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濒危植物红花木莲大孢子发生和雌配子体发育的研究
�
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摘　要: 研究了濒危植物红花木莲 (Manglietia insignis Bl. )的大孢子发生和雌配子体的发

育。红花木莲每朵花心皮数为 48～73 枚,每心皮内胚珠数 4～8 颗不等,多数是 6 颗或 8 颗,

胚珠倒生,双珠被, 厚珠心, 大孢子四分体线形排列, 功能大孢子位于合点端, 胚囊发育为蓼

型, 胚珠具珠孔塞。成熟胚囊的卵细胞败育率高达 79. 1% , 这是造成栽培红花木莲结籽率低

的主要原因。较低的结籽率影响了红花木莲迁地保护的有效性。
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Abstract: This paper deals w ith the megasporo gensis, the development of female gameto-

phyte of Mangliet ia insignis, a endangered species in China. T he ovule o f M . insignis is

anat ropous, bitegmic and crassinucellate. The obturator w as observ ed. T he chalazal func-

tional megaspore develops into a Polygonum type of embr yo sac. T he degener at ion of eg g

cells w as observ ed, and the abor tion rate of ovules w as about 79. 1% . This w as consid-
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了解物种的生殖生物学对其有效保护是非常必要的, 尤其是对那些居群和个体数量

少的濒危物种 [ 1, 2]。生殖生物学已成为濒危植物保护生物学研究重点之一,它试图通过对

濒危植物生殖生物学特性及影响其生殖有效性的生理、生态因子进行研究来探讨其濒危

机制,并找出提高其生殖有效性的技术措施。一些研究表明, 生殖过程中的许多因素都影

响着一些植物的生殖有效性,如雌雄蕊发育过程中花粉和胚珠的败育、可育花粉与胚珠的

比( P/ O)、开花时空特性的限制、传粉机制与传粉媒介的限制、动物的破坏、资源限制以及

环境条件的影响等
[ 3～17]

。

红花木莲(Mangliet ia insignis)是木兰科木莲属中较原始的种类,仅分布于我国西南

和尼泊尔、印度东北部、缅甸北部,且呈零星分布状态 [ 18]。红花木莲因其种群数量少,繁殖

更新困难而列为国家三级重点保护植物
[ 19]
。昆明植物园自 1985年就对其进行了迁地保

护,营养生长良好,但结籽率一直较低。作者曾对昆明植物园栽培红花木莲的结籽率进行

了统计,并对小孢子发生和雄配子体发育进行了研究,结果表明其小孢子发生和雄配子体

发育基本正常 [ 20]。本文对昆明植物园栽培红花木莲的大孢子发生和雌配子体发育进行了

研究,讨论了雌配子体发育特性与迁地保护有效性的关系,以便为有效地保护该植物提供

参考。木莲属是亚洲特有属,在胚胎学方面除 LIAO 等对 Manglietia glauca var. suma-

trana的雌配子体和胚胎发育做过简单的描述外
[ 21]
,还未见较系统的研究报道。而木兰科

其它属如木兰属(Magnol ia)、含笑属(Michel ia)和鹅掌楸属( L iriodendr on)自 19世纪末

就已经有人开始研究。因此作者对红花木莲和濒危植物香木莲的胚胎学研究(待发表)将

为木莲属胚胎学系统研究提供资料积累。

1　材料和方法

胚胎学观察的材料和方法与前文相同
[ 20]
,切片厚度为 8～12 �m。

2　观察结果

2. 1　雌蕊的发育

　　根据对 11个聚合果的统计,红花木莲每朵花心皮数为 48～73枚,螺旋状排列,离生。

每心皮内胚珠数 4～8颗不等,多数是 6颗或 8颗,分两列排列,边缘胎座。成熟聚合果鲜

时紫红色,卵状长圆形, 背缝全裂。

2. 1. 1　胚珠的发育与结构　红花木莲胚珠倒生,双珠被,厚珠心。内珠被一般 3～4层细

胞,外珠被一般6～8层细胞。内外珠被共同形成珠孔(图版Ⅰ, 3) , 在胚囊成熟时呈“之”字

形。珠柄局部膨大衍生形成珠孔塞
[ 22, 23]

