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香梨小孢子囊和雄配子发生的观察
α
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　　[摘　要 ]　以香梨为试材, 解剖观察了其小孢子囊及雄配子在南疆气候条件下发生发育的全过程。结果表明:

香梨花药的雏形已于上年生长季形成; 花芽休眠程度较低, 2 月下旬休眠即可解除, 气温是解除休眠的主导因子; 小

孢子母细胞的减数分裂主要发生在花前 15～ 25 d, 即 3 月中旬; 4 月上旬, 香梨雄配子发育即基本完成。
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　　香梨作为我国一个优良的地方梨品种, 虽然在

育种上是一个优良的亲本材料[1, 2 ] , 但在其杂种中雄

性不育株比率较高[3 ]。另外, 在南疆早春风灾、冷害

发生频繁的立地条件下, 其自然坐果率低一直制约

着其丰产与稳产。为此, 对其小孢子囊及雄配子发生

发育过程进行细胞组织学观察, 这在栽培及育种实

践上都是十分必要的。

1　材料与方法

本研究是在新疆阿拉尔进行的。研究材料为香

梨 (Py rus bretschneid eri R ehd)。采样自 2000211 开

始, 直至次年花开。定期采集花芽, 剥除鳞片后, 用

FAA 液固定。石蜡切片, 切片厚度约 8～ 12 Λm 。压

片材料经 Carnoy 液固定 3～ 5 h, 然后保存于 700

mL öL 酒精中。观察时剥出花药, 分别用卡宝品红、

铁钒2苏木精染色, 整体压片, 用显微摄影仪观察并

拍照。花粉的电镜观察参考文献[ 3 ]。

2　结果与分析

2. 1　休眠期

　　从上年 11 月中旬至次年 2 月中旬, 花药尚处于

休眠阶段。花芽纵切片显示, 雄蕊原基已于上年生长

季形成, 除花丝短缩外, 花药已初具雏形。此时雄蕊

原基整齐紧密地排列在花瓣原基的内侧 (图版21)。

12 月下旬的花药切片显示, 在上年生长季花药

4 个角隅的细胞分裂较快, 使其形成四棱外形, 此时

所有的花药细胞均呈近方形, 排列紧密。视野中虽无

分裂相, 但依然可看出 4 个角隅形成的孢原细胞染

色较深, 细胞质浓, 径向壁较长, 表现出较强的分裂

能力。花药中部的药隔组织也表现出分化的遗迹, 这

是休眠前花药细胞旺盛分裂分化所致 (图版22)。

2. 2　萌芽初期

2 月中旬过后, 南疆气温回升较快, 香梨花芽很

快打破休眠, 继续其分化进程。孢原细胞继续平周分

裂, 形成内外 2 层。外层的初生周缘层继续平周分裂

和垂周分裂, 在 2 月下旬时自外向内形成药室内壁、

中层及绒毡层。花药中部的细胞也同时分裂分化, 形

成了维管束和薄壁细胞。薄壁细胞体积较大, 呈球

形, 排列在维管束四周。此时药隔维管束木质部、韧

皮部分化不明显。由于细胞的旺盛分裂, 此时花药横

切面呈明显的蝶形, 并且由于体积的扩大, 花药已充

满整个芽体内膛。在小孢子囊壁发育的同时, 小孢子

囊内层的初生造孢细胞也经过几次分裂, 形成小孢

子母细胞。小孢子母细胞排列紧密, 细胞略呈多角

形, 有明显的细胞核 (图版23, 4)。

2. 3　萌芽后期

3 月份后, 小孢子母细胞开始进入减数分裂期,

此时的花药压片视野中出现了不同时期的分裂相。

造孢细胞的有丝分裂主要发生在 3 月中旬, 同时伴

随着部分小孢子母细胞的第 1 次减数分裂。其后, 小

孢子母细胞开始其旺盛的减数分裂, 这个过程一直

持续到 3 月底。经过前期各阶段, 核色逐渐变浅, 染

色体缩短变粗, 核仁消失, 使细胞核与细胞质的界限

愈加分明 (图版25)。
