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春砂仁属于姜科豆落属多年生常绿草本植物
。

叶
、

花
、

果
、

种子入药
,

以果实

为主
。

其煎剂能加强胃肠的收缩 活动
,

具有温脾
、

健胃
、

消食
、

安胎的 作 用
。

是

一种疗效较好的常用南药
。

在一般新栽培区
,

由于缺乏授粉昆虫
,

春砂仁的自然结

果率只有 1 一 12 肠
。

采用人工授粉后
,

结果率可达 40 一 80 肠以上
。

我们对春砂仁花

的主要性器官进行 了胚胎学的研究
,

从细胞水平反映其本质特性
,

为授粉
、

受精
、

育种等工作提供理论根据
。

材 料 和 方 法

我们自1 9 7 5一 1 9 7 7年间
,

所观察的材料均取自栽培在中山大学校园 中 的春砂

仁
。

一般根据花芽发育的状态
,

采集大小不同的子房作为对大抱母细胞的减数分裂

和胚胎发育的观察材料
。

材料的固定分别用纳瓦兴
、

F A A
、

波恩固定液固定
,

其

中以纳瓦兴固定液较好
。

材料经固定后用石蜡切片法制成 14 微米左右的连续切片
,

用海氏苏木精染色
,

并将观察的完整图象用显微摄影拍照
。

观 察 结 果

一
、

容砂仁大抱母细胞的减数分裂

春砂仁的子房一般有 40 一 60 个胚珠
,

多的达 80 个左右
。

大抱母细胞是从珠心中

央细胞所分化的大抱原母细胞发育成的 〔“ 〕 。

大抱原母细胞一般只有一个 (图 1 )
,

但在个别的珠心中也可具有两个或三个 ( 图 2 )
。

这种多个原母细胞 中 仅 有一个

细胞继续发育完成减数分裂的全部过程
,

其余的细胞在减数分裂第一次分裂的前期

逐渐退化消失
。

当大抱母细胞产生细微的染色质线时
,

即为减数分裂的开始
。

春砂

吕雪莲同志参加工作
。
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仁大抱母细胞的减数分裂与通常情况一样
,

包括两次连续的分裂— 第一 次分裂和

第二次分裂
。

这两次分裂各分为前
、

中
、

后
、

末期
。

我们都得到了比较完整的图象
。

(一 )减数分裂的第一次分裂

1
、

前期
:
经历的时间长

,

变化复杂
,

可分为 5 个 时 期
:
细线期

、

偶线期
、

粗

线期
、

双线期和终变期
。

( 1 ) 细线期
:
球形的大抱原母细胞比周围珠心细胞 约大 3 一 4倍

,

有 1一 3

个核仁
,

大而显著
,

之后核液中开始出现细微的染色质线 (图 3 )
,

有极 化 排列的

趋势
,

其一端彼此靠近并聚集在核膜的一侧
,

而远端在核腔内散开形 成
“
花束

”

