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摘 要

通过对栽培大 豆
、

半野生大豆和野生大豆比较肛胎学研究
,

指 出 了三 种类型

大 豆具有相 同的胚胎学发育特征
,

这些特征如下
: 1

.

雄性艳原 为表皮下 多细胞
;

小饱子母细胞减数分裂的胞质分裂为同时型
; 四分艳子主要为正四 面体形

,

少数

为左右对称形 ; 成熟花粉拉为二 细胞型
;
花药壁 的发育属基本 型

; 绒毡层细胞单

核
,

属分泌型绒毡层
。

2
.

单室子房 ;
弯生胚珠

,

双珠被
,

厚珠心
;
胚珠亚表皮下 多艳

原 ; 多数大饱子四分休线形排列
; 少数为

“

T,
,

字形 排列
,

合点端大饱子 有功能 ;
胚

囊发育为琴型
,

反足细胞短命
。

3
.

大艳子发生较小 饱子发生 稍晚
,

但发育速度较

快
,

后期雌
、

雄配子休同步成熟
。

4
.

自花授粉
; 受精过程属有丝 分裂前配子融合类

型
。

5
.

肛的发育属柳叶菜型
;
核型胚乳

,

胚乳发育中后期胚囊合点端存在胚乳吸

器
;
胚珠合

.

点端具承珠盘结构
。

关键词 栽培大豆
;
半野生大豆

;野 生大 豆 ; 比较肛胎学

大豆原产于我国
,

而东北地区存在着极为丰富的大豆种质资源
。

多年来
,

对栽培大豆
、

半野生大豆和野生大豆的分类学
、

细胞学
、

遗传学及育种学等各领域均进行 了大量的研究

工作〔’
,
2

·

毛
,

8
, ’
卜

’ `
· `幻

,

旨将三种类型大豆的进化关系有所揭示
,

以便 充分利用现有的大豆种

质资源
。

本文从胚胎学角度探讨栽培大豆
、

半野生大豆及野生大豆的异同
,

从而为研究大

豆的进化关系提供基础资料
。

,

张淑玲
、

张艳馥均在克山师范专科学校生物科工作

本文于 1 9 9 1年 3 月 2 1 日收到
。

T晓 禅 ep r 、 v 王” 氏兄 l e v ed on M a代 h 2 1
,

1 9 9 1
.
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材 料 和 方 法

实验材料取自哈尔滨师范大学生物园内种植的栽培大
.

豆 (ol 妙
i
二 ,

二
)
“

黑农 26 号
”

华野生大豆 (召勺
e
o e 夕, a

耐话 )
“

龙 7 9 一 5 10 2 ”
,

野生大豆 ( (了z歹
。 : * e

勿川 ) “

龙 7 9一 0 6 0 ! ” 。

取 弋

小不等的花蕾和豆荚
,

固定于卡诺和 F
.

A
.

