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摘 � 要: 通过对羊奶果的大、小孢子发生和雌雄配子体发育的研究, 结果表明, 大孢子的发生滞后于小孢子,

小孢子母细胞完成减数分裂�期时, 大孢子的发生还只处于孢原细胞时期, 授粉后, 大孢子可能受到某种刺激

作用而加速发育, 二者的发育进程和谐且都较快, 一般在 7 d之内完成。绒毡层发育为腺质型, 胞质分裂为同时

型, 成熟花粉为 3 细胞型。倒生胚珠, 基底胎座, 厚珠心, 双珠被, 蓼型胚囊, 孢原细胞直接长大成大孢子母

细胞、反足细胞退化早。
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Abstract: T he megaspo rogenesis, micro spo rogenesis and the development of female and male gametophyte of Elae�

agnus conf er ta Roxb. w ere st udied� The result s showed that the microspor ogenesis rate was higher than megas�

por ogenesis r ate� The micr ospo ro genesis had completed meio sis I, w hile the megasporo genesis w as still in the ar�

chespo rial cell stag e� The macrospor e development quickened after fertilization, and finished w ithin 7d� The matur e

po llen g rains were 3�celled, and the tapetum belonged to the secreto ry type� T he characterist ics o f the female game�

to phy te development were: anatr opal ovule, basal placenta, thick nucellar, two integument, a rchespor ial cells

gr ow n dir ect ly into megaspore mother cells, early degener ation of antipodal cell, and the development of the polyg o�

num type embryo sac�
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� � 羊奶果 ( Elaeagnus conf er ta Roxb. ) 又称密

花胡颓子、南胡颓子、大果胡颓子, 是胡颓子科

( Elaeagnaceae) 胡颓子属多年生常绿蔓状灌木,

分布于越南、马来西亚、印度等地热带雨林及我国

云南南部和广西南部 [ 1]。羊奶果具有较高的药用价

值, 具收敛止泻、镇咳、解毒等功效。现代药理证

明, 用羊奶果喂养小鼠, 对慢性支气管炎有一定的

疗效
[ 2]
。果实含的有机酸经浓缩后, 内服对肠内细

菌有抑制作用。羊奶果根苦平, 祛风利湿, 行淤止

血, 对传染性肝炎、风湿关节炎、小儿疳积、咯

血、吐血、便血、崩漏、白带、跌打损伤等有疗

效; 叶微苦、平, 止咳平喘, 对支气管炎、咳嗽、

哮喘等有疗效; 果甘、酸、平, 消食止痢, 对肠

炎、痢疾、食欲不振等有治疗作用。笔者对羊奶果

的营养及药用成分、根瘤固氮作用已进行了一些研

究[ 3 - 5] , 本文继续对羊奶果的胚胎发育进行报道,

旨在为羊奶果的开发利用提供科学依据。

1 � 材料与方法

� � 在羊奶果花期 (厦门地区 11月中旬至 12月下

旬) 期间, 采集各发育阶段的花 (包括花蕾刚形成

至花衰败期) , 用 FAA 固定液固定, 固定材料用

常规石蜡切片法制片, 厚度 10~ 14 �m, PA S- 苏

木精或铁矾苏木精染色
[ 6- 7]

, Olympus光学显微镜

观测并照相。

2 � 结果与分析

2� 1羊奶果花的外部形态和结构
� � 花芽生于叶腋, 被包于 4片芽鳞中, 芽鳞被银

白色鳞片; 花两性; 花萼筒状, 上部四裂, 裂片楔
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状, 下部紧包围子房; 雄蕊 4 枚, 着生于萼筒喉

