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杜鹊红山茶大小抱子发生及雌雄配子体发育研究
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摘要:应用石腊切片法，研究了杜鹊红山茶 Camellia changii 的大小抱子发生及雌雄配子体的发育过程.结果显示，

杜鹊红山茶具四囊型花药，腺质绒毡层;药壁发育为基本型;小抱子发育为同时型;小于包子四分体四面体形;花粉粒

成熟时具二细胞;胚囊发育属双抱八核葱型，具倒生胚珠，双珠被，薄珠心.显微结构检测结果揭示，自然居群的杜

鹊红山茶胚珠败育率达 39.4% ，这可能是导致自然居群结果量少的主要原因之一.
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Abstract : The genesis of megaspore and microspore and the formation of female and male gametophytes in 

Cαmellia chαngii were investigated with the technique of paraffin section. The results were as follows: The 

anther was 4-sporangia with glandular tapetum; The anther wall formation conformed to the basic type; 

The cytokinesis of the microspore mother cells was simultaneous; The tetrads were tetrahedral; The ma­

ture pollen grains were two-celled. The development of embryo sac was bisporic ,8-nucleate ,Allium type; 

The mature ovules were anatropous with dual-integument and tenuinucellate. The abortion rate of the ex­

amined ovules was 39. 4% ,which may be one of the main reasons causing low fruit production of the nat­

ural population. 
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杜鹊红山茶 Camellia chα昭ii 为我国特有种，仅

分布于广东省阳春市鹅凰峰自然保护区，分布面积

狭窄、种群小.据统计，杜鹊红山茶现存植株不及

1 ∞0株，已被《中国物种红色名录》列为极危种

(CR)[I]. 杜鹊红山茶四季常青，花大而艳丽，观赏价

值高，在园林中具有较大的应用前景，因此，杜鹊红

山茶的研究日益受到重视[2]. 野外观察发现，杜鹊红
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山茶开花数量多，但结实量少.遗传多样性研究结果

显示杜鹊红山茶的自然种群遗传多样性较低，亚种

群间遗传分化较小[N]. 珍稀植物胚胎学研究是揭示

其致濒机制和制定解危措施的重要基础.本文描述

和分析了杜鹊红山茶的大小子包子发生和雌雄配子体

发育过程，并从生殖生物学的角度，对杜鹊红山茶种

群的致濒原因进行了探讨.
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1 材料与方法

试验材料均采白鹅凰障自然保护区的野生种

群.选取不同发育阶段的杜鹊红山茶花蕾或花朵，用

FAA 固定并保存.经系列酒精脱水后，常规石蜡切片

法切片，厚度 8 -10μm，番红-固绿对染，中性树胶封

片.在Leica DMLB 光学显微镜下观察并摄影.取成熟

的花粉，干燥后均匀撒到粘有双面胶的铜台上，镀膜后

在 Philips XL-30 型 ESEM 环境扫描电镜下观察、拍照.

胚珠败育检测及统计方法:用常规石蜡切片法

对随机抽取的 34 个子房进行横切，观察 315 个胚

珠.败育率=不育胚珠数/总检测胚珠数.
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2 结果与分析

2.1 小子包子的发生及发青

杜鹊红山茶的花药为四囊型.花药壁从外向内

依次为表皮、药室内壁、中层和绒毡层(图 1A) .表皮

细胞横切面为长方形，花药成熟时彼此分离;药室内

壁随花粉的成熟而径向加宽，花药成熟时发育至最

大(图 1 L) ;中层随花药的发育逐渐横向伸长呈长梭

形，不久就解体;绒毡层细胞初期与邻近细胞相似，当

花粉母细胞进入第一次减数分裂前期时不断径向加

宽，细胞质变浓，细胞核增大，常分裂为二;随后绒毡层

开始解体，花粉成熟时只剩下残迹，属于腺质绒毡层.
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A:花药横切，示早期花粉母细胞( pmc) 和 5 层花药壁( x400);B - G: 花粉母细胞减数分裂各时期( x 630) ; H: 小于包子四分体( x 630) ; 1: 刚

从四分体释放出来的小抱子( x630) ;J:二抱成熟花粉( x400) ;K:二泡成熟花粉放大( x 630) ; L:成熟花药横切，示纤维素加厚的药室内壁

( x4∞);M:成熟花粉粒的扫描电镜照片，示皱沟状表面纹饰和三拟孔沟花粉(标尺 =10μm) . 

