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花生花芽分化的扫描电镜观察

韩惠珍 何远康 徐雪宾

( 农
一

炎生物 系 ) ( 农学系 )

木文描述扫描电镜和实体解剖镜下观察到的花生 ( A ra c l h shy p o go ea L
.

) 花 芽 分 化

过程
。

包括在幼胚 发育中第一个花序原基分化
、

播种后子叶出土前第一个花芽原基分化
、

幼苗生长过程中花器分化和生长形态
。

辨明了花序苞片与混合芽芽鳞的区别以及花生花 序

的确切类型 , 证实通常称为粤管的管状物由花曹
、

花瓣和花丝等部分参与组成
,

并 认为 这

一管状物应称为花管较确切
。

关 . 润 植物解剖
,

花生 , 花芽分化

前 言

花生花芽分化过程的研究
,

国内外有过报道
`

’ 一 7
’ 。

对花芽分化过程及其 分 期
、

花

器分化顺序及其内部结构等进行了形态解剖学或细胞学的描述
。

由于在研究技术上采用

整体解剖
、

石蜡切片和光学显微技术
,

因而得到的是平面的图象
,

分辨率也受到限制
。

M
。

W
.

M On uc
r ’

应用扫描电镜技术
,

得到层 次清晰
、

立体感强的图照
,

但没 有 报 道

分化的全过程
,

而且在花序原基和花芽原基的判断上有误
。

我们在前人研究的基础上
,

用扫描 电镜和实体解剖镜
、

光学显著镜与塑料薄切片技

术结合
,

追踪观察花序原基
、

花芽原基发生发展的形态变化
,

得到整个花序 的 立 体 图

象
。

同时在观察中发现巳报道的花生的花序类型
、

花序苞片和混合芽鳞的区别 以及曹管

一词的提法均与事实有出入
。

材 料 和 方 法

花生品种
: 粤油 5 5 1

。

按一般方法栽培
,

分别于 1 9 8 3
、

1 9 8 4
、

19 8 6年春植于 广 州
。

(一 ) 花生幼胚中花芽分化的观察

植株开花时期
,

标记植株第一对侧枝的低位节在同一天开放的花朵
,

同时摘除当天
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以前开放的花朵的子房和未开的花蕾
。

在开花后至种子成熟期间
,

每隔五天取样 10 个
,

在实体解剖镜下
,

观察幼胚中子叶节侧芽的分化发育情况
,

同时按扫描电镜生物标本制

备技术进行制样
,

供电镜扫描观察拍照
。

(二 ) 种子萌发至植株开花期间花芽分化观察

播种后
,

从主根伸出至植株第一朵花开放
,

每隔三天取样 10 株
,

在实体解剖镜下观

察子叶节侧芽上第一节位腋芽的变化
,

并取样制作标本
,

在扫描电镜下观察拍照
。

(三 ) 粤管结构的观察

植株开花时
,

取当天开放花朵
,

切取曹管中段
,

经 4 %戊二醛固 定
,

C M A 塑 料 包

埋
,

作横切面薄切片 (厚度 2 微米 )
,

经P A S和 甲苯 胺 蓝一 O 染色
,

在光学显微镜下

观察管壁结构并拍照
。

观 察 结 果

(一 ) 幼胚至成熟胚中的花芽分化

在花开放后 25 天
,

幼胚中还未见有花器官的分化
,

此时子叶节已有腋芽 I
,

以后发

育为植株的第一个一次分枝
。

它外被一片芽鳞
,

内含生长锥及叶原基各一
。

少数材料中
,

芽鳞腋内出现第二次分枝 I 一 1 的生长锥
。

开花后 30 天的幼胚中
,

子叶节腋芽 I 普遍有了两片幼叶及第二次分支 I 一 l 的生长

锥
。

有些材料中
,

在 I 一 l 生长锥基部一侧出现第一花序 工一 1一 1 的苞片 ( 1 B a) ( 图

版一 l )
。

它的出现是花芽分化开始的标志
。

开花后 35 ~ 40 天的幼胚中
,

腋芽 I 巳有了三片幼叶
, I 一 1 普遍有第一花序苞片

,

并在花序苞片腋内出现第一花序原基 ( 1 A a)
,

与第一花序苞片相对称之处
,

出现第二

花序 I 一 l 一 2 的苞片原基 ( 1 B b) (图版一 2 )o

开花后 50 ~ 5 5天
,

种子成熟
,

在成熟胚中
