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摘 要

大豆开花后 18 一招 天
,

于叶细胞含叶绿素
。

细胞内原质休可逐渐积军淀粉

粗 ;基质内有基拉和基质片层
。

原质体发育为造粉质休
。

这种进粉质休属 “ 纤色

造粉质体
” 。

开花后 53 ~ 63 天
,

过粉质体内淀粉粒数 目减少
,

体积缩 小 ; 片层结构

种胀
,

并逐渐解体
。

造粉质休脱 分化为原质体
。

造粉质体 的分化和脱分化过程与

蛋 白质和 脂类的积 累密切相关
。

关键词 大豆
,

子叶发 育 ;造粉质体 ;穷之粉牡

豆科植物种子发育可分为四个时期
: 1

.

形态发生和细胞分裂时期
; 2

.

子 叶细胞伸长时

期 ; 3
.

子叶积累营养物质时期 ; .4 种子成熟时期队
,

、

” 一 ’ ` 3
。

子叶细胞停止分裂以后
,

其内部

逐渐开始积累
,

蛋白质和脂类
,

同时胞质内的各种细胞器也将发生显著的变化
,

其中包括

质体的发育口一 ,
· ’ `〕。

前人曾采用光镜细胞化学方法和生化分析技术
,

对不同发育时期大豆

子 叶中淀粉含量和淀粉酶活性的消长变化进行了系统的定量分析〔’
·
`

、

“ 」。
B sII 等 〔19 6 3 )通

过透射电镜看到子叶细胞内淀粉粒体积有明显变化川
,

但是关于此过程中
,

子叶细胞内造

粉质体的形成
、

发育及其代谢变化
,

目前尚未见详细报告
。

在本文中
,

我们将还过透射电钝

观察
,

系统描述大豆子叶发育过程中
,

子叶细胞内造粉质体的分化和脱分化过程
。
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记
.

开花后 18 ~ 33 天
,

每 5 日取样一次 ;开花后 33 ~ 63 天
,

每 10 日取样一次
。

新鲜子叶

经徒手切片后
,

置于
“ N认on

”

荧光显微镜下观察叶绿素自发荧光的强弱
.

电镜样品的制备
:

将新鲜子叶切成 1

~
,
小块

,

固定于 2
.

5%戊二醛溶液 (用 0
.

Zm of l/

磷酸盐缓冲液配制
,

PH 7
.

2) 中 12 一 24 小时 ;磷酸盐缓冲液冲洗 3 次 ,然后固定于 2%饿酸

溶液中 5 小时
; 乙醇及丙酮系列脱水

;

助 on 8 12 环氧树脂渗透包埋
。

用 KL
B一 5型超薄切片

机切片
。

切片厚度为 50 ~ 70
n m

.

醋酸铀一柠檬酸铅双重染色
。

在 iH t ac ih 一 6 00B 型透射电

镜下观察照相
。

观 察 结 果

一些作者和 我 们都 曾报告了大豆 开花后 15 天左右
,

大豆胚 的分 化 已基本 完

成 .l[
’ 。 、 ’ 2

· ’习 ;
大豆开花后 16 一 18 天

,

子叶细胞停止分裂民
` 、 ’ 习

。

此时
,

子叶呈绿色
.

经荧光显

微镜检测
,

可见子叶细胞内有较强的叶绿素荧光
。

透射电镜观察结果表明
,

子叶细胞中原

质体的数目很多
,

它们随机分布于液泡之何或液泡与细胞壁之伺的薄层炮质中 (图 l )
。

原

质体多呈圆球形或长椭圆形
,

横切面直径约 1协m 左右
。

外被双层膜
,

基质密度较大
,

其中

分布着 1~ 2 层片层结构 (图 2 )
。

有的原质体呈变形虫样 (图 2
、

3 s)[ 〕或多分枝状 (图 4 )
。

开

花后 23 天
,

原质体的墓质 中出现了由 5 ~ 10 层类囊体片层垛叠的基粒和横贯质体纵长的

基质片层
;
并开始出现 1 ~ 3个淀粉粒 (淀粉粒直径约为 0

.

1一 0
.

