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摘 要

本文通过对小麦花粉正常分化过程的第一次有丝分裂过程的活体连续观察
,

及

与离体培养条件下
,

脱分化的第一次有丝分裂过程的比较
,

找到了这两次分裂在细胞

学上的差异
.

这些差异主要表现在核的位置
,

细胞质的位置
,

纺锤体的轴 向及新细胞

壁的形状与位置上
.

作者认为
:

( l) 差异从细胞分裂的一开始就存在
,

因此致使细胞

脱分化的关键时刻不在细胞周期的分裂期而在间期
,

从而不 同意纺锤轴轴向的改变

是脱分化启动原因的说法
.

( 2 )造成差异的原因可能与脱分化时丧失极性有关
.

在组织和细胞培养中
,

研究脱分化启动的重要性表现在以下两个方面 : 在实践上
,

这是组

织和细胞培养得以成功的先决条件
.

如果培养中不能诱导外植体细胞脱分化启动
,

培养就失

败
.

在理论上
,

脱分化过程是使生命时钟逆转的过程
.

一个细胞不管它的分化处于什么阶段
,

只要能诱导它脱分化
,

就可以使这个细胞的分化发生逆转
,

回到胚性状态
,

然后像一个受精卵

那样发育形成胚状体长成植株
,

或先形成愈伤组织而后再分化形成植株
.

促使细胞脱分化启动的因素
,

大体可分为细胞外部的和细胞内部的两种
.

在葵草离体花

粉培养一文 1[J 中
,

我们着重讨论了细胞外部的因素
,

认为在花药离体培养中
,

逐渐死亡的细胞所

产生的物质可能起着重要的作用
.

本文着重报道细胞内部的因素
,

即脱分化第一次有丝分裂

的细胞学特点
.

在花药培养上对脱分化第一次分裂一直有过一些讨论
,

中心是分化过程中花

粉第一次有丝分裂纺锤轴轴向的改变
,

是不是致使这次分化的细胞分裂转变为脱分化的细胞

分裂的原因
.

有的作者--Z[
们
认为是 ;有的作者口认为不是

.

然而这些讨论都因为没有直接证据
,

而不能得出较为肯定的结论
.

为了探索这个问题
,

我们以小麦为材料
,

对分化过程的花粉第一

次有丝分裂进行了活体连续观察
,

并与离体培养下脱分化第一次有丝分裂的细胞学变化作了

对比
,

从而初步找到了分化和脱分化分裂两者的细胞学差异
,

现报道如下
.

一
、

材 料 和 方 法

1
.

实验用材料 小麦 (升爪 cu m
0

1” 二 L
.

) 栽培种 34 8
.

材料取 自北京市农业科学院

作物研究所
.

大田种植
.

本文 19 8 0 年 11 月 价 日收到
,
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2
.

花粉分化的细胞学观察 穗子从大田取 回后作花药的醋酸洋红涂片
,

观察花粉的细胞

学变化
,

在这基础上对花药作活体涂片
,

并立即在相差显微镜下观察和照相
.

3
.

花粉脱分化的细胞学观察 先将花粉发育时期处于单核晚期—
两核初期的花药接种

在 N尸十 2 , 斗一 D I 毫克八十 K O
,

5 毫克八 + 蔗糖 6多 + 琼脂 0
.

8多 p H S
.

8的培养基上
,

在 26 ℃

光照条件下培养 6一 10 天
,

然后用卡诺固定液 (乙醇
:
冰醋酸 ~ 3 : 1 )固定

,

醋酸洋红涂片观察
.

二
、

结 果和 讨 论

1
.

分化过程的花粉第一次有丝分裂

小麦花粉分化过程的细胞学变化以往的观察尚不够仔细
,

为了与脱分化的细胞学变化进

行对比
,

我们在醋酸洋红涂片观察的基础上
,

用相差显微镜对花粉分化的第一次有丝分裂的全

过程作了活体连续观察
.

( l) 分裂前核和胞质的定向移动

在花粉第一次有丝分裂前小抱子的细胞核经历了一个定向的移动过程
.

