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!!!从孢子到种子

"#什么是孢子! 通过孢子繁殖的
生物有哪些!

$#孢子生殖有哪些适应环境的
特点!

%#从孢子到种子是如何演化的!

生态系统从海洋拓展到陆地是生物
进化历程中的重大事件! 能够在陆地生
活的生物体除了具备特定的形态结构!

还必须具有成功的繁育机制" 虽然对现
代植物来说! 最成功的繁育机制莫过于
产生种子! 然而! 最初登陆的一些植物
却都是凭借形成各种各样的孢子进行繁
殖的"

孢子生殖面面观
能够通过孢子进行繁殖的生物有藻

类$ 苔藓$ 蕨类$ 地衣和真菌" 它们产生
的孢子在脱离亲本后遇到合适的环境就能
直接发育成一个新的个体#图'&"%"

图'&"!苔藓植物的孢子生殖

孢子一般是单细胞的! 也有多细胞
的! 由于它的发生过程和结构的差异!

往往形成了孢子的多样性" 对真菌来
说! 如果孢子是由母体的菌丝直接分化
形成的! 则称为无性孢子! 像我们常见
的长在面包$ 橘子上面'毛毛( 顶端
的孢子" 通过无性孢子发育成新个体的
生殖方式属于无性生殖" 有些真菌在一
定时期也可由菌丝分化产生性器官! 即
配子囊! 通过雌$ 雄配子囊结合形成有
性孢子#如根霉的接合孢子%" 由有性
孢子发育成新个体的生殖方式属于有性
生殖#图'&$%"



生物学来了
!

!"*###

图'&$!根霉菌的无性生殖和有性生殖
!!对于自然界的生物来说! 繁衍后代
都是生命中最重要的事情之一! 通过繁
殖可维持种族兴盛" 对于依靠孢子繁殖
的生物来说! 孢子的传播正是繁衍种
族$ 扩大势力范围的重要举措"

依靠孢子繁殖的生物大都能形成容
纳孢子的特殊结构---孢子囊! 孢子就
是在这些小囊里形成的" 孢子囊能保护
孢子! 在一定程度上防止脱水! 直到孢
子释放出去" 苔藓植物的孢子囊叫孢
蒴" 较高等的蕨类植物! 其孢子囊常成
群聚生在叶的背面或边缘! 称孢子囊群
#图'&%%"

图'&%!蕨类植物叶片背面的孢子囊群

在蕨类植物中! 发射孢子的弹射
器是一种有效的孢子传播'工具("

这些孢子囊在干燥后会突然打开! 里
面有一排细胞会以类似于弹弓工作的
方式向外发射孢子! 使得这些孢子以
每秒"-米的速度被弹射出去" 孢子一
旦进入空中! 风和气流就可携带它们
周游世界"

据说! 世界上最快的速度不是来
自于火箭或导弹! 而是来自于一种生
长在草原马粪上的叫作'水玉霉( 的
小型真菌" 这种真菌通身透明! 尤其
是黑色的孢子囊下方有个膨大透明的
囊泡! 于阳光下闪闪发光! 晶莹剔透!

与其周围的粪便相比! 犹如污泥中冒
出的水晶#图'&'%" 这种小型真菌的
成就不在于它的美丽! 而在于它'发
射( 孢子的能力* 它可以让孢子在
$微秒内从静止加速到每小时%$ 千
米! 相当于重力加速度的$ 万倍! 以
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!图'&' !水玉霉黑色孢子囊下的囊!

!!!!!泡在阳光下闪闪发光
肉眼捕捉不到的极快速度喷射到一两
米以外"

大多数靠孢子繁殖的生物每次都能
产生大量的孢子" 比如! 周长只有
$(厘米的马勃一次能产出" 万亿枚孢
子" 在马勃的菇体成熟后! 等到下雨适
合传播孢子时! 顶端常常会出现裂口!

