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　　摘要：以海滨雀稗为材料，利用沙培方式培养６０ｄ研究４０、８０、１２０、１６０、２００、２４０ｍｇ／Ｌ６个氮素水平对海滨雀稗
生长、生理指标的影响。结果表明，氮素水平在４０～１６０ｍｇ／Ｌ范围内，随着施氮量的增加，海滨雀稗叶长、叶宽、株高、
干物质量、叶绿素含量、氮含量呈上升趋势，丙二醛含量以及磷、钾含量呈下降趋势；当施氮量超过１６０ｍｇ／Ｌ时，随着
施氮量的增加，海滨雀稗叶宽、株高、干物质量、叶绿素含量、脯氨酸含量以及氮、磷、钾积累量开始下降，丙二醛含量开

始上升。确定海滨雀稗最优氮素处理浓度为１６０ｍｇ／Ｌ。
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　　海滨雀稗（Ｓｅａｓｈｏｒｅｐａｓｐａｌｕｍ）别称夏威夷草，为禾本科雀
稗属多年生暖季型草坪草，原产于热带、亚热带，具有多种抗

逆性及对恶劣环境的适应性，形成的草坪质量高，耐粗放管

理，深受业内人士及高尔夫爱好者青睐，逐渐在热带和亚热带

地区被高尔夫球场采用［１－３］，目前，南方地区约有３０％以上
的高尔夫球场采用海滨雀稗作为发球台、球道和长草区草坪

草种［４］。

在草坪草生长发育过程中，氮肥起着关键作用，合理施用

氮肥是当前草坪养护管理的重要措施［５－６］。边秀举等研究表

明，施用氮肥可以显著提高草坪质量［７］；李文庆等研究发现，

合理施用氮肥可以提高草坪成坪速度，而过量施用会影响草

坪的质量［８］；章学梅等研究发现，混播草坪年施氮量 ２５ｇ／ｍ２

较为适宜［９］；王齐研究氮素处理对结缕草种群特征抗逆生理

特性的影响时发现，结缕草密度、株高、生物量随施氮量的增

加而增大，叶片相对电导率、游离脯氨酸含量、丙二醛含量、可

溶性糖含量在施氮前期随施氮量的增加而增大，在施氮后期

和恢复期随施氮量的增加而降低［１０］；张利娟等研究发现，外

施尿素、赤霉素（ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ，简称 ＧＡ）、芸苔素内酯类物质
（ｂｒａｓｓｉｎｄｉｄｅ，简称ＢＲ）对结缕草幼苗生长具有促进作用［１１］。

马春晖等研究发现，火烧＋秋季施氮（Ｎ）２０ｋｇ／ｈｍ２＋春季施
Ｎ１０ｋｇ／ｈｍ２的结缕草，其生殖枝数和抽穗率显著高于火烧、
不施肥［１２］；Ｌｉ等研究发现，氮肥可促进植物叶片生长，其氮含
量和相对含水量提高，草坪色泽得到改善，草坪质量明显提

高，绿期得到延长［１３］；赵林萍等研究表明，氮肥水平会影响草

坪的表观质量，在建坪及各种管理措施中，施氮量对新建运动

场草坪密度影响相对较大，且不同草坪草种（品种）对氮肥水

平的需求量不同［１４］；Ｒａｚｍｊｏｏ等研究发现，高水平氮肥对剪股

颖草坪有较明显的效果，而对狗牙根草坪效果不明显［１５］；

Ｓｈｉｂａｔａ等认为，随着氮肥施用量的增加，多年生黑麦草草坪
颜色加深，密度增大，草屑量显著提高［１６］。目前，国内外对草

坪施用氮肥的研究主要集中在多年生黑麦草、狗牙根、草地早

熟禾等草种［１７－１９］，针对海滨雀稗的施肥研究还鲜见报道。本

试验以海滨雀稗草为对象，研究不同施氮量对海滨雀稗生长

及生理的影响，以期为海滨雀稗草坪的合理施肥提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
海滨雀稗ＳｅａＩｓｌｅ２０００草种，由海南大学草坪基地提供。

１．２　试验设计
试验于２０１６年７月１６日至９月１６日在海南大学草坪

基地进行，采用沙培法栽植海滨雀稗。在上部直径、底部直

径、高分别为２６．０、１９．５、１６．０ｃｍ的水培桶中放置定植杯，每
个水培桶中放置４个装有淘洗消毒后河沙的定植杯；海滨雀
稗草坪在取样前１周进行修剪，从草坪中整齐部位取５ｃｍ×
５ｃｍ草块，草块厚度为３ｃｍ；将４块草块铺于定植杯河沙上，
镇压；定植后，用ｐＨ值为６．５的霍格兰德配方作基液，含 Ｎ
量分别为 ４０、８０、１２０、１６０、２００、２４０ｍｇ／Ｌ（编号分别为 ＣＫ、
Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５），而磷（Ｐ）、钾（Ｋ）浓度不变的营养液进行
培养，在培养前期３０ｄ内，每３ｄ更换１次营养液，在培养后
期３０ｄ内，每７ｄ更换１次营养液，共培养２个月。每处理重
复３次，共１５个定植桶。
１．３　测定内容及方法

