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慈菇下胚轴毛的形态发育研究

施 国新 徐祥生
( 南京师范大学生物系 )

摘要 慈菇种子萌发前
,

下胚轴基部的表皮细胞分化成生毛细胞
。

当下胚轴穿出种 皮 约 1一

2 毫米时
,

生毛细胞的外壁向外突出
,

形成下胚轴毛
。

开始时
,

其顶端膨大
,

呈分泌毛 状
,

后 呈

根毛状
。

下胚轴毛的主要功能是起固着作用
。

下胚轴毛发育后期
,

在其保留细胞核的膨大的基 部

和突起的毛状体之间形成一细胞壁
,

此时毛状体便开始萎缩脱落
。

下胚轴毛的基部重新形成 完 整

的表皮细胞
。
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慈菇 (5
.

: a乒 itt f ol 沁 L ) 属泽 泻科
,

是一种多年生的水生经济植物
。

有关慈 菇 的 研

究
,

过去已有若干详细 报道 〔 ` ’ “ ’ “ ’ 7 〕 , 其中也有涉及到泽泻科其它属种的种苗形态研 究 的

, “ ’ ” , “ 〕 。

由于慈菇种子的种皮具有一层坚硬的角质层 ( 图版 l
: 1 )

,

在自然环境条 件 下

较难萌发
,

这给慈菇的种苗研究带来一定困难
。

目前尚未见慈菇种苗研究的详细报道
。

本文

就慈菇种苗下胚轴毛的发生
、

发育和形态
、

结构的研究结果报道如下
。

材 料 和 方 法

本研究的材料是在室 内萌发的慈菇幼苗
,

萌发用的种子于 1 9 8 5年 n 月 采自苏州东山太湖

边浅水塘内的成熟慈菇
。

采回的种子
,

先贮存于水生生物培养箱的水底 ( 干燥贮存的种子未

见萌发 )
,

到第二年 3 月取出
,

分批在培养皿内培养 ; 部分种子经过机械处理
,

使种皮角质

层有所破损
,

以此作为对照
。

温度保持在 22 ℃ 士
,

用 3 O00 L u x 全光照 ( 种子在黑暗条件下 培

养也未见萌发 )
。

机械处理的种子 3 天后
,

未处理的种子 8 天后
,

得到部分萌发的种苗
,

然

后按不同苗期进行采样
,

在 F A A 液内固定
,

经石蜡包埋
,

制成 7 一 10 林m 厚度的切片
,

用铁

矾苏木色精 ; 或番红一固绿二重染色
,

中性树胶封固
。

观 察 结 果

慈菇为无胚 乳种子
。

完整成熟的胚 中可见到发育 良好的下胚轴
。

单个子叶向远 轴 面 弯

曲
,

使整个胚体呈马蹄形
。

子叶的叶鞘包裹着胚芽
,

胚根 由一团未分化的细咆组成
。

慈菇种子的萌发
,

与 V a n T i e g h e n 的关于胚器官的发育是胚根首先生长
,

形 成主根
,

然后下胚轴伸展的模式有所不同
。

由于慈菇种子的胚 根在萌发时分化迟缓
,

所 以萌发时下胚

轴首先伸长
,

穿破珠孔端的种皮
,

这就成为种子萌发的第一步 ( 图版 l : 3 )
。

慈菇下胚轴象其它原始类型的单子叶植物下胚轴一样
,

位于胚体 中央
, `

已有贮藏营养的

本研究得到李正理教授的帮协
,

特此致谢 I

本研究为国家自然科学基金项目
。
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作用
。

在胚胎阶段
,

下胚轴中富含淀粉颗粒
,

成为幼苗发育时 的主要营养来源
。

在下胚 轴突破种皮前
,

其基部的表皮细胞开始向生毛细胞转化
,

这些细胞的核 明 显 增

大
,

核仁清晰可见
,

细胞质变浓
,

淀粉粒大量消耗 ( 图版 l
: 2 )