。

2. 1. 2　大孢子发生及雌配子体发育　发育早期的胚珠, 在珠心顶端的表皮下分化出 1个

孢原细胞,孢原细胞经有丝分裂形成周缘细胞和造孢细胞(图版Ⅰ, 1) ,周缘细胞进行平周

和垂周分裂(图版Ⅰ, 2)形成珠心细胞,造孢细胞直接发育为大孢子母细胞。在珠心发育的

同时,内外珠被发育并逐渐包围珠心,整个胚珠逐渐倒生, 大孢子母细胞开始进行减数分

裂。图版Ⅰ, 3、4表示大孢子母细胞减数分裂中期Ⅰ。图版Ⅰ, 5表示第一次减数分裂后形
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成的二分体。按一般减数分裂的规律,二分体再次分裂形成四分体。但本研究仅观察到了

三分体,即仅合点端的 1个细胞发生减数第二次分裂, 珠孔端的二分体细胞不再分裂, 而

产生三分体。合点端的大孢子发育为功能大孢子, 其余的逐渐退化掉。图版Ⅰ, 6、7是这一

时期同一张切片的不同聚焦照片,表示合点端功能大孢子、珠孔端已退化的 1个二分孢子

和 1个四分孢子。从图版Ⅰ, 7可以明显看出,珠孔端二分孢子的退化残迹比四分孢子的

退化残迹明显要大。这在以往的木兰科胚胎学资料中尚未见报道[ 21, 2 4～26]。由于切片数量

的限制,这并不能说明在红花木莲大孢子发生过程中没有四分体产生,也不能说明三分体

所占比例比四分体高。功能大孢子继续发育,成为单核胚囊, 单核胚囊体积增大(图版Ⅰ,

8) ,细胞核进行第一次有丝分裂形成两核, 在液泡的牵引下移向胚囊两端(图版Ⅰ, 9)。经

第二次有丝分裂,两核形成四核,图版Ⅰ, 10、11示同 1个胚囊的四核。四核经再次有丝分

裂产生八核。图版Ⅱ, 1、2示 1个四核胚囊正在进行有丝分裂产生八核胚囊。八核胚囊形

成后,胚囊体积显著增大。接着,八核发生分化,两端各有一个细胞核移向胚囊的中央,形

成次生核(图版Ⅲ, 4;图版Ⅲ, 8)或形成含有 2个中央极核的中央细胞(图版Ⅱ, 6)。胚囊每

端其余三核之间产生细胞壁,形成 3个细胞。合点端的 3个细胞呈“品”字状排列(图版Ⅱ,

5; 图版Ⅲ, 7) ,为反足细胞。珠孔端的 3个细胞组成卵器,包括 1个卵细胞和 2个助细胞,

被浓厚胚囊物质包围(图版Ⅱ, 7、8、9)。图版Ⅱ, 3、4是一个完整胚囊的两张连续切片,图

版Ⅱ, 5～9是胚囊各部分的放大,分别示反足细胞、次生核和卵器。

由此可见,红花木莲的胚囊发育类型为单孢发生的蓼型胚囊, 发育类型与以往报道过

的木兰科其它属植物的胚胎发育类型相同
[ 21, 24～26]

。

2. 1. 3　退化现象　红花木莲的成熟胚囊受精前发生卵器和反足细胞退化现象。卵器一般

是 2个助细胞先发生退化,然后卵细胞才退化, 图版Ⅲ, 1、6示 2个助细胞开始退化,图版

Ⅲ: 9示助细胞和卵细胞都已退化。在观察过程中发现, 有的胚囊 3个反足细胞已经退化,

但卵器中仅有助细胞开始退化,卵细胞还完好(图版Ⅲ, 1～6) ,有的胚囊中反足细胞退化

之前,整个卵器已经退化(图版Ⅲ, 7～9) ,这说明反足细胞与卵器在退化时间上没有联系。

对卵器退化情况进行了统计。成熟胚珠共统计 263颗,卵器完全退化的 208颗,仅助细胞

退化的 20颗, 发育较好的 35颗,卵器退化率[ ( 208+ 20) / 263]×100% = 87. 0%, 卵细胞

退化率( 208/ 263)×100%= 79. 1%。

3　讨　论

从表 1知,红花木莲生殖器官发育所经历时间比较长,而且在早期雄蕊的发育快于雌

蕊。在第一年 11月花药已经分化到造孢细胞时期, 而胚珠则处于原基时期。到 12月,雄

蕊发育到次生造孢细胞,雌蕊处于孢原细胞或造孢细胞时期, 生殖器官分化暂时停止。到

第二年 3月随着气温回升, 生殖器官分化发育继续进行。在这段时间雌蕊发育较迅速, 4
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月中旬雌雄蕊发育成熟,花朵开放。

