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氮肥不同施用量对葡萄叶片生长及
根、叶细胞结构的影响

宋　阳 ,崔世茂 ,杜金伟 ,金丽萍
(内蒙古农业大学 ,内蒙古 呼和浩特　010031)

　　摘要 :旨在为葡萄生产栽培提供理论依据 ,通过氮肥不同施用量处理 ,研究探讨了氮肥对盆栽葡萄叶片生长及

根、叶细胞结构的影响。结果表明 ,随着氮肥施用量的增加 ,葡萄叶片的长和宽及其叶面积都呈现增大趋势 ,叶绿素

含量也显著增加 ,其中 ,叶绿素 a增加显著 ,而叶绿素 b增加不显著 ,同时 ,叶绿素荧光量子吸收率显著增加 ,且与叶绿

素 a/ b值显现出一致的趋势 ,说明叶绿素俘获光量子与叶绿素 a有很大关系。通过切片观察 ,随着氮肥施用量的增

加 ,DAPI染色后 ,对叶片细胞核影响不显著 ,但在根尖部 ,细胞核数量和染色程度显著增加 ;经 I2 - KI染色显示 ,随着

氮肥施用量的增加 ,葡萄叶片、根尖中淀粉粒积累也呈现增加的趋势。
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The Grape Leaves Growth and the Anatomical Changes Both of the Grape

Leaves and Roots through Different Levels of Nitrogen Fertilizer Applications
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( Inner Mongolia Agricultural University ,Huhhot　010019 ,China)

Abstract :Nitrogen fertilizer effects on the grape leaves′growth and the anatomical changes both of the leaves and

roots through different levels of nitrogen fertilizer applications. The results express that the leaves′length ,width and leaf

area are increased with the amount of nitrogen fertilizer applications′increasing ,which is also same to the content of

chlorophyll , Especially ,chlorophyll a increased sharply ,while the chlorophyll b didn′t increase in evidence. Then the

chlorophyll fluorescence quantum absorptivity is increased strongly ,which is same with the chlorophyll a/ b′s trend of

change. That indicates quantum absorptivity is in relation with the chlorophyll a. Samples are observed by the cross sec2
tions ,after the staining by DAPI ,as the amount of nitrogen fertilizer applications increasing , nucleolus amount of the

leaves′is not changed in evidence ,while the nucleolus amount in the root apiex meristem is increased sharply. After the

staining by the I22KI ,also the starch content of both the leaves and roots is increased in evidence as the amount of nitro2
gen fertilizer applications increasing.
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　　氮是植物的重要成分 ,对植物生长有着重要的

作用。特别是叶片氮素含量与光合作用之间有着高

度的正相关关系[1 ,2 ]。有关氮肥施用量对植物生长

及产量的影响已有许多报道[3 - 5 ]。Nii 和 Ali 等以

RuBisCO和淀粉含量为中心 ,结合叶肉细胞和叶绿

体显微结构观察 ,研究了不同氮肥施用量处理对果

树叶片形质的影响[6 - 8 ]。随着氮肥施用量的增加 ,

桃和苹果叶片中氮素和叶绿素含量增加 ,叶面积增

大 ,新梢生长旺盛 ;氮素缺乏 ,叶片内淀粉含量显著

增加 ,叶绿体内充满淀粉粒 ,聚集在基粒片层的膜

上 ,使得叶绿体片层结构减少 ,叶绿体机能降

低[9 ,10 ]。虽然 Neales和 Incoll、Geiger 报道叶内淀粉

积累与光合成活性之间没有发现存在直接因果关

系[11 ,12 ] ,但在果树叶片中 ,由于淀粉的积累会导致
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构成叶绿体基粒片层的膜系统的减少 ,而且与光合

