
广 西 植 物 G u i h a i a g ( 3 )
: 25 5一 5 28

.

9 8 19 25 5

芡实种子萌发期的生物学特性与结构解剖

施国新 徐祥生
( 南京师范大学生物系 )

摘要 本文描述了芡实种子的结构
,

种子的萌发和幼苗的形态特征
。

成熟种子必须置 于 水中

保存
,

以增大胚体
,

并完成后熟作用
。

外胚乳是种子萌发和幼苗生长的主要营养来 源
。

萌发后在

子叶叶柄基部外侧形成的突起结构可能起固着作用
。
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芡实 ( E 二y al
。
了

e or x S a il s b
.

) 属睡莲科 ;
是一 种经济价值较高的水生草本 植 物

。

前

人对芡实的研究虽有若 干报道 〔 ` ’ “ ’ 5 ’ 7 ’ 8 〕 ,

但有关芡实的形态结构和发育过程的文 献 迄今

还很少
。

近几年来
,

我们对 芡实的生长发育和形态结构进行了一系列的观察和研究
,

取得了

一些成果
。

本文着重报道芡实种子萌发期的发育特性和形态结构的初步研究结果
,

为生产实

践提供参考
。

材 料 与 方 法

研究用的芡实种子 由苏州市娄薪乡提供
,

品种为南芡
。

种子于水中萌发
,

萌发前后分期

取样 , 供研究的材料用 F A A ( 50 %一 70 % ) 液固定
,

石蜡包埋
,

制成厚度为 7 一 8 微 米 的

切片 ; 用铁矾苏木精染色 ; 并用番红
、

固绿染色作对照
。

部分切片采用 S h ar m a n 的方 法染

色 [ 。 ]
。

中性树胶封片
。

观 察 结 果

一
、

种子的形 态结构 芡实种子球形
,

直径 12 一 15 毫米
。

种皮棕褐 色
,

坚硬
,

厚 2
.

3一 3
.

5

毫米
,

表面有细颗粒状突起 , 种皮的表皮细胞在纵切面上呈柱状
,

排列紧密
,

细胞壁厚
,

骨

质 ;
表皮层以下 25 一 30 层细胞在横切面上 由于相互挤压而呈不规则球形

,

细胞壁较薄 ; 最内

方的 1 0一 15 层细胞为长棱形
,

呈挤压状
,

无细胞间隙存在 (图版 I : 6 )
。

种皮以外有膜质的

假种皮
,

是 由珠柄的部分细胞经分裂发育形成的
。

种脐和种孔位于种子的同一端 ; 种脐细胞

较大
,

排列疏松
,

外表面无细胞壁加厚 的柱状细胞 层
。

种孔直径约 2 毫米
,

外为种孔盖所覆

盖 , 种孔盖颜色稍淡于种皮
,

厚度约 0
.

