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叶片超微结构的影响
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摘　　要

本文通过透射电镜观察了常规施肥与施用大豆专用复肥对轮作、连作大豆

叶片超微结构的影响。 结果发现 ,大豆连作导致叶绿体基粒片层结构破坏 ,淀粉

粒积累 ,基粒片层结构出现“空隙区”。与常规施肥相比 ,施用复肥增强了轮作、连

作大豆叶片叶绿体基粒片层结构的完整性 ,增加了基粒数量和基粒片层数 ,为促

进大豆叶片的光合作用创造了条件 ,相关分析表明 ,叶绿体基粒片层数与大豆植

株营养生长呈显著正相关。
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叶绿体是光合作用的细胞器 ,叶片的光合作用及光合效率与叶片叶绿体的超微结构

有密切关系
[1、 2 ]
。大豆连作导致植株营养生长受阻 ,光合作用降低

[ 3、 4]
,但有关连作及施用

大豆专用复肥对大豆叶片超微结构影响的研究尚未见文献报道 ,本文旨在这方面做一探

讨 ,以进一步探明大豆连作障碍及专用复肥的增产机理 ,为大豆专用复肥的推广应用及减

轻连作障碍提供依据。

材料与方法

1　供试土壤

试验设置在长春解放军农牧大学农科站 ,土壤取自轮作、连作二年 ,连作四年大豆试

验地
[5 ]
,土壤类型为黑土 ,其基本农化性状见表 1。

2　供试肥料

供试大豆专用复肥为解放军农牧大学农学农机系研制 ,是由尿素、磷酸二铵、硫酸钾

与沸石、腐殖酸、稀土、微量元素等按相应配方混配后 ,放入实验用 YK80型颗粒机中重新
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造粒而成。基础肥料尿素含 N46% ,磷酸二铵含 N18% 、 P2O5 46% ,硫酸钾含 K2O50% 。
表 1　供试土壤基本肥力状况

Table 1　 The basic fer tility condition o f tasted soil

茬口

Crop

有机质

Organic C
( g /kg )

全氮

Total N
( g /kg)

全磷

Total P
(g /kg)

水解氮

Hyd rolyzable N
( mg /k g)

速效磷

Av ailable P
( mg /kg )

速效钾

Availab le K
( mg /kg)

轮作大豆

Soybean rotat ion
15. 24 1. 45 0. 51 120. 0 30. 7 174

连作二年

Soybean fo r 2 years
14. 86 1. 33 0. 44 108. 0 20. 4 158

连作四年

Soybean fo r 4 years
14. 75 1. 35 0. 43 114. 0 19. 7 160

　　 3　供试大豆品种

供试品种为长农 5号。

　　 4　试验设计

采用盆栽试验方法 ,分别在轮作、连作二年、四年大豆土壤上设置常规施肥 (生产用

肥 )、复肥 A两个处理。 各处理及简写代号如下:

( 1)轮作大豆+ 常规施肥 ( SRF ) ; ( 2)轮作大豆+ 复肥 A( SRA ) ; ( 3)连作二年+ 常规施

肥 ( SSⅡ F ) ; ( 4)连作二年+ 复肥 A( SSⅡ A ) ; ( 5)连作四年+ 常规复肥 ( SSⅣ F ) ; ( 6)连作四

年+ 复肥 A( SSⅣ A ) ;

