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摘 要 电镜观察研究表明
,

在大液泡小抱子时期
,

小麦药壁表皮细胞含有发达的线体

和高尔基体
,

开始产生嗜锹颗粒
。

药室内壁细胞具活力旺盛的叶绿体和丰富的细胞器
。

在花粉

粒时期
,

药壁表皮细胞内充满嗜铁颖粒
。

药室内壁和花粉囊内也有少量与表皮泪胞内相同的

嗜锹颗拉
.

此外
,

在 U 氏体
、

绒毡层膜
、

花粉粒周围有大量的与药壁表皮细胞同质的小嗜饿颗

粒
.

花粉成熟时
,

这些颗粒又减少
。

据此推测
,

药壁表皮
、

药室内壁在花粉发育过程中
,

尤其是

发育后期有提供营养的作用
.
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关于花药壁结构的电子显微镜方面的研究
,

主要局限于绒毡层细胞 〔`一 6〕
。

尽管对表

皮
、

药室内壁的超微结构研究有少量报道
[卜

. 〕 ,

但迄今为止
,

有关小麦药壁表皮
一

药室内壁

的结构变化与小抱子反育关系的报道甚少
.

作者运用电子显微镜
,

对小抱子发育过程中小

麦药壁表皮
、

药室内壁细胞结构的变化
,

进行了较详细的观察研究
。

旨在全面了解小麦药

壁细胞
,

尤其是药壁表皮
、

药室内壁细胞对小饱子发育的作用
,

为细胞学 哆供参考依据
。

1 材料与方法

材料为普通小麦 77 ( 2 )
,

采自于杨天章教授试验地
。

分 2年 ( 199 1
,
] 9抓 年 )取样 将

材料用醋酸洋红涂片
,

确定花药发育时期后
,

固定在用磷酸缓冲液配制的 4%的戊二醛 固

定液中
,

真空泵抽气至样品沉于瓶底
。

在 0~ 4℃下固定 6 h
.

然后
,

用 c
.

1 m ol / L 磷酸缓冲

液漂洗 3 次
.

再用 1%四氧化锹在 。~ 4℃下固定 1
.

s h
,

用 50 %
,

70 %
,

80 %
,

9 。鲜
,

1 00 %

丙酮逐渐脱水
.

8 12 树脂包埋剂包埋
,
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一

v 型超薄切片机切片
。

醋酸双氧铀
、

柠檬酸铅

双染后
,

在 10 0C X
一

l 透射电子显微镜下观察
、

拍照
。

2 结 果

2
.

1 造抱细胞时期

初生壁细胞平周和垂周分裂
,

形成包围造抱细胞的三层同心圆细胞
。

细胞核较大
,

细

胞质浓
,

呈长方形
,

细胞间没有间隙
,

排列整齐
,

紧密 (图版 I
一

1 )
。

2
.

2 小抱子母细胞时期

三层同心圆细胞的第一层发育为药室内壁细胞
,

细胞内含有大的细胞核
,

细胞质浓
,
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具丰富的初级叶绿体
,

叶绿体内含有淀粉粒
。

第二层发育为中层
,

由一层窄长的细胞构成
,

含有少量的淀粉粒和其他贮存物质
.

第三层发育为绒毡层
,

细胞排列整齐紧密
,

呈方形
,

是

药壁组织中细胞最大的一层
,

细胞正在分裂或已经分裂
,

由于核分裂而细胞没有分裂形成

双核
,

细胞中核大
,

质浓
,

具有发育中的线粒体
、

小液泡和各种各样的质体
。

花药最外一层

为药壁表皮
,

表皮细胞具明显的细胞核
,

含有丰富的细胞质和细胞器 (图版 I
一

2 )
。

.2 3 四分体时期

花药壁表皮细胞随液泡的增大而增大
,

表皮细胞的外旋壁开始角质加厚
.

药室内壁细

胞液泡也增大
,

叶绿体增多
,

叶绿体内淀粉粒积累增多
.

中层细胞开始退化
,

细胞的绝大部

分为液泡占据
。

绒毡层细胞质中发现原 U 氏体的存在
,

呈圆球形
,

直径 约为 1 5 n m
,

着色

较深
,

主要分布在结构模糊的质体内
,

同时
,

绒毡层膜内外也有分布 (图版 I
一

3
,

6 )
。

2
.

