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摘 要

一

卞研究用电子显微镜详细观察了水
·

与前人的观点做了比较
.

从毡川 袍粉休的起洲相 发丫几 汁将我 li j的介尸

材
`

料 和 方 法

用华南粕稻 J“ 塘矮做研究材料
,

用电子几
I
k微碗详细记录了绒毡 . 袍粉体的产生到成

熟过程的发育状态
.

试骑方法与前文 〔 7〕相 1司
.

观 察 结 果

在花药发育的早期
,

山 于造抱细胞的迅速分裂
,

所广
:

生的抱母细胞紧密地挤迫在花

药腔 「狱图 1 )
.

其后
,

花药壁的细胞不断生
一

长
.

花粉囊长大
;
花药腔中的细胞之间 出现

空隙
,

这时抱母细胞各自分泌拼脉质将自己包裹
,

迸行减数分裂
,

分别形成 四 个 小 抱

子
.

此后脱肌质溶解
,

所有的小抱子散开在花药腔中
。

早期的小抱子有一段时间是形状

不规则的
,

常称为第
一

收缩期
.

由四层细胞组成的花药壁的最内层一 一绒毡 层
.

各个细

胞之间的分界清楚
,

特别是内切向面
,

月包质膜完整
,

细胞壁很 厚 , 细胞核清晰
.

各种细

胞器健壮丰富 (图 2
、

3 )
.

阴生小袍子在花药腔
: }.生长

,

逐渐变圆长大
,

’

己的营养来源是绒 芭层
.

因此
,

绒毡

层细胞不断发生变化
,

抱粉体就是伴随这一变化而产生和发育的
。

小饱子从阱抵质壁里出来后
,

即开始形成初生外壁
.

与此同时
.

可以看到绒毡层的

内切向壁之内
,

在胞质膜的表面分泌出一些圆形小泡
.

直径约 0
.

02 微米 (图 4 箭 头 )
,

并

由小变大
,

不断破毁
,

又不断产生
.

随着小泡数址的增多
,

绒毡层的内切向细胞壁首先

溶解
,

然后是径向壁
;
胞质膜也逐步消失

。

此后一段时期的绒毡层细胞表现为内质网特

别发达
,

高尔基器丰富
,

核糖体较多
,

看来是大量合成酶类和脂物质时期
.

此后质体和

线粒体开始变态
。

一 1 95 2年 6月收到
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在自由小抱子早期
,

即绒毡层细胞质膜溶解开始的时候 (图 5 )
,

可以看到许多膨 胀

的管状内质网同胞质膜的界面平行排列 (图 6
、

7 )
.

绒毡层细胞是从内切向面开始陆续内

侵溶解的石因此各种膜细胞器侍别是为数众多哟饱状和管状内质网
,

便相继露出在与花

药腔接触的界面上
.

其中一些因为它们的膜还暂时保掩完整并膨胀成小球
,

它比细胞壁

未溶解之前的胞质膜分泌的小泡大些
,

呈椭圆形 ) 其长轴均与内质网平行 (图 7
、

8 )
,

后

来逐渐转变成圆形 (图的
.

在早期
,

小球总是埋藏或半埋在没有细胞壁也没有胞质 膜 的

细胞表面
.

大多数小球的膜在未离开绒毡层表面时便破毁
,

少数则在刚离开之后破毁
.

残破的膜碎片及球内物质流散于花药腔中(图5一 9 )
,

由于它们的电子密度与 周 围 的 不

同
,

故去向清楚 ; 以后沉积在小抱子的表面
,

造成花粉粒的外壁
.

随着绒毡层细胞的分解速度越来越快
,

没有破毁的小球渐渐增多
,

它们仍附在绒毡

层细胞的内切向表面
,

此时小球的膜上仍没有或只有微少的抱粉素 (或前抱粉素 )沉积
.

为了与发育成熟具有一定结构的抱粉体区别
,

常将这些小球称为前抱粉休
.

上述的从内

质网变成前抱粉体的一系列活动
,

就是抱粉体的初生过程
。

前抱粉体生长到直径约 。
.

1~ 0
.

3微米时
,

它们的膜上开始沉积泡粉素
,

其过程不但

与小抱子外壁的形成极相似
,

并且是同步的
.

初始时
,

前抱粉体的露出绒毡层胞质部分

局部沉积高电子密度的物质 (图 8
、

9 )
,

稍后是全面均匀沉积 (图 1 0 )
。

此时抱粉休的膜内

充满电子密度较小的物质
.

随着抱粉素层的逐渐加厚
,

抱粉体膜内的物质慢慢减少
、

淡

薄
,

直至中空 (图 n 一 1 4 )
.

这时的抱粉体只有基部与绒毡层胞质相连
.

