
第18 卷第2期

1 9 9 0年6月

西北农业大学学报

A e t a U n iv .

A g r ie .

B o r e a li一 o e e id e o t a ]i,

Vo l
.

1 8

T u n 。

N o
.

2

1 9 9 0

小麦突变体返白系返白机理的研究
”

I 返白阶段叶绿体超微结构观察

苏小静 2) 汪沛洪

(植物生化研究室 )

摘 婆 在返白系小麦 J冲色由绿变白的过程中
,

叶绿体结构发生退化
。

返白初期
,

出现

大量的嗜饿小滴
,

基粒排列混乱
,

垛叠层数异常增多或减少
,

并 且发现类囊体有肿大量的嗜

胀现象
,

粒消失
。

返白中期
,

叶绿体中呈现空化现 象
,

内部结构逐渐解体
。

到叶 片 继 而
,

基全 白时期
,

整个叶绿体变为低电子密度的囊泡状结构
。

在叶片由白复绿的过程中
,

叶绿 体

的这些变化又可 逆转
,

内部结构又重现
,

基粒迅速形成
,

排列也较规则
,

整个叶绿体结 构很

快恢复正常
。

在整个返 白阶段中
, l冲细胞中的其它内部结构如中央大液泡等也发 生 了一定的

变化
。

主口词 叶绿体
,

突变型
,

超微结构
,

小麦

小麦返白系是 从小麦矮变 1 号中发现的一个自然变异株
。

这个特异材料在每年春季

发生阶段性返白
,

之后又能复绿
。

这种白化现象
,

历时约一个月
。

返白系是一种较为特殊的色素突变体
。

它的叶色变化是可逆的
,

且在一定的生育期

和特定的环境 条件下才发生
。

经李王皋等研究认为这种阶段 性返白特性是受细胞质基因

控制的
〔‘ 〕。 在此之前

,

国 内外报道的 色素突变体种类很多
,

但象这样具有阶段变化特

性的材料却极少
。

在大麦和矮牵牛中曾发现过两例具有阶段变 白特性的突变体
,

但它们都

是受核基因诱导的质体突变
￡“ 〕,

这与返白系受胞质基因控制的突变产生的原因不同
。

返

白系是一种新的特异材料
。

小麦返白系的研究具有重要价值
。

它可以做为研究叶绿体遗

传
、

突变代谢
、

植物基因表达与调控等方面的好材料
。

目前对返白系农艺性状及遗传育

种方面研究较多
,

更深入的工作尚未见报道
。

突变 往 往伴 随 着一系列生理生化及叶绿体超微结构变化
,

然而由于突变发生的原

因不尽相同
,

从而也导致这些变化的多样性
。

目前已在多种植物中发现了形形色色的色

素突变体
,

如自化苗
仁3 J 、

黄绿突变体
〔‘ 夕、

微绿突变体
〔‘ 〕以及对光

【6 了、

温等环境条件

敏感的突变体
。

在很多材料中已观察到因突变而产生的叶绿体结构异常
,

如突变影响基

粒的形状和垛叠层数
,

嗜俄小滴的数 目及大小等结构
。

小麦返白系是一种新的突变类型
。

我们在其返白阶段 ( 包括返 白过程和复绿过程 )

对叶绿体超微结构进行了观察
,

发现该材料在返白阶段叶绿体结构有一个退化而后 又逐

步恢复的过程
。
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1 材料和方法

材料 以冬小麦矮变 l 号 ( 作为对照 ) 及其突变体返白系为材料
,

于 1 0 月 中旬播

于大田
,

翌年春季2 ~ 。月份
,

返自系开始发生阶段性返 白
,

.

届时根据叶色变化程度采样

进行下列研究
。

电镜样品的制备和观察 电镜样 品采用 一般植物材料常用的固定
、

染色方法
。

将叶

片切成 o
.

sm m / sm m 大小的细长条
,

先在 4
O

C 下用2
.

5 %戊二醛溶液 ( p H 6
.

8 ) 进 行 固

定
,

后再用 1 %的俄酸在室温条件下固定 2
.

