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被子植物生殖细胞的形成与生物遗传
的联系在解题中的应用
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【摘 要】 通过被子植物精子
、

卵细胞
、

极核的形成过程的分析来 了解被子植物胚的遗传和胚

乳的遗传特点
。
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在高中生物的教学中
,

讲到被子植物的发育时
,

常会遇到类似这样的题
: “
基因型为 A a

的植株
,

接受

基因型为aa 的植株花粉后
,

其种子内胚乳细胞的基

因型可能是什么 ?
”

如何快速而正确的解这类题
,

关键是要了解被

子植物卵细胞
、

精子的形成过程及双受精的现象
。

卵细胞的形成过程 (见图一 )

图一
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被子植物卵细胞的形成过程发生在雌蕊子房的

胚珠里
。

胚珠里有一个胚囊母细胞
,

胚囊母细胞经过

减数分裂产生链状 四分体
,

其中靠近珠孔的 3个细胞

退化
,

里面的一个细胞发育成单核胚囊细胞
。

单核胚

囊细胞的核又连续进行三次有丝分裂
,

形成具有八

个细胞核的胚囊
。

这八个细胞核内染色体的数 目
、

结

构
,

均与单核胚囊细胞相同
,

且是胚囊母细胞核内染

色体的一半
。

八个核分别排列在靠近珠孔的一端和

相反一端
,

每端各 4个
。

然后两端各有一核移向细胞

中心
,

这就是极核
。

靠近珠孔端的3个细胞核发育成

3个细胞
,

也就是 1个卵细胞 2个助细胞
。

另一端的3个

细胞核也发育成 3个细胞
,

叫反足细胞
。

其中与生殖

直接相关的是位于胚珠近珠孔处的一个卵细胞和位

于胚囊中心处的两个极核
。

以上题 目所说的基 因型为 Aa( 母本 )的植株为

例说明
:
基因型为 A a 的植珠其胚囊母细胞的基因型

也为 A a 。

一个 A a的胚囊母细胞经过减数分裂可产生

一个基因型为 A的单核胚囊细胞和三个基因型分别

为 A
、 a 、 a 的极体

,

后来极体消失
。

单核胚囊细胞 (A )

经过三次有 丝分裂得到八个基 因型均为 A的细胞

核
,

如图解
:

胚囊母细胞 (A
a )道丝分型

斗

量很多
,

每个花粉母细胞经过减数分裂产生四个单

核花粉粒 (小抱子 )
,

简称花粉
。

它们的染色体只有原

来的一半
。

当花粉落在雌蕊柱头上并开始萌发后
,

它

们的核还要作一次有丝分裂
,

形成一个营养核
、

一个

生殖核
。

生殖核再作一次有丝分裂形成两枚精子
,

且

这两枚精子的基因型也是相同的
。
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以前面题目中基因型为 aa (父本 )的植物为例说

明 :
基因型为 aa 的植株

,

其花粉母细胞的基因型也为
a a ,

其产生精子的过程如下
:

花 粉 母 细 胞豆 (
a a ) 道丝分裂

净 花 粉 ( a ) ( 4 粒 )

生殖核 ( a )
-

直丝处裂
)
精子 (a ) ( 2个 )

这个胚囊母细胞 ( A a) 经过减数分裂也可产生

一个基因型为
a的单核胚囊细胞和三个极体 (基因型

分别为
a 、

A
、

A )
。

单核胚囊细胞经三次有丝分裂所得

的八个核基因型均为
a ,

如图解
:

胚囊母细胞 (A
“
) -减数分裂斗

一

直丝分裂斗

营养核 ( a)

极体 ( a )

极体 ( A )
极体 (A )

消失

被子植物的受精过程是双受精
。

花粉在柱头上

萌发
,

长出花粉管
,

花粉管到达胚珠由珠孔进人胚囊

后
,

顶端破裂
,

在胚囊 中释放出两枚精子
。

其中一枚

与卵细胞结合成为受精卵
,

将来发育成胚 ;另一枚与

两个极核融合
,

形成受精极核
,

将来发育成胚乳
。

珠

被
、

子房壁也会相应发育成为种皮和果皮
,

但其基因

型与母本体细胞相同
。

则题目中
,

基因型为 A a 的植

株
,

接受基因型为aa 植株的花粉后
,

其种子中胚乳的

基因型有两种
:

a

)a(a(胞胞a(胞细细核细足卵极反助个个个个
j
.
盈
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由以上分析可知

