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种牧草叶片上不同部位的
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值比较
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摘要!利用
0)+@=?&%

叶绿素仪测定青引
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个牧草品种叶片上的
0)+@

值"发现青海甜燕麦和青引
!

号燕麦的

0)+@

值显著高于黑麦和两个多花黑麦草品种#

3

#

&7&?

$&同一叶片上的
0)+@

值都表现出叶尖部
$

叶中部
$

叶

基部的特点&叶中部的
0)+@

值更接近平均值"且数据稳定"可以作为试验牧草
0)+@

值测定的适宜部位'

关键词!牧草&叶绿素仪&
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植物叶片中的叶绿素含量可作为植物本身生长

健康状况的一个指标"叶绿素含量的高低直接影响

着作物光合作用的强弱和植物体内有机质的合成"

一般而言"植物越健康"叶绿素含量越高%而氮素是

叶绿素的主要组成物质"在指导氮肥施用上"对植物

含氮量的评价往往和对叶绿素含量的评价相关

联'

!

(

)测量叶绿素的传统方法是分光光度计法"其

能精确测量叶绿素的含量"但是方法过程繁琐"且对

叶片组织造成破坏"而利用
0)+@=?&%

#
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$叶绿素仪"能够快速无损地

%

收稿日期&
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接受日期&

%&!(=&%=%%

基金项目&公益性行业#农业$科研专项课题***青藏高原红原+白玉社区饲草增产增效关键技术#
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第一作者&陈琴#
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$"女"四川成都人"助理研究员"硕士"主要从事杂志编辑与牧草栽培研究)
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测定植物叶绿素的相对含量'

%

(

)这一测试方法在农

作物生产+果树栽培等方面得到了广泛应用"有研

究'

"=>

(表明"

0)+@

值与叶片氮素浓度+叶绿素含量

都显著相关)叶绿素含量的消长规律是反映叶片生

理活动变化的重要指标之一"利用叶绿素仪可以对

阔叶树种的光环境及叶片健康水平进行评价'

'=#

(

)

0)+@

值与牧草叶片叶绿素含量+蛋白含量的相关

性能较好地反映出牧草营养状况"李辉等'

8

(对羊草

#

.#

5

10&+6($#$&(&

$叶片进行了
0)+@

值与叶绿素

含量的相关研究"发现羊草叶片的叶绿素含量随着

0)+@

值的增加而增加)刘井良等'

!&

(

+李杰勤等'

!!

(

也发现黑麦草#

./,(01

7

#-#$$#

$的
0)+@

值与叶绿

素含量+蛋白含量呈显著的正相关)

叶绿素在植物叶片中的分布会因物种+测定时

期+测定位置的不同而不同)柯娴氡等'

!%

(利用叶绿

素仪
0)+@=?&%

对南方
(

种木本植物的叶绿素相对

含量测定发现"

(

种植物的叶绿素相对含量均存在

显著差异"同种植物同一叶片上不同部位的叶绿素

含量分布表现为叶尖部
#

叶中部
#

叶基部)李刚华

等'

!"

(研究发现"水稻#

8-

5

9%&%'("%

$

0)+@

值在不

同叶位的叶片上与氮含量和叶绿素有着不同的相关

性"而禾本科牧草叶片较长"相同牧草"叶片上不同

部位的叶绿素含量可能由于光照+水分等因素而不

相同)有关自然条件特殊的川西北地区不同品种牧

草叶片上叶绿素含量的分布情况和差异"以及利用

0)+@

叶绿素仪测量牧草叶片哪个位置的
0)+@

值

能代表该牧草的叶绿素相对含量水平"目前尚未有

明确回答)

为此"本试验选用川西北牧区引进的一年生牧

草青引
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个牧草品种为研究材料"利

用
0)+@=?&%

叶绿素仪测量
?

个品种在苗期不同叶

片位置的
0)+@

值"研究不同品种牧草间叶绿素水

平的差异"探索相同品种的牧草叶片上不同测量位

置与叶绿素含量的关系"确定
?

种牧草适宜的

0)+@

测量位置"以期为评价
?

种牧草在川西北地

区的生长性能和营养状况提供参考)

>

!"#$%&

本试验设在四川省阿坝州红原县#

!&!]?!̂

!

!&"]%"̂ 2

"

"!]?!̂

!

""]!8̂ 3

$"海拔
"?&&L

"地处

青藏高原东南缘"属大陆性高原寒温带季风气候"空

气稀薄"年均日照时间
%!?#7'E

"年均降水量
'(87!
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)试验材料为一年生牧草青引
!