一旦雨水滴落在马勃表面! 成千上万的
孢子就从裂口喷出! 形成烟雾一样的景
象#图'&(%" 雨水滴落的微小力量就
能触发马勃孢子的喷发! 如果假以人工
外力! 结果会非常惊人" 据说! 哥伦布
发现新大陆后! 欧洲有钱有势的人就
蜂拥至南美洲! 奴役$ 杀害当地原居
民---印第安人" 一次! 侵略者追杀到
丛林后! 印第安人突然全部失踪了" 当
侵略者进退两难时! 忽然从树丛里飞出
一个个瓜形'炮弹(" 随着一连串的

'嘭$ 嘭( 声! '炮弹( 炸开处浓烟滚
滚! 侵略者被呛得捂眼睛$ 抱脑袋! 狼
狈不堪" 原来! 印第安人使用的瓜形
'催泪弹( 不是人工制造的! 而是南美
洲热带森林里的一种真菌---马勃" 马
勃放出的黑烟其实就是马勃菌繁殖用的
粉状孢子! 当孢子囊被碰破时! 这些粉
状孢子便四处喷散! 遇到合适的环境会
萌发成新个体"

图'&(!马勃的孢子喷出形成烟雾

从孢子到种子的跨越
自从植物登上陆地! 为生命世界拓

展了崭新的发展领域! 永久性地改变了
地面的自然景观! 为几乎所有高等生命
的演化铺平了道路"

通过对保存在地层中各种各样的孢
子化石的研究! 人们发现! 早在距今约
'#,亿2'#' 亿年前的奥陶纪时期! 陆
地上就已经开始有植物生活了" 早期陆
生植物的植株非常矮小! 仅有几毫米!
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保存成为化石的可能性极低! 对它们的
识别主要来自于这些植物在生活过程中
所散播出来的独特孢子* 呈单一球状或
具有单一开裂线的孢子" 结合现代植物
学的研究表明! 这些特殊形状的孢子主
要来自于苔藓$ 地衣等不具有维管束的
植物" 这些低等植物作为植物登陆的先
遣部队完成了许多重要任务! 如将陆地
上的大量岩石都改变为土壤! 其光合作
用也改变了大气的成分,,这样的过程
持续了大约两千万年"

到了志留纪#距今约'#' 亿2

'#")亿年前% 和泥盆纪#距今约
'#")亿2%#)亿年前% 时期! 地层中所
保存的植物化石变得丰富多样! 一方面
是因为植物种类的多样化! 另外一个重
要因素就是因为植物体开始具有坚实的
维管束! 维管束极大地提高了植物保存
成为化石的可能性"

!!从志留纪开始! 寻求陆生植物的证
据不再仅仅是微小的$ 肉眼看不见的孢
子了! 而是具有枝干和孢子囊的植物体
了" 早期最具有代表性的植物化石就是
库克逊蕨#图'&)%" 这种植物的形态
极其简单! 具有若干次的二叉分支! 并
没有叶! 肾形的孢子囊着生在枝的
顶端"

图'&)!库克逊蕨复原图
泥盆纪是植物大发展的时期! 除被

子植物以外! 所有的植物类型在当时都
已经出现了" 通过典型的泥盆纪植物可
以大致了解早期植物演化的历史" 最早
的陆生维管植物! 其孢子囊往往是单一
着生的! 而到了泥盆纪早期! 已经开始
出现了孢子囊聚集成穗状$ 着生在茎轴
侧面的植物! 同时! 也出现了叶! 甚至
孢子囊与叶密切关联$ 紧密聚合! 形成
孢子叶球" 这类植物中的典型代表有工
蕨类#图'&*% 和石松类"
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图'&*!工蕨复原图
还有一类孢子囊聚集成丛状$ 着生