5“ m )( 图 5 )
。

这样
,

原质体

发育为造粉质体
。

有的造粉质体可分裂为二 (图 6 )
。

此 时
,

细胞内开始积累贮藏蛋白

质〔`
·

,
、 `〕和油体 (图 5

、

6 )
。

开花后 28 天
,

造粉质体内基粒片层 明显增多
;
淀粉粒数 目增加

,

体积显著增大
,

使造粉质体的双层膜向胞质突出 〔图 7 )
。

随着子叶的进一步发育
,

造粉质

体中淀粉粒体积进一步增大
。

到开花后 拐 天时
,

造粉质体的基质空间内几乎完全被大小

不等的淀粉粒充满
;
片层结构明显减少

,

脂质体开始形成
。

造粉质体最大可达 8 ~ 1即m (图

8 )
。

开花后 53 天
,

子叶呈黄白色
。

子叶细胞内没有或仅有微弱的叶绿素荧光
。

造粉质体

内基质疏松
,

片层结构开始肿胀
,

淀粉粒体积明显减少 (图 g )
。

到开花后 63 天 (种子完全

成熟 )时
,

子叶细胞中质体为近球形
,

体积缩小
,

直径约为 2 ~ 如m
。

它们夹于大量蛋 白体和

油体之间
。

质体内基质均匀
,

疏松片层结构消失
,

但偶尔可见到 1 个小淀粉粒存在 (图

1 0 )
。

这样
,

造粉质体脱分化为原质体
。

讨 论

一
、

大豆子叶发育过程中造粉质体的分化和脱分化过程

从本实验观察结果来看
,

大豆开花后 18 ~ 23 天
,

子叶细胞 内变形虫 样原质体 (图 2
、

3 )
,

它们可分裂为二
,

从而增加质体的数目
。

多分枝状质体 (图 的可能也是一种分裂状态

的质体
,

其结果将形成多个质体
。

o p沐 ( 1 9 6 8 )名汪开花后 16 天的菜豆子叶中也看到正在分
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裂的变形质体〔’ `〕 。

电镜观察结果表明
,

大豆开花后 18 ~ 43 天
,

原质体发育为造粉质体 ;开花后 53 一 63

天
,

造粉质体脱分化为原质体
.

这种大豆子叶发育不 同时期造粉质体的分化和脱分化过程

与前人报告的该发育时期子叶中淀粉含量和淀粉酶活性变化趋势一致 .l[ `
、
g

、 ` ,〕 .

大豆子叶中淀粉的积累先于蛋白质和脂类 .l[
’ 。 J

。

开花后 18 ~ 53 天
,

子叶开始合成并

大量积累蛋 白质和脂类
。

但此期间蛋白质和油类的合成并不能消耗由叶片运输来的大量

光合产物一碳水化合物
。

后者以淀粉形式暂时积累于子叶细胞中的造粉质体中
。

随着种

子的成熟 (开花后 53 ~ 6 3 天 )
,

大豆叶片黄化
、

干燥
,

叶片的光合产物显著减少
。

而子叶细

胞造粉质体内积累的淀粉动员 出来用于蛋白质和脂类的合成
。

由此可见
,

子叶细胞中造粉

质体的分化和脱分化过程与蛋 白质和脂类的积累
、

与叶片的光合能力密切相关
。

二
、 “

绿色造粉质体
”

M ac le od ( 1 9 6 2 )曾在光镜下看到芡丝子属植物的茎和鳞叶细胞中有一种绿色的含淀

粉的颗粒
。

他称之为
“

绿色淀粉位
” 。

秦晓霞等 ( 1 9 8 8) 在南方芡丝子的茎端细胞中也看到

有叶绿素的绿色颗粒
。

这种质休不仅含淀粉粒
,

而且含有 3~ 5 个类囊体组成的基粒
。

因

此质体中的叶绿素可结合于基粒类囊体膜上
,

组成具有光合功能的色素系统
。

他用
“

绿色

造粉体
”

来定义这种含 汗卜绿素并兼行光合功能的
“

特殊造粉体
”
阁

。

在本实验中
,

我们看到

开花后 18 一 43 天的子仆卜细胞中有叶绿素
;
电镜观察结果表明

,

质体内除有大量淀粉粒存

在
,

还有由 5~ 10 层类囊体片层组成的基粒
。

推测子叶细胞中的质体可能与秦晓霞报道的
“
绿色造粉体

”
一样

,

是兼有一定光合功能的特殊造粉质体
。

参 考 文 献

【习 郑易之
、

何孟元
、

郝水
,

1 9 8 9
,

大豆子叶发生的细胞学和组织
一

.ft 学的研究
.

