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Abstract 
Lawn grass, as an important landscaping material, is stressed by cold and freezing in the northern 
winter. Plant growth regulators were often used to improve the cold resistance of plants. To dis-
cuss the effect of plant growth regulator on the freezing resistance of cold season turfgrass and its 
physiological mechanism, the influence of low temperature stress on physiological indexes of 
turfgrass was firstly analyzed in this study. And then the effects of paclobutrazol, abscisic acid, sa-
licylic acid, trinexapac-ethyl and other kinds of plant growth regulator on cold season lawn grass 
were summarized. The important regulation effect of plant growth regulator on the frost resis-
tance of cold season turfgrass was discussed at last. All above studies aimed at providing an im-
portant suggestion on the reasonable application of plant growth regulator in lawn grass main-
tenance. 
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摘  要 

草坪草作为重要的园林绿化材料，在北方冬季会受到冷害和冻害的威胁。植物生长调节剂常被用于提高

植物的抗寒抗冻能力。为探讨植物生长调节剂对常见冷季型草坪草抗冻能力的作用及其生理机制，本研

究在分析了低温胁迫对草坪草生理指标的影响的基础上，综合评价了多效唑、脱落酸、水杨酸、抗倒酯

等植物生长调节剂对冷季型草坪草抗冻能力的影响，并指出植物生长调节剂对冷季型草坪草抗冻能力具

有重要的调节作用，为植物生长调节剂在冷季型草坪草养护中的合理应用提供参考。 
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1. 引言 

草坪草是园林绿化材料，不但可用于城市广场、街道、庭院、园林景点作为观赏草坪，还具有调节

气候，吸收大气中的二氧化碳、二氧化硫、氟化氢、氨、氯等有毒有害气体，减轻噪声，吸附灰尘，防

止风沙等绿化作用。草坪草也可用于足球、网球、高尔夫球等球类以及赛马场的运动竞技草坪，具有较

高经济价值。如何提高草坪草的品质及抗逆能力一直是草坪草应用研究的热点。 
园林绿化中常用冷季型草坪草草种，主要有冷地型草坪草，有多年生黑麦草、粗茎早熟禾、草地早

熟禾、紫羊茅、小糠草、匍匐剪股颖等。其中早熟禾抗病力强，黑麦草抗病力弱。冬季的低温胁迫是制

约冷季型草坪草生长的主要胁迫因子[1]。北方地区属温带季风气候，四季分明，冬季寒冷干燥，平均气

温低至−20℃左右，因此北方地区的草坪普遍存在冬季枯黄、绿期短、草坪退化严重等问题。草坪草的种

植三分建七分养，可见对草坪草的养护很关键，因此提高草坪草的抗逆性显得尤为重要。目前提高草坪

草抗寒性的途径有二：一是通过选择优质草坪草品种并进行合理的水肥管理来提高草坪草的抗冻能力；

二是通过使用植物生长调节剂提高植物抗冻能力。本文从植物在低温胁迫下的生理指标变化入手，分析

了几种植物生长调节剂对冷季型草坪草抗冻能力的调节作用，为植物生长调节剂在冷季型草坪草养护中

的合理应用提供参考。 

2. 低温胁迫对草坪草生理指标的影响 

低温胁迫下，草坪草的质膜相对透性增加导致细胞受损，且质膜相对透性的增加往往早于其他危害

症状的出现。吕优伟[2]等以 9 种野生早熟禾为实验材料研究表明，在温度低于 0℃后，部分种类早熟禾

的质膜透性相对明显增加，当温度低至−10℃时，与对照组相比，一年生早熟禾质膜相对透性上升最快，

达到对照的 14.8 倍，受到伤害最大。 
在低温胁迫下，超氧化物歧化酶(SOD)活性下降，自由基引发的脂膜过氧化作用加剧，膜脂过氧化产

物——丙二醛含量明显增加，并与细胞内各种成分剧烈反应导致膜系统结构和生理完全性破坏。梁慧敏

等[3]的实验结果表明，低温胁迫下当温度为 0℃、−6℃时，SOD 活性随着胁迫时间的延长而急剧下降；

温度越低，SOD 酶活性下降幅度越大。 
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低温胁迫下，草坪草的光合作用受到阻碍。叶绿体是一种冷敏感性强的亚细胞器，低温条件会造成