在小抱子从四分

体中释放出来以后
,

核居正中并无液泡 (图版 I ,

l)
、

进一步发育小抱子中出现了一些小液泡
,

受液泡的压挤核靠近花粉壁 (图版 I , 2 )
.

随着液泡的增大和合并
,

最后终于形成了一个大液

抱
.

与此同时受大液泡挤压而紧贴花粉壁的细胞核逐渐移向萌发孔对面 (图版 I , 2
,

3 )
,

并停

留在这个位置上进行花粉第一次有丝分裂
。

花粉第一次有丝分裂前核的定向移动和最终在萌发孔对面的位置上停留
,

以前认为这是

由于萌发孔吸水
,

使液泡在靠近萌发孔的一侧增大
,

将核向萌发孔对面挤压的结果
.

然而
,

n叭叮6 aH H一 A poH肠朋 vj[ 根据有的植物的小抱子在发育过程中并不形成大液泡
,

却同样发生核

的移动
,

认为这是由于小抱子内某些物理
、

化学梯度变化的结果
.

我们的观察表明
,

在花粉第

一次有丝分裂以前
,

小抱子核是定向移动到萌发孔对面
,

然而在对花粉分化过程的观察中我们

还发现
,

在花粉第一次有丝分裂以后
,

营养核又从萌发孔对面的位置上定向移动到萌发孔附近

(图版 n
,

巧一 15)
.

在花粉第一次有丝分裂前后核向着完全相反的两个方向定向移动
,

用由于

萌发孔吸水造成靠近萌发孔的大液泡增大对核产生压力
,

使核被动的移动来解释显然是不能

令人满意的
,

因此
,

我们比较同意后者的观点
.

在花粉第一次有丝分裂前
,

细胞质的定向移动发生在核定向移动以后和分裂即将开始以

前
.

这时原来受大液抱挤压紧贴在花粉内壁上的细胞质流动加速
,

在核向着萌发孔的一侧首

先出现一股股线状细胞质
,

以游动的方式向萌发孔方向伸展 (图版 I , 斗)
,

接着大量细胞质抗拒

液泡的挤压向核的一侧运动
,

在核的一侧聚集了一大团细胞质突出在大液泡中 (图版 I ,

匀
.

有

时这股细胞质还能穿过大液泡到达花粉壁
,

与贴着花粉壁的细胞质汇合形成环流
.

在细胞质

定 向集中到核一侧以后
,

核的分裂接着就开始了
.

关于细胞质定向移动和在固定部位集中的问题以前讨论得很少
.

从细胞质抗拒大液泡的

挤压成团突出于大液泡中的现象
,

我们推测 :
l) 在花粉粒进行第一次有丝分裂以前细胞质已

先进行了不均等分配
,

使大部分细胞质集中到以后要形成营养核的一侧
.

2 ) 联系到花粉第一

次有丝分裂时纺锤体不对称
,

近壁端钝游离端尖的现象
,

那么细胞质的不均等分配很可能是形

成不对称纺锤体的原因之一
、

( 2 ) 分裂时细胞学变化的活体连续观察及分裂后营养核的定向移动
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前期 核膜和核仁消失
,

染色体出现 (图版 I , 6 )
.

在我们的观察中核膜消失早于核仁
.

在相差显微镜下核仁的消失过程是这样的
,

它不是逐渐变小而消失
,

而是在大小不变的情况下

只是逐渐变得透明最后消失
.

中期 染色体集中排列在赤道板上 (图版 I , 7 )
.

从赤道板对于花粉壁的方向可以判断
,

这时纺锤体轴既不垂直于花粉壁又不平行于花粉壁
,

它对于花粉壁的方向基本上是倾斜的
.

后期 染色体向两极移动 (图版 I , 8一 12 )
.

在这一时期
,

可观察到纺锤体轴的方向
,

由

原来对花粉壁的倾斜转变为对花粉壁的平行
.

