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鹅掌楸雌配子体发育及淀粉动态观察
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摘　要　鹅掌楸为双珠被、 厚珠心的倒生胚珠 , 并具有珠心喙、承珠盘等结构。蓼型

胚囊 , 卵器极性化不明显 , 二极核与精核同时融合 , 反足细胞退化。在胚珠与胚囊发

育过程中 , 淀粉经合点向珠被、 珠心、 胚囊转移 , 具向心运输、 积累特征 , 在胚囊

中淀粉仅在核四周出现。本文还提供了胚珠及雌配子体内部发育阶段与外部形态的

相关关系 , 并讨论了发育与结籽率的关系。
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本文是鹅掌楸 (Liriodendron chinense)生殖生物学研究的系列报道之一 , 观察描述了胚

珠、 雌配子体的发生、 发育过程形态特征及淀粉的消长关系 , 以进一步了解其发育规律 , 探

讨结籽率之间的关系。

1　材料与方法

材料采自南京林业大学校园 [1 ]。3月份开始采样 , 每周 1次 , 采大小不同的花芽 , 并测量花

芽长度。采花期为开花后 1 d, 2 d, 3 d, 4 d和 5 d。FAA ( 50%体积分数乙醇配 )或卡诺液固定 ,

常规石蜡切片 , 厚 8～ 10μm, 番红-固绿对染或 PAS染淀粉粒。Olympus显微镜观察 , 镜下拍

摄。

2　观察结果

2. 1　胚珠的产生与发育

胚珠原基由卷合的心皮基部边缘直接发生 [1 ]。过冬后 ,胚珠原基顶端表皮下的孢原细胞经

平周分裂形成初生造孢细胞和周缘细胞 ,内珠被发生 (图 1-1)。由于胚珠的不均衡生长 ,导致其

转向一侧 , 此时 , 内珠被突起伸长 , 外珠被发生 , 造孢细胞逐渐变圆 , 周缘细胞发育形成 2～

3层珠心细胞 (图 1-2)。当转 90°时 , 外珠被已超过内珠被的 1 /2以上 , 珠心增厚 3～ 4层 , 造孢细

胞直接发育成大孢子母细胞 (图 1-3) ; 转过 180°,形成典型的倒生胚珠 , 珠心 6～ 7层 , 由内、外



图 1　胚珠发育
1～ 2. 造孢细胞期× 200; 3. 大孢子母细胞期× 200; 4. 大孢子母细胞减数前× 200;

5. 大孢子四分体× 200; 6. 大胞子母细胞减数Ⅱ后期× 400

Figu re 1　Ovule development

1～ 2. period of sporog enous cell× 200; 3. period of megaspore moth er cell× 200; 4. before m eiosis of th e megaspo re mo ther

cell× 200; 5. four h aploid megaspore× 200; 6. th e meiosi s phaseⅡ× 400
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珠被包被 ,大孢子母细胞不断伸长 , 核仁渐渐消解 (图 1-4) ; 大孢子母细胞经减数分裂 (图 1-6)