其叶绿素含量减少，光合作用降低。郑国华等[4]实验证明在−2℃低温胁迫下，叶绿体出现部分解体，双

层膜结构破坏严重，类囊体垛叠程度很低，形不成典型的基粒。在 0℃以下，随着温度的降低叶绿素结

构不断发生改变，甚至会丧失正常的光合作用和生理代谢功能。 

3. 植物生长调节剂对草坪草抗冻性的调节 

植物生长物质是一些调节植物生长发育的物质，可分为植物生长调节剂和植物激素两类。植物生长

调节剂根据生理性质不同可分三类(表 1)。草坪草养护中常使用不同的植物生长调节剂，研究发现植物生

长调节剂对提高暖季型草坪草的抗寒性无明显作用，但有对冷季型草坪草抗冻能力方面具有重要的调节

作用。 

3.1. 多效唑对冷季型草坪草抗冻性的调节 

多效唑对草坪草抗冻性的影响主要体现在增加植物体内游离脯氨酸积累,提高保护酶系统活性及缓

解光合速率等。脯氨酸作为一种渗透调节物质，在低温胁迫下含量增高，保持质膜的相对稳定。宋巍等

[5]的研究表明多效唑处理可抑制高羊茅草生长，药后 12 天株高较空白对照降低 4.2%；药后 40 天株高较

空白对照最大可降低 17.5%。杨文权等[6]的研究表明，多效唑处理草坪草可以显著增加叶片的叶绿素含

量，且随浓度的增加呈现先增后降的趋势；最佳喷施浓度为 300 mg/L。刘晓静等[7]则发现早熟禾体内的

游离脯氨酸含量随生长的进程而逐渐增加，喷施多效唑 25 mg/m2 或烯效唑 40 mg/m2，能继续增加草坪草

的游离脯氨酸含量从而提高其抗性。 

3.2. 脱落酸对冷季型草坪草抗冻性的调节 

脱落酸(ABA)是植物体内存在的具有倍半萜结构的植物激素，能够控制植物的许多发育和生长特性，

其对植物抗冻能力的提高主要是通过提高 SOD 酶活性，减少活性氧自由基的产生和积累，促进水分从根

系向叶片的输送，调节气孔关闭，诱导渗透调节物质脯氨酸、可溶性糖、可溶性蛋白等途径实现。刘立

军等[8]将高羊茅进行叶面喷施 ABA 处理后发现，可溶性糖和游离脯氨酸的含量增加，SOD、过氧化物

酶 POD 和过氧化氢酶 CAT 的活性提高，丙二醛含量和相对电导率降低，ABA 最佳喷施浓度为 15 mg/L。
此外，低温胁迫下 ABA 还可能参与线粒体膜结合态磷脂酶 D (PLD)活性的调控[9]。 

3.3. 水杨酸对冷季型草坪草抗冻性的调节 

水杨酸(邻羟基苯甲酸，SA)对植物的许多生理过程如开花、性别分化、乙烯合成、呼吸、蒸腾、种

子发芽、气孔关闭、膜通透性及离子的吸收等起调控作用。池春玉[10]用不同浓度水杨酸浸种实验发现，

适当浓度的水杨酸能够增加紫羊茅叶片脯氨酸含量，减缓膜脂过氧化产物丙二醛的积累，降低电解质渗 
 
Table 1. Main roles of plant growth regulators 
表 1. 常见植物生长调节剂及主要作用 

类型 常见种类 作用 

植物生长促进剂 吲哚丁酸、萘乙酸、赤霉素、6-苄基腺嘌呤、激

动素、乙烯利 
促进分生组织细胞分裂和伸长，促进植物营养器官生

长和生殖器官发育 

植物生长抑制剂 脱落酸、肉桂酸、香豆素、水杨酸、茉莉酸、

三碘苯甲酸、马来酰肼 
抑制顶端分生组织生长，使植物丧失顶端优势，侧枝

增多，叶片面积减小 

植物生长延缓剂 多效唑、缩节胺、优康唑、矮壮素、抗倒酯 抑制茎部近端分生组织细胞延长，使植物矮小，株型

紧凑、节间缩短、叶片面积减小 
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出率，提高紫羊茅抗冷能力。目前，水杨酸已应用于提高草莓、紫叶李、小麦幼苗、茶树、玉米、辣椒

等植物抗冻能力的研究，但水杨酸在提高冷季型草坪草抗冻能力上的应用仍较少，具有较大研究前景。 

3.4. 抗倒酯对冷季型草坪草抗冻性的调节 

抗倒酯(TE)为赤霉素生物合成抑制剂，属环己烷羧酸类植物生长调节剂，可通过降低赤霉素的含量

控制植物生长，是一类广谱性植物生长延缓剂。抗倒酯可以提高光合速率和过氧化物酶的活性，延缓植

物生长，提高植株体内叶绿素、蛋白质、核酸的含量，增强作物的抗冻能力。有研究发现适当浓度的抗

倒酯处理一年生早熟禾会生长健壮，提高越冬性[11]；单独施用抗倒醋就能有效抑制匍匐剪股颖线斑病菌

的活性，增强匍匐剪股颖的抗病能力[12]。 
综上，冷季型草坪草在低温胁迫下各项生理指标如质膜透性、防御系统酶活性、光合作用等方面发

生明显改变。植物生长调节剂调节冷季型草坪草抗冻能力的机制主要是通过提高植物防御系统酶活性、

增加细胞内渗透调节物质如可溶性糖、脯氨酸和蛋白质含量等，最终适度抑制或延缓草坪草生长，提高

草坪草抗冻能力。 

4. 结论 

多种植物生长调节剂对冷季型草坪草抗冻性具有调节作用，并且具有较高的生物活性，较低的浓度

即可达到较好的调节效果，能有效解决草坪草绿期短、冬季枯黄、草种退化等问题。 

5. 展望 

提高抗冻能力是冷季型草坪草种植和养护需要攻克的难题。植物生长调节剂凭借其生物活性高、价

格低廉、效应浓度小等优势已成为提高植物生产力和抗逆性的有效科技手段，在冷季型草坪草合理养护

方面具有良好的应用前景。 
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