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个草地早熟禾品种苗期抗旱性综合评价

李寿田!
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'

!韩建国'

!毛培胜'

#

!6

苏州农业职业技术学院"江苏 苏州
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$

'6

中国农业大学草地研究所"北京
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%

摘要!研究了苗期自然干旱胁迫对
'9

个草地早熟禾"

!"#

$

%#&'()*)

#品种生长的影响!并对其抗旱性进行了综合

评价$结果表明!经过
'

周自然干旱处理后!不同品种株高%地上部鲜质量%地上部干质量%地下部干质量下降!根

冠比增加$通过权重分配法!对
'9

个品种进行抗旱性综合评价!品种
:;<=;

>

?@

抗旱性最好!品种
AB;55;C=@

抗旱性

最差$

关键词!草地早熟禾&苗期&抗旱性

中图分类号!

D$"76&

$

/7"E

F
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!!!

文献标识码!
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!!!

文章编号!

!%%!G%9'$

#

'%!'

%

%&G!!!"G%9
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!!

我国是世界上最干旱的国家之一"干旱和半干

旱面积占国土面积的
7%H

以上"特别是北方地区"

水资源严重匮乏&

!G'

'

(草地早熟禾#

!"#

$

%#&'()*)

%

作为我国北方地区的当家草种"得到了大面积的应

用&

E

'

(但在干旱和半干旱地区建植草坪"由于气候

干旱和蒸发强烈等因素"草坪需水量大"造成了)草

坪好看不好养*和)草坪耗水量大*等问题"制约了草

坪在我国北方地区的进一步发展(选择抗旱草种或

品种不仅能减少灌溉用水"还能保证草坪的质量和

生长&

"

'

(因此"选择和应用抗旱草种对我国干旱和

半干旱地区节约水资源和发展草坪具有重要意义(

前人对冷季型草坪草的抗旱性研究较多"但在自然

干旱条件下草坪草的抗旱性研究较少&

7G&

'

(本试验

研究苗期自然干旱胁迫对
'9

个草地早熟禾品种生

长的影响"并对其抗旱性进行综合评价"以期为北京

地区抗旱草种选择和节水管理提供参考(

#

!

材料与方法

#6#

试验材料
!

本试验所用
'9

个草地早熟禾品

种&

*
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454

#

$E6%H

"发芽率"下同%+

AC5;=

#

$E6%H

%+

A5CJKLMNB

>

00

#

$&67H

%+

A5NO ,?;

I

#

$'6&H

%+

A5NOM;B<

#

$!6%H

%+

A5NOP44=

#

$&6%H

%+

A5NOL@CB

#

$"6&H

%+

AB;55;C=@

#

$"6EH

%+

,4==;

#

$"6%H

%+

,4NB@

Q

CB<

#

$"6%H

%+

R5C<O

#

$96%H

%+

SO=M5NO

#

$%67H

%+

SO=@NJK

Q

#

$'6%H

%+

.;MOBC@4B

#

$'6%H

%+

.;T;=

>

L@4=

#

$76%H

%+

:OB;@

#

$E6&H

%+

:;<=;

>

?@

#

$'6%H

%+

:;<=;

>

?@ A5NO

#

886%H

%+

:;<=;@?@00

#

$"6%H

%+

:44=5;

>

?@

#

$76EH

%+

2CLLCN

#

$'6!H

%+

2N<O=L;@

Q

#

$"6%H

%+

2N

>

5C<O

#

$76%H

%+

(CBK

#

$"6%H

%+

)N

>

M

Q

00

#

$!6"H

%+

/N

I

OB:OB;@

#

$'6%H

%'均来自中国

农业大学草地研究所牧草种子实验室(

#6!

试验方法
!