袍粉体上沉积的

抱粉素层形状
,

不同的植物有所不同
.

水稻
、

玉米
、

高梁等禾木科植物的抱粉休
,

“从
一

切

面均为星状成多角形
,

略似朵向日葵花 (图 13
、

14 )
.

大约在花粉外壁发育完毕时
,

抱粉体亦发育完成
,

此后它的形态基木上没有多少龙

化
。

这时期的绒毡层细胞特征是
:
所有细胞器逐步衰老

、

消失 , 核糖体少
,
出现浪泡

.

变大
.

这时候的花粉粒发育尚处于中期阶段
.

约在第二收缩期复圆之后
,

花粉粒内部的

物质正在激烈改造
,

仍需绒毡层大量供给营养
,

故绒毡层细胞的内含物继续彻底分解
,

从各种贮藏物质 (如淀粉粒等 )到各种细胞器
,

包括质体
、

线粒体及其它
,

均先后变态或

完全解体 (图 12 和 13 )
,

最后
,

绒毯层仅剩下一束像纤维层的构造 (图 13 )
.

到没有能够利

用的物质时
,

花粉粒的发育亦已成熟
,

花药开裂撒粉
。

比较一下花粉粒外壁和抱粉体的抱粉素沉积层
,

可见二者的构造和质地是一样的
.

有趣的是抱粉体也具有发达的辐射向小沟 (图 13 黑箭头 )
,

从腔内通向外边
,

好像是收内

物质的外流通道
.

小沟的出口都是袍粉层凸起角之间的凹下部位
.

很
’

0J’ 能是腔内的汉川
」

物质将原来在抱粉体表面均匀沉积的抱粉素(或前抱粉素 )部分溶掉
,

从而形成袍粉休牡

殊的多角形
,

并使抱粉体腔内变空
。

原抱粉体的膜有的仍紧贴在抱粉层内
,

有的则已
`

分

离 (图 n 一 1 4 )
。

所以
,

成熟抱粉体中心肴到的残膜 (图 13 白箭头 )
,

即前抱粉体的膜
.

也

可以说
,

它的本源是绒毡层细胞的内质网
.

讨 论

最早研究抱粉体的 学 者 U b i s e h 和 K
o s o a t h ( 2 9 2 7 )

、

S e h n a r f ( ] 9 2 3 ) 和 C l a ` , s e ”

( 1 9 2 7 )的实验 〔’ 一 `〕 ,

为后来抱粉体的研究打下了基础
.
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人 讯
_

粼
.

甘

才 人

’

气 公

R o w l e y在 1 9 6 5年详细报告 T 对早熟禾 ( P
o a a n n u a

)饱粉体发育的电镜观察 〔 6 , B〕
.

文中的描述和我们的实验结果比较
,

在抱粉体的发育时间方面
,

后期相同而前期稍异
。

对抱粉体的起源
,

他认为
“
U ib s e h b o d y 通常紧贴着绒毡层 细 胞

,

但 不 能证明 rP
。 -

U ih s o h b o d y 来自绒毡层细胞内
” , 关于抱粉体的机能

,

R o w l e y 在他 1 9 6 2年发表的 论

文 「
}
,
可着到图 9是专门示意绒毡层

、

抱粉体和花粉外壁三者之关系的 〔吕〕 ,

意味着抱粉体

是中间转运站
, 此外

,

他还认为诵过袍粉体到雄配子体的运输线
.

可以影响 花 粉外 介

雕纹的模式二卜J包子提供一 ;
“

吸收表而以积聚袍粉索
.

犯述 几
J

种观点
, ’
万我们的不同

.

我们在木文和前文 〔’ 〕中已详细论述
一

-J’ 、 1(l1 R。 、 : 1。 y 在他后来研究杨和 柳 的 袍 叭 ( 1 9 6 7)

时
,

观点巳有所改变
,

他认为
: “

抱粉休不参与花粉外壁的形成
,

并且有可能是绒毡层

消化系统中使用酸性水解酶的伴生物
” 〔。 〕 .

这一论点与我们的相似
。

C h
r i s t i n s e n

( 1 9 7 2 ) 曾深入地研究过高粱 ( S
o r 只h u m b i e o l o r

)的抱粉体 (文中称为

圆球休
“
O

r b i o ul e s ”
) 〔

’ 。〕
.

他注意到密集的圆球体连成一片
,

称之 为 球 状 壁 ( O br 卜

c 叭 ar w al l) , 井且非常强调花粉外壁和球状壁的同步发育
.

他认为抱原组织和绒毡层是

同源的
,

故球状壁的形成是绒毡层发育不个的表现
.

此外
.

