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不同光环境对2种牧草幼苗表型可塑性
及生理生化特征的影响
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摘要 以紫花苜蓿与黑麦草幼苗为试验材料，通过对不同光环境（100%、35.6%、14.5%、3.7%）下 2种幼苗的

形态、生理各项指标的测定，探究其表型可塑性及生理生化特征。试验结果显示，紫花苜蓿与黑麦草的形态、生

理生化特征均存在差异，主要在 14.5%光处理下紫花苜蓿形态变化程度最大，在 100%光处理下黑麦草形态变化

程度最大，叶绿素含量随光照强度减弱而逐渐增高，2种牧草均在 3.7%光处理下达到最高，可溶性糖含量紫花苜

蓿和黑麦草呈现先增大后减小的趋势，紫花苜蓿在 35.6%光处理下达到最高，黑麦草在 14.5%光处理下达到最

高。2种牧草在逆境下均呈现出一定的适应性，但过分胁迫会发生逆境抑制作用。
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紫花苜蓿（Medicago sativa L），豆科（Fabaceae），

苜蓿属（Medicago），双子叶草本植物。由于其蛋白

质含量较高，同时还含有叶黄素、维生素等成分，赋

予其“草原之王”的称号，具有株高较低、叶形态呈椭

圆形的特点，且分布范围较广，其中我国主要分布于

东北、西北等地区[1]。黑麦草（Lolium perenne L），禾

本科（Poaceae），黑麦草属（Lolium），多年或一年生

草本植物，其茎长高达 50~80 cm，根柔但耐受，且生

长迅速，广泛分布于克什米尔、巴基斯坦、欧洲等温

热性地带[2-3]。

作为饲料工业的高品质牧草也可为畜牧业和

奶业提供优质资源，且近几年有关牧草产品也大量

流入市场，所以探究牧草的优质性，其在不同光照

强度下的表型可塑性无疑成为主要研究内容之一。

植物的形态可塑性是指在不同环境因素下能够通

过改变自身的表现形态来适应新环境的能力。目

前，国内外学者对紫花苜蓿及黑麦草的研究主要集

中在不同植物激素、施肥、水分下表现出的适应

性[1,4-5]，而有关不同光环境对其的影响并无研究。

对不同光环境下紫花苜蓿和黑麦草的表型及生理

生化特征进行研究，可为优质牧草的培育提供方

法，且可初步揭示在光逆境下2种牧草的适应策略。

1 材料与方法

1.1 试验材料

紫花苜蓿种子，黑麦草种子，土壤，沙子，遮

阳网。

1.2 仪器及试剂

烘箱、分光光度计、水浴锅、乙醇溶液、丙酮溶

液、蒽酮溶液、酸性茚三酮、活性炭、乙酸及甲苯。

1.3 试验方法

1）将黑土壤和沙子等比混合盛放于花盆中，浇

水浸透并放置温室大棚24 h，分别将10个紫花苜蓿、

黑麦草种子均匀种植于每个花盆中，培土，每24 h定
期浇水。

2）使用遮光网控制光线，设置 4个梯度遮光度，
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即 100%NS（自然光，T1）、35.6%NS（T2）、14.5%NS
（T3）、3.7%NS（T4）。遮阳棚在距地面 20 cm左右封

闭，以保持地表空气循环，使遮阳棚内外的表面温

度一致。当幼苗长出 4片真叶，且每盆内至少长出

4棵大小良好的幼苗时停止浇水，进行试验数据的

测定。

1.4 指标测定

1）光合色素的测量。把待测样品分为 16组，取

作鲜样的幼苗 0.2 g，分别装进用记号笔标记好刻度

的试管中，经过试验操作测得的不同波长下的数值

用作测定叶绿素含量[6]。叶绿素含量公式为：

叶绿素含量 (mg/g ) = (20.21A645 + 8.02 A663 ) ×
总提取液体积

1000 × 鲜样的重量
×稀释倍数

2）可溶性糖的测定。将事先准备好的待测鲜

样分为 16组，每组称取 0.05 g，同样分装在标记好的

试管中，经过试验操作最后测得在 620 nm下的吸光

值（OD）。

可溶性糖含量 (mg/g )

3）脯氨酸的测定方法。将分好的 16组待测样

品每组称取 0.1 g鲜样，放置于事先标记好的试管

中，经过试验操作，最后测量出在 520 nm下的吸光

值（OD）。

脯氨酸含量 (μg )

