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１．０万～２．６万ｌｘ，而夜间则应控制在１００～３００ｌｘ，光照时间
为４～６ｈ；其营养液中 Ｎ、Ｐ、Ｋ无机复合肥有效成份含量为
０１％～０２％比较适宜，并且插穗浸入营养液长度控制在占
插穗自身长度的７０％～９０％比较适宜。

生产上批量育苗时，苗池准备可根据田块和生产需要而

定。一般苗池东西向，池宽 １ｍ，长度不限，苗池深 １５～
２５ｃｍ，苗池间距 ０．５ｍ，池水高度为池深的 ２／３以上，按含
０１５％有效成份的Ｎ、Ｐ、Ｋ复合肥配制营养液，搅拌均匀，育
苗池中放入塑料折簇作苗木插穗的支撑载体；离地面２ｍ左右
搭防晒棚，上覆草帘或防晒网等遮阳物，以略透光为宜。每２ｄ
巡查１次苗池中营养液深度，若水份挥发较多，应及时补充水分。

苗木移植前还需练苗。待每株插穗长出须根５～８根，每
根须长度３～５ｃｍ时，就可适度揭开草帘、防晒网等遮阳物，
练苗５～７ｄ，以便苗木移栽农田。有关营养液育苗出圃的苗
木质量要求及其标准，还有待进一步研究。
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　　摘要：以党参不同大小花蕾为试验材料，采用常规石蜡切片法，观察党参小孢子发生及雄配子体发育的过程，以期
为党参生殖生物学提供基础资料。结果表明：党参花药具有４个花粉囊，花粉母细胞分布为半圆形，四分体排列方式
为四面体形；成熟花粉粒为２－细胞型，近圆形，花粉粒表面有６～７条萌发沟；花药壁由表皮、药室内壁、中层和绒毡
层细胞组成；花药成熟后仅留表皮和药室内壁，中层与绒毡层细胞解体消失。
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　　党参［Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｎａｎｎｆ．］为桔梗科多
年生蔓性草本植物［１－２］，为我国常用的传统补益药［３］，主要药

用部位为其干燥根。党参具有调节血糖、促进造血功能、抗缺

氧、耐疲劳、增强免疫力等功效［４］。党参主产区主要在甘肃、

山西、湖北、四川、陕西等地。目前关于党参的研究比较多，而

涉及到的方面也较多，如化学成分分析［３－７］、种子萌

发［１，４，８－１０］、栽培技术［１１－１２］、药理［１３－１４］、分子方面［１５－１８］等。但

有关党参胚胎学方面的研究未见报道。本研究采用常规石蜡

切片法对党参小孢子发生及雄配子体发育过程进行观察研

究，旨在为开展党参遗传育种研究提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与试验地概况
将党参种子（由甘肃省农业科学院提供）播种于延边大学农

学院试验基地，等党参植株开花后采集处于不同时期的花蕾。

１．２　方法
用ＦＡＡ固定液（Ｖ７０％乙醇∶Ｖ甲醛∶Ｖ冰醋酸 ＝９０∶５∶５）固定新

鲜的不同大小党参花蕾，拿回实验室用徕卡石蜡切片机进行

常规石蜡切片。切片厚度为１４～１６μｍ，番红 －固绿双重染
色，用中性树脂封片，最后在显微镜下拍摄。

２　结果与分析

２．１　党参开花动态
党参花为两性花，属辐射对称花，每朵花内包含５枚雄

蕊，排成１轮（图１）。柱头３裂，子房３室，子房下位。个别
党参花柱头４裂，子房４室。对党参开花动态进行初步调查
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发现，党参开花时，先是绿色的５个花萼往外开展（图１－Ａ
至图１－Ｃ）；之后黄绿色的花瓣开放，花瓣刚刚打开时，雄蕊
的花药已经开裂，都围在柱头的周边（图１－Ｄ、图１－Ｅ）；然

