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水稻秧苗冷害叶片细胞亚显微结构观察
’

黄 湛

( 农学系 )

提 要

对釉稻品种庆元 2 号
、

广陆矮 4 号和桂朝 2 号作人工低温处理和自然低温鉴定
。

试验结

果 , 庆元 2 号苗期耐寒性最强 , 广陆矮 4 号次之 , 桂朝 2 号耐寒性较差
。

同时
,

分别对叶片

细抱亚显微结构进行观察
。

经自然低温冷害后
,

叶片由绿变白
,

但恢复正常生长的温度后
,

叶片又由白逐渐转绿
。

在这个过程中
,

耐寒性较强的品种 (庆元 2 号和广陆矮 4 号 ) 恢复生

长较快
,

恢复能力较强
。

其叶片细胞亚显微结构表现出 明显的变化
:

叶绿体片层排列方向发

生改变
,

叶绿体内出现轻度空泡
,

但叶绿休的外部被膜仍保持完整
,

细胞核的染色质凝集成

较大的质块
,

但均匀分散
,

核膜仍保持完整
,

这些变化是可逆的 , 不耐寒的品种 (桂朝 2

号之或低温过低
,

或低温持续时间过长
,

叶片细胞的细微结构严重被破坏
,

尤其膜结构受破

坏 , 叶绿体大量解体
,

出现大量空泡
,

这些变化是不可逆的
,

往往导致叶片枯黄
,

植 株 死

亡
。

另外
,

在正常叶片中
,

可见细胞与细胞之间的胞间层积聚着 浓密物质
,

两个细胞通过胞

间连丝在进行物质交换
,

经低温处理后
,

胞间连丝即行消失
。

引 言

水稻原产热带
,

是一种喜温作物
。

在一般栽培条件下
,

低温冷害是烂秧 的主要诱发

因素
。

在较长 时间的低温影响下
,

严重抑制秧苗正常的新陈代谢
,

光合作用被 削弱
,

整

个植物体处在一个消耗的状态
,

地上部干重和根系体积都显著下降 〔 ’ 〕 。

这 些 生 理 变

化
,

’

必将反映内部结构的变化
。

在低温影响下
,

前质体和叶绿体首先表现出 明 显 的 变

化
` , 〕

。

K i m d a l l等 〔 “ 〕提 出叶绿体是对低温反应最敏感的细胞器
。

本实验是在过去我们

对水稻冷害生态生 理研究 的基础上
,

进一步探讨低温影响下叶片细胞内部结构的变化
。

争
`

「

·
本丈承吴灼年教授审阅

,

并由 本院 电镜室协助完成
,

特此致谢 !
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材 料 和 方 法

(一 )材料 釉稻品种广陆矮 4号和桂朝 2号是广东省农科院育成的推 广 面 积 比

较大的品种之一
,

釉稻品种庆元 2 号是浙江省庆元县农科所育成的较为耐寒 的 推 广 良

种
。

( 二 ) 供试品种耐寒性鉴定 为了进一步确定供试品种耐寒性差异
,

将供试品种放

在人工气候室进行鉴定
。

处理条件
:

温度 日平 均 7
.

5
“

C
,

最 高 10
“

C
,

最 低 S C
“
; 光 照

6。。。勒克斯 (每天 1 1小时 ) ; 空气相对温度 85 一 95 %
。

处理时间 72 小时
。

低温处理时秧

苗叶片 4
.

0一 4
.

2片
。

均采用统一的试验土壤盆栽育苗
,

选取生长一致的秧苗进行处理
。

同时
,

将供试品种育苗后放在正常的烂秧天气 ( 19 8 1年广州地区天气
,

从 2 月 24 日至 3

月 5 日
,

共 10 天平均
,
日平均气温 12

.

30 C
,

最低 9
.

6 O
C

,

空气相对温度85 %
,

仅 3 月 5

日一天的 日照时数为 6 小时
,

其余为零 ) 进行自然鉴定
。

(三 ) 电镜标本的制作方法 切取最上全出叶的叶片中上部位 1 平方毫米左右的样

块 (除去叶片中脉 )
,

用 p H 7
.

