
华南农业大学学报
J

.

S o ut hC h in a A s r
·

1 5 ( l) 1 9 94 :91 ~9 7

Un iv
.

菜心生长发育及产品器官形成的研究

— 菜苔生长发育的内部结构

梁承愈 关佩聪 吴筱颖

(华南农业大学园艺来
,

5 10 64 2
,

广州 )

摘要 本文对菜心 (B 、
~

p 。 、 hc 认, 廊 Beail
y ) 的菜苔形成过程内部结构特点

,

进行解剖

学研究
,

为菜心优质丰产提供解剖结构依据
.

结果表明
:

从菜苔形成至采收期间
,

近茎端上段

始终具分裂能力
,

皮层与盆部薄壁组织发达
,

细胞小
,

延长少
.

排列紧密
,

细胞间隙小而少
.

维管束小
,

未木化
,

为优质菜苔的标志; 茎苔中段薄壁细胞不那么紧密
,

细胞间隙增多增大
,

形成层保持着分裂活动
。

菜苔有明显的节间伸长和增粗
,

维管束木质部大于韧皮部
,

品质不及

上段 ; 茎苔基部皮层与髓部薄壁组织明显疏松
,

细胞间隙多而大
、

维管束多而密
,

次生木质

部比例大
,

导管大
,

多且木化
,

品质变劣
,

无食用价值
。
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菜心 B( 、
~ ” 、 hc 饥。 、 Ba eil y ) 是以收获菜苔为主

,

有关菜心生长发育及产品器

官形成的研究
,

在花芽形态建成 (梁承愈等
,

19 83) 及菜苔形成与生长发育 (关佩聪等
,

19 85 )
,

作者曾先后发表论文
,

本文进一步揭示菜苔形成过程的内部结构特点
,

以期获得

解剖结构的相应指标
,

为进一步研究结构机理
,

控制或促进菜苔生长发育
,

从而为优质

丰产提供解剖学上的依据
。

l 材料与方法

1
.

1 材料

以早熟种
“

全年心
”
品种为材料

。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 连续 3年同期重复播种进行实验研究 从子叶出土开始
,

依生育顺序至开花结

实期止
,

定期取样在解剖显微镜下解剖观察
,

描绘记录
。

1
.

2
.

2 选取代表部位
,

采用石蜡包埋切制片法 用 N a w as h ni 、 第班式固定液固定
,

切

片厚度8~ 1 0 林m
,

用苯胺番红
、

苯胺固绿对染
,

加拿大树胶封片
。

在光学显微镜镜检后摄

影记录
。

1
.

2
.

3

1
.

2
.

4

选取部分解剖材料
,

应用扫描电子显微镜制样观察及摄影记录
。

图版整理阐述
。
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2结果与分析

2
.

I+n 序生长排列规律

菜苔是茎和叶的密切结合
,

菜心

叶序成3/ 8螺旋排列
,

即逐片长出的

叶子在茎苔上转了 3圈
,

经 8片叶子

后
,

第9片叶子才与原来第 1片叶子在

同一相对的方位上
.

2
.

2 子叶展出至第 1~ 3真叶期根
、

茎结构

子叶展出期对近根际处的下胚

轴不同轴体取样切制片观察
,

看到其

维管组织形成是外始式分化的
,

根的

初生结构为二原型
,

具有二个初生木

质部辐射臂
,

进行向心地分化后生木

质部
。

初生韧皮部与初生木质部被一

层薄壁组织分隔着交互排列
,

并见中

附图 菜心叶子在茎苔上排列图解

A :

茎端 ; l一 9
:

顺次叶位 ; 黑断线
:

顺次围绕圈

柱鞘紧接着内皮层 (图版 1 1
,

2)
。

虽然不同的蔬菜种类其初生木质部束的数目一般比较

稳定
,

但这也不是绝对的
,

在本文试材的下胚轴另一轴体则看到有三原型 (图版 1 3) 的变

异发生
。

沿轴体上升
,

第1真叶期的上胚轴
,

清楚看到其维管组织已转变成内始式并已进一步

过渡至具备了茎的典型结构 (图版 1 4 )
,

中部看到上胚轴横切面上在发达的髓部薄壁组

织周围围着一圈大小不等的维管束
,

木质部在内
,

韧皮部在外
。

在第3真叶期苗茎横切面看到表皮为单层紧密的细胞组成
,

其细胞比髓部的细胞小
,

整个皮层与髓部相当大量的薄壁组织之间
,

形成大小不等相间的环状刹咧维管束
,

束中形

成层明显
,

束间存在束间区域
。

皮层与髓部薄壁组织相比具有明显的厚度 (图版 1 6)
,

表

明茎的增粗尚不明显
。

纵观表皮细胞则稍具长度
,

排列紧密 (图版 1 5)
,

茎的纵切面也看

到表皮细胞排列紧密
,

比皮层细胞小
,

而皮层细胞又比髓部细胞小 (图版 1 7)
。

2
.

3 菜苔形成期茎苔的内部结构

自第6真叶展出至现蕾期直至采收期前是菜苔形成的主要时期
。

从第6真叶展出茎苔

上端的纵切面看到花芽已陆续分化
,

最外最先分化的花芽已形成花蕾体
,

这时期茎苔已开

始伸长和增粗 (图版 I as )
,

最顶端生长点的分生组织的细胞壁薄
,

内含浓厚的细胞质和

明显的核 (图版 1 s b )
,

表示仍具有强烈的分生能力
,

菜苔上的叶片
、

侧花茎
、

花芽及整个

花序列等均由此分化而成
。

在生长点以下近茎端上段的横切面表现出在表皮内部的皮层

和髓部薄壁组织
,

由于垂周分裂与平周分裂
,

不单细胞数量增加
,

体积也在增大
。

同时在这

发达的皮层与髓部之间的环状维管束
,

其束中形成层和束间形成层的不断分裂
:

平周分裂

向外产生韧皮部
,

向内产生木质部 ;垂周分裂 (主要是径向分裂 )增加形成层环本身的细胞

数目
,

使相应地适应茎苔的加粗生长 (图版 1 9)
。

在其纵切面则可看到皮层和髓部的薄壁

细胞大小几乎相等
,

结构相似
,

表现具有潜在的分裂能力
,

但细胞延长尚不明显 (图版 I
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1 0)
,

自后发育至现蕾期前
,

茎苔的表皮细胞在扫描电子显微镜下观察显出外壁较厚有角

质存在起保护作用
,

并看到细胞棱形的纵向排列 (图版 1 1 1 )
,

表现出在不断分裂中
,

不单

增加细胞数目
,

同时细胞也在增长
,

这也是为适应茎苔内部组织的加粗和伸长而相应进行

的
。

表皮细胞多次分裂虽增加了数目
,

但并没有增加细胞的层数
,

仍是一层表皮细胞 (图版

1 1 2 )
。

从其横切还看到气孔的横切面结构
:

孔口下具孔下室及孔口旁的保卫细胞与副卫

细胞
,

现蕾期前茎苔基段在电镜下观察清楚看到发达的次生木质部中的导管和次生薄壁

组织
,

没见到纤维的存在 (图版 11 1 3 )
。

发育至现蕾期
,

茎苔已是花茎
,

其横切面 (图版 1 1 4) 和纵切面 (图版 11 1 5) 同样清楚

看到上述与图版 n g和图版 1 10 的状况
。

只是皮层厚度与髓部的比例显得变小
,

表明茎苔

形成过程的加粗
,

髓部更为主要
。

在现蕾期茎苔基段
,

保持着原来植株的营养茎段
,

其横切

面看到由茎苔上所形成的各种成熟组织的分化与发育
,

早已由初生结构而发育至发达的

次生结构
,

包括主茎
、

侧茎
、

营养叶
、

节间
、

花序及其上的苔叶和花器官等的维管组织已密

集相连
,

致使维管束环明显的变多
,

变密和变宽 (图版 11 1 6 )
。

2
.