他比较注甭观察球状体的后

明发 tJ’
.

没有明确陈述争论最多的产生过程
.

我们认为
,

袍粉休是绒毡层细胞的内质网发展来的
.

直接的证据来自电镜观察到的
一

系列发育过程
;
其次

,

初期的前抱粉休呈椭圆形
,

方向与膨大的管状内质 网 排 列 一

玫
。

此外
,

前抱粉休破毁前后的内含物与内质 网内的物质电子密度是相同的
。

当前抱粉

沐暴露在花药腔时
,

与小抱子处于同样的环境 中
,

因而同样 作 为 沉 积 抱 粉 素 的
“ 某

地
” .

绒毡层的任何表面
.

只要是与花药腔接触的界面
,

都会沉积袍粉素
,

所以在分离

的绒毡层细 胞的径向壁上
,

也长有抱粉体
.

C h r i s it o s e n
听 谓 的球状壁

,

是生 物化学

反应的结果
,

而不是
“ 系统发育的承现

” .

至于花粉外壁与抱粉体的并行发育
,

这是必

然的现象
,

lx1 为二者的抱粉素是在同一时间同一环境
111沉积的

.

然而
,

它们的机能意义

各不相同
, 绒毡层细胞是提供抱粉素的仓库

.

供小抱子营造外壁之川
,

由于输送抱粉素

(或前抱粉素 )必须通过花药腔
,

因此不可避免地浪费一部分沉积在其他的界面上
,

因而

形成了抱粉体
。

已经知道不少植物是没有抱粉体的
,

一

行丁能就是因为花药腔中缺乏沉积摧

地
,

或者是袍粉素的合成或运输具有不同的机制
。

H e s
lo p 一 H a r r i s 。 n( 1 9 6的在他的研究中曾认为

,

抱粉壁能提供一个非湿润的表面
,

以便花粉 吏容易地散出 〔’ `〕 .

但在我们的 电镜图片中
.

着到的结论则相反
,

因为花 粉外

壁和袍粉沐的凸起部分经常是相互嵌 含的 (图 1 3 )
.

说它有助千把花粉固定在花粉咙的
·

定位置土
,

似乎更合理些
。

_

E e h l i ,、和 G o d w i n
( 1 9 6 5 )曾详细探讨过嚏根草 ( H

e l l
e b o r o s f o e t i d u s

) 绒毡层和抱

粉体 (他称为 U ib s o h b o id e s
) 的发育 〔` 3〕 .

他 的 观 察 结 果 和 我 们 是 一 致的
。

但他

把绒毡层细胞内具有同样电子密度 的 圆 形 体 当作 前 抱 粉 体
,

从 而 出 现 一 些 无法

解释的现象
:

( 1) 细胞内的这些
“
前抱粉体

”
是怎样到达胞质膜表面的? ( 2) 细 胞 内 的

“
前抱粉休

”
直径约 0

.

5~ 1
.

0微米
,

为什么比成熟的抱粉体 (直径 0
.

3微米左 右 )还 大 ?

( 3 )抱粉体在花药发育的中期已茱木形成
,

但绒毡层细胞内从造袍期直到花粉发育 晚 期
.

、

都存在那些所谓的前抱粉体
.

H
e s l o p 一 H a r r i s o n

( 2 9 6 2
,

1 0 6 9 )看 到 了大蔓樱草 ( 5 11“ n e



山 大
’

手 手 报 盔) 8 3
一

:

1

p o n d lu a) 的抱粉体与线粒体的大小相近
,

于 是 认为 它 起 源 于 绒 毡 层 细 胞的 线 粒

体 〔` ’
, ’ 。

。

看来
,

他同E hc lin 一样
,

产生了类似的误会
。

R i s u e n o
等 ( 1 9 6 9 )认为洋葱 ( A l l i u m e e p a

)的抱粉体前身起源于绒毡层细胞的 I为质

网〔 ` “〕 ,

这点与我们的看法相同
。

但他提出前抱粉体是在绒毡层细胞中一些膜的包裹下

慢慢长大的
,

当抱粉体发育成熟
,

便通过内质网蜡起源的小沟 (
c
h a n n le s

)
,

横 越 细胞

质而进入花药腔 , 并且沉积在花粉粒上而形成花粉外壁
。

这些观点与我 们 的 不 同
。

从

R is u e n 。
发表的图片看来

,

成熟前
、

后的抱粉体都没有中腔
,

像颗脂滴
,

没有示出它 的

发育过程
。

原文图 6示抱粉体参与外壁 的形成
,

而图中的花粉外壁早已发育完毕
。

洋 葱

与水稻不同科
,

亲缘较远
,
绒毡层的类型也不同

.

