
冬小麦(Triticuln aedvum ) 进入寒冬过程中分冀节细胞

内酸性磷酸酶活性的超微结构定位

手l、 龙 华 列、德兰简令成

( 1 扫国科学院植物研究所细胞室)

植物细胞酸性磷酸酶活性的细胞化学的定

位研究已有-些报道[ 1 ， ZJ ] ， 揭示 它在碳水化

合物代谢及其筛管脐眠体沉淀等生理生化过程

中可能起走j. -定的作用。然而，有关酸性磷酸

酶的生理功能目前的了解还甚少， 同时对于它

的定位分布也有各种不同的报道[ 2 ， 33 J 。 鉴于酸

性磷酸酶在液j包膜上和液泡 内 表现 很高的活

性[1 ， Z] ， 并且已知液j包在植物进入寒冬过程中

发生许乡显著的变化[ 4 ]。故推测在杭寒锻炼

中 ， 酸性磷酸酶也可能有变化， 并可能在植物

抗寒力的发展中具有一定的作用。因此， 我们

采用经典的铅沉淀洁， 对冬小麦从秋季到寒冬

时期分紧节细胞内的酸性磷酸酶活性进行了细

胞化学的定位观察。

材 料与方法

冬小三:品和l'为新冬一号 ， 来 1I子由新握i农辛IÞJé ↑民{乍

所提供。 1982 年 9 月 26 日 播于实验地。于|司年 10 月

20 日 ， 12 Ji 9 日以及亚年 1 月 10 日分别采 取去苗，

利出分 直气节， 切成小于 0.5 x 0. 5 mm 的组织伏， 用

50 mmoljL 二甲肺酸的缓冲浪(pH7.2)配制的 3%戊

二庭和 4 % 印殴混合液， 于室 温下回元. 1. 5 小时。固

定完成日 ， 先用二甲肿酸铀缓冲;仅此二汰， 再用自首酸

缓冲浪洗二次 ， 每次 30 分钟。然后将 材 料转移到酶

反应液中 ， 酶反应液的组成是 : 0.05 mol jL醋酸缓冲

浪(pH 5) 中合 自-甘油 磷酸制 8 moljL， 硝酸 铅 2.4

mmoljL， 在 22 'C恒温箱 中培育反应 2 .5 ;.J，时 。 作了

两种对照反应 ;①反应 液中不加 扣甘j由磷酸纳z ②反

血液中 JJ口入 0 . 01 mol /L 氟化讷抑制剂。

悔ì，吉它k反应日 ， fíJ二甲月Ijl酸纳绞ìtl'液 (pH 7 .2、) 洗

二次 ， ~，}{.í\ 30 分 ~' I' ， i Ij.J I j 以 j 一 缓 ìri' 液自己制的 2%但~

段， 在 2-3 "C下第二次固定过夜。用重蒸馆水洗涤

3 小时。 随后按常规用各级酒精脱水，环氧树脂 Epon

8 12 包t驭。 用 LKB-8S0 0 型/咀溥切片机切片， 自吕酸铀

染色， 在 日一30 0 型阳 JEM-100 cx 型电子显微镜下观

察和照相。

结果与 讨论

一、 爱苗激季生长时期酸性磷酸酶活性的

定位分布

关于酸性磷酸酶洁性的定位 ， 以往的报道

指出，它主要分布于液泡 、 核内染色质以及细

胞壁和细胞间隙中[i ， ZJ] ， 此外，在内质网和

高尔基小泡内以政核膜上也观察到酸性磷酸酶

的高活性[6 ， 7] 。 我们对冬小麦分段节细胞的观

察结果表明， 在秋季麦茵旺盛生长时期 ， 酸性

磷酸酶主要定位于液j包膜上和液)包内含物的周

围 ， 核内染色质上， 以及细胞 fFIJ I费周围的细胞

堕表面和l细胞 flc!j 隙的内含物上( 囱 1 - :2 )。 在

细胞壁白以及一些细胞的质膜上和i局部的细胞

质中也有较 5J~ !句话tl:反应 F 但在内质网上没有

观察到明显的反应芹物。 Sexton 等 (1 97 1 ) 曾报

道玉米和脱豆根l尖细胞的核仁表现很高的酸性

磷酸酶活性。 13.::冬小麦分粟节细胞内 ， 无论是

秋季或寒冬 ， 核仁上始奖不显示酸性磷酸酶的

活性反应ι( 图 2 )。

关于酸性磷酸酶在液j包膜上的定位情况，

我们通过仔细的观察发现，酸性磷酸酶是分布

在液j包膜的内侧，因为所有的反应产物都是向

着液泡内发展 ， 参差不齐;而在液泡膜的外侧，

即连接细胞质的-- !f:f i ， 反应产物的分布十分整
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GS 细胞生物学杂志 1988 年

