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摘 要

我们用透封电健观察 了大豆根瘤中巨型线拉休的形成
。

在细菌使 染初期
,

寄

主细胞中的线粗体一般 呈随机分布
,

然后逐渐移向细胞壁
,

常常位于造粉休周

围
。

进而体积变大
,

相互接触
,

发生融合
,

变为一个较 大的线拉休
。

当这种线杜体

进一 步相互融合时
,

最后就 形成 了一种十分罕见 的 巨型线粒体
。

由 于 它是线杜体

相互融合而成
,

因此往往留下一些融合雍迹
。

关键词 大豆根瘤 ;任染细胞
;融合 ; 巨型线柱体

生物固氮是当前世界上最为活跃的研究领域之一
,

其中又 以共生固氮最为重要
,

它不

仅固氮量最大
,

固氮效率最高
,

而且还涉及到低等微生物与高等植物之间的物质交换
、

信

息传递和能量供应
。

共生固氮是在一种极其精细而复杂
,

又高度专一化结构一根瘤中进行

的
,

所以自发现生物固氮以来
,

对根瘤结构就十分重视
。

对于根瘤的研究已有一个多世纪

了
,

但直到 1 9 5 8 年汪沁
r g e

ser
n
等 lr] 才首次使用电镜研究了豆科根瘤

。

随后 uT 闭
、

Ne -w

co m b[ 习和 R ot h 等 [’j 又相继进行了研究
.

然而在众多的研究中却没有发现其中线粒体的形

成和结构有何奇特变化
,

即使在 s u tt on s1[ 有关根瘤发育和衰老的长篇综述中也未涉及这

一问题
。

我们在丰收 11 号大豆根瘤中首次发现它的侵染细胞中有一种巨型线粒体 6[]
,

随后对

它与质体的关系进行了研究 71[
。

那么这种巨型线粒体是怎样形成的?为什么只出现在成熟

侵染细胞中? 无疑就成为人们十分关心的问题
,

为此我们进行了这一研究
。
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材 料 和 方 法

植物材料的培养和根瘤菌的接种
,

电镜样品的制备和观察等方法详见前文川
。

结 果

在大豆根瘤幼龄侵染细胞中
,

线粒体一般为杆形
,

粗而短
,

表面 比较光滑
,

没有明显的

凹陷
。

随着侵染细胞的发育
,

它便从细胞内部移向细胞壁
,

集中位于胞间隙附近
。

这些线

粒体常位于造粉体周围
,

少则 3一 4 条
,

多则 6一 7条 (图版 I 一 1 )
.

