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巴西橡胶树若干品系叶切片的超微结构观察

张江洪 杨汉金 林梅馨

厦 门 出入境检验检疫局 肠 厦门 大学生命科学学院 万

摘要 本文对 巴 西橡胶的若干品 系叶片进行 了显微和超微结构 的观察 实验结果表

明 巴 西像胶不 同品 系间 的叶 片解剖 给构存在 明 显 差 异 古农 夕卜
,

刀甘石口口 和

月 叶片维管束鞘细胞含有丰富的叶绿体
,

基拉片层较发达
,

且韧皮部薄壁细胞
,

木

质部薄壁 细胞和射线细她也含有叶绿体
,

但没有典型的
“

花环型
’

结构 月 叶片维管

束鞘细胞里富含两种类型的光合膜
、

线粒体和发达的内质 网等多种细胞器 而天任 刀一打

等的叶片鞘细胞仅含少量叶绿体
,

其片层不发达
,

且无基粗

关键词 巴西橡胶树 叶肉细胞 鞘细胞 “刀尸 菠化酶

目前关于巴西橡胶的研究内容大多集

中在生产方面
,

加上热带作物的基础研究

本来就比较薄弱 迄今
,

尚未见报道巴西

橡胶这一热带作物究竟属何种碳素同化途

径 不同品系间是否存在差异 胶树在其

个体发育过程 中的光合特性有否发生变

化 基于此
,

我们对巴西橡胶若干品系的

叶片进行显微和超微结构的观察
,

并在此

基础上利用荧光抗体方法对叶片内

梭化酶的分布作相应的定位研究

材料与方法

、

研究材料

本 实 验使 用 的 材 料 系 巴 西橡胶树

似 高产 品系
,

中产品系
、

东试 一 ,

和低产品

系 天 任 一 以 及 的 稳定 叶

片
,

取 自以下三个地方培育的苗和胶树

年 月以种子培育在厦门大学植物

园 温 室 中 的 实 生 苗 天 任 一
、

东 试
一 了

、 、 、

株 高 在
一 年秋季在福建省热带作

物研究所的橡胶系 比苗园中芽接的幼苗

天 任 ,
、 、

东 试 一
、

、

的第一
、

第二
、

第

三蓬叶 年定植于诏安县建设农场

实 验 山 的 割 胶 树
、

古 农
一

。

并以典型 植物水稻和 植物

甘蔗等材料作分析比较

研究方法

①显微镜观察 从叶片切取第二级脉

的组织块
,

采用徒手切片 横切
,

活体显

微观察叶肉的分化和维管束鞘细胞中有无

叶绿体分布
,

并作显微摄影

②电子显微镜观察 取实验材料叶子

的二级脉
,

在滴有若干滴 戊二醛

的玻璃 板上切成 的

组织块
,

用 戊二醛 前固定
,

反复抽气
,

使组织块沉没在戊二醛固定液

中
,

‘

冰箱静置 以上 然后用
、

的磷酸缓冲液对前固定后的组织块

反复冲洗三次
,

前后冲洗的材料静置时间

为
,

再以 的饿酸进行后固定
,

饱和 醋酸双氧铀块染 环氧树脂

包埋
,

包埋块经维管束鞘定位后修去旁边
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的叶肉部位
,

而后用 一 型超薄切

片 机 切 片
,

以 柠 檬 酸 铅 片 染 在
一 型透射电子显微镜下观察

和照相

二
、

结果与分析

不同光合途径的植物叶维管束显微

结构比较

① 植物和 。植物叶维管束显微结

构 比较 不同光合碳素同化途径的植物
,

其维管束显微结构有显著的区别 植物

如水稻 维管束梢不发达
,

叶肉细胞有正

常叶绿体
,

而维管束鞘细胞没有或几乎没

有叶绿体
,

鞘周围叶肉细胞排列较疏松
,

不具 花 环结 构
,

维管束距离 较

大 植物 如甘蔗 维管束鞘细胞发达

维管束鞘细胞也有叶绿体
,

鞘周围叶肉细

胞排列较紧密
,

具 花环结构
,

维

管束间距离小

②巴西橡胶树不同品系叶维管束的显

微观察 巴西橡胶树不同品系的叶维管束

显微结构有较明显的差异 古农 一 的

叶维管束含有较大数量的叶绿体
,

其形状

大小的差异幅度较大
,

一部分叶绿体沿维

管束外缘细胞呈半月形分布
,

而另一部分

叶绿体除了在维管束和厚壁细胞之间的薄

壁细胞区域广泛存在之外
,

维管束内也有

呈辐射线状的分布
,

甚至在机械组织的厚

壁细胞里也有零星的小料叶绿体 薄壁细

胞区里的叶绿体分布极不均匀
,

有若干含

数量较多叶绿体的薄壁细胞紧邻在一起
,

呈线形连接厚壁细胞和维管束外缘细胞
,

这种分布特征可能有利于光合初产物的运

输 叶片维管束解剖结构与古

农 一 相似
,

不仅维管束鞘细胞含有

叶绿体
,

而且韧皮部和木质部薄壁细胞以

及射线薄壁细胞也含有叶绿体 在维管束

中薄壁细胞红叶绿体星不均匀分布
,

富含

叶绿体的薄壁细胞形成一个
“

绿色带
”

连接

厚壁细胞和维管束外缘细胞
,

并沿射线分

布
,

这表明二者之间在遗传来源上存在某

种近缘关系 但 的叶绿体颗粒

较小且差异幅度也没有古农 一 那么

大
,

厚 壁 细 胞 卜 层
,

有零星 的 叶绿

体 天任 一 和 一 叶片维管束中

的叶绿体分布相近似
,

即在鞘细胞和其它

薄壁细胞区域里的叶绿体数量很少
,

几乎

看不到明显 的
“

射线分布
”

