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百合组织中细胞内生菌的分布与传播 

刘成运 李广彦 彭 隆 金 

(中国科学院武设植物研究所 ) (中国科学院昆明植物研究所 ) 

扭 曩 在百台鳞茎 根 、地上茎、叶和花蕾担织细胞 中观察到细菌的分布 。但各氢 

织器官之 间、细胞内所含细菌的数量差异报大。鳞茎氢织细胞内含菌量 最多。 同一鳞茎 

外国鳞片细胞内含菌量高于内侧。生长锥顶 端分生组织细胞内来观察到细菌 的分布。在生 

长锥 中部有 少量细菌 出现 ，而基 部则含有较 多的细菌 百台鳞茎最外一屠鳞片 的 外 表 皮 

砷 ．细l胞内有许多呈树丛状分布的类似侵染线的管状 结构 ，它们与细胞 壁发生联系 ．推测 

这些细茁可能是外源的。细菌随着植株的生长发育，由已成熟的含菌细胞向幼撒的不含茁 

细胞 中传播。细菌在细胞之 间的传播可能是通过细胞壁上纹孔问的胞 同连丝孑L道 

关■ 一 百台；内生菌 

百台细胞内生菌的首次发现“”， 已引起了许多学者的兴趣， 认为这 些细菌将有可 

能作为⋯种工程细菌，成为植物遗传基因的转移载体应甩予植物遗传工程 的霉f究。关于 

植物细胞内生菌的研究资料是缺乏和分散的，特别是对真正内源的内生菌的研究，几乎 

还没有见到有关的报道。要搞清这一问题，首先要从形态解剖学和细胞学角度、把细菌 

与寄主之间相互关系、细菌的来源，在寄主组织细胞中的分布与传播方式，以及在整个 

植物生活周期中的分布动态了解清楚，才好在这一基础上进一步作其它项目的研究。 

本研究通过对云南野生和栽培姆丽江百合不同组织的形态解剖学观察，对细胞中细 

菌的分布和传播方法进行了初步的研究。 

材 料 和 方 法 

实验材料是丽江百合 Lillum lijiange~ese L．J．Peng，sp．nOV．<sect，Sinomar 

tagon)。采自云南省丽江县玉龙雪山， 以及昆明植物研究所植物园宿根花卉宴验区，引 

种三年的栽培鳞茎或植株。分别在越冬期，萌芽期和开花期取样。 

应用卡诺氏固定液，10％ 中性福尔马林固定液，FAA以及铬黢·醋酸固定液分 别固 

定，常规石蜡切片，片厚 7微米。用Flemming三色套杂法“ ，以及苏木精和其他染色 

方法 “ 。又应用 GMA包埋作半簿切片，片厚 2覃3微米。 
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本文于 。 年。月‘ 日收到- 

‘平蒙崔 《先生寒蝤  ̂0切片刀-并提供GMA半蔫切片水爰改良寿i砉·赞致裹 译枣， 
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置 扭 檀 特 擎 研 宄 

结 果 及 讨 论 

羹 奄 

1． “内生菌”在组织细胞中的分布 

百合地下鳞茎是内生苗 (以下称细菌 )分布最集中的组绥，特别是越冬期鳞茎和春 

季刚刚荫芽不久的地下鳞茎，其鳞片细胞内细菌的数置比其它发育时弼要明显的多。丽 

当百合植株进入开花结实期， 鳞茎组织细胞内细菌含量明显的减少 (图版 I：l一4) 

