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　　摘要：以生产上常用的狗牙根品种Ｃ７５３（Ｔｉｆｇｒｅｅｎ）为对照，在低养护条件下对Ｃ２９１－１、Ｃ１３４、Ｃ１７４、Ｃ７４８和Ｃ７５４
等狗牙根优良品种（系）进行江苏滨海盐碱地的适应性评价。结果表明，Ｃ１３４和 Ｃ７５４在滨海盐碱地环境下具有较好
的适应性，盖度、均一性、草坪质量综合评分等最高，坪用价值高；Ｃ２９１－１和 Ｃ７４８的适应性稍弱，但在施肥后能快速
提高草坪质量，各个指标值能到Ｃ１３４和Ｃ７５４的水平；Ｃ１７４和Ｃ７５３的适应性较差，尤其是Ｃ１７４，盖度和均一性最差，
综合评分最低。综合来看，Ｃ１３４、Ｃ７５４、Ｃ２９１－１和Ｃ７４８在江苏滨海盐碱地的适应性要强于对照品种Ｃ７５３，在该地区
具有较好的推广应用前景。
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　　由于全球淡水供应缺乏，草坪灌溉中含盐的非饮用水使
用量增加，而人口膨胀造成对干旱、半干旱以及海滨地区的开

发力度增大，这些地区通常土壤含盐量较高［１］。较高盐度的

土壤上建植草坪或使用含盐废水灌溉草坪，会抑制草坪生长，

降低草坪质量［２］。因此减少盐害成为草坪建植管理上一个

重要的问题，而盐胁迫下提高草坪质量的一个重要策略是选

育使用抗盐性强的草坪草品种［３］。

狗牙根属（Ｃｙｎｏｄｏｎｓｐｐ．）植物是一类常用的暖季型草坪
草，属于禾本科虎尾草亚科，主要用于热带亚热带的高尔夫球

场、足球场、家庭草坪、公共绿地等地方［４］。狗牙根自然分布

于不同土壤质地、ｐＨ值水平、土壤水分含量、土壤盐度等条件
的环境中，具有较高的遗传变异［５－６］。Ｍａａｓ等比较了众多的
植物的抗盐性，认为狗牙根属植物是一类抗盐的植物［７］。一

些研究也发现，狗牙根的不同基因型存在很大的抗盐性

变异［８－１０］。

然而上述抗盐性评价多停留于室内的水培或土（沙）培

试验，而盐碱地的大田评价很少。程云辉等对紫苜蓿（Ｍｅｄｉ
ｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、向日葵（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓａｎｎｕｕｓ）、苇状羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａ
ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）和狗牙根（Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ）等在沿海滩涂盐渍化地
上进行了筛选试验，结果表明只有狗牙根 Ｃ１２１能在重度盐
渍化地上生长［１１］。宗俊勤等在含盐量０．４０％ ～０．５２％的海
边盐土上种植不同暖季型草坪草发现，所有测试的草坪草均

能存活，其中海雀稗（Ｐａｓｐａｌｕｍｖａｇｉｎａｔｕｍ）Ｐ００６和沟叶结缕
草（Ｚｏｙｓｉａｍａｔｒｅｌｌａ）Ｚ０１４的抗盐性强于所有狗牙根［１２］，与前

期的室内水培抗盐评价结果基本一致［８］，但结缕草（Ｚ．ｊａｐｏｎ
ｉｃａ）Ｚ０８０和Ｚ００８的抗盐性也强于所有狗牙根，而在水培试验
中的结缕草 Ｚ０８０和 Ｚ００８的抗盐性几乎弱于所有狗牙根材
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料［８］，并且室内土培环境下长期盐处理试验中也证明 Ｚ０８０
的抗盐性显著低于狗牙根 Ｃ２９１［１３］。这说明室内的抗盐评价
结果有时候会与盐碱地的实际种植表现有差异。

前期笔者对大量狗牙根野生资源、优良杂交后代和品种

进行了室内的水培和沙培法的评价，获得了一些抗盐优质的

狗牙根材料［８，１４－１５］。本研究拟在前期室内评价的基础上，选

择部分坪用质量较高的基因型，进一步在江苏省沿海的盐碱

地开展低养护模式下适应性评价，以筛选出适应当地环境条

件的材料，服务于当地盐碱地绿化。

１　材料与方法

１．１　材料
试验中使用的材料包括狗牙根 Ｃ２９１－１、Ｃ１３４、Ｃ１７４，杂

交狗牙根（Ｃ．ｄａｃｔｙｌｏｎ×Ｃ．ｔｒａｎｓｖａａｌｅｎｓｉｓ）Ｃ７５３、Ｃ７５４、Ｃ７４８，
其中Ｃ７５３为生产上常用的引进品种Ｔｉｆｇｒｅｅｎ，作为对照品种。
１．２　方法

