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五唇兰大孢子发生的超微结构观察 
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(1．中国科学院华南植物园，广东 广州 510650；2．漳州师范学院生物系，福建漳州363000) 

摘要：五唇兰(Doritis pulcherrimaLind1． 大孢子母细胞在减数分裂前呈长圆形，细胞核偏向珠孔端，细胞呈现极性分 

化。大孢子母细胞第一次减数分裂形成二分体。随后，二分体珠孔端的一个细胞退化，合点端的一个细胞体积增大成为 

功能大孢子。功能大孢子进行第二次减数分裂，形成二核胚囊。这一过程属于双孢子葱型胚囊的大孢子发生类型。珠 

孔端的二分体细胞 (大孢子)在退化过程中质膜保持完好，液泡数量增多，染色质高度凝集，具有细胞程序死亡的部分 

特征。功能大孢子的细胞器和染色质分布均匀。功能大孢子合点端的细胞壁上有发达的胞间连丝，二核胚囊期胞间连 

丝消失。在功能大孢子靠近合点端一侧有吞噬结构，其内含有结构模糊的细胞器。 
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Ultrastructural Observations on M egasporogenesis 

in Doritis pulcherrima(Orchidaceae) 
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Abstract： Megasporogenesis in Doritis pulcherrima collected from Hainan Province was observed under 

transmission electron microscope．The megasporocyte is elliptical before the initiation of meiosis with its nucleus 

migrating toward the micropylar end and polarization being seen．Th e megasporocyte un dergoes the first meiotic 

division，giving rise to two dyad cells．After meiosis I，the chalazal dyad cell expands in size and differentiates 

into functiogal megaspore at the expense of the micropylar dyad cel1．Th e functional megaspore undergoes the 

second meiotic division resulting in the formation of a binucleate embryo sac． Th e developmental pattem of the 

megasporogenesis in Doritis pulcherrima is ofbisporic Allium type．Some characters ofthe programmed cell death 

such as integrated plasma membrane， increasing amount of vacuoles， and hi dy compressed chromatin appears 

during the degeneration of the micropylar dyad cell， while the organelles distribute un iform ity and the chromatin 

diffuses in the functional megasp qore．Some plasmodesmata occur on the chalazal cell wall of the functional 

megaspore but they disappear at the stage of binucleate embryo sac． Phagosomes wi th degenerated organelles are 

visible in functional megaspore at chalazal side． 
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五唇 兰 (Doritis pulcherrima Lind1．)为兰 科 

