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小花糖芥花蜜腺的解剖学研究

X

王　虹,阿不都拉·阿巴斯,吴　晶,邓彦斌,艾尼瓦尔·吐米尔
(新疆大学 生命科学与技术学院, 中国新疆 乌鲁木齐　830046)

摘　要: 小花糖芥( Ery simum cheiranthoides L . )花蜜腺位于雄蕊基部花托上,仅有 2 枚侧蜜腺, 属十字花科侧

蜜腺类型中的侧半环亚型. 其 2 枚蜜腺均由分泌表皮, 产蜜组织和维管束组成.分泌表皮上有变态气孔器,产

蜜组织中有维管束分布, 属较进化的十字花科花蜜腺亚型类型. 蜜腺原基是在花的各部分原基基本分化完成

后, 由花托表面及雄蕊基部区域的 1～2层细胞, 经反分化形成,在蜜腺发育过程中,蜜腺组织中的液泡和多糖

物质都发生了有规律的变化, 其原蜜汁在产蜜组织中加工合成, 最后由表皮细胞和变态气孔泌出.
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Developmental and Anatomic Studies on the

Floral Nectaries in Erysium cheiranthoides

WANG Hong, ABBAS·Abdulla, WU Jing, DENG Yan-bin, T U M U R·Anw at
( College of L if e Science and Technology , X inj iang Univers ity , Urumqi 830046, X ingj iang , China)

Abstract: T he floral nectary of Ery sium cheir anthoides L. lo cates on the base of andro ecium receptacle

and has only tw o lateral f loral nectar ies. T heir f lor al nectaries belong to the Lateral-halfannlar sub-

type of the lateral-nectary ty pe. The tw o nectaries ar e com po sed of epiderm is and nectariferous

t issue. T he m odif ied stomata is pr esent in the epiderm al layer, and vascular bundle in the nectariferous

t issue, belonging to the evolut ionary subty pes of flo ral nectaries in Crucifer ae. T he nectar y pr im odia

did no t o ccur unt il l ever y par t of the f loral primodium appeared, dedifer ent iated f rom the 1～2 cell

layers o f androecium in receptacle basal surface. During the development o f nectary both the vacules

and the carbo hy drates chang e regularly . After pre-nectar has been processed and com posed in the

nectariferous tissue, it is excreted fr om the epider mal cells and mo dif ied stom a.
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　　小花糖芥( Ery simum cheir anthoides L. )为一

年生草本植物. 高 50～150 cm, 茎叶被丁字毛, 单

叶,羽状浅裂.花序为总状花序, 花时伞房状,果实

伸长成总状, 花梗短,果实增粗. 萼片直立, 内轮基

部呈囊状.花瓣黄色, 具爪. 四强雄蕊. 长角果, 圆

柱形,稍有梭.花期 5～6月.小花糖芥是新疆地区

分布广泛的一种山区野生蜜源植物, 蜜粉丰富, 有

利于蜜蜂繁殖和采集. 对十字花科植物花蜜腺的

形态结构已作了一些研究
[ 1～4]

, 但是对小花糖芥

花蜜腺的发育解剖学研究尚未见报道.本文着重
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研究了该蜜源植物花蜜腺的形态结构特点以及蜜 腺发生发育规律, 并对蜜汁的分泌途径作初步探

讨,为进一步开发利用此蜜源植物提供科学依据.

1　材料及方法

实验材料采自新疆奇台县宽沟.对花朵按发

育过程连续采样, 用 FAA ( 50%酒精)固定液固

定,经酒精系列脱水,二甲苯透明,石蜡制片(切片

厚度 6～8 Lm) ,一部分切片用铁矾-苏木精-固绿

染色,进行一般的细胞组织观察;一部分切片进行

PAS 反应观察多糖动态[ 5] , 以上切片 均用

OLYM PU S 显微镜观察并摄影.

取新鲜的盛花期花朵, 剥除花瓣及雄蕊,在扫

描电镜下观察花蜜腺形态表面特征并摄影.