试验地位于江苏省盐城市大丰区金海农场（地理坐标３２°
５９′Ｎ、１２０°４９′Ｅ），东距黄海约４ｋｍ，西临大丰麋鹿国家级自然
保护区，于１９９９年进行围垦。该区地处北亚热带季风气候
区，具有明显的海洋性和季风性，年均降水量１０５８．４ｍｍ，主
要集中在６—８月份的雨季。土壤平均盐度为０．６０％，ｐＨ值
８．１０，土壤全氮、有效磷、速效钾含量分别为 ０．０４％、
１１．０４ｍｇ／ｋｇ、５５．４ｍｇ／ｋｇ。试验地内及周边的原生植被主要
有盐地碱蓬（Ｓｕａｅｄａｇｌａｕｃａ）、拟漆姑（Ｓｐｅｒｇｕｌａｒｉａｓａｌｉｎａ）、大
穗结缕草（Ｚ．ｍａｃｒｏｓｔａｃｈｙａ）、獐毛（Ａｅｌｕｒｏｐｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）、柽柳
（Ｔａｍａｒｉｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、海州蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｆａｕｒｉｅｉ）、牛筋草（Ｅｌｅｕｓ
ｉｎｅｉｎｄｉｃａ）、长芒棒头草（Ｐｏｌｙｐｏｇｏｎｍｏｎｓｐｅｌｉｅｎｓｉｓ）、狗牙根、欧
亚旋覆花（Ｉｎｕｌａｂｒｉｔａｎｉｃａ）、小藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｓｅｒｏｔｉｎｕｍ）、灰
绿藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｇｌａｕｃｕｍ）、大车前（Ｐｌａｎｔａｇｏｍａｊｏｒ）、扁鞘
飘拂草（Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓｃｏｍｐｌａｎａｔａ）等，多为盐生植物或抗盐性较
强的植物。

６月份铲取完整的草皮块，人工满铺成１．５ｍ×１．５ｍ的
小区，土壤不作任何处理，种后立即浇１遍透水，其后按照低
养护模式管理草坪。第１年草坪不修剪、施肥和浇水（除建
植时）；第２年草坪生长期每月修剪１次，高度５ｃｍ，由于春
季严重干旱，在５月初浇水１次；第３年草坪生长期间每月修
剪１次，高度 ５ｃｍ，５月底施复合肥（氮、磷、钾含量均为
１５％）１次，用量为２０ｇ／ｍ２。

草坪成活后，在生长期间参照 ＧＢ／Ｔ３０３９５—２０１３《草品
种审定技术规程》附录Ｄ中描述的方法，进行草坪质量评价，
包括盖度（％）、均一性评分（９分制）、颜色评分（９分制）、草
坪质量综合评分（９分制）等，其中盖度指草坪草植株垂直投
影面积占整个小区面积的比例，采用目测法估计，每年６、９月
观测（第１年仅观察９月份，下同）；均一性是指整个草坪的
外貌均匀程度，是草坪密度、颜色、质地、整齐性等差异程度的

综合反映，采用目测打分法，每年６、９月观测；颜色采用目测
打分法，每年６、９月观测；草坪质量综合评分采用目测打分
法，根据参试品种（系）的坪用性状（密度、颜色、均一性和叶

宽等）和适应性（抗逆性、抗病虫性等）感观的综合表现进行

评分，草坪成活后逐月进行评分，观测人员３人，每人独立打
分，最后采用多人观测值的平均值。

１．３　数据分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件进行数据的基本转换，用 ＳＰＳＳ１３．０

软件进行方差分析和Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较。

２　结果与分析

２．１　盖度
对６份优质的狗牙根品种（系）在江苏省沿海盐碱地３

年的适应性观察可以看出，不同材料的盖度存在明显的差异，

其中Ｃ７５４和Ｃ１３４的盖度一直维持在９５％以上，Ｃ２９１－１和
Ｃ７５３的盖度基本维持在９０％以上，Ｃ７４８一直维持在８５％以
上，而 Ｃ１７４的盖度一直较低；盖度较低的部分材料，随种植
时间的推移，盖度呈上升趋势，如 Ｃ１７４和 Ｃ７４８（图１）。从３
年平均值来看，除Ｃ１７４的盖度显著较低外（７７．００％），其他５
种狗牙根平均盖度差异不显著，均维持在９０％以上（表１）。