(Orchidaceae)五唇兰属植物，产于我国海南岛，亦分 

布于东南亚一些国家[1]，是一种很有开发前景的野 

生兰花。YasugiE2J~q：l唐源江等[3]曾从光镜水平对五唇 

兰的胚囊发育过程作过描述，本文报道五唇兰大孢 

子发生过程中超微结构的观察结果，为五唇兰的开 

发利用提供科学依据。 
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1材料和方法 

材料 试验材料五唇兰产于我围海南省，植 

株从野外采回后种植在中国科学院华南植物园的温 

室内。 

方法 在五唇兰开花期间进行人工授粉，每 

个花葶授基部的2朵花，并剪除花葶的其余部分。 

授粉后32—38 d采样，取子房中部的胚珠(带少量的 

胎座组织、体积约 0．5 mm )，用2％戊二醛(O．1 mol／L 

磷酸缓冲液，pH 6．8)于室温下抽气固定 4 h。磷酸 

缓冲液冲洗后，用 1％锇酸 4~C再固定 12 h。梯度酒 

精脱水，环氧丙烷过渡后，包埋在Epon一812中。先 

用玻璃刀作半薄切片(厚度2 wm)确定位置，再用钻 

石刀做超薄切片(厚度8O nm)，铜网收集，醋酸双氧铀 

和柠檬酸铅双染，JEM一1010透射电镜观察并照相。 

2结果 

2．1大孢子母细胞 

五唇兰的大孢子母细胞直接由孢原细胞发育 

而来，细胞体积增大拉长，细胞核大而明显。在减数 

分裂前，大孢子母细胞呈长圆形，细胞核偏向于珠 

孔一端，当核膜尚完整时，核仁逐渐消失，染色质开 

始凝集；细胞质中可见许多小液泡(图版 I：1)。细胞 

显示极性分化：合点端细胞质含量多，液泡丰富，分 

布大量的线粒体、高尔基体、内质网等细胞器(图版 

I：21；珠孔端细胞质少，液泡缺乏，线粒体、类质体 

等细胞器的分布较密集(图版 I：31。 

2．2二分体 

五唇兰大孢予母细胞第一次减数分裂形成二 

分体，两个二分体细胞(大孢子1大小基本相等。随 

后，二分体珠孔端的一个细胞开始退化，合点端的 
一 个细胞体积增大，成为功能大孢子(图版 I：4)。 

功能大孢子内的细胞器分布均匀，细胞核较大偏 

向于合点端，染色质在细胞核内分布均匀，没有明显 

的核仁。功能大孢子与珠孔端退化的大孢子之间的细 

胞壁增厚，未见胞间连丝存在。功能大孢子与合点端 

珠心细胞之间胞间连丝发达，在同一切面上可以看到 

6条胞问连丝。胞问连丝深入到珠心细胞内，成为合 

点端珠心细胞向功能大孢子输送营养物质的通道。在 

功能大孢子靠近合点端珠心细胞的一侧有吞噬结构， 

其内含有结构模糊的细胞器(图版 I：4，51。 

珠孔端退化的大孢子，质膜完好，细胞质减少， 

细胞的大部分体积由细胞核占据，染色质高度凝 

集，核膜不完整。液泡数量增多，形状不规则，在一 

些液泡内含有结构模糊的物质(图版 I：4，6)。 

2．3二核胚囊 

功能大孢子随后进行第二次减数分裂，形成二 

核胚囊(图版 I：7)。两个子核位于胚囊的两端，二核 

之间有巨大的中央液泡。珠孔端的一个细胞核体积 

较大，有明显的核仁，细胞质也较多；合点端的细胞 

核和细胞质的体积均较小，合点端细胞核在同一切 

面上未见核仁。 

二核胚囊期，胚囊与合点端珠心细胞之间的胞 

问连丝消失，整个胚囊壁未见有胞间连丝存在。 

3讨论 

五唇兰的大孢子发生前人有不同的报道。 

Yasugi[2]~道五唇兰大孢子发生属单孢子蓼型胚囊 

的大孢子发生类型，即大孢子母细胞连续两次减数 

分裂形成四分体，随后珠孔端的3个大孢子退化， 

合点端一个大孢子发育为功能大孢子；功能大孢子 

再连续3次有丝分裂形成八核胚囊。唐源江等[3j认 

为应属双孢予葱型胚囊的大孢子发生类型，即大孢 

子母细胞第一次减数分裂形成二分体，珠孔端的大 

孢子退化，合点端的大孢子体积增大发育成功能大 

孢子，随后进行第二次减数分裂形成二核胚囊，再 

连续两次有丝分裂形成八核胚囊。Yasugi[2]虽然报 

道五唇兰胚囊发育为单孢子蓼型，但仅有二分体和 

成熟胚囊的照片，未见四分体及其他的胚囊发育时 

期。本文试验中功能大孢子是从二分体合点端的一 

个细胞发育而成，和唐源江等『31的观察结果一致，从 

超微结构的层面进一步确定五唇兰的大孢子发生 

属于双孢子葱型胚囊类型。 

被子植物的大孢子的发生有一个显著的特点， 

即大孢子母细胞减数分裂后，只有一个细胞发育为 

功能大孢子，其他的细胞出现有规律的退化[4]。到目 

前为止，人们尚不了解这些细胞退化的真正原因和 

机理 Bell E ]曾经推测，大孢子退化的性质可能属于 

细胞凋亡(apoptosis1。细胞凋亡又称细胞程序死亡， 

是一个丰动的由基因决定的自动结束生命的过程， 

这一过程受到严格的由遗传机制决定的程序性调 

控[6’7J。五唇兰火孢子发生过程的超微结构表明：珠 

孔端大孢子退化时，质膜皱缩但仍保持完整，细胞 

致密化，染色质高度凝集。这些变化特征与细胞凋 

亡的某些特征相似旧，也支持了Bell Es]的观点。动物 

细胞凋亡后期，细胞形态变化的重要特征是细胞核 
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碎片在细胞质中与细胞器等成分一起被细胞膜包 