的

形式
,

幼小胚珠的长度为 150 微米左右
。

珠心和内珠被均己分化成两层细胞
,

而 多

层细胞的外珠被
,

其高度矮于内珠被和珠心
,

致使球形的珠心突出于内
、

外珠被之

上
。

此时珠被为直立状态 〔`〕 。

( 2 ) 偶线期
:
同源染色体有规律地进行配对

,

各自并成一对染色体 线— 双

倍体配对 ( 图 4 )
。

此时胚珠处在急剧地发育变化之中
。

由于一侧外珠被的 迅 速增

长
,

整个胚珠随之发生倾斜
。

球形的珠心发育为长卵形
,

珠心顶部仍保持着两层细

胞
,

其基部己发育为多层细胞
。

内珠被的高度与珠心近等齐
。

外珠被 稍 低于内珠

被
。

胚珠的大小其长度约为 17 0微米
。

( 3 ) 粗线期
:
配对的染色体线纵向缩短变粗

,

松散地分布在核腔中
。

这时每一

条染色体线已纵裂为二
,

各自形成两条染色单体 (姊妹染色单体 )
,

即每对染色体都

是由 4 条染色单体组成 (图 5 )
。

这是减数分裂中染色体唯一的分裂
。

此时
,

胚珠的

大小与偶线期基本近似
,

珠被
、

珠心已初具雏形
。

( 4 ) 双线期
:
染色体进一步缩短变粗

。

原来配对而纵裂的同源染色体开始互相

排斥而分离
,

但是由于同源染色体之间发生过局部交叉的地方
,

分离的不够完全
,

因而有些染色体形成交叉形象
。

核仁仍存在 (图 6 )
。

( 5 ) 终变期
:
其染色体为短棒状

,

疏散地分布在核腔中
,

但以分布在核膜周围

的较多
。

常形成 x形和
v

形交叉形象
。

核仁巳消失 (图 7 )
。

若在珠心 中 具有两个大

抱母细胞时
,

其 中只有一个继续正常发育
,

另一个大抱母细胞不再发 育 而 退 化消

失
,

胚珠的大小和形态与双线期基本相似
。

2
、

中期 I :
染色体成对地排列在赤道板上

,

纺锤体轴与珠心长 轴 平 行 (图

8 )
。

还在个别的中期中观察到核仁碎粒走向纺锤体两 极 的 图象 〔 。〕 ( 图 9 )
。

此时

胚珠约为 2 30 微米
。

原来分化较慢的那一侧外珠被
,

已与内珠被等齐或超 越
。

3 、

后期 I :
由于纺锤丝的牵动

,

排列在赤道板上的那些相对的配对成双染色

体
,

分成相等的两群
,

而每个染色体却含有两个染色体单体
。

这两群染色体分别向

相对的一极移动
。

被拉向两极的两个子染色体群各具有单倍体数
。

染色体的减半行

为是在此时发生的 (图 1 0 )
。

4
、

末期 I :
后期 1染色体移向两极以后

,

即进入末期
。

在两极形成 两 个子

核
,

细胞质分割
,

形成细胞的横隔壁
。

大抱母细胞减数分裂第一次分裂的结果产生
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两个子细胞 (图 1 1 )
。

( 三 ) 减数分 裂的第二次分裂

减数分裂 I 实际上是一种有丝分裂
,

是染色单体彼此分开
,

形成子核的过程
。

1
、

前期
: 两个子细胞第二次分裂不是同步的

。

近珠孔端的那个细胞分裂较慢
,

而靠合点端的那个细胞分裂较早
。

由于合点端的那个细胞
,

有丝分裂基本正常
,

染

色单体早在第一次分裂时己经备好
,

其染色体开始明显收缩变粗
,

’

所以第二次分裂

的前期出现较快
,

跟着核膜消失
,

染色体排于赤道板上
,

纺锤体出现即进入中期
。

珠孔端的细胞还没有发生分裂现象
,

只呈现一团染色体 (图 1 2
、

1 3 )
。

2
、

中期
:
近合点端的细胞处在中期 I

。

细胞发育较大
,

近似椭园形
,

染色体排

列在赤道板上
,

纺锤体轴与胚囊长轴平行 (图 1 3 )
。

偶尔可见到核仁碎粒出现在赤道

板的一侧
。

靠珠孔端的细胞较小
,

呈半月形
,

细胞核才处于前期
,

由此可见
,

大抱

母细胞减数分裂 I 与小抱子母细胞减数分裂 l 是不同的
,

前者是不同步的
,

而后者

是同步的
。

3
、

后期
:
近合点端的细胞处在后期 I

,

染 色体的两群姊妹染 色单体互相分开
,

各向相应的一极移动
,

但尚未达到极顶
。

靠珠孔端的细胞才处在正常或不正常的 中

期
,

就不正常的中期而言
,

例如图 14
,

其染色体粒散乱在细胞的中部
,

不形成赤道

板
,

亦无纺锤体出现
。

4
、

末期
:
靠合点端的细胞

,
.