于茎轴末端的植物! 它们与工蕨类和石
松类保存在相同时期的地层中! 在演化
上具有重要意义! 因为它们可能代表了
种子植物的先驱" 这种植物中不具叶的
代表就是所谓的三枝蕨类植物! 而具有
叶的植物则为典型的早期真蕨类植物或
古羊齿类植物#图'&+%"

图'&+!古羊齿类植物复原图
到泥盆纪中期! 已经出现了具有两

种孢子囊的植物" 大$ 小两种孢子分别
相当于种子植物中的雌$ 雄配子" 然而

真正的种子却是到了泥盆纪晚期才出
现" '雄( 孢子囊产生数量众多的小孢
子! 这些孢子与前文提及的植物所产生
的孢子差不多+ '雌( 孢子囊中含有一
枚或多枚肉眼可见的大孢子! 大孢子在
大孢子囊内完成与小孢子的受精作用!

此时的大孢子囊! 已经行使了胚珠的功
能! 而受精之后的大孢子就可以称为种
子了#图'&,%"

图'&,!最早具有种子的植物化石
#左$ 以及生殖部分复原图#右$

从最早的陆地环境开拓者---那些
离不开水体生活的苔藓与地衣! 到具有
简单孢子囊的微小维管植物! 再到具有
两种不同孢子的植物! 最后到真正的种
子植物出现! 植物这种从孢子到种子的
进化! 跨越了一亿多年" 种子的出现!

是植物界发展过程中的一个巨大飞跃"

植物在形成种子的过程中! 裸子植物的
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种子缺少了果皮的包被而使其暴露在
外! 被子植物的种子却躲藏在果皮内!

果实的形成不但使种子具有了良好的保
护! 而且对种子的传播也具有重要
意义"

"#下列哪类植物不是通过孢子繁
殖的& #!!%

.#藻类植物!/#裸子植物
0#蕨类植物1#苔藓植物
$#下列对孢子的有关叙述! 错误

的是 #!!%

.#孢子是一种生殖细胞
/#孢子小而轻! 易于传播
0#孢子是一种无性生殖细胞
1#孢子比种子结构简单
%#马勃是一种 #!!%

.#植物 /#动物
0#催泪弹 1#真菌
'#具有运输和支持作用的维管束

最早出现于 #!!%

.#苔藓植物/#裸子植物
0#蕨类植物1#被子植物
(#下列哪类植物可能代表了种子

植物的先驱 #!!%

.#真蕨类植物
/#苔藓类植物

0#藻类植物
1#石松类植物
)#图'&"-为青霉和曲霉的结构模

式图! 请据图回答问题*

图'&"-

#"% 图中" 是!!!!! $$ % 是
!!!!"

#$% 图中的% 是营养菌丝! 可以
蔓延到营养物质内吸收有机物! 由此可
以判断.$ /的细胞结构中肯定不含有
的结构是!!!!"

#%% 青霉$ 曲霉和酵母菌都属于
真菌! 从图中可以看出青霉和曲霉在个
体组成上与酵母菌的主要区别是 !"

#'% 从细胞结构来看! 图.$ /代
表的真菌和细菌的主要区别是 !

!"

制作香菇的孢子印
制作香菇#一种常见的实用真菌%

的孢子印! 观察孢子的着生位置及数量
特点"
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参考方法*

"#挑选新鲜的香菇! 切去菌柄!

保留菌盖"

$#将香菇菌盖的菌褶朝下! 扣在
彩纸上" #注意* 因为香菇的孢子是白
色的! 所以一定要选用彩纸%

%#在菌盖上扣上碗! 以避免阳光
照射和水分蒸发" 静置一天或一晚"

'#拿掉碗! 轻轻揭下菌盖! 你会
发现纸上已有孢子印! 观察孢子的着生
位置和数量特点"

! (#用保鲜膜盖上孢子印! 用胶带
将保鲜膜边缘粘到纸上! 防止孢子印被
破坏"

)#带回学校! 向同学展示! 并与
他们进行交流"