培养海滨雀稗６０ｄ后测定植株形态指标，每个处理随机
选取３０张叶片，用游标卡尺测量其叶长、最宽处叶宽，用直尺
测量植株高度［２０］；将植株挖出洗净，烘干，测定植株干物质

量［２１］。分别采用分光光度计法、茚三酮比色法、硫代巴比妥

酸法、硫酸－高氯酸消煮－半微量凯氏定氮法、火焰光度计法
测定叶绿素、脯氨酸、丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，简称 ＭＤＡ）、
全氮、磷钾含量［２２－２４］等生理指标。
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１．４　数据统计分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对数据进行处理和绘图；采用 ＳＰＳＳ

１２．０软件进行单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　施氮对海滨雀稗叶长、叶宽、株高及干物质量的影响
由表１可见，较高浓度施氮处理的海滨雀稗各生长指标

均高于ＣＫ，其中，处理Ｎ１～处理 Ｎ５的株高和干物质量均显
著高于 ＣＫ；随着施氮水平的提高，海滨雀稗叶长、叶宽、株高
及干物质量这 ４个生长指标均呈先升后降趋势，Ｎ３处理
（１６０ｍｇ／Ｌ）时的各指标值相对较高，使用浓度最为适宜。

表１　施氮对海滨雀稗叶长、叶宽、株高及干物质量的影响

处理
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
干物质量

（ｇ）

ＣＫ ２．７１±０．０６ａ ０．２１３±０．０１ｃ ７．５３±０．２５ｃ０．１１±０．０２ｃ
Ｎ１ ２．７５±０．１２ａ ０．２２０±０．０１ｂｃ１０．６７±０．４０ｂ０．２２±０．０４ｂ
Ｎ２ ２．７８±０．０２ａ ０．２３３±０．０２ａｂｃ１１．９３±０．７８ａ０．２８±０．０３ａｂ
Ｎ３ ２．８１±０．１２ａ ０．２５３±０．０２ａ １２．０７±０．２１ａ０．３１±０．０３ａ
Ｎ４ ２．８３±０．１４ａ ０．２４７±０．０３ａｂ１１．８３±０．６４ａ０．２６±０．０５ａｂ
Ｎ５ ２．７５±０．０８ａ ０．２３３±０．０１ａｂｃ１１．７０±０．４６ａ０．２３±０．０３ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
表２同。

２．２　氮素施用水平对海滨雀稗叶绿素含量、丙二醛含量、脯
氨酸含量的影响

２．２．１　叶绿素含量　由图１可见，较高浓度（１２０～２４０ｍｇ／Ｌ）
施氮处理的叶绿素含量均显著高于ＣＫ；随着氮素施用量的增
加，叶绿素含量呈先升后降趋势，其中，Ｎ３处理的叶绿素含量
最高，为１．８４ｍｇ／ｇ，与Ｎ２、Ｎ４、Ｎ５处理相比差异不显著。

２．２．２　丙二醛含量　由图２可见，较高浓度（８０～２４０ｍｇ／Ｌ）
施氮处理的丙二醛含量均低于ＣＫ，其中，Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５处理均显
著低于ＣＫ；随着氮素施用量的增加，丙二醛含量呈先降后升

趋势，Ｎ３处理的丙二醛含量相对最小，为７．５９ｎｍｏｌ／ｇ。
２．２．３　脯氨酸含量　由图３可见，ＣＫ与Ｎ３处理的脯氨酸含
量均显著高于其他处理，而两者间差异不显著；在较高浓度

（８０～２４０ｍｇ／Ｌ）氮素培养下，随着氮素施用量的增加，海滨
雀稗脯氨酸含量呈先升后降趋势，Ｎ３处理的脯氨酸含量相对
最高，为２１７．３３μｇ／ｇ。

２．３　氮素施用水平对海滨雀稗氮、磷、钾含量的影响
由表２可见，随着施氮量的增加，海滨雀稗中氮素含量呈

上升趋势，Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量总体呈下降趋势；从养分积累量来
看，随着施氮量的增加，Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ积累量呈先升后降趋
势，Ｎ３处理的 Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ积累量相对最高，分别为１．９２、
０６５、０．９０ｇ／杯，显著高于ＣＫ，与Ｎ４处理差异不显著。