特点 但天任
一 的厚壁细胞较之 一 ,

排列更

紧凑
,

且细胞壁也较厚
,

这可能与两者之

间的抗性差异有一定的关系

对巴西橡胶各个品系叶子的解剖观察

结果表明
,

其叶肉的分化具有旱生结构的

特征
,

即下表皮毗接的叶肉分化成一层排

列 紧凑而细胞较短 小的栅栏组织 图

下表皮毗接的这层栅栏组织的细胞和上表

皮毗接栅栏组织的细胞一样
,

富含

梭化酶 另文
,

待发表 其面积约为上表

皮毗接的栅栏组织的 一 这一特

殊结构为各个品系所共有
,

只是在其幼苗

的发育先后上存有微小差异

巴 西 橡 胶 树 的 一 些 品 系 如 古 农
一 ,

等 叶片维管束鞘细胞

含有叶绿体
,

这与 植物相似
,

但没有

典型的
“

花环型“

结构 其不仅维管束鞘细

胞含有叶绿体
,

而且韧皮部薄壁细胞
,

木

质部薄壁细胞和射线细胞也含有叶绿体

但有些品系 如天任 卜 等 叶片鞘细胞

仅含少量叶绿体
,

总之
,

巴西橡胶树不同

品系 叶片鞘细胞叶绿体的含量有明显 区

别
巴西胶树不同品系叶片维管束鞘细

胞超微结构的比较

采取定位超薄切片 应用透射电子显

微镜观察 结果表明
,

巴西橡胶树不同品

系的叶片维管束鞘细胞超微结构有明显区

别

一 一
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叶片的维管束鞘细胞里所含

有的细胞器种类较多
。

不仅具有丰富的线

粒体 图 和发达的内质网
,

而且具有丰

富的光合膜 这个品系鞘细胞所含的光合

膜有两种类型 一类不具叶绿体结构
,

而

由许多片层平行排列在细胞中
,

且充满整

个细 胞 图 另一类具有 叶绿体结构
,

且有基粒 图 这说明 维管束

鞘细胞具有相当旺盛的能量代谢和物质代

谢
。

叶片的维管束细胞含有丰

富的叶绿体
,

其片层较发达
,

具有基粒的

叶绿体占大多数 图 这个品系叶片维

管束鞘细胞含有丰富的
,

且具基粒的叶绿

体可能是有利于增强光合效率和产物运转

的重要特征 但 维管束鞘细胞

里所含的其它细胞器种类不如 的

丰富 古农 一 叶片的维管束鞘细胞

中也含有丰富的叶绿体
,

图 中
,

其鞘细

胞中的 叶绿体基粒片层较发达
,

而

和 一 两个品系鞘细胞虽也含有基粒

片层的叶绿体
,

但数量较少 同时这两个

品系维管束鞘细胞里的其它细胞器也十分

稀少
,

天任 一 叶片的维管束鞘细胞

中
,

虽然也含有叶绿体
,

但片层甚少
,

且

无基粒片层

上述可见
,

巴西橡胶树不同品系叶片

的维管束鞘细胞内含叶绿体有明显差别
、

和古农 一 等品

系含有较丰富的叶绿体
,

基粒片层较发

达 而天 任 一 鞘细胞虽也含少量叶

绿体
,

但片层不发达
,

且无基粒

此外
,

我们进一步采用荧光抗体方

法
,

对巴西橡胶若干品系叶片 梭

化酶的免疫组织化学定位
,

实验结果表明

和 的叶片中
,

不仅其

叶肉细胞
,

而且在其维管束鞘细胞中
,

均

明显有 梭化酶的分布 另文
,

待发

表
。

这 一 免 疫 组 织 化 学 结 果 和
。 , 等人对若干

飞一 中间型

植物种的研究结果相符

三
、

讨论

关于巴西橡胶树的叶解剖结构和碳

素同化途径

我们对巴西橡胶树叶的显微和超微结

构的研究
,

证明巴西橡胶树叶维管束鞘细

胞有叶绿体
,

巴西橡胶树的这一特征与

植物解剖结构 的特征相似
,

但是它没有