栽培品种地下鳞茎细胞内，细菌的数量比野生品种中要多。根据对丽江百合在引种前后 

鳞茎细胞体积、层数、细胞内所含贮藏物淀粉粒和蛋白颗粒数量、体积变化的比较 ，发 

现细胞内细莳的舍最和变比，与该绍胞内所贮藏营养物质的量有正相关关系。百台鳞茎 

细胞内含有非常丰富的贮藏物质，一种呈椭圆形，体积平均约 l9．5—46．8×15。6—23．4 

微米，PAS絷色为正反应，与碘一碘化钾试剂变蓝，为淀粉颗粒。 另 一种呈圆球形，体 

积平均 3．9—7．8微米，汞一澳酚蓝 色呈深蓝色，为蛋白质颚粒 (在幼嫩鳞片细胞中， 

体积 即直径可小至 0．5—3微米 )(图版 I l一4)。 

地下鳞茎之最中心是生长堆， 越冬期位于 中央近基部。 整个生长锥纵轴约 60层细 

胞，细胞内不含贮藏物质。 在其周围被 10--12屠小鳞片包围。 整个生长锥连同周围的 

l0一l2屠小鳞片，总厚度约2—3毫米，与外围一层鳞片的厚度相当。从一个生长锥纵 

切面观察，在顶端两佣』各舂一个小的叶原基突是 ，向外由逐渐增大的鳞片包围。自最顶 

端原套 向下计数 最少的，可在第 5屡细胞中发现个别细菌， 一般自第 l0层开始出现 

细菌，最多者可在第 20层才出现细菌 因此， 不同鳞茎的生长锥细胞中出现细菌的最 

高层数，以及所含细菌的多少都不相同。但在原体原套区，叶原基区通常都是无菌区， 

来曾观察到细菌 (20个生长锥切片材料 )(图版Ⅱ：6～7)。自第20层细胞以下， 细 

菌分布数量开始增加，自第 25层细胞至6O屡细胞是生长锥有维管束分他的区域，细胞 

多呈现成对分布，细胞核位于细胞侧边，细胞质变稀，有许多液泡，是成熟区。细菌数 

量较多， 并且成群地或分散地分布在细胞质中， 而这些细胞质总是与细胞壁某一 位 置 

(相当于纹孔处 )发生联系 (图版 Ⅱ： 8)。由于光学制片局 限性，细胞壁上纹孔的位 

噩及结构不清晰，细胞质丝与纹孔相联系的微细结构，只能有待于从超簿切片在电子显 

微镜下来辩明。这种细菌依附在细胞质上，而细胞质又与细胞壁相联系妁现象，在鳞片 

细胞、根、地上茎、叶及花药中均可观察到。 对包围生长锥的 l1层幼嫩鳞片， 以制片 

为材料，计数每层各50个细胞中所禽细菌数，由内向外，其平均数是 0．2、0．9、1．1、 

1．52，1．5、1．6、7、5、5、7、9个。在一些生长锥中，由内向外，从第4层鳞片 

细胞中开始有淀粉粒积累。所含细菌数 目也不等。外 围鳞片的每一切片上，各细胞问所 

含细菌数 目也不一样，但每 一细胞中均可观察到大量细菌，分椎 细胞质中，并且以各 

种树丛状与细胞壁相当纹孔的地方发生联系 (图版 I l一4白色箭头所示 )。 

应用不同染色方法，可以清晰地将细菌与细胞内含物区分开来。其中尤以三色套染 

法区分最明显。以鳞片细胞 嘲 ，淀粉颗粒星紫堇色，蛋白质颗粒呈鲜红色，细胞桉亦 

呈鲜红色，怛核染色质呈黑色、体积比蛋 白颗粒大，细胞质呈金黄色、细菌呈蓝紫色， 

对此十分鲜明。其它一些染色，均可将细菌染出。如孚尔根染色，氨一银染色，垒胺荧 
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光染色可将寄主细胞核和细菌同对染出。甲基绿-派洛宁染色，苏丹黑 B染色， 甲苯胺 