齐， 严格保持在界面以内 ， 没有向细胞质内发

展( 图 1 和图 3 )。

二、 霉冬中酸性磷酸酶活性分布的变化

图 3 显示 12 月 9 日取样的分粟节细胞内

酸性磷酸酶沼性的分布状态， 表明在寒冬JiiJ来

时，液j包j民内侧和液j包内含物表面以及核内染

色质上的酸性磷酸酶仍保持高的活性;此时最

引人注意的变化是 ， 在质膜上以及质膜和细胞

壁之间表现出该酶的高活性反应。由于冬小麦

经过低温锻炼后， 细胞发生一定程度的脱水，

形成质壁分高，致使这-现象表现得非常明显

(图 3 ) 。

在仲冬 ( 1 月 10 日 ) 1ó:1定材料的分提节细

胞中 ， 酸性磷酸酶的活 性反应基本上保持着

12 月 9 日样品中 所观察到的仙 况， HP此时的

突出特征是在质膜上以及质膜在l细胞应分离的

间隙内产生酸性磷酸酶的高活性(图 5 )。

以往的大多数研究报道都指出 ， 质膜上不

表现酸性磷酸酶活性，然而 Figier (1 9 7 2)川和

Heinrich (1 975) [9 ]在花瓣蜜腺细胞 的质膜上观

察到很高的活性反应。我们的观察结果表明 ，

在麦苗秋季活跃生长时期， 质膜上不表现酸性

磷酸酶活性或活性很低; 然而当麦苗进入寒冬

时-期 ， 在质膜上以及质膜和1细胞壁的分离间隙

内产生酸性磷酸酶的高活性反应。 Catesson 和

Czanin sk i ( 1967) [10]在木本植物悬铃木和刺槐

的冬季休 11民时期也曾观察到此种情况。这说明 ，

质膜上的酸性磷酸酶活性是随着环境条件和细

胞生理状态的变化而变化。越冬植物在冬季低

温中，体内的水分首先是在细胞间隙和质壁分

离空间内结冰，从而避免细胞内结冰的致死性

伤害。因此似乎可以推测， 当寒冬到来时，质

膜及其与细胞壁之间以及细胞间隙内产生酸性

磷酸酶的高活性是对细胞内的水流到原生质膜

以外结冰的-种适应。即通过它的活性作用 ，

使细胞内的水流到细胞外结冰，避免细胞内结

冰的伤害。

摘 要

各小麦分柴节细胞内的酸性磷酸酶活性在

麦苗秋季的活跃生长时 期， 主要定位于液也膜

内侧和液泡内含物周围 ， 核内染色)页 上， 以及

细胞间隙周国的细胞壁表面和细胞问 l旗的内含

物上， 到寒冬时期 ， 除保持以上各部位的活性

外， 突出的变化是在质膜上以及股股和细胞

壁 分 肉 的问隙内产生该酶的高活性。 作者认

为， 这可能是对植 物 在寒冬中细胞内水流到

细胞外结冰，避免细胞内 结冰。j峦的一种迂

图版说明

图 1 - 2 ， 秋季生长时 期(1 0 月 2 0 日〉的分柴节

细胞。 悔?舌性主!卖 íJ.二位于 jìJ?i. i包膜上和l~f川江内~~物的周
围 、 染色质以及tin胞 rl~J 隙周 l:lll l'l<J 细胞 l1.t ; &lflî和细胞间
l凉的内 含 物上。 l到 1 ， x 11 500 0 11:1 2 , x 10400 0 V: 
液泡。 Vm: 液也膜。 CH: 染色质。 PL : 1员肢。 N :
核仁。 Pd: 胞间连丝。 Is: tlll)1包间|凉。 W: 细胞监 。

因 3 -4 ， 寒冬1-j:J (1 2 月 9 日 )的分柴节细胞。液

也内侧丰11液j包内合物农面表现酸性磷酸酶的，~06性z
特别是民膜手11细胞应之间也盐祝大量的反应产物。 图
3 , X 14400 。 图 4 ， X 1220 0 。

国 5 ， 仲冬( 1 月 1 0 日)剧 烈二的材料。在民j民以
及民肢丰11细胞~~，}码的间隙内 ， 反出 i也显示出酶的高
洁性反)立。 国 5 ， X 8 900 。
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