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大豆光合生理生态的研究
`

第 14 报 大豆不同类型叶细胞中

叶绿体的分布及超微结构

许守民 苗以农 姜艳秋 胡阿林 修德娟

(东北师范大学生物系 )

摘 要

大豆叶 片栩栏细胞和海纬细胞 中叶绿休数量多
、

体积大
,

基质较稠 密
,

叶绿

体基拉及片层结构较复杂
.

维管束鞘细胞和平脉叶肉细胞中叶绿体数 目较少
、

休

积 小
、

基质较稀硫
,

叶绿体基拉及片层 结构较简单
。

维管来薄壁细胞中叶绿体数

最少
、

体积最小
,

结构最 简单
。

叶绿体在不 同细胞中的分布和 结构的复杂程度与

各类细胞的功能及在叶 片中的解钊位 麦有关
,

关键词 大豆 ; 叶细胞 ;叶绿体
;超微结构

叶片光合作用的主要场所是叶绿体
,

其在细胞中的数量和超微结构与光合性能之间

有密切关系 .l[ 幻
。

大豆叶片叶绿体的数量阁
、

超微结构闭及光合性能〔幻已有过报道
。

但对大

豆叶片中不同类型细胞中的叶绿体分布
、

结构状态的研究尚少
。

本文对大豆叶片不同类型

细 胞中的叶绿体分布和超微结构做了观察和描述
。

材 料 和 方 法

(一 )供试材料

试验材料是 田间生长的栽培大豆品种金元 1
一

号
一

、

小金黄 1号和吉林 20 号
,

于盛花期

上午 8 :

00 取上层 (倒数第 刁一 5 复叶 )完全展开的叶片作电镜制备材料
。

(二 )电镜样品的制备

将叶片沿主脉两侧切取 l m ms 左右的 小块
,

用 2
.

5 %戊二醛固定 6 小时 (4 ℃下 )
,

1%

·
本文于 19 90 年 3月 29 日收到

。

T b j s 脚供 r w a s , 晰 ,目 山 M
a悦b 29

,

19 9 .0
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图胞中叶绿体的分布及超微结构

俄酸后固定 4小时 (4 ℃下 )
,

酒精系列脱水后即转入环氧丙烷
、

环氧树脂 E p o n 8 12 包埋
。

超

薄切片经铀一铅双重染色后
,

于 日立 H一 6 00 透射电镜下观察
、

照相
。

(三 )结构特征的统计

叶绿体在每个细胞中的分布数量分别取 30 ~ 50 个细胞中的平均值 (即电镜下每个细

胞切面内叶绿体数目的平均值 ) ;每个叶绿体中基粒垛的数量取 25 ~ 35 个细胞中的平均

值 ;基粒片层数取 100 个左右基粒的平均值
; 叶绿体大小以长

、

短轴的长度表示
,

分别取

15 个细胞中全部叶绿体长
,

短轴长度的平均 值
。

结 果

一
、

叶绿体在不同类型叶细胞中的分布和形态

在第一层栅栏细胞 (CP )I 中
,

由于细胞的液泡较大
,

叶绿体一般分布于贴近胞壁的边

缘胞质中
,

贴近上表皮的细胞顶端一般无叶绿体
;
叶绿体的 长轴与细胞长轴平行

,

只有细

胞下端的 2一 3个叶绿体长轴垂直 于细胞 长轴 ( 图版 1 1, 3 )
。

叶绿体数量最多 (9
.

6 8士

2 5 8 /细胞 )
。

第二层栅栏细胞 (P c l )中叶绿体多均匀分布于贴近胞壁的胞质中
,

此种细胞的液泡

较 PCI 中的小
,

叶绿体形态近似球形 (图版 1 1
,

2)
。

每个细胞中叶绿体数目较 P CI 中的少

( 8
.

0土 1
.

4名/细胞 )
。

海绵细胞 (S )P 中叶绿体均 匀分布在细胞 中
,

有的叶绿体位于细胞的近中央位置
,

而

形态上更近于球形 (图版 1 2
,

5)
。

每个细胞 中叶绿体的数量为 6
.

s d士 1
.