。

当下胚轴突破种皮时
,

生毛细胞内仅能见到少量残存的淀粉粒
。

下胚 轴穿出种皮约 1一 2 毫米时
,

生毛细胞的外壁

向外突出
,

形成下胚轴毛 ( 图版 l
: 9 )

。

此时 的胚根细胞 尚未出现分裂 ; 下胚轴中央的原

形成层束还处于静止状态
。

随着下胚轴的急剧伸长
,

胚根细胞逐渐分裂和分化
,

形 成初生根

( 图版 l
: 5 )

。

下胚 轴毛初形成时顶端膨大成球形
,

类似分泌毛结构 ( 图版 I : 6 )
,

在

伸长过程中
,

顶端平展前伸
,

形 成根毛状
。

三叶期前的幼苗主要依赖下胚轴毛固着在水下培养基质上
,

使苗趋向直立状态
。

下胚轴

毛一般仲长达 3 一 5 毫米
,

为单细胞结构
,

它 由膨大的基部和突起的毛状体组成
,

细胞核始

终保留在基部 ( 图版 l : 5 , 1 0 , 1 4 )
。

在光镜下
,

突起的毛状体中仅可见到细胞质
,

一些细

咆器和大液泡
。

在下胚轴毛发育后期
,

具细胞核的膨大的基部与突起的毛状体之间产生一细

胞壁 , 此时
,

突起的毛状体便开始萎缩脱落
,

而膨大的基部则成为一个完整的表皮细胞 ( 图

版 l
:

14
,

15 )
。

下胚轴毛产生区域
,

在形 态上稍向外突出
,

成为一圈隆起的部分
,

称之为

根颈区 (
e o l l e t ) ( 图版 皿 : 5

,

1 5 )
。

为检验生毛细胞的发育特性
,

在种
一

子萌发过程 中
,

生毛细胞区域人工保留种皮 , 在这一

情况下可以发现
,

尽管下胚 轴伸 长
,

胚 根发育成初生根
,

但生毛细胞并没有发育成 下 胚 轴

毛
,

而生毛细胞 分化 的数量却有增多现象 ( 图版 l
: 4 ) ; 去除种皮后

,

尽管下胚 轴中央的

原形成层束已 分化成中柱各部分结构
,

但生毛细胞还能形成短而细弱的
一

下胚轴毛 ( 图版 l
:

7 )
,

寿命要 比正常的下胚轴毛短得多
。

下
’

胚轴的表皮细胞
,

以及以下 3 一 5 层皮层细胞在光的照射下均可产生大量 1咔绿粒
,

使

下胚轴成为深绿色
,

但在下胚轴生毛细胞及其发育成的下胚轴毛中则未见叶绿粒的发生
。

有

时在生毛细胞群中可见到个别未分化成生毛细胞的表皮细胞
,

其结构 与下胚轴表皮 细 胞 相

同
。

在 20 厘米深水萌发试验时
,

可见到下胚轴伸长达 5 一 6 厘米
,

其细胞拉长达浅水萌发时

下胚轴细胞长度的20 倍左右
,

而生毛细饱未见拉长
,

但形成的下胚轴毛在数量上趋向减少
,

初生根发育更趋延迟 ; 在见光情况下
,

下胚轴中叶绿粒发育不良
,

甚至无叶绿粒形 成
。

在下

胚轴拉长过程中
,

耗尽了全部贮藏淀粉
,

形成的幼苗黄而弱
,

往往在三叶期前即便死亡
。

在下胚轴早期的横切面上
,

可见到一层表皮细胞
,

表皮下为 3 一 5 层皮层薄壁细胞 ( 图

版 l
: 8 )

; 下胚轴成熟后
,

皮层细胞破生成通气腔 ( 图版 l
: 1 1 )

。

初生根在外观上可见

到二种类型的表皮细胞
,

一种为方形 的小型细胞
,

将来形成根毛 ; 另一种细胞体积大
,

长方

形
,

此种细胞不形成根毛
,

为一般的根表皮细胞
。

在初生根的横切面上
,

表皮下二层细胞排

列紧密
,

无细胞 间隙 ( 图版 l
:

12
,

13 )
,

这二层细胞称为外皮层 (
e x o d e r m i s )

。

外皮层 内

为皮层细胞
,

初生根成熟时
,

皮层细胞破生成通气腔 ( 图版 : 1 3 )
。

讨 论

A r b e r ,

A
.