两群姊妹染色单体
,

达到极顶后
,

形成两个子核
,

子核中染色体数为单倍体数 ( N )
,

由于它们的姊妹染色单体在减数分裂 I 的粗线期

已将每个原染色体分裂成两条染色单体
,

所以在末期 I 的两群姊妹染色单体
,

各为

N数
,

因此由它们形成的子核
,

亦为 N数
。

两个核形成后
,

由于细胞质分割不对 称
,

形成两个不同形的细胞
,

靠合点端的那个子细胞呈梯形或三角形
,

与 其相对应的那

个细胞皇梯形
、

方形或偏方形 (图 15
,
1 6

, 1 7 )
。

此刻
,

这两个细胞经过减数分 裂 全

部过程
,

二者都是
“ 四分体

” 之一
。

但前者成为大抱子
,

后者逐渐消退
。

在大抱母

细胞第一次分裂之后
,

形成两个子细胞
,

当它们进行第二次分裂时
,

它们所处的位

置
、

步骤和分裂方式是不同的
,

现再将靠珠孔端那个细胞的第二次分裂 略说 明 如

下
:
它的分裂方式颇不正规 , 是一种退化的征象

。

在其第二次分裂中期也显示出颇

不一致的分裂方式
,

我们观察到以下三种分裂方式
:
( l) 第二次分裂的中期不 正常

如前所述
,

染色体堆聚在细胞中部
,

不产生纺锤体 (图 1 4 )
,

当然核不会分裂
。

( 2 )第

二次务裂的中期也不正常
,

没有纺锤体
,

染色体散乱在整个细胞质中 (图 1 6)
,

也不会

完成有丝分裂的全部过程
。

( s) 第二次分裂的中期还保存其正常形象
,

染色 体排裂

于赤道板上
,

出 现明显的纺锤体及纺锤丝
,

但其纺锤体轴不一定与珠心长轴平行
,

而是与其呈斜交方向 (图 1 5 )或与珠心长轴呈平行 (图 1 7 )及直角交叉方向等
。

这种具

备纺锤体的第斗次分裂的细胞
,

还能继续进入后期和末期
。

分裂成两个子核
。

但是

我们没有见到细胞质的分割
,
不产生细胞壁

,

以后可能二核相融合
,

因此减数分裂

第二次分裂末期的结果只形成三个细胞 (三个细胞四个核 ) (图 1 7 )
,

其排列方式多为
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直线形
。

据我们所观察的结果无论上述的那种分裂方式都是形成三个细胞
,
这三个

细胞只有靠合点端那个
“ 四分体

”
之一的细胞发育增大

,

出现液胞并逐渐古据了整

个胚囊腔
,

这就是唯一的大抱子
,

其余两个细胞逐渐退化消失
,

其遗迹还可以存留

一个短的时期 (图 1 8 , 2 0 )
。

二
、

春砂仁胚班的发育

大抱子形成后即转入胚囊发育的阶段
。

大抱子开始有丝分裂即进入配子体发育

阶段
,

经三次有丝分裂形成八核胚囊
,

由此确定春砂仁的胚囊为寥型
。

( 一 ) 雌配子体的第一次分裂

在大泡子核的第一次分裂的初期
,

靠珠孔端的两个细胞逐渐消退
,

合 点 端的

那个大抱子体积增大
,

并占据胚囊腔的中部
。

核的周围围绕着浓厚的细 胞 质
,

核

仁明显
,

核中开始出现细微的染色质线 (图 1 9 )
。

此时 由于一侧的外珠被迅速增长并

进一步倾斜
,

使整个胚珠向生长缓慢的一侧扭转约 90 度 (对珠柄而言 )
,

从而将原为

直立状态 的胚珠扭转成横生状态
,

其大小为 270 微米左右
。

以后雌配子体的核膜及核仁消失
,

或破碎成碎粒散在细胞质中
,

进入中期
,

染

色体排列在赤道板上
,

形成纺锤体
,

纺锤体轴与胚囊长轴平行 (图 2 0 )
。

排列在赤道板上的染色体
,

开始分裂为两群子染色体分别向两极移动
,

达到纺

锤沐两极
,

子染色体群各自紧缩一团 (图 2 1) 之后形成两个子核
,

此期为雌配子体核

第一次分裂的末期
。

( 二 ) 雌配子体的第二次分裂

胚囊中的二核再经一次有丝分裂
,

它
l

的分裂前期
,

二核在胚囊两端
,

核内形成

染 色质线
,

核仁清晰可见 ( 图 22 )
,