采用盆栽试验"盆栽所用土壤取

自中国农业大学科学园内表层土壤"土壤风干后人

工磨碎"过
!PP

筛后贮存备用(将土壤装入塑料

花盆"每盆装风干土
'67K

>

"稍微墩实后将盆面土

壤整平(将
!%%

粒种子较均匀地撒播在盆土中"用

少许与盆内一样的土壤将种子盖住(播种后将花盆

放入温室"并用自来水浇灌至盆底有水渗出(用
'67

匹空调控制温室内的温度"每天从
%8

,

%%#'%

,

%%

温

室内温度控制在#

'"U'

%

V

"从
'%

,

%%

到第
'

天早

晨
%8

,

%%

温度控制在#

!8U'

%

V

(除温室内得到的

自然光照外"每天补充照明
E?

#

!&

,

%%#'%

,

%%

%"光

照强度为
"%%%5W

(每天观察花盆内土壤的水分情

况"并用自来水始终保持土壤表面的湿润(

种子
9<

后开始出苗"

!%<

后基本出齐(苗出

齐后用
%67

倍
X4=

>

5C=<

营养液
7%P.

浇灌"并始

终保持土壤表面的湿润(当幼苗长至
E

片真叶时"

"

收稿日期,

'%!!G!!G%8

!!

接受日期,

'%!'G%'G'E

基金项目,江苏省)十一五*科技支撑计划基金#

A1'%%8"%9

%子项目$北京市教育委员会共建科研项目#

YS!%%!$%77'

+

Z[!%%!$%7E!

%$北

京市自然科学基金重点项目#

9%%!%%!

%

作者简介,李寿田#

!$&EG

%"男"安徽六安人"博士"主要研究方向为草坪管理(

1GPC;5

,

L?@5;'%%8

"Q

C?446J4P6J=

通信作者,毛培胜
!
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,
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I
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对其进行间苗"保证每盆内健壮植株
7%

株"其余全

部除去(当盆内植株长至有
"

#

7

片真叶时"开始对

其进行处理(一个处理是保持其含水量在田间持水

量左右#植株质量忽略不计%"另一个则不再浇水"处

理过程中不对草坪草进行修剪"处理
'

周后进行取

样(每个处理均重复
E

次(

#6$

测定项目及方法

#6$6#

取样及测定项目
!

每盆随机选取
7

个植株"

用钢尺测量草坪草株高#茎叶所在的最高点%"

7

个

植株的平均值作为该盆草坪草的生长高度(用剪刀

沿着土壤表面将盆内全部植株地上部分剪下"立即

称量鲜质量"然后放入烘箱内"用
!%7V

对其进行杀

青
!7P;=

"然后在
8%V

温度下烘
E9?

后称其干质

量(植株地上部取完后"立即将花盆内的土壤全部

倒入一网袋中"用自来水进行冲洗"将附着在根上的

土壤冲洗掉"将收集到的地下部分用吸水纸将表面

水分吸取干净"放入烘箱内"先用
!%7V

进行杀青

!7P;=

"然后在
8%V

温度下烘
E9?

后称其干质量(

#6$6!

数据分析
!

不同指标的数据均采用
/*/$6'

软件进行分析(

差异率
\

#对照值
#

处理值%

对照值 ]!%%H

$

不同指标的抗旱系数
\

干旱处理指标值
对照处理指标值

(

#6$6$

抗旱性综合评价方法
!

采用权重分配法对草

地早熟禾品种抗旱能力进行综合评价&

8

'

(首先计算

出不同品种不同指标的抗旱系数"然后采用五级评

分法将抗旱系数换算成相对指标"从而将各性状因

数值大小和变化幅度的不同而产生的差异消除(将

各个指标测定的最大值定为
7

分"最小值定为
!

分"

具体换算公式如下,

+\

,

PCW

#,

P;=

7

$

-\!F

,#,

P;=

+

(

式中"

,

PCW

表示每一指标中的最大值$

,

P;=

表示每一

指标中的最小值$

,

表示每一指标的实际测定值$

+

表示得分极差#即为每得
!

分之值%$

-

表示应得分(

将计算出的
+

值代入公式得
-

"得到每一指标

应得分矩阵
*

(根据各指标的变异系数确定各指标

参与综合评价的权重系数矩阵(

不同指标权重系数
\

每一指标变异系数
各指标变异系数总和

(

!

!

结果与分析

!6#

地上部株高
!

