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天竺葵成熟胚囊的超微结构研究
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摘 要 天竺葵的成熟胚囊由七个细胞组成 卵细胞含有各种细胞器
,

其中质体和线粒体丰富
,

另外还存

在高尔墓体
、

粗面内质网
、

核糖体和微管
。

质体的形状多样
,

有球形
、

棒状或不规则长形
,

具管状或泡状的内

膜结构
,

基质电子密度较低
,

多数质体中含有一个或几个淀粉粒
。

线粒体的体积较大
,

在切面上多呈环状
,

其基质电子透明区含有明显的 纤丝
。

在卵细胞的合点端
,

其质膜与中央细胞的质膜之间发生局部分

离
,

形成了明显的膨大间隙
,

间隙中存在许多泡状结构
。

在助细胞中
,

珠孔端存在明显的由壁内突形成的丝

状器
,

细胞质中含有丰富的粗面内质网
、

高尔基体和线粒体
。

内质网登堆成平行排列或同心环状
,

有些末端

膨大
,

形成了球形的电子致密体
。

中央细胞的极核周围存在大量淀粉粒
,

细胞质中有线粒体
、

高尔基体及粗

面内质网
。

在珠孔端卵器周围
,

与珠心组织相邻的中央细胞壁形成了发达的指状壁内突
。

这些细胞的超微

结构特征与其所执行的生理功能是相关的
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关于被子植物胚囊的结构虽然已经积累了相当多的资料〔
‘一‘〕 但随着被子植物受精生