兰·0染色，汞一澳酚蓝染色可将寄主细胞桉，蛋白质颗粒及细茁染出，易于区分。通过 

不同染色方法，可观察到细菌呈球杆状。在鳞茎组织中，细菌几乎分布在所有薄壁细胞 

中，在维管束内很少或没有，而在维管束鞘及附近簿壁细胞中则较多。当植抹进入开花 

期后，鳞片细匏内贮藏物质大量被消耗，缃菌的含量也明显的蕊少，仅在维管束鞘簿壁 

细胞及附近几爱簿壁细胞 中可观察到少量细菌 (图版 I： d)。 

在百合地上茎 中，细菌分布双限于周木型维管束四周的一些簿壁细胞中，其它细胞 

中很少或几乎观察不到。细胞中不含有贮藏物质，细胞质亦稀簿，整个组织含菌量很少 

(图版 I： 5)。 

百 台根中，细胞内也不含贮藏物质，在有些根的切片中几乎观察不到细菌 ，而在少 

数根中，表皮屡、皮层薄壁细胞中细菌很少，内皮层有时有少量细菌分布 ，较多的细菌 

主要分布 在中柱组织中，特别是后生木质部管状分子及中央髓部簿壁细胞中(图皈 I 

6)。细藩多呈球形，通过细胞壁上纹孔，在细胞质中呈丛搜状分布。寄主细胞 中细胞 

质的蛋 白质含量狠低，细胞质比较稀簿。 

在百台叶组织中，细菌主要分布在表皮甚下的栅栏组织细胞中，在维管束鞘簿壁细 

胞中及海绵组织细胞中也有少量细菌分布 (图版 I； 8 )。为了区分细菌与叶绿体，可 

从形态及絷色特性两方面区分。细菌体积很小，主要分布在 细胞中部细胞质中，被结晶 

紫或苏术精染成深蓝紫色， 在紫外光照射下， 不被激发出自发荧光 。 叶绿体体积比较 

大，星球形，多分布在细胞四周，染色浅黄绿色，可在紫外光澈发下 ，呈现红色 自发荧 

光。因此可以明显地把细菌区分出来。 

在花蕾中，从一正中切片观察，心皮原基位于最中央位置，早期尚未分化出花柱和 

子房，仅中部出现原形成售分生细胞，基部开始出现维管组织 ，在中部和基部一些细胞 

中有少量细菌的分布，但整个组织含菌量很少 (图版 I。 7)。在花药的横切片中，可 

以在药室内壁以及几层中层细胞中观察到细菌的分布，而内部的绒毯屠以及药室中的小 

孢子母细胞中尚未出现细菌 (图版I：9—10)。在成熟的花粉粒中有细菌分布，这可 

能是在以昏的发育进程中，细菌逐步由药室内壁通过绒毯层进入药室而侵入花粉粒内。 

有关这一动态过程，可在雄配子体发育过程的专门研究中再行讨论。在花瓣中，也可在 

簿壁细胞巾观察到少量细菌约分布。征花柱及花丝切片中，细菌分布檄少，几乎不易观 

察到。 

通过细菌在百台植栋中分布的观察，使我们柑到如下一些结论 1．细菌在植株中的 

分布是不均一的，以鳞茎组织含菌量最多，同一鳞茎组织中，外围成熟的鳞片细胞中含 

量高于内倒幼嫩鳞片细胞中的含置。丽在生长锥的原套原体区则无细菌分布。这些结果 

与大量有关病毒在受害植物组织巾分布不 均一的情况是完全一致的⋯。许多学者，如法 

国Morel和目本的森宽一等人，利用植物生长锥细胞中不含或仅含少量病毒的特点，甩 

生长点顶端培养法，由罹病植物获得了无病毒植株，从而为挽救新品种开辟了一条有效 

的途径。百合也是易受病毒危害的经济植物，森宽一已利用 0．2至 1毫米大小的茎尖培 

养出了三个百合无病毒品种。因此，根据本研究 ，百合茎尖不含缅菌的结果，也有希望 

种吊 无菌生长点培养出无菌的百合植株或无性细胞繁殖系，对今后回接癌染试验和作为 
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遗传工程中载体细菌受体的研究将是非常重要的 2．本研究结果证实在 最原始的分生细 