4 自由小抱子时期

随小泡子的发育
,

表皮与药室内壁细胞由于液泡的增大
,

体积不断增大
,

表 皮细胞具

大液泡
、

大核
、

少量靠边的细胞质和活力旺盛的线粒体
,

外旋壁进一步角质化
,

呈锯齿状
。

药室内壁细胞中的叶绿体数增多
,

其基质片层与基粒片层发达
,

淀粉粒沉积
,

有 活力旺盛

的线粒体
、

内质网和高尔基体
.

大多数花药中层消失
,

少数中层细胞仅有少量的细胞质残

迹
。

绒毡层细胞的细胞壁解体
,

除少数细胞的细胞质进入药室外
,

大部分 由绒毡层膜隔着
。

该期的早期
,

绒毡层膜上沉积嗜锹颗粒
,

U 氏体开始以星状形式加厚
,

随抱粉素的积 累
,

形成微通道
;后期

,

U 氏体发育为中心透明
、

周围电子致密
、

有微通道的星状小体
。

2
.

5 大液泡小抱子时期

药壁表皮细胞内出现颗粒状的嗜锹物质
,

该颗粒表面又附着有絮状结构物质 (图版

I
一

1 )
,

线粒体结构发达
,

呈近 圆形
,

多分布于细胞壁的周围 (图版 l
一

4 )
,

在线粒体中发现

有嗜锹颗粒 (图版 卜 5 )
。

药室内壁叶绿体内
,

基质片层与基粒片层结构清晰
,

生 活力旺盛
,

在药室内壁细胞内也发现有少量与表皮细胞内相同的嗜锹颗粒
,

药室内壁细胞壁开始不

均匀的纤维加厚 (图版 I
一

4 )
.

绒毡层细胞或已完全解体或仅 留少量残迹
。

在小抱子腔内
,

绒毡层膜
、

U 氏体
、

花粉外壁周围不仅有少量与表皮细胞内相同的嗜锹颗粒
,

而且有大量

的比表皮细胞内嗜锹颗粒小的嗜锹颗粒 (图版 卜 6
,

,
一

3~ 7 )
。

这些嗜锹颗粒出现于花粉

内壁形成初期
,

在内壁形成过程中一直存在
.

颗粒的大小
、

多少
,

不仅个体之间有差异
,

而

且在花粉发育过程中也有变化
.

总的规律为开始颗粒比较大
,

呈粒状
,

后来减小呈絮状
,

嗜

锹颗粒既有成串分布
,

也有单个分布 (图版 ,
一

5 )
.

.2 6 花粉粒时期

药壁表皮细胞内嗜饿颗粒进一步增加
,

以致充满整个细胞 (图版 ,
一

1
,

卜 5 )
,

外旋壁

进一步加厚
.

药室内壁细胞壁靠内层继续不均匀的加厚
,

细胞内叶绿体结构完整
,

其基质

片层与基粒片层结构清晰
,

细胞内具有活力旺盛的细胞质与细胞器
,

有细胞核
。

药室内壁

与小抱子间的纤维组织中
,

还观察到与表皮
、

药室内壁内相似的嗜饿颗粒 (图版 卜 2
,

3 )
。

2
.

7 成熟花粉粒时期

药壁表皮细胞呈近长方形
,

含大液泡
、

少量的细胞质与少量的嗜锹颗粒
;
药室内壁细

胞的液泡膜破裂
,

叶绿体排列混乱
,

进入细胞中部
,

基质片层与基粒 片层膨胀
,

但仍能看到

少量的淀粉粒存在
。

药室内壁细胞中有较多的与表皮细胞相同的嗜锹颗粒 (图版 卜 2 )
。
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4 )
,

在线粒体中发现

有嗜锹颗粒 (图版 卜 5 )
。

药室内壁叶绿体内
,

基质片层与基粒片层结构清晰
,

生 活力旺盛
,

在药室内壁细胞内也发现有少量与表皮细胞内相同的嗜锹颗粒
,

药室内壁细胞壁开始不

均匀的纤维加厚 (图版 I
一

4 )
.