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图版　香梨小孢子囊和雄配子发生
1. 休眠期花芽纵切 (×20) ; 2. 休眠期花药横切 (×100) ; 3. 萌芽初期花药横切 (×100) ; 4～ 9. 香梨花粉母细胞减数分裂各期 (×960) ; 10. 香
梨的四分体花粉粒 (×1 000) ; 11. 萌芽后期花药横切 (×100) ; 12. 蕾期花药横切 (×250) ; 13. 新鲜的香梨成熟花粉 (×600) ; 14. 开花期花
药横切 (×150) ; 15. 风干后的香梨花粉扫描电镜照片 (×500) ; 16. 单个香梨花粉电镜照片 (×2 200)

P late　T he studies on the developm ental anatom y of the m icro spo rangium

and m ale gam ete in Py rus bretschneid eri R ehd
1. L ongitudinal section of do rm an t flow er bud (×20) ; 2. C ro ss section of an ther in do rm an t period (×100) ; 3. C ro ss section of an ther in ear2
ly sp rou ting period (×100) ; 4- 9. T he m eio sis of po llen mo ther cell of X iangli(×960) ; 10. T etrad of X iangli(×1 000) ; 11. C ro ss section of

an ther in late sp rou ting period (×100) ; 12. C ro ss section of p re2b loom ing period (×250) ; 13. T he m icro scop ic pho tograph of fresh m atu re

po llen of X iangli(×600) ; 14. C ro ss section of an ther in b loom ing period (×150) ; 15. T he scann ing pho tograph of dried po llen of X iangli(×
500) ; 16. Single po llen of X iangli under SEM (×2 200)
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　　随后进入中期É , 短缩的染色体排列在赤道板

上, 从极面可见整齐的 1 排 (图版26)。继而从中期É
到后期É , 联会后的染色体呈两排分别到达两极 (图

版27)。末期É 和前期Ê 不易区分, 在 2 个子核之间

并不形成赤道板, 2 个子核随后又分成 2 组染色体

移向细胞的两极, 此时细胞中可见 4 组染色体 (图版

28)。这组末期Ê 染色体分别形成核仁、核膜, 呈四核

状; 细胞板也开始形成 (图版29)。稍后, 形成 4 个子

细胞即四分体。四分体内小孢子呈四面体状, 所以在

1 个面上大多只能看到其中的 3 个 (图版210)。

此时的花药切片显示, 小孢子囊壁充分分化, 其

中绒毡层变化最为明显, 其细胞质变浓, 呈圆圈包围

在小孢子囊组织四周。纤维层尚未出现明显的次生

加厚。此时药囊组织与囊壁开始分离, 药囊组织开始

部分疏松化, 说明单核花粉粒也在形成之中。药隔组

织的维管束已部分分化, 韧皮部显示出较多的内含

物, 表明此时组织代谢极为旺盛 (图版211)。

与此同时, 花芽的外部形态也发生了明显变化:

