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摘要 本文主要阐述金钱松传粉
、

受精和胚胎发育各期进行的时间和特点
。

月上
、

中 旬花

粉成熟为传粉期
。

月花粉在珠心上萌发
,

精核移入花粉管
,

同时颈卵器形成和卵细胞 逐渐成

熟
。

月受精
,

受精卵形成新细胞质
,

继而发育成为
、 、

细胞至球形原胚
,

胚柄延长
。

月

胚体增大
,

根端先分化
,

苗端后分化
。

月胚成熟
。

金钱松为简单多胚
,

原胚为松型原 胚
。

关锐饲 金钱松 , 传粉 , 受精 , 胚胎发育

金钱松 尸 叼 隶属松科落叶松亚科金钱松属
,

为一特

产于我国长江中下游以南低海拔温暖地带的珍稀古老的单种属树种
,

是国家保护树种之一
。

同时它又集有用材
、

观赏
、

药用等多种经济利用价值
。

在松科树种中
,

关于胚胎发育的研究

成果有不少
,

而对金钱松的胚胎发育研究
,

尚未见系统的报告
。

为此作者对该树种从传粉
、

受精
、

胚胎发育以至种子形成过程进行了较长时间的观察研究
,

今将结果报道如下
。

材料与方法

金钱松雌雄球花均采自浙江林学院校园中成年大树
。

年 一 月取雄球花花粉囊
,

用压片法制片
,

醋酸洋红染色
,

观察花粉母细胞减数

分裂和小抱子
、

雄配子体形成过程
。

同时取部分雄球花
,

液固定
,

石蜡制片
,

切片厚度

协 ,

番红
一固绿对染

。

年配合雌球花发育观察又重复观察一次
。

年 一 月取雌球花不同发育期胚珠新鲜材料解剖观察
,

并取部分材料 用 液

和纳瓦兴液固定
,

石蜡包埋
。

同时取部分晚期原胚和幼胚
,

固绿染 色
,

整 体 封 藏
。

年

月重复观察
,

月每隔 日采样
,

月进行人工授粉
,

授粉后 月下旬

月每隔 日采样
,

每次 个雌球花
,

取整体或取胚珠用 液固定
,

石蜡制片
,

切片厚

度 协 ,

番红
一固绿对染

,

部分苏木精
、

桔红 染色
,

显微摄影
。

观察结果

雌雄球花形态构造
。

雄球花
‘

雄球花外部形态呈长柱状
,

长约 左 右
。

纵剖面观
,

中央为 球 花

轴
,

轴上着生小抱子叶
,

呈螺旋状排列
,

小抱子叶远轴面着生 花粉囊
。

球花轴由表皮
、

基

本组织和维管束组成
,

其中纵行贯穿树脂道
。

小抱子叶切面观
,

最外为表皮
,

内为基本组织
,

其中有维管束和树脂道
。

花粉囊 小泡子囊 呈卵圆形或圆球形
,

囊壁最外层为表皮
,

其有两

本文于 年 月 日收到
。
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特点 一是具螺旋纹增厚壁 二是在花粉囊中部围绕一圈小型薄壁异细胞
。