植物学报
,

3 1 ( 8 )
:

5 90 一 5 95

【2〕 郑易之
、

何孟元
、

胡阿林
、

郝水
,
1 9 9 0

,

大豆子叶细胞中由液泡发育成蛋白体的不同方式
。

植物学报
,

3 2( 2 )
:

9 7 ~ 1 0 2

〔3〕 郑易之
t

,

19 9 0
,

大豆子叶细胞中变形质体形成和发育过程
.

电子显微学报
,

9 (3 )
:

10

「门 林忠平等
,

19 89
,

利用免疫荧光法研究大豆种子发育过程中 1 15 和 7s 蛋白的积累
.

中国科学
, B 辑

. 2 85 ~

2 8 8

【5〕 秦晓趁等
,
19 8 8

,

南方冤丝子质体超微结构
,

发育与功能的研究
.

植物学报
,

30 ( 3)
:

2 54 一 2 58

〔6〕 人劝ms
,

c
.

人
.

e t a l
. ,

19 8 0
,

s t a r e h d e

卿
` t ion

a n d ca r bo hy d ar 二 a e t一v i t ies i n d e v e ro p i n g a n d g e r。 豆。 a t i n g s o )
,

a b。一

a n s e吧 d s ,

nA
n

.

刀心 t
.

4 5
,

5 77 ~ 58 2

〔7 ] 加 in
, J

.

M
. a n d F

.

v
.

旅
r e o r ,

1 9 6 6
, s u加

。一! u卫二 o r , n i z o t so n o r t h e d o v e l o p sn: e o , y一记 o n s c r 月翻二 二 `四 m
.

A t份 t
.

.I 刀 101
.

Sc亩
. ,

1 9
.

4 9 ~ 6 7

〔s〕 巧一s
, R

.

F
.

a n d R
.

W
.

} Io w e xl , 1 9 6 3
, B ioc h e m i e a l a n d e y t o l呢 ica 一e恤 n

ses i n d e v o l叩i n g so y b ea
n

cot v一ed
o二

.

Cr OP
.

S七1
. ,

3
,

3 0 4 ~ 3 0 8

[ 9 ] B r i a rt y ,

L
.

G
. , D

.

人
.

c o u一t a n d D
.

氏
。 一t e r 1 9 6 ,

,

P r o t e i n b团 10 o f d e v e 一o p加 9 5

喇
5 o f V ic 如 为抽 J

.

xE
p

.

oB t
. ,

2 0
,

3 5 8~ 37 2

〔2 0 ] aC
r
助

n ,
J

.

B
. ,

1 97 3
,

R e p r ed u e t ion
.

功
”

so y比 an mI p r o v o m e n t ,

p r冈 u e t so n 助 d 价。
. “

( B
.

E
.

ca l dw e l l , 。 d
.

)
,

人 m er 代a n s 又 j e t y o f A肚 o n o m y ,
M a d is o n ,

W讹ons
i n , PP

.

8 1~ 92

〔1 1〕 Ma
e l e od .D G

. ,

一9 6 2
, s o m e a n

omt ica l 胡d ph邓10一o

igc
a一o bs o r v a : 10 0

o n t w o ,

衅
10 o r 伪

: 。 勿
.

rT
a
sn

.

a n d rP 二

刀劝 1 S oc
.

E d l幻 b u r幼
.

3 9
,

3 0 2一 3 1 5



念期 郑易之
:

大豆午叶发育过程中
,

子叶细胞内造姆质体分化和脱分化过程的电镜观寮 21 7

〔1习 M d . k . ,

从 w
. ,

.J 亡七。。
洲 d .R .N 肠ea 出 y

,

拍肚
,
下祠阿娜刃on of sot ar 即一脚ot 咖 ,

n . d琳如 g 取理加幼 , 峭

归.湘】哪 . 如冬勿幼 . 1 5 3, 1 3 0~ 13 9

〔1幻 卜七d朋
,

认
,

” 78
,

勿即 t 圣、 。 et 七. (中译本
, .
植物蛋白

, 。

殷煎贫等译
,

士蛇 3, 科学出版社 )

〔1 4] 饰生
,

几 玲68
,

D 。傀 IO p口碑” t成州 y l司询 倒万成洲峭 . 牌 加 d , , 场 t 洲俪翻的扭 a 卿伽巾 锐改卜 J
.