胞内如生长点的原套原体区是无菌的，这就说明细菌在后来发育成长的地上部分出现 ， ． 

是通过地下鳞茎成熟细胞1j的细菌，由含麓的细胞逐渐向幼嫩的不台菌分生细胞中传播 

的，而不是通过细胞分裂活动 由母细胞传递给子细胞 不然生长点的原套原体区不合细 

菌就无法解释。 ， 

2． “内生曹”的慢染逢径 

通过对丽江百合地下鳞茎大量切片观察，表明在百合鳞茎最外一至二层鳞片的外表 

皮上，具有许多与内部一些鳞片外表皮不同的形态解剖特征。这一层细胞不是平滑的， 

而是发生曲折和凹陷 (肉眼观察不到 )，这种外形变化，可能是受土壤中 一些物体的机 

槭阻力丽产生的形态改变。这层细胞外壁增厚，在外壁或近外壁的侧壁上，有许多树丛 

状的管状结构，基部与外壁或侧壁相连。在这些管状结构与细胞壁相连处，也会产生乳 

头状突起 (图版 Ⅱ。l一4)。但表皮细胞仍然是生活的细胞，具核，细胞质稀簿。这种 

分枝的管状结构，与真菌侵染植物组织时表皮细胞产生的特征很相似，但真菌侵染时， 

在表皮和附近皮层细胞巾，有许多真菌菌丝体及其泡囊出现，而在百合鳞茎的切片中， 

则是一些细菌状，而非真菌菌丝体 这种丛枝状结构在第三层鳞片外表皮细胞中出现的 

频率馥少，而中部和内部鳞片的外表皮则未观察到这种结构 (图版 Ⅱ： 5 )。这种形态 

结构的产生，作者认为是由于土壤中外源细菌的入侵，而使寄主组织产生的一种抗侵染 

的机械防御结构。这种丛枝状结构，在植物受到真菌或细菌侵染时经常的被观察到。 

进入鳞片的细菌是如何由外围鳞片进入内部，由基部进入上部，尚我有进行深入地 

研究。通过新鲜组织的徒手或冰冻切片，在暗视野及相差显搬铳下观察，细菌在细胞内 

沿原生质分布，髓细胞质的流动而运动，本身不能作 自主性逆 向运动。因此细菌动力不 

明显，仪表现出自身的布郎式运动。通过染色观察，大量的细菌在原生质中分布 不 均 
一

， 有的成群，也有分散存在，但有一较为普遍的现象，如前所述，这些含有细菌的原 

生质以树丛状，基部与细胞壁相连。众所周知，在细胞壁上有许多纹孔，但本研究中切 

片未能明显地显示出纹孔的结构，然而这种联系很像真菌侵染时形成的丛状体结构 (图 

版 I t 1—7， Ⅱt 1—4、 8)。这一现象的普遍性，说明并非偶然。纹孔的类型是多样 

的，一般在簿壁细胞上都是单纹孔对。大量的电镜研究证实，纹孔膜上有微纡丝交织构 

成的胞间连丝孔道，使相邻的原生质体互相连接 ” 。在正常情况下，胞间连丝硗不能 

宽到足以让相邻原生质体真正地融台起来，或让其内含物通过 (如细胞核及 其 它细 胞 

器 )，那么细菌又如何能通过昵?许多研究表明，病毒大分子如烟草、马铃薯病毒在通 

过胞闾连照孔遘时，对连丝结构有主动破坏作用 ，常导致连丝微管结构的消失和扩大 】̈。 

在百台、大蒜、葱、水仙等鳞茎细胞和花粉母细胞问同样可以观察到一些细胞器，如线 

粒体、液泡、细胞核、核染色质等有穿壁现象 ”””。这些现象是客观存在的，无论从 

光学或超微结构都证实其存在，而穿壁的机制尚处于探讨阶段，还不十分清楚。细菌的 

穿壁现象是否也像大分子病毒或细胞器一样，是由于连丝微管结构遭到破坏或被扩大后 

而通过的．还有特于从超微结构的研究加以证实，然而在百合的体细胞和性细胞间的穿 

甓可鹃性是存在的 关于百台 内生菌”在组织与细胞间的传播过程，需要进行连续地 

’ 
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第2期 刘成运等：百台组织中细胞内生茁的分布与传播 l og 