A 固定液中
。

埃氏苏木精整体染色
。 `

常规石蜡法

制 片
。

切片厚度为 8一 12 微米
。

部分切片为孚尔根和 P sA 反应染色
。

观 察 结 果

通过对栽培大豆
、

半野生大豆和野生大豆的比较胚胎学研究
,

发现这三种类型大豆均

具有相同的胚胎学发育特征
,

其观察结果如下
。

一
、

小抱子发生与雄配子体发育

幼嫩花药在横切面四个角隅处的表皮下分化出多个抱原细胞
。

抱原细胞经
一
次平 周

分裂形成初生壁细胞和初生造饱细胞
,

后者经多次分裂形成次生造抱细胞
。

次生造抱细胞

直接发育成小抱子母细胞
。

小抱子母细胞经减数分裂形成四分体
。

绝大多数四分体为正

四面体形 (图版 I
,

1 )
,

少数为左右对称形
。

胞质分裂为同时型
。

同时
,

初生壁细胞经一次

平周分裂形成两层次生壁细胞
,

两层次生壁细胞又分别进行一次平周分裂及 多次垂周分

裂 形成四 层 细胞
,

由外至 内依次 为药 室 内壁
、

两层细胞 的 中层和 最 内层 的绒毡 层
。

按

D va is[
` , 1划分标准

,

花药壁的发育属基本型
。

绒毡层细胞为单核
,

在小抱
一

子母 细胞时期
,

其

细胞得到充分发育
。

小抱子母细胞的减数分裂在同一药室内基本同步
;
在同一花药的不同药室之间

,

小抱

子
一

母细胞减数分裂不同步
,

彼此差一个时期左右
。

随着拼服质壁的解体
,

四个小抱子散开
,

其外壁呈收缩状态称为小抱子收缩期 (图版

1
,

2 )
。

随后小泡子体积明显增大
,

花粉壁开始加厚
,

细胞质内无明显的液泡化
,

细胞核 位

于 小抱子中央
,

此时为单核花粉时期 ( 图版 I
,

3
、

4 )
。

随着花粉壁明显加厚并出现萌发孔
. ,

细胞质中小液泡融合成较大液泡
,

细胞核移向花粉壁 一侧
,

形成单核靠边期 (图版 I
,

5 )
。

小饱子核进行不均 等有丝分裂
,

形成较大的营养细胞和较小的生殖细胞 ( 图版 I
,

5
、

6
、

7
、

8 )
。

随着二细胞之间细胞壁的消失
,

生殖细胞变为圆球形
,

移向营养细胞的细胞质中
,

并靠

近营养核 (图版 I
,

9
、

1 0
、

1 1 )
。

成熟花粉粒为二细胞型
,

具有三个萌发孔
。

生殖细胞呈细长梭状
,

染色较深
;营养细胞

核为圆球形
,

染色较浅 ( 图版 I
,

1 2)
。

二 细胞花粉时期
,

药室 内壁细胞 喊
“ U ”

字形纤维加厚
,

中层解体
,

绒毡层 细胞解体 消

失
,

_

只留有痕迹
,

因此绒毡层属分泌型
。

花粉成熟时
,

花药壁只余
一

F表皮层和 药室内壁
。

二
、

大抱子发生与雌配子体发育

单室子房
,

侧膜胎座
,

每室 内腹缝线处着生 2一 4 个胚珠
。

胚珠弯生
,

双珠被
,

厚珠心
。
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胚囊发育为萝型
。

胚珠亚表皮下分化出多个抱原细胞 (图版 I
,

1 3 )
,

其中一个抱原细胞直接 发育成为大

抱子母细胞
。

大抱子母细胞经减数分裂形成四个大抱子 ( 图版 I
,

1 4
、

1 5
、

1 6 )
。

其排列方式

多为线形
,

个别为
“ T ”

字形排列
。

无论哪种排列方式的四分体均为合点端的大稚 子具功能

(图版 I
,

17 )
,

而其余的三个退化
。

功能大抱子径向延长
,

体积增大
,

出现液泡形成单核胚囊 ( 图版 I
, 18 )

。

后经 二核胚囊

(图版 l , 19 )
,

四核胚囊 (图版 I
,

2 0 )形成八核胚囊 (图版 互 , 2 1
、

2 2 )
。

八核胚囊经历的时 l万: J

极为短暂
,

很快分化为细胞
.

合点端四个核分化 出三个反足细胞和一个 「极核
,

珠孔端四

个核分化出卵器和一个 丘极核 (图版 l
,

2 3 )
。

成熟胚囊时期
,

卵器 由两个助细胞和一个卵

细胞组成
,

成
“
品

’ ,

字形排列
。

卵细胞近洋梨形 (图版 l
,

2 4 )
,

细胞核位于合点端
,

核仁明显
,

珠孔端为一大液泡
,

细胞质内有淀粉粒
。

两个助细胞相靠
,

其核位于珠孔端
,

合点端为液袍

占据
。

两极核融合为次生核位于卵细胞}
’

方 (图版 1
,

Z d )
。

中央细胞的细胞质毕
_

含有大量

的淀粉粒
。

反足细胞退化并留有痕迹
。

雌蕊与雄蕊发育的相互关系列于表 1
。

表 l 雌蕊与雄蕊发育的相互关系

l
’
a b l

:
1 R o l 、 ; : 。 : 1“ h 工p o f d e v el op 王飞 1〕is t il 叨 d st a n l e n

雌蕊发育时期 雄蕊 发 育 时 期

未未分化出抱原细胞胞 驹原细胞
、

造饱细胞
、

小抱子母细胞胞

抱抱原细胞胞 减数分奥期期

大大抱子毋细胞胞 减数分裂期
、

四分体体

减减数分裂期期 四分体
、

小抱子子

四分体 单核靠边期小抱子

单核胚囊

二核胚囊

四核胚囊

八核胚囊

士细胞八核胚囊

单核靠边期小抱子
、

小抱子有丝分裂
、

营养核形成

营养核形成
、

生殖细胞向营养细胞内浸人

营养核形成
、

生殖细胞向营养细胞内浸入

二细胞花粉

二细胞花粉

-
一腆嘿一

卜
.

成
释呷呼

粉
二 , . . .

……
_ . . . . . . “ . . . . .