,

子叶节腋芽 工的第一节位分枝 工一 l 外

被芽鳞
,

内部中央为生长锥
,

它的两侧各有花序苞片一片
,

第一花序苞片位置在下
,

苞

片腋内有第一花序的原基 ( 1 A )a (图版一 3 )
。

有的种胚中
,

第二花序苞片腋内有了

第二花序原基
。

(二 ) . 种后至植株开花时的花芽分化

种子萌发后
,

主根长出
,

子叶尚未出土时
,

第二次分枝 工一 1 的第一个花序原基上

依次发生第一个花芽 I 一 1一 1一 1的外苞片 ( F B a)
、

花芽原基 ( F A a)
、

第二个 花

芽外苞片 ( F B b ) ( 图版一 4 )
。

可见外苞片原基来自花序原基 , 花芽原基产生后
,

在

花芽原基上才分化出两片内苞片
,

它位于外苞片两侧 (图 版一 5 可 见 其 中 之 一
,

即

F B )i
。

在 I 一 1 生长锥上
,

继花序 工一 l 一 1
、
工一 1 一 2 之后产 生了 I 一 l 一 3 花

序原基 ( 图版一 4 的 1 A )c , 值得注意的是第三花序原长可能发生于营养 叶腋 中 也 可

能发生于花序苞片腋 中
。

I 一 1将来还可能继续产生花序 I 一 1一 4
、

I 一 1 一 5 … 等
,

它们都发生于营养叶腋内
。

很明显
, I 一 l 既长出花序又产生营养叶

,

是一个混合芽
。

子叶出土 以后
.

植株主茎 第一
、

二片真叶展开时
,

第一花序 工一 l 一 1 的第一个花
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芽原羞 已经增宽变平
,

边缘出现五处突起 (s A )
,

此即为粤片原基 (图 版一 6 )
。

植株主茎第 3 ~ 4 片真叶展开时
,

第一个花芽 工
一

1
一

1
一

1的曹片原 基 ( s A ) 增 大 伸

长
,

并在花芽生长锥上方聚合
,

但未合拢 , 花芽生长锥中心突起成半球形
,

是雌蕊原基

P( A )
,

属单心皮雌蕊 (图版一 7 )
。

它的周围出现五个突起
,

稍后即可见大小 相 间

共十个突起 ( 图版一 8 )
,

这些突起就是雄蕊原基 ( st a)
。

此时第二花 芽 工
一

1
一 1一 2 已

分化出替片原基 (s A )
,

第三花芽 工
一

1
一 1一 3 已分化出花芽原 基 ( F A )c

,

第 四 花 芽

I
一

1
一

1
一

4仅分化出外苞片原基 ( F B b) ( 图版一 7 )
。

当植株主茎第 4 ~ 5片真叶展开时
,

第一花芽 工
一

1
一

1
一

1的尊片下部大部分合生且伸

长
,

先端五裂片合拢
,

其中四片较小的向内卷和聚合并被最大的一片所复盖 (图版一 9

左侧花 )
。

第二花 工
一

1
一 1一 2的雌蕊原基增大

,

一侧内陷成纵沟 (图版一 9 右侧花 )
,

分

化出背腹面
,

内陷的沟面为腹面
,

雄蕊原基也进一步明显增大
。

在 5 个小的雄蕊原基的

外缘部分向上伸长
,

产生 5 片扁平的花瓣原基 ( Pe a) (图版一 9 )
。

看来花瓣原 基 和

小的雄蕊原基的同源的
。

花瓣原基形成后
,

生长就比较缓慢形态上也较一致
。

花器的进

一步发育是
,

雌蕊原基纵沟的边缘 (心皮边缘 ) 靠拢联合
,

围成内部的胫室
,

基部稍膨

大成为子房
,

上部伸长
,

以后发展为花柱和柱头
。

雄蕊原基增大伸长分化为花丝和花药

( 图版一 10)
,

由五个体积大的雄蕊原基分化来的五个雄蕊花丝长
,

其中四 枚 具 长 药

〔三枚具四个花粉囊 ( F A n)
,

一枚具二个花粉囊〕 ,

一枚退化
,

缺 花药 ( A st ) , 另

五个由体积小的雄蕊原基分化来的花丝短
,

其中四枚花药园形
,

一枚退化雄蕊缺花药
。

整个花芽 顶面观只见四个长花药和一退化雄蕊
。

花生植株主茎第六片真叶展开时
,

第一个花芽进入花粉母细胞的减数分裂期
,

此时花

蕾长度约 4
。

。毫米
,

长花药长度约。
.