先是芽体由三角形转为桃形, 随之鳞片伸长, 基部微

露黄白色, 继而转绿。

2. 4　蕾　期

3 月底 4 月初, 由于小孢子囊壁绒毡层细胞不

断向药室释放营养物质, 至二核晚期时, 绒毡层消失

殆尽。此时纤维层细胞的径向壁长于弦向壁, 并产生

不均匀的径向壁纵向条纹状次生增厚。表皮层显得

凹凸不平, 中层则完全消失。

药室组织中的四分体由于胼胝质酶的溶解, 单

核花粉粒从四分体中游离出来, 释放到小孢子囊中。

刚游离出来的单核花粉粒细胞壁较薄, 细胞质浓厚,

由于不断从绒毡层分泌物中吸取营养物质及水分,

体积增大而液泡化, 细胞逐渐呈圆球形 (图版212)。

随后, 单核花粉粒的细胞核经过DNA 复制和有丝

分裂, 形成二核花粉粒。与此同时, 单核花粉粒胼胝

质壁与质膜之间发生初生外壁。随后, 孢粉素累积到

初生外壁上, 形成花粉粒外壁。由于外壁是非均匀地

产生, 使其表面具有萌发沟和一定规则的雕纹。此

时, 小孢子发育基本成熟 (图版213)。

外部形态上, 香梨花芽逐渐显蕾, 呈气球状, 顶

部裂开口, 鳞片脱落, 花瓣微绿。

2. 5　开花期

4 月上旬, 香梨花序次第绽放。小孢子囊内壁由

于纤维层细胞失水所产生的机械力使其在裂口处断

开, 小孢子囊相通, 成熟的花粉粒沿着花药纵轴形成

的裂缝散开 (图版214)。

此时, 伴随着散粉, 较低的大气湿度使新鲜的成

熟花粉迅速失水风干, 花粉形态也发生改变。风干后

花粉较新鲜花粉极赤比增大, 呈长椭球形, 具 3 条萌

发沟, 外壁的雕纹也更加明显 (图版215, 16)。

3　讨　论

在南疆典型的暖温带气候下, 香梨雄蕊原基在

上年生长季已有充分分化。其休眠属于一种低温胁

迫下的被迫休眠, 因而休眠程度较低。一旦气温适

宜, 休眠即刻被打破, 花芽继续其分化进程。可见, 早

春气温是影响香梨花芽分化的首要因子。据此, 可以

根据本地气象资料与多年的梨园物候期调查资料建

立花期预报的相关方程, 进行当年的花期预报。另

外, 本研究也表明, 花芽在发生外部形态明显变化之

前, 芽体内已开始其旺盛的分化进程, 可见以形态变

化作为花芽萌动标志的传统观点有待商榷。所以, 梨

园的春季管理宜早不宜迟。

香梨花序为伞房花序, 同花序中的中心花与边

花发育进程不同, 同株不同花序分化进程也存在明

显差异。但在减数分裂旺盛期、各个单株、各个花序、

各个花蕾小孢母细胞都在进行分裂, 表现比较一致。

一般而言, 开花前 15～ 25 d, 即 3 月中旬前后是香梨

小孢子母细胞减数分裂的盛期。这与石荫坪等[4 ]在

山东泰安以鸭梨、茌梨为试材所做研究的结果基本

一致。这对于早春的梨园管理和适期采样都有一定

的参考价值。

香梨小孢子囊壁绒毡层细胞细胞器丰富, 胞质

含较多的DNA 和蛋白质, 对小孢子的发育与形成

起着重要的营养和调节作用。另外, 绒毡层能合成和

分泌胼胝质酶, 分解小孢母细胞和四分体的胼胝质

壁, 使单核花粉粒分离。罗来水[5, 6 ]在桃中发现, 绒毡

层在减数分裂期不正常的增大、增生和液泡化均可

导致空粒型花粉和花药空囊, 笔者在香梨中也曾发

现过类似的花药空囊现象。香梨为典型的雄性可育

品种, 其花粉部分败育可能与绒毡层发育不良关系

密切。因此梨园的早春花期管理应围绕加强树体营

养, 为小孢子发育创造一个良好的营养环境而展开,

这对干旱、冷寒发生频繁生境下生长的香梨尤为重

要。
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T he stud ies on the developm en ta l ana tom y of the m icro spo rang ium

and m ale gam ete in Py rus bretschneid eri R ehd
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Abstract: W ith X iangli (Py rus bretschneid eri R ehd ) as m ateria l, the developm en t of the m icro spo2
rangium and m ale gam ete w as studeied in the paper. T he resu lt show ed that the an ther in an em b rym ic

fo rm w as fo rm ed in the last grow th season. T he do rm ancy degree of the flow er buds w as ligh t and fin ished

in la te Feb ruary. A tmo sphere temperatu re w as a m ajo r ru le in removing do rm ancy. T he m eio sis of po llen

mo ther cell occu red in m iddle M arch, 15- 25 days befo re b loom ing. T he m ale gam ete basica lly m atu red in

early A p ril.

Key words: Py rus bretschneid eri R ehd; m icro spo rangium ; m ale gam ete; anatom y
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