和 L i e 。
,

5
.

M
.

等分别对泽泻科其它儿个种的种苗外部形态进行了描述 ; 把

种子萌发后在根颈区 (
c o l le o 形成的毛称为发育良好的根毛 [ “ ’ 石’ “ 〕 。

但我们在对慈菇下胚
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轴的研究中
,

发现这一区域产生的所谓
“ 根毛 ” ,

实质 上是下胚轴基部的表皮细胞经分化成

生毛细胞后其外壁成毛状突起
,

我们称之为下胚轴毛 ( h y p oc ot y l ar h a i r s )
。

这部分细胞的

分化在种子萌发前 已经完成
,

一旦下胚轴穿出种皮
,

生毛细胞就立即形 成下胚轴毛
。

从下胚

轴毛产生区域的横切面上可以看到其内部结构与下胚轴横切面的结构一致
,

而与初生根的横

切面结构有极大的差别
,

这说明下胚轴毛是着生在下胚轴上的
。

鉴于慈菇种子的萌发是在水中进行的
,

实质上并不缺水
,

所 以
,

下胚 轴毛的主要功能只

能是起固着作用
。

这 与泽泻科种苗初生根的延迟发育是相适应的
, ’

己对苗的早期固着起了主

要的作用
,

也是对流动性水环境长期适应的结果
。

慈菇种苗下胚轴毛与根毛的起源及形 成方式有一定的区别
。

在慈菇利
丁

苗的初生根上
,

根

毛发育良好
,

它是一种小型表皮细胞分化形成的
,

根毛产生区段
,

内部中柱各部结构 已分化

成熟
。

下胚轴毛的产生集中在下胚轴基部的特化表皮细胞
,

即生毛细胞 ; 下胚轴毛形成时
,

中柱部分仍为原形 成层束结构
,

初生根还没有开始发育
。

在下胚轴毛突起 的毛状体中未见到

细胞核
,

而根毛中细胞核则存在于突起的毛状体中
。

下胚轴毛中的细胞核始终保留在其膨大

的基部 ; 在下胚轴毛发育后 期
,

膨大的基部与突起的毛状体之间形成一细胞壁
,

毛状体萎缩

脱落后
,

其基部则形成一完整的细胞
,

成为正常的表皮细胞 ; 而根毛则为整体脱 落
。

下胚轴

毛在种苗的一定时 期内可与初生根的根毛同时存在
,

但其突起的毛状体早于根毛脱落
,

这时

幼苗的固着作用已由初生根及其根毛所代替
。

一般 幼苗出现 5 一 6 条不定根时
,

初生根和下

胚轴则趋于死亡
。

下胚轴毛在泽泻科
、

水鳖科等种苗中
一

普遍存在
夕

在较原始的水生单子叶植物种苗中具有

一定的代表性
。

据 报道
,

下胚轴毛也发生在某些水生双子 仆卜植物的种苗中 L` 习
。

这对研究水生

植物种苗对水环境的适应性及植物的系统演化具有一定的参考价 值
。

同时也可作为植物分类

学上的一个重要形态特征
。
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轴 发育后期横切而
,

示通 气腔形成 义 1 凌o , 1 2
.

初 ’
}
几

根 发育早期谈切西
,

示外 皮层 义 l 功 ; 1 3
.

初生

以发台后期名卿刃面
,

示通气 腔形戍 “ 1 10 ; 11
.

卜叮轴垫邵 横切而
, ;示卜胚轴 毛膨 人的获 部重新成为宪整

的 戈皮细他 X 工4。 ; 15
, 一

:T胚轴 获部纵 切面
,

示生毛区域突起成为根颈区 洲 1 4。
。