4的磷酸缓冲 液配制成的 4 %戊二醛溶液
,

在 o 一 4 O
C

下固定
,

一般 4 一 12 小时
,

边固定边在真空干燥器内抽气
。

每次抽气 2。分钟
,

抽气 2 一

3 次
。

然后选取下沉的样块用磷酸缓冲液冲洗 3 ~ 4 次
,

放人 2 %饿 酸 固 定
,

在 。 ~

4 O
C下固定 3 一 4 小时

。

取出
,

用磷酸缓冲液冲洗 3 ~ 4次
,

便进人酒精脱水
,

每级

酒精处理 30 分钟
,

经各级酒精浓度顺序脱水后
,

采用 6 18 环氧树脂包埋
,

包埋聚合后
,

用奥地利 O M U
4

型超薄切片机切片
。

并采用双染法染色
,

染色后用荷兰菲利浦 E M 40 。型

电镜观察并照相
。

实 验 结 果

(一 ) 几个供试品种耐寒性鉴定 在 自然低温和在人工低温处理
,

结果是一致的
。

在人工低温处理 72 小时
,

庆元 2 号死苗率 6
.

3% ;
广陆矮 4 号死苗率 29 % ;

桂朝 2 号死

苗率 6 6
.

7%
。

说明几个品种苗期 的耐寒性有明显差异
:
庆元 2 号 > 广陆矮 4 号 > 桂朝 2

号
。

(二 ) 叶肉细胞的结构 水稻叶片叶肉细胞的细胞壁向内皱折
,

峰谷起伏
,

属皱折

状
。

正常叶片的叶肉细胞充满叶绿体
,

在低温影响下的叶肉细胞叶绿体严重被破坏
,

大

量解体
,

细胞中间出现空泡或空洞
,

耐寒性品种仅保留靠近细胞壁部分叶绿体
。

如绝对

低温过低
,

连续低温时间过长
,

耐寒性品种也无法忍耐下去
,

叶绿体彻底解体
,

以致叶

片枯黄死苗
。

图 1
、

2
、

3
。

(三 ) 叶绿体的结构 水稻正常叶片的叶绿体为球状椭园形
,

外为双层膜所包围
,

膜内为溶胶状旦白质基质
,

基质分布着基粒
,

基粒由若干片扁平
、

园形的囊
,

即类囊体
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叠成
。

基粒与基粒之间
,

由基质片层连接起来
。

如图 4
、

5
。

在低温影响下的叶绿体片

层排列方向发生改变
,

基粒片层堆叠紧密
。

进一步叶绿体内出现空泡
,

再进而叶绿体大

量解体
,

空泡大量出现
,

并连成大的空洞
。

这个时候
,

耐寒品种与不耐寒品种 的区别
,

在于前者还保留叶绿体的外部被膜和少量的基粒片层
。

因此
,

从外部形态看
,

叶片还带

点青绿色
。

这种情况是可逆的变化
,

经恢复正常生长 的温度后
,

植株可以慢
`

漫的恢复生

长
,

不致死苗
。

如叶绿体外部被膜被破坏
,

叶绿体彻底解休
,

叶片即变黄枯死
,

这就变

成不可逆的变化
。

图 6
、

7
、

8
、

9
。

又西 ) 细胞核的结构 在低温影响下
,

叶肉细胞细胞核的染色质凝集成较 大 的 质

块
,

这些质块成均匀分散状态
,

核的双 层膜仍保持完整
,

这是耐寒品种可逆孪化 的一种

表现
。

图 1 0
、

1 1
、

1 2

( 五 ) 胞间结构

。

如果核膜被破坏
,

核内出现空泡
,

就是不可逆的了
。

在正常叶片中
,

可见到叶肉细胞之 l’ot 的胞间层积聚着浓密物质
,

两不细胞之间通过胞间连丝进行物质交换
。

消失
。

图 2 5
。

图 1 3
、

14
。

但叠低温处理后
,

一

胞间连丝郎行

讨 论

从上述试验结果表明
,

在经过自然低温或者在人工低温处理后的水稻秧苗
,

叶片细