号燕麦+青

海甜燕麦+黑麦+特高多花黑麦草和长江
%

号多花黑

麦草
?

个牧草品种)每个牧草品种选择
"&

片健康

展开的叶片"并要求叶片长度为
(?AL

左右"将叶片

0)+@

值的测量部位选择在该叶片的
"

个部位"即

叶基部#距离叶柄基部
?AL

$+叶中部#距离叶柄基

部
%&

!

%?AL

$和叶尖部#距离叶柄基部
"?

!

(&

AL

$)由于叶脉对
0)+@=?&%

的读数有影响"因此"

测量时避开叶脉集中的部位"以保证测量的准确性)

牧草相同叶片上不同位置的
0)+@

值不同"鱼

欢等'

!?

(认为确定能够代表该叶片叶绿素水平的

0)+@

值"主要通过综合
0)+@

值的代表系数#

*G=

Y

IG;G<HFH:5<

$和变异系数#

-4

$来表示)本研究采

用同一叶片不同测量位置
0)+@

值的平均值为参

考"各测试位置
0)+@

值与平均值差值的绝对值即

为代表系数"代表系数越小表示所测
0)+@

值越能

代表该叶片的
0)+@

值%不同测量位置
0)+@

值的

稳定性通过变异系数来判断"变异系数为不同牧草

品种的
0)+@

值的标准差#

0HJ7@GB:FH:5<

$与平均

值#

WGF<

$的比值#

0@

!

WGF<

$"变异系数越小"说明

该部位的
0)+@

值越稳定)

代表系数
_

,测试位置的
0)+@

值
$

平均值-%

变异系数#

-4

$

_

标准差!平均值)

数据采用
W:AI5;5XH2TAG6

和
0)00!>7&

进行

统计分析"用平均值和标准误表示测定结果"分别对

不同品种牧草的
0)+@

值"同一品种牧草的叶基

部+叶中部和叶尖部的
0)+@

值进行单因素方差分

析"并用
/0@

法对各测定数据进行两两比较%

2TAG6

软件作图)
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$

个牧草品种的
%&'!

值的比较
对

?

个牧草品种
0)+@

值进行测定"比较发现

#图
!

$"青海甜燕麦的
0)+@

值最高"为
"#7&?%

"长

江
%

号多花黑麦草的
0)+@

值最低"为
%>7#>%

)方

差分析结果显示"青海甜燕麦与青引
!

号燕麦间无

显著差异#

3

$

&)&?

$"但两者均显著高于特高多花

黑麦草+长江
%

号多花黑麦草及黑麦#

3

#

&7&?

$)

青海甜燕麦的
0)+@

值比特高高
!#7(`

"比长江
%

8!"!
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为特高多花黑麦草"

%

为长江
%

号多花黑麦草"

"

为黑麦"

(

为青

引
!

号燕麦"

?

为青海甜燕麦)下同)
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号高
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"比黑麦高
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!
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值与叶片测量位置的关系
叶片不同位置上的

0)+@

值不一样#图
%

$"同

一叶片上的
0)+@

值都表现出叶尖部
$

叶中部
$

叶基部的特点)

?

种牧草
"

个部位的
0)+@

值都与

测量位置呈显著正相关#

3

#

&7&?

$"相关性分析结

果显示"特高多花黑麦草+长江
%

号多花黑麦草+黑

麦+青引
!

号燕麦+青海甜燕麦的
0)+@

值与测量

位置的相关性系数分别为
&7?!"

+

&7''8

+

&7>#&

+

&7#>(

和
&78&(

)

?

个品种均表现出越靠近叶尖端"

0)+@

值越高"越靠近叶基部"

0)+@

值越低的特

点"此外叶片中部的
0)+@

值与平均值最为接近)

?@C

!

叶片不同测量位置
%&'!

值的变化规律

0)+@

叶绿素仪的测定值是叶片测定位置叶绿

素含量的相对大小"叶片部位的选择是
0)+@

叶绿

素仪使用的关键)测试部位的
0)+@

值越接近该

叶片
0)+@

平均值"则代表系数越低%变异系数越

小"说明数据稳定性越高)代表系数越低且变异系

图
?

!

$

个牧草品种相同叶片上不同位置的
%&'!

值
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6

@?

!

%&'!()*+,5)3/0..,1,23

4

-5030-2-.3=,5)B,*,).

数越小的
0)+@

值越能真实地反映该叶片的叶绿

素相对含量)

试验结果表明#表
!