绒毡层细胞或已完全解体或仅 留少量残迹
。

在小抱子腔内
,

绒毡层膜
、

U 氏体
、

花粉外壁周围不仅有少量与表皮细胞内相同的嗜锹颗粒
,

而且有大量

的比表皮细胞内嗜锹颗粒小的嗜锹颗粒 (图版 卜 6
,

,
一

3~ 7 )
。

这些嗜锹颗粒出现于花粉

内壁形成初期
,

在内壁形成过程中一直存在
.

颗粒的大小
、

多少
,

不仅个体之间有差异
,

而

且在花粉发育过程中也有变化
.

总的规律为开始颗粒比较大
,

呈粒状
,

后来减小呈絮状
,

嗜

锹颗粒既有成串分布
,

也有单个分布 (图版 ,
一

5 )
.

.2 6 花粉粒时期

药壁表皮细胞内嗜饿颗粒进一步增加
,

以致充满整个细胞 (图版 ,
一

1
,

卜 5 )
,

外旋壁

进一步加厚
.

药室内壁细胞壁靠内层继续不均匀的加厚
,

细胞内叶绿体结构完整
,

其基质

片层与基粒片层结构清晰
,

细胞内具有活力旺盛的细胞质与细胞器
,

有细胞核
。

药室内壁

与小抱子间的纤维组织中
,

还观察到与表皮
、

药室内壁内相似的嗜饿颗粒 (图版 卜 2
,

3 )
。

2
.

7 成熟花粉粒时期

药壁表皮细胞呈近长方形
,

含大液泡
、

少量的细胞质与少量的嗜锹颗粒
;
药室内壁细

胞的液泡膜破裂
,

叶绿体排列混乱
,

进入细胞中部
,

基质片层与基粒 片层膨胀
,

但仍能看到

少量的淀粉粒存在
。

药室内壁细胞中有较多的与表皮细胞相同的嗜锹颗粒 (图版 卜 2 )
。
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具丰富的初级叶绿体
,

叶绿体内含有淀粉粒
。

第二层发育为中层
,

由一层窄长的细胞构成
,

含有少量的淀粉粒和其他贮存物质
.

第三层发育为绒毡层
,

细胞排列整齐紧密
,

呈方形
,

是

药壁组织中细胞最大的一层
,

细胞正在分裂或已经分裂
,

由于核分裂而细胞没有分裂形成

双核
,

细胞中核大
,

质浓
,

具有发育中的线粒体
、

小液泡和各种各样的质体
。

花药最外一层

为药壁表皮
,

表皮细胞具明显的细胞核
,

含有丰富的细胞质和细胞器 (图版 I
一

2 )
。

.2 3 四分体时期

花药壁表皮细胞随液泡的增大而增大
,

表皮细胞的外旋壁开始角质加厚
.

药室内壁细

胞液泡也增大
,

叶绿体增多
,

叶绿体内淀粉粒积累增多
.

中层细胞开始退化
,

细胞的绝大部

分为液泡占据
。

绒毡层细胞质中发现原 U 氏体的存在
,

呈圆球形
,

直径 约为 1 5 n m
,

着色

较深
,

主要分布在结构模糊的质体内
,

同时
,

绒毡层膜内外也有分布 (图版 I
一

3
,

6 )
。

2
.

4 自由小抱子时期

随小泡子的发育
,

表皮与药室内壁细胞由于液泡的增大
,

体积不断增大
,

表 皮细胞具

大液泡
、

大核
、

少量靠边的细胞质和活力旺盛的线粒体
,

外旋壁进一步角质化
,

呈锯齿状
。

药室内壁细胞中的叶绿体数增多
,

其基质片层与基粒片层发达
,

淀粉粒沉积
,

有 活力旺盛

的线粒体
、

内质网和高尔基体
.

大多数花药中层消失
,

少数中层细胞仅有少量的细胞质残

迹
。

绒毡层细胞的细胞壁解体
,

除少数细胞的细胞质进入药室外
,

大部分 由绒毡层膜隔着
。

该期的早期
,

绒毡层膜上沉积嗜锹颗粒
,

U 氏体开始以星状形式加厚
,

随抱粉素的积 累
,

形成微通道
;后期

,

U 氏体发育为中心透明
、

周围电子致密
、

有微通道的星状小体
。

2
.