不同品种在受到干旱处理后株

高均出现极显著下降#表
!

%"株高差异率低于
!%H

的品种有
AC5;=

和
A5NOM;B<

"差异率在
!%H

#

!7H

的品种有
*
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+

,4==;

+

:;<=;

>

?@

+

)N

>

M

Q

00

和
/NG

I

OB:OB;@7

个品种"差异率在
!7H

#

'%H

的品种有

A5NO,?;

I

+

A5NOP44=

+

SO=@NJK

Q

+

.;MOBC@4B

+

:;<G

=;

>

?@A5NO

+

:;<=;

>

?@00

+

2CLLCN

+

2N<O=L;@

Q

和
2NG

>

5C<O

"差异率在
'%H

#

'7H

的品种有
A5CJKLMNB

>

00

+

A5NOL@CB

+

,4NB@

Q

CB<

+

R5C<O

+

SO=M5NO

+

.;T;=

>

G

L@4=

+

:44=5;

>

?@

和
(CBK

"而差异率在
'7H

以上的品

种有
AB;55;C=@

和
:OB;@

(

!6!

地上部鲜质量
!

在受到干旱胁迫后"不同品

种地上部鲜质量与对照相比均出现极显著下降(地

上部鲜质量差异率低于
7%H

的品种是
:;<=;

>

?@

"差

异率在
7%H

#

9%H

的品种有
A5NOM;B<

+

:OB;@

+

:;<G

=;

>

?@00

+

2N

>

5C<O

和
/N

I

OB:OB;@7

个品种"差异率

在
9%H

#

&%H

的品种有
*
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)N

>

G

M

Q

00

+

A5NO,?;

I

+

A5NOP44=

+

SO=@NJK

Q

+

.;MOBC@4B

+

:;<=;

>

?@A5NO

+

2CLLCN

+

2N<O=L;@

Q

+

A5CJKLMNB

>

00

+

A5NOL@CB

+

,4NB@

Q

CB<

+

R5C<O

+

SO=M5NO

+

.;T;=

>

L@4=

+

:44=5;

>

?@

和
(CBK

"差异率在
&%H

以上的品种有

AB;55;C=@

(

!6$

地上部干质量
!

受到干旱处理后"不同品种

地上部干质量与对照相比均出现极显著下降(通过

比较可看出"差异率低于
"%H

的品种有
.;MOBC@4B

和
:;<=;

>

?@

"差异率在
"%H

#

7%H

的品种有
A5NOG

P44=

+

,4==;

+

,4NB@

Q

CB<

+
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>

?@A5NO

+
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?@

00

+
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Q

+

2N
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和
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个品种"差

异率在
7%H

#

9%H

的品种有
*
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+

A5CJKLG

MNB

>

00

+

A5NO,?;

I

+
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+

A5NOL@CB

+

R5C<O

+

SO=G
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SO=@NJK

Q

+

.;T;=
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L@4=

+

:OB;@

+

:44=5;

>

?@

+

2CLG

LCN

+

(CBK

和
)N

>

M

Q

00!7

个品种"而差异率在
9%H

以上的品种有
AB;55;C=@

(

!6%

地下部干质量
!

干旱处理后"不同品种地下

部干质量与对照相比均出现了下降"其中"

A5NO

,?;

I

+

A5NOP44=

+

:;<=;

>

?@

和
2N<O=L;@

Q

与对照相比

7!!!
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表
#

!

!"

个草地早熟禾品种不同指标的差异率

&'()*#

!

+,--*.*/0*.'1*2-3*'45.*6

7

'.'3*1*.42-!"!"#

$

%#&'()*)05)1,8'.4 H

品种

,N5@;TCB

株高

(5C=@?O;

>

?@

地上部鲜质量

/?44@̂BOL?_O;

>

?@

地上部干质量

/?44@<B

Q

_O;

>

?@

地下部干质量

)44@<B

Q

_O;

>

?@

根冠比
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*
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"

表示差异达到显著水平#

$

\%6%7

%"

""

表示差异达到极显著水平#

$

\%6%!
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24@O

,

"
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I
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I
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Q
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#