与此同时
,

在分裂核一侧集中的细胞质也随着

纺锤体逐渐向壁靠拢
,

但移动的速度稍慢于纺锤体
.

在这团细胞质与花粉壁接触后
,

就沿花粉

壁逐渐向萌发孔方向转移
.

末期 染色体逐渐消失
,

两个新的细胞逐渐形成 (图版 n ,

13
,

14 )
; 在后期就开始的分

裂核一侧的细胞质向萌发孔方向的转移这时继续进行
.

染 色体浓缩
,

颜色变浅
,

两个新的细胞

核逐渐形成
。

与此同时
,

在两个核中间逐渐形成一层弧形的细胞壁
,

其弧形的突起面正对萌发

孔
.

这表明
,

分裂过程中纺锤轴轴向的改变不会影响新形成的细胞壁的位置与形状
.

分裂结束后
,

位于萌发孔一侧的大细胞是营养细胞
,

位于萌发孔对侧的凸透镜状的小细

胞是生殖细胞
.

这时
,

受大液泡挤压
,

核和胞质又紧贴在花粉壁上
,

而在分裂结束后紧靠着

生殖细胞的营养核开始了定向移动
,

从萌发孔对面沿花粉壁逐渐移向萌发孔 附 近 (图版 11
,

15一 18 )
.

为了弄清花粉分化的第一次有丝分裂的连续过程
,

我们进行了活体连续观察
.

由于观察

是在花粉离体的状态下进行的
,

所以存在着两种可能性
: 一种是与在位的情况基本一致 ;另一

种则差别很大
.

我们将本观察与固定材料的观察相比较
,

未发现什么差别
,

并且在本观察中离

体状态下最终形成的营养细胞与生殖细胞的形状与位置 (图版 n
,

1 4 )
,

与即时观察的材料( 图

1劝也比较一致
.

因此可以认为
,

本观察与在位的真实情况基本一致
.

观察中发现的分裂中纺

锤轴与壁的关系
,

从开始时倾斜以后转变为平行的现象
,

虽然还不能最后确证它是不是一个普

遍的现象
,

但可能有助于对 iN sct h 认为分化的第一次有丝分裂中纺锤轴与壁的关系是倾斜

的
,

而 w ils on 则认为在平行的情况下也可以进行这次分裂的争论作出解释
.

2
.

脱分化过程的花粉第一次有丝分裂

花粉脱分化的第一次有丝分裂具有正常的前期
、

中期
、

后期和末期
.

但在离体培养条件下

这次分裂有它本身的特点
:

( l) 在脱分化第一次有丝分裂前
,

核在花粉中的位置是不断变化的
,

因此分裂时核可以处

在花粉中任何位置上 (图版 11 , 1 9一 2 3 )
.

不过由小抱子核进行的脱分化第一次分裂(按 B 途径

发育的花粉 )
,

核基本上位于花粉粒的中部 (图版 n ,

19 一 2 2 ) ; 由营养核进行的脱分化第一次有

丝分裂 (按 A 途径发育的花粉粒 )
,

核往往偏离中部 (图版 n
,

2 3 )
.

( 2 ) 经过 6一 10 天离体培养
,

那些进行脱分化有丝分裂的花粉已合成了一定数量的细胞

质
,

大液泡正在逐渐消失中(图版 n ,

” 一 2 3 )
.

( 3 ) 细胞质在分裂核周围的分布比较均匀
,

无论是小抱子核还是营养核进行的脱分化有

丝分裂
,

都没有观察到细胞质有在核一侧集中的趋势 (图版 n ,

20 一 2 3 )
.

(劝 分裂末期形成的细胞板基本平直
,

从细胞板与萌发孔的相对位置来判断
,

细胞板的方

回是随机的 (图版 11
,

2 1一 2 3 )
.
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关于离体培养下花粉粒脱分化启动的原因目前还存在着争论
.