3 /细胞
,

处于第三

位
。

上述三种叶细胞中叶绿体的基质都较稠密
。

平脉叶肉细胞 (P V M )为体积较大的活细胞
,

细胞极端液泡化
,

其中的叶绿体一般分布

于紧贴胞壁的边缘胞质中 (图版 1 2 , 刁)
。

叶绿体与其所在细胞一样其长轴垂直于栅栏细

胞的长轴
,

其形态呈扁囊状
。

每个细胞中有 」
.

d 3士 0
.

6 d 个叶绿体
。

围绕维管束的维管束鞘细胞 ( v )B 中叶绿体的分布类似于 P

VM 中的
,

但它们一般都

分布于远维管束轴心侧的胞质中
。

形态上与 P v M 中的相似
,

每个细胞中有 3
.

06 士仓 7 个

(图版 1 1 )
。

v B 内侧的维管束薄壁细胞 ( vP ) 中叶绿体一般呈均匀分布
,

其长轴长度远大于短轴

长度而呈薄扁囊状 (图版 1 1
,

6)
,

每个细胞中的数量最少 (2
.

36 士 0
.

9 9 )
。

以上三类叶细胞中叶绿体较小
,

其基质也较稀疏
。

二
、

不同类型叶细胞中叶绿体的亚微结构

六种类型的叶细胞中叶绿体的亚微结构差异很大
,

表 l 列 出了前三类有关的结构指

标
。

从中看出前三类细胞中叶绿体 明显大于后三类细胞中的叶绿体
,

而其中后两类细胞中

叶绿体
一

长短轴差异的缩小与叶绿体中淀粉粒的积累有关 (见图版 1 1~ 3)
。

另外叶绿体中

由于淀粉粒的存在
,

使得类囊体片层的排列紊乱 (图版 1 1
,

2
,

3
,

5 )
。

前三类叶细胞中每个叶绿体中基粒垛数由多至少依次 为 P c l
、

P c l
、

s (P 表 l )
,

但每
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个基粒包含的片层数却呈相反趋势
。

表 1 不同类型叶细胞中叶绿体超微结构分析

Ta bl
e

1 T b e u l t r as t

哪
t u邝 o f hcl

o or p俪 st 加 d fi fe r e n r yt l义冷 of eal f以沮
s
(L一一 l￡ n ht ; W一一 VV id th )

试试介
二二

叶绿 体大 小 (旧旧 基粒数 (个 /叶绿体 ))) 片层数 (个 /基粒 )))

CCCCC川 o r o pl以 (林 ))) N u” 1t祀 r o f g r a n aaa N um比 r o f thy 切 k d ddd

长长长 ( L ) 宽 (w ))) ( n c/坦Or O P肠 s t
))) (

n

加
a n a )))

PPP C 皿皿 5
.

3 4士 0
.

7 7 2 6 2士 0
.

5 222 2 1
.

2 4士 5
.

2 555 1 3
.

77士 7
.

2 999

PPP C 皿皿 5
.

7 2 6士 0
.

6 4 3
.

5 3士 1
.

000 1 9
.

6 7士 6
.

3 999 1 5
.

3 3士 8
.

4 888

SSS PPP 5
.

0 2士 0
.

6 1 3
.

2 3士 0
.

7 333 16
.

1 6士 4 2 333 15
.

8 7士 8
.

7 333

PPP VMMM 3
.

6 9士 0
.

5 9 1
.

7 5士 0
.

2礴礴 JO
.

1 3士 2
.

7 666 9
.

9 3士 4
.

1 666

VVV BBB 4
.

1 7士 0
.

6 2 1
.

7 8士 0
.

3 222 1 1
.

2 7土 3
.

4 555 10
.

7 5士 5
.

4 777

VVV PPP 3 1 8士 0
.

7 0 0
.

82 士 0
.

1 111 1 3
.

4 6士 4
.

1 999 4
.

7 5士 ]
.

0 999

VP M
、

v B 和 VP 中的叶绿体明显小于前三类细胞中的 J咔绿体
,

长短轴的差异较大而

使之呈扁囊状
,

其中 v P 中的叶绿体差异最大 (表 1 )
。

每个细胞中基粒垛数及每个基粒垛

的片层数也明显较前三类细胞中的少
,

其中 vP 中的基粒垛为多
,

VP M 中的最少
;
基粒片

层数以 v B 的为多
,

而 v P 中的则最少 (表 1 )
。

在六类细胞中
,

由 10 个以下片层组成的基粒垛所占的比例
,

后三类细胞中的最多
,

其

中又以 vP 中的最多 (9 2
.