……
,

二

三
、

受精作用

三种大豆的花均为蝶形花冠
,

花冠尚未完全开张时
,

花药均 已散粉
。

花粉在柱斗
:

上萌

发后长出花粉管
。

在花粉管中生殖细胞分裂 产生两个精子
。

花粉管通过珠孔进入助细胞

中
,

释放两个精子于卵细胞与中央细胞之问
。

随后一个精子与卵细胞融合形成合子
,

另一
·

r
一

精子与中央细胞的次生核融合成为初生胚乳核
。

通常精核与次生核的融合快于精卵核

融合
。

具体过程同以前的报导卿相同
。

受精作用属于有丝分裂前配子融合类型
。

四
、

胚的发育

合子经过
“

休眠期
”
至分裂前

,

其细胞体积大约为卵细胞的一半 (图版 l
,

25 )
。

合子第

一次分裂大多数为横分裂
,

产生顶细胞和基细胞 ( 图版 l
,

2 6 )
,

偶尔可见纵分裂
。

顶细胞与
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基细胞各进行一次纵分裂
,

从而形成
“
田

”

字形四 细胞原胚 ( 图版 I
,

2 7)
。

四个细胞各进行

一次纵分裂
,

形成由四 个细胞的胚体部分和四个细胞的胚柄部分组成的八细胞原胚
。

随

后
,

胚体细胞分裂速度明显加快
。

顶细胞分裂构成胚体
,

基细胞分裂构成胚柄
。

基细胞衍

生物不参与胚体的建成
,

故它们的胚胎发育均 为柳叶菜型
。

球形胚时期
,

胚体部分可看到原表皮的分化
。

胚柄细胞为多列
,

每列为 3一 6个细胞组

成
,

细胞质液泡减少
,

细胞质浓厚
,

胚柄充分发育 (图版 l
,

28 ;图版 皿
,

2 9 )
。

心形胚阶段
,

子叶原基出现
,

胚柄细胞开始径向延长
,

其细胞质与细胞核的着色力 下

降 (图版 l , 3 0
、

3 1 )
。

鱼雷胚时
,

随着两片子叶的延伸
,

子叶间的顶端分生组织分化出叶原基和芽原基
。

胚

柄细胞的细胞核不 明显
,

细胞质稀薄 (图版 班
,

3 2 )
。

成熟胚时
,

整个胚呈弯曲状
,

占据了整个胚珠的绝大部分空间
。

成熟胚已分化出胚根
、

下胚轴
、

两对子叶原基和芽原基
。

胚柄呈退化的弯曲纤维状
。

五
、

胚乳的发育

胚乳发育均为核型
。

初生胚乳核 (图版 皿
,

33 )的分裂均先于合子
。

图版 班
,

3理为合子

期时初生胚乳核分裂形成两个胚乳游离核
。

当合子第一次分裂时
,

胚乳游离核通常为四 至

八个
。

胚乳核不断地 以有丝分裂方式增加胚乳游离核的数目
。

球形胚以前
,

其分裂具有一

定的同步性
。

球形胚早期时
,

胚乳游离核数 目达百个以上
,

并沿胚囊壁四周分布
,

胚囊中央

为大液泡所占据
。

球形胚中期
,

胚乳游离核之间以自由生长壁的形式进行细胞化 (图版 皿
,

35 )
,

其方向是自珠孔端向合点端延伸
,

从胚囊边缘向中央延伸
。

有时可将多个核围在其中

形成多核的胚乳细胞 (图版 l
,

3 6 )
。

而后的胚乳细胞繁殖均以典型的有丝分裂方式进行
,

并表现为非同步性
。

胚囊合 点端胚乳游离核始终不形成细胞 (图版 uI
,

3 7 )
,

而构成胚乳吸

器
。

胚乳细胞的增加逐渐将胚乳吸器压向承珠盘方向 (图版 l
,

38 )
。

心形胚时期
,

随着胚

体增大
,

胚乳细胞 自珠孔端向合点端解体
。

合点端胚乳吸器内的细胞核融合
,

并逐渐解体

( 图版 班
,

3 9 )
。

当胚成熟时
,

胚乳完全解体
,

只能在成熟胚的周 围看到一层解体的胚乳痕

迹
。

胚和胚乳形成初期
,

合点端一群珠心细胞特化
,

细胞壁逐渐加厚
,

细胞质稀薄
,

细胞核

明显
,

细胞排列紧密
,

成为承珠盘结构
。

在整个胚与胚乳发育阶段
,

承珠盘均存在 (图版 班
,

37
、

4 0)
。

当胚即将成熟时
,

承珠盘才消失
。

种皮只来源于外珠被
。

种子接近成熟时
,

种皮是由栅栏细胞
、

滴漏细胞层和受挤压的

外珠被薄壁细胞组成
。

种子成熟时
,

种皮只余下栅栏细胞构成的表皮层和滴漏细胞层
。

讨 论

aD呛 ( 1 9 6 6) l[
’ 〕曾对蝶形花亚科植物的胚胎特征进行了总结

。

三种类型大豆均为蝶形

花亚科植物
,

除了花药壁 的发育为基本型而与蝶形花亚科植物花药壁发育为双子叶型的

结论不同外
,

其它胚胎学特征均保持一致
。

我们观察的三种类型大 豆
,

其绒毡层细胞均为单核
,

这与有的作者 z0[ 〕认为大豆绒毡
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层大多数为单核
,