趾协 加
· ,

19
,
64

~ 7 6

l[ 5〕 裸田悦男
,

19 52 a, 大豆七龄什为子实办发育过程
`

(1 )特匕其刃鱼织学的观寒
。

日本作物学会纪事
,

劝
,
2 , 6

~ 2牙公

i[ 司 镶田悦男
,
19与2 饥大豆匕淤汁为子实内发育过程

。

( 2 )特 匕其办显微化学的观察
。

日本作物学会纪事
,
2。 ,

2匀9 ~ 3公2

E 、叮O它N C E OF 人M Y L O PL A S T S D IF FE R曰性 IA丁I ON A N D

D E D 任T F 科只N幻流1飞O N I N C o t Y I 杯n 0 N 亡F 下J 异 OF D 它VE LO P刀崎G SO Y妇E A N

2溉e” g y 主之h i

(肠那月~
么叮 刀匆勿夕犷翻 入与子跳朗习韶乃子汾邓。之协加 , 召翻夕

, 乙沃口九夕动赵。 ,

13 0 0 2 4 )

人btS 扭 ct

R om l名一 4 3 da ys a f te r f 1o加 e r i n g ( D J、 F )
,

hC l or
O P h yl l w 舫 加 n at 加ed in a巾 y1 O Pl aS 怕 。 f

s o y b e助 e o t y l ed o n

喇15
.

玩 t h e st r a

ma
o f a m y lolP

a , st th e r o w e r e ` o m心 b i g at a r血 g r a jns
, g r a n al

an d ` t r o 幻n e l Iam
亡11a 。

·

nI t ih 吕
’

w a y ,

拼o P里郎 t id s 血 v e l o伴 d 加 am y l心P l邵 st
,

w h至比 is t。

抓
e d 韶 少

名
~ 翻y工叩 1舫sllt

·

F加m 53 ~ 63 D A F
, 召at 叻脚 isn in 山贝

。目韶 st d

卿卿
d in 加m呼ar dn in

s讫 e ,

T h e l确比
a e in the 鱿or am ex aP 九d七d a n d b r o k e d脚

n ,

hT
e 批。 c e ` , 诚 a m夕】叩俪招 id ffe 传

n i-t

舞t」o n a n d de击 f fe r e n眨on 15 什 la t e d t o a e c u r n u l狱 fo n o f s t p r母g , p or 加 i珍 an d 动 1
·

K ey w or d , S oy 加 a n ; D e , 心l o Pi九9 C o tly
亡d o n ; A拍 y l叩廊侣 , tS 朗hc G r a玄肪

图 版 说
一

明

1
.

开花后 18 天的大豆子叶细胞的一部分
。

原质体 ( P )L 数目很多
,

它们随机分布于液

泡 v( )之间或液泡与细胞壁 ( C W )之何的薄层胞质中
,

M
,

线粒体浏
,

细胞核
。

标尺
:

知
。

,

--2 东 开花后 18 天
,

大豆子叶细胞中的球形原质休
、

变形虫样原质体 (图
,
2
、

3) 和多分

枝状原质体 (图 4 .) 原质体基质中有不发达的片层结构 (以 )
。

标尺均为
: O币协。

5
.

开花后 23 天的子叶细胞中
,

造粉质体 (廿 )的基质中有基粒片层 (LA ), 并开始出现

淀粉粒 ( s)
。

此
,

油体
。

、

标尺
:
0

.

5人

.6 分裂中的造粉质体 (砂 ) (开花后 2 3 夭 )
。

oB
,

油体
。

标尺
:

环
。

7
.

开花后 2容天
,

子叶细胞中造粉质体内有大淀粉粒 ()S ;片层结构 ( L A )明显增多
。

标

尺
:
O

,

孙
。

8
.

开花后 吐3 夫
,

子叶细胞中造粉质体 (AP )充满淀粉粒 (s)
,

片层结构 (LA )减少
,

脂质
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体P (G)出现
。

标尺
:

加
。

9
.

开花后 3 5天
,

造粉质体 (PA )中淀粉粒 ( s) 减小 ;片层结构 (LA )开始膨胀
,

解体
。

’

标

尺
: 0

.

5卜
。

10
.

开花后 63 天 (成熟种子 )
,

原质体中基质疏松
、

均匀
。

无片层结构
,

偶尔可见 1~ 2

个小淀粉粒 ( s)
。

P B ,

蛋白体 ;

OB
,

油体
。

标尺
: 1人

E x P lan
a t i o n o ! P l a t璐

R g
.

1
.

A 稗 rt 成 co tyl 比o n e。加 o f 1 8 d a y s a f t e r n

~
r i n g ( D A F )

.

M a n y p r o p l韶 t i d :
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