜和李海梅(

'(

)

&张志

等(

'$

)对高羊茅&紫羊茅&匍匐剪股颖和细弱剪股颖

"&"!
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$

'

种草坪草种子在不同盐浓度胁迫下的

发芽率&生物量进行了研究'结果表明"随着盐溶液

浓度的增加"发芽率和生物量与对照相比均有所下

降"变化幅度较大'随盐胁迫时间的延长"

)

种蓝羊

茅#

/?

7

3&*-&

$的绿叶率&株高&蓬径均下降"观赏价

值也受到严重影响(

'5

)

'在不同浓度
4J.8

溶液胁迫

下"

&

个品种草坪草叶片
*=7

含量&细胞膜伤害率&

R@,

含量&

.S8

含量随盐溶液浓度的增加而增大"

1*

含量随盐浓度的增加而减小(

#"

)

'随着
4J.8

浓

度的增加"高羊茅幼苗的
.J=

含量和
1?@

活性总体

呈上升趋势"

*?@

活性总体呈先升再降的趋势(

#!

)

'

周兴元(

#)

)从生长&生理&光合特性&营养元素吸收等

方面"研究了假俭草&结缕草和沟叶结缕草#

;?+&1

")#33&

$

:

种草坪草在土壤盐分胁迫下的生理响应规

律"随盐分胁迫强度的加大"草坪草的各金属离子与

4J

X浓度之比均下降"

+1

W

X

"

4J

X 值逐渐下降"假俭草

与结缕草的
*

L

&

Q

O

逐渐下降'

4J.8

浓度的增加使

高羊茅地上部干物质量&

W

X的相对含量&

W

X

!

4J

X

吸收降低"

4J

X的相对含量增高%胁迫时间对
W

X

&

4J

X 含量的影响显著(

#:

)

'

RJLO77=

和
RHSJI<

IJP

(

#'

)研究表明"狗牙根的耐盐性强是由于根对

4J

X的吸收受到抑制"同时对
W

X

&

.J

)X 的吸收增

加"以及芽的光合能力较高和有机渗透调节物质的

积累"如游离氨基酸&

*=7

'

&

!

草坪草双重胁迫研究

目前"已有一些关于双重胁迫协同效应的报道"

如高温和干旱多是同时存在的"高温会加剧水分胁

迫"研究双重胁迫以及多重胁迫有一定的现实意义'

刘金荣等(

##

)选用草地早熟禾的
#

个品种作为试验

材料"研究干热胁迫和复水对草坪草光合生理的影

响"结果显示"在干热胁迫初期"

#

个草坪草品种的

土壤含水量#

1>.

$和
*

L

&

-

=

&叶片荧光参数#

Y

C

!

Y

I

$呈下降趋势"

Q

O

&

.

A

却呈现出缓慢上升趋势%随

着干热胁迫时间的延长"以上
&

个指标不同程度地

呈现出明显的下降趋势'复水处理后"各个品种的

&

个指标明显恢复"复水
!"P

后均能恢复到正常供

水值的
&"Z

以上'包永霞等(

#&

)对转
AB2C:6

基因

多年生黑麦草
-

!

代种子和多年生黑麦草非转化植

株
Y

!

代种子分别用
!9#Z 4J.8

溶液&

!#Z*3Q

溶

液&

!9#Z 4J.8X!#Z *3Q

进行处理'结果表明"

AB2C:6

对
:

种胁迫的抗性强度为
4J.8

#

*3Q

#

4J.8X*3Q

'

+>.

&存活率等指标的测定"结果表

明"

AB2C:,

对
:

种胁迫的抗性强度为
*3Q

#

4J.8

#

4J.8X*3Q

%

AB2C:6

对
:

种胁迫的抗性

强度为
4J.8

#

4J.8X*3Q

#

*3Q

'

AB2C:6

对

4J.8

&

*3Q

单独胁迫和
4J.8X*3Q

双重胁迫均具

有一定程度抗性"比非转化植株的抗性明显增强'

'

!

提高草坪草抗性的途径

许多研究表明施肥能提高草坪草的抗性'焦晋

川和陈琳(

#(

)在不同干旱程度下采用不同浓度钾肥

对
:

个多年生黑麦草品种进行处理"干旱环境下一

定浓度的钾肥能显著促进种子发芽率&增大叶片厚

度和根冠比"从而提高多年生黑麦草的抗旱能力'舒

钰和刘晓东(

#$

)研究表明适当的施用磷肥能增强草坪

草的抗旱能力'沈花(

#5

)研究了叶面喷施
4

&

*

&

W

营

养对草地早熟禾耐热性的影响'结果表明"在高温胁

迫下"叶面喷施
4T

'

4?

:

和
WT

)

*?