少数为双核的结论略有不同
,

这个结果与另一些作者的观察一致 l[ ’
、

,幻
。

大豆雌性抱原的位置
,

不同作者观点不一致
。

有人 z0[ 〕认为是表皮下单抱原
,

有人〔’ “〕认

为是表皮下多抱原
。

我们的观察表明这三种类型大豆的雌性抱原
,

均为亚表皮
一

「多抱原
,

其中只有一个抱原细胞直接发育成大抱子母细胞
,

而不象一些作者 .9[
` B

、
2。〕描述的那样

,

大

抱子母细胞来源于初生造抱细胞
。

栽培大豆的起源与进化问题
,

多年来引起多方面专家的重视
。

不同学科研究的结果表

明
,

我国 so J。 亚属存在三个种
,

即野生大豆 ( ol ,

~ ` J
。

)
、

半野生大豆 (G 勿疏 en g、 嘛云
。

)和栽

培大豆 (G匆 ,
。 、 x)

。

无论从生态学
、

分类学
、

细胞学以及生物化学的研究中〔’
,

2
, “ 一 ’ , ’ “ 一 ’ 5〕 ,

都明显证明野生
、

半野生和栽培大豆的亲缘关系极为密切
,

大部分作者 .l[
` 6〕表达为野生大

豆经过人工的定向培育选择
,

逐渐积累变异
,

经过半野生大豆的过程
,

逐渐演化成为栽培

大豆
.

通过我们的工作
,

从胚胎学方面进一步证明
:

野生
、

半野生和栽培大豆的胚胎学发育

特征是相同的
,

也进一步表明这三种类型大豆亲缘关系是相近的
,

从而为进一步探讨大豆

的进化提供了基础资料
。
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4期 申家恒等
:

栽培大豆
、

半野生大豆
、

野生大豆比较胚胎学研究

图 版 说 明

图版 I: ( l一 12
.

x 12 0 0 ; 3 1一 x 6
.

x 6 00 )

1
.

小抱子四分体
。

2
.

收缩期小抱子
。

3
、

4
`

带有加厚壁的小抱子
。

5一 7
.

小抱子有丝分裂的前期
、

中期

和后期
。

8
.

生殖细胞与营养细胞
,

二者之间存在细胞壁
。

9
.

二细胞花粉
,

生殖细脆与营养细胞之间细胞壁

逐渐消失
.

10
、

11
.

二细胞花粉
,

圆球形生殖细胞浸人营养细胞质中
,

12
.

成熟花粉粒
,

生整细胞呈梭状
。

招
·

亚表皮下多细胞抱原
,

此切片只能看到一个抱原细胞
。

封
.

大抱子母细胞
,

示减数分裂中期 I
。

15
.

二分体

时期
.

16
.

大抱子四分休
。

图版 贾
:
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17
.

功能大抱子
。

18
.

单核胚囊
。

19
.

二核胚囊
。

2 .0 四核胚囊
,

珠孔端一个核在另一相邻切片
_

匕 21
、

22
.

同一胚珠的两个相邻切片
,

示合点端三个反足细胞
,

靠在一起的两个极核及珠孔端尚未分化的三个

核
。

23
.

七细胞八核胚囊
,

可见两个反足细胞
、

一个卵细胞
、

一个助细胞和带有两个极核的中央细胞
。

24
.

成

熟胚囊
,

可见带有一个次生核的中央细胞
、

一个高度液泡化的卵细胞
.

25
.

合子
。

26
.

二细胞原胚
.

27
.

四细

胞原胚
。

25
.

棒状胚
。
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29
.

球形胚
.

30
.

扁球形胚
。

31
.

心形胚
。

32
.

鱼雷形胚时期的胚柄扩箭头 )
。

3 3
.

初生胚乳核
。

34
.

两个

游离核时期的胚乳
。

3 5
.

胚乳细胞以
“

自由生长
”
壁形式 (小箭头 )和正常有丝分裂形式 (大箭头 )形成

。
3 .7

胚乳合点端吸器及胚珠中的承珠盘
。

38
.

胚乳吸器逐渐压向承珠盘一侧
.

3 9
.

心形胚时期的胚乳吸器
,

合点

端游离核已退化
。

初
.

承珠盘
。
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