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蒲公英花蜜腺的发育解剖学研究
�

辛　华

(莱阳农学院　山东莱阳　265200)

胡正海

(西北大学植物研究所　西安　710069)

提　要　蒲公英的花蜜腺位于花柱基部, 呈筒状围绕花柱, 新鲜时呈绿色,属于花柱蜜腺。其

结构由分泌表皮和泌蜜组织组成, 不含有维管束。分泌表皮上有气孔分布, 孔下室发达,泌蜜

组织的内侧与花柱维管束相邻。蜜腺由花柱基部的细胞发育而来, 在蜜腺发育的过程中,其细

胞结构和贮藏物质都发生了规律性的变化。原蜜汁由花柱基部的维管束提供,经过泌蜜组织

细胞加工成蜜汁后, 通过气孔排出体外。
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蒲公英( T araxacum mong olicum Hand. Mazz. )为菊科蒲公英属的多年生草本植物,其花期长,蜜粉

丰富〔1〕, 是一种广泛分布的蜜源植物。Fahn 曾对蒲公英属( Taraxacum)植物花蜜腺的位置进行了描

述〔2〕, 但是关于其形态结构及发育尚未见报道。笔者对蒲公英花蜜腺的形态、结构及蜜腺发育过程中的

结构和组织化学变化的规律进行了较为系统的研究,为进一步开发利用此类蜜源植物提供解剖学的依

据。

1　材料和方法

研究材料于 1997 年 2～4 月采自西北大学校园内, 每 7 d 取样 1 次, 将不同发育时期的花用 FAA

( 50%酒精配制)固定,常规石蜡法制片, 切片厚度为 6 �m,铁矾-苏木精-桔红 G 染色, 番红-固绿染色对

照, PAS 法染色观察淀粉粒, 考马斯兰染色观察蛋白质〔3〕。此外,还取盛花期的花去掉花冠筒、花柱、冠毛

后, 经脱水、干燥、喷镀,在 HIT ACHI S-700型扫描电镜下观察并照相。

2　观察结果

2. 1　蜜腺的形态结构
蒲公英花序头状, 每朵花为舌状花,子房下位 ,蜜腺位于花柱基部, 呈筒状包围花柱,属于花柱蜜腺,

新鲜蜜腺呈绿色。扫描电镜观察,蜜腺表面光滑, 其上分布气孔器(图版Ⅰ: 1)。蜜腺由分泌表皮和泌蜜组

织组成, 泌蜜组织内侧与花柱维管束相邻(图版Ⅰ: 8)。分泌表皮细胞 1 层, 表面被较薄的角质层 ,排列紧

密, 细胞核大,细胞质浓厚, 气孔器分布于蜜腺上端的表皮细胞之间, 泌蜜组织多层, 为多角形细胞,细胞

核大, 细胞质浓,内有许多小液泡, 气孔器下具有明显的孔下室(图版Ⅰ: 10)。

2. 2　蜜腺的发育过程

( 1) 花蕾早期: 当蒲公英花的雄蕊发育到小孢子母细胞分裂时期,花柱基部的表皮及表皮内侧的细
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胞分裂, 向外形成突起,此时花柱基部表皮细胞较小, 排列紧密, 细胞核大,细胞质浓, 核位于细胞中央,