表皮内绒毡层和中

层于花粉形成发育时被吸收
。

成熟花粉粒 雄配子体 具 核
,

退化原叶细胞
,

生殖核和

营养核
,

其外部形态
、

大小不等
,

一般体长约 “ ,

体高约 协 ,

具 开 展 气 囊
,

内外

壁薄
,

适应风传粉
,

月下旬
,

花粉成熟
,

花粉囊由于干燥
,

囊壁表皮细胞螺旋加厚壁收缩
,

在小薄壁异细胞处拉开
,

花粉散出
。

。 。

雌球花  雌球花于 月卵细胞成熟时
,

外部形态呈菱状椭圆形
,

高 约 一
。

纵

剖面观
,

中央为 球花轴
,

轴上着生苞鳞和珠鳞
,

呈螺旋状排列
,

二者基部愈合
。

球花轴
、

苞鳞和珠鳞均由表皮
、

基本组织
、

维管束和树脂道组成
。

珠鳞  片
,

轴中部的较大
,

近

轴面基部生有胚珠 个
,

为倒生胚珠
,

单珠被
,

珠心中胚乳 雌配子体 近珠孔端顶部生有颈

卵器 个
,

颈卵器外具 层套细胞
,

颈卵器由 个颈细胞
、

个腹沟细胞残余体和 个

大型卵细胞组成
。

卵细胞呈卵圆形
、

长卵回形或长椭圆形
,

纵径一般为 “ 左右 短者只

有 一协 ,

长者可达 “ , 横径早期为 协 ,

后期达  卜
。

卵细胞早 期

核位于近珠孔顶部
,

细胞质内有多数液泡 晚期核移至细胞中央
,

细胞质内出现大量蛋 白袍
。

。

传粉

月上
、

中旬雄球花轴柄逐渐伸长
,

并使各球花分散开有利于传粉
,

下旬花粉散出
。

同

期
,

雌球花的珠鳞也逐渐向外开展
,

珠孔张开并分泌出传粉液
。

珠被唇顶部和珠孔沟侧壁的

表皮为乳头状细胞
,

致其表面粗糙
,

花粉飞来易附着
,

花粉落到珠孔后被传粉液粘住并吸进

珠孔
,

落于珠心上
,

传粉后珠孔闭合
,

其闭合机制是由于珠被唇部细胞分裂增厚所致
。

图版
, 。

。

受精

月上旬组织 切片观察到花粉粒在珠孔沟内或珠心 萌发
,

中旬观察到多数花粉管伸入

珠心组织
。

花粉管是由花粉粒侧壁生出
,

下兮养核首先移入花粉管
,

其后为生殖核分裂形成的

精核
。

精核周围有
,

一团细胞质
,

精核形状相似
,

呈球形
、

椭圆形或长椭 圆 形
。

球 形 者

纵
、

横径约为 林 ,

椭圆形或长椭圆形者纵径为 协 ,

横径为
。

 

“
。

第 精核 较大些
,

第 精核较小些
。

图版
,

月下旬新产生的卵细胞
,

核位于卵细胞的顶端
,

细胞内具大量液泡
。

月 旬受精前

核则移到卵细胞中央
,

细胞质变深
,

含有大量蛋 白泡
,

卵核附近出现 个圆形或椭圆形大液

泡
,

因它可能与接受精核有关
,

有人称它为
“
接受液泡

”