示踪标记观察，方能做出肯定的结论，本工作仅从解剖学观察中作些粗浅的探讨。 

迄今为止，关于细胞内生菌的研究资料十分缺乏，真正是内源性细菌还未见到 报 

道。苏联布 ·托金(B·Ⅱ·To na 1951)在他所著 “植物杀菌素”一书的序言中，曾提 

到在大蒜的鳞茎细胞中有一种寄生菌，它不怕大蒜素的杀菌作用，运是由于长期进化过 

程中适应的结果，他称这种细菌为 “大蒜细菌”“ 。美国学者lacahs 1@85年也报道了 

在甜菜块根组织中发现的一种内生菌，观察到是通过凌生根上突起的损伤处侵入的外源 

细菌⋯]。 通过百合“内生菌 的初步研究和已有的观察表明， 这种细胞 内生菌 并非 

细胞故有的内源菌，因为在生长锥顶端分生细胞中，在许多根、地上茎，花柱、花丝的 

薄壁细胞中常常是无菌的，如是 内源性细菌，每 一组织，每一细胞均应有细菌存在，不 

会因组织部位不同 ，甚至因营养条件的变更而有如此大的差异。鳞 外围鳞片外表皮上 

丛枝结构的出现，也只能解释为是土壤中微生物侵染造成的结果 因此，作者认为百合 

内生菌与大蒜、甜菜等内生菌一样，是外源性细菌，但是在长期进化过程中，已与寄主 

细胞相适应，双方可能是处于一种互利前关系条件下而行 内共生。致于寄主细胞与寄生 

菌之间的物质交换，双方的相互关系 及血清免疫学，免疫细胞化学等均有待作进一步 

地研究来阐明 
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THE DISTRl8UTJ0N AND PR0PAGATlON OF ENDOPHYTIC 

BACTERIA W ／THIN THE CELLS OF LILY TISSUE 

Lju Chengyun Li Guangyan 

(W uhan tn~titute of Botany，Academia Sinica) 

Peng Lonjin 

(Ku, I1 目 r fii uff n，Botany， Academia Sintcd 

Abstract Distribntion 0{ endophytie bacteria WaB observed within the 
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tissue 8Ⅱd cel1s of bulb roots， st~．m leaves and floral bud of lily， but the 

number of bactefia is different． Th number of bacteria is highest within the 

bulb ce11s。f !ilv．1t my．be relatin to the contou r of nutriment．The number of 

the bEctcfia ithiu t e cells of outside scale is higher than that inside． In the 

bulb of lily the bacteria within the meristematie cells of growiu g tip are less 

or witbout． but there afe inorc in the mature cells of base． W ithin the epider。 

mis cells of outside scale． numerous tube-lick structures which appear to 

arbuscnles 8s infectioⅡ fine is shown in the mOSt outside layer of lily bulb． 

These stroctures associated with eell wal1． it is possible for au infection passage 