$"特高+黑麦+青引
!

号燕

麦和青海甜燕麦代表系数低的测量部位都在叶中部

和叶尖部%长江
%

号代表系数低的测量部位是叶中

部)

?

种牧草比较一致地表现出叶基部
0)+@

值的

代表系数较高"说明叶基部的
0)+@

值不适宜代表

该叶片的叶绿素相对含量"而叶中部
0)+@

值相对

适宜代表该叶片的叶绿素相对含量水平)

特高叶片
"

个位置的
0)+@

值无显著差异

#

3

$

&7&?

$"但叶中部
0)+@

值的变异系数最小"相

对较稳定%长江
%

号叶片的
0)+@

值叶基部显著小

于叶中部和叶尖部#

3

#

&7&?

$"叶中部和叶尖部的

变异系数较小"相对较稳定%同理"黑麦和青引
!

号

燕麦
0)+@

值较稳定的部位在叶中部和叶尖部%青

海甜燕麦
0)+@

值稳定的部位在叶中部)

综上所述"

?

种牧草叶片的
0)+@

值均在叶片

中部表现出代表系数低+且数值相对稳定的特点"因

此测定
?

种牧草叶片的
0)+@

值时"选择叶片中部

最为适宜)

&%"!
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变异系数
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W:JJ6G5X6GFX $&7%&b&7?#U "%7"(b!7>!F &7&?

叶尖部
,5

Y

5X6GFX $!7'#b!7"!U ""78%b"7>>F &7!!

长江
%

号多花黑麦草

./,(0110,'(

2

,/-01AB7

-EF<

D9

:F<

D

357%

叶基部
S5HH5L5X6GFX ?7?%b&7'(F %!7"(b(7"8U &7%!

叶中部
W:JJ6G5X6GFX $&7?#b&7?&U %'7((b"7'8F &7!(

叶尖部
,5

Y

5X6GFX $(78(b&7"?A "!7#&b"7!>F &7!&

黑麦

*#+%,#+#-#%,

叶基部
S5HH5L5X6GFX (7(&b&7'?F %>7>%b%7#!U &7!!

叶中部
W:JJ6G5X6GFX $%7%%b&7'!U ""7%(b%7>?F &7&#

叶尖部
,5

Y

5X6GFX $%7!#b&7>&U ""7%&b%7>8F &7&#

青引
!

号燕麦

!"#$%&%'("%AB7

C:<

D

EF:357!

叶基部
S5HH5L5X6GFX 87>?b&78(F %>7#(b"7('U &7!"

叶中部
W:JJ6G5X6GFX $(7&?b&7>&U (&7?(b%7!&F &7&?

叶尖部
,5

Y

5X6GFX $?7?8b&7((U (%7&#b!7("F &7&"

青海甜燕麦

!"#$%&%'("%AB7C:<

D

EF:

叶基部
S5HH5L5X6GFX !&7?!b&7>#F %'7?(b"7"'A &7!%

叶中部
W:JJ6G5X6GFX $%7>?b&7#&U (&7'&b!7'(U &7&(

叶尖部
,5

Y

5X6GFX $'7#'b!7!#U (?78%b(7(?F &7!&

注&同列不同小写字母表示同一品种不同部位间在
&7&?

水平上差异显著#

3

#

&7&?

$)

35HG

&

@:XXGIG<H65ZGIAF;G6GHHGIZ:HE:<HEG;FLGA56OL<X5IHEG;FLGOFI:GH

P

;E5Z;:

D

<:X:AF<HJ:XXGIG<AGFL5<

D

J:XXGIG<HLGF;OI:<

DY

5;:H:5<;FH

&7&?6GBG67

C

!,-)'-

0)+@=?&%

叶绿素仪用来诊断牧草营养状况具

有快速+简便和无损等特点"在农作物的生产和研究

中应用较多"也较为成熟"牧草研究与生产中的也有

报道'

8=!!

"

!>

(

"但主要集中在
0)+@

值与叶绿素+蛋白

含量+含氮量和草产量之间的相关性研究"对于叶片

上适宜的测量部位的研究未见涉及)吕玉兰等'

!'

(

使用叶基+叶中+叶尖
"

个部位的
0)+@

值得平均

值作为所测叶片的
0)+@

值"试验测量的数据量较

大%刘井良等'

!&

(

+李杰勤等'

!!

(试验中并未明确所测

0)+@

值是在叶片的哪个部位"禾本科植物叶片较

长"存在所测
0)+@

值差异较大的可能)本试验探

讨了
?