Va劝 [ r t习 最早提出脱分化

分裂的先决条件是
,

花粉第一次有丝分裂时必须形成不完全的生殖细胞壁
.

s un de d an d 等 切进

一步发展了这种观点
,

认为形成不完全的生殖细胞壁的原因是花粉第一次有丝分裂时纺锤轴

轴向的不正常
.

iN sct h 等 s[J 根据在荻草上的观察指出
,

花粉分化的第一次有丝分裂
,

纺锤轴与

壁的关系是倾斜的
,

而脱分化第一次有丝分裂
,

纺锤轴与壁的关系是垂直或平行的
.

这些人的

观点可以综合为
: 由于花粉分化的第一次有丝分裂的纺锤轴轴向发生改变

,

致使生殖细胞壁不

能正常形成是脱分化启动的原 因
.

然而也有人不同意这种看法
,

w ils on 等叨根据大麦材料的

观察指出
,

不管小抱子第一次有丝分裂的纺锤轴是垂直于花粉壁
,

还是平行于花粉壁
,

都能进

行分化的或脱分化的第一次有丝分裂
.

因此他认为
,

决定这次分裂是分化的还是脱分化的与

纺锤轴的轴向没有关系
.

我们认为
,

对脱分化启动的原因所以存在着不 同看法主要是因为缺

乏直接证据
.

正像 D lln w ell [’1 指出的 :
要对这个问题作出正确的评价

,

在营养核和生殖核在

有丝分裂过程中位置变化缺乏证据的情况下是 困难的
.

我们进行了花粉分化的第一次有丝分

裂的活体连续观察
,

初步得到了这次有丝分裂过程中核位置变化的一些证据
.

在我们的试验

条件下观察到的结果表明
,

在分化的第一次有丝分裂过程中
,

纺锤轴轴向本来就是有变化的
,

这个变化对生殖细胞壁的形状与方向不会产生影响
.

因此
,

脱分化启动的原因是由于花粉分

化的第一次有丝分裂的纺锤轴轴向发生改变
,

致使生殖细胞壁不能形成的说法似乎不能同意
.

又根据脱分化第一次有丝分裂各时期的观察
,

发现分裂时核的位置
,

细胞质的分布
,

纺锤体的

形状及子细胞的大小
、

位置与功能上
,

这次分裂与分化的第一次有丝分裂相比有着明显的差异

(具体见表 1)
.

这种差异甚至在分裂以前就已经存在 (如分裂前核和胞质的位置上的差别 )
.

这表明
,

脱分化的分裂不是由于分化的第一次有丝分裂过程中某个阶段 (如纺锤轴的方向 )发

生变化而使得这次分裂向脱分化方向转化的
.

它是一次崭新的分裂
.

这样
, 致使花粉粒在离

体培养下脱分化启动的关键时刻
,

可能不在细胞周期的分裂期而是在间期
.

3
.

两种分裂的比较

为了找出在分化方向上绝然相反的两种分裂过程在细胞学上的差异
,

和分析造成这种差

异的原因
,

我们将这两种分裂进行了比较
,

列于表 1
.

通过对比可以发现
,

虽然这两种分裂在细胞学上的差异表现在各个方面
,

然而最终都可以

表 1 花粉分化的和脱分化的第一次有丝分裂的比较

分化的第一次有丝分裂

分裂前细胞核的位置

分裂前和分裂中细胞质的

位置

必定在 萌友孔对面紧靠花粉壁 的部位

除一部分细胞质紧贴花粉壁外
,

有一大部分

细胞质集中在核向着萌发孔的一侧

脱分化的第一次有丝分裂

在花粉粒中没有确定 的位置

细胞质在核的周围分布 比较均匀

大液泡

纺锤体

在分裂过程中大液泡始终存在

纺锤体不对称
,

近壁端钝游离端尖
.

在后期

向末期转化的阶段
,

纺锤轴的轴向发生变化

分裂时大部分花粉的大液泡已趋于消失

在分裂过程中纺锤体对称

新细胞壁 分裂后形成的细胞壁呈弧形
,

其位置必定正

对 萌发孔

分裂后形成的新细胞壁平直
,

与萌发孔没有

特定的位置关系

子细胞 具特定的位置
,

特定的形态与特定的功能 两个子细胞不具特定的形状
,

位置与功能
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将它们归结到极性的原因上去
.

