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水稻孕穗期冷害小抱子亚显微结构观察
’

黄 湛

(农 学 系)

提 要

应用电子显微镜对水稻孕穗期冷害的小抱子和绒毡层进行观察
,

得到如 下 结 果
:
日平

均温度 20
O

C (最高24
O

C
,

最低 14
“

C
,

持续时间 2 天 )
,

对釉稻品种 (晚釉 ) 的小抱子发育

已有明显的影响
。

受低温影响的小抱子个体之间 (在同一花粉囊中 ) 的发育形态有 很大 差

异
。

一部分小饱子的细胞器不同程度被破坏或解体
,

尤其各种形态的液泡系被破坏
,

液泡膜

收缩
,

出现龟裂现象
。

受低温影响在绒毡层细胞的细胞质中
,

各种细胞器也不 同程度被破坏

或解体
。

最后导致空批率增加
,

其空砒率比对照增加 35
。

1%
。

引 言

华南地区晚秋季节
,

正值晚稻孕穗
、

抽穗的发育 阶段
,

这个时期
,

常常有短时低温

夭气出现
,

特别是偏北的高寒山区
,

由于低温来得早
,

或插秧季节拖迟
,

往往引起晚稻

结实不好
,

严重时不能抽穗
,

即所谓
“
望冬青

” 。

孕穗期是水稻重要的生育阶段
。

早在四十多年前
,

酒井 ( 1 9 3 7 ) 等及其以后的许多

学者
,

曾就低温影响水稻受精的表现
、

受精的时期做过不少研究
,

但应用电子显微技术

观察小抱子受害情况
,

还未见报道
,

本实验是在我们过去工作的基础上 〔 ` 〕 ,

进一步 应

用电子显微技术观察正常发育与冷害后小抱子的亚显微结构
,

借以探索低温影响水稻结

实的内部机理
,

为育种
、

栽培提供依据
。

材 料 和 方 法

供试品种为目前广东
、

广西两省推广面积最大的晚季釉稻品种
“ 包选 2 号 ” 。

育苗

后移入盆栽管理
,

到孕穗期经光学显微镜镜检确定为花粉母细胞减数分裂期前后
,

置于

人工气候室低温处理
。

低温处理条件
:
最高温度 24

“

C
,

最低 14
“

C
,

平均 20
O

C ; 光照 2

万勒克斯 (每天 1 1小时 )
,

空气相对湿度 80 ~ 90 %
。

低温持续时间 2 天
。

室外作对照
。

取上述低温处理后的花药和对照植株花药各若干
,

分别制片
。

先在 0
.

2M磷 酸 缓冲

液 P( H 7
.

2) 配制的 2
.

5%戊二醛溶液中固定 6 小时
,

这时温度 。 ~ 4
O

C
。

并在此其间

放在真空干燥器中抽气 2 一 3 次
,

每次 20 分钟
。

然后
,

用上述磷酸缓冲液在 同 样温 度

·
本文承吴灼年

、

梁 光商两位教授审阅
,

并得到本院 电镜室的 同志协助 完成
,
特此致谢 !
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条件下冲洗 3一 4次
, 1小时

。

再用上述缓冲液配制的 l %饿酸溶液固定 10 一 1 5小时
,

o 一 4
O

C
,

缓冲液洗 1 小时
。

材料经各级浓度酒精脱水后
,

再经丙酮过渡到 6 18 环氧树 脂

包埋剂中包埋
。

包埋聚合后
,

用澳大利 O M U
4

型超薄切片机切片
。

超薄切片用醋酸双氧

铀染色
,

并用柠檬酸铅复染
。

染色后用荷兰菲利浦 E M 4 00 型电镜观察并照相
。

观 察 结 果

根据多次观察和 电子显微镜照相记录 的照片
,

综合分析
,

结果如下
:

(一 ) 正常发育的小抱子
,

在减数分裂期刚结束时
,

细胞质中含有丰富的细胞 器

(图 1 )
。

细胞核在小抱子 中央
,

周围分布着内质网 ( e r )
,

质体 ( P)
,

线粒体 ( m )

等
。

还可以经常看到液泡对部分细胞质及其中的细胞器的自体春噬活动 (图 2 )
,

即部

分液泡膜内陷
,

包人一部分细胞质加以消化
。

在液泡内也可以看到细胞质残体
。

(二 ) 在同一花粉囊中
,

正常发育的小抱子个体之间的形态基本一致
。

但在低温处

理后
,

小抱子个体之间的形态则有很大差异
,

其 中一部分的小抱子细胞器不同程度被破

坏或解体 (图 3 )
。

1
。

在各种细胞器的解体过程中
,

还可以看到线粒体的痕迹
。

异常状态的线粒体肿

大
,

晴被破坏
,

内容物消失
,

出现空泡
,

进而膜结构被破坏 (图 4 )
。

这说明了受低温

影响
,

线粒体是相对比较稳定的一种细胞器
。

2
.

随着小抱子的发育
,

液泡不断扩大
,

细胞核被挤到靠小抱子壁的位置
,

即单核

靠边期
。

这个时期液泡的发育动态是小抱子发育的重要特征之一
。

在低温影响下
,

液泡

膜出现龟裂 (图 5
、

6 )
,

结果使细胞对物质的主动吸收和运输的能力降低
,

却使物质

的被动转移和渗透增加
。

从而引起液泡内容物外渗
,

加速小抱子其他细胞器的解体
。

3
.