表 1　红花木莲大小孢子及雌雄配子体随时间发育对应关系

T able 1　Microspo r ogensis, megaspor ogensis, development

of male and fem ale gametophy tes with the time

发育时间
Developm ent tim e

小孢子及雄配子体发育
Microsporogensis , developmen t

of m ale gametophyte

大孢子及雌配子体发育
Megasporogens is, developm ent

of female gametoph ytes

1998 年 11月 20 日
November 20, 1998

初生造孢细胞时期 Primary sp orogenous
cells

胚珠原基 Ovule primordia

1999 年 1 月 30 日
J anu ary 30, 1999

初生造孢细胞时期 Primary sp orogenous
cells

胚珠原基 Ovule primordia

1999 年 2 月 24 日
February 24, 1999

初生造孢细胞 - 次生造孢细胞 Primar y
sporogenous cell-second sporogenous cell

胚珠原基 - 造孢细胞 Ovule primordia-
sp or ogenous cell

1999 年 3 月 8 日
M arch 8, 1999

小孢子母细胞- 四分体 M icrospore mother
cell-m icrosp or e tet rad

造孢细胞 - 大孢子母细胞 Sporogenous
cell-megaspore moth er cell

1999 年 3 月 12 日
M arch 12, 1999

小孢子母细胞- 四分体 M icrospore mother
cell-m icrosp or e tet rad

大孢子母细胞 M egaspore m oth er cell

1999 年 3 月 18 日
M arch 18, 1999

四分体- 单核小孢子 Microspore tetr ad-un-
inucleate micr ospore

大孢子母细胞及其减数分裂 M egaspore
mother cel l and it s meiotic divis ion

1999 年 3 月 25 日
M arch 25, 1999

四分体- 单核小孢子 Microspore tetr ad-un-
inucleate micr ospore

大孢子母细胞- 二核胚囊 Megaspore moth-
er cell-2-nucleated emb ryo

1999 年 3 月 30 日
M arch 30, 1999

单核小孢子 - 二核小孢子 U ninucleate m i-
crosp or e-binu cleate m icrospore

二核胚囊- 四核胚囊 2-nucleated em bryo-4
nulceated embryo

1999 年 4 月 5 日
Apr il 5, 1999

二细胞花粉粒 2-celled pollen grains
四核胚囊- 八核胚囊 4 nucleated em bryo-8
nucleated embryo

1999 年 4 月 14 日
Apr il 14, 1999

二细胞成熟花粉粒 Mature 2-celled pol len
grains

八核成熟胚囊 M ature 8-nucleated embr yo

　　植物开花后所产生的成熟果实比所开的花少, 而果实中成熟种子数又比胚珠数少许

多,这既是环境条件对植物进行选择的结果,也是植物对有限的环境资源适应的结果 [ 27]。

但是稀有濒危植物在迁地保护区内过低的结籽率会严重影响其有效保护。“从种子到种

子”是评价稀有、濒危植物迁地保护是否成功的起码标准。它要求迁地保护的植物生长正

常、能开花结果和通过有性繁殖的方式繁衍后代
[ 28]
,一种植物在迁地保护区内不能结籽

或结籽率太低,还不能算是有效的迁地保护。对昆明植物园栽培的红花木莲结籽率统计结

果为: 1999年 9月统计聚合果 11个,心皮总数 628个, 胚珠总数 3 618枚,发育饱满的种

子 113颗,平均每心皮结种子 0. 179颗, 结籽率( S/ O) = 3. 12%。前面的工作(潘跃芝等,

2001)已经介绍过, 雄配子体即成熟花粉的发育不是影响栽培红花木莲结籽率的原因; 雌

配子体发育是否存在生殖障碍,通过研究,发现成熟胚囊即雌配子体受精前大约 79. 1%

的卵细胞和 87. 0%的卵器就已经败育。卵细胞是双受精产生合子的重要前提物质之一,

过高的卵细胞败育率, 是导致栽培红花木莲结籽率低的重要原因。如果把卵器看作功能单

位,雌配子体败育率就更高。

结籽率低是野生植物在栽培条件下常发生的问题,其原因是多方面的,就红花木莲而