4）形态指标的测定。将待测幼苗分为 16组进

行试验，每组取 1株进行主根长、株高的测定，然后

取每株植株的第 3片子叶进行叶面积、周长、叶长及

叶宽的测定。

1.5 数据处理

数据处理运用 Excel 2010以及 SPSS 15.0对所

有数据进行统计。

2 结果与分析

2.1 幼苗形态特征的变化

由表 1可知，紫花苜蓿的主根长、周长、叶长及

叶长/叶宽均呈现出相同趋势（即先减小后增大再减

小），株高、叶宽、叶面积呈现出相同趋势（即先增大

再减小），在T1处理下主根长最高，T2处理下株高、

叶面积最高，T3处理下叶长、叶宽、周长均达到最

高，T4处理下主根长、株高、叶面积均达到最低。由

此可见，在光照强度减弱的条件下，紫花苜蓿会出

现逆生长，但光照条件太弱反而会抑制其生长，并

且在T3处理下长势最好，表现出较强的适应性。

由表 2可知，黑麦草的主根长、叶长、周长、叶面

积均呈现逐渐减小的趋势，株高表现出先增大再减

小的趋势，叶宽呈现先减小再增加的趋势，在 T1处
理下主根长、叶长、周长、叶面积达到最高，T2处理

下株高、根长最高，T3处理下长宽比达到最高，表明

在 T1处理下黑麦草长势最好，表现出较强的适

应性。

2.2 幼苗生理指标的变化

由图 1可知，紫花苜蓿的脯氨酸含量呈现先升

 

组织重量吸取样品液体积

提取液体积的量标准曲线计算得脯氨酸
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表1 不同光强下紫花苜蓿的形态变化

形态指标

主根长/cm
株高/cm
叶长/cm
叶宽/cm
周长/cm
叶面积/
cm2

长宽比

T1
7.07
7.20
0.15
0.30
1.26

0.54

0.50

T2
4.65
7.28
0.05
0.32
0.60

0.76

0.15

T3
5.15
6.05
1.59
0.72
3.99

0.58

2.20

T4
4.15
5.70
0.75
0.65
3.25

0.28

1.16

表2 不同光强下黑麦草的形态变化

形态指标

主根长/cm
株高/cm
叶长/cm
叶宽/cm
周长/cm
叶面积/
cm2

长宽比

T1
32.0
29.5
13.10
0.54
30.99

6.34

24.25

T2
6.90
35.7
12.77
0.28
32.35

5.24

45.6

T3
5.5
25.8
10.5
0.15
26.9

1.58

70.0

T4
4.3
24.2
9.59
0.21
23.58

0.93

45.67
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高后降低的趋势，T2处理下含量最高；黑麦草体内