其内侧的细胞较大, 细胞质染色浅(图版Ⅰ: 3)。至小孢子时期,花柱基部表皮及内侧的细胞大小、形态、结

构相似, 细胞都较大,细胞质较浓, 细胞核都位于中央(图版Ⅰ: 2)。以后,由于这些细胞不断分裂、生长,突

起增高, 其结构逐渐分化为分泌表皮和泌蜜组织。分泌表皮细胞较大, 上端开始分化出气孔器,泌蜜组织

细胞较小, PAS 反应显示, 其中逐渐出现淀粉粒 (图版Ⅰ: 4, 7) , 从图版Ⅰ: 7中可以看出, 淀粉粒的积累趋

向是从花柱基部的维管束分子到蜜腺发展。

( 2) 花蕾膨大期: 此时, 蜜腺继续增大, PAS 反应显示泌蜜组织中的淀粉粒减少(图版Ⅰ: 8)。

( 3) 花蕾露冠期: 泌蜜组织细胞质浓厚, 液泡很小, PAS 反应显示无淀粉粒存在, 考马斯兰染色显

示分泌表皮和泌蜜组织中出现许多蛋白质颗粒(图版Ⅰ: 5)。

( 4) 花蕾初放期: 分泌表皮和泌蜜组织的细胞质仍浓厚(图版Ⅰ: 9) ,蛋白质积累达到高峰。

( 5) 盛花期: 蜜汁大量分泌, 扫描电镜下可观察到气孔中有蜜汁存在。随着蜜汁的泌出,从蜜腺基部

到上端,细胞中的液泡逐渐明显, 有的细胞中为大的液泡(图版Ⅰ: 10) ,此期的考马斯兰染色显示蛋白质

的量明显减少。

( 6) 花败期: 蜜腺停止分泌, 泌蜜组织细胞液泡化明显,细胞质变稀(图版Ⅰ: 11) , 细胞中蛋白质完全

消失(图版Ⅰ: 6)。

3　讨论

Anniger i等认为蜜腺是一种外分泌结构, 是植物器官表面的一些细胞转化而成的一种特殊腺体〔4〕。

Durkee 等在研究西番莲属(P assif lora)植物的花内蜜腺时认为蜜腺由居间分生组织产生〔5〕。邓彦斌等研

究党参花蜜腺时认为蜜腺有本身的原始细胞〔6〕。在花蕾早期,蒲公英花的各部分已分化, 此时,由花柱基

部表皮及其内侧的细胞分裂形成蜜腺原基,进而发育成蜜腺。因此, 蒲公英的花蜜腺是由花柱基部表层

细胞分裂、生长、分化而成, 没有发现其自身的原始细胞,这与 Annig eri的观点相同。

蒲公英的花蜜腺位于花柱基部,起源于花柱细胞, 属于花柱蜜腺,与 Fahn 的描述相同〔2〕。Zimmer-

mann 根据蜜腺的结构将蜜腺分为结构蜜腺和非结构蜜腺〔7〕。蒲公英的花蜜腺由分泌表皮和泌蜜组织组

成, 因此,属于结构型蜜腺。

蒲公英花蜜腺的发育过程中, 细胞内液泡出现规律性变化。在蜜腺形成之前,花柱基部表皮内侧的

细胞液泡大,随着蜜腺的发育,此部分细胞的细胞质逐渐变浓, 液泡变小,在分泌蜜汁之前,细胞质极为

浓厚, 以后, 随着蜜汁的分泌, 细胞中逐渐出现液泡,细胞质变稀,在停止分泌时, 细胞中央为大液泡占

据。以上液泡有规律的变化反映液泡不仅仅是贮藏物质积累的场所 ,而且还参与了蜜汁的合成与运

输〔8〕。此种花蜜腺在花蕾早期和花蕾膨大期含有淀粉粒, 其糖类来自花柱基部维管束中的韧皮部,但在

花蕾露冠期淀粉粒消失, 蜜腺组织细胞中出现蛋白质颗粒, 在花将开放时, 蜜腺中蛋白质的积累达到高

峰, 随着蜜汁的泌出,蛋白质逐渐减少, 在停止分泌时完全消失, 以上观察结果说明淀粉和蛋白质可能共

同参与了蜜汁的加工、合成。

蜜腺中蜜汁的分泌存在多条途径〔2〕。蒲公英花蜜腺中分泌表皮具有气孔器,在气孔下方有发达的孔

下室。而且扫描电镜观察, 气孔中有蜜汁存在,从而推测原蜜汁可能是从花柱基部维管束中进入泌蜜组

织后, 在泌蜜组织细胞中经过加工转化为蜜汁,通过气孔分泌到蜜腺外。
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DEVELOPMENTAL AND ANATOMICAL

STUDIES OF THE FLORAL NECTARIES IN
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Abstract　Taraxacum mong olicum has a g reen tubular sty la r nectar y lo cated at the base o f the st yle.

The nectar y , w hich lacks special v ascular bundle, is composed of secr eto ry epidermis and nect ariferous

tissue. St omata a re pr esent in the epidermis and they have w ell-developed space under them. The nectar y

init iates fr om the superficial lay er cells o f the base of t he st yle. Dur ing the development of nectar y , the

structur e and content o f cells change r egular ly . P re-nectar is pr ovided by t he va scula r bundle of the base

of t he sty le . Nect ar fo rm ed in nectar iferous t issue is secr eted by the st omata .

Key words　T arax acum mongolicum , F lor al nectar y, Development

图 版 说 明

C.花冠; E.分泌表皮; N .蜜腺; NT.泌蜜组织; S .淀粉粒; S l.花柱; St .气孔器; Vb.维管束

1.扫描电镜下成熟蜜腺表面观(×300) ; 2～4.花蕾早期蜜腺纵切(×528) ; 5.花蕾露冠期蜜腺纵切,示蛋白质分布(×

264) ; 6.花败期蜜腺纵切,示蛋白质颗粒完全消失(×264) ; 7.花蕾早期蜜腺纵切,示淀粉粒(×528) ; 8. 花蕾膨大期蜜

腺纵切,示淀粉粒分布(×528) ; 9.花蕾初放期蜜腺纵切(×264) ; 10.盛花期蜜腺纵切(×264) ; 11.花败期蜜腺纵切,示

泌蜜组织细胞液泡化(×264)

Explanation o f Plate

C. Corol la; E. Epidermis ; N. Nectary; NT . Nectariferous t is sue; S. S tarch grain; Sl . Style; St . Stoma; Vb. Vascular bun-

dle

1. Scann ing elect ron micr os copic ph otograph of a mature nectary( ×300) ; 2～4. Longitudinal sect ion of nectary at th e

early stage of prean th es is(×528) ; 5. Longitudinal sect ion of nectary at the stage of f low er reveal ing i ts corolla, show -

ing th e dis t ribut ion of protein (× 264) ; 6. Longitudinal s ect ion of n ectary at ab scis sion s tage of f low er, show ing th e

complete dis appear of p rotein grain(×264) ; 7. L on gitudinal sect ion of nectary at the early stage of preanthesis , show -

ing star ch grain(×528) ; 8. Longitudinal sect ion of nectary at the s tage of expanding flower b ud, sh ow ing starch grain

(×528) ; 9. Longitudinal s ect ion of nectary at the early anthesis (×264) ; 10. Longitudinal s ection of nectary at anthes is

(×264) ; 11. Longitudinal sect ion of nectary at abs cis sion s tage of f low er, s how ing the vacuolat ion of nectarif erous t is-

sue cel ls(×264)
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