8毫米
,

当花奋长度在 4
.

5毫米左右
,

长花药长 度 约

1
.

0毫米时为四分体时期
。

在这一时期花瓣增大形态上开始分化
,

高度约与圆花药 雄 蕊

高度相等 (图版一 1 1)
。

花生植株主茎在第七片真叶展开时
,

开始开花
。

在接近开花时
,

花瓣的成长和分化的

速度较快
,
一片显著增大包围其余四片的为旗瓣

,

第二层两片相似为其瓣
,

最内层两片

相似为龙骨瓣
。

解剖开花前的花蕾 (图版一 1 2)
,

可见花下部为中空的管
,

管基部包围

子房
,

细长花柱通过此管到达花上部
,

管先端
,

花器各部分分离
,

原先包被其余花器的

花曹形成裂片二
,

大的一片先端四齿裂
,

小的一片全缘
。

去除花被后
,

可见雄蕊的花丝

合成一花丝筒
,

但先端仍分离
,

由于花丝长短不等
,

花药分高低两层
,

上层为长药
,

下

层为圆药
。

(三 ) 一 , 的构成

从粤管中段横切面 (图版一 13 ) 可见管壁的构造有内外表皮及两者之间 的 薄 壁 组

织
,

其间排列内外两环维管束
,

内环十束
,

明显地大小相间
,

是花丝维管束 ; 外环十束
,

与花丝小维管束相对的五束是花瓣维管束
,

另五束是花曹维管束
。

从维管束数 目及其分

布可以说明粤管的组成不仅有花芬
,

而且包括花瓣和花丝部分在内
。

管的中央可见花柱
,

具花柱道
。
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结 论 和 讨 论

(一 )花生的花芽分化时间很早
,

返在 各种作物中是特别的
。

它的花序苞片在开花

后 30 天的幼胚中
,

花序原基在开花后 35
一

门天幼胚中就可以开始分化
。

花生播种后子叶

出土前花芽原基即分化
。

这一发育特点 少
.

花生丰产栽培上强调施足基肥和苗期早施肥的

理论基础
,

在育种方面
,

对花生诱变育种的时间选择也是有重要意义
。

(二 ) 花生的花序类型
,

多数学者认为是总状花序
,

M no
c
ur 认为是穗状花序

` 7 ’ ,

在我们的观察中
,

开花时
,

花被基部虽有一条明显似花梗的管状物
,

但该管状物实为花

器的一部分
,

此外并未发现明显的花梗
,

因此定为穗状花序是较为确切的
。

(三 ) 有作者认为
`

3 ’

子叶节腋芽的第一节混合芽基部的两片变态叶
,

在 下 方 (外

方 ) 的是花序苞
,

在上方 (内方 ) 的是混合芽鳞
。

在对幼胚的解剖观察中
,

由于扫描电

镜的高分辨率和层次清晰
,

辨 明了上述两片变态叶都是花序苞片
: 1

。

观察可见在该混合

芽外方已有一片芽鳞 (图版一 1
、

3 的B )s 2
.

芽鳞 ( B S) 内只有一个腋芽生 长 锥 ( A ) 从

( A ) 上依次发生第一花序苞片 ( 1 B a) (图版一 1 )
,

第一花序原基 ( 1 A a) 及 第二

花序苞片 ( 1 B b) (图版一 2 )
,

它们都是同一个生长锥上衍生的分 支
,

按 发 生 的 顺

序
,

包被整个芽体的芽鳞的位置不应在其分支部分之上 , 3
。

以后在该苞片之内发生了第

二个花序原茎
,

并且有部分材料中的第三花序原基也是从类似的苞片腋中产生 , 显然
,

位于第一花序苞片 ( 1 B )a 之上方 (内方 ) 的苞片 ( 1 B b) 应为第二花序苞片而不是芽

鳞
。

(四 ) 关于花生花下部的管状结构
,

通常称为尊管的部分
,

c
。

c
.