胞亚显微结构发生明显的变化
。

从外表看
,

即使 还保持有些青绿的叶片
,

其内部结构亦

发生了很大的变化
。

还发现叶绿体受害引起的变化尤为明显
。

叶绿体的变化又突出表现

在类 囊体方面
。

叶绿素是存在于类囊体膜中
,

光反应是在囊片中进 行 的 叮4 〕。

因此
,

当

秧苗受低温冷害后
,

由于直接破坏了类囊休
,

就必然影响叶绿素和光 反应的正常进行
,

从而减弱光合作用强度
,

减少光合产物的生成
,

最后导致植株干重和根系体积 的下降
。

简令成等 ( 19 6 5) 在冬小麦的研究指出
,

在低温影响下
,

前质体和叶绿体首先表现出明

显的变化
,

和 K i m d al l等 ( 1 9 7 3) 提出叶 绿体是对低温反应最敏感的细胞器
。

与我们在

水稻做的试验结果相同
。

作物受低温 冷害所引起的破坏程度以及品种耐寒性的差异
,

决定于细胞膜结构的伤

害程度
。

在低温影响下
,

首先降低了膜的流动性
,

从而导致细胞表面 (质膜 ) 的三磷酸

腺贰酶 ( A T P酶 ) 的失活 〔 “ 〕 。

结果使植物体细胞对物质 的主动 吸收和运输能力降低 ,

同时
,

使物质的被动转移和渗透增加
,

这样一来
,

细胞失去膨压
,

水分 散 失
,

溶 质 外

渗
,

引起植株萎蔫
。

这种现象在寒潮突然到来
,

降温急剧时
,

表现尤为突出
。

如果低温

持续时间过长
,

膜结构受破坏
,

萎蔫了的植株
,

即使恢复了正常的生长条件
,

也不能复

原
。

实验结果
,

不同耐寒品种在 细胞学方面的表现
,

我们认为可作为水稻苗期品种耐寒

性鉴定的一种依据
。

另外
,

董合铸等 ( 1 9 8 0) 报道
,

小麦植株经冻后
,

线粒休则表现出相对的稳定 〔“ 〕 。

在本实验的观察中
,

发现也有类似情况
。

在低温影响下
,

最先受到伤害的是叶绿体
,

线

粒体表现较稳定
,

线粒体外的双层膜一般不易被破坏
,

只有线粒体内的靖受轻微伤害
。
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附 图 说 明

图 1 水稻秧苗正常叶片叶肉细胞 ( x 0 30。)

图 2水稻秧苗正常叶片叶肉细胞的一部分 (火 6
,
这5。 )

图 3 自然低温下水稻叶片叶肉细胞 ( K Z
,
8 2 8 )

图 4 水稻秧苗正常叶片叶绿体 ( 只 13
,
9 1。 )

图 5 水稻秧苗正常叶片叶绿体的基粒和基质片层 ( 又 3 9
, 。 00)

图 6 自然低温下水稻叶片层绿体排列 ( x 30
,
0 00)

图 7 自然低温下水稻叶绿体片层排列
,

基粒片层堆叠紧密 ( x 1 1 0
, 。。0 )

图 8 自然低温下水稻叶绿体解体和空泡 ( 又 3 9 0 00)

图 9 自然低温下水稻叶绿体进一步解体后连成较大空洞 ( x 30
, 。。 0)

图10 自然低温下水稻叶肉细胞细胞核部分染色质凝集成较大的染色质块 ( K 14
, 。o的

图n 自然低温下水稻叶肉细胞核染色质凝集成的染色质块仍保持分散状态 ( x 1 1
,
0 00)

图12 自然低温处理后期
,

水稻叶肉细胞核变园
,

核膜存在
,

染色质块仍保持分散状态 ( K 1 4
,
0 0 0 )

图13 水稻正常叶片叶肉细胞胞间结构 ( 火 3 9
,
0 0 0)

图 14 水稻正常叶片叶肉细胞胞间结构 ( x 5 0
,
0 0 0 )

图 15 自然低温下水稻叶肉细胞胞间结构 ( 义 3。 ,
0 0 0〕


