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鸡蛋花(夹竹桃科)花表皮气孔的初步研究 

王永飞，何华柱 

(暨南大学 生物工程学系 ，广州 510632) 

摘 要：对鸡蛋花花表皮的气孔进行初步研究，结果发现：花冠裂片的上表皮没有气孔的分布；花冠裂片的下 

表皮则有气孔的分布。当花冠裂片长度 l_5 cm时，气孔密度最大 ，且极显著地高于花冠裂片长度为 2．0、2．5、 

3．5 em和 4．0 cm时的气孔密度。长度为 3．0 cm的花冠裂片的气孔指数最大 ，与花冠裂片长度为 1．0、2．0、 

3．5 cm和 4．0 cm时的气孔指数的差异均达极显著水平。在花冠筒长度为 0．3 cm和 0．4 cm时，没发现气孔； 

当花冠筒生长到 0．5 cm时开始出现气孔。花冠简长度为 0．6 cm时，气孔密度最大，且极显著地高于其它长 

度花冠筒的气孔密度。花冠筒长为 0．6、1．1 cm和 1．3 cm时的气孑L指数均极显著地大于长度为 0．5 am花冠 

筒的气孔指数 。花冠裂片和花冠筒下表皮的普通表皮细胞都呈不规则的多边形 ，保卫细胞呈半月形。 
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Stomatal distribution on the flower 

of Plumeria rubra 

WANG Yong-Fei，HE Hua—Zhu 

(Department of Bioengineering，Jinan University，Guangzhou 510632，China) 

Abstract：Stomata1 distribution on the flower of Plumeria rubYa was observed．There were stomata on the abaxial 

surface of corolla sliver，and no stomata on the adaxiaJ surface．The stomatal density was the highest on the abaxial 

surfaces of corolla sliver which were 1．5 cm long．Furthermore，the differences in stomata[density between 1．5 cm 

and 2．0 am，1．5 cm and 2．5 cm，1．5 cm and 3．5 cm，1．5 cm and 4．0 cm corolla sliver were highly significant．The 

stomatalindex on the abaxial surface of 3．0 cm corolla sliver was the highest．The differences in stomatalindex be— 

tween 3．0 am and 1．0 cm，3．0 cm and 2．0 cm，3．0 em and 3．5 cm，3．0 cm and 4．0 cm corolla sliver were highly sig— 

nificant．No stomata were found on the adaxial surface of 0．3 cm and o．4 cm corolla tube．The stomata begin to e— 

merge when the corolla tube grow to 0．5cm long．The stomatal density on abaxial surface of 0．6 cm corolla tube was 

the highest．The differences in stomatal density among 0．6 cm corolla tube and other length corolla tubes were highly 

significant．The stomatal indices on corolla tube which was 0．6 cm，1．1 cm and 1．3 cm were significantly higher than 

that of 0．5 em．Ordinary epidermal cells were usually irregular in shape，while guard cells were kidney-shaped on the 

abaxial surface of corolla sliver and corolla tube． 
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气孑L位于植物地上部分初生结构的表面，它一 

般由两个保卫细胞围绕形成。它是 CO。、0 和水蒸 

气等气体进出的通道(周云龙，2004；Evert，2006)。 

目前已经在植物非主要的光合器官如蝶形花科 

(Fabaceae)的长角豆 (Ceratonia siloqua)的初生根 

(Christodoulakis等，2002)、百合科(Liliaceae)的郁 
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金香(丁ulipa gesnerina)的花冠(Azad等 ，2007)、兰 