2　观察结果

2. 1　蜜腺的形态特征

小花糖芥花蜜腺 2枚, 位于短雄蕊基部内侧,

呈半月形.蜜腺高 0. 2～0. 3 Lm, 下窄上宽. 扫描

电镜观察花蜜腺边缘不齐, 表面也凹凸不平,角质

层呈不规则条纹状突起, 气孔器由 2 个保卫细胞

组成, 呈张开状 (图 I 1～3)不规则分布于蜜腺

表面.

观察盛花期蜜腺的纵切面切片,蜜腺由分泌

表皮, 产蜜组织及维管束组成,其最厚处有 16～

18层细胞, 高约 190 Lm.分泌表皮为一层近方形

的细胞,液泡化明显,产蜜组织呈多边形不规则的

紧密排列着,细胞核大, 原生质浓厚, 透射电镜显

示维管束仅有韧皮部, 由基部伸向产蜜组织 5～8

层细胞深的部位(图 I 4) .

2. 2　小花糖芥蜜腺的发育过程及组织化学变化

2. 2. 1　孕蕾期

在花蕾期,花的各部分结构已开始分化,从花

蕾纵切面上可见花托雄蕊原基内侧表面的 1～2

层细胞的细胞核大,原生质浓,与周围细胞形成明

显的区别, 此即蜜腺原基(图 I 5, 6) . 蜜腺原基的

细胞分裂活动活跃,不断进行垂周和平周分裂, 使

细胞不断增多, 细胞核更大, 原生质更浓厚

(图 I 7) .

2. 2. 2　现蕾期

当花粉粒、胚珠出现时,形成了向外呈小丘状

突起的蜜腺雏形(图 I 8) ,细胞呈多边形,细胞核

大,原生质浓厚,细胞内有小液泡, 但细胞仍在继

续进行分裂(图 I 9) . PAS 反应显示此时的蜜腺

组织中有多糖物质存在.

2. 2. 3　花蕾膨大期

蜜腺呈半月形,分泌表皮细胞液泡化,其中有

些细胞体积较大, 原生质浓厚, 即为气孔母细胞.

产蜜组织细胞质仍较浓厚, 细胞核大,细胞内出现

小液泡(图 I 11) . PAS 反应证明多糖物质继续增

加(图 I 12) .

2. 2. 4　花朵初放期

蜜腺开始泌蜜,分泌细胞表皮向外隆起,气孔

母细胞分裂成 2个保卫细胞,有孔下室.产蜜组织

细胞原生质浓厚, 液泡变小,花托维管束向蜜腺组

织中 延伸, 此 时, 多糖 物质积 累达到高 峰

(图 I 13) .

2. 2. 5　盛花期

蜜腺大量泌蜜.分泌表皮细胞液泡化,气孔器

完全发育成熟,有较大的孔下室;产蜜组织细胞原

生质逐渐变稀,液泡增大;维管束已伸入产蜜组织

内部, 此时, 产蜜组织中含大量多糖物质,糖类从

气孔和表皮细胞泌出(图 I 14, 15) .

2. 2. 6　败花期

蜜腺逐渐停止泌蜜. 分泌表皮细胞完全被大

液泡占据,产蜜组织中的细胞开始收缩, 变小, 细

胞质变稀,液泡化加强, 此时, PA S反应阳性物质

完全消失(图 I 16, 17) .

3　讨　论

3. 1　小花糖芥花蜜腺的形态、类型及分布

Fahn( 1979年)
[ 6]
将花蜜腺按其形态和着生

位置划分为 9类.小花糖芥的花蜜腺着生在花托

上,呈半环状围绕在短雄蕊基部内侧,属于花托蜜

腺.根据邓彦斌( 1995年)
[ 2]
对十字花科植物花蜜

腺类型的划分, 小花糖芥蜜腺属于侧蜜腺类型中

的侧半环亚型.