表１　不同狗牙根材料在盐碱地的草坪质量差异（３年平均）

材料
盖度

（％）
均一性评分

（分）

颜色评分

（分）

综合评分

（分）

Ｃ７５４ ９９．００ａ ６．２３ａ ６．００ａ ５．５２ａ
Ｃ１３４ ９８．６７ａ ６．１７ａ ６．０３ａ ５．３８ａｂ
Ｃ２９１－１ ９３．３３ａ ６．１０ａ ６．１０ａ ４．９８ａｂｃ
Ｃ７４８ ９３．６７ａ ５．７７ａｂ ６．２３ａ ４．８８ｂｃ
Ｃ７５３ ９５．６７ａ ５．４７ｂ ５．４３ｂ ４．５７ｃ
Ｃ１７４ ７７．００ｂ ５．２３ｂ ６．１０ａ ４．３６ｃ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　均一性
不同狗牙根的均一性也存在材料间的差异，Ｃ７５４在３年

中均一性评分基本维持在６．０分以上；Ｃ２９１－１和 Ｃ１３４在前
期能够维持较高的均一性评分，到建植第２年９月份均一性
评分呈下降趋势，但通过第３年５月底施肥后，Ｃ２９１－１的均
一性评分在第３年又有较大的提高；Ｃ７５３和 Ｃ１７４在整个试
验期间的均一性评分一直较低（图２）。从３年平均值来看，
Ｃ７５３和 Ｃ１７４的均一性评分显著较低，而 Ｃ７５４、Ｃ１３４和
Ｃ２９１－１的均一性评分显著较高，Ｃ７４８居于中间（表１）。
２．３　颜色

不同狗牙根的草坪颜色变异相对较小，除 Ｃ７５３叶色明
显较浅外，其他材料的差异不明显（图３）。但随时间变化，草
坪颜色发生了明显的变化，从建植当年到第２年９月份，草坪
颜色评分呈下降趋势，第３年开始又呈增加趋势，这跟试验期
间仅在第３年５月底施过１次肥料有关，说明随种植时间的
延长，草坪逐渐出现缺氮、叶色变浅的问题，而通过施肥能够
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明显提高草坪叶色，尽管１年中仅施了１次肥。从３年平均
值来看，除Ｃ７５３的颜色评分显著最低外，其他材料之间差异
不显著（表１）。

２．４　草坪质量综合评分
狗牙根草坪于第１年６月份建植，从７月份开始，在草坪

生长期间逐月进行草坪综合质量评价；在７、８月，除Ｃ７４８外，

其他狗牙根的草坪质量评分差异不明显，９月份 Ｃ２９１－１、
Ｃ１３４和Ｃ７５４的草坪质量评分明显高于Ｃ７４８、Ｃ７５３和 Ｃ１７４，
但在１１月份的枯黄期，Ｃ７５４和 Ｃ７４８的枯黄较晚，表现较好
（图４）。由图４还可见，第２年４月份，草坪草开始返青，其
中Ｃ１３４和Ｃ２９１－１返青较早，在返青期的草坪质量比其他
材料高，到５月份时除Ｃ１７４外，其他材料的草坪质量差异不
明显，其后Ｃ７５４和Ｃ１３４一直维持较高的草坪质量，而 Ｃ１７４
的草坪质量一直最低，到 １１月份的枯黄期仍然是 Ｃ７５４和
Ｃ７４８的枯黄较晚，表现较好。草坪建植第３年由于春季发生
严重的干旱，在低养护模式下，草坪返青普遍较晚，所有草坪