部, 与裂片互生, 花丝极短, 花药矩圆形, 丁字

药, 内向, 2室纵列; 花柱单一, 细弱伸长, 顶端

常弯曲, 具星状柔毛 (图 1- 1) , 花盘较小。雌蕊

单心皮, 可明显分为子房、花柱、柱头三部分 (图

1- 2) , 子房椭圆形, 一室, 基部生一倒生胚珠,

从子房横切面可看到, 子房壁两边细胞较小, 排列

整齐紧密, 中间由 5~ 6 层细胞组成, 细胞较大,

排列较疏松, 同时观察到花萼筒中有 8 个维管束

(图 1- 3, 图 1- 4)。

2� 2 � 羊奶果花的小孢子发生与雄配子体发育
� � 花药为 4个药室 (图 1- 5) , 发育后期每一侧

的两个小孢子囊隔壁消失而连通 (图 1- 6)。孢原

细胞经平周分裂形成初生壁细胞和初生造孢细胞。

初生壁细胞进行平周分裂, 产生一系列的同心

圆排列的细胞层, 通常 3~ 4层, 连同最外面的表

皮构成花药的壁 (图 1 - 7) , 药壁发育是双子叶

型
[ 8 ]
, 表皮是最外层, 随着花药的增大, 表皮细胞

只进行垂周分裂并扩展成长条形。初生壁细胞衍生

分化成绒毡层、中间层、药室内壁 3层结构。

� � 绒毡层细胞在小孢子母细胞期分裂成 2核, 偶

有 3核或核不分裂, 细胞小, 排列较整齐。在小孢

子单核期细胞变大, 有大液泡。在单核靠边期, 细

胞开始退化, 突入药室腔 (图 1- 8)。绒毡层细胞

从形成到解体的整个过程中, 始终保持单个细胞,

未发现绒毡层细胞的融合, 药室腔明显。这种绒毡

层为腺质绒毡层[ 8] , 在整个发育过程始终维持在原

来的位置, 通过细胞的内表面分泌各种物质提供给

小孢子发育的需要, 直至花粉成熟后完全自溶, 只

有少量残余痕迹。

中间层细胞 1~ 2层, 在小孢子单核期开始退

化, 至单核靠边期基本消失。

图 1� 羊奶果的外部形态、小孢子发生及雄配子体发育

Fig� 1� Exterior conformation, microsoporogenesis and development of male gametophytes of E. conf erta Roxb�
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� � 药室内壁在小孢子母细胞期细胞较小, 呈长方

