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　　摘要：以小麦、玉米为材料分离胚乳淀粉体，采用切割胚乳、低速离心法从胚乳中分离出淀粉体，利用０．５％ Ｉ２－ＫＩ

溶液对淀粉体进行染色，结果表明，小麦胚乳淀粉体呈近圆球形或椭球形，玉米胚乳淀粉体呈圆球形。玉米胚乳淀粉

体形状较规则，淀粉体长、短轴差异较小，圆度较高。小麦胚乳淀粉体形状变化比较大，淀粉体长、短轴值差异较大，圆

度较低。
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　　胚乳是由３倍体胚乳原核经反复分裂发育而来的营养组
织，是谷物籽粒的重要组成部分。胚乳重量约占谷物重量的

８０％以上，胚乳富含淀粉、蛋白质、脂质、矿质元素等物质，其中
淀粉约占谷物籽粒干重的６５％～７０％。淀粉体的发育状况及
内部淀粉的积累量影响谷物的产量及品质［１－２］。近年来，学者

们从形态结构、生理生化、分子遗传等方面对淀粉体进行了广

泛研究，利用电子显微技术观察并确定了淀粉体的结构。简易

方便的淀粉体分离技术对深入研究淀粉体尤为重要。Ｅｃｈｅｖｅｒ
ｒｉａ等先从玉米胚乳组织中诱导培养出前质体，然后从前质体
中分离出了淀粉体［３］。Ｔｅｔｌｏｗ等利用低速离心法从小麦胚乳
组织中分离出了完整的淀粉体［４］。本研究对淀粉体分离过程

进行了简化，从小麦、玉米胚乳中分离出了淀粉体，并对其进行

了显微拍照，旨在为分离胚乳淀粉体提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料　以郑麦 ９０２３、农乐 ９８８花后 １２ｄ的颖果为
材料。

１．１．２　仪器　２ｍＬ吸管、镊子、解剖针、双面刀片、培养皿、
４００目尼龙纱布、漏斗、５ｍＬ离心管、烧杯、量筒、２００μＬ移液
枪、１０００ｍＬ容量瓶、分析天平、冷冻台式离心机、普通光学显
微镜、偏振光显微镜。

１．２　试剂
１．２．１　淀粉体分离液　以蒸馏水为作为溶剂，每升溶液含有
５０ｍｍｏｌＴｒｉｓ、０．８ｍｏｌ蔗糖、１ｍｍｏｌＥＤＴＡ二钠、１ｍｍｏｌＫＣｌ、
２ｍｍｏｌＭｇＣｌ２，利用１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节溶液 ｐＨ值至７．５。将
新配制的溶液置于４℃避光条件下（最多１周），分离淀粉体
时，向溶液中滴加１ｇ牛血清蛋白（ＢＳＡ）及２ｍｍｏｌ巯基乙醇。
１．２．２　淀粉体染液　０．５％ Ｉ２－ＫＩ溶液（取１ｇＫＩ溶于５～
１０ｍＬ蒸馏水中，加 ０．５ｇＩ２ 至完全溶解，加蒸馏水至
３００ｍＬ）。　
１．３　方法
１．３．１　取材　分别取小麦与玉米颖果１０～２０粒，剥除果皮、
种皮、胚，将胚乳放在培养皿中，滴加５ｍＬ分离液，冰浴中预
冷３０～６０ｍｉｎ。
１．３．２　提取　倒掉分离液，用双面刀片将胚乳切割成细小颗
粒，重新滴加２ｍＬ分离液，冰浴静置１ｈ，用吸管吸取胚乳周
围的匀浆，用４００目纱布过滤后置于５ｍＬ离心管中。向胚乳
颗粒中重新滴加１ｍＬ分离液，重复上述步骤２～３次。
１．３．３　离心　将滤液在１００ｇ４℃下离心１０ｍｉｎ，倒掉上清
液，滴加５ｍＬ分离液，缓慢翻转离心管，使沉淀悬浮，重新离
心１～２次。离心后，所得沉淀即为淀粉体，在沉淀中滴加
２ｍＬ分离液使其悬浮。
１．３．４　染色　吸取２～３滴淀粉体悬浮液于指形管中，滴加
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１滴０．５％ Ｉ２－ＫＩ溶液，染色５ｍｉｎ。
１．３．５　拍照　分别吸取１滴未染色与染色的淀粉体悬浮液
涂布于载玻片上，加盖玻片，置于光学显微镜与偏振光显微镜

