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摘要  [ 目的] 探索烯效唑延缓草坪生长的效果。[ 方法] 以清水处理为对照( CK) , 高羊茅( 美洲虎3 号) 留茬7 cm 修剪后 , 用50( A) 、100
( B) mg/ L 烯效唑、CK0( Pri mo MAXX 原药的200 倍稀释液) 处理 ,研究不同处理对高羊茅生长发育的影响。[ 结果] 烯效唑 ( A、B) 和CK0 处
理在第20 天时的株高分别为对照的61 .05 % 、89 .46 % 、71 .82 % 。在第40 天时倒2 叶的长度分别为对照的50 .91 % 、57 .94 %、57 .37 % ,A 处
理对高羊茅的矮化作用最明显。处理后高羊茅倒第2 叶和倒第3 叶间距离显著缩短, 其中A、B 和CK0 处理分别为对照的5 .78 % 、6 .38 %
和6 .08 % 。在第20 天时A、B 和CK0 处理的高羊茅叶绿素含量分别为对照的124 .34 % 、123 .11 % 、123 .52 % 。A 处理的叶片净光合速率受
到显著抑制 , 仅为对照的71 .20 % 。[ 结论]100 mg/ L 的烯效唑处理对高羊茅草坪生长的作用效果最好。
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Effects of Uniconazole onthe Growth and Photosynthesis of Tall Fescue Turf
QIAN Yun- mei et al  ( College of Life Sciences ,Nanjing Agricultural University ,Nanjing ,Jiangsu 210095)
Abstract  [ Objective] The study was to explore the effect of Uniconazole on delaying turf growth .[ Method] With water as CK, after tall fescue
( Meizhouhu 3) was cut with7 cmstubble ,they were treated by 50 ,100 mg/ L Uniconazole ,CK0 ( 200 ti mes dilution of Pri mo MAXX original drug) to study
their effects onthe growth and development of tall fescue .[ Result] At 20 d after treatment ,the plant height of tall fescue in treat ments with Uniconazole
( A,B) and CK0 was 61 .05 % ,89 .46 % ,71 .82 % of CK,and the length of the last 2nd leaf was 50 .91 % ,57 .94 % ,57 .37 % of CK.Treatment A had the
most obvious dwarfi ng effect on tall fescue .After being treated ,the distance betweenthe last 2nd and 3rd at 40 d was shortened significantly ,and that of
treat ment A,B and CK0 was 5 .78 % ,6 .38 % and 6 .08 % of CK.At 20 d after treat ment ,the chlorophyll content of tall fescue intreatments withtreatment
A,B and CK0 was 124 .34 % ,123 .11 % ,123 .52 % of CK.The leaf net photosynthetic rate of treatment A was suppressed significantly ,only being 71 .20 %
of CK.[ Conclusion] The effect of treat ment with 100 mg/ L Uniconazole was best .
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  高羊茅( Fest uca arundi nacea Schreb .) 是禾本科早熟禾亚