从单核发育成双核
,

由于胚囊的扩大
,

珠心内

皮层细胞逐渐溶解消失
。

胚囊急剧地增大
,

此时胚珠巳增长为 3 10 微米 左 右
,

内外

珠被向内生长并向
一

珠孔方向靠拢
。

、

以后核膜及核仁消失
,

进入中期
,

染色体排列在赤道板上犷产生纺锤体
,

以图

2 3来看
,

由于液胞增大及胚囊急剧扩大向长度延伸很快
,

在往将核推 向胚 囊的边

际
,

二核处在胚囊的两端
,

它们中期的纺锤体轴与胚囊长轴成交叉方向
,
因此

,

进

一步分裂成子核时
,

双双并列
,

居于胚囊街两端
。

这可能是四核最常
’
一

见
`

的 分布形

象
,

其各自二核彼此靠近
,

可能是短暂的现象
。

核的周围被以浓厚的细胞质
,

核仁

染 色质线清楚
,

为雌配子体第二次分裂的末期 ( 图24 )
。

四核在胚囊中的分布也不

尽一致
,

有的胚囊中四核都分布于胚囊的中部
,

或者一核在胚囊的后端
,

另三个核

在胚囊的中部
。

( 三 ) 雌配子体的第三次分裂

大抱子经过雌配子体三次有丝分裂
,

形成八个核
。

第一次分裂形成的二子核
,

分别移到胚囊的两极后
,

各自再分裂两次形成八核胚囊 〔7 ’ 。

以画2 5来看
,

是个尚未

配置好的八核胚囊
,

八核大致可分成三组
:
在胚囊中前部的呈矗季形排列的三核是
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卵器
,

靠合点端着色较深的三核是反足细胞核
,

在胚囊中后部的是双极核
,

双极核

紧紧靠在一起
。

随着胚囊的发育
,

卵器向胚囊珠孔方向移动
,

达到胚囊珠孔端的边际

呈一字或
.

钻字形排列
。

双极核移至胚囊中部 ( 图 2 6 )
。

据一般情况来看
,

胚囊两端

各具有四核
,

各端中的一核向胚囊中部移动
,

成为双极核
。

随后双极核彼此靠近
,

以致触合成次生核
。

近珠孔端三个核被细胞质分割开形成三个 细 胞的卵器
,

排列

多为品字形
,

居中较大的一个是卵细胞 ( 雌配子 )
,

两侧的是助细胞
。

紧靠胚囊的

后端有三个反足细胞比其他细胞小得多
,

常排列成品字或一字形 (图2 7 )
。

其生活力

不强
,

一般在受精前后
,

细胞逐渐变小
,

或开始退化
。

胚囊单核经上述三次分裂
,

增长和分化后 巳形成成熟的胚囊
。

成熟胚囊的前端阔园形
,

从中部到后端由宽变窄

形成胆囊状胚囊
。

随着胚囊的增大
,

珠心内皮层细胞也不断地破坏
,

先是珠心前端

的内层细胞消失
,

到胚囊成熟时珠心前端仅剩下一层作栅状排列的细胞
,

在切片的

平面观
,

呈展开的摺扇形
,

覆盖于胚囊之前端
,

呈帽状
,

称为
“
珠心帽

” 。

这种形

成单层栅状的组织结构
,

较多层结构更有利于花粉管进入胚囊
。

靠近胚囊两侧的珠

心内皮层细胞也有部分消退
,

结果在胚囊的前端和两侧都留有珠心细胞消退后的痕

迹
、
但在珠心基部仍留有多层细胞

,

因而春砂仁的胚珠属厚珠心类型
。

在 l胚 囊 成 熟

时
,

胚珠
、

巳由横生状态扭转成斜生状态
,

待胚囊双受精后
,

有的胚珠也可以将胚珠

扭转近于 18 0
。 ,

以致形成倒生胚珠 〔` 。 〕
。

总之在春砂仁胚囊成熟时
,

胚珠的 扭转度

通常呈不同程度的斜生以及近于倒生的状态
。

( 图版附后 )

讨 论 和 小 结

甲:
:

春砂仁大抱母细胞经减数分裂后
,

只有靠合点端的一个大抱 子 进 一 步发

育
,

经过三次有丝分裂
,

形成八核寥型胚囊
。

珠孔端的三个核发育成卵器
,

合点端

的三个反足细胞较小
,

且生活力不强
,

一般在受精前后已退化消失
。

两个极核移到

胚囊中部后
,

很快就触合成次生极核
。

二
、

我国对五福花型 川
、

葱型 山 和寥型胚囊川作了不少工作
。

我们对寥型胚

囊的观察与 B
.

r
.