5 h
,

固定后样品经丙酮逐级脱水
,

然 后 用

E Po ns lZ和丙酮进行渗透包埋
。

包埋块 经 L K B一 V 型超薄切片机切片
,

醋酸双氧铀和 柠

檬酸铅染色后
,

在JE M I。于C X I 型透射电镜下观察并拍照
。

2 结 果

电镜观察结果表明
:

在返白阶段
,

返白系叶细胞的超微结构与对照矮变 l 号相比
,

发生了明显变化
。

这种变化主要反映在叶绿体结构的改变上
,

并与叶色的变化相一致
。

矮变 1 号叶绿体的结构 ( 图 l 一 b ) 为椭球形
,

内部有排列较规则的 基 粒 片 层 和

基质片层
,

基质中分布有叶绿体核糖体
、

少数的淀粉粒和嗜俄小滴
,

这些结构特点与大

多数植物叶片中叶绿体结构相类似
「了 〕。 在返白系发生返 白期间

,

矮变 l 号叶绿体 结 构

未见明显异常现象发生
,

叶细胞结构也正常 ( 图 1 一 a ,

图l ~ 4见图版 )
。

同矮变 l 号相比
,

返白阶段返白系外卜绿体的结构表现出许多显著的差异
,

其叶绿体结

构有一个退化和恢复的动态变化过程
。

返白初期(3 月 1日始 )
,

叶绿体向细胞中央分 布 (图

2 一 )
,

且在细胞内排列混乱
,

这与矮变 1 号细胞中叶绿体沿细胞壁排列的方式 (图 1 一a )

形成鲜明的对比
;
叶绿体内部结构也开始 出现明鲜的变化

,

基粒 弯 曲
,

类囊体略有肿胀
,

嗜锹小滴大量增多
,

内部结构开始降解
。

之后
,

基粒在叶绿体中排列混乱
,

垛叠层数 改 变
,

或异常增多 (可能由大的基质片层相互垛叠而成 )
,

或 减 少 (图 2 一a ,

2 一b
, 2 一。 )

,

这与正

常叶绿体中基粒的结构不同(图 1一b )
。

返白中期( 3 月 8 日 )
,

叶绿体内部结构进一步破坏
,

基粒逐渐消失
,

叶绿体内部呈现 明显的空化现象
,

出现数目不等的 空 腔 (图 3 a ~ e )
。

到全

白时期( 3 月 16 日)
,

整个叶绿体内部的结构几乎全部解体
,

叶绿体核糖体也看不到了
,

只

能见到有外膜轮廓的
、

低 电子密度的囊泡状结构
,

这就是完全退化的叶绿体 ( 图 4 )
。

在复绿过程中 ( 4 月 l 日~ 4 月 19 日 )
,

叶绿体电子密度增高
,

片层膜迅速形成
,

且垛

叠形成基粒
,

排列较规则
,

数 目逐渐增多
,

叶绿体核糖体也可见
,

叶绿体整个结构很快

恢复 ( 图 5 一a , 5 一 b
, 5 一c )

,

整个细胞结构也正常 ( 图 5 一d )
。

在观察叶绿体超微结构的同时还发现
:

返白过程中看不到中央大液泡
,

而复绿时却

很快 出现 ( 图 2 一a , 3 一e , 4 , 5 一d ) ; 在 全 白 叶 片 细 胞中
,

也 见不到正常的 线 粒

体存在
,

推测线粒体也会有相应的变化
。

典型的细胞中
,

只能看到一 些 囊 泡 状 结 构

( 图 4 ) , 在整个返白阶段
,

细胞核观察不到明 显 的 变 化 ( 图 2 一a ,
3 一 e ,

5 一d )
。

3 讨 论

返白阶段
,

小麦返白系叶绿体内部结构发生解体
,

内部出现空泡化现象
,

甚至整个叶
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绿体变成低电子密度的襄泡状结构
; 在复绿时

,

其内部结构开始重建
,

这一变化是在自然

条件下发生的一个可逆的动态变化过程
。

在这一点上与以往在其它叶绿体突变体材料如

类胡萝 卜素合成有缺陷的玉米突变体W 一 3 ,

Pas 8 6 86 【6 了、

甘蔗黄化苗
〔8 , 、 大麦黄 绿 突

变体
「‘ 〕、大麦缺少基粒的和富于基粒的突变体

「“ 3等不 同
,

这些突变体质体结构尽管不正

常
,

如基粒垛叠层数
、

形状排列方向改变或有空化现象及类囊体肿胀等异常现象发生
,

但叶绿体结构的变化远远达不到象返白系变白叶片中的退化程度
,

而且它们的结构变化

在正常条件是不可逆的
。

嗜饿小滴的主要成分是叶绿体内的亲脂性脂类物质
,

它的生理功能可能是起脂类仓

库的作用
。

当片层进 行合成需要脂类时
,

便从嗜饿小滴调用
,

嗜锹小滴逐渐减少
,
而当叶

绿体衰老
,

片层解体时
,

嗜俄小滴体积逐渐增大
。

因此
,

有人认为嗜俄小滴的增多是脂

质合成与膜系统形成之间的代谢作用不平衡而产生的
〔‘ 。 了。 返白初期观察到大量的嗜镶

小滴簇集在一起
,

而片层膜结构消失
,

’