小抱子中的核搪体 (r )
,

在低温影响下开始不均匀堆积起来 ( 图 7 )
,

以后

也逐渐解体
。

正常小抱子的发育过程
,

则不存在这种现象
。

( 三 ) 在正常花药的绒毡层细胞的细胞质中
,

清楚的分布着线粒体
、

质体等
,

以及

各种形态的液泡系 (图 8 )
。

但在低温处理后
,

这些细胞器则不同程度被破坏或处于解

体状态
,

有的已经消失 (图 9 )
。

另外
,

在绒毡层细胞质膜外
,

有一层排列整齐的
“
球

状体
” 。

正常发育与低温处理的
“
球状体

” ,

在形态上无多大差异 (图 1 0)
。

讨 论

四十多年前
,

酒井 ( 1 9 3 7) 与柿崎等 ( 1 9 3 8 ) 的试验
,

就已经知道水稻抽穗前 n 天

左右
,

低温 (1 2一 13
“

C ) 对受精的危害最大
。

后来
,

佐竹 ( 1 9 7 0
、

1 9 7 6 ) 曾 对 此做了

精密研究
,

发现经三天 1 2
“

C的低温
,

影响受精作用的最敏感时期是四分 体时 期至小抱

子第一收缩期 (简称小抱子初期 ) 〔 ” 〕 。

在我们过去的工作中 〔 ` 〕 ,

也观察到低温对水稻

孕穗期的影响
,

花粉母细胞减数分裂期前后是受害最重要的时期
。

本实验应用电子显微

镜观察的结果
,

同前人研究的结果一致
,

进一步说明了小抱子初期是对低温最敏感的时

期
。

在低温影响下
,

小抱子出现各种异常现象
,

细胞器不同程度被破坏或解体
,

从而导

致结实率下降
,

空批率增加
。
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本实验还观察到作为小抱子发育过程的重要特征之一的液泡系
,

在低温影响下
,

叙
泡膜出现龟裂和通道

,

这可能是导致各种细胞器解体的重要原因
。

根据近十 年 来 的 研

究
,

已经确定植物细胞的液泡具有溶酶体的功能 〔“ 〕。

液泡从溶酶体的功 能来说
,

整个

液泡相当于酶溶体的小室
,

它使细胞内贮藏的水解酶为特殊的膜结构所隔离
,

这是生活

细胞的一个安全设施
,

起了消化功能的限制作用 〔“ 〕 。

当液泡膜被破坏而 出现龟裂和通

道时
,

消化酶的小室也被破坏
,

必然导致整个细胞的解体
。

这一点与 胡适 宜等 〔“ 〕在小

麦不育系小抱子败育过程的观察相似
。

因此
,

小抱子初期液泡 系的活动状态及其被破坏

的程度
,

可以反映出小抱子败育的命运
。

这为我们探索低温冷害机理
,

提供 了 一 个 研

究线索
。

另外
,

关于零上低温对植物生理过程的影响和生物膜结构功能的变 化 方向
,

L y o n s ( 1 9 7 3 )
、

S a g i s a k a
(勾坂

, 1 9 7 4 )
、

Y a m a k i (八卷
, 1 9 7 5 ) 和 V r i t a n i ( 瓜

谷
, 1 9 7 0) 曾先后作过综述

。

L y on
s
和 Y a m a cil 在综述中提出了零上低 温 作 用 于 植 物

时
,

首先是生物膜的流动性发生变化
,

膜从液晶相变为凝胶相
。

这时膜会出现收缩
,

在

膜上形成龟裂或通道 〔 摇 〕 ,

所以膜的透性增大
。

关于零上低温对植物生物膜结构功能的影响
,

特别是液泡膜的变化
,

还有待进一步

研究
。
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附 图 说 明

1
.

正常花药中的一个小泡子
。 x s

,

。22

2
.

正常花药中小抱子一部分 (液泡的自体吞噬活动 )
。 x 1 4

,

。。。

3
。

低温下小泡子一部分 (各种细胞器基本解体) 。 火 1 4
,
0 0 0

4
.

低温下小泡子一部分 (残留线粒体痕迹 ) 。 义 50
,

。00

5
。

低温下小饱子一部分 (液泡系的状态 )
。 x 1 3

,
5 1 0

6
.

低温下小抱子液泡系的状态 (液泡膜出现龟裂和通道 )
。 x

60
,

48 。

7
.

低温下小泡子一部分 (核糖体不均一堆积 )
。 x 1 8

, 。。。

8
。

正常花药绒毡层细胞一部分
。 x 6 、 17 1

9
.

低温下绒毡层一部分 (各种细胞器处于解体状态 )
。 x 2 3

, 。。。

10
.

低温下绒毡层一部分 (在绒毡层细胞质膜外排列整齐的
“
球状体

” )
。 又 1。

,
800

图中标志
:
m 线粒体

, n 核
,

p 质体
,

er 内质网
, v 液泡

,

ot 液泡膜
, r 核 糟 体

, u “
球状

体
” ,

t 绒毡层
。
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附 图