分化的第一次有丝分裂的各种细胞学特点
,

归纳起来主要表

现在核与胞质具特定的位置
,

纺锤体具特定的形状和子细胞具特定的形状与功能上
,

这些都是

具极性的表现
.

脱分化的第一次有丝分裂的各种细胞学特点
,

归纳起来主要是核和胞质没有

特定的位置
,

纺锤体和子细胞没有特定的形状和功能
,

而这些都是失去极性的表现
.

这样
,

通

过对比似乎可以初步得出结论
,

花粉分化的第一次有丝分裂是在具极性的状态下进行的分裂
,

脱分化的第一次有丝分裂是在失去极性的状态下进行的分裂
.

本工作承王伏雄教授审阅原稿提 出宝贵意见
,

特此致谢
,
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陆文裸: 花粉分化的和脱分化的第一次有丝分裂的比较观察 图版 I

1一12 花粉分化过程 的细胞学变化
.

活床相差显微镜照相
.

1
.

刚从四分体中释放 出来不久的小抱子
,

核居于小抱子正中
,

细胞质浓
,

无液泡 : 2
.

进一步发育
,

小抱子体积增大
,

细胞

质中出现液泡
·

核被挤向花粉壁 : 3
·

小抱子的进一步发育
,

由许多小液泡合并成一个大液泡
,

与此同时核运动到萌发孔对

面
·

斗
.

花粉第一次有丝分裂前夕
。

在核向着萌发孔的一侧出现一股股线状细胞质
,

以游动方式向萌发孔方向伸展 ; j
.

许多

线状细胞质合并成一大团
,

在核的一侧突出在大液泡中 ; `一 14
.

分化的花粉第一次有丝分裂过程
.

活体连续照相 ; 6
.

前期
.

核膜和核仁消失
,

出现染色休
.

在分裂核一侧突出在液泡中的细胞质依然存在 ; 7
·

中期
.

染色体排列在赤道板上
,

纺锤

体近壁端钝游离端尖
.

纺锤体对于花粉壁的位置是倾斜的
.

突出于液泡中的细胞质依然存在 ; s一 12
.

后期
.

染色体拉向两

极
,

突出于液泡中的细胞质依然存在
.

在染色体拉向两极过程中纺锤体轴间发生变化
,

从原来对于花粉壁的倾斜关系转变
为平行关系

,

与此同时突出于液泡中的细胞质也随着纺锤体运动靠向花粉壁
,

在它与花粉壁接触后
,

即沿花粉壁向萌发孔方

向运动
。



抽文裸 : 花粉分化的和脱分化的第一次有丝分裂的比较观察 图 版U

招一招 花粉分化过程的细胞学变化
.

”
,

14
.

末期
.

逐渐形成两个新细胞
.

正对萌发孔的凸透镜状的小细胞是生殖
细 胞

,

靠近萌发孔的大细胞是营养细胞
.

新 形成的细胞壁呈弧形
,

原来突出在液泡中的细胞质继续向葫发孔方向运动 :

15 一1 8
.

在花粉第一次有丝分裂以后
,

营养核沿花粉壁从萌发孔对面向萌发孔附近移动 :

图 19 一 2斗
.

花粉脱分化的第一次有丝分裂
.

醋酸洋红染色
.

19
·

前一中期
,

出现染色体逐渐排列到赤道板上 ; 2 。
·

后期
.

染色体拉向两极
,

纺锤体基本对称 ; 21 一 2 3
,

末期
.

可见

到由胞质分裂纺锤体形成的细胞板 ; 21
,

22
.

小抱子核脱分化第一次有丝分裂
.

23
.

营养核脱分化第一次有丝分裂
.

生殖核

位于分裂核的上方 ; 2斗
.

脱分化分裂形成两个细胞后又迅速地继续分裂
.

以上所有照片都 火 6 00
.