5 大液泡小抱子时期

药壁表皮细胞内出现颗粒状的嗜锹物质
,

该颗粒表面又附着有絮状结构物质 (图版

I
一

1 )
,

线粒体结构发达
,

呈近 圆形
,

多分布于细胞壁的周围 (图版 l
一

4 )
,

在线粒体中发现

有嗜锹颗粒 (图版 卜 5 )
。

药室内壁叶绿体内
,

基质片层与基粒片层结构清晰
,

生 活力旺盛
,

在药室内壁细胞内也发现有少量与表皮细胞内相同的嗜锹颗粒
,

药室内壁细胞壁开始不

均匀的纤维加厚 (图版 I
一

4 )
.

绒毡层细胞或已完全解体或仅 留少量残迹
。

在小抱子腔内
,

绒毡层膜
、

U 氏体
、

花粉外壁周围不仅有少量与表皮细胞内相同的嗜锹颗粒
,

而且有大量

的比表皮细胞内嗜锹颗粒小的嗜锹颗粒 (图版 卜 6
,

,
一

3~ 7 )
。

这些嗜锹颗粒出现于花粉

内壁形成初期
,

在内壁形成过程中一直存在
.

颗粒的大小
、

多少
,

不仅个体之间有差异
,

而

且在花粉发育过程中也有变化
.

总的规律为开始颗粒比较大
,

呈粒状
,

后来减小呈絮状
,

嗜

锹颗粒既有成串分布
,

也有单个分布 (图版 ,
一

5 )
.

.2 6 花粉粒时期

药壁表皮细胞内嗜饿颗粒进一步增加
,

以致充满整个细胞 (图版 ,
一

1
,

卜 5 )
,

外旋壁

进一步加厚
.

药室内壁细胞壁靠内层继续不均匀的加厚
,

细胞内叶绿体结构完整
,

其基质

片层与基粒片层结构清晰
,

细胞内具有活力旺盛的细胞质与细胞器
,

有细胞核
。

药室内壁

与小抱子间的纤维组织中
,

还观察到与表皮
、

药室内壁内相似的嗜饿颗粒 (图版 卜 2
,

3 )
。

2
.

7 成熟花粉粒时期

药壁表皮细胞呈近长方形
,

含大液泡
、

少量的细胞质与少量的嗜锹颗粒
;
药室内壁细

胞的液泡膜破裂
,

叶绿体排列混乱
,

进入细胞中部
,

基质片层与基粒 片层膨胀
,

但仍能看到

少量的淀粉粒存在
。

药室内壁细胞中有较多的与表皮细胞相同的嗜锹颗粒 (图版 卜 2 )
。
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3 讨 论