$
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%

6

差异不显著"而
,4NB@

Q
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+

R5C<O

+

.;T;=

>

L@4=

+

)N

>

G

M

Q

00

和
/N

I

OB:OB;@

则出现显著下降"其他品种表

现为极显著下降(通过比较可发现"差异率低于

'%H

的品种有
:;<=;

>

?@

"差异率在
'%H

#

E%H

的品

种有
A5NOP44=

+

.;MOBC@4B

+

:;<=;

>

?@A5NO

和
2NG
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Q

"差异率在
E%H

#

"%H

的品种有
A5NO,?;

I

+

,4==;

+

,4NB@

Q

CB<

+

R5C<O

+

:44=5;

>

?@

+

2N

>

5C<O

+

)N

>

G

M

Q

00

和
/N

I

OB:OB;@

"差异率在
"%H

#

7%H

的品种

有的
*

II

454

+

AC5;=

+

A5CJKLMNB

>

00

+

A5NOM;B<

+

A5NOG

L@CB

+

SO=M5NO

+

SO=@NJK

Q

+

.;T;=

>

L@4=

+

:OB;@

+

:;<G

=;

>

?@00

和
2CLLCN

"而差异率在
7%H

以上的品种有

AB;55;C=@

和
(CBK

(

!69

根冠比变化
!

根据不同处理地上部和地下部

干质量的结果"计算出不同品种在
'

种处理条件下

根冠比的变化(在受到干旱处理后"草地早熟禾不

同品种根冠比均有不同程度的增加(其中"

A5CJKLG

MNB

>

00

+

A5NOM;B<

+

A5NOP44=

+

,4==;

+

,4NB@

Q

CB<

+

SO=G

M5NO

+

.;MOBC@4B

+

.;T;=

>

L@4=

+

2N<O=L;@

Q

+

)N

>

M

Q

00

和
/NG

I

OB:OB;@

的根冠比与对照相比并无显著差异"

*

II

4G

54

+

A5NO,?;

I

+

:OB;@

+

:;<=;

>

?@A5NO

+

:44=5;

>

?@

+

2CLG

LCN

+

2N

>

5C<O

和
(CBK

的根冠比显著增加"而
:;<=;

>

?@

等品种在干旱胁迫后根冠比极显著增加(

!6"

草地早熟禾品种抗旱性综合评价
!

利用

!6E6E

所示公式"计算出不同品种每一测定指标的

变异系数和各指标变异系数总和#表
'

%(根据每一

指标权重系数"可得到各项指标的权重系数矩阵,

9!!!
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草
!

业
!

科
!

学 #第
'$

卷
%&

期%

A\

%6!''7

%6''"E

%6'%97

%6'$"8

(

将矩阵
*

和矩阵
A

相乘"即可得到综合评价指

数(通过对评价指数进行对比#表
E

%"可看出不同

草地早熟禾品种抗旱性差异"综合评价最好的是

:;<=;

>

?@

"综合评价最差的为
AB;55;C=@

(

表
!

!

!"

个草地早熟禾品种不同指标的抗旱系数

&'()*!

!

+.25

:

;1.*4,41'/0*02*--,0,*/12-3*'45.*6

7

'.'3*1*.42-!"!"#!%#&'()*)05)1,8'.4

品种

,N5@;TCB

株高

(5C=@?O;

>

?@

地上部鲜质量

/?44@̂BOL?_O;

>

?@

地上部干质量

/?44@<B

Q

_O;

>

?@

地下部干质量

)44@<B

Q

_O;

>

?@

根冠比

)C@;44̂B44@@4L?44@

*

II

454 %6879" %6E7!$ %6"!&$ %67!!% !6''9&

AC5;= %6$E!" %6E98' %6""7% %67!&9 !6!9!E

A5CJKLMNB

>

00 %6&&8" %6E7E' %6"9!& %67!"" !6!!7&

A5NO,?;

I

%68%9% %6E$9" %6"8$" %69$E8 !6"'%'

A5NOM;B< %6$%$& %6"%'" %6"8&% %6778! !6!"9"

A5NOP44= %68"'7 %6E7'E %67E%9 %6&E99 !6E8E8

A5NOL@CB %6&7'E %6E&E$ %6"E$8 %67%78 !6!"$'

AB;55;C=@ %6988& %6'9'E %6E&$$ %6"8!9 !6'99!

