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摘要　利用 GM A切片技术对多胚水稻品系 APⅣ反足细胞的研究表明 , APⅣ反足细胞在数

目、形态、位置、分裂方式、分化的方向和功能等都存在多样性 ,说明反足细胞在胚囊发育中的表

现是复杂的。
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有关多胚水稻反足细胞的多样性 ,刘向东等 ( 1990)利用整体透明技术已在多胚水稻品

系 PJ5中初步观察到 ,发现该材料在受粉后 1～ 3 d的胚囊内反足细胞存在形态的多样性 ,但

未作深入报道。本研究选用多胚频率较高的多胚水稻品系 APⅣ ,通过 GMA半薄切片技术 ,

对反足细胞的多样性进行更深入的研究 ,以阐明其多样性的类型。

1　材料与方法

APⅣ浸种催芽后 ,在华南农业大学教学实验农场按常规方法种植。材料的固定从小穗

长度达 8 mm但花药未变成黄色时开始 ,至受粉后 5 d止。其中 ,受粉前按胚囊不同的发育时

期进行 ,受粉后按受粉 0. 5、 1、 1. 5、 2、 2. 5、 3、 5、 7、 9、 11、 13、 15 h、 1、 2、 3、 4和 5 d等时间段固

定 ,每个阶段固定 100个左右的小穗。固定剂采用 FAA( 50% 乙醇:冰乙酸: 36%甲醛溶液配

成 89 6 5的溶液 ) ,固定 48 h后用 50%乙醇冲洗 2次 , 转入 70%乙醇保存于 4℃冰箱待用。材

料经脱水后 ,用 GMA包埋 ,以玻璃刀连续切片 ,切片厚度为 3～ 4μm。切片经甲苯胺蓝 ( 1%

甲苯胺蓝溶在 0. 5%硼酸缓冲液中 )单染或 PAS反应和甲苯胺蓝对染后在 Olympus光镜下

观察并摄影 (徐是雄 , 1981)。

2　观察结果

多胚水稻品系 APⅣ反足细胞十分多样 ,主要表现在以下几方面:

( 1)数目的多样性。多数的胚囊内只有一团反足细胞 (图版Ⅰ - 1) , 但少数的却存在 2团

反足细胞 ,通常是一团位于合点端 (即正常胚囊中反足细胞所处的位置 ) ,另一团位于珠孔

端 ,与卵器横向并列或纵向排列 (图版Ⅰ - 2)。

( 2)形态的多样性。在 APⅣ胚囊的不同发育时期 (指受粉后不同天数的胚囊 )和同一发

育时期的不同胚囊间 (指受粉后同一天数的不同胚囊 ) ,反足细胞团的形态都存在明显的差

异。图版Ⅰ - 3至图版Ⅱ - 3各照片分别显示授粉后不同时间不同胚囊内各种反足细胞团的

形态 ,其形态按其细胞组成可分如下两类:
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反足细胞

的类型

单细胞组成
退化型 1) (图版Ⅰ - 3)

正常型 2) (图版Ⅰ - 4, 5;图版Ⅱ - 1)

多细胞组成

退化型 (图版Ⅱ - 2, 3)

正常型
单核型:即每个细胞内通常只有一个核 (图版Ⅰ - 6)

多核型:一个细胞内有多个核 (图版Ⅰ - 7)

拟胚型 (图版Ⅰ - 7～ 9)

1)　形态上表现细胞轮廓不清 ,内部结构均一 ,染色深。

2)　形态上表现细胞轮廓清楚 ,内部结构完整或较完整 ,染色正常。

　　 ( 3)位置的多样性。APⅣ的反足细胞团可以在胚囊内三个不同的位置出现:其中最典型

且占多数的是位于胚囊合点端 (正常位置 ) (图版Ⅰ - 1) ;其次是位于珠孔端 ,与卵器靠在一

起 ,在少数卵器退化的胚囊中 ,反足细胞团形成“假卵器”或“拟胚体” (图版Ⅱ - 6, 7, 8) ;有一

小部分的反足细胞团则位于卵器上方 ,一边与卵器相连 ,另一边与胚囊壁相连 (图版Ⅱ - 9)。

( 4)分裂的多样性。APⅣ反足细胞分裂方式多数为无丝分裂 (图版Ⅱ - 4和图版Ⅲ - 1) ,

之外还出现相当频率的有丝分裂 ,其有丝分裂的表现因发育时期不同而有所不同: 在 8核胚

囊早期 ,反足细胞分裂通常是正常的有丝分裂 (图版Ⅲ - 2) ,有个别则表现为纺锤丝多 ,纺锤

丝染色浅 (图版Ⅲ - 3) ;胚囊受精后反足细胞也经常出现有丝分裂 ,但多数是变异型的有丝

分裂 ,如出现多个纺锤体等 (图版Ⅱ - 5,图版Ⅲ - 4)。

( 5)分化的多样性。少数 APⅣ子房其胚囊内的反足细胞不呈通常的形状 , 而呈类卵细

胞 (图版Ⅲ - 5)、类中央细胞 (图版Ⅲ - 6)和类初生胚乳核 (图版Ⅲ - 7)。

( 6)功能的多样性。在 8核胚囊早期 ,观察到有些反足细胞具有明显“内吞作用” ,似有很

强的吸收功能 (图版Ⅲ - 8) ,而有些则出现“类吸器”结构 (图版Ⅲ - 9)。但胚囊近成熟以及胚

囊受精后 ,未观察到类似明显的特征。

3　讨论

本文通过对多胚水稻品系 APⅣ的研究 ,发现反足细胞的多样性除了前人已提到的组

成反足细胞团的细胞数目有很大的不同 ,以及细胞核数目或核仁数目存在差异之外 (戴伦焰

等 , 1964) ,还观察到反足细胞团的数目、所附着的位置、细胞的分裂方式和分化的方向等都

存在多样性 ,这对丰富水稻胚胎学是有一定意义的。关于反足细胞在胚囊发育中的作用 ,已

有的研究一般认为是与物质吸收和转运有关 (戴伦焰等 , 1964;胡适宜 , 1982)。从本文提供的

照片来看 ,反足细胞的吸收功能是显而易见的 , 但吸收功能主要表现在 8核胚囊发育早中

期 ,而在发育后期吸收作用似乎不明显 ,值得进一步研究。

已有的研究观察到反足细胞的分裂方式绝大多数为无丝分裂 ,极少数为有丝分裂且集

中在胚囊发育的早期 (戴伦焰等 , 1964) ,但 APⅣ的情形有所不同 , 其有丝分裂频率不但较

通常水稻的高 ,且在胚囊各个发育时期都可能出现 ,甚至在胚囊受精后数天 ,仍可见有丝分

裂现象。此外 , APⅣ有丝分裂也有一定规律性 ,即早期的通常为正常的有丝分裂 ,但后期却

主要出现变异型的有丝分裂。反足细胞出现变异型的有丝分裂对于丰富水稻细胞遗传学是
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有一定意义的。
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Abstract

The antipodal cells in po lyembryonic rice st rain APⅣ were studied by using the technolo-

gy o f GMA seria l sections. The div ersi ty of antipodal cells w as detected in number,

shape, posi tion, w ay of dividing , di rection of di fferentia tion and function. It suggested

that the development o f antipodal cells w as complica ted in embryo sac.
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