前人认为 〔 ,一 ” 二 ,

药壁表皮细胞仅作为保护组织
。

本研究在 7 7 ( 2 ) 小麦花药中
,

观察到

大液泡小袍子时期
,

药壁表皮细胞内
,

有发达的线粒体与高尔基体
,

线粒体晴十分明显
,

结

构清晰
,

呈近圆型
。

在花粉粒初期
,

表皮细胞出现絮状或颗粒状的嗜饿小体
,

仍有发达的线

粒体与高尔基体
。

在花粉粒后期
,

嗜饿小体剧增
,

以至充满整个细胞
,

且中间有较大的细饱

核
。

在表皮细胞的线粒体内
,

也看到了嗜饿颗粒
。

胡适宜等
〔 , 〕在春兰花药的药壁表皮细胞

内
,

也看到了丰富的嗜铁颗粒 (脂类物质 )
。

春兰花药的药壁表皮细胞内的脂类物质比小麦

中的大
。

小麦花药的药室内壁细胞
,

在大液泡小袍子和液泡花粉粒时期
,

药室内壁细胞内

叶绿体数目增多
,

基质片层
、

基粒片层发达
,

高尔基体
、

线粒体
、

内质网增多
,

各种细胞器生

活旺盛
,

细胞大量 合成物质
。

这与郭洁等
〔幻报道的甜菊药室内壁细胞结构相似

。

同时
,

笔者

还 在药室 内壁细胞内和花粉囊 中以及花粉外壁周围
,

看到少量的与药壁表皮细胞 内相似

的嗜锹颗粒
。

在周原质层 (也就是药壁与小饱子交界的纤维层 ) 中
,

也看到了这种嗜锹颗

粒
。

在花药成熟时
,

表皮中的这种嗜锹颗粒又减少
。

因为在这个时期
,

绒毡层残体基本被

吸收
,

而花粉粒内壁正在形成
,

花粉大量积累淀粉粒和其他物质
。

据此作者推测
,

药壁表皮

和药室内壁
,

对小饱子花粉的发育有提供营养的作用
,

尤其在绒毡层消失后
,

花粉发育所

需的营养
,

主要由表皮与药室内壁细胞提供
。

另外
,

在绒毡层残体几乎全部被吸收后
,

作者在 U 氏体
、

绒毡层膜
、

花粉粒外壁周围

观察到许多比表皮细胞中小的嗜饿颗粒
。

这些颗粒在花粉粒时期最大
、

最多 ;后随着花粉

的发育逐渐变小
,

并 由颗粒状变为絮状
,

以至在花粉成熟时消失
。

这种颗粒有单个存在的
,

也有许多个连成絮状的
。

可以认为
,

在 U 氏体
、

绒毡层膜和花粉壁周围看到的这些嗜锹小

颗粒
,

可能来自于表皮和药室内壁的嗜锹大颗粒
。

因为这些颗粒与药壁表皮内的嗜饿颗粒

组成相似
,

同时在表皮
、

药室内壁中的嗜锹大颗粒周围
,

附着有与 U 氏体
、

绒毡层膜和花

粉壁周围相同的小颗粒
。

但是
,

构成这些嗜锹颗粒的物质究竟是什么
,

尚不清楚
。

B a n e r jee

等 12[ 」在禾本科植物花药中
,

看到 U 氏体与花药外壁的微刺之间存在抱粉 素带
,

认为这是

抱粉素分子在运输途中被固定而造成的
。

lE
一

G h a z a ! y 〔
` 3】
报道

,

在花粉外壁周围有星状的泡

粉素分子存在
。

作者观察了未用醋酸双氧铀
、

柠檬酸铅双染的切 片
,

发现大小嗜锹颗粒颜

色相同
,

且与细胞质相近
,

而主要由袍粉素构成的 U 氏体
、

绒毡层膜
、

花粉外壁的颜色较

这些嗜锹颗粒深
。

作者认为
,

袍粉素可能是嗜锹颗粒构成物质之一
,

但不是全部
。

U 氏体
、

绒毡层膜
、

花粉外壁周围的这些颗粒
,

可能是营养物质在运输中被固定下来的结果
。

以上所述
,

只是作者根据细胞形态方面的观察进行的一种初步的推测
。

要弄清这个问

题
,

需通过细胞化学
、

示踪技术
、

超微结构技术等多层次结合
,

进一步深入地研究
。
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.

A t p o l l e n s t a g e , t h e e p id e r m i s e e l l s w a s f t一11 o f

t h e o s m i o p h i l i e g lo b u l e s
, a l s o t h e r e w e r e s m a l l n u m b e r s o f o s m i o p h i l i e g l o b u le s , s im i l a r

t o t h o s e i n e p id e r i s e e l l s
,

i n e n d o t h e e i u m a n d p o l le n s a e s
.

In a d d i t i o n , t h e r e w e r e n u m
-

b e r o u s s m a l l o s m i o p h i l i e g l o b u l e s a r o u n d t h e U b i s e h b o d i e s , o r b i e u l a r w a l l a n d p o l le n

w a l l
,

w h i e h r e s e m b le d
,

i n e o m P o s i t i o n , t o t h o s e i n t h e e P id e r m i s e e l l s
.

W h e n t h e P o l l e n

b e e a m e m a t u r e , t h e s e g l o b u l e s d e e r e a s e d
.

T h e r e s u l t s s u g g e s t e d t h a t e p id e r m i s a n d e n -

d o t h e e iu m o f a u t h e r w a l l i n w h e a t p r o b a b ly p r o v id e n u t r i e n t f o r t h e P o l l e n d e v e l o p m e n t
,

s P e e i a l l y f o r t h e l a t e r p e r io d o f t h e d e v e lo Pm e n t
.

K e y w o r d s w h e a t
, e P id e r m i s o f a u t h e r w a l l

, e n d o t阮
e i u m

, u l t r a s t r u e t u r e