言,栽培区在开花期( 4月份)空气干燥,可能是部分胚珠败育的原因; 栽培种群小, 植株难

以进行异株或异花受粉也是导致结籽率低的原因之一。另外, 栽培区内缺少足够量的有效

传粉昆虫, 传粉受精进一步受到影响,这也可能是造成其结籽率低的原因,有待今后进一

步研究证实。
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图版说明:
图版Ⅰ　1.胚珠发育早期,示造孢细胞和周缘细胞; 2.周缘细胞正在进行平周和垂周分裂; 3.示倒生胚珠的厚珠心,双

珠被及正在发育的珠孔塞Ob ; 4.示大孢子母细胞处于减数分裂中期Ⅰ; 5.示大孢子母细胞减数第一分裂后形成的 2

个子细胞; 6、7.同一切片的不同聚焦照片, 6.示合点端的功能大孢子; 7. 示珠孔端退化的 2个大孢子; 8.单核胚囊; 9.

二核胚囊; 10、11.四核胚囊。( 1.×450; 2.×225; 3.×126; 4～11.×450)

图版Ⅱ　1、2.同一胚囊的 2张连续切片,八核正在形成之中,细胞核处于有丝分裂后期; 3、4.同一成熟胚囊的两张连

续切片。5、9是 3、4所示胚囊各部分的放大, 5. 3个反足细胞呈“品”字排列; 6.次生核; 7.助细胞; 8.助细胞; 9.卵细胞。

( 1、2.×900; 3、4.×225; 5～9.×900)

图版Ⅲ　1、2.同一胚囊的 2张连续切片,示内部的卵器、中央细胞和反足细胞; 3～6是所示胚囊内各部分的放大, 3.

反足细胞开始退化; 4.中央细胞; 5.卵细胞; 6.退化的两助细胞; 7～9.同一胚囊的结构, 7.反足细胞; 8.中央细胞; 9.退

化的卵器。( 1、2.×225; 3～9.×900)

Explanation of plates :

Plate Ⅰ　1. Parietal cel l an d sporogen ous cell ; 2. Partietal cells in an ticlinal divis ion an d periclinal divis ion; 3. Anat-

ropous ovule, bitegm ic, crass inucellate and w ith the obturator; 4. Metaph ase I of met iot ic division the m egaspore moth-

er cell ; 5. Tw o dyad cell s Tr iad, one degener ated at the micropylar end; 6、7. T w o different focus pictures of the s am e

sect ion for th e t riad, 6. funct ion al m egaspore, 7. degenerated megaspores; 8. Nuinucleate embryo s ac; 9. T w o-nucleate

em bryo s ac; 10、11. Fou r-nucleate emb ryo s ac. ( 1.×450; 2.×225; 3.×126; 4～11.×450)

Plate Ⅱ　1、2. Four -nucleate emb ryo s ac in mitosis; 3、4. Tw o pictur es of th e same eight-nu cleate embr yo s ac. 5～9.

T he fur th er explanat ions of th e embryo sac ment ioned ab ove, 5. Ant ipodal cel ls; 6. polar nuclei; 7. synergid; 8. syn-

ergid ; 9.E gg cel l. ( 1、2.×900; 3、4.×225; 5～9.×900)

Plate Ⅲ　1、2.T w o section s of th e s ame embryo s ac, show ing th e egg appar atus , cen tr al cell and ant ipodal cel ls; 3～6.

T he further explanation s of the em bryo s ac ment ioned 3. Ant ipodal cel ls in degenerat ing 4. C ent ral cel l; 5. Egg cell; 6.

Degen erated s ynergids ; 7～9. T he same em bryo sac, 7. An tipod al cel ls; 8. Cen tr al cel l; 9. Degen erated egg apparatus.

( 1、2.×225; 3～9.×900)
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