随着线粒体的不断增长
,

彼此之间的距离越来越小
,

有的甚至完全靠在一起
。

虽然如

此
,

但它们并未相互融合
,

每个线粒体还保持着自己的完整性 (图 2)
。

当侵染细胞发育成熟时
,

位于造粉体周围的线粒体数量明显减少
,

一般由原来的 5 条

左右而变为 2一 3 条
。

与此同时
,

这些线粒体的长度却大大增加
。

其中一条常常变为一种

极其罕见的巨型线粒体
,

将附近的一个体积很大的造粉体不同程度地包围起来 ( 图 3)
。

在

它的一端或两端
,

有时还与附近的线粒体贴在一起
,

二者的内外膜已经消失
,

只有一层结

构不清的膜存在于它们之间
,

可能这是它们融合后产生的新膜 (图 4 )
。

在这种巨型线粒体的表面上
,

一般都有一种程度不同的凹陷
,

根据其形状和部位
,

它

们可分为两种
。

一种呈
。
形

,

数量很少
,

通常一条线粒体上只有一个
。

它们中间既可以有核

糖体颗粒
,

也可以有膜状物质
,

或者二者皆有
。

这种凹陷多出现在线粒体端部附近
,

而且只

存在于线粒体不靠造粉体一侧 (图 3 )
。

在巨型线粒体上还有一种凹陷
,

常呈 v 形
,

而且是成对出现
,

分别位于线粒体两侧
。

这种凹陷通常都在线粒体的中间部分
,

只有偶尔才位于线粒体端部附近 (图 4 )
,

这种凹陷

的数量与线粒体长度有关
,

长的线粒体较多
,

短的线粒体较少
,

通常为 1一 2 个
。

当造粉体

周围的线粒体由于相互不断融合
,

最后只剩下一条时
,

其长度可以完全包住这个造粉体
。

在这种特大线粒体上
,

一般没有凹陷
,

即使偶尔发现
,

它也相当不明显
,

只是微微比其他部

分较窄而 已 (图 5 )
。

所以如此
,

很可能是这些线粒体由于进一步发育变大
,

使凹陷部分不

断向外扩张所致
。

讨 论

丰收 n 号大豆根瘤与众不同
,

它的侵染细胞在由幼龄向成熟发育过程中
,

线粒体的

数量不仅不迅速增多
,

反而越来越少
,

最后一个造粉体周围往往只有 2一 3
,

甚至只有一

条
。

这种现象在过去根瘤研究中从未见到过报道
,

属我们首次发现
。

我们认为这种奇特现

象的产生有 4种可能性
.

一
、

线粒体大量解体
.

众所周知
,

当根瘤侵染细胞发育成熟时
,

共

生固氮活动达到顶峰
,

此时需要大量的能量来满足固氮需要
,

在此情况下
,

作为
“

动力厂
”

的线粒体的功能只能加强不能削弱
,

因此此时出现大量线粒体解体实属不可能
。

二
、

几条

线粒体首尾相接
,

紧紧靠在一起
,

以致误认为它们是一条线粒体
。

大量观察表明
,

虽然这些



韩普华等
:

巨型线校体形成机理的探讨

巨型线粒体上有 v形凹陷
,

但我们从未发现在这些凹陷处有任何由 4层膜 (即
`

2 层外膜和

2 层内膜 )组成的隔板存在
,

将线粒体基质分为互不相通的几部分
,

可见这种巨线粒体不

是几条粘在一起
,

而是只有一条
。

三
、

由于细胞中造粉体数量增多
,

其中一些造粉体周围的

线粒体移到另一些造粉体附近
,

致使每个造粉体周围的线粒体的平均数量减少
.