型 的叶解剖特征 从我们应用免疫

荧光方法对 梭化酶的系统研究结

果看
, ,

无论是早期

幼苗
,

还是开割树的 叶片
,

其 梭

化酶免疫荧光反应
,

在叶肉细胞和维管束

鞘细胞均有很 明显 的特异荧光
,

显示 出

梭化酶分布于这两类细胞的叶绿体

内
,

这证明巴西橡胶是属于 一 中间

型植物 我们 的研究结果与 在 黄

菊属的两个 一 中间种 和

的观察结 果 一 致 和

也 曾利用荧光抗体技术对

黄菊属 中不同光合型的五个种进行了比较

研 究
,

在 植 物
,

植物
, 一 中间型植物

、

和

中
, 一 中间型植物种的 梭化

酶在 叶肉细胞和维管束鞘细胞里均有分

布 以上研究揭示出的 敖化酶在

叶肉
、

维管束鞘细胞里的无严格分隔的分

布特征
,

可 以作为鉴定 一 。 中间种的

一 个 极 为 重 要 的 生 理 生 化 指 标

等 对 黍 属 中 的
,

和

黄菊属 中的 中间型植

物进行了超微结构的观察
,

结果表明
,

维

管束鞘细胞里除含丰富的叶绿体之外
,

还

含有许多的大线粒体
,

其它细胞器也相当

丰富 这一研究结果和我们在 等

一 一
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品系的实验结果相符合 这说明中间型植

物的维管束鞘细胞里有 比 , 植物丰富得

多的各种细胞器
,

以保证其有较旺盛的能

量代谢和物质代谢 等 通

过对不同光合类型形态解剖学的研究
,

指

出 中间型植物维管束鞘细胞壁明显地薄

于 植物 我们就橡胶和典型 植物

甘蔗的维管束鞘细胞作了比较
,

二者的细

胞壁厚度差异显著 根据我们和

的研究结果表明
,

维管束鞘细胞壁厚度的

差异可 以作为区别 植物和 一 植物

的一个形态学指标 此外
,

巴西橡胶维管

束鞘细胞里叶绿体的均匀分布特点
,

也与

骊描述 的 一 中

间型植物特征相吻合

对于橡胶苗期测产的看法

光合作用 中通过 拨化酶固定

只 依 赖 于 活 化 的 梭 化酶 的

量
,

而不决定于 叶绿体 中含有 敖

化酶的总量 免疫荧光技术是从被活化的

梭化酶上反映问题的
,

因而可以作

为光合效率高低的指标 我们的实验结果

表明
,

不同品系之间在早期的幼苗发育中

存有明显的差异
,

因而可以从下述的指标

作为早期测产的依据 维管束鞘细胞

是 否 有 特 异 荧 光 反 应 即 存 有 活 化 的

梭化酶 以及出现的先后 幼苗

发育过程叶肉特殊结构出现的迟早
,

尤其

是免疫荧光反应出现的迟早 维管束

鞘细胞里细胞器的丰富程度 上述几个指

标反映的是光合效应
,

即潜在产量
,

但橡

胶最终的高产还需要有同化产物的快速运

输
,

较高的物质分配率以及优良的排胶结

构
、

排胶性能等
,

因此必须综合若干指标

后加以全面评估

图版说明 图 至 图 石见第 万页

图
、

巴 西橡胶叶 肉解剖 结构
,

示

上
、

下表皮细胞毗接的 两栅栏组织

图
、

月 叶片鞘 细胞里 的丰富

线拉体 月

图
、

召乃 叶片鞘细胞里 的无基

拉片层 夕

图
、

月 叶片鞘细胞里 叶拉体

的淀粉粗 卯
图

、

刀甘印口叶 片鞘细胞里具基

粒的叶绿体
。

扣

图 百
、

古农 夕石一 叶片鞘 细胞里具基

粒的叶绿体 必
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