物学研究的进展
,

胚囊中涉及配子融合的结构或部位即受精的靶区
,

已经引起了许多研究者

的关注
。

年
,

等人提出了雌性生殖单位的概念
,

意指胚囊中参与双受精过程的助

细胞
、

卵细胞和中央细胞形成一个统一的结构和功能单位阁
。

对这一单位的研究
,

将对揭示

被子植物的受精机理具有重要意义
。

年来
,

由于对被子植物胚囊的研究难度较大
,

有关的

资料一直很少 , ’〕
。

本研究着重观察了天竺葵成熟胚囊中卵细胞
、

助细胞和中央细胞的超微

结构
,

并对它们的功能进行了分析
。

材料和方法
供试材料为北京常见的天竺葵 尸

,

种植于北京大学生物系

温室
,

取刚开放但尚未传粉的花朵
,

将胚珠从子房中剥出后在合点端切去约 便于固定

液和包埋剂的渗入
,

迅速放入 戊二醛
,

二甲肿酸钠缓冲液配制 固定 一
,

同

种缓冲液清洗 次
,

每次约
。

然后用 饿酸在室温下固定
,

放入 ℃冰箱中过夜
。

固定的胚珠用同样缓冲液清洗
,

系列乙醉脱水
,

经环氧丙烷置换
,

环氧树脂 中渗

透和包埋
。

用作光镜观察的材料在
一

型切片机上切成约 拌 的厚切片
,

高碘酸

锡夫试剂 和甲苯胺蓝
,

双重染色阁
,

显微镜观察和照相 用于

透射电镜观察的样品在
一

型超薄切片机上用钻石刀切片
,

醋酸双氧铀
一

柠檬酸铅双重

染色
, 一

透射电镜观察
、

照相
。

观察结果

成熟胚 的一般形态和结构

在光镜下可见天竺葵胚囊的珠孔端为由一个卵细胞和两个助细胞组成的卵器
,

它们呈

品字形排列
,

合点端有体积较小的三个反足细胞
,

胚囊的中央大部分空间为中央细胞所占据

图
, 。

卵细胞梨形
,

具一明显的珠孔端大液泡
,

细胞核及大部分细胞质均靠合点端
,

细胞

质中含淀粉粒 图
。

两个助细胞的形状相似
,

它们与卵细胞有相反的极性
,

核和细胞质偏

向于珠孔端
,

而合点端具一大液泡 图
。

中央细胞的细胞质中含大量淀粉粒
,

两个极核在

靠近卵器的位置
,

有的胚囊中两极核合并为一大的次生核
。

与珠心相邻的中央细胞壁呈强烈

的 正反应 图
, 。

·

乡日细胞

在超微结构上
,

卵细胞的细胞质中含各种细胞器
,

包括质体
、

线粒体
、

高尔基体
、

粗面内
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质网
、

核糖体及有少量微管分布在合点端壁的附近
。

除一个大液泡外
,

在细胞质中还有一些

小液泡 图
。

粗面内质网和高尔基体主要存在于周边细胞质中
,

高尔基体的附近有许

多分泌小泡 图
。

质体和线粒体丰富
,

集中分布于细胞核的周围
。

质体形状多样
,

有球形
、

棒状及不规则形
,

具管状或泡状内膜结构
,

基质电子密度较低
,

多数质体含有淀粉粒 图
。

线粒体的体积巨大
,

在切面上多为环状
,

基质电子透明区中含明显的 丝 图
。

质

体和线粒体的这些特征与精细胞中的不同
,

据此可进一步研究受精作用中雄性细胞质是否

传递的问题
。

在卵器的合点端
,

卵细胞与中央细胞的质膜局部发生分离
,

形成了特别明显的膨大间

隙
。

这些间隙中存在成堆的小泡
,

有的被小泡所充满 图
,

小泡多为单层膜包被
,

直径

为
,

内部电子透明
。

从图 一 可以看到
,

卵细胞中有粗面内质网和高尔基体与

合点端质膜接近
。

间隙中大量小泡的形成与卵细胞细胞和中央细胞中高尔基体和内质网的

活动有关
。

助细胞

与已研究过的多数植物相似
,

天竺葵助细胞最明显的特征是存在由发达的壁内突形成

的丝状器 图
。

细胞核具不规则外突 图
,

细胞质中含丰富的线粒体
、

粗面内质网和高尔

基体
,

质体数量较少 图
。

线粒体为球形或棒状
,

集中分布于珠孔端丝状器的附近 图
。

内质网益堆呈平行排列或同心环状
,

有些电子密度较高 图
。

细胞质中还存在一些直径

约为 拼 的球形电子致密体
,

为单层膜包被
,

边缘电子透明
,

在有些切片上可以看到这些

球状体与粗面内质网相连接
,

其被膜为单层的内质网膜 图
, 。

在卵器的珠孔端
,

两个

助细胞之间
、

助细胞与卵细胞及助细胞与中央细胞之间的壁上均存在胞间连丝 图
。

中央细胞

在光镜切片中可以看到中央细胞中存在许多淀粉粒
,

它们集中分布在极核的周围 图
, 。

在超微结构上
,

细胞质中有丰富的线粒体
、

高尔基体
、

粗面内质网及少量脂滴
。

线粒体

多为棒状
,

内蜻较发达
,

基质透明区有明显的 丝
,

高尔基体的周围有许多分泌小泡 图
。

在珠孔端卵器附近
,

与珠心组织相邻的中央细胞壁形成了发达的指状壁内突 图
。

讨论

卵细胞

在超微结构上
,

多数植物卵细胞的细胞质中内质网和高尔基体的数量较少
,

表现为代谢

不活跃
,

如棉花
, , 、莽菜〔

‘ 〕、玉米〔“ 〕
、

矮牵牛
‘ , 〕、向日葵

‘ , 〕、菠菜〔“ 〕和拟南芥菜
‘ 〕,

只有大

豆 〕和白花丹
’〕的卵细胞中丰富的线粒体

、

粗面内质网及高尔基体表明了较强的代谢活

性
。

在天竺葵中
,

卵细胞中丰富的细胞器不仅表明其代谢活跃
,

而且其中的大型杯状或环形

线粒体是天竺葵属的显著特征 〕。 等曾应用免疫电镜及定量细胞化学技术对马蹄

纹天竺葵的研究表明
,

卵细胞中每个巨型线粒体的 量可达 以上
,

而珠心细胞

中的线粒体 量仅
。

认为卵细胞中每个线粒体中大量 的存在可能来自卵