受精液泡 图版
,

月上旬精核与卵细胞合并完成受精
。

受精后
,

受精卵核周围出现 圈明显的物质
,

是

为新细胞质
,

它来自合子的核质和卵细胞环核区的细胞质
,

新细胞质将来形成原胚和胚本身

的细胞质
,

而卵细胞中其余部分细胞质退化网 图版 工
,

胚胎发育

金钱松的胚胎发育可以分为下列几个阶段
。

原胚阶段 月上旬 下旬均可观察到原胚发育各期
,

其发育过程如下

月上旬受精卵即开始分裂 图版
, ,

然 后 进 行 第 次 分 裂
,

形 成 个 游 离

核
,

个核向下移动到颈卵器基部
,

是为 细胞期 图版 工
, 。

接着 个游离核
,

每个核

再分裂 次形成 个核
,

个核在颈卵器基部排成 层
,

每层 个
,

下层 个形成细胞壁称

为初生胚细胞层
,

上层 个上部都不形成细胞壁
,

细胞质与颈卵器细胞质相通
,

该层称为开



期 各澎芳等 金钱松胚胎发育 身

放层
,

此时为 细胞期 图版
, 。

上层细胞再分裂 次形成 细胞原胚 图版
, ,

然

后下层细胞又再分裂 次
,

形成 细胞原胚
,

个细胞排列成 层
,

自上而下分别称为开放

层
、

莲座层
、

胚柄层 初生胚柄层 和胚细胞层 图版
, 。

这里值得注意的是原胚各层细

胞排列较规则
,

每层细胞都是 个 图版
, 。

金钱松的原胚为松型原胚〔司 。

胚胎选择阶段 月中旬
,

原胚的胚柄层细胞伸长成管状细胞
,

形成初生胚柄
。

同时胚

细胞又进行 次分裂
,

成为 细胞 图版 兀
, ,

后端细胞伸长成管状细胞形成次生胚柄
,

顶端

细胞仍为胚细胞将形成原胚
。

初生胚柄和次生胚柄不断延长
,

将原胚推入胚乳深处
。

由于胚

柄迅速伸长
,

最后形成多回卷曲的胚柄系统 图版五
, 。

解剖新鲜材料时
,

可观察到胚柄

系统为白色半透明细丝
。

月中
、

下旬原胚发育初期
,

几个颈卵器中受精卵均可发育
,

后期

各原胚之间发育快慢不同
,

弱者逐渐被淘汰
,

只有发育较好
、

胚柄较长
、

能将原胚推到胚乳

中央者保留下来
,

一般最后只剩下 个胚
。

个颈卵器只有 个胚正常发育
,

故金钱松为简

单多胚间
。

月中旬有的原胚已呈椭圆形
,

近柄部细胞较大些
,

顶部细胞小些
,

中央 个细

胞为顶端细胞工’〕 图版 五 ,

月上
、

中旬
,

幼胚细胞不断分裂增多
,

整个胚呈长圆柱状
,

顶部呈半圆形
,

内部细胞

分化为近轴区和远轴区
,

近轴区细胞较大
,

横分裂
,

细胞排列较规则 , 远轴区细胞较小
,

细

胞分裂无一定规律
,

因此排列不整齐 图版 五 , 。

幼胚圆柱体细胞继续分裂
,

胚体显著增

大
,

并进一步发育
。

组织切片观察
,

胚体上部有 个横列细胞
,

是为根原始细胞
。

其两侧

细胞向上侧斜排列
,

形成 工个弧形排列区
,

在弧形排列区下为根冠 区
。

根冠区下部与胚柄系

统相连
,

在弧形区上部的细胞稍呈圆形
,

为下胚轴 一苗轴区
。

再往上胚体顶端还未分化
,

仍保持圆形 图版 亚
, 。

根冠区继续发育
,

它的外部区域细胞成侧斜方向排列
。

中央区细胞则纵行排列在中央成

柱状组织
,

这种结构是为裸子植物所特有的工“ 。

根原始细胞形成后
,

苗端的分化也开始了
。

首先胚体顶端中央部分稍突出形成苗端
,

其

上仍可见一顶端细胞 , 在苗端周围出现 个突起
,

是为子叶原基
,

子叶原基着生处的轴

部即为初生胚轴
—

上胚轴 图版 五 , 、 。

。 。

胚胎成熟阶段
、

月间
,

幼胚进一步增长
、

发育和组织分化
。

月胚已达到成熟
,

成熟胚主要包括 部分 苗端
、

子叶
、

胚轴 下胚轴 和根端
。

苗端 苗端中央为圆锥形生长锥
,

高度约 一 协
。

生长锥顶端分生组 织 下 部 已

分化出 个叶原基和幼叶原始体
,

其细胞小
,

细胞核大
,

细胞质浓
,

染色较深
。

子叶 一般 一 枚
,

着生在苗端下的上
、

下胚轴间周围
。

其构造 最外层为胚表皮
,

内为叶肉
。

叶肉未分化
,

细胞小
,

核大
,

中央贯穿原形成层
。

肛轴 主要指下胚轴
,

较粗壮
。

上接上胚轴
,

下与根端相连
。

其构造 最外一层为胚表

皮
,

其内为胚皮层
,

由 层细胞组成
。

胚皮层内为胚中柱
,

中柱中央是髓部
,

其细胞较

大
,

染色淡 髓外为原形成层
,

细胞长轴形
,

染色深易区别
。

根端 连接胚中柱下方的组织为根原始细胞群及其衍生的分生组织
,

其细胞小
、

核大
、

质

浓
、

排列不规则
,

其最外层为胚表皮
。

根原始细胞群下面为根冠柱和根冠环住组织
,

根冠柱由

列纵行排列整齐细胞组成
,

根冠环柱组织则由向根冠柱倾斜排列的细胞组成 图版 八
。

根端下部还有部分胚柄残余物
,



息 林 业 科 学 研 究 卷

小结

金钱松雌
、

雄球花的发育
,

大
、

小袍子和雌
、

雄配子体的形成
,

开花
,

传粉
,

受精

胚胎发育至种子形成均在同一年内完成
。

关于珠被唇的结构和生理功能
,

福斯特曾于  年报道
,

对松属研究的

观点之一是
“

胚珠珠被的分离顶端被认为有柱头的或接受的功能
”〔‘

。

作者同意此观点
,

并在

月上旬的胚珠组织切片中观察到
,

金钱松珠被唇的顶部和珠孔沟的侧壁表皮均为乳头状细

胞组成
,

并认为这是增加表面粗糙性的一种受粉适应结构
。

关于花粉管萌发间题
,

在组织切片和人工培养材料的观察中
,

证明花粉管均由花粉

粒侧壁伸出
,

而不是由二气囊中的远极面生出
。

金钱松原胚发育时细胞数目比较恒定
,

排列整齐
,

有 细胞
、

细胞
、

细胞期
。

在 细胞期
,

明显排列成 层
,

胚柄层细胞来源于初生胚柄层分裂后的上层
。

这些特征与松

属的相同
,

故金钱松原胚为松型原胚
。

金钱松颈卵器 个
,

侮个颈卵器最终只有 个幼胚 发育
,

故为简单多胚
,

这与

报道一致
。

成熟胚包括 部分 苗端
、

子叶
、

胚轴和根端
。

这里特别提出苗端 已分化
,

中央为

生长锥
,

生长锥下面 已有 一 个叶原基和幼叶原始体形成
。
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