图 l 杜鹊红山茶小子包子和雄配子体的形成和发育

Fig. 1 Fonnation and development of microspores and male gametophytes in Camellia changii 



70 华南农业大学学报 第 31 卷

初生造于包细胞排列紧密，呈多角形(图 1 A) ，以

后逐渐分开、变圆，发育形成小抱子母细胞进入减数

分裂.减数分裂各时期见图 lB -lG，抱质分裂为同时

型.同一花粉囊内小抱子母细胞的减数分裂过程同

步，但不同花药或同一花药不同花粉囊内的减数分

裂不同步.小子包子母细胞经减数分裂形成小子包子四

分体，四分体的排列为四面体形，由共同的脚服质壁

包围(图 1 H). 月并Hf.\:质壁解体后释放出单个的小抱子

(图 11) .单核小于包子进行有丝分裂，形成 2 个大小不

等的细胞，营养细胞较大，生殖细胞较小，成熟花粉为

二细胞型(图 11 、 lK) ，花粉以此状态散发.扫描电镜

下成熟花粉壁具皱沟状纹饰和三拟孔沟(图 1 M) . 

2.2 大抱子的发生和胚囊的形成

杜鹊红山茶雌疏由 2 -4 心皮合生而成，子房多

数 3 室，中轴胎座，每室一般着生 3 枚胚珠.由图 2A

可知，倒生胚珠具双层珠被，内珠被的发育较外珠被

将
狲
伊a 

观
嗡

怡

、
-
J
P

飞
飞

wd品;一
产f翻5!!础凰

飞 AI 革i;1 睛!?幽槛革囔归\理噩.... 

←-FfdfAJ?牛TAJ醋瞄如
A :胚珠纵切，示倒生胚珠，双珠被( x 200) ; B: 早期胚珠纵切，示珠心表皮下起源的单个泡原细胞( x400) ;C: 胚珠纵切，示大于包子母细胞

( x400) ;0: 大于包子母细胞减数分裂前期( x 10∞ );E: 大抱子二分体，示珠孔端 1 个退化的大于包子 (dms) ( x400) ;F:单核胚囊( x630). G: 二

核胚囊( x 630) ; H: 四核胚囊( x630);1 - K:八核胚囊，其中 I 为珠孔端，示卵器( ea) (另二个助细胞被切离未见， x400) ， J 示 2 个极核( pn) 

( x400) ， K 为合点端，示 3 个反足细胞( ant) 和承珠盘(hy) ( x 4∞);L: 不育胚珠( x400). 

图 2 杜鹊红山茶大于包子和l雄配子体的形成和发育

Fig.2 Fonnation and d陆velopment of megaspores and female gametophytes in Camellia changii 
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早，到大抱子母细胞时期，内外珠被包围整个珠心，

外珠被较内珠被短，珠柄侧外珠被发育微弱，珠孔由

内珠被围成，珠孔直，属薄珠心类型.合点端珠心组

织发育成为承珠盘(图 2K) ，其他部位的珠心组织随

胚囊的发育逐渐崩憬，由内珠被直接包裹胚囊.

由珠，心表皮下起源的抱原细胞(图 2B) 直接转

化为大抱子母细胞(图 2C) ，通过减数分裂，形成二

分体大抱子.近珠孔端的一个二分体大抱子很快趋

向退化，被合点端另一个迅速发育的二分体大抱子

(功能大于包子)推至珠孔端成为浓缩的一团(图 2E) . 

功能大抱子(图 2F) 经过 3 次连续有丝分裂先后形

成二核、四核和八核胚囊(图 2G -2K) ，这是典型的

葱型胚囊发育过程.随着胚囊的发育及珠心细胞的

消失，胚囊腔逐渐扩大，原生质分布于核的周围.成

熟胚囊由珠孔端 3 个细胞的卵器、中央的二极核和

合点端的 3 个反足细胞组成(图 21 -2K). 

2.3 胚珠败育率检测

随机观察了 34 个子房中 315 个胚珠的可育性，

结果显示不育胚珠有 124 个，败育率达到 39.4% .这

些胚珠初期与正常发育的胚珠完全相同，具有完整

的内外珠被、珠心.但当正常胚珠形成胚囊时，它们

的珠心逐渐消失(图 2L) ，不能形成正常的胚囊.这

些不育胚珠在珠心消散后仍象正常胚珠一样增大体

积，中央形成一空腔，在外形上与正常发育的胚珠元

法区分.当幼果开始生长时，这些不育胚珠不能进一

步发育，最后形成不育的种子.