从４月份开始返青到５月中下旬才完成返青，在４月份的返
青期，所有材料的草坪质量均低于第 ２年同期，但 Ｃ７５３和
Ｃ１３４的返青相对较早，在返青早期的坪用质量较高；到５月
份，Ｃ１３４的草坪质量最高，其次为 Ｃ７５４、Ｃ７４８、Ｃ２９１－１、
Ｃ７５３，Ｃ１７４最低；由于草坪颜色和质量下降，草坪出现缺肥状
态，在第３年的５月底施１次复合肥，到６、７月时，所有草坪
的质量均呈上升趋势，尤其是 Ｃ７５４，在７月份的草坪质量评
分接近 ７．０，但 ７—９月份多数材料的草坪质量评分非常接
近，除了７月份的Ｃ７５４明显较高和８月份的 Ｃ７５３明显较低
外，这期间草坪质量评分一直较低的 Ｃ１７４在施肥后草坪质
量评分也迅速增加，达到与多数材料相近的质量评分；１０月
份草坪质量评分开始下降，其中 Ｃ７５４下降不明显，而 Ｃ１７４
和Ｃ７５３下降幅度很大；１１月中下旬，所有材料基本枯黄，枯
黄时间早于前２年（图４）。综合分析３年的平均草坪质量评
分，不同材料的坪用质量评分从高到低依次为 Ｃ７５４（５．５２
分）、Ｃ１３４（５．３８分）、Ｃ２９１－１（４．９８分）、Ｃ７４８（４．８８分）、
Ｃ７５３（４．５７分）、Ｃ１７４（４．３６分），其中前３个材料坪用质量评
分明显较高（表１）。

３　讨论

用室内水培或土培法进行抗盐性评价时，环境条件容易

控制，影响因素相对比较少，主要是单一的盐处理因素，因此

抗盐评价结果反映了在其他条件比较适宜的条件下单一的盐

处理因子对植物的影响。而盐碱地大田评价则跟室内评价不

一样，一方面大田的盐度存在很大的时空变异，即使在很近的

距离内，盐度也会产生成倍的变化，而时间上由于灌溉或降水

也会导致盐度的剧烈变化；另一方面，盐碱地通常养分缺乏，

土壤结构差，紧实度高，容易板结［１６］，土壤理化性质的恶化也

影响植物的生长。因此盐碱地的抗盐性评价，实际是一种综

合抗逆性的评价，或者说是一种以抗盐性为主的在盐碱地的

适应性评价，而不仅仅是单一的抗盐性评价。

Ｋｏｃｈ等比较了水培法、温室内土培盐水灌溉法以及大田
盐水灌溉法等３种方法对草坪草抗盐性评价结果的一致性，
发现３种方法具有较高的一致性，即相对抗盐评价结果是一
致的［１７］，大田法也可以用于草坪抗盐性评价。但同时 Ｋｏｃｈ
等也发现，大田评价的结果相对室内水培法和土培法而言，可

靠性较差，且盐害较重；从成本上来看，水培法的成本最低，其

次为土培法，大田法的成本要明显高于室内评价［１７］。

Ｆｒｉｅｌｌ等采用水培法和路边盐碱地法比较了７０多份冷季
型草坪草的抗盐性，发现高羊茅和碱茅（Ｐｕｃｃｉｎｅｌｌｉａｓｐｐ．）均
具有较好的生长表现，抗盐性较好［１８－１９］；不同的是，一些材料

的表现有差异，如丘氏紫羊茅［ＦｅｓｔｕｃａｒｕｂｒａＬ．ｓｓｐ．ｆａｌｌａｘ
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（Ｔｈｕｉｌｌ．）Ｎｙｍａｎ］，在水培法中抗盐性较弱，而在路边生长时
表现较好。笔者认为可能是受根际水分含量的影响，水培法

中植株一直处于饱和含水量环境下，而在路边处于一种变化

的土壤含水量环境下，持续的根际饱和含水量不利于丘氏紫

羊茅生长。

本研究中，６种狗牙根的草坪质量评分从高到低依次为
Ｃ７５４（５．５２分）、Ｃ１３４（５．３８分）、Ｃ２９１－１（４．９８分）、Ｃ７４８
（４．８８分）、Ｃ７５３（４．５７分）、Ｃ１７４（４．３６分）。普通狗牙根中
Ｃ１３４在水培试验中属于中等敏感类型，而Ｃ２９１－１属于抗盐
类型［８］。然而在盐碱地大田试验中，Ｃ２９１－１的综合表现并
不优于Ｃ１３４。从材料的原生境来看，Ｃ１３４来源于陕西咸阳，
属于干旱少雨地区，年均降水量 ５００～６００ｍｍ，年平均气温
１２℃，无霜期２１３ｄ，年极端最低气温 －１８．６℃，抗旱抗寒性
较好；而 Ｃ２９１－１来源于广东阳江，该地雨量充沛，气候温
和，年平均降水量一般在２０４０ｍｍ左右，年平均气温２２．０℃
左右，无霜期约３５０ｄ，偶有低温霜冻，抗旱抗寒性相对较差。
室内水培和土培试验中，植物处于良好的气温、水分和营养状