种牧草叶片上不同测量部位的
0)+@

值"确

定了适宜的测量部位"以便更加准确快速地反映植

物叶片的叶绿素相对含量)

通过对
?

种一年生牧草
0)+@

值的比较发现"

不同品种牧草的
0)+@

值差异较大)青引
!

号燕

麦和青海甜燕麦两种牧草在苗期的
0)+@

值显著

高于黑麦和两种多花黑麦草长江
%

号和特高"也就

是说苗期的青引
!

号燕麦和青海甜燕麦的叶绿素含

量相对更为丰富)青引
!

号燕麦与青海甜燕麦同为

燕麦的两个品种"二者
0)+@

值差异不显著%而多

花黑麦草两个品种"特高和长江
%

号的
0)+@

值差

异显著"说明同种牧草不同品种的
0)+@

值可能相

近"也可能存在很大差异)

?

种牧草的
0)+@

值与测量的位置存在显著正

相关性"均表现为叶尖部
$

叶中部
$

叶基部"这一研

究结果与柯娴氡等'

!%

(的研究结果相一致)这可能

是因为植物叶片叶尖部接受阳光的面积更大更为充

分"因此光合作用更强"叶绿素更为丰富"

0)+@

值

也就更高)

参考鱼欢对胡椒#

3(

7

#-$(

:

-01

$叶片
0)+@

值的研究'

!?

(

"牧草
0)+@

值的适宜测量部位需要综

合考虑
0)+@

值的代表系数和稳定性)特高多花

黑麦草+黑麦和青引
!

号燕麦
0)+@

值的适宜测量

部位是在叶中部和叶尖部"长江
%

号多花黑麦草和

青海甜燕麦
0)+@

值的适宜测量部位仅在叶片中部)

!%"!



)*+,+-./,.*+/0-123-2

#

4567"!

"

357&'

$

&'

!

%&!(

?

个牧草品种
0)+@

值的适宜测量部位略不同"但叶

中部的
0)+@

值均更为接近平均值"数据也相对稳定

更能说明总体叶绿素相对含量)另外"叶尖部由于较

窄不便于实际测量"因此将叶中部作为适宜的
0)+@

值测量位置)对水稻的研究'

!"

(发现"叶中部的
0)+@

值较大且稳定"是适宜的测量部位"这与本试验结果

相一致)叶绿素相对含量在叶片
"

个部位存在差异

可能是植物叶肉组织成熟程度的差异所造成"也可能

是植物光生态情况引起的差异'

!%

(

)

叶绿素仪的使用也有一定的局限性"读数受植

物品种+发育时期+叶片测定位置等多个因素的影

响'

!#

(

"所测数据为相对值"田间生产和试验需要比

较多的测量经验以获得经验值进行比较"反映的是

植物叶绿素的相对水平"如果需要植物叶绿素的精

确含量"仍需采用传统的分光光度计法)

而针对川西北地区不同品种的牧草"在不同时

期"

0)+@

值与叶绿素的线性关系"

0)+@

值和氮含

量+蛋白含量+牧草产量的关系"这有待于下一步的

研究和分析)

参考文献

'

!

(

!

王璞
7*NS

颜色传感器叶绿素仪的研究'

@

(

7

天津&天津大学"

%&&#7

'

%

(

!

WFIcZG66d

"

R;HGILF<d-

"

W:AEG66d/7-F6:UIFH:5<5XHEGW:<56HF0)+@=?&%6GFXAE65I5

Y

E

P

66LGHGI

'

d

(

7)E5H5;

P

<HEG;:;

*G;GFIAE

"

!88?

"

(>

&

(>'=('%7

'

"

(

!

艾天成"李方敏"周治安"张敏"吴海荣
7

作物叶片叶绿素含量与
0)+@

值相关性研究'

d

(

7

湖北农学院学报"

%&&&

"

%&

#

!

$&

>=#7

'

(

(

!

李志宏"刘宏斌"张福锁
7

应用叶绿素仪诊断冬小麦氮营养状况的研究'

d

(

7

植物营养与肥料学报"

%&&"

"

8

#

(

$&

(&!=(&?7

'

?

(

!