形, 细胞壁较薄。进入单核小孢子期, 随着径向壁

延长而逐渐变大, 呈正方形, 并在径向壁上出现次

生壁条状加厚。进入花粉成熟期, 细胞壁明显加厚

转变成为柱状纤维层。此时, 由于中间层和绒毡层

相继消失, 花药壁由表皮和药室内壁两层结构组

成, 外层是薄的表皮层, 细胞一层, 长条形, 内层

是药室内壁, 细胞一层, 宽正方形 (图 1- 9)。

� � 初生造孢细胞(图 1- 10)直接发育成小孢子母

细胞,细胞呈多边形, 体积大, 核大, 位于细胞边缘,

小孢子母细胞经过减数分裂 �期后,没有形成细胞

壁,所以 1个细胞中可见 2个子核,此期的细胞中仍

可见较大的液泡, 2核或者在液泡的同侧,或者被液

泡分隔在两边(图 1- 11)。随后,细胞进行减数分

裂�期, 2核再分裂成 4 核, 然后形成细胞壁, 此时

四分体形成, 为共同的胼胝质包围。花蕾纵径 1� 6
mm 左右(不包括花梗)时可观察到四分体, 排为�十

字交叉型�(图 1- 12) ,胞质分裂为同时型[ 5]。花蕾

1� 6~ 3� 0 mm,是四分体至单核靠边期阶段, 刚从四

分体中分离出的小孢子体积较小,单层壁,液泡小而

多,进一步发育,液泡变大, 核移向一边,为单核靠边

小孢子(图 1- 13,图 1- 14)。花蕾 3~ 5 mm 时,花

粉由单核靠边期分裂形成 2细胞花粉(图 1- 15,图

1- 16) ,此时花粉壁为明显的两层,再发育为成熟的

3细胞花粉时, 可看到 2个精核(图 1- 17)和 1个营

养核(图 1- 18)常不在同一个平面,没有精核的变

形。

2� 3 � 羊奶果花的大孢子发生与雌配子体发育
� � 最先,子房壁基部的胚珠原基只是一团分生组

织,经细胞分裂形成棒状原生胚珠,其上部的表皮细

胞加速切向和纵向分裂,形成珠被组织原,然后进一

步分裂成内外两层。内层发育成内珠被, 有 3~ 4层

细胞,外层发育成外珠被,约有 6层细胞。胚珠先为

直生(图 2- 1, 图 2- 2) , 后来由于两侧外珠被发育

不均衡,一侧细胞增殖明显快于另一侧,致使胚珠很

快由直生变为弯生直至倒生(图 2- 3~ 6)。

注: 1~ 2- 胚珠先为直生; 3~ 6- 胚珠由直生变为弯生直至倒生; 7~ 8- 孢原细胞 ; 9- 二分体; 10- 功能大孢子; 11- 卵

器; 12- 两个极核。

图 2 � 羊奶果的大孢子发生与雌配子体发育

Fig� 2� Megasprogensis and development of female gametophytes of E. conf erta Roxb�
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� � 发育早期, 珠心近球形, 明显突出珠被之外,

随着胚珠发育, 珠被的分化和生长, 珠心内藏。胚

珠发育的同时, 内部第四层细胞下 (珠心的中央)

分化出孢原细胞 (图 2- 7, 图 2- 8) , 珠心细胞增

多, 珠被延长, 整个胚珠向下弯转, 同时孢原细胞

长大成为大孢子母细胞, 大孢子母细胞仍然位于珠

心中央, 母细胞经减数分裂先形成二分体 (图 2-

9) , 后成直列型四分体, 四分体靠近珠孔端的 3个

细胞依次退化, 合点端的 1个细胞体积增大为功能

大孢子 (图 2- 10) , 再经过连续的 3次有丝分裂,

形成具有 7细胞 8个核的成熟胚囊, 但很快反足细

胞解体, 成熟胚囊只剩下卵器 (图 2- 11) 和 2个

极核 (图 2- 12)。胚囊为蓼型 [ 5]。

表 1 � 羊奶果大、小孢子发育和外部形态的相关性
Table 1� Outer morphology and sporogenesis of E� conf erta Roxb.

花蕾长度 0� 5~ 1� 0 mm 1� 0~ 1� 6 mm 1� 6~ 3� 0 mm 3� 0~ 5� 0 mm

小孢子发育 孢原细胞 小孢子母细胞至四分体 四分体至单核期 单核靠边期至成熟花粉

大孢子发育 - 孢原细胞 大孢子母细胞至四分体 功能大孢子至成熟胚囊

3 � 讨 � 论

3� 1 � 大孢子的发生滞后于小孢子, 小孢子母细胞

完成减数分裂�期时, 大孢子的发生还只处于孢原

细胞时期, 授粉后, 大孢子可能受到某种刺激作用

而加速发育, 所以两者的发育进程和谐, 且发育都

较快, 一般在 7 d之内。

3� 2 � 研究过程中发现, 大、小孢子的发育与花的

外部形态存在一定的相关性, 从表 1可见, 花蕾纵

径约为 3 mm 时, 小孢子已发育到单核期, 大孢子

发育到四分体时期, 花蕾纵径为 0� 5~ 3 mm 时花

处于含苞阶段, 而花瓣刚打开、柱头呈微黄时,

大、小孢子基本发育成熟。当柱头显黑时, 此时受

精的卵细胞已经在进行胚胎发育了。所以要确定内

部的发育情况, 可以参考外部形态。

3� 3 � 与马瑞君等[ 9]
研究的 4 种沙棘即中国沙棘、

棱果沙棘、肋果沙棘、西藏沙棘对比, 羊奶果在雌

花发育方面和它们既有相似点又有不同点, 共同特

征是: 1个胚珠、倒生、基底胎座、厚珠心、双珠

被、孢原细胞直接长大成大孢子母细胞, 蓼形胚

囊、反足细胞退化早等, 不同点是: 内外珠被分别

形成的珠孔不呈 � S� 形, 而是近直线形, 有的胚

珠, 内珠被发育得很长, 伸出汇合形成内珠孔, 外

珠被包住内珠被, 没有形成外珠孔。这些结果从生

殖方面论证了羊奶果和同科不同属的其他种科内的

相似性和属间的差异性。
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