,4==; %689'8 %6E8%' %67%78 %69'89 !6'"7&

,4NB@

Q

CB< %6&8'E %6EEE& %67"%! %698'$ !6'9$9

R5C<O %6&$99 %6E%E8 %6"8'8 %69$&" !6""E!

SO=M5NO %6&&!" %6EE%" %6"'!8 %67"!8 !6'$79

SO=@NJK

Q

%68!%% %6E"!E %6"77" %67"%% !6!8"&

.;MOBC@4B %68E8E %6E7%" %69'7% %6&%E& !6!'&E

.;T;=

>

L@4= %6&797 %6EE8$ %6"'7" %67'E! !6''89

:OB;@ %6&'9" %6"%!! %6"9%" %679$! !6'"!7

:;<=;

>

?@ %687$" %67%!' %69%E' %688&% !6"&'"

:;<=;

>

?@A5NO %68"$" %6E'EE %67!!E %6&9$9 !67%!E

:;<=;@?@00 %68E%" %6"%E7 %67%%" %67$88 !6!$8&

:44=5;

>

?@ %6&9E8 %6E9%7 %6"&7" %69'!8 !6E%7"

2CLLCN %68!%% %6E$$8 %6"&!" %678&E !6'"8&

2N<O=L;@

Q

%68%9E %6E8'E %67'$7 %6&7!% !6"%7&

2N

>

5C<O %68"%" %6"!E8 %67'$& %69""& !6'!$8

(CBK %6&&E! %6E9!$ %6"!98 %6"$&& !6!$$E

)N

>

M

Q

00 %6887" %6E!"9 %6"8E' %69%%E !6''&E

/N

I

OB:OB;@ %687"8 %6"!&" %67'9! %698%$ !6'$%9

变异系数
., 968$!8 !'69'!% !!69!$% !96789% 867"79

$

!

讨论

草坪草地上部干质量+根干质量+根冠比是反映

植物地上和地下关系的重要指标"被广泛用于植物

的抗旱性鉴定上"地上部和地下部的生长状态一定

程度上反映了其抗旱性强弱&

$

'

(前人通常通过观察

或测量草坪草株高+地上部和地下部干物质积累量+

根冠比等来评价草坪草的抗旱性&

!%G!9

'

(许多研究者

认为地上部干质量+根干质量+根冠比与植物的抗旱

性关系密切"在一定的干旱条件下"地上部干质量+

根干质量+根茎比与植物的抗旱性呈正相关&

!&G!8

'

(

本研究表明"水分胁迫抑制了草地早熟禾植株的生

长发育"所有供试品种的株高都较对照有不同程度

的降低"植株的地上部干质量和根干质量均受到不

同程度的抑制"其抑制程度因品种不同而存在较大

差异"且植株的地上部干质量受抑制的程度较大"说

明干旱胁迫下"草地早熟禾地上部受到的影响较大"

&!!!
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表
$

!

!"

个草地早熟禾品种抗旱性综合评价

&'()*$

!

<23

7

.*;*/4,8**8')5'1,2/2-6.25

:

;1.*4,41'/0*2-!"!"#!%#&'()*)05)1,8'.4

品种

,N5@;TCB

得分矩阵
*/J4B;=

>

PC@B;W*

株高

(5C=@

?O;

>

?@

地上部鲜质量

/?44@̂BOL?