0AEF

Y

GIK

"

-EFAc52e7*G6FH:5<UGHZGG<GTHIFAHFU6GAE65I5

Y

E

P

66F<J

Y

5IHFU6GAE65I5

Y

E

P

66LGHGIIGFJ:<

D

:<6GFBG;5XG:

D

EH

HI5

Y

:AF6F<J

Y

5IHFU6GAE65I5

Y

E

P

66LGHGIIGFJ:<

D

:<6GFBG;5XG:

D

EHHI5

Y

:AF6F<J;OUHI5

Y

:AF6XIO:HHIGG;

Y

GA:G;

'

d

(

7)6F<H)E

P

;=

:565

DP

"

!88!

"

!"#

&

>'(=>''7

'

>

(

!

雷泽湘"艾天成"李方敏
7

草莓叶片叶绿素含量+含氮量与
0)+@

值间的关系'

d

(

7

湖北农学院学报"

%&&!

"

%!

#

%

$&

!"#=!(&7

'

'

(

!

邢艳秋"黄超"陈世宏
70)+@

叶绿素仪在评价树木叶片光环境和健康水平上的应用初探'

d

(

7

森林工程"

%&!!

"

%'

#

!

$&

!=(7

'

#

(

!

-5;HG0

"

SFIF65H5-

"

/GI5

P

-

"

WFIA5<2

"

*G<FOJ+

"

*:AEFIJ;5<+@

"

*5

DDP

d

"

0AE:LF<<K

"

.JJ6:<

D

d

"

KGIFO6HS7+;;G;;=

:<

D

X56:FIAE65I5

Y

E

P

66A5<HG<H;Z:HEHEG0)+@=?&%AE65I5

Y

E

P

66LGHGI

&

FAF6:UIFH:5<HG;HZ:HEHE:IHGG<HIGG;

Y

GA:G;5XHI5

Y

:=

AF6IF:<X5IG;H:<aIG<AENO:F<F

'

d

(

7+<<F6;5Xa5IG;H0A:G<AG

"

%&!&

"

>'

&

>&'7

'

8

(

!

李辉"白丹"张卓"郭平"周婵"乌兰
7

羊草叶片
0)+@

值与叶绿素含量的相关分析'

d

(

7

中国农学通报"

%&!%

"

%#

#

%

$&

%'="&7

'

!&

(

!

刘井良"王丽华"李杰勤"刘睿
7!&

个黑麦草品种叶片
0)+@

值+叶绿素含量和蛋白质含量的相关性研究'

d

(

7

中国农学

通报"

%&!%

"

%#

#

%'

$&

#"=#>7

'

!!

(

!

李杰勤"王丽华"詹秋文"周克海
7%

个黑麦草品种
0)+@

值和叶绿素及粗蛋白含量的相关性研究'

d

(

7

草业科学"

%&!&

"

%'

#

!&

$&

"8=(%7

'

!%

(

!

柯娴氡"贺立静"苏志尧
7

南方
(

种木本植物相对叶绿素含量指标及其分布'

d

(

7

中南林业科技大学学报"

%&!&

"

"&

#

#

$&

#%=#>7

'

!"

(

!

李刚华"薛利红"尤娟"王绍华"吴昊"杨文祥
7

水稻氮素和叶绿素
0)+@

叶位分布特点及氮素诊断的叶位选择'

d

(

7

中国

农业科学"

%&&'

"

(&

#

>

$&

!!%'=!!"(7

'

!(

(

!

刘长秀"张宏"泽柏
7

灌丛对川西北高寒草甸土壤资源的影响'

d

(

7

山地学报"

%&&>

"

%(

#

"

$&

"?'=">?7

'

!?

(

!

鱼欢"祖超"杨建峰"邬华松"郑维全"王辉"王华
7

应用
0)+@

叶绿素仪测定不同位置胡椒叶片的
0)+@

值'

d

(

7

热带作物

学报"

%&!%

"

""

#

!&

$&

!#8&=!#8?7

'

!>

(

!

贾良良"陈新平"张福锁
7

作物氮素营养诊断的无损测试技术'

d

(

7

世界农业"

%&&!

#

>

$&

">="'7

'

!'

(

!

吕玉兰"王跃全"杨蓓"杨"张晓芳
7

施氮对多花黑麦草叶片叶绿素和鲜草产量的影响'

d

(

7

草业科学"

%&!"

"

"&

#

(

$&

>&>=>&87

'

!#

(

!

李刚华"丁艳锋"薛利红"王绍华
7

利用叶绿素计#

0)+@=?&%

$诊断水稻氮素营养和推荐追肥的研究进展'

d

(

7

植物营养与

肥料学报"

%&&?

"

!!

#

"

$&

(!%=(!>7

#责任编辑
!

王芳$

%%"!