8毫米 ( 图版 I : 1 ) ; 种孔盖有与种皮相似的结构
,

但 中央具一圆形小孔 ( 图版 I : 5 )
,

是种子吸水的主要通道
。

种孔盖的内方是一个圆锥形

的胚
,

由二片子叶
,

胚芽
,

胚轴和胚根几部分所组成
。

胚乳在成熟种子中仅残存 2 一 3 细胞
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,

并不起到营养贮藏的作用
。

由珠心细胞分裂后形成的外胚乳组织细胞内积累 大 量淀 粉

粒
,

是幼苗生长期的主要营养来源
。

二
、

种子的后熟过程 芡实种子成熟时
,

胚体的形态建成已基本完成
,

但必须经过一段

休眠期以 完成它的后熟作用
。

这一时期的胚体仍不断继续增大体积
,

使子叶与外胚乳紧相贴

近
,

这样子叶更直接地从外胚乳吸取营养
,

供幼苗成长
。

因此
,

供种用的成熟种子必须浸入

水中保存
,

以满足种子在后熟过程中对水分的要求
。

由于芡实长期适应水生环境
,

种子保水

能力较弱
,

一旦失水
,

易使幼胚受害而丧失萌发能力
。

所以
,

供作种用的种子置于水中保存

是保证种子萌发的先决条件之一
。

三
、

种子的萌发及幼苗形成 通过休眠期的成熟种子
,

在 日平均温度 16 一 18 ℃时
,

6 一

7 天后便能开始萌发
。

萌发过程中首先可以 观察到的变化是子叶叶柄的轴向伸长
,

由于子叶

柄的 明显伸长
,

把胚根
、

胚芽等部分挤出种孔
,

萌发开始
。

生产上把刚萌发的现象称为
“
破

口” , “
破 口”

时 种孔盖完整地从种孔处脱落
。

这时在子叶叶柄基 部的外侧伸出四个白色乳头

状突起
,

在胚根端观察作四方形排列
,

以后逐渐伸长
,

一般可达 2
.

5毫米 左 右 ( 图版 I : 1

2 ) , 也有的可产生多个突起
,

排列不规则 ( 图版 I : 3
,

4 )
。

随后上胚轴伸长
,

胚芽

从 二子叶的叶柄间伸出 ( 图版 I : 2
,

8 )
,

这时的胚芽已具有三片幼叶和顶端的生长锥 ,

第一幼叶成长的叶形如芽鞘
,

伸长后成线状不完全叶
,

基部具叶鞘
,

叶内无栅栏和海绵组织

的分化
,

整叶仅有一条主脉
。

第二
、

三幼叶成长的叶片呈箭形
,

叶柄 圆柱状
,

无叶鞘存击 早

片中有栅栏和海绵组织的分化 ; 在箭形叶的叶腋中具一大型鳞片
,

并在叶柄基部的外侧产生

3 一 5 条不定根
,

但在第一片成长叶的基部无不定根产生
。

当第一叶伸长达 1 厘米左右时
,

胚根开始发成为初生根 ( 图版 I : 2
,

3
,

4 )
。

初生根结构简单
,

在横切面上 可 观 察 到

外表具一层表皮细胞
,

8 一10 层皮层细胞
,

内皮层上无凯氏带加厚
,

中央为一维管柱 ; 根端

具大型根冠
。

幼苗四叶期时
,

初生根 已长达 3 一 4 厘米
,

并逐渐停止生长而死亡
,

此期幼苗

已有 9 一 13 条长达 3 厘米以上的不定根
。

四
、

外胚乳在萌发过程中的营养作用 芡实种子的胚乳在种子形成过程中未发现有淀粉

积累的迹象
。

种子成熟时
,

胚乳细胞基本消失
,

仅有 2 一 3 层细胞残留
,

成膜状
,

而外胚乳

则较为发达 ( 图版 I : 7
,

8 )
。

当种子萌发时
,

发 育完全的子叶紧靠外胚乳
,

与子叶紧贴

的几层外胚乳细胞 中的淀粉粒解体 ( 图版 I : 7 )
。

推测解体后形成的营养物质通过残存的

胚乳细胞进入子叶
。

子叶由薄壁细胞组成
,

无淀粉粒积累
,

子叶中维管束全部分布于靠近外

胚乳的一侧 ( 图版 I : 8 )
。

有利于由外胚乳输出的营养物质
,

通过子叶表层细胞直接进入

维管束
,

供胚体萌发及幼苗生长所用
。

外胚乳的体积大
,

淀粉粒含量也多
。

到四叶期幼苗时
,

外胚乳的消耗 尚不足十分之一
。

幼苗独立 自养后
,

子叶叶柄腐烂断离
,

大部分外胚乳营养物

质尚未被利用
。

五
、

子叶墓部外侧突起的结构与发育 种子萌发时
,

子叶柄基部外侧的表皮下几层细胞

经分裂形成排列紧密
、

核相对较大
,

细胞质浓的小形细胞群 ( 图版 I : 9 )
。

当胚体卞端突

出种孔时
,

这些小形细胞迅速轴向伸长
,

叶柄的基部外侧形成明显的乳头状突起 ( 图版 l :