_O;

>

?@

地上部干质量

/?44@<B

Q

_O;

>

?@

地下部干质量

)44@<B

Q

_O;

>

?@

根冠比

)C@;44̂B44@

@4L?44@

综合评价指数

*LLOLLPO=@

;=<OW

排名

)C=K;=

>

*
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A5CJKLMNB

>

00 '68"88 '6$%E! '699$E !6"%7% !6%%%% '6!!&7 ''
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I

E6"!&% E68%98 E6'EE8 E69!&7 "6$"&7 E6&78' 9

A5NOM;B< 7677"% E6$E'8 E6!8"7 !6$""' !6E$&9 E6%%79 !E

A5NOP44= "6!9$$ '688E8 "6%&E' "6!"7E "6"&9" E6$%%& "

A5NOL@CB '6E!%E E6EE7& '6''%$ !6'$8& !6"EE& '6%$%7 '"

AB;55;C=@ !6%%%% !6%%%% !6%%%% !6%%%% '6$"$" !6'$9! '9

,4==; "678&E E6"9&" E6798$ '68!"% '69879 E6E!"' !%

,4NB@

Q

CB< '6$'$! '6"$E9 "6'98" E6"8E& '6$$7! E6'8!7 !!

R5C<O E6''EE !6898% E6%$$7 E699!" 76'"78 E6EE%% $

SO=M5NO '6&%E9 '6"'9! !687"' !6&"'7 E6EEE% '6'&8' '!

SO=@NJK

Q

E6"$$E '697"% '67E$" !6&'%E !68$"! '6E"E' !$

.;MOBC@4B "6%8E! '68""E 96%%%% E6&E$& !6!"$8 E697"E &

.;T;=

>

L@4= '6E$9& '69%E" !6$'&9 !67!'! '6"9E% '6%$77 'E

:OB;@ !6&&&% E6$%7& '69"'! '6%&$E '69E!! '697'% !&

:;<=;

>

?@ "67!8! 96%%%% 767777 96%%%% 769'7" 7699$8 !

:;<=;

>

?@A5NO "6E!%8 '6'&9! E698!" "677E% 96%%%% "6%7'" '

:;<=;

>

?@00 E6$'%8 E6$7"& E6"78! '6""9E '6%&7E E6!!&$ !'

:44=5;

>

?@ '67"&7 E6%79" '6$"88 '6&'$9 E6"7$$ '6$E98 !7

2CLLCN E67%%% E68&98 '689&" '6E%E& '6&'"& '6$8E7 !"

2N<O=L;@

Q

E6"'E% E67!%& "6%7'! "6E''$ "6&9%E "6%"!% E

2N

>

5C<O "6!'9E "6!&%" "6%779 E6%!'E '6E"$8 E67'EE 8

(CBK '6&"%% E6%879 !6&7'" !6!$$! '6%8E' '6%7$9 '7

)N

>

M

Q

00 76%7E' '6%$"E E6!%9" '6"9"% '6""9" '68'8' !9

/N

I

OB:OB;@ "6"'!$ "6'"97 E6$8E" E6"78$ E6'9&$ E68E'8 7

从而使根茎比较对照有所增加(

!!

植物抗旱性是一种综合机制"是由多种因素#性

状%相互作用而构成的一个较为复杂的综合性状"是

多基因控制的复杂性状与外部环境条件共同作用的

结果&

!$G'%

'

"其中每一个因素与抗旱性本质之间存在

着一定的联系"用单项指标来评价抗旱性"其结果可

能会与品种的实际抗旱能力有一定的相关"但也可

能造成相反的结果(如在本试验中的株高指标中"

/N

I

OB:OB;@

品种的株高差异率高于
*

II

454

品种"

但在最终排名中"

/N

I

OB:OB;@

为第
7

"而
*

II

454

为

第
'%

(从与抗旱性有关的多种指标上进行评判时"

某种指标对于评判抗旱性的不利作用会受到其他具

有有利作用的指标所缓和和弥补"因而综合评定出

的结果与实际情况较接近(

%

!

结论

干旱胁迫处理后"草地早熟禾不同品种株高+地

上部鲜质量+地上部干质量+地下部干质量以及根茎

比均发生了变化"通过权重分配法"对
'9

个品种的

株高+地上部鲜质量+地上部干质量+地下部干质量

以及根冠比
7

个指标的抗旱系数进行抗旱性综合评

价"得到了不同品种抗旱性差异为
:;<=;

>
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#
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>
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#
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Q #
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#
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#
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#
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>
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#
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>

M
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*
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