A 兀 e K e a即 p o B , 〔“ 〕 ( 1 9 5 4 )以及M
.

fl
.

C o 兀 H y e B a
,

卜1
.

B
.

八r e 6 y a 3 e

( 1 9 7 4 )对寥型胚囊的描述有所不同
J

,

他们认为大抱母细胞减数分裂后
,

一般产生四

个四分体
,

其中下面体积较大的一个发育
,

上面三个退化消失
。

但从我们的观察结

果来看
,

春砂仁大抱母细胞减数分裂第二次分裂时
,

由于近珠孔端细胞的中期不正

常
,

有的不产生纺锤体
,

核不分裂
,

只形成一个细胞
,

以及靠合点端的两个四分体

共形成三个细胞
。

少数大抱母细胞减数分裂后
,

虽可以完成两次分裂形成四核
,

但

珠孔端的那个细胞其细胞质不分割
,

还只是一个细胞
,

因此只产生三个
`

四分体
, ,

其 中只有合点端的细胞发育为大抱子
,

其余两个消失退化
,

这就反映出大抱母细胞

减数分裂最后结果的多样性
。

三
、

实验观察表明
,

春砂仁花粉管进入胚囊的经路是沿着柱头及花柱的通道经
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过珠孔
,

然后穿过
`

珠心帽
’

而进入胚囊的
。

我们认为在胚囊成熟时
,

珠心顶部胚

囊前端的细胞由两层退变成单层
,

细胞栅状排列组成帽形的结构较有利于花粉管进

入胚囊
。

有些作者认为
,

在受精时
`

珠心帽
’
的细胞分泌含有多阳钻液

,
并充满于细

胞腔
,

这为卵细胞的发育创造良好的条件
,
同时对于轮粉管进入胚囊起着 重要作

用 〔 。〕。
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春砂仁大抱母细胞的减数分裂和胚囊发育的研究

图 片 说 明

图 版 I

1
、

珠心原基中翠个大抱原母翩胞 7
、

第一次分裂前期的桩变期
2

、

珠心原基中雨个大抱原母栩胞 8
、

第一大分裂的中期

3
、

第一次分裂前期的栩校期 9
、

第一次分裂的中期
,

核仁

4
、

第一次分裂前期的偶校期 碎粒走向赫锤体的雨极

5
、

第一次分裂前期的粗校期 10
、

第一次分裂的后期

6
、

第一次分裂前期双钱期的后期 n
、

第一次分裂的末期

12
、

第二次分裂的前期

13
、

第二次分裂的中期 ( 靠合点端的翩胞为中期
,

珠孔端的糊胞处于前期 )

14
、

第二次分裂的后期 ( 靠合点端的栩胞为后期
,

珠孔端韧胞中的染色体散乱 )

15
、

第二次分裂的末期 ( 靠合点端的栩胞为末期
,

珠孔端翩胞处在中期 )

16
、

第二次分裂的末期 ( 靠合点端韧胞为末期
,

珠孔端栩胞染色体散乱 )

17
、

四分体 ( 三个栩胞四个核
,

其中靠珠孔端的粕胞质不分割 )

18
、

大抱子形成
,

出现液泡
,

箭头所指为糊胞退化的遣跳

翔 版 I

19
、

雌配子体第一次分裂的初期 22
、

雌配子体第二次分裂的初期

20
、

雌配子体第一次分裂的中期 23
、

雌配子体第二次分裂的中期

21
、

雌配子体第一次分裂的末期 24
、

雌配子体第二次分裂的末期

肠
、

雌配子体第三次分裂形成八核胚戏 ( 未配置好的八核胚囊 )

26
、

胚囊八核所处的位置 ( E
:

卵细胞 S :

助细胞 P :

二极核

A
:

三个反足细胞 )

27
、

胚襄七核二极核融合为次生极梭 ( E
:

卵细胞 S :

助细胞

P :

次生极核 A :

三个反足栩胞 )