脯氨酸含量呈现先降低后升高再降低的趋势，也在

T2处理下达到最高，由此可见，不同光照强度下 2
种牧草体内的脯氨酸均呈现出一定的抗逆性。

由图 2可知，紫花苜蓿和黑麦草的可溶性糖含

量均呈现先增大后减小的趋势，并且黑麦草可溶性

糖含量始终高于紫花苜蓿，可见在光照胁迫下 2种
牧草先增加可溶性糖含量，以此保持植物机体的正

常生理功能；但光照胁迫过强，使得 2种牧草体内的

可溶性糖不再增加而是下降，并在T2处理下达到最

大，表现出最高的适应性。

由图 3可知，在光照强度逐渐降低的条件下光

合色素含量呈上升趋势，同时黑麦草的叶绿素含量

始终高于紫花苜蓿，表明黑麦草光合速率也高于紫

花苜蓿。在 T4处理下二者叶绿素含量最高，可见 2
种牧草在高强度的光照胁迫下可通过提高叶绿素

含量来吸收更多光[7-8]，以此对遮荫环境做出适应，

且在 T4处理下叶绿素含量达到最高，2种牧草对环

境作出最高的适应性。

3 结 论

紫花苜蓿和黑麦草形态变化程度均随光照强

度减弱而逐渐减弱，在T3处理下紫花苜蓿形态变化

程度最大，在 T1处理下黑麦草形态变化程度最大；

随光照强度减弱，叶绿素含量T1<T2<T3<T4，2种牧

草均在T4处理下达到最高；可溶性糖含量均呈现先

增大后减小的趋势，紫花苜蓿在 T2处理下达到最

高，黑麦草在 T3处理下达到最高；脯氨酸含量也呈

现先增大后减小的趋势，紫花苜蓿脯氨酸含量在T2
处理下达到最高，黑麦草脯氨酸含量在T3处理下达

到最高。
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光照强度

图1 不同光强下黑麦草和紫花苜蓿幼苗脯氨酸含量

光照强度

图2 不同光强下黑麦草和紫花苜蓿幼苗脯可溶性糖含量

光照强度

图3 不同光强下黑麦草和紫花苜蓿幼苗叶绿素含量

··35


	目次
	行业论坛
	高职院校“三维-双轨-三提升”教学模式创新与实践
	混合式教学模式下的课程思政考核评价体系研究

	试验研究
	黑曲霉GOD基因在枯草芽孢杆菌中的表达
	巴氏杆菌GAPDH线性B细胞表位预测与鉴定
	长白猪系间杂交初生重性状配合力分析
	酸化剂对保育猪生产性能及粪便中微生物的影响
	饲喂黄花菜茎叶青贮对滩羊生产、屠宰性能及肉品质的影响
	不同光环境对2种牧草幼苗表型可塑性及生理生化特征的影响
	果糖对绵羊精液常温保存效果的影响
	单苗和多种疫苗联合免疫对高原型藏羔羊体重指标的影响
	非洲斑节对虾室内水泥池养殖试验
	黑水虻幼虫粉代替豆粕对肉鸡的免疫增强效果观察
	黄栀子添加于蛋鸡饲料中对鸡蛋品质的影响研究

	养殖生产
	高原山区优质瘦肉型猪标准化养殖的效果
	种公牛饲养管理的关键技术
	早期断奶对天祝白牦牛繁殖力影响试验
	新疆莫索湾垦区规模化奶牛场高产创建情况的调查
	提高戈壁短尾羊繁殖力的主要途径和技术措施
	肉羊规模化养殖的关键技术
	高原湿寒条件下提高柴达木绒山羊生产性能的措施
	肉鸡日常管理技术要点
	保证雏鸡质量的有效措施
	盐度对沙蚕耗氧率的影响
	畜禽舍内有害气体的危害及调控措施
	建设养殖业生产基地的策略

	饲料营养
	舍饲肉羊的饲料配制和饲养管理技术
	生物饲料在蛋鸡生产中的推广应用
	菌糠在肉兔养殖中的应用及注意事项
	云南翠华镇农作物秸秆载畜能力及加工利用探析
	餐桌剩余食物饲料化应用

	疾病防控
	猪圆环病毒病的流行病学与防控
	仔猪轮状病毒感染的临床症状及预防措施
	规模养殖场生猪免疫效果的影响因素及对策
	猪传染性胸膜炎症状及防治措施
	猪口蹄疫的流行病学与防控措施
	猪衣原体病的综合防控
	母猪流产的原因与防控措施
	猪痢疾的临床症状及防治措施
	浅谈南京市高淳区非洲猪瘟防控措施
	1例牛莫尼茨绦虫病的防治
	牛子宫疾病的诊断和治疗
	奶牛酸中毒和缺钙引起中毒性瘫痪的防治
	中西医综合防治牛传染性鼻气管炎
	奶牛Ⅱ型酮病的临床治疗及预防
	固原市原州区牛口蹄疫免疫存在的问题与建议
	牛羊腐蹄病发病原因、诊断及防治措施
	1例山羊瘤胃积食的诊治
	1例羊皱胃阻塞的治疗及预防
	1例羔羊球虫病的防治方法
	羔羊软瘫腹泻综合征的防治
	羊猝疽的病因、诊断及综合预防
	鸡传染性鼻炎流行病学分析及防控
	火鸡鼻气管炎病的防控
	1例后备蛋鸡禽Ⅰ群腺病毒病治疗
	鸡传染性喉气管炎的防治
	鸡传染性法氏囊病的综合防治
	马肠梗阻的诊断与治疗
	1例猫尿闭导致的急性肾衰的诊断与治疗
	犬曼氏迭宫绦虫病的诊断与防治
	1例犬弓首蛔虫病的治疗
	动物疫病监测在动物疫病防控中的作用

	管理前沿
	非洲猪瘟背景下柳州市柳江区规模猪场构建生物安全体系的策略
	饲料质量安全存在的问题
	广西钦州大蚝苗种产业发展的问题与对策


	Contents
	Column