'

X4T

'

4?

:

的

效果较好"能够显著提高叶片的光化学效率&

1?@

&

*?@

&

.,-

活性和
.S8

含量"降低相对电导率&

R@,

含量"而叶片喷施
WT

)

*?

'

的效果相对较差'

也有研究表明微生物对植物抗性有促进作用'

吉云秀和黄晓东(

&"

)从盐生植物根际土中分离得到
'

株含
!<

氨基环丙烷
<!<

羧酸脱氨酶的植物促生菌"研

究表明"

'

株菌对
4J.8

盐分胁迫下的燕麦#

6D#$&

,&"0D&

$和黑麦草幼苗均表现出显著地缓解促生效

应"其中假单胞菌属
1!

最显著'胡桂馨(

&!

)研究表

明"带菌植株在干旱胁迫下"

>11

在干旱后期极显

著高于不带菌植株"在极度干旱条件下"表现尤为明

显%干旱胁迫下"带菌植株在抗旱形态特征表现均优

于不带菌植株"其根量&卷叶率均高于不带菌植株%

干旱后的恢复率带菌植株达到
("Z

"而不带菌植株

不到
)Z

'

使用生长调节物质也能提高草坪草的抗性'刘

建新等(

&)

)研究表明硅能提高盐胁迫下多年生黑麦

草幼苗活性氧的清除能力"保护光合机构"改善光合

功能"从而增强植株的耐盐性'同时适宜浓度的镧

可通过提高盐胁迫下根系清除活性氧和渗透调节的

能力"降低植株的膜脂过氧化"从而增强黑麦草的耐

盐性(

&:

)

'也有研究表明"硅除了促进
*=7

和蔗糖的

显著增加"同时保持
1?@

&

*?@

&

.,-

活性显著增

大"特别是低温胁迫下的
R@,

趋于平缓'硅能提

高草坪草的抗冷性"通过维持稳定的细胞膜和有益

的细胞状态"随时应对低温胁迫诱导的氧化抗

性(

&'

)

'杜红豆等(

&#

)

&付丽娟等(

&&

)研究表明"对草坪

!&"!
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草喷施水杨酸#

1,

$能够提高
*=7

含量"降低相对电

导率和
R@,

含量"提高细胞
1?@

&

*?@

&

.,-

等多

种抗氧化酶的活性"说明喷施
1,

能够提高草坪草

抗盐性'且
1,

根际浇灌有效促进了抗氧化保护酶

活性的提高"减轻了干旱对黑麦草的伤害"增强了抗

旱性(

&(

)

'

+7GF=

和
1SJEEF=O

(

&$

)研究发现"乙烯利处

理的-

-A[E7L$#

.狗牙根比未处理的所受到的干旱威

胁小'马艳华(

&5

)研究表明"在黑麦草生长时期叶片

喷施烯效唑"能提高黑麦草抗旱性'王齐等(

("

)对
'

种草坪草进行连续干旱盆栽试验"结果表明"施加土

壤改良剂
\43.

后"不同的草种的施用效果反应不

同"

1?@

&

*?@

&

.,-

活性值初期低于对照"而后又

能高于对照"具有敏感的反应机制"可能是施加土壤

改良剂后在一定程度上能提高植物抗旱性的主要原

因'袁惠燕等(

(!

)研究表明"干旱条件下适量的保水

剂可以提高土壤的含水量"对草坪草种子出苗及生

长具有一定促进作用'随着保水剂用量增加"施用

保水剂的草地早熟禾生长指标及生理指标#相对电

导率&

*=7

&

+>.

&

.S8

&蛋白质$均比对照组明显提

高"但各用量之间的差异显著性在各指标中表现不

同(

()

)

'于明礼(

(:

)研究表明"在高温胁迫下"喷施多

效唑后"草坪草的
.S8

含量下降速度减慢"

*=7

积累

缓慢"

+>.

较高"细胞膜透性受高温伤害程度比较

小'

0H

等(

('

)研究
,D,

对三倍体狗牙根抗旱性的

影响"表明在干旱胁迫下"经
,D,

处理的狗牙根的

1?@

和
.,-

活性以及
+>.

较高'

(

!

展望

植物的抗性是一个复杂的生物学现象"指标间

存在相互作用"不应根据单个指标来衡量草坪草的

抗性"应进行系统科学的研究"考虑多个指标#生理

生化指标&形态指标&分子水平等$进行综合评价"才

能更全面和深入地认识草坪草的抗逆机理'植物经

历某种逆境后"能提高对另一些逆境的抵抗能力'

而目前对双重胁迫&多重胁迫的研究较少"应加大这

方面的研究"为草坪草的抗性鉴定和选育工作提供

一定的科学参考'
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