裹成圆形的凋亡小体(apoptotic body)，进而被邻周 

细胞或巨噬细胞所识别、吞噬或自然脱落离开生物 

体网。植物体内没有巨噬细胞，周围细胞对凋亡细胞 

的识别和吞噬并不常见，那么植物体中的凋亡细胞 

是如何降解并消失得无影无踪的呢?这一问题目前 

尚无定论。吉成均等【8]在观察裸子植物银杏(Ginkgo 

biloba L．)大孢子发生过程时，认为液泡的作用值得 

注意。液泡是植物细胞所特有的细胞器，通常认为 

它含有多种水解酶并兼有溶酶体的作用。五唇兰大 

孢子发生过程中，珠孔端退化的大孢子中液泡的数 

量并不随着质膜的皱缩和细胞质的致密化而减少， 

相反，在相当一段时间内液泡的数量不断增加；同 

时在一些液泡中存在着结构模糊的物质，这些物质 

可能是解体后的细胞器残迹。因此可以认为在五唇 

兰退化大孢子的死亡过程中液泡也扮演重要角色。 

Rodkiewicz和 Bednarat91曾观察到在火烧兰 

(Epipactis latifolia Al1．)的大孢子发生过程中胚囊壁 

被胼胝体所包围，整个胚囊壁仅在合点端有胞间连 

丝。Jane和Chiangt。q在芦竹(，4rundo formos~ Hack．) 

大孢子发生过程的超微结构研究中，则观察到刚形 

成的两个二分体细胞之间的细胞壁上有胞间连丝， 

此后这两个细胞之间形成了增厚的细胞壁。在五唇 

兰的大孢子发生过程中，在功能大孢子与合点端珠 

心细胞之间有非常发达的胞间连丝，二核胚囊时期 

这些胞间连丝又消失。胞间连丝是细胞之间进行物 

质和信息交流的重要通道，五唇兰大孢子发生过程 

中胞间连丝的变化说明在这一胚囊发育阶段需要 

丰富的营养物质。 

Willemse等[1l】在百合科 的脂麻掌(Gasteria 

73el'TlCCo．~ 的大孢子发生过程中观察到极性分化现 

象。五唇兰大孢子发生过程中，在大孢子母细胞减 

数分裂前期和二核胚囊期胚囊细胞也出现极性分 

化，但在功能大孢子内细胞器的极性分布不明显， 

其机理尚不清楚，需要进一步研究。 
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图版说明 

D：高尔基体Dictyosome；DM：退化的大孢子Degenerated 

megaspore；ER：内质网Endoplasmic reticulum；F1VI：功能大孢子 

Functional megaspore；L=类质体 Lipid body；M：线 粒体 Mito- 

chondrion；N：细胞核Nucleus；P：质体Plastid；v：液泡Vacuole． 

图片均以珠孔端朝下Micropylar downward in all figures． 

图版 I 

1．减数分裂前的大孢子母细胞，标尺=2 m；2．图 l部分放大， 

示合点端的液泡、高尔基体、内质网和线粒体，标尺 =200 nm；3．图 

1部分放大，示珠孔端的类质体、线粒体和质体，标尺=500 nm；4．二 

分体后期，示珠孔端一个细胞正在退化，合点端一个细胞体积增大成 

为功能大孢子，白色箭头(t)示功能大孢子与合点端珠心细胞之间 

的胞间连丝，标尺=2 m；5．图4部分放大，黑色箭头(t)示功能大 

胞子在合点端的胞间连丝，白色箭头(t)示吞噬结构，标尺=200 nm； 

6．图4部分放大，示退化大孢子的细胞核和液泡，标尺 -2oo nm； 

7．二核胚囊，示液泡和细胞核，标尺=2 wm． 

Explanation of plates 

Plate I 

1．Th e megasporocyte before the initiation of meiosis，bar=2 m； 

2．Enlarged view ofa portion ofchalazal end in Fig．1，showing vacuole， 

dictyosome，endoplasmic reticulum，and mitochondrion，bar=200 rim； 

3．Enlarged view ofa portion ofmicropylar end in Fig．1，showing lipid 

body，mitochondrion，and plastid，bar=500 nm；4．Dyaa at late stage， 

witll mieropylat cell degenerated and a chalazal cell enlarged into 

functional megaspore，the white arrow(t)showing plasmodesmata, 

bar=2岬 ：5．EnlargedviewofaportionofFig．4，theblack arrow(t) 

showing the plasmodesmata and the white arrow(t)showing phago- 

some in chalazal end offunctional megaspore，bm=200 rim；6．Enlarged 

view of a portion of Fig．4，showing the nucleus and vacuoles in 

degenerated megaspore， bm=200 rim； 7． Binucleate embryo sac， 

showing the nuclei and vacuoles，bm=2 m． 
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