作用密切相关的 RuBisCO酶含量也会显著降低。

有关根的研究 ,Nii曾就坐果量的多少对根系储

藏养分—淀粉动态变化的影响进行了研究 ,但对根

组织细胞结构的研究甚少[6 ]。本试验是在以前桃和

苹果等果树研究的基础上 ,针对葡萄进行不同氮肥

施用量处理 ,研究其叶、根的细胞结构和淀粉积累的

变化 ,旨在为葡萄丰产栽培提供依据。

1　材料和方法

1. 1　材料及处理

供试材料为日本名城大学弘法山实验农场 5年

生盆 (直径 50 cm ,深 50 cm塑料盆)栽“巨丰”葡萄。

试验处理所施氮肥为 NH4NO3 ,根据氮肥施用量共设

3个处理 ,即 0 ,6 ,12 g ,分别记为 N20区、N26区和 N2
12区。每个处理分别选 5 株于 3 月上旬进行氮肥

处理 , 5～6 月份各处理分别取样进行相关指标的

测定。

1. 2　叶面积测定

在各处理区 ,分别从 5株葡萄的新梢中部相同

位置各采集 4片成熟叶片 (共计 20片) ,用感光纸拓

取叶片形状 ,重量法求出平均叶面积。

1. 3　叶绿素含量测定

各处理区在每株相同叶位的葡萄叶片上用打孔

器 (直径 8 mm)取样 ,经丙酮提取后 ,根据Wintermans

和De Mots的方法[13 ] ,用分光光度计分别在 649 nm

和 665 nm的波长下测定吸光度 ,再用下面的公式计

算出叶绿素含量。

Chl a (μg/ L) = 13170 (A665) - 5176 (A649)

Chl b (μg/ L) = 25180 (A649) - 7160 (A665)

Chl (a + b) (μg/ L) = 6110 (A665) + 20104 (A649)

1. 4　叶绿素荧光测定

叶绿素荧光代表 PSⅡ电子传导活性的量子吸

收率 (Fv/ Fm) ,其值用MINI PAM荧光表 (Walz ,Effel2
trich ,Germary)测定[14 ]。

1. 5　叶片细胞结构观察

各处理于上午 10 :00 - 11 :00 ,分别取 5 枚葡萄

叶片中部 5 mm×3 mm组织用于细胞观察。切取的

叶片组织用 3 %戊二醛 (011 mol/ L 二甲砷酸钠缓冲

液 ,pH值 714) ,在 4℃下固定 24 h ,为使固定液充分

浸透试验材料 ,一般在抽气减压下进行固定。制作

切片时 ,用 35 % ,50 % ,60 % ,70 % ,80 % ,90 % ,95 % ,

100 %酒精梯度系列脱水 ,置换 , Technovit7100 树脂

包埋。利用 Ultramicroome 玻璃刀切片机切成 115～

210μm 厚的切片。通过 DAPI ( 4′62diamidino222

phenylindole)及 I22KI染色后 ,利用奥林巴士万能显

微镜进行镜检观察。

1. 6　根尖组织细胞结构观察

各处理选取 5株葡萄 ,在其新根的根尖部切取

长 5 mm的组织 ,制成切片 ,并进行 DAPI和 I22KI染

色 ,利用奥林巴士万能显微镜进行镜检观察。切片

制作方法同叶片组织。

2　结果与分析

2. 1　不同施氮量对葡萄叶片生长的影响

从图 1可以看出 ,葡萄叶片叶面积 N212区明显

大于 N26区 ,N26区又明显大于 N20区 ,不同施氮量

影响葡萄叶片生长 ,随着施氮量的增加 ,叶长和叶宽

及叶面积有增长的趋势。

垂直线代表每个氮施用水平上的标准差 ,图 2 ,3同
Vertical bars indicate SD at each nitrogen application level ,

the same as Fig. 2 ,3.