态下，这种环境可能更有利于来源于南方的 Ｃ２９１－１生长，
而对Ｃ１３４不一定非常有利，尤其是处于饱和含水量的水培
条件下。当在盐碱地养分缺乏、低养护下干旱时有发生、当地

环境条件下冬季低温霜冻经常发生等诸多不利的环境条件和

养护水平下，Ｃ１３４比 Ｃ２９１－１具有更高的适应性是有可能
的。宗俊勤等对江苏南通海边重度盐碱地的大田评价中也证

明Ｃ１３４比Ｃ２９１－１的适应性好，并且发现Ｃ１３４的抗旱性比
Ｃ２９１－１强［１２］。另外本研究第３年４月底通过施肥后发现，
Ｃ２９１－１的草坪质量评分迅速上升，与 Ｃ１３４基本一致，这也
反映在养分缺乏的盐碱地上，提高土壤养分含量，能提高狗牙

根的草坪质量，尤其是Ｃ２９１－１。
本试验中，３种杂交狗牙根中 Ｃ７５４的适应性要强于

Ｔｉｆｇｒｅｅｎ，这与水培试验的结果相一致［８］。宗俊勤等的盐碱地

评价试验中也认为Ｃ７５４的抗盐性强于Ｃ７５３［１２］。
低养护是草坪管理的发展趋势，选育适于低养护的新品

种也是一种主要的育种目标。在盐碱地大田环境结合低养护

管理条件下，评价不同优良草坪草新品种（系）的适应性，对

解决盐碱地优质草坪的建植和低养护管理具有重要意义。本

研究在江苏省沿海盐碱地（含盐量０．６０％左右）低养护模式
下对多个狗牙根材料进行了多年的适应性评价，得到一些适

应性强的材料，如 Ｃ７５４、Ｃ１３４、Ｃ２９１－１等，其草坪质量明显
高于生产上常用的 Ｃ７５３（Ｔｉｆｇｒｅｅｎ）等老品种。根据生长表
现，大田试验的评价结果基本与室内试验一致，室内试验虽然

能够精确评价纯粹抗盐性差异，但由于大田存在诸多影响草

坪生长的因素，对于选出的抗盐材料，需要在大田进行进一步

的适应性评价，以最终筛选出真正适应当地盐碱地环境条件

的优良品种，提高当地草坪质量，解决生产实际问题。另外，

根据不同草坪草品种的特性，进行施肥、灌溉、修剪等关键养

护措施的研究，制定其相应的栽培养护规程，对抗盐草坪在盐

碱地的推广也非常重要。

参考文献：

［１］ＱｉａｎＹＬ，ＦｏｌｌｅｔｔＲＦ，ＷｉｌｈｅｌｍＳ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｒｅｅＫｅｎｔｕｃｋｙｂｌｕｅｇｒａｓｓｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ ｓａｌｉｎｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，２００４，９６：５７１－５７５．
［２］ＴａｎｇＪ，ＣａｍｂｅｒａｔｏＪＪ，ＹｕＸ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈｒｅｓｐｏｎｓｅ，ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ
ａｎｄｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｉｖｅｒｓｅｐｅｒｅｎｎｉａｌｒｙｅｇｒａｓｓａｃｃｅｓｓｉｏｎｓｔｏ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓａｌｉｎｉｔｙ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１３，１５４：７３－８１．

［３］吴欣明，王运琦，刘建宁，等．羊茅属植物耐盐性评价及其对盐胁
迫的生理反应［Ｊ］．草业学报，２００７，１６（６）：６７－７３．

［４］刘　伟，张新全，ＷｕＹＱ，等．狗牙根属植物多样性与品种选育
研究概况［Ｊ］．园艺学报，２００３，３０（５）：６２３－６２８．

［５］ＤｅＳｉｌｖａＰＨＡＵ，ＳｎａｙｄｏｎＲＷ．ＣｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｕｍｂｅｒｉｎＣｙｎｏｄｏｎ
ｄａｃｔｙｌｏｎｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，
１９９５，７６：５３５－５３７．

［６］ＨａｍｅｅｄＭ，ＡｓｈｒａｆＭ，ＮａｚＮ．Ａｎａｔｏｍｉｃａｌａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｓｔｉｃｓｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｉｏｎｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｍｅｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｇｒａｓｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＳａｌｔＲａｎｇｅ，Ｐａｋｉｓｔａｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａｅＰｌａｎｔａｒｕｍ，２０１１，３３：
１３９９－１４０９．