科羊茅属的一种多年生草本植物 , 是一种优良的冷季型草坪

草, 近年来在我国园林绿化和运动场建植中得到广泛的应

用[ 1] 。但高羊茅生长速度快, 易出现草坪修剪的工作量大、

管理成本高等问题。据报道, 高羊茅草坪养护费用中修剪费

就占了60 % [ 2] 。烯效唑( S3307) 是一种比多效唑活性更高、

更易降解且对环境安全的植物生长延缓剂。近年来, 有关烯

效唑在农业上应用的研究很多, 如降低植株高度、促进分蘖、

提高抗逆性等[ 3 - 8] 。笔者通过比较烯效唑和美国Syngenta 公

司的Pri mo MAXX 产品对草坪草高羊茅生长和光合作用的影

响, 来探索烯效唑在延缓草坪生长、增加草坪草覆盖度及减

少修剪所耗人力的可行性。

1  材料与方法

1 .1 试验材料 供试草种为高羊茅( 美洲虎3 号) , 草种购自

南京祥盛有限公司。烯效唑用少量酒精溶解, 配制成2 % 的母

液; 参比药品Pri mo MAXX ,Syngenta Group Company 生产。

1 .2  试验方法  试验于2007 年10 月14 日开始, 将高羊茅

草种播种于南京农业大学位于牌楼的露天试验地。播种量

40 g/ m2。2008 年2 月29 日留茬7 c m 修剪, 修剪后的第2 天

开始处理。

喷施烯效唑和Pri mo MAXX 前, 将草坪划出16 个80 c m×

100 c m 的小区。喷施时不同处理随机分布。不同的处理分

别为 CK( 清水) 、A( 烯 效唑母 液稀释 200 倍, 浓 度为 100

mg/ L) 、B( 烯效唑母液稀释400 倍, 浓度为50 mg/ L) 、CK0( Pri-

mo MAXX 原药的200 倍稀释液) 。每小区喷施120 ml 处理

液, 每个处理4 次重复。

1 .3 测定方法 在处理后的第20 天, 每小区挖取长15 c m×

宽15 c m 的草坪 , 测定植株的株高、根长、地上部和地下部重

量、倒数第2 叶长度、倒数第2 叶和倒数第3 叶的间距离。采

用丙酮乙醇混合液法测定叶绿素含量[ 9] 。用美国LI- COR 公

司的 LI-6400 型便携式光合测定系统 , 在晴天上午10 :00 ～

11 :00 时测定第2 片叶子的净光合速率、气孔导度、胞间 CO2

浓度及蒸腾速率。

2  结果与分析

2 .1  不同处理对株高、根长、根冠比、分蘖数的影响 由表1

可见, 烯效唑( A、B) 和Pri mo MAXX( CK0) 显著抑制高羊茅植

株的生长, 在第 20 天时的 株高分别 为对照 的 61 .05 % 、

89 .46 % 和 71 .82 % , 而到第 40 天时, 株高 分别 为对照 的

42 .91 % 、54 .18 % 和51 .09 % 。其中A 处理对高羊茅的矮化作

用最明显 , 效果最好。CK0 处理在第20 天时的矮化效果比B

处理的好 , 但在第40 天时效果和 B 处理差不多。在第20 天

时,A 、B 和CK0 处理都显著抑制根的生长; 在第40 天时,B 处

理对根的生长影响不大。在第20 天时,CK0 处理显著提高根

冠比, 而A 、B 处理对其无影响。但在第40 天时,A、B 和 CK0

处理的根冠比显著提高, 分别为对照的2 .61 倍、2 .44 倍和

2 .17 倍。A、B 和CK0 处理影响高羊茅分蘖, 在第20 天时显著

提高其分蘖数, 但3 个不同处理之间无显著差异, 在第40 天

时只有B 处理分蘖数显著高于对照。

2 .2  不同处理对倒第2 叶长度及倒第2 叶和倒第3 叶间距

离的影响 高羊茅倒第2 叶的伸长受烯效唑和Pri mo MAXX

的抑制, 在 第 40 天 时, 倒第 2 叶 的 长度 分别 为对 照 的

50 .91 % 、57 .94 % 和57 .37 % , 其中100 mg/ L 烯效唑的抑制效

果最为明显。烯效唑和Pri mo MAXX 处理有使植株紧凑的作

用。处理后高羊茅倒第2 叶和倒第3 叶间距离显著缩短, 其

中A 处理的最显著, 为对照的5 .78 % ,B 和 CK0 处理的分别

为对照的6 .38 % 和6 .08 %( 表2) 。
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表1 不同处理对高羊茅株高、根长、根冠比、分蘖数的影响

Table 1 Effects of different treatments onthe plant height ,root length,root-shoot ratio and tiller number of tall fescue

时间

Ti me

处理

Treatment

株高∥cm

Plant height

根长∥cm

Root length

根冠比

Root-shoot ratio

分蘖数∥个/ 株

Tiller number
第20 天 Day 20 CK 17 .46±1 .31 a     9 .27±0.93 a     0.27±0 .03 b    1 .90±0.64 b

A 10 .66±1 .59 d 8 .55±0.84 b 0.28±0 .02 ab 2 .50±0.89 a

B 15 .62±1 .84 b 8 .63±0.98 b 0.26±0 .01 b 2 .40±0.60 a

CK0 12 .54±1 .68 c 8 .56±0.97 b 0.31±0 .02 a 2 .40±0.68 a

第40 天 Day 40 CK 32 .02±1 .98 a 9 .43±0.89 a 0.18±0 .00 b 2 .15±0.67 b

A 13 .74±1 .21 c 8 .61±0.68 b 0.47±0 .02 a 2 .75±0.79 a

B 17 .35±1 .41 b 8 .96±0.93 ab 0.44±0 .09 a 2 .65±0.75 ab

CK0 16 .36±1 .20 b 8 .80±0.73 b 0.39±0 .02 a 2 .65±0.88 ab

 注 : 表中同列不同小写字母表示差异显著。下表同。

 Note : Different lowercases in the table mean significant differences .The same as follows .

表2 不同处理对倒第2 叶长度及倒第2 叶和倒第3 叶间距离的影响

Table 2 Effects of different treatments onthelengthof invertedsecondleaf

and thelengthbetweenthe inverted second andthirdleaves

处理
Treatment

倒2 叶长度∥cm
Length of inverted

second leaf

倒2～3 叶间距∥cm
Length betweenthe inverted

second and third leaves

CK    19 .21±0 .67 a    3 .29±0 .19 a
A 9 .78±0 .61 c 0 .19±0 .07 b
B 11 .13±0 .91 b 0 .21±0 .09 b
CK0 11 .02±0 .86 b 0 .20±0 .09 b

