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矮沙冬青小孢子发生和雄配子体发育的观察 
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摘要：对矮沙冬 『 f(，4n mopiptnnthus an．O+他 r发中及雄 r体发育过 进仃了观察，结 IIJJ：化约具 4个花粉 

囊，花药壁发 为 小 ，⋯农J支、药 内擘、r1t层 (2-3层)和绒毡 组成，绒毡 为腺质 。小他 r 细胞减数分裂 

后胞质分裂为川时 ， U分体为pU山 体型排列，成熟的仡粉粒为 _I细胞 。 ：矮沙冬f，小他 r发，f：及雄配f体发育过 

程巾没有发现异常现象，认为矮沙冬 濒危 存 雄性 砷结f{IJ j发育过 常的内71 素。 
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Abstract：The anther of an endangered species，A mmopiptanth nⅡn (M．Pop．)Cheng f，is tetrasporangiate． 

The anther wall is ofbasic type in the development,which comprises epidermis，fibrous endothecium
， middle layer 

and glandular tapetum．The microspore mother cells undergo meiosis，and the cytokinesis is simultaneous
． The 

tetrads are tetrahedra1．Mature pollen grains are two·celled at the dispersal stage．The abnorm al development is not 

found in microsporogenesis and in development of microgametophyte of the species．It is suggested that the endan． 

germent ofthe species is not related to the microsporogenesis and microgametophyte development
． 
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矮沙冬青Ammop／ptmahus n仞 0 ．Pop．1Cheng f 

又叫新疆沙冬青、小沙冬青、矮黄花木，隶属于 科 

沙冬青属，是亚洲中部荒漠特有的常绿阔叶小灌 

木。在我国仅见于海拔2 l 00-2 400 m的新疆喀什地 

区南部昆仑山与帕米尔交界的狭窄地带⋯，为第l一 

纪孑遗种，已列入我国第一批珍稀濒危保护植物名 

录中，属于沙区珍稀濒危植物【2l。此属仅有2种，长 

期在严酷恶劣的自然条件下繁衍、进化，具有抗热、 

抗寒、抗旱、抗风沙、耐盐碱、耐贫瘠的特性，是沙漠 

中唯一的常绿阔叶树种。迄今为止，关于沙冬青属 

植物的研究，大多集中于对沙冬青 (A．mongolic ) 

抗旱和抗寒机理口1、小孢子发育的超微结构【4l、大小 

孢了发生与雌雄配 f体发育【5l等的研究，而对矮沙 

冬青的研究较少，主要集中在引种栽培试验【6l、减数 

分裂期染色体行为观察【7_等的方面。作者对小孢子 

发生及雄配子体发育进行观察，为矮沙冬青胚胎学 

研究增添新的资料，同时也探讨其雄性生殖结构和 

发育过程是否与濒危相关。 

1材料和方法 

研究材料矮沙冬青采 f]新疆维*尔 闩治区乌 

恰县巴音库鲁提 (39。50 N，75。35 E，2 100 m)和瞟 

尔托阔依 (39。30 N，74。5l E，2 700 m)。凭证标本： 
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葛学军075，存中国科学院华南植物园标本馆 (IBSC)。 