下观察并拍照。

１．４　数据分析
利用ＩｍａｇｅＪ软件分析显微图片中淀粉体的表面几何特

性，用Ｅｘｃｅｌ软件分析数据。

２　结果与分析

小麦、玉米胚乳淀粉体均为单粒淀粉体，即１个淀粉体内

只含有１个淀粉粒（图１）。２种作物淀粉体被Ｉ２－ＫＩ溶液染
色后呈深蓝色，说明淀粉体内淀粉主要以直链淀粉为主。淀

粉体在偏振光显微镜下呈“十”字构型，淀粉体内的淀粉具有

球晶结构特性。玉米胚乳淀粉体可通过“出芽”（淀粉被膜外

凸形成小淀粉体）及 “分裂”（淀粉体内部形成隔板并分裂成

几个单体）的方式进行增殖。小麦胚乳淀粉体呈近圆球形或

椭球形，玉米胚乳淀粉体呈圆球形（图１）。玉米胚乳淀粉体
形状较规则，淀粉体长、短轴差异较小，圆度较高。小麦胚乳

淀粉体形状变化比较大，淀粉体长、短轴值差异较大，圆度较

低（表１）。

表１　小麦、玉米淀粉体表面几何特性

作物
长度（μｍ）

长轴 短轴
圆度

费雷特直径

（μｍ）

小麦 １２．６４±０．８９ １１．５９±０．６５ ０．７５±０．０４ １２．５８±０．９８
玉米 １１．８３±１．２０ １１．４３±０．８５ ０．９０±０．０６ １１．６０±１．１８

３　结论与讨论

本研究从小麦、玉米颖果中分离出淀粉体，淀粉体内富含

密度较大的淀粉粒，淀粉体在分离过程中容易破裂。因此在

分离过程中应注意以下事项：利用切割法代替研磨法使胚乳

释放出淀粉体。分离叶绿体时通常采用研磨方式粉碎植物组

织，释放叶绿体［５］。淀粉体分离过程中采用研磨方式容易使

淀粉体破裂；分离过程中动作应当缓慢，避免损伤淀粉体；离

心之前先用４００目尼龙纱布过滤匀浆，去除胚乳组织碎片、完
整的细胞以及体积较大的细胞器，淀粉体及小的细胞器可以

通过；低速离心，提高淀粉体的纯度。淀粉体密度较大，低速

离心时优先沉降，其他小细胞器、蛋白质等不发生沉降，残留

在上清液中，多次离心后可去除杂质，提高纯度。利用切片技

术观察淀粉体的结构，实际观察结果为淀粉体的横切面，切片

制作过程复杂耗时。利用分离技术将淀粉体从胚乳组织中分

离，可以直接观察淀粉体的完整形态，操作简便省时。

利用Ｉ２－ＫＩ溶液染色及显微观察可以对淀粉体的分离

进行定性鉴定，如果要在分离的基础上继续对淀粉体的代谢

机理及遗传表达展开研究，首先要对分离结果进行定量测定。

测量指标有分离纯度、完整度及产量。测定分离产物中磷酸

烯醇式丙酮酸羧激酶、乙醇脱氢酶、延胡索酸酶、柠檬酸合成

酶等酶的活性来验证细胞质、线粒体、内质网以及过氧化物酶

体等小型细胞器的残余量，用以检测淀粉体分离纯度。测定

淀粉体内的标志性酶如腺苷二磷酸葡萄糖焦磷酸化酶、碱性

磷酸酶的活性与含量来检测淀粉体的完整性与产量。
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