4 菜苔采收期茎苔上
、

中
、

基段的内部结构

从采收期茎苔上段横切和纵切看到
,

其皮层与髓部薄壁细胞仍是小且延长少
,

排列紧

密
,

细胞间隙也小而少
,

维管束亦较小 (图版 n 1 7
,

1 8 )
,

表示仍保持着旺盛的分裂能力
,

然

而髓部薄壁细胞相对比皮层的增多扩大而不增长
,

这是使茎苔既有一定的加粗而又保持

质地柔嫩的主要内部结构
,

而成为优质菜苔的主要标志
。

从茎苔中段的横切面和纵切面看到皮层与髓部的薄壁细胞排列不如上段紧密
,

细胞

间隙增多
、

增大
,

细胞比上段的大
,

也比上段的长
,

尤以髓部的更为明显 (图版 1 1 9
,

20 ) ;

从其维管束部位的纵切面看到次生木质部具有发育形成的环纹
、

螺纹
、

梯纹和 网纹等各种

类型的导管 (图版 卫 2 1 ) ;而维管束部位的横切面看到束中形成层和束间形成层比较发

达
,

层次较多
,

木质部和韧皮部均比较发达 (图版 1 2 4 )
,

表现具有潜在的分生势能
;
在电

子显微镜下观察见到发达的韧皮部中的筛管和伴胞也查看不到纤维细胞 (图版 111 2 7 )
,

同

时其表皮细胞也比上段的长
,

仍看到细胞棱形
,

表现其中段仍保持着较强的分裂能力以适

应茎苔的增长生长和增粗生长
。

其上气孔分布亦多而密 (图版 1 2 5)
。

以上结构均表明茎

苔中段生长旺盛
,

不断增粗
,

增长
,

菜苔结构品质虽已不及上段质优
,

但倒是能增加菜苔收

获量的标志
。

这时期菜苔的营养叶片逐渐开始老化
,

叶柄上的薄壁组织已疏松
,

细胞间隙

增大增多 (图版 皿 2 2)
,

但花茎上的苔叶则正生长旺盛
,

维管束发达
,

薄壁组织细胞紧密
,

细胞间隙小而少 (图版 111 23 )
,

表示其食用品质亦优
。

从茎苔基段即营养茎横切面看到皮层和髓部的薄壁组织已明显的疏松
,

细胞间隙多

且大
,

维管束多
,

密而宽
,

次生木质部比例大
,

导管多
,

大且木化
,

而表皮细胞的生长
,

尚能

起到补偿作用
,

仍保持着基本的完整 (图版 nI 28 )
,

菜苔结构品质显著变劣
;
从基部靠根际

处的部位横切面看出
,

因为发生了大量的增厚
,

表皮甚至皮层部分的薄壁组织因而丧失至

引起产生木栓形成层
,

形成周皮
。

木栓形成层同样能进行平周分裂
,

在离心方向产生木栓

层
,

在向心部分产生栓内层 (图版 111 26 )
,

以上茎苔基段这等结构表现出衰老的症状
,

菜苔

结构品质变劣
,

失去食用价值
。

.2 5 菜苔开花结实期茎苔的内部结构

菜苔到了开花结实期茎苔内部的结构
,

除了近茎端尚保持着较完整 (图版 1 29 )外
,
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中段以下的茎苔其皮层及髓部组织多变形
,

甚至到了崩溃程度
,

次生维管束增厚老化程度

亦不断增加 (图版 1 30 )
,

这表明菜苔已完全没有食用价值
。

致谢 有关电镜照片由我校电镜室协助观察摄影
,

谨此致谢
。
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中段以下的茎苔其皮层及髓部组织多变形
,
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中段以下的茎苔其皮层及髓部组织多变形
,

甚至到了崩溃程度
,

次生维管束增厚老化程度

亦不断增加 (图版 1 30 )
,

这表明菜苔已完全没有食用价值
。

致谢 有关电镜照片由我校电镜室协助观察摄影
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