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摘要  采用石蜡制片 , 番红- 固绿双重染色 , 在pH4 .0 和6 .0 条件下研究了 NH+
4 - N 和NO3

- - N 对玉米幼苗根系解剖结构的影响。结果

表明 :低pH 和铵态氮都能促进玉米主胚根导管的发育 ;在低pH 条件下, 以NH+
4 - N 为唯一氮源时 , 导管成熟早 , 数目多 , 半径大。
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Effect of pH and N for mon Vessel Development in Maize Roots at Seedling Stage
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Abstract  Paraffin sections were used to study the effect of different pHlevels ( pH= 4 .0 pH= 6 .0) and Nsources( NH4

+- N,NO3
- - N) on structure of

maize root at seedli ng stage . The results i ndicated that both of lowpHand NH4
+- Naccelerated the vessel development in maize root .At the lowpHlevel

the development of vessels was earlier ,with many more in number and larger radius when NH4
+- Nbeing as sole Nsources .
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  根系是植物吸收养分的主要器官, 根系的发生发育是遗

传因子和外部生物及非生物因素刺激共同作用的结果[ 1] 。

研究发现, 根系发育与作物氮素形态和利用效率的高低有密

切关系[ 2] 。有关氮素营养与根系生长发育的关系 , 大部分研

究都集中在不同生育期和不同水分条件下氮素营养对根系

外部形态及生理代谢的影响上[ 3] , 而对于不同pH 条件下

NH4
+- N 和 NO3

- - N 对植物根系解剖结构的影响目前还没有

报道。笔者在介质pH 值4 .0 和6 .0 条件下研究了 NH4
+- N

和NO3
- - N 对玉米苗期根系导管发育的影响。

1  材料与方法

1 .1 供试材料及培养  采用玉米苏玉16 , 种子经10 ml/ L

NaCl O 溶液消毒0 .5 h , 经自来水冲洗 , 在0 .2 mmol/ L CaSO4 溶

液中浸泡24 h , 进行催芽。露白后播于石英砂上, 用 0 .2

mmol/ L CaSO4 溶液保持种子湿润, 置于 LRH- 250- G 光温培养

箱中培养 ,7 d 后将幼苗移入营养液置于光照培养室中。营

养液配方采用洛桑实验站营养液, 氮的浓度为0 .990 mol/ L。

盛装营养液的容器长、宽、高为45 c m×33 cm×20 c m, 上面覆

穿孔塑料板, 将幼苗用海绵包茎固定于板孔中。营养液pH

值设4 .0 和6 .02 个水平, 氮源分设NH4
+- N 和NO3

- - N2 个处

理。即处理Ⅰ: pH4 .0 ,NH4
+- N; 处理Ⅱ:pH4 .0 ,NO3

- - N; 处理

Ⅲ:pH 6 .0 ,NH4
+- N; 处理Ⅳ:pH 6 .0 ,NO3

- - N。温度为25 ℃ ,

光照12 h/ d , 光强为4 000 lx , 培养期间, 每天早晚用稀 NaOH

和稀 HCl 溶液调节营养液 pH 值至4 .0 和6 .0 , 每天通气2

次, 每次1 h , 每3 d 更换1 次营养液。

1 .2 测定项目  生长至2 周后, 将植株取出用蒸馏水把根

部冲洗干净, 选择完整的、生长天数一致的主胚根, 用刀片在

距根尖10、15、25 mm 处取3 个切片样本制作成石蜡切片 , 切

片厚度为9 μm, 采用番红固绿双重染色法。每个处理用 来

自不同植株的5 条主胚根作5 次重复。

2  结果与分析

2 .1 低pH 条件下不同氮源对玉米苗期根部导管发育的影

响 结果表明, 低pH 条件下, 无论以 NH4
+- N 为氮源( 图1)

还是以NO3
- - N 为氮源( 图2) , 中柱中央都形成了4 个大导

管, 导管半径大, 面积大。

2 .2 pH 近中性条件下不同氮源对玉米苗期根部导管发育

的影响  pH 近中性, 以NH4
+- N 为唯一氮源时, 由距根尖10 、

15 、25 mm 的根横切面图上可以看到, 中柱中央形成了4 个大

导管, 导管半径大, 面积大( 图3) 。而以 NO3
- - N 为氮源时 ,

中柱中央形成3 个大导管( 图4) 。可见 ,pH 近中性条件下 ,

NO3
- - N 不利于导管的形成 , 导管数目较少。

 注: 在pH4 .0 条件下, 以 NH4
+- N 为氮源时,A .玉米根距根尖10 mm 的横切面;B. 玉米根距根尖15 mm 的横切面;C. 玉米根距根尖25 mm 的横切面。

图1 低pH 条件下NH4
+- N 对玉米苗期根部导管发育的影响 �
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3  讨论

木质部导管的发育不但决定于植物的种类和品种 , 还受

许多环境因素的影响。卢布等[ 4] 在不同水分条件下对不同

水稻品种解剖结构进行观察后发现, 旱田条件下根的大导管

直径和大小导管面积总和均显著增加, 且大导管数目和小导
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 注 : 在pH 4 .0 条件下 , 以 NO3
- - N 为氮源时 ,A. 距根尖10 mm 的横切面 ;B. 距根尖15 mm 的横切面 ;C. 距根尖25 mm 的横切面。

图2 低pH 条件下NO3
- - N 对玉米苗期根部导管发育的影响

 注 : 在pH 近中性条件下 , 以 NH4
+- N 为氮源时 ,A . 距根尖10 mm 的横切面 ;B. 距根尖15 mm 的横切面 ;C . 距根尖25 mm 的横切面。

图3 pH 近中性条件下NH4
+- N 对玉米苗期根部导管发育的影响

 注 : 为pH 近中性条件下 , 以 NO3
- - N 为氮源时 ,A . 距根尖10 mm 的横切面 ;B . 距根尖15 mm 的横切面 ;C . 距根尖25 mm 的横切面。

图4 pH 近中性条件下NO3
- - N 对玉米苗期根部导管发育的影响

管直径因品种不同而异。李秧秧等[ 5] 利用毛细管蒸腾计法

和解剖学方法分别测定了玉米单根在不同氮素营养条件下

径、轴向导度的变化, 结果表明 , 严重氮胁迫处理的原生和后

生木质部导管数明显减少, 而轻度氮胁迫对之影响不大, 氮

胁迫使后生木质部导管半径和总面积明显降低, 但对原生木

质部导管半径影响不大, 严重氮胁迫下后生木质部导管总面

积才明显降低, 氮胁迫也使木质部导管占根截面积的百分数

明显减少。

该试验结果表明, 低pH 条件和铵态氮促进玉米主胚根

导管的发育, 导管成熟早, 数目多 , 半径大。氮浓度0 .990

mol/ L 时 , 完全可以满足植物的正常生长发育, 因此, 对玉米

主胚根导管发育的影响 , 不可能是氮胁迫引起的, 导管发生

的变化很可能是由于低pH 和不同的氮形态造成的。笔者推

测, 这是植物为了减轻低pH 条件下铵毒害而产生的一种适

应性机制。在低pH 条件下, 植物为了减轻铵毒害迅速形成

大的导管, 从而调节水分和养分的吸收 , 保证植物的正常代

谢, 但这一机制还有待进一步试验。
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科技论文写作规范———讨论

着重于研究中新的发现和重要方面, 以及从中得出的结论。不必重复在结果中已评述过的资料, 也不要用模棱两可的

语言, 或随意扩大范围, 讨论与文中无多大关联的内容。
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