科(0rchidaeeae)的 Maxillaria allc~ps的蜜腺 以及 

蝶形花科的大豆(Glycine max)的蜜腺等部位的表 

皮也发现有气孔存在(Davies等，2005；Horner等， 

2003)。这些发现拓宽 了气 孔的分布范围及其概念 

的涵义。并且 由于气孑L除 了控制气体的进 出外 ，还 

与环境变化、全球气候变化 以及植物的免疫等密切 

相关，所以气孑L在植物不 同部位 的分布与功能受到 

了科研 人员 的广泛 关 注 (Hetherington等 ，2003； 

Melotto等，2006)。鸡蛋 花(Plumeria rubra)是夹 

竹桃科(Apocynaceae)植物 ，其花冠为漏斗状，花冠 

裂片外面 白色 ，内面黄色 ，花冠筒外面及花冠裂片外 

面略带淡红色斑纹 。在花发 育过程 中，气孔在花的 

分布情况还未见报道 。本文主要对鸡蛋花在花发育 

过程中，气孔在花冠裂片的上表皮、下表皮和花冠筒 

下表皮分布的情况进行初步研究 ，为鸡蛋花的形态 

学提供一些新资料 。 

1 材料和方法 

于 7月下旬在暨南大学校园内栽培的鸡蛋花上 

取不同发育时期 的花 ，对采集到 的花按花冠裂 片和 

花冠筒长度分 为花 冠裂 片 长度 分 别为 1．0、1．5、 

2．0、2．5、3．0、3．5 cm 和 4．0 cm 的花；以及花冠筒 

长度分别为0．3、0．4、0．5、0．6、0．7、0．9、1．I cm和 

1．3 cm 的花。各种花冠裂片长度和花冠筒长度的 

花各取 l0朵花 ，每朵花分别制成临时装片。采用直 

接撕片法观察表皮。取材部位分别是花冠裂片和花 

冠筒的中部。利用 Nikon YS100显微镜 ，在 1O倍 

目镜、4O倍物镜下 ，统计一个视野内气孔和表皮细 

胞的数 目，各种花冠裂片长度和花冠筒长度的花共 

统计 5o个视野，计算气孔密度和气孔指数。并采用 

Sony W5数码相机拍照。 

气孔密度 和气孔 指数 的计 算方法 ：参 照汪矛 

(2003)的方法，公式分别如下 ：气孔密度===一个视野 

中的气孔数／视野的面积 ；气孔指数一每个视野气孔 

数／(视野中气孔数+表皮细胞数)x loo ；视野面 

积的计算方法参见王灶安(1992)的方法。 

2 实验结果 

2．1花冠裂片上表皮特征 

花冠裂片的上表皮细胞一般为不规则多边形。 

花冠裂片上表皮的细胞随着花冠裂片的发育而具不 

同的形态。在花冠裂片由小到大的发育过程中，表 

皮细胞由小变大，细胞壁由平滑变为向细胞 内突出。 

完全开放的花中，普通表皮细胞的细胞壁有指状 突 

起向细胞内突出，形成 凹凸不平 的细胞壁(图版 I： 

1)。花冠裂片上表皮细胞的种类单一，没发现保卫 

细胞，因而花冠裂片的上表皮没有气孔存在。 

图版 I 光镜下鸡蛋花花冠裂片和花冠筒的表皮 1．花冠裂片的上表皮；2．花冠裂片的下表皮；3．花冠裂片下表皮的气孔；4．花冠 
筒下表皮的气孔 ，标尺为 2O m 

Plate I Epidermis of P．rubra corolla sliver and corolla tube under light microscope 1．Adaxial surface of corolla sliver；2．Abaxial 

surface of coroIIa aliver；3．Stoma oll the abaxial surface of corolla；4．Stomata on the abaxial surface of corolla tube．Scale bars，20 m． 

2．2花冠裂片下表皮特征 

鸡蛋花花冠裂片的下表皮细胞有两种类型的细 

胞 ：普通表皮细胞和保卫细胞。下表皮的普通表皮 

细胞为不规则多边形 ，如四边形、五边形等 。大部分 

细胞 的细胞壁都较平滑。有的表皮细胞细胞壁也稍 

向内突出(图版 工：2)。保卫细胞为肾形或蚕豆形 

(图版 工：3)。花冠裂片 由小到大的发育过程中，表 

皮细胞由小变大 ，由接近矩形变为不规则的多边形 。 

从表 1看出，在花发育的过程 中，气孔密度有所 

不同。花冠裂片长度为 1．5 em 时，下表皮的气孔密 
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度与长度为 2．0、2．5、3．5和 4．0 cm 的气孔密度的 