盆栽试验采用聚乙烯塑料盆 ,每盆装土 13kg ,重复 6次 ,随机区组排列。 常规施肥用

磷 酸二铵 1. 993g ,尿素 0. 2 17g ;复肥 A与常规施肥等 N、 P2O5养分量 ,每盆用量为

3. 451g。每盆分三点播种 ,肥料侧施于种下 5cm处 ,大豆出苗一周后 ,每点定苗一株 ,每盆

保苗三株 ,生育期据营养需要统一适量浇水。

5　测试方法

5. 1　盛花期通过透射电镜观察叶片的超微结构。采集并切取不同处理同一叶位的叶

片 ,样块大于 1mm
2
。经 2. 5%戌二醛 ( 0- 4℃ )固定 6小时 ,磷酸缓冲液冲洗 5次 ,转入 2%

锇酸溶液中 ( 0- 4℃ )再固定 2小时 ,经乙醇逐级脱水 , Epon812环氧树脂浸透包埋、聚合。

在 LKB超五型超薄切片机中连续切片 ,切片经 2%醋酸氧铀和柠檬酸铅双重染色后 ,于

JEM 1200EXⅡ型电子显微镜下观察叶肉细胞、叶绿体结构并照像
[ 6]。

5. 2　比较轮作、连作二年、四年大豆各处理叶绿体超微结构的差异。

　 　 5. 3　选择轮作、轮作二年、四年大豆各处理示有完整叶绿体超微结构的相片 (×

40, 000) ,统计并计算出 50个完整叶绿体的平均基粒数及基粒片层数。

5. 4　测定并记录盛花期各处理的大豆株高 ,作为营养生长的参数指标。

结果与讨论

1　不同施肥处理对轮作大豆叶片超微结构的影响

电镜观察结果表明 ,在轮作土壤上与常规施肥 (图版 1)相比 ,施用复肥 A(图版 2)明
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显增加了叶绿体基粒片层的数量 ,提高了基粒片层结构的完整性。淀粉粒多集中于基质片

层结构间 ,且淀粉粒较小 ,叶绿体基粒间未观察到淀粉粒积累。而常规施肥在叶绿体基粒

片层间 ,基质片层结构间都能观察到较大的淀粉粒存在 ,甚至出现了几个大淀粉粒挤压叶

绿体基粒片层结构的现象 ,致使基粒片层局部出现“断裂”。

2　不同施肥处理对连作二年大豆叶片超微结构的影响

电镜观察结果表明 ,在连作二年土壤上与常规施肥 (图版 3)相比 ,施复肥 A(图版 4)

也表现为增加了叶绿体基粒片层的完整性、增加了叶绿体基粒片层结构的厚度和基粒数

量。而常规施肥基粒片层结构间出现了因淀粉粒挤压而呈现堆叠的“空隙区” ,在基质片层

结构间 ,出现了较大的淀粉粒 (因相片很多 ,作者为突出比较处理差异 ,连作二年常规施肥

出现大淀粉粒的相片 ,与轮作常规施肥相片相似 ,在此未附 ,下同 )。连接基粒片层的基质

片层结构的完整性低于轮作大豆相应处理。

3　不同施肥处理对连作四年大豆叶片超微结构的影响

电镜观察结果表明 ,在连作四年大豆土壤上 ,施用复肥 A(图版 6)较常规施肥 (图版

5)提高了基粒片层的数量 ,增强了叶绿体基质片层结构的完整性和堆叠的紧密性。而常规

施肥叶绿体基粒片层结构堆叠较松散 ,片层结构间存在明显的“空隙区” ,基质片层结构局

部出现断裂。 这种叶绿体基粒片层结构堆叠的“空隙区”与轮作大豆比较 ,差异极明显。

4　不同施肥处理对叶绿体基粒数及基粒片层数的影响

表 2为轮作、连作二年、四年大豆叶片叶绿体平均基粒数、基粒片层数及各处理的平

均株高。将表 2各处理的叶绿体平均基粒数及基粒片层数进行 LSR差异显著性检验 ,其

结果见表 3。
表 2　不同施肥处理的叶绿体平均基粒数、基粒片层数及平均株高

Table 2　 The mean numbe r of chlor opla st g ranum , g rana lamella and plant

height o f the different fer tili zation

项目　 Items SPF SRA SSⅡ F SSⅡ A SSⅣ F SSⅣ A

平均基粒数

Mean granum

(N 1)

15 17 13 14 8 12

平均基粒片层数

Mean grana lamella

(N 2)

13 14 7 11 6 10

平均株高

Mean plan t h eigh t

( L)

42. 6 49. 7 37. 1 44. 3 37. 4 43. 1

　　由表 3可见 ,各施肥处理连作与轮作间及连作二年与连作四年间 ,叶绿体的平均基粒

数及基粒片层数差异达极显著水平 ;在轮作、连作二年、连作四年土壤上施用复肥显著提

高了叶绿体的基粒数 ,基粒片层数也有一定程度的提高。

　　由于叶绿体主要是由基粒和基质构成的 ,其中基粒又由类囊体或基粒片层结构堆叠

而成 ,叶绿素主要集中在片层结构 (类囊体 )的膜上 ,光合作用中光能的吸收、光化学反应

和电子传递过程等 ,也都是在片层结构中进行的 [1、 2 ]。 因此 ,连作较轮作、常规施肥较施用
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复肥大豆叶片叶绿体基粒数及基粒片层数的减少 ,势必显著影响叶片光合作用强度和光