这种变化可能与衰老叶片中退化叶绿体的结构特

点有某些相似之处
‘” J,

反映了叶绿休内膜脂代谢的不平衡
。

完全变白的细胞叶绿体结构与玉米突变体W 一 3在光下受破坏后的结构也有 相 似 之

处
,

即几乎都没有内部结构存在
〔6 二。

返 白阶段
,

叶绿体结构发生如此深刻的可逆变化
,

可能是受 内部和外部某些因素的

影响所致
,

其原因有待进一步探讨
。

版图及符
一

号说明
:

N
—细胞核 入。

—核仁 C P
—

“l
·

绿体 M
—线粒体

\
-

一一液泡 D P
—退化叶绿体 D

—淀粉粒 g

—基粒

O
—嗜饿小滴 C

—叶绿体内空化小泡
r

—叶绿体核糖体



西北农业大学学报 1 8卷76

图 5 复绿过程中叶细胞及叶绿体结构的变化

5 一 a .

示叶绿 体局 部结构
,

嗜饿小滴数 目减少
,

片层膜 出现
, x 3 6 0 0。 ,

5 一 b
.

示叶绿体局 部结构
,

基粒和核搪体 出现
,

电子密度增加
, x 2 90 0 0

5 一 c .

示叶绿 体
,

其内部结构已恢复
,

基粒排列整齐
,

仅有少量的嗜铁小滴 存在
, x 1 4 0 0。;

5 一 d
.

示完全复绿后 的叶细胞结 构
,

其叶绿体沿细胞边缘排布
,

可见到中央大液泡
, x 2 9 o。
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a e s t公v “阴



苏小静等
:

小麦突变体返 白系返自机理的研究 图版 I

图 1 对照矮变 1 号叶细胞及叶绿体结构

1 一 a
.

示叶细胞亚显微结 构 义 1 4 00 ;

1 一 b
.

示叶绿体结构
,

内有正常的基位
,

井可见淀粉粒
, 义 1 0 00 0

图 2 返白初期返白系叶细胞及叶绿体结构的变化

2 一 a .

示叶细胞亚显微结构
,

分布在细胞边缘的叶绿体和线粒体向细胞中央移功
,

并排列紊乱
,

看 不到中央 大液

泡
, 义 1 9 0 0

2 一 b
.

示叶绿体局部结构
,

类囊休略有肿胀
,

基粒弯曲且开始降解
,

嗜饿小滴积累
, 、 2 9 0。。

2 一 c ,
2 一 d

.

示叶绿体结构
,

嗜饿小滴大缺簇集
,

丛粒结 构发 生变 化
, 又 ld o o 。



苏小静等
:

小麦突变体返白系返白机理的研究 图版 I

图 3 返白中期返 白系叶细胞及叶绿体结构的变化

3 一 a
.

示叶绿体结构
,

基粒消失
,

内部仅有少 数大的片层膜 x 1 9 0 0 0 :

3 一 b
.

示叶绿 体结构
,

内部有大小不等的小 空泡
, x 1 9 O0 0 :

3 一 c , 3 一 d
.

示 叶绿休结构
,

小 空泡增大
,

核糖体数目减少
,

电子密度降低
, 、 7 2 0山

3 一 e .

示 叶细胞亚 显 微结构
,

中央有大的细胞核和核仁
,

细胞边缘有退化的叶绿 体 (D P) 和线 粒 体
,

没 有 中央

大液泡 , 义 3 6 0 0

图 4 全 白时期返白系叶细胞亚显 微结构

整个细胞变成低电子密度 的结构
,

叶绿体内部结构完全消失
,

呈囊泡状
,

可见到的线粒体 数 目 减 少
,

且 靖 退

化 , 看不到中央大液泡 (膜 ) 的存在
, x l0 0 0