3 讨论

3.1 杜鹊红山荼胚胎学主要特征

杜鹊红山茶的胚胎学特征与己见报道的山茶属

其他植物[5.14] 相似，即其花药为四囊型，药壁发育为

基本型，具腺质型绒毡层，小子包子发育为同时型;四

面体形小于包子四分体;成熟花粉为二细胞型;具倒生

胚珠，双珠被，内珠被构成珠孔，珠心薄，合点端珠，心

组织发育成承珠盘;具合点端功能大于包子，具双子包八

核葱型胚囊.

3.2 杜鹊红山茶大抱子发育异常现象分析

现有研究表明，大抱子发育异常是导致部分濒

危植物出现濒危的主要原因之一.如秦慧贞等[15] 研

究了鹅掌揪 Liriodendron chinense 雌配子体发育过

程，发现其胚囊在大抱子液泡化后通常形成空腔，缺

乏胚囊核或者在 1 - 2 核胚囊期就停止发育.此外，

一些继续发育的胚囊也常出现周缘破裂，卵细胞和

助细胞分界不清、助细胞过早消失以及卵细胞发育

不良等异常现象;进一步对胚珠结构进行解剖，发现

许多胚珠仅具珠被空囊，而缺乏相应的胚囊结构，从

而揭示了胚珠和雌配子体的败育是限制鹅掌揪生

殖成功的重要因素;何回华等[叫检测了木根麦冬

Ophiopogon xylorrhizus 236 枚受精胚珠发育情况，揭

示了胚胎的早期败育率为 43. 3% ，是导致木根麦冬

濒危的内在原因之一.此外，张寿洲等[口]和王仲礼

等[18 J 也分别研究了矮牡丹 Paeoni，αstf伊tuicosαsub­

sp. spontαmα 和短柄五加 Eleutherococcus brachypus 的

胚珠发育情况，指出其胚珠败育率高可能是其自然居

群出现濒危的主要原因.

曹慧娟 [6] 报道了油茶胚胎发育出现异常的现

象，指出其不育胚珠与正常胚珠的比例约为 3:1; 李

天庆等[川]报道了金花茶的不育胚珠比例为 11 %;刘

成运等[ 8 ]报道了云南红花油茶的栽培品种张家茶

Cαmellia zhangjiangcha 由于雌雄蒋发育出现异常而

导致结实率低的现象.有关山茶科植物胚胎学研究

的种类还有茶树 Camellia sinensis[5] 、茶梅 C. sωan­

quα[7] 、细叶山茶 C. tenuifoliα 、恒春山茶 C. heng­

chunensis[叫、毛果猴子木C. yunnanensis var. camel­

lioides [13 J 、毛叶茶 C. ptilophylla [14 J 、大头茶 Gordonia

αωmimtα[叩]、短叶核果茶 Pyrenaria gαrrettmm、石笔

木 Tutcheriα chαmPEoni 、粗毛石笔木 T. hirta 、屏边石笔

木 T. pingpienensis 等[20] ，但这些研究均未涉及胚胎

发育不正常的现象.

本研究结果表明杜鹊红山茶的胚珠败育率达到

39.4% ，该结果与我们在自然居群中观察到的许多

植株大量开花但不结果的现象是一致的.由此可见，

胚珠败育可能是引起杜鹊红山茶种群萎缩的主要原

因.植物传粉不成功，会引起部分胚囊、胚珠的败育

或退化，降低结实率[2l1. 花粉数量不足、传粉媒介不

足和气候条件恶劣等都会导致传粉不成功.从杜鹊

红山茶的生境条件和形态学结构来看，该种群生长在

水热条件较好的山区;其花部具有多数雄莓，花粉萌发

率检测结果显示其自然种群的花粉活性较高，达

88.6% (结果另文发表).因此，胚珠败育的原因可能

与传粉媒介不足有关，但这还需要作进一步的研究.
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研究利用 PCR-DGGE 技术建立了一套饲用微生物地

衣芽抱杆菌、粪肠球菌、植物乳杆菌、干酷乳杆菌的

快速同步检测技术.只要将待测饲用微生物制剂样

品和标准品同时进行 DGGE 指纹图谱分析，观察待

测样品的 PCR 产物经 DGGE 分离后的电泳图谱，根

据标准品中这 4 种菌条带的位置即可判断待测样品

中这 4 种菌的有无情况.通过条带的亮度进行软件

分析还可进一步半定量地确定该菌的含量.本技术
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