3. 2　小花糖芥花蜜腺的发生发育

从上述观察的结果上看,小花糖芥花蜜腺的

发生比花的各部分晚. Annigeri等( 1983年) [ 7]指

出:蜜腺是一种外部分泌结构,它是由植物器官表

面的一些细胞特化而成的一种特殊腺体.而小花

糖芥的花蜜腺就是由花丝基部花托表面一些区域

的 1～2层细胞恢复分裂能力,通过垂周和平周分

裂,形成突起(蜜腺原基) , 继续发育,形成具有一

定独特形态和结构的蜜腺.
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图 1　小花糖芥花密腺的解剖学图片

O :子房; 　N: 蜜腺;　St : 变态气孔; 　Ssn: 短雄蕊;　V b:维管束; N p:蜜腺原基; 　N e: 产蜜组织; 　E:分泌表皮; 　

S: 淀粉粒;　M st: 气孔母细胞.

1～3 : 摘去花瓣、雄蕊的小花糖芥花的扫描电镜照片. 示其蜜腺的形态、位置及变态气孔器的分布 ×80,×200,×150.

4: 盛花期基部纵切. 示蜜腺中的维管束 ×400.

5～6: 花蕾纵切. 示蜜腺原基 ×400,×100 .

7～9: 花蕾基部纵切.示蜜腺突起, 发育 ×400, ×100, ×200.

10～12: 花蕾膨大期花基部纵切. 示蜜腺中的多糖物质 ×410,×400.

11: 示蜜腺中的气孔母细胞 ×200.

13～15: 花朵初放及盛花期基部纵切.示蜜腺分泌表皮及产蜜组织 ×400,×400,×400.

16～17: 败花期 ×400,×200.

Fig. 1　Dev elo pment al and anatomic figur es o f the flor al nectar ies in Ergsium cheiranthoides

O : ov ar y. 　N : nect ary . 　St: stomat a.　Ssn: shor t andr oecium .

V b: vascular bundle.　N p: nect ary pr imo dia. 　N e: nectar ifer ous tissiu .

E: epiderma l layer . 　S : starch g rain. 　M st: st omata l cell.

1～ 3: Scanning electr on micro sco pic ( SEM ) pho to gr aph of a flo w er dev oid of petals and andr oecia in Er ysimum

cheira ntho ides, show ing t he shape and posit ion o f nectar y , the distribution o f modified stoma . ×80, ×200,×150.

4: L ongitudinal sectio n o f the base of the flow er in a nt hesis show ing the vascular bundle in t he nectar y ×400.

5～6: L o ng itudinal section of pr eant hesis show ing the nect ary pr imo dia ×400, ×100.

7～9: L o ng itudinal section of pr eant hesis, sho w ing pro tuberance and development of nectar y ×400,×100,×200.

10～12: L ong itudina l sect ion of the base o f flow er in pro anthesis sho wing the star ch g ra ins in the nectar y ×410,×400.

11: Sho wig sto matal cell in the nect ary ×200.

13～15: T he lo ng itudinal section of t he base of t he flo wer in the thir d st age o f pr eanthesis and in ant hesis sho wing the

epider mal lay er of nectary and nectar ifer ious tissue ×400, ×400, ×400.

16～17: A bscission of t he flow er ×400, ×200.

3. 3　小花糖芥蜜腺发育过程中显微结构变化与

泌蜜机理

　　小花糖芥花蜜腺在发育过程中, 淀粉粒虽不

明显, 但 PAS 反应证明阳性物质变化很明显. 在

蜜腺发育早期无多糖物质积累, 但是随着蜜腺的

进一步发育, 蜜腺中出现了多糖物质,并逐步由少

变多,直至蜜腺初期, 细胞中多糖物质的积累达到

顶峰, 蜜汁从分泌表皮和变态气孔中泌出. 此外,

在蜜腺发育过程中, 液泡也发生有规律的变化,此

种变化与油菜等植物花蜜腺中发育的过程不

同[ 4] .

3. 4　小花糖芥花蜜腺类型的进化位置

小花糖芥花蜜腺的发生发育过程表明,其花

蜜腺发生于雄蕊基部,由花托表面 1～2层细胞经

反分化形成突起,而不是雄蕊的败育.这一结果证

明了 N orris( 1941年) [ 8]的观点.此种发生发育方

式与十字花科中的侧蜜腺类型
[ 2, 3]
相同,与糖芥属

的进化地位一致, 属较进化的蜜腺类型[ 2] .
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