观察表

明
,

造粉体数量并未增多
,

也未见到线粒体的上述移动现象
,

因此这种可能性也不存在
。

四
、

相临线粒体彼此融合
。

我们认为这种可能性最大
,

因为线粒体相互融合既可以使造粉

体周围的线粒体数量减少
,

由几条变为一条
,

又可使线粒体长度增加
,

使它等于或大于融

合前几条线粒体长度之和
,

这与我们观察到的现象完全符合
。

更为重要的是我们看到了线

粒体之间的融合和由融合而形成的一层新膜 (图 4 )
。

在这些巨型线粒体上一般都有 1一 2 个成对的 v 形 凹陷
,

我们认为这可能是由 2一 3

条线粒体相互融合后留下的痕迹
。

由于线粒体相互融合不同时进行
,

有早晚之别
,

因而由

融合而产生的 v 形 凹陷的深浅也各不相同
,

常随融合后时间的增长而变得越来越浅
,

最

后乃至完全消失
。

在成熟的侵染细胞中
,

线粒体首先彼此靠拢
,

进而粘在一起
,

甚至相互融合
,

由四层膜

而变为一层染色较深的融合膜
。

接着融合膜断裂
,

在两条线粒体之间形成一条狭窄的通

道
。

将两条线粒体中原来彼此分离的线粒体基质连在一起
,

于是线粒体的整个融合过程便

告结束
。

由此不难看出
,

大豆根瘤中线粒体间的相互融合与豌豆根瘤中细菌周膜之间的相

互融合十分相似 s[]
。

因而我们推测
,

细胞中膜间的相互融合尽管各有千秋
,

但也有一定的

相似性
。

在大豆根瘤侵染细胞中
,

内质网常常产生大量的小泡
,

并移向细菌周膜
,

与细菌周膜

融合图
。

R。比 r

sot
n
等〔’ 0] 还发现

,

高尔基体产生的小泡也能与细菌周膜融合
。

由此可见
,

在

侵染细胞中
,

特别是在它的发育前期
,

膜系统是十分活跃的
。

因此
,

线粒体之间进行相互融

合也并非完全不可能
。

对于线粒体相互融合有何意义目前还不十分清楚
,

但有一点是相当明显的
,

就是通过

相互融合可以增加线粒体的体积
。

我们知道
,

线粒体中有许多酶和辅酶
,

其中包括三梭酸

循环和氨基酸代谢所需要的酶类
.

因此它体积的变大
,

基质容量的增加
,

无疑有助于将质

体中淀粉的迅速水解
,

释放出大量能量
,

以满足侵染细胞和细菌在固氮中的需要
。

正因为

如此
,

所以这一现象一般只出现在成熟的侵染细胞中
,

而在刚侵染的细胞和 已经衰老的侵

染细胞中却很少出现
,

非侵染细胞中完全没有这种现象
。
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图 版 说 明

1
.

造粉体 ( AP )周围有多条线粒体 ( M )并相互靠拢 (小箭头 )
。

x 25
,

0 0 0 , 2
.

造粉体

(PA )周围的线粒体有的已粘在一起 (小箭头 )
。

X 1 0
,

00 0 ; 3
.

造粉体 ( A )P 周围的线粒体上

有 u 形 (空箭头 )凹陷产生
。

X 35
,

00 0 , 4
.

造粉体 ( AP )周围的线粒体上有明显的 v 形凹陷

(大箭头 )
,

其中一条线粒体正与一条小的线粒体融合 (小箭头 )
.

x 1 5
,

0 00
; 5

.

造粉体 (A )P

周围只有一条巨型线粒体 ( M )
,

但 v 形凹陷 (大箭头 ) 已变得很不明显
.

x 20
,

O叻
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2 5 %去草净粉剂

特点
:

本品为水稻插秧田除草剂
。

1 9 9 0年经省内外植保专家鉴定为国内首创
,

国际先进水

平的产品
。

在黑龙江
、

吉林
、

辽宁
、

河北
、

四川
、

内蒙等地进行试验示范
,

证明本品是插秧田

最佳除草剂
,

具有杀草谱广
、

低毒
、

持效期长
、

成本低
、

使用方便
,

对水稻安全等特点
。

可有

效地防除稗草
、

牛毛草
、

眼子菜
、

四叶萍
、

鸭舌草
、

狼巴草
、

谷精草
、

泽泻
、

三棱草等多种一年

生和多年生杂草
,

可做到一次性施药基本上控制水稻整个生育期杂草的危害
。

使用方法
:

在水稻插秧缓苗后施药
,

对以稗草为主的地块
,

可在插秧后 7一 10 天施用
;
对以阔叶

草为主的地块适当晚施
,

可在插秧后 13 一 15 天施用
。

施药量
:

每 10 0 0平方米水田
,

用本品

J 50 一 5 0 0 克 (辽宁以南地 区酌减 )加过筛湿润细土 20 一 25 公斤
,

充分搅拌后闷 2一 3 小

时
,

均匀撒施
。

施药后
,

必须保持 3一 5厘米深的水层 5一 7 天
,

当水层不足时
,

要及时缓流

补水
。

注意事项

①田面要整平 ; ②灌水时
,

水深不得淹心叶
,③砂地

、

漏水 田慎用或禁用 ;④本品对鱼

有微毒
,

施药后 10 日内不要把含药水排入鱼塘
;⑤本品应贮放在阴凉干燥处

,

谨防潮湿
。

效益
:

应用 25 %去草净粉剂 (亩成本 6
.

8~ 7
.

5 元 )
,

比单用丁草胺 + 农得时或丁草胺 + 草

克星亩成本可节省 20 ~ 30 %
。

(黑龙江省农科院北方农化应用技术研究所 )