形成直线排列的四分体 (图 1-5)。胚囊成熟过程中 ,胚珠继续发育 ,珠心增大 ,细胞增多 ,并形

成珠心喙、 承珠盘等结构 [1 ]。

2. 2　雌配子体的产生与发育

大孢子母细胞减数分裂后 ,大孢子很快液泡化 ,远离珠孔端的成为功能大孢子 (图 2-2) ,其

余的退化。功能大孢子进一步伸长 ,液泡化并占据了其余的 3个空间 ,单核悬于中央 (图 2-3)。单

核胚囊进行核分裂 1次形成二核胚囊 (图 2-5) , 同时向两端移动 , 胚囊伸长 , 变狭。核连续分裂

2次 , 成为八核胚囊
[2 ]
。卵细胞呈倒 “品” 字形 , 圆形 , 极性不明显

[2 ]
。两极核相互贴接 , 与精

子同时融合 [3 ] , 但不向卵器移动 , 反足细胞退化。

2. 3　胚珠、 胚囊发育中的淀粉动态

胚珠刚发生 ,淀粉没有积累。造孢细胞分裂 ,珠被发生时 ,子房壁细胞内含有大量淀粉粒 ,

合点端也有明显的淀粉积累 (图 2-1) ; 大孢子母细胞发生 , 珠被开始积累淀粉 , 随着大孢子母

细胞的成熟 , 淀粉向珠心积累 , 而大孢子母细胞仍无淀粉出现 , 至四分体 , 胚珠已大量积累 ,

而大孢子内仍无 PAS反应 , 这时子房壁内淀粉已明显减少 (图 2-2)。随着胚囊发育 , 胚珠内仍

在积累淀粉 , 逐渐地胚囊内在核四周出现淀粉 , 而其他部位未见 (图 2-3～ 5) ; 至成熟胚囊 , 淀

粉粒大量存在于珠心细胞中 , 在珠被、 珠柄、 子房壁中则依次减少 , 而胚囊中则在核四周存

在 (图 2-6)。

2. 4　胚珠、 雌配子体发育与花芽长度之间关系

鹅掌楸通常是混合芽
[4 ]
。当花芽形成后 , 其长度与胚珠、 雌配子体发育存在相关性。

一般说 , 花芽长度小于 0. 5 cm , 胚珠处于孢原细胞 , 造胞细胞期 ; 花芽 1. 3 cm左右 , 胚

珠已转过 90°, 大孢子母细胞期 ; 1. 6 cm左右 , 胚珠已转过 180°, 处于大孢子母细胞减数分裂

期 ; 2. 0 cm左右 , 处于四分体 , 功能大孢子产生及胚囊早期 ; 大于 2. 5 cm , 基本上处于四核

至八核胚囊。

由于花托伸长时 , 心皮螺旋状向顶发生 [ 1] , 因此胚珠的发育也不是同步的。存在差异最大

的是四分体到四核胚囊之间 , 在同一材料中能同时找到这几个不同的发育时期。

3　结论与讨论

3. 1　鹅掌楸胚珠、 胚囊发育的原始特征

鹅掌楸的原始性状已有不少描述
[5 ]

, 对胚胎学的原始性状特征也已作了分析
[1, 2, 4, 6 ]

。在其

胚珠、 胚囊发育过程中 , 它的边缘胎座 , 倒生胚珠 , 双珠被 , 厚珠心 , 具珠心喙 , 是公认原

始性状。它的成熟胚囊 , 卵细胞核位于中央 , 两极在受精时不向珠孔端靠近 , 位于胚囊中部狭

隘处 , 这种极性化不明显 , 也是一种原始的表现。

3. 2　发育过程中的淀粉动态

关于淀粉在花部及胚囊中的消长变化 ,前人在许多植物中进行了研究和描述 [7～ 10 ] ,尽管

在珠心中淀粉的反应因不同植物而异 ,但都具有向心运输的特征
[8 ]
。张伟成

[ 11]
把珠心看成

“库”和提供胚囊进一步发育的“源”。鹅掌楸的淀粉分布从子房壁 ,经合点向珠被、珠心积累 ,随

着胚囊的发育 ,淀粉向胚囊转移的动态变化 ,支持了“库”“源”之说。同时 ,也说明了多糖在其胚
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图 2　胚珠发育的淀粉变化
1. 造孢细胞期× 200; 2. 功能大孢子× 264; 3. 单核胚囊× 264; 4. 单核胚囊× 924; 5. 二核胚囊× 924; 6. 成熟胚囊×

132

Figure 2　 Starch changes in ovule development

1. period of th e spo rogenous cell× 200; 2. jus t-formed functional megaspore× 264; 3. one-nucleate embryo sac× 264; 4.

one-nucleate emb ryo sac× 924; 5. tw o-nucleate emb ryo sac× 924; 6. mature embryo sac× 132
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囊发育过程中是一个重要的物质来源。但在胚囊期 ,仅在核四周存在淀粉粒 ,这与大叶杨的观

察
[9 ]
不同。是否多糖是胚囊核分裂中的重要物质、 能量来源 , 仍需进一步研究。

3. 3　胚珠、 雌配子体发育与结籽率之间关系

在胚珠与雌配子体发育过程中存在着败育现象。通过对胚珠切片逐个镜检 ,统计了四分体

之前胚珠发育占应发育的百分率 (应发育胚珠以每心皮含两胚珠计 )及大孢子母细胞占发育胚

珠的百分率数和成熟胚珠占发育胚珠数的百分率 (表 1)。

表 1　胚珠、 雌配子体的发育

Table 1　 The d evelopmen t of ovule and female gametoph yte

年　　份
　　四　分　体　之　前*

胚珠发育数 /% 大孢子母细胞发育数 /%
成熟胚珠数 /% * *

1990

1991

82

69

91

90

50

42

　　说明: * 样本数为 12个 , 计雌蕊 240个左右 ; * * 样本数 8个 , 计雌蕊 120个左右

　　从统计表上看出 ,确定有部分胚珠没有得到发育。我们从切片上检查 ,这过程败育最主要

集中在四分体阶段。

影响鹅掌楸结籽率的因素较多 [ 2, 12] , 在南京地区的结籽率不超过 1% , 控制授粉最高单个

聚合果达 39% [ 2]。从胚珠、雌配子体发育的供应、积累看 ,不存在营养不足的问题。尽管部分胚

珠败育 ,但从控制授粉与表 1的成熟发育的结果看 , 影响结籽率的主要障碍不在胚珠和雌配子

体的发育水平上。
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Abstract: The development of ovule and female gametophyte inLiriodendron chinense was ob-

serv ed by means of conventional methods. The ovule is anat ropous, consisting of bi tegmy ,

crassinucellus, nucel la r beak and hypo stase. The type of embryo sac belong s to the polyg on-

um one. Mature embryo sac is nar row wi th infla te ends. The egg cell is roundish wi th an un-

obvious polari tical nucleus. The two pola r nuclei don’ t fuse unti l one sperm get at-

tached. And the antipodal cell s deg rade. During the development , the sta rch g rains accumu-

late centripetally. This paper of fers the relationship betw een the development of ovule and fe-

male gametophy te and the length o f the flow er bud, and discusses the relationship betw een

the development and seeding rate.

Key words: Liriodendron chinense; female gametophy te; sta rch; kinetic state
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