1 0 )
。

随着细胞伸长方向的改变
,

几在突起顶端和侧面产生若干小突起
,

类似分枝结构 〔图

版 I : 2 )
。

突起的形成完全是由于小形细胞的伸长和体积增大所致
。

在突起伸长过程中未

发现有细胞 的分裂现象
,

整个突起中并不出现维 管 束 的 分化
。

当初生根发育时
,

突起的伸
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以 后
,

当幼叶产生和不定根形成时
,

这类突起也随即萎缩
,

最后 仅 留 下 残

讨 论

被子植物中具有外胚乳的植物不多见
,

目前仅观察到四个 目中的部分植物具外胚乳 t O J
。

在睡莲 目
.

中也只有五个属是具外胚乳的 〔 7 了
。

叶奕佐等 [ ` 〕认为
,

芡实种子中的贮藏组织是胚

乳
,

种子萌发所需的营养物质 由胚乳供给
。

国内的一些文献亦都这样记载
。

经观察
,

芡实私

子中积累大量淀粉粒的贮藏组织是由珠心细胞发育而来
,

所以属外胚乳
。

这与 K h
a n n a 的观

察结果 I 吕 ] 相一致
。

芡实的胚乳在种子发育后期大部分解体
,

成熟种子中仅在外胚乳和胚之间

残留几层胚 乳细胞
,

可能起到将外胚乳营养物质转输到胚体的媒介作 用
。

与 芡 实 同一科的

莲
,

既无胚 乳
,

又无外胚乳
,

萌发后仅靠子叶贮藏的养分供幼苗生长
,

幼苗四叶期时
,

子叶

中的养分已被吸收殆尽
,

必须及时栽入土中或追加肥料 〔“ 〕 。

芡实种子内则具备足够 的 养料

可供幼苗生长
。

因此
,

外胚乳对保证种子萌发和幼苗发育具有十 分重要的意义
,

其作用与胚

乳相同
。

芡实种子在萌发时
,

子叶柄基部外侧出现若
一

干突起结构
; 对此

,

前人在研究 中已有所发

现 I ” “ 2 ,

但未作进一步研究
,

所以至今这类结构的作用和确切的名称尚无定论
。

叶奕佐等 l ’

观察到芡实种子萌发时胚体下端具五个小突起
,

正中的较长
,

四周的较短
,

并各在其顶端长出

若干个更细小的突起
。

其实
,

作进一步观察就能发现
,

刚萌发时
,

最明显的是四周的突起首

先伸长
,

而正中的是延迟发育的初生根
,

在它的顶端并无
,

也不 可能有若干个小突 起产生
。

初生根的发育有抑制突起伸长的现象
。

水生植物的种子在萌发时
,

往往可以形成各种形态不

同的
,

赖以起到固着作用的特殊结构
,

以便与流动的水生环境相适应
,

芡实萌发时产生的这

种突起结构
,

极可能是与这一作用相关连的
。

在水生植物 中
,

象这样的结构形态尚属罕见
。

芡实的下胚轴与胚根极度退化
,

以致在切片中很难察到下胚轴的确切位置
。

如果以子叶

着生点以下
,

胚根以 上这一段定为下胚轴 〔弓」 ,

则芡实无典型的下 胚轴存在
,

这种现象在睡

莲科中普遍存在 1 7〕 。

初生根发育延迟
,

而不定根发育迅速
,

这与其它水生植物的根系发育

情况相一致
,

是生活于水环境的适应性特征
。

前人 吸” “ 1在观察芡实幼苗形成时
,

认为最初长出的第一
,

二叶为箭形叶
。

经 观 察
,

萌

发后产生的第一叶为线形叶
,

基部具叶鞘
,

包裹着幼叶及生长锥
,

起保护作用
,

其功能与禾

本科植物的胚芽鞘似乎一致
,

所以 常被认作鳞片
,

第二
、

三叶才是箭形叶
。
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