of the butteria from soil． In ohf inference， the bacteria within the cells is uo 

endophytc． because the propagation of the bacteria eau distribate from mature 

ceils containlng b4 eria into the meristematic cells following the development． 

The propagatioual way of the bacteria passed through is ‘ pore of plasmodesma 

betw@OH pit．psir on the wal1． After the microtnbele of the plasmodeama is da· 

maged。the bacteria goes ftom one cell into another cell Following cytoplasm． 

Key w ords Lily；gndophytlc bacteria 

圈 敷 说 萌 
W．细晦壁．P 蛋白质颗粒，s．淀粉颗粒，b．细菌，V．维管束，C．叶绿体．e．表皮屠细胞 

图 版 I 
1．磷鍪瓤髓，示蛋白颗粒、淀粉拉 n掘苗 xB ． 2，3．鳞茎细啦。示强棱收细啦质和其中的细菌 

X 700． 4．开花期鳞茎细胞，示维管柬旁细胞质丛 x 800． 5．茎，示维臂柬旁簿壁细胞中之细菌X 800． 

6．艋的中柱，示后生本质部分子中丛铙分布的细菌 Xt600． 7．心皮原基中有少量的细 菌分布 X 800． 

8．叶，示栅栏堑织细胞中有细苗分布 ×800． 9—10．花药。示药耋内壁夏中层细胞中有细菌分布 x BOO 、 

阻 阪 Ⅱ 
}．鳞茎最外一层鳞片，示外l铡裘皮屡细胞 ×284． 2．示丛枝状结构与外惦细胞墼显生联系 x 1000 

3 丛枝管妆鲇i 夏扑侧壁。垂局骜上的乳头妆突起，以及相邻两细膪间物质穿越暂动(黑色蔚头)×500 

4．圉3局部放大 x 2}DO． 5．鳞片内铡表皮细胞 无丛枝捷结构 X 8c0． 6．生长锥 (GMA)x225． 

7．局帮放大(G ^)X1000． 8．生长锥基部约嚣 D̂层钿H 细隐内含有许多细菌，细胞质夏其中细菌与 ’ 

缸鲢壁鼓生联系 x 1200． 

[x口I。 i f plitc； 

W cel1 w B】】· P protein grain． S starch g rain· h ba cteria 

T va scula r bandle， c chIo z oplatt． e epidermi c ctl】 

1． BuIb ce】1． showing proIei g Bia， BÎ r ch grain iⅡd banteria ×670
． 2， 3． Bulb ceI1． 

sh o”j }b⋯ ule5-Ilk ytoplasm and 蛐 Y bacteria _j±̂ iⅡ t x 703
．
4 日E】b eeIl EI~1o- 

we in g st g。． Bh0wi g ⋯ b s n】e s of ，topIa5m bcside the m cular bnndIe x 800
．

5． StemI 

sh wing the baeteria withio the P renchyza4 eil beeide T●啪 far hundle x 800
． 6．SteIe of 

m t shaw~~g 7 bacteria allzk afhu lt5 ithlg the mett 7lt皿 cells x 1eoo
．
T． 4 few 

b4 t i4 ith ii i be ca pe p i 0 dium ×800
．
8． LcarI§h0wing the b t i ilhin the pali． 

5ide p|renchym4 cc J1日 × 800 9一 10 Aothe ． Bh0 iag the ^t ct㈣ ia ith Ⅱ Î e endotheeium 

·Ⅱd me5㈣ in ×800 

P1at e Ⅱ 

} The ㈨ t ide l y。r 5c a1c f bujb． 8h ing the 0ut Bid~ piderm-I ctl】}x 264
．
2 Sh，wi“E 

the trh s cu】 ’lik at ⋯tu 8 ⅡsBogia' d wi celIⅣ●Il 。日 the out自ide 0f eI1 X }000
．

g． The 

st Ⅱctu res 0f alhu BOu】e lik e n d tllht shap e， 4 few Papill 0n the out自ide w 41l1 ⋯ d nIicIi． 

n 】walt，an d B0 e mate ria1 tb 。 sb b etw哪 tbo ctl】w u】：(b rack at ro )X 500．4 Enlarg~d 
prl’· f } S × il_ 

． 
T Pid⋯  i —Ils I d【de the bⅡjh． 口 iⅡz wi ch口u c_ b ule 

s。Ⅲ Ⅶct r s x 8 0 6
． g⋯ 】ng p r ，HA × 2’) E la T cd pa rt日 。f Fi B×l 0n 0 8 Ab。u E 

the fe rtkleth I s y⋯ e】'⋯ the b a se r-I growing tip， showinE B 1 ot Df ba cte rla withiⅡ th 

ce1ls， the cyl pI-sm and bacte ria ㈣1 s
~．sociated with eel】 wall x 】2∞ 
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