,

基 因型为 A a 的植株可产生基

因型为 A或
a的两种卵细胞

。

但是
,

在同一个胚囊中
,

卵细胞和极核的基因型是相同的
。

精子的形成过程 (见图二 )

在被子植物的雄蕊的花药里有花粉母细胞
,

数

极核 ( a )

极核 ( a )嘴
子 ( a )

一
受精极核 ( a a a )

极核 ( A )
.
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一
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又如基因型为 A ab b的玉 米和基 因型为 aa B b的

玉米
,

相互授粉
,

所得籽粒的胚
、

胚乳及种皮和果皮
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的基因 型是什么 ?

胚和胚乳的基因型分析及结果如下
:

正交
:

?A ab b x
舍aa Bb

丰 丰

配子 : A b或ab
a B或ab

子代胚及胚乳的基因型如下表
:

种皮和果皮的基因型与母本同为A ab b
。

反交
:

?
a a b B x

含A ab b

上 上

配子 : a B或ab A b或ab

胚 甲尸

胚 冲尸
_

\ 细
精子

卜、 、 \ 胞
精子 、 、 、 \

A b

ab

A a Bb

a a Bb

A ab b

aa b b
A a Bb

A
a bb

叨 Bb

朋bb

a Ba ll

胚乳
瑰 两个极核a B

·

a B两个极核ab
、

ab

胚乳 \ 极

两个极核A b
、

A b

A A
a

Bb b

AA ab bb

两个极核ab
、

ab
.

竺兰
精子

。 , R b b

只科a卜卜b

Ab

ab

A a a B Bb

aa a B B b

A a a bbb

和和尸卜bb

种皮和果皮的基因型与母本同为
a a B b

。

aBab

卜广 , 犷 , 广 , 犷 , 犷 , 广 , 犷 , 犷飞广 , 犷色犷 , 犷 , 犷 , 犷 , 犷 , 广色厂 , 广 , 犷卜犷 , 广 , 犷
.

, 广 , 犷 , 犷 , 犷 , 犷 , 犷 , 厂 , 广气尸 , 广一犷 , 犷 , 犷~ 犷气厂户犷一犷 , 广 , 厂~ 犷 , 广 , 犷 , 广~ 「 ,了
.

, 犷

(上接 69 页 ) 因此展开式 ( l) 中系数取最大值的项恰

有 e ;个
。

定理 3 式 l( )是 C:~
;

个不同项的和
。

证明
,

显然 ( 1) 式所含有的不同项的个数恰是不

定方程
n l + n Z+ … + n 、二 n

( 10 )

所有的非负的整数解的个数
,

即是 c :
,

_ , 。

在前面所述的条件下
,

有下面的定理
:

定理 4 设
c 是展开式 ( l) 中的一个最大系数

,

则

有 ( k一 r ) ! r ! le

证明
:

设集合 A二 11
,

2
,

…
, n

}是 由
n
个元素组成

的
,

将它分成 k个互不相交的
,

并且是不分顺序的 (或

说是没有编号的 )子集
,

使得恰含有 q个元素的子集

共有 k一 r个
,

恰含有 q +l 个元素的子集共有
r
个

,

这样

的所有不同的分法种数当然是一个正整数
,

它是

林= -

一 一一一一卫生

——( q !

由此即得

( ( q+ 1 ) ! ) ( k
一 r ) ! r !

C =
r !

( q ! )k” ( ( q + z ) ! )
r

= ( k一 r ) ! r ! 林

即是 ( k
一 r ) ! r ! le

推论
: 如果非负的整数组

n , , n Z ,

…
, n k
满足方程

x , + 气+ … + x k二 n ( 1 1 )

则积
n ,

! n Z卜 二 n k ! 取最小值的充分且必要的条件是
,

整数组
n , , n Z ,

…
, n k是由 k一 r

个非负的整数 q
,

及 r
个正

整数q+l 组成的
。

但有趣的是
,

同样的条件却是积
n l n Z… kn 取最大

值的充分且必要的条件
。
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