图 1　不同施氮量对葡萄叶片生长的影响

Fig. 1　Effects of different amounts of nitrogen fertilizer on

leaf length , width and leaf area in several

deciduous Grape trees

图 2　不同施氮量对葡萄叶片叶绿素含量的影响

Fig. 2　Chlorophyll content of leaves in several deciduous

Grape trees influenced by different nitrogen fertilizer

2. 2　不同施氮量对葡萄叶绿素含量及叶绿素荧光

量子吸收率的影响

随着氮肥施用量的增加葡萄叶绿素含量显著提

高 (图 2) ,但从叶绿素组成来看 ,叶绿素 b增加不显
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著 ,增加部分主要是叶绿素 a。

如图 3所示 ,随着氮肥施用量的增加叶绿素荧

光量子吸收率也在增加 ,而且 Chla/ b值也显现出与

之相同的趋势 ,说明叶绿素俘获光量子与叶绿素 a

有很大关系。

图 3　不同施氮量对葡萄叶片叶绿素荧光量

子吸收率和叶绿素 a/ b的影响

Fig. 3　Effects of application of nitrogen on the chlorophyll

fluorescence( Fv/ Fm) in several deciduous Grape trees

2. 3　不同施氮量对葡萄叶片细胞组织结构的影响

不同施氮量对葡萄叶片细胞组织结构的影响见

图 4 ,5。经 DAPI染色后 (图 4)可以看出 ,氮肥施用

量不同对葡萄叶片组织细胞核没有太大的影响 ,只

是在细胞核的染色程度上 ,N26区和 N212区亮度高

于 N20 区。但是在 N212 区葡萄叶片栅栏组织细胞

则表现变短。

叶片样品分别采于N20区(A ,a) ,N26区(B ,b) ,N212区(C ,c) .左栏中线
段代表 50μm ,右栏线段 25μm ,图 5 ,7同
Samples were collected from N20 plots(A ,a) ,N26 plots(B ,b) ,and N212 plots
(C ,c) . The bars are 50μm(left column) and 25μm(right column) long

图 4　DAPI染色下不同施氮量葡萄叶片的解剖结构
Fig. 4　Photomicrographs of cross sections of

grape leaves showing anatomical
differences after staining with DAPI

I22KI染色后的结果如图 5所示。N26区和 N212

区葡萄叶片中淀粉粒颗粒的大小和数量明显高于

N20区 ,以 N26区葡萄叶片中淀粉含量最多 ,N212区

相对 N26区有减少的趋势。

图 5　I22KI染色下不同施氮量葡萄叶片的解剖结构

Fig. 5　Photomicrographs of cross sections of grape

leaves showing anatomical differences

after staining with I22KI

2. 4　不同施氮量对葡萄根系组织细胞结构的影响

不同施氮量对葡萄根尖细胞组织结构的影响如

图 6 ,7所示。经 DAPI染色后 (图 6)可以看到 ,随着

施氮量的增加 ,葡萄根顶端分裂组织细胞的细胞核

染色程度及细胞核数量明显增强 ,但 N26区和 N212

区之间没有显著差异。

样品叶片分别采于 N20区 (A ,a) ,N26区 (B ,b)和 N212区 (C ,c) .左栏
线段代表 100μm长 ,右栏线是 25μm长
Samples were collected from N20 plots(A ,a) ,N26 plots(B ,b) ,and N212 plots
(C ,c) . The bars are 100μm(left column) and 25μm(right column) long

图 6　DAPI染色下不同施氮量葡萄根尖的解剖结构
Fig. 6　Photomicrographs of longitudinal sections of grape roots

showing anatomical differences after staining with DAPI
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经 I22KI染色后的结果如图 7所示 ,从图 7可以

看出 ,N20区根尖部几乎没有积累淀粉粒 ,而在N26和

N212区 ,根尖部则积累了大量的淀粉粒。

图 7　I22KI染色下不同施氮量葡萄根尖的解剖结构

Fig. 7　Photomicrographs of longitudinal sections of
grape roots showing anatomical differences

after staining with I22KI

3　结论与讨论

3. 1　施氮量对葡萄叶片生长的影响

随着氮肥施用量的增加 ,葡萄叶片的长、宽和叶

面积都呈现增大的趋势。在同是蔓性的弥猴桃树上

也出现与之一致的结果 ,这就是说 ,像葡萄这样的蔓

生果树 ,在一定施肥量内是可以用增大氮肥施用量

来有效地扩大叶面积的 ,说明葡萄树喜氮肥。

3. 2　施氮量对葡萄叶绿素含量及叶绿素荧光量子

吸收率的影响

近些年 ,利用光合成中电子传导系统 Ⅱ( PSⅡ)