合 作用效率 ,进而影响大豆的生长发育 (相关系数γLN1= 0. 772,γLN 2= 0. 990
*
,γ0. 05=

0. 811, n= 6)及产量
[ 7]
。

表 3　不同施肥处理叶绿体基粒数及基粒片层数的比较

Table 3　 Th e compa rison betw een the num ber of chlo r oplast g ranum

and g rana lamella of diffe rent tr ea tment

处理

Treatment

基粒　 Granum

平均数

M ean number

差异显著性

Signif icant levels

处理

Treatmen t

基粒片层　 Grana lam ella

平均数

Mean number

差异显著性

Signifi cant levels

SRA 17 a　 A SRA 14 a　 A

SPF 15 b　 A SPF 13 a　 A

SSⅡ A 14 b　 B SSⅡ A 11 b　 B

SSⅡ F 13 bc　 B SSⅣ A 10 b　 B

SSⅣ A 12 c　 B SSⅡ F 7 c　 C

SSⅣ F 8 d　 C SSⅣ F 6 c　 C

　　综上所述 ,在轮作、连作二年、连作四年的土壤上 ,施用复肥均较常规施肥提高了叶绿

体基粒片层结构的完整性 ,增加了叶绿体基粒数和基粒片层结构数 ,进而增强了光合作

用 ,促进了大豆植株的生长。我们认为这主要是由于含有沸石、腐殖酸、稀土的多元复肥 ,

改变了常规施肥营养单一供应状况 ,均衡供应了轮作及连作大豆所需的多种营养元素 ,而

且其中的沸石和腐殖酸能改善土壤性状 ,调节土壤的生态环境 ,提高了土壤及肥料中氮、

磷、钾养分的利用率
[ 7]
,进而促进了植株的生长和叶绿体结构的建成 ,提高了光合作用和

光合产物的及时转化、运输和利用。因此 ,施用复肥处理不易观察到叶绿体中有“大型淀粉

粒积累”的现象
[ 8- 10]
。

结　　论

1　大豆连作导致叶绿体基粒片层结构破坏 ,基粒片层结构堆叠出现“空隙区”; LSR

检验结果表明 ,连作与轮作的叶绿体的基粒数及基粒片层数存在极显著差异 ,这可能是连

作导致大豆光合作用减弱、产量降低的原因之一。

2　在轮作、连作大豆土壤上 ,施用大豆专用复肥均能增强叶绿体基粒片层结构紧密

堆叠度及叶绿体基质片层结构连接的完整性 ,增加叶绿体基粒的数量和基粒片层数 ,这将

有利于促进大豆叶片的光合作用 ,进而促进植株生长。
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EFFECT OF SOYBEAN SPECIFICY COMPLEX FERTILIZER

OF ULTRASTRUCTRE OF CHLOROPLAST UNDER

DIFFERENT CROPPING SYSTEMS

Tong Zhaoyan　 Han Limei　 Zou Yong jiu

(University of Agricul tural and Animal Science of PL A , Changchun 130062)

Abst ract

Ef fects o f so ybean specificly complex ferti li zer on ul t rast ructure of chlo roplast w as

in restiga ted by T EM in the paper. The resul ts are: soybean continuous cropping leads

to the damage of ul t rastucture of chlo roplast and the accumulation of starch g ranules,

therefo re i t come into being spli ts betw een chloroplast basal g ranules. Applying the

complex fer ti li zer increases the number of chlo roplast basal granules and integ rated

cha racters when i t is compa red w ith those of the conventional fertilizer, w hich helps

promote bhotosynthesis o f so ybean leaves. The layer o f chlo roplast basal g ranules are

signi ficant ly posi tiv e co rrela tion w ith so ybean nutri tion g row th.

Key words　 Soybean speci fic fer tili zer; Rotation- continuous cropping; TEM; Ul-

trast ructure o f chloroplast
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