３　结论与讨论

有研究表明，使用氮素可以促进草坪草的生长［６，８，１４］。本

试验结果表明，较高浓度施氮处理（８０～２４０ｍｇ／Ｌ）与 ＣＫ
（４０ｍｇ／Ｌ）相比，海滨雀稗的叶长、叶宽、株高、干物质量均有
所增加，目测草坪质量有所提高，说明氮素可促进海滨雀稗坪

草的生长，提高了草坪质量，这与边秀举等研究结果［７－８］一

致；随着施氮量的增加，叶长、叶宽及株高呈先升后降趋势，在

表２　氮素施用水平对海滨雀稗氮磷钾含量的影响

处理
养分含量（％） 养分积累量（ｇ／杯）

Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ
ＣＫ ２．０４±０．１３ｅ ２．５９±０．２４ａ ３．２０±０．１９ａ ０．２２±０．０２ｄ ０．２８±０．０６ｃ ０．３４±０．０６ｃ
Ｎ１ ３．８９±０．２５ｄ ２．５７±０．１４ａ ３．３３±０．２２ａ ０．８６±０．２１ｃ ０．５７±０．１３ａｂ ０．７４±０．１８ａｂ
Ｎ２ ４．７６±０．２３ｃ ２．３７±０．１４ａｂ ３．１４±０．１０ａ １．３３±０．０８ｂ ０．６４±０．１１ａ ０．８８±０．１２ａ
Ｎ３ ６．２７±０．３２ｂ ２．１２±０．２１ｂｃ ２．９３±０．２７ａｂ １．９２±０．０６ａ ０．６５±０．０１ａ ０．９０±０．１６ａ
Ｎ４ ６．４８±０．２５ｂ １．８９±０．１９ｃ ２．６４±０．２１ｂｃ １．７０±０．２９ａ ０．５０±０．１１ａｂ ０．７０±０．１６ａｂ
Ｎ５ ７．３６±０．４７ａ １．８９±０．２５ｃ ２．４０±０．２４ｃ １．７２±０．３０ａ ０．４４±０．０７ｂｃ ０．５６±０．０７ｂｃ
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１６０ｍｇ／Ｌ（Ｎ３处理）施氮水平时海滨雀稗的生长相对最佳，说
明氮素不足或过量均会减缓海滨雀稗草坪草的生长，这与

Ｂｅａｒｄ等研究结论［２５－２６］一致。彭琴等研究认为，氮素不足或

过量都会导致茎叶的净光合速率、呼吸速率及其他生理反应

相应降低，从而影响了草坪草的生长［２６］。

随着施氮量的增加，海滨雀稗叶绿素含量呈先升后降趋

势，Ｎ３处理的叶绿素含量相对最高，达到１．８４ｍｇ／ｇ，说明在
一定氮肥施量范围内，施氮可以提高草坪草的叶绿素含量，过

量施氮会降低叶绿素的合成，这与钱永生等研究结论［２７－２８］一

致，这可能是由于氮素的缺乏或过量均会导致同化力合成、酶

含量、酶活性下降，进而导致草坪草叶面积下降和光合同化物

减少，从而影响了其光合作用［２９］。丙二醛是自由基膜脂过氧

化作用过程中的最终产物之一，丙二醛含量越高说明植物受

损越严重［３０－３２］。试验表明，随着氮素施用量的增加，海滨雀

稗丙二醛含量呈先降后升趋势，其中，Ｎ３处理的丙二醛含量
达到最小值，为７．５９ｎｍｏｌ／ｇ，低水平和高水平施氮处理时海
滨雀稗的丙二醛含量均处于较高水平，过低或过高施氮量均

对海滨雀稗草坪草有损害作用，与聂晶晶的研究结论［３３］较为

吻合。在胁迫下，脯氨酸可调节细胞渗透势，稳定蛋白结构，

并在解除胁迫后能作为氮素和碳架为植物提供能源［３４］。本

试验结果表明，随着氮素施用量（８０～２４０ｍｇ／Ｌ）的增加，海
滨雀稗脯氨酸含量呈先升后降趋势，Ｎ３处理的脯氨酸含量相
对最高，为 ２１７．３３μｇ／ｇ，表明 Ｎ３处理的海滨雀稗抗逆性相
对最强，这与叶艳丽的研究结果［３５］一致。

随着施氮水平的逐渐增加，海滨雀稗的 Ｎ含量呈上升趋
势，而Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ积累量呈先升后降趋势，且处理间有明显差
异；当施氮量高于１６０ｍｇ／Ｌ时，Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ积累量有明显降
低，即使用过量氮素抑制了对磷、钾元素的吸收，这可能是氮

素供应过多，茎秆柔弱、生长不良，导致磷、钾吸收速率降低，

与叶艳丽的研究结果［３５］一致。
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