量子吸收率的叶绿素荧光来反映光合成的活性。有

关果树叶片叶绿素荧光的报道很多[15 ,16 ]。Henley

等[17 ]报道氮肥施用量与果树叶绿素荧光之间存在

着一定关系。本试验中 ,葡萄叶片叶绿素含量随着

氮肥施用量的增加而增高 ,其中 ,以叶绿素 a含量增

加显著 ,叶绿素 b增加不显著。通过对葡萄叶片叶

绿素荧光量子吸收率的测定显示 ,随着氮肥施用量

的增加 ,葡萄叶片叶绿素荧光量子吸收率显著增加 ,

但在 N26到 N212区间增加速度有变缓的趋势 ,葡萄

叶片叶绿素荧光量子吸收率与葡萄叶片叶绿素 a/ b

值显现出一致的趋势 ,说明叶绿素俘获光量子与叶

绿素 a有很大关系。

3. 3　施氮量对葡萄叶片细胞组织结构的影响

DAPI染色结果表明 ,葡萄叶片细胞核变化与氮

肥施用量没有显著关系 ,只是染色亮度上稍有差异。

随着氮肥施用量的增加 ,从叶片解剖结构可以看出

葡萄叶片栅栏组织细胞变短 ,这可能与叶面积增大

叶片变薄有关。这一结果与叶绿素 a/ b值的测定结

果一致 ,说明叶片变薄 ,含叶绿素的栅栏组织减少 ,

叶片叶绿素含量和成分也有所改变。

淀粉是光合产物的主要贮存形式 ,从淀粉粒的

积累也可以说明叶片的光合效率。I22KI染色结果

说明 ,随着氮肥施用量的增加 ,葡萄叶片中淀粉粒积

累也呈现增加的趋势。氮肥施用量的多少会影响叶

片内以淀粉为主的碳水化合物含量 ,而且与树体源

器官的多少也有关系。一般来说 ,氮肥施用量增加

可以促进树体的生长 ,因此树体的源器官也会增大 ,

叶片中的碳水化合物的运转就会加快 ,贮存在叶片

中的碳水化合物含量就降低。相反 ,如果氮素缺乏 ,

源器官生长不好 ,碳水化合物从叶片中运转受抑制 ,

淀粉在叶片中的积累就会增加。此外 ,长南信雄

等[18 ]在水稻上报道 ,淀粉积累 ,充满叶绿体会降低

叶绿素含量。Nii等和Ali等[6 - 8 ]在桃和苹果树上所

做的结果是随着氮肥施用量的增加 ,叶片中淀粉含

量下降。这与本试验的结果相反。这可能与树种不

同而生长方式也不同或取样时间不同有关。葡萄作

为蔓性植物和苹果、桃及水稻不同 ,我们在同是蔓性

的猕猴桃上试验获得了相同的结果 ,而在非蔓性的

柿子和桃上得出了相反的结果 (数据未发表) 。

3. 4　施氮量对葡萄根系组织细胞结构的影响

本试验中葡萄根尖分生组织细胞的细胞核随着

施肥量的增加 ,细胞核数量和染色亮度都显著增加 ,

但 N26 到 N212 区之间则差异不显著。氮素是植物

细胞核中蛋白质和核酸以及酶的主要组成成分 ,特

别是分生组织细胞 ,在细胞分裂增生时需要大量含

有氮素的核酸、蛋白质及各种酶 ,氮素的缺乏会制约

分生组织细胞的分裂和增生 ,从而也就影响果树根

系的生长。

I22KI染色结果表明 ,随着氮肥施用量的增加 ,

葡萄根尖分生组织细胞内淀粉粒的积累也显著增

加 ,但 N26到 N212区之间差异不显著。淀粉是植物

贮藏营养和能量的基本物质 ,淀粉的积累为新根的

不断生长和根系的吸收奠定了基础。
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