31 蜕 ) 见表 2
。

而 10 层以上 30 层以下片层组成的基粒垛所 占比

例前三类细胞中较多
,

后三类细胞中的较少
,

其中 VP 中几乎无 30 层以上片层的基粒垛
。

30 片层以
.

上的基粒垛在后三类细胞中没有发现
,

而在前三类细胞中都有分布
,

其 中 P C 皿

中最多
,

S P 中次之
,

而 P cl 中最少 (表 2)
.

表 2 不同类型叶细胞叶绿休中基粒的结构状态

aT b le 2 hT
e g r a n a s t r u ct ur

e i n t加 c悦。拍 p姚st of d if 丘r e n t ty i不冶 o f Ica f cc lh

细细胞类型型 基粒垛所占比例 (% )
heT ep

r
o nt a gc of g ar lla (% )))

(((艾 U yt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeep
111110 片层以下下 1 0一 20 片层层 2 0一 3 0片层层 30 片层以上上

习习习沁 l o w 10 Ia y e rrr 1 0~ 2 0 认 y c rrr 2 0一 3 0 l a ,` e rrr ( ) v e r 3 0 al y e rrr

PPP C `̀ 3 3
.

222 2 9
.

222 2 6
.

444 」卫
.

222

PPP C ,, 2 3
.

777 4 Q
.

444 1 7
.

777 1 8
.

222

SSS PPP 3 0
.

000 4D
.

000 1 6 555 1 4
.

000

PPP V MMM 69
.

888 2 0
.

555 9
.

777 000

VVV nnn 6 2 888 2 6
.

666 10
.

666 000

VVV PPP 9 2 333 7
.

777 000 000

讨 论

1
.

在大豆叶片中
,

行使光合作用的主要细胞是栅栏和海绵细胞
,

其中与之相适应的叶
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叶绿体的分布及超微结构

绿体数量多
、

体积大
、

结构 也复杂
,

这些都是有利于光合的结构特征 [ “
、 ”〕 。

三类叶细胞中叶绿体片层 结构的复杂程度也有差异
。

从表 2 看出
,

P c l 和 s P 中 30

片层以上的基粒垛多于 P c l 中的
,

这从两者在叶片中的解剖位置处于遮阴状态看
,

增 加

片层数是利于光吸收的适应图
。

2
.

表 l 和 2 中后二类叶细胞都是构成维管束的成分
,

与物质的运输有密切关 系
。

而处

于栅栏细胞和海绵细胞之间的 P V M 也是与光合产物运输有关的细胞 .s[
7〕 。 _

匕三类细胞的

主要功能不是行使光合作用
,

因此其 中的叶绿体较前三类细胞中的退化
,

数量少
、

体积小
、

基粒片层的结构也较简单 (图版 l 招
,

5
,

6 )
。

另外与运输等耗能过程 有关的线粒体在这三类

细胞中分布较多 (图版 1 2
,
6 )

,

由此看来
,
(咔绿体在这种细胞中的退 化是供能补偿作用 的

体现
。

3
.

光合细胞叶绿体中积累较多的淀粉粒 使类囊体片层 的排列紊乱 (图版 l
,

2
,

3 )
,

这

可能会影响光合作用的顺利进行匡
”〕 ,

但在 P C I 和 P c 引比绿体中的这种差异是否影 响光

合活性
,

还有待进一步分析
。
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图 版 说 明

cP 1
.

第一层栅栏细胞
、
Pc ,

.

第二层栅栏细胞
。

sP
:

海绵细胞
。

vB
:

维管束鞘细胞
.

v P :

维管束薄壁

细胞
。

Pv M
:

平脉叶肉细胞
.

M
:

线粒休
。

v
:

液泡
。

s
:

淀粉粒
。

w
:

细胞壁

图 版 I

I 一 l
:

叶绿休在不同细胞中的分布
,

可见分布的差异
。

只 】o盯

1 一 2 :

叶绿体在 p C I
、
p v 书汀和 s P r

}
,
的分布及形态

。

丫 2 2 5 ()

l 一 3 :

叶绿体在 p CI 中的分布状态
。

又 2 5 0 0

I 一 4
:

叶绿材“在 p v 飞1 `

1
,

的分布状态
。

X 6 6 3 5

I 一 5
:
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