差异显著性达到 0．01水平，其余的气孔密度无显著 

差异。在花冠裂片长度达到 4．0 cm时 ，即完全展开 

后，气孔密度的变异程度最小。而在花冠裂片展开 

之前，气孔密度的变异程度较大。 

表 1 鸡蛋花花冠裂片下表皮的气孔密度 

Table 1 Stomatal density on the abaxial 

surface of corolla sliver 

注：小写字母表示 0．05的显著水平，大写字母表示 0．01的显著 

水平。下同． 

Note：Little letter indicates the difference significance at 0．05，capital 

letter indicates the difference significance at 0．01．The same below． 

表 2 鸡蛋花花冠裂片下表皮的气子L指数 

Table 2 Stomatal index on the abaxial 

surface of corolla sliver 

从表 2看出，气孔指数在花冠裂片长度为 3．0 

cm时最大，与花冠裂片长度为 1．0、2．0、3．5和 4．0 

cm时的气孑L指数的差异性达到显著水平，与花冠裂 

片长度为 1。0、3．5和 4．0 cm时的气孔指数的差异 

性达到极显著水平。其余皆无显著差异。 

2．3花冠筒下表皮特征 

鸡蛋花花冠筒的下表皮细胞大多为不规则的四 

边形和五边形，细胞壁比较平滑。表皮细胞随花冠 

筒的发育表现为由小到大 的变化 ，而外形则没有多 

大变化，基本上都保持着不规则的多边形形态。在 

花冠筒长度为0．3和0．4 cm时，没有发现保卫细胞 

的存在，即没有发现气孔的分布，所以其气孑L密度为 

零。当花冠筒生长到 0．5 cm 时开始出现气孔(图版 

I：4)，此时气孔密度每 1 ITlm 为 1．01个。花冠筒 

长度为 0．6 cm时，气孔密度最大，而且与花冠筒长 

度为0．5、0．7、0．9、1．1和 1．3 cm时的气孔密度达 

到极显著差异。同时，在花冠筒长度为 0．6 cm时， 

气孔密度的变异程度最大(表 3)。 

表 3 鸡蛋花花冠筒下表皮的气孔密度 

Table 3 Stomatal density on the abaxial 

surface of corolla tube 

不同长度的花冠筒气孑L指数的结果及差异显著 

性分析见表 4。从表 4看出，由于在花冠筒长度为 

0．3 cm和0．4 ClTt时没有发现气孔的分布，所以其 

气孔指数为零。当花冠筒生长到 0．5 cm时开始出 

现气孔(图版 工：4)，此时的气孔指数为 0．02。随着 

花冠筒的变长，气孑L指数逐渐升高，与花冠筒长度为 

0．5cm时的气孔指数的差异达到显著水平；其中花 

冠筒长度为 0．6、1．1和 1．3 cm时的平均气孑L指数 

与花冠筒长度为 0．5 cm的差异达到极显著水平。 

3 讨论 

过去对于植物气孔的研究一般集中在营养器官 

如叶片的表皮(蒋道松等，2008)。对于繁殖器官表 

皮的气孔的研究则相对较少。从我们对鸡蛋花的研 

究中发现 ：虽然鸡蛋花 的花冠裂片和花冠筒并不是 

绿色，但气孔也分布于鸡蛋花繁殖器官如花冠筒和 

花冠裂片的下表皮。花冠筒和花冠裂片的表皮的气 

孔密度和气孔指数处于不断变化的过程之中，气孔 

密度和气孑L指数在不同大小的花冠裂片筒和花冠裂 

片有显著甚至极显著的差异。气孔密度的变化趋势 

在花冠裂片的下表皮和花冠筒的下表皮是相同的。 

在花冠裂片和花冠筒都有一个气孑L密度的高峰，显 

著地高于其它时期的气孔密度，然后出现气孑L密度 
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的下降。这表明花冠裂片和花冠筒生长的前期主要 

是普通表皮细胞和保卫细胞数 目的增加 ，生长的后 

期是这两种类型细胞体积 的变大 ，在气孔密度达到 

最大值后 ，随着细胞 的变大 ，气孔密度下降。 

表 4 鸡蛋花花冠筒下表皮的气孔指数 

Table 4 StomataIindex on the abaxia1 

surface of corolla tube 

气孔指数反映的是每 100个表皮细胞中气孔的 

数 目。从鸡蛋花气 孔指数的变化看 ，在相同数 目的 

表皮细胞中进行气体交换的气孔在花冠裂片长度为 

3．0 cm时有一个最高值。随着花冠裂片的进一步 

生长，气孔指数显著下降。但气孔指数随着花冠筒 

的变长，气孔指数反而显著 升高 。这说明气孔指数 

的变化趋势在花冠筒和花冠裂片中不相 同。在花冠 

裂片长度达最大时，气孔指数反而显著下降，而在花 

冠筒长度达最大时，气孑L指数反而显著升高 。 

由于鸡蛋花花冠筒的上表皮有大量的表皮毛的 

存在和遮盖 ，而且花药着生在花冠筒的喉部 ，故采用 

临时制片方法很难观察到清晰的表皮结构及气孔的 

分布情况。虽然我们尝试采用一些方法想除去花冠 

筒上表皮的表皮毛 ，但效果均不理想 。因此 ，本研究 

未对花冠筒的上表皮的表皮结构及气孑L密度和气孔 

指数进行研究。这需要对其观察方法进行改良，但 

目前我们还未发现较合适的方法。 

植物表皮的细胞 壁有的较平滑 ，而有的较 凹凸 

不平。细胞壁的面积向内凹陷主要是为了增加细胞 

吸收的表面积。鸡蛋花花冠裂片的上表皮细胞的细 

胞壁向内突出，与花冠裂片下表皮的细胞壁相比，突 

起十分明显 。花冠裂片上下表皮在细胞壁结构上的 

差异是否也意味着功能上有所差异呢?此外，拟南 

芥 (Arabidopsis thaliana)的 气 孔 还 具 防 御 功 能 

(Melotto等，2006)。分布于鸡蛋花繁殖器官表皮的 

气孑L是否也如此呢?这有待于进一步的探讨。 

4 结论 

从对鸡蛋花的研究 中发现 ：气孔主要分布在鸡 

蛋花花冠裂片的下表皮和花冠筒的下表皮。鸡蛋花 

花发育的过程中，花冠裂片和花冠筒表皮上的气孔 

密度和气孔指数都处于不断动态变化 中。在鸡蛋花 

的花冠裂片长度为 1．5 ClTI时，下表皮的气孔密度最 

高；随着花冠裂片的生长到最大时，气孔密度反而显 

著下降；在花冠筒长度为 0．6 cm时，表皮的气孔密 

度最高。随着花冠筒的进一步生长，气孑L密度也显 

著下降。鸡蛋花的花冠裂 片长度为 3．0 cm 时的气 

孔指数极显著地高于花 冠裂片长度为 1．0、3．5和 

4．0 cm时的气孔指数。花冠筒长度为 0．6、1．1和 

1．3 cm时的气孔指数极显著地高于花冠筒长度为 

0．5 C1TI的气孔指数。 
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