2003和 2004年 3月上旬至4月下旬，每隔 2—3 d 

采集不同发育时期的花，至开花为止。材料用卡诺 

液固定后转入 75％酒精中保存。爱氏苏木精整体染 

色，常规石蜡切片，厚度 8 m。用 Axioplan 2光学 

显微镜观察和数码拍照 (配套使用 AxioVisionRe1． 

4．2软件)。 

2观察结果 

矮沙冬青具总状花序，蝶形花冠，龙骨瓣分离， 

雄蕊 10枚，胚珠 2-6枚，荚果。 

2．1花药壁的发育 

3月上旬，花药分化出四个花粉囊。孢原细胞起 

源于雄蕊原基表皮下，经平周分裂形成初生壁细胞 

和初生造孢细胞，初生壁细胞 (周缘细胞)经平周分 

裂形成2层同心圆排列的次生壁细胞 (图版 I：1)。当 

小孢子母细胞即将进行减数分裂时，次生壁细胞进 
一 步平周分裂至花药壁分化完全，其发育为基本型圈， 

从外到内分别为表皮、药室内壁、中层 (2—3层)和 

绒毡层细胞 (图版 I：2)。随着小孢子母细胞的减数 

分裂，中层细胞由内向外逐层解体，而在小孢子母 

细胞减数分裂期间，绒毡层细胞体积大、核大、细胞 

质浓 (图版 I：3，6，7，8)，至小孢子四分体形成时绒 

毡层细胞开始解体 (图版Ⅱ：9)。当单核花粉粒形成 

后，药室内壁细胞的细胞壁出现纤维状加厚 (图版 

II：10)。二细胞花粉粒形成时，中层细胞几乎全部 

解体。随着花粉粒成熟，绒毡层细胞也完全解体，此 

时的药壁只剩下皱缩的表皮和增厚的药室内壁 (即 

纤维层)(图版 II：13，14)。绒毡层在整个发育过程 

中始终维持在原来的位置，属于腺质型。 

2．2小孢子的发生及雄配子体发育 

2．2．1小孢子的发生 

至 3月上旬，由孢原细胞进行分裂产生的初生 

造胞细胞经多次分裂后形成次生造孢细胞 (图版 I： 

1)，当次生造孢细胞发育至小孢子母细胞时，体积 

明显增大 (图版 I：2)。小孢子母细胞经过减数分裂 

(图版 I：3—8)发育成小孢子四分体。由于在小孢子 

母细胞减数分裂末期 I后 (图版 I：6)，两核间不伴 

随细胞板的形成，因此，小孢子母细胞胞质分裂为 

同时型。四分体有共同的胼胝质包围，小孢子在四 

分体中为四面体排列 (图版 II：9)。四分体胼胝质 

融解后，4个单核小孢子彼此分离。刚从四分体释放 

出来的小孢子，细胞壁薄，细胞核几乎位于细胞中 

央，具有小液泡 (图版 II：10)。 

同一朵花不同花药或同一花药的四个不同花 

粉囊，以及同一花粉囊内的小孢子母细胞减数分裂 

有不同步现象，同一分裂时期的细胞相对集中在一 

起 (图版 I：7)。 

2．2．2雄配子体发育 

随着小孢子的不断发育，细胞核靠边，细胞壁 

加厚，出现萌发孔 (图版 II：11)，每个小孢子具有 3 

个萌发孔，即单核花粉粒发育晚期。接着其细胞核 

进行有丝分裂，形成 2个核，一个大的营养核和一 

个靠壁的生殖核，并在二核之间形成细胞板，将细 

胞质分割为不均等的两部分，发育为二细胞花粉粒 

(图版 Ⅱ：12)，其中生殖细胞体积小，紧靠花粉壁， 

营养细胞体积大，核位于花粉的中央。随着花粉粒 

的不断成熟发育为雄配子体 (图版 II：13，14)。 

小孢子及雄配子体发育与花药壁结构各时期 

的对应关系见表 1。 

3讨论 

观察表明，矮沙冬青花药具有 4个花粉囊，花 

药壁发育为基本型，绒毡层为腺质型，绒毡层的发 

育和退化时期正常；小孢子母细胞的胞质分裂为同 

时型，同一药室内，小孢子母细胞减数分裂出现不 

同步现象，小孢子四分体为四面体型排列，成熟的 

花粉粒为二细胞型。这些特征均与同属植物沙冬青 

的特征十分相似 ，但矮沙冬青小孢子四分体全为 

四面体排列，无左右排列型等其它类型。 

植物的有性生殖对于其生命的延续和种群的拓 

展起着决定性的作用，该过程的任何一个环节出现 

障碍，都会造成生殖的失败，引起植物濒危[9- 。宋娟 

娟等 [71对矮沙冬青减数分裂染色体行为进行了观察， 

结果表明其减数分裂染色体行为没有异常现象，而 

且就其小孢子形态来看不育的可能性微乎其微，从 

而认为矮沙冬青濒危不是染色体行为异常造成的。 

我们对矮沙冬青小孢子发生和雄配子体发育 

过程进行了观察，结果也没有发现异常现象，结构 

上也未见败育，因此认为矮沙冬青濒危不存在雄性 

生殖结构与发育过程异常等内在因素，而矮沙冬青 

雌性生殖结构与发育过程中是否存在异常而且与 

濒危是否直接相关，有待进一步研究。 

致谢 本文的实验制片工作由中国科学院华南 

植物园邵耘女士完成，谨此致谢! 
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表 1小孢子及雄配子体发育与花药壁结构各时期的对应关系 

Table 1 Microsporogenesis and the development ofmicrogametophyte and an ther wall 
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图版说明 

1—2和 9—10为化约横切 ；3-8删 1 1—14为化约纵切面；标』 

度为20 m。▲示化药 的 层 i构，t水各时期ftg,b~ 发生 

及雄配子体形成。 

图}扳I 

1．4个仡粉囊，示 2层壁层细胞和造饱细胞； 

2．5-6层化约 ，包含表皮细胞 (1层 )、约室内  ̂(1层 )、rl r层 (2— 

3层)、绒毡层 (1层)，小孢 母细胞； 

3，小孢子母细胞减数分裂中期 1、绒毡层细胞质浓、『11层』f始退化： 

4．减数分裂后期I( )； 

5．减数分裂后期I(晚)； 

6．减数分裂末期I( 和晚)，绒毡层细胞质浓； 

7，减数分裂中期II和后期 II，绒毡层细胞质浓； 

8，减数分裂末期 II，绒毡层细胞质浓。 

图版 I1 

9．四分体，巾层的内层细胞L三绛退化，绒毡层细胞开始分离解体 

10．游离小孢子，药室内壁细胞壁带状加 i 

11．晚期的小孢子； 

12．二细胞花粉粒； 

13．成熟花粉粒．中层和绒毡层伞郝解体； 

14．成熟花粉粒，花约 I剩2 细胞。 

Explanation of plates 

Figs 1，2，9 and 1 0 are transverse section of anther．Figs 3-8 and 

1 1—1 4 are longitudinal section of anther ▲ showing the structure of 

anther wall，t showing different stages of microsporogenesis and 

microgametophyte development．baF 20 LLm． 

Plate1 

1．Tetrasporangium，showing 2 layers ofparietal and sporogenous cells； 

2．5-6 laye~ofantherwall：epiderm is(1一layer)，endothecium (1 layer)， 

middle laye~(2-3 layers)，tapetum(1 layer)and microspore mother 

cells； 

Microspore mother cells in meiosis，showing metaphase I，dense 

cytoplasm in tapetum,and the middle layers beginning to degenerate； 

Anaphase I(early)； 

Anaphase I(1ate)； 

Telophase 1(early and late)，dense cytoplasm in tapetum； 

Metaphase II，anaphase II，dense cytoplasm in tapetum； 

Telophase II，dense cytoplasm in tapetum 

PlateIl 

9．Microspore tetrad，the innerm ost layer of middle layers degenerated 

and the tapetum beginning to degenerate； 

1 0．Free microspore，cell wall thickened in endothecium； 

1 1．Mature microspore(1ate)； 

1 2 2-celled pollen grains； 

1 3 Mature pollen grains，the middle layers and tapetum are all 

degenerated； 

I 4 Mature pollen grains． 

羹 § 蜒 #g 霸  
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