2 .3 不同处理对高羊茅叶绿素含量的影响  由图1 可见 ,

烯效唑复合剂和 Pri mo MAXX 处理提高了叶片的叶绿素含

量。在第20 天时,A、B 和 CK0 处理的高羊茅叶绿素含量分

别为对照的124 .34 % 、123 .11 % 和123 .52 % 。而 A、B 和 CK0

间无显著差异。

图1 不同处理对高羊茅叶绿素含量的影响

Fig .1 Effect of different treatments onthecontent of cholorophyll in

tall fescueleaves

2 .4 不同处理对净光合速率、气孔导度、胞间 CO2 浓度及蒸

腾速率的影响 烯效唑和Pri mo MAXX 处理影响高羊茅叶片

的净光合速率, 其中 A 处理的叶片净光合速率受显著抑制 ,

仅为对照的71 .20 % ;B 和 CK0 处理对叶片净光合速率的影

响不显著( 图2) 。图3 显示, 烯效唑显著抑制气孔的张开,A

和B 处理的气孔导度分别为对照的40 .91 % 和59 .10 % , 而

CK0 对气孔导度无显著影响。烯效唑还可降低胞间CO2 的

浓度。A 和B 处理的胞间 CO2 的浓度分别为对照的77 .14 %

和88 .53 % , 而CK0 对胞间CO2 的浓度无显著影响( 图4) 。由

图5 可见 , 烯效唑影响高羊茅叶片的蒸腾速率 ,A 和 B 处理

显著降低高羊茅的蒸腾速率,Pri mo MAXX 对高羊茅的蒸腾

速率无显著影响。

图2 不同处理对高羊茅净光合速率的影响

Fig .2 Effect of different treatments onthenet photosynthctic ratein

tall fescueleaves

图3 不同处理对高羊茅气孔导度的影响

Fig .3 Effect of different treatments onthe stomatal conductance in

tall fescueleaves

图4 不同处理对高羊茅胞间CO2 浓度影响

Fig . 4  Effect of different treatments on the intercellular

CO2concentrationintall fescue leaves
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对于超级稻育种与栽培具有重要意义。

但超级稻毕竟属于栽培水稻, 其光合作用的特点表现出

的一般规律应该与普通水稻相同, 只是在量上有高有低。从

现有的研究结果来看, 超级稻与其亲本及以往的普通栽培水

稻相比, 表现为具有较高的叶绿素含量、PSⅡ活性和光合速率

且具有较长的光合速率高值持续期、叶绿素含量相对稳定期

长并有较高的叶源量, 光合电子传递和 RuBPCase 活性衰退

慢、平衡状态较好。

我国在超级稻光合作用研究方面取得了一些成就。这

些研究涉及光合作用的诸多方面。但现有研究多为盆栽试

验, 一方面种植数量少, 所选植株代表性较差; 另一方面, 无

法进行统计学研究 , 难以揭示超级稻在正常栽培条件下的光

合特性。同时, 对与光合作用有关的组织结构、分子机理等

方面的研究较少, 而集中在光合指标的观测上。针对这种情

况, 笔者正在对海南的4 个超级稻及其亲本在大田自然条件

下进行光合特性研究, 比较超级稻与其亲本及对照光合作用

的差异。通过2007 年观测研究, 发现在相同的外部环境条件

下, 超级稻光合速率明显高于亲本, 单日的高值持续期也较

长; 从整个生育期角度来看 , 超级稻的光合作用高值持续期

也比其亲本要长。对此, 应进行更为深入的探索, 为进一步

提高超级稻产量和育种提出一些有价值的建议。
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图5 不同处理对高羊茅蒸腾速率的影响

Fig .5 Effect of different treatments onthetranspirationrate intall

fescueleaves

3  讨论

高羊茅草坪生长速度快, 修剪频率高。该试验表明, 烯

效唑和Pri mo MAXX 显著抑制了高羊茅的垂直生长 , 使倒2

叶生长受抑制及倒2 叶和倒3 叶间距离缩短, 促进了高羊茅

分蘖, 提高了高羊茅植株的根冠比和叶绿素含量, 而且烯效

唑浓度为100 mg/ L 的处理效果比Pri mo MAXX 更好 , 从而可

以很好地延缓高羊茅的生长速度, 减少修剪次数, 节约成本。

叶绿素含量和分蘖能力的提高有利于提高草坪的观赏价值

和坪用价值。烯效唑影响气孔的张开和胞间CO2 浓度 , 使气

孔导度变小、胞间 CO2 浓度变低 , 而且浓度越高影响越大。

烯效唑浓度为100 mg/ L 的处理降低了高羊茅叶片的净光合

速率。烯效唑浓度为50 mg/ L 的处理和Pri mo MAXX 处理对

净光合速率没有影响。高浓度烯效唑处理使高羊茅净光合

速率降低, 可能是由于其影响了气孔导度和胞间 CO2 浓度的

关系。随着人们安全和环保意识的不断增强, 烯效唑因其功

效高、污染小、无药残及无毒副作用等优点也将在农业中具

有更加广阔的应用前景。
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