细胞成熟过程中 的迅速扩增
,

为原胚的发育所必需 〕。
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图版说明

反足细胞
,

中央细胞
,

卵细胞
,

卵细胞核
,

丝状器
,

高尔基体
,

脂体
,

线粒体
,

质体
,

极核
,

粗面内质网
,

助细胞
,

助细胞核
,

淀粉粒
,

壁内突

图版
,

成熟胚囊纵切面的半薄切片
, 一

染色
。

示卵细胞
、

助细胞
、

中央细胞及反足细胞

卵细胞和中央细胞部分电镜图像
,

卵细胞中含有丰富的细胞器
。

卵细胞合点端部分放大
,

示卵细胞与中央细胞质膜之间形成的膨大区域及其中的大量小泡
。

,

卵细胞合点端部分
,

注意卵细胞中与质膜相邻的微管
。

卵细胞中的环形线粒体
。

图版

助细胞的丝状器
,

注意与其相邻的大量线粒体
。

助细胞核
。

助细胞中的各种细胞器
,

示质体
、

线粒体及高尔基体
。

。 助细胞中平行排列的叠堆粗面内质网
。

图版

助细胞中同心环形的叠堆粗面内质网
,

示其中央形成的电子致密体
。

助细胞中的粗面内质网以末端膨大的方式形成电子致密体
。

中央细胞珠孔端部分
,

示指状壁内突
。

箭头指胞间连丝
。

中央细胞中的细胞器
,

注意高尔基体及其产生的小泡
。

卵细胞周围的壁呈 正反应是一种普遍现象
。

在油菜中
,

虽然卵细胞珠孔及合点端

壁均呈 和 一 一 正反应
,

但仅珠孔端有纤维素的存在
,

卵细胞合点端与中央

细胞之间可能是一种不定形物质而不会阻碍精细胞的传递吻二
。

在超微结构上
,

油菜
、

大豆及

白花丹等植物卵细胞的壁具有相似的特征
,

即卵细胞合点端与中央细胞之间存在不连续的

膨大区域及电子致密物
,

膨大区域之间仅有两层质膜互相贴近
。

认为
,

卵细胞和中央

细胞之间作为受精的靶区
,

其结构特征为一种
“

疏松连接
” ,

这种特征

的壁一方面保持卵细胞与中央细胞之间质膜的距离
,

另一方面限制精子的流动性以利于配

子融合 〕。 和 则认为卵细胞与中央细胞之间的电子致密物可能具有

连接卵细胞与中央细胞的作用
,

使其保持为统一体渺 〕
。

在天竺葵中
,

卵细胞合点端与中央细

胞之间不仅存在膨大的间隙
,

而且间隙中含有大量小泡
,

但无电子致密物
。

作为配子融合的

靶区
,

卵细胞与中央细胞之间的膨大间隙增大了这两种雌性配子在该部位的质膜表面积
,

可

能有以下两方面的功能 ①便于精细胞的传递及配子识别 ②有利于卵细胞与中央细胞之间

的物质交换
。

至于在其他一些植物中卵细胞与中央细胞之间的电子致密物
,

可能是泡状结构

的退化产物或属于退化助细胞来源的
。

有研究表明
,

甜菜睡口和烟草 〕的退化助细胞可向合

点端细胞间隙中产生退化的细胞质体
,

这种现象一方面表明卵细胞与中央细胞之间的电子

致密物可以来自退化助细胞
,

同时也反映了受精前的卵器与中央细胞之间已不存在精细胞

传递的障碍
。
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助细胞

助细胞最明显的结构为珠孔端细胞壁的增生
,

即丝状器
,

在丝状器

的部位质膜的表面积大大增加 根据这一特征
,

一般认为助细胞属于传递细胞

类型
,

具有吸收营养物质和分泌向化性物质的功能仁
‘习。 同时

,

助细胞质中普遍存在丰富

的细胞器
,

特别是线粒体
、

内质网
、

高尔基体和核糖体 在营蒲莲属的 勺 中
,

应用组织化学方法显示了助细胞中含有大量的蛋白质
、

核酸和多种酶类饰 〕
,

这些资料均表

明助细胞是生理活跃的细胞
。

在超微结构上
,

天竺葵助细胞核的形态以及细胞质中所含的

大量细胞器与已研究过的多数植物相似
,

其中大量的平行排列或呈同心圆状的叠堆内质网

是天竺葵助细胞的显著特点
,

并且这些粗面内质网以末端膨大的方式直接形成电子致密体
。

从形成方式看来
,

这些电子致密体可能是圆球体
,

在助细胞中作为贮藏物质
。

最早在棉花中发现了助细胞中积累大量的钙哪 」
。

因为钙可吸引花粉管的生

长二 二
,

所以助细胞中的钙可能对引导花粉管进入胚囊以及花粉管的停止和破裂均起重要作

用
。

近来
,

应用 射线能谱微区分析及焦锑酸钾沉淀技术
,

在另外一些植物中均证明了助

细胞较卵细胞和中央细胞具有明显高的含钙量嘟
,

〕
。

本研究虽然没有涉及助细胞中钙的存

在和分布
,

但从超微结构的观察发现
,

受精后胚囊的退化助细胞中存在许多晶体状结构 〔州
,

可能是钙盐的结晶 至 目前为止
,

助细胞中的高钙量已经证明是较为普遍的现象
,

但关于助

细胞富集钙的机理以及钙在助细胞中的确切生理功能
,

是值得进一步研究的问题
。

中央细胞

在已研究过的大多数植物中
,

中央细胞中不仅含有丰富的细胞器
,

而且在局部形成传递

细胞型的壁 内突
。

中央细胞壁的内突往往在珠孔端卵器的周围最为发达
,

如玉米 〕、小

麦泣
‘二、水稻赶 二

、

向日葵仁
‘二
、

大豆仁
‘ 」和油菜卿 〕等

。

夭竺葵的中央细胞同样在珠孔端卵器的周围

形成了发达的指状壁内突
,

并且在此部位中央细胞与卵器之间有胞间联丝 图
,

表明由

中央细胞吸收的营养物质可以通过共质体途径有效地传递给助细胞和卵细胞
,

同时也反映

了雌性生殖单位的成员细胞之间在功能上的密切关系
。
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