后雄蕊的花药慢慢从柱头周边往外移开到花瓣内侧，这时已

经能看见好多成熟的花粉印在柱头表面（图１－Ｆ、图１－Ｇ）；
再然后，３裂的柱头慢慢展开，最后反卷（图１－Ｈ、图１－Ｉ）。

２．２　党参小孢子发生
从党参很小的雄蕊原基中花药的横切面来看，党参每个

花药由４个花粉囊组成，左右对称，呈蝶形（图２－Ａ）。最初，
花托上产生雄蕊原基，其顶端分化成花药，基部分化成花丝。

花药初期最外面是１层表皮，内侧４个角隅部分细胞分裂旺
盛，由造孢细胞组成。花药外侧部分是周缘细胞，分裂、分化

后发育成花药壁的主要组成部分（图２－Ａ）。花药横切面的
中央部分是药隔部分，是由药隔维管束（细胞小、排列比较密

集的部分）和药隔薄壁组织组成（维管束周边细胞比较大的

部分）（图２－Ａ）。造孢细胞进一步发育形成花粉母细胞，党
参花粉母细胞在花粉囊内分布成半圆形，主要是因为药隔薄

壁细胞延伸到花粉囊内部造成的（图２－Ｂ），此时，花粉母细
胞体积很大，排列紧密，细胞核很明显，核也大，周缘细胞也通

过分裂逐渐分化成花药壁，但这时分化不是很明显（图２－
Ｂ）。花粉母细胞进入减数分裂时期，体积进一步变大，排列
变得疏松，整个花粉囊空间逐渐变大，绒毡层细胞体积也迅速

达到最大值（图２－Ｃ）。每个花粉母细胞经过减数分裂形成
４个小孢子，党参的４个小孢子在空间上排成四面体形，每个
小孢子之间由胼胝质相连（图２－Ｄ），这个时期叫四分体时
期。四分体时期花药壁已经分化很明显，由表皮、药室内壁、

中层和绒毡层细胞组成，但是中层细胞不是很发达，大多部位

观察不到中层。四分体在绒毡层提供的胼胝质酶的作用下互

相分离，形成游离状态小孢子。刚释放的小孢子形态像镰刀

形，体积也较小（图２－Ｅ）。
２．３　党参雄配子体形成

小孢子进一步发育后，由镰刀形变成圆形，体积稍变大，

核在中央，这个时期为小孢子单核中央期（图２－Ｆ）。小孢子
体积继续变大，核移向一边，属单核靠边期（图２－Ｇ）。核再
进行１次有丝分裂，形成２个核，即１个核大、１个核小，大的
核与细胞质组成营养细胞，小的核与营养细胞的细胞质组成

生殖细胞，就是说生殖核游离在营养细胞的细胞质中，这个时

期叫双核初期（图２－Ｈ）。双核初期的花粉粒表面形成花粉
壁，壁上出现数条萌发沟（６～７条），体积继续变大，最后形成
成熟的花粉粒，属于２－细胞型花粉粒（图２－Ｉ）。花粉成熟
后花粉囊开裂，最后花药壁仅留存表皮与药室内壁，绒毡层与

中层细胞解体消失（图２－Ｊ）。药室内壁细胞在双核初期出
现纤维加厚，有的部位出现２层纤维加厚，并径向伸长。

３　结论与讨论

　　本试验只是对党参的开花动态进行了初步调查，下一步
应该定期（如每天同一时期或每几个小时）对开花动态进行

跟踪调查，这样更能详细了解其开花进程。

　　党参花药由４个花粉囊组成，小孢子与雄配子体发育经
历了造孢时期、花粉母细胞时期、四分体时期、单核中央期、单

核靠边期、双核初期和成熟花粉粒时期。与大多数植物小孢

子与雄配子体经历类似。四分体属于四面体形，没有观察到

其他类型的四分体。成熟花粉粒属于２－细胞型。小孢子与
雄配子发育过程中，同一药室小孢子之间、同一花药花粉囊之

间、同一花不同花药之间小孢子发育基本同步。

　　党参花粉母细胞时期分布呈半圆形，这与大多其他植物
圆形分布不同。桔梗花药研究表明，桔梗花粉母细胞分布也

呈半圆形［１９］。笔者所在课题组对轮叶党参花药进行切片，也
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发现其花粉母细胞分布呈半圆形，可能是桔梗属和党参属植

物的特征，有待于进一步验证。

　　马琴国等对党参花粉形态扫描电镜观察表明，党参花粉
粒近球形，具有７沟，极少数有６沟［２０］，本研究观察结果与之

吻合。
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ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄＣｏｄｏｎｏｐｓｉｓｐｉｌｏｓｕｌａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙＲＡＰＤ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ［Ｊ］．ＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＣｒｏｐＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００７，５４
（５）：９１７－９２４．

［１７］陈大霞，彭　锐，李隆云，等．利用 ＳＲＡＰ和 ＩＳＳＲ标记分析川党
参的遗传多样性［Ｊ］．中国中药杂志，２００９，３４（３）：２５５－２５９．

［１８］刘新星，陈玉梁，石有太，等．ＳＳＲ标记甘肃栽培党参种质资源
的遗传多样性分析［Ｊ］．中药材，２０１６，３９（８）：１７４２－１７４７．

［１９］朴雪梅，全雪丽，严一字，等．桔梗小孢子发育时期与花器形态
相关性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２００８（６）：１３８－１３９．

［２０］马琴国，赵　勇，安培坤，等．党参与素花党参花粉形态扫描电
镜观察［Ｊ］．甘肃中医学院学报，２０１０，２７（３）：７１－７２．
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