3a , To na b o B r . ’

的报道中称为杯状体
,

他推测该杯状体的组成不仅为花曹
,

还有花瓣花丝等部分在内,

我们在观察中证实该管状结构确由花粤
、

花冠和花丝参与形成
,

称为曹管未能如实反映

事实
,

称为杯状体也不确切
,

我们认为应定名为花管 (f ol w er ut be )
。
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图 版 说 明

1
。

开花后3 0 天幼胚子叶节腋芽 I全貌
。

A
一

第一节腋芽 I一 1 生长锥 , BI a 一

第一花序苞片, L
、

幼叶 , B s
一

第一节腋芽 I一 1的 芽鳞残留部

分
。

X 1 5 0

忍
.

开花后 35 ~ 4 0天幼胚子叶节腋芽 I全貌
。

A
一

第一节腋芽 I一 1生 长 锥 , 1人 a 一

第 一 花序 原 基 , IB a 、

IB b
一

第一
、

二花序苞片 , L
一

幼叶
`

X 1 5 0

8
.

成熟种子子叶节腋芽 I全貌
。

B s 一腋芽 I一 1的芽解残留部分 , C 。 一

子叶痕 , 其余注释同图 1
、

2
。

x 70

4
。

种子萌发
,
子叶未出土时子叶节腋芽的第一节腋芽 I一 1全貌 ( 去除一

、

二花序苞片 )
。

人
一

I一 1生长锥 , IA a 、

IA b 和 IA c分别为第一
、

第二和第三 花序 原基 , BI c 一第三花序 苞片 ,

F A a 一第一花原 基 , F B a 、

F B b ,

分别为第一 和第二花的外苞片
。

x 4 50

6
.

植株主茎二片真叶时第一花序 I一 i一 1全貌
。

F B i
,

为 F 人a 的内苞片, 其余注释同图版一 4
。

x 300

6
.

植株主茎二片真叶时第一花序除去第一花外苞片后
.

5人
一

曹片原基 , 其余注释同 图 4
、

6
。

X 3 0 0 0

7
.

值株主茎第 8 ~ 4 片真叶展开时第一花序 I一 1一 1全貌
。

P A
一

第一花雌蕊原墓 , S人
一

粤片原基 ,

st a 一雄蕊原基 , F A b 、 F A c 、

分别为第二花第三花原墓 , F B b
、

F B c 、

F B d分别为第 二花

第三花和第四花的苞片 , F Bi
一

第二花的内苞片 , IA a 一

第一花序原墓
。

X 300

8
.

植株主 茎 8 ~ 4 片真叶展开时
,

第一花序 I一 1一 1的第一朵花
。

P A
一

雄蕊原基 , S A
一

粤片原墓 ,

s t a 一

雄蕊原墓
。

X 3 0 0

9
.

植株主茎 6 ~ 6 片真叶时
,

第一花序 I一 1一 1全貌
,

右侧花已除去花曹
。

S
一

曹片 , S t卜大雄 蕊

原基 , st s 一小雄蕊原基 ,
Pi

一

雌蕊 , P e -a 花瓣原基 , F人c 一第三花原基 , IA -a 第一花 序 原墓
。

X 2 00

10
.

植株主茎 6 、 6 片真叶时
,

第一花序 I一 1一 1的第一朵花
,

已截除曹片
。

人 s t一退化雄 蕊 , P e一

花瓣 , Pi 一雌蕊 , F人 n一四花粉囊长花药 , T 人 。 ,

两粉囊长花药 , F i一花丝
。

x 200

11
.

绩株主茎 6 、 7 片真叶展开时第一个花蕾纵剖面
.

5一花曹, F t一花管, P卜花瓣
, L “ 一长花

药 ,
’

R a n 一画花药 , F i一花丝 ( 除去花药 ) , O , a一子房, O v u一胚珠 , s t

卜花柱
。

x 150

1 2
.

植株主茎 7 片真叶时第一花 ( 除去花被及部伤花管 )
。

F t一花管 ; O , a一子房 , st y一花柱 .

s t i一柱头 , L a 。一长花药 , R a n一画花药 , A s t一退化雄蕊 , F i t一花丝筒
。

x Z o

13
.

当日开花花朵的花管中段横切面
。

st y一花柱 , L a v一长花药雄蕊维管束 , R盯一团花药雄蕊维 管 束
, P ye 一花瓣维管束 , vs 一花

粤维管束
。

( 物镜 4 x 摄影目镜 6
。

7 x )
。