［７］ＭａａｓＥＶ，ＨｏｆｆｍａｎＧＪ．Ｃｒｏｐｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ－ｃｕｒｒｅｎｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎａｇｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ－ＡＳＣＥ，１９７７，
１０３：１１５－１３４．

［８］陈静波，阎　君，姜燕琴，等．暖季型草坪草优良选系和品种抗盐
性的初步评价［Ｊ］．草业学报，２００９，１９（５）：１０７－１１４．

［９］王红玲，阿不来提·阿不都热依木，齐曼．Ｎａ２ＳＯ４胁迫下狗牙根

Ｋ＋、Ｎａ＋离子分布及其抗盐性的评价［Ｊ］．中国草地，２００４，２６
（５）：３７－４２．

［１０］ＭａｒｃｕｍＫＢ，ＰｅｓｓａｒａｋｌｉＭ．Ｓａｌｉｎｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄｓａｌｔｇｌａｎｄｅｘｃｒｅ
ｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｂｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓｔｕｒｆｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，
２００６，４６（６）：２５７１－２５７４．

［１１］程云辉，周卫星，王永霞，等．沿海滩涂盐渍化地上几种耐盐牧
草的筛选试验［Ｊ］．江苏农业科学，２００３（３）：６１－６３．

［１２］宗俊勤，陈静波，於朝广，等．部分暖季型草坪草品种（系）在沿
海滩涂的生长适应性及其对土壤盐度的影响［Ｊ］．植物资源与
环境学报，２０１０，１９（３）：４８－５４．

［１３］ＣｈｅｎＪ，ＹａｎＪ，ＱｉａｎＹ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄｉｏｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｆｏｕｒｗａｒｍｓｅａｓｏｎｔｕｒｆｇｒａｓｓｅｓｔｏｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ ｓａｌｉｎｉｔｙｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．
ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００９，１２２（４）：６２０－６２５．

［１４］ＣｈｅｎＪ，ＺｏｎｇＪ，ＧａｏＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓａｌｉｎｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｎａｔｕｒａｌｂｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓ［Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ（Ｌ．）Ｐｅｒｓ．］
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｃａｎｄｉｎａｖｉｃａ，Ｓｅｃｔｉｏｎ
Ｂ－Ｓｏｉｌ＆ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，６４（５）：４１６－４２４．

［１５］ＣｈｅｎＪＢ，ＪｉａｎｇＱＦ，ＺｏｎｇＪＱ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓａｌｔ－ｔｏｌｅｒ
ａｎｃｅｏｆ１３ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｈｙｂｒｉｄｂｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓ［Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ
（Ｌ．）Ｐｅｒｓ．×Ｃ．ｔｒａｎｓｖａａｌｅｎｓｉｓＢｕｒｔｔ－Ｄａｖｙ］ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈｓｈｏｏｔＮａ＋，Ｋ＋ ａｎｄＣｌ－ｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，８９（１）：３５－４０．

［１６］吴晓卫，付瑞敏，郭彦钊，等．耐盐碱微生物复合菌剂的选育、复
配及其对盐碱地的改良效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（６）：
３４６－３４９．

［１７］ＫｏｃｈＭＪ，ＢｏｎｏｓＳＡ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｓａｌｉｎｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｓｃｒｅｅｎ
ｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｃｏｏｌ－ｓｅａｓｏｎｔｕｒｆｇｒａｓｓｅｓ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，４６
（８）：１１９８－１２０１．

［１８］ＦｒｉｅｌｌＪ，ＷａｔｋｉｎｓＥ，ＨｏｒｇａｎＢ．Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ７５ｃｏｏｌ－ｓｅａｓｏｎ
ｔｕｒｆｇｒａｓｓｅｓｆｏｒｒｏａｄｓｉｄｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｃａｎｄｉｎａｖｉｃａ，
ＳｅｃｔｉｏｎＢ－Ｓｏｉｌ＆ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，６２（３）：４４－５２．

［１９］ＦｒｉｅｌｌＪ，ＷａｔｋｉｎｓＥ，ＨｏｒｇａｎＢ．Ｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ７４ｔｕｒｆｇｒａｓｓｃｕｌｔｉｖａｒｓ
ｉｎｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，５３（４）：
１７４３－１７４９．　

—７４２—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１１期