二者在抱粉体的发育过程和机能 上有

庄差异是可能的
。

S t e e r
( 1 9 7 7 )研究燕麦 ( A

v e n a
)绒毡层时

,

极力反对前抱粉体 (他称为 p r o 一 o r b i c u 一

le s
) 的绒毡层细胞内形成和由细胞器转变而来的观点 〔’ 幻

。

他提出在减数分裂 I 时
,

绒

毡层细胞质膜表面产生一连串50n m深
、

I OO n m阔的杯形下陷
,

以后积累脂 滴而形 成前

泡粉休
.

生长到1 5 0 n m时便形成抱粉休的类脂核心
。

其后在表面积聚一层约 ZO0n m 厚的

抱粉素
.

袍粉体遂发育完成
.

强调前抱粉体的发育是同步的
.

这些看法与我们的结论不

同
。

S k ,’a
r
al 和 L ar

s o
(n 19 66) 在报导玉米花粉外壁的个体发生时 〔` ’ 〕

,

尽管 承认 泡粉

体 ( U ib
s o h b o

d y ) 的起源仍然未明
,

但由于观察到花药腔内悬浮有许多破碎小袍子的

细胞器和细胞质膜
,

遂认为这些碎膜积聚在绒毡层的表面后
,

于上面沉积抱粉素而形成

抱粉体
。

这种见解
,

首先是在他的文章中没有他所说的抱粉休个体发生的任何形态学依

据
。

其次是无法解释抱粉体形态结构的一致性
。

S k 、 ,

ar la 看到的所谓膜碎 片
,

很
一

可徙

就是绒毡层细胞内侵分解时产生的碎片
.

这个问题我们在前文⑦ 已经讨论过
.
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C一咖氏质璧 er 一内质网
p U一前抱粉体 T一绒毡层

田 片 符 号

E x一花粉外壁 M一小泡于

et 一四分子 U一泡粉体

N一细胞核

浑一细胞鱿

7 9

护~ 花粉生步细胞

尸、
免

; 1

, 圈版 1 前抱粉体的起源

如 花药发育早期
,

示局部泡母细胞紧贴着绒毡层细胞
.

( x 6
,

o o u)

小 局部的四分泡子和绒毡层细胞
.

( x 10
, 。。0)

3
。

局部发育早期的绒毡层细胞内切向壁和怪向壁
,

注意胞质膜和细胞壁均完整
,

没有抱粉体
.

:l,
·

( x 40
,

00 0)
的绒毡层细胞内切向面

,

胞质膜表面有小泡 (箭头 )
,

细胞壁仍完整
。

( x 2 4 ,。 00)

勇娜级毡层细胞内切向面
。

没有细施璧
,

左半部的胞质膜亦溶解
,

开始出现 前抱
。

( X Z名
.

肠00 )
「

比图5稍晚的局部小抱子和绒毡层细胞
,

内切向面的细胞璧及胞质膜均消失
, 许乡前袍粉体已破

内含物流散在花药睡中
。

( x 幼
,。。0)

.4.5体价
,

份没
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. 旅 I 前袍粉体沉积袍粉素发育成袍粉体
- ·

一

了
.

局部绒毡层细胞
,

丰富的内质网与细胞的切向面平行排列
,
全时胞质内有两个将近露出的刚 J巴析

体偷头 )
.

x( 70 ,00 0)
’ `

一

.8 局部绒毡层细胞的内切向表面
,

一排半埋在胞质里的前抱粉体
.

( x 30
, 。。0)

、

9
.

局部绒毡层细胞
,

半霉出在花药腔的前抱粉体开始沉积抱粉素
.

( x 7。 , 。。0)

10
·

局郁练毡层细胞
,

前抱粉体的表面它沉执一厚层抱粉素形成泡粉体
.

( x 40
, 。伪 )

U
。

局部绒毡层细胞及共面上的泡粉休
。

注意抱粉体的泡粉素层出现小沟
,

中睦变空
、
绒毡层 细 胞

呈现老化
.

( 对 5 0 ,

00 0)
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圈版 l 成熟抱粉体与花粉粒的关系

12
。

单核期的局部小泡子和绒毡层细胞
.

细胞器均老化肉液泡化
.

( x 30
, 00 0)

13
。

局部的花粉外壁和绒 丛层细胞
.

花粉壁和抱粉体壁都有同样的小沟发育 (箭头 )
.

绒匡`以细胞 只

刹下纤维层状的构造
.

( x 7 2
, 00 0)

“
.

二个成熟抱粉体的纵切面
。

( x 50
, 。。 0)

15
。

很粉期的一颗花粉和花药绒毡层的内表面
,

示密布的抱粉体
.

扫描电镜照片
.

` “ 3
, 。。0)
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