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冷型小麦解剖结构特征的研究
Ξ
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　　[摘　要 ]　采用临时制片法,在显微镜下观察了冷、暖型小麦叶表皮气孔及穗下节间、倒二节间中维管束的结

构特征。研究表明,冷、暖型小麦叶表皮气孔器的长度和宽度、气孔密度、穗下节间中维管束面积均无显著差异; 冷

型小麦倒二节间中维管束面积明显小于暖型小麦; 冷、暖型小麦穗下节间、倒二节间单位横截面积中维管束数目、

维管束总面积占茎横截面积的百分率均有显著差异。最后,讨论了冷型小麦蒸腾速率高、冠层温度低的原因。
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　　冷型小麦即从开花至成熟,冠层温度持续偏低

的一类小麦,其叶片功能期较长,叶片枯亡距成熟的

时间间距较短,麦芒转黄速度较慢,这些表观特征与

其内部代谢功能密切相关,具体表现在蛋白质氮含

量、气孔传导、蒸腾速率、过氧化氢酶活性、净光合速

率等重要生理参数均较优越[1～ 4 ]。小麦的形态结构

与其生理功能密切相关,对冷型小麦形态结构的研

究,无论是在揭示冷型小麦冠层温度低、生理活性强

的机理方面,还是为冷型小麦的鉴别提供依据方面,

都具有重要的意义。

1　材料和方法

1. 1　试验设计

　　试验地设在西北农林科技大学农作一站,试验

选用 6个小麦品种,其中冷型小麦品种为小偃 6号、

陕 229和RB 6,暖型小麦品种为N R 9405, 9430和偃

师 9号。每个小区 7行,行长 2. 0 m ,行距 0. 25 m ,株

距 0. 03 m ,随机区组排列,重复 3次。10月上旬开沟

带尺播种, 播量 120 万粒öhm 2, 按品种比较试验的

要求管理。

1. 2　取样与制片方法

取样在小麦扬花期进行,选择同一天开花的小

麦主茎采样,每小区取 1株,每个品种取 3株。分别

切取旗叶、倒二叶、倒三叶观察叶上下表皮气孔,切

取穗下节间、倒二节间观察茎内维管束。观察叶上表

皮的气孔, 刮去叶肉和下表皮; 观察叶下表皮的气

孔,刮去叶肉和上表皮,然后分别制作水装片,在生

物显微镜下统计气孔的数目,测量气孔器的长度和

宽度。制作茎徒手横切片,滴 1滴 I22K I溶液制作临

时装片,在生物显微镜下观察测量维管束的数目、长

径和短径,茎横截面积半径及基本组织厚度。维管束

面积按照近似椭圆形面积计算公式 S = Πabö4 计

算[5 ]。测量数据为 30个数值的平均值。

2　结果与分析

2. 1　叶表皮气孔的解剖结构特征

2. 1. 1　气孔器的大小　小麦叶表皮气孔器由 4 个

细胞组成: 2个哑铃形细胞和 2个副卫细胞,气孔器

的长度为哑铃形细胞的长度,宽度为 4 个细胞组成

的气孔器中部的宽度。冷、暖型小麦叶表皮气孔器的

长度与宽度测量统计数据见表 1。从表 1可以看出,

小麦各个品种叶表皮气孔器的长度和宽度均随着叶

位的上升而减小,分别对冷、暖型小麦各叶位气孔器

的长度与宽度进行差异显著性检验, t 均小于 t0. 05,

差异不显著。

2. 1. 2　气孔密度　在显微镜下观察叶表皮水装片,

统计圆形视野内气孔的数目。冷、暖型小麦叶表皮单

位面积内气孔的数目统计结果见表 2。表 2数据表

明,小麦各品种叶表皮的气孔密度随着叶位的上升

而增大,而且各叶位上表皮气孔密度均大于下表皮。

分别对冷、暖型小麦上下叶表皮气孔密度进行差异

显著性检验, t均小于 t0. 05,差异不显著。
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表 1　冷、暖型小麦叶表皮气孔器的大小

T able 1　T he length and w idth of leaf ep iderm is stom atal apparatus of co ld and w arm type w heat Λm

品种
V ariety

旗叶 F lag leaf 倒二叶 2nd leaf 倒三叶 3rd leaf

长
L ength

宽
W idth

长
L ength

宽
W idth

长
L ength

宽
W idth

冷型小麦
Co ld type

w heat

小偃 6号 X iaoyan 6 59. 7 13. 0 64. 0 14. 3 68. 4 15. 4

陕 229 Shaan 229 61. 2 12. 6 63. 5 14. 6 67. 6 13. 3

RB6 60. 8 12. 6 64. 2 12. 8 69. 6 13. 3

平均A verage 60. 6 12. 7 63. 9 13. 9 68. 5 14. 0

暖型小麦
W arm type

w heat

9430 59. 1 13. 6 64. 4 14. 2 70. 5 15. 6

N R 9405 60. 8 12. 8 63. 1 12. 4 67. 3 13. 2

偃师 9号 Yansh i 9 58. 6 12. 9 63. 9 13. 6 68. 2 14. 0

平均A verage 59. 5 13. 1 63. 8 13. 4 68. 7 14. 3

表 2　冷、暖型小麦上下叶表皮气孔密度

T able 2　T he leaf ep iderm is stom a density of co ld and w arm type w heat 个ömm 2

品种
V ariety

旗叶 F lag leaf 倒二叶 2nd leaf 倒三叶 3rd leaf

上表皮
U pper

ep iderm is

下表皮
L ow er

ep iderm is

上表皮
U pper

ep iderm is

下表皮
L ow er

ep iderm is

上表皮
U pper

ep iderm is

下表皮
L ow er

ep iderm is

冷型小麦
Co ld type

w heat

小偃 6号 X iaoyan 6 58. 3 44. 2 46. 8 36. 5 40. 2 32. 2

陕 229 Shaan 229 52. 4 38. 2 41. 7 36. 2 35. 2 30. 9

RB6 59. 4 43. 6 48. 6 39. 8 38. 7 34. 0

平均A verage 56. 7 42. 0 45. 1 37. 5 38. 0 32. 4

暖型小麦
W arm type

w heat

9430 63. 1 44. 6 47. 0 38. 4 38. 8 32. 0

N R 9405 56. 1 45. 0 49. 8 41. 1 41. 9 32. 7

偃师 9号 Yansh i 9 57. 3 46. 3 49. 3 40. 7 42. 3 37. 4

平均A verage 58. 8 45. 3 48. 7 40. 1 41. 0 34. 0

2. 2　茎中维管束的解剖结构特征

2. 2. 1　维管束的横截面积　在显微镜下观察小麦

茎徒手横切片,可以看到茎表皮下有几层厚壁细胞

组成的机械组织,机械组织与同化薄壁细胞组成的

同化组织相间排列,在机械组织和同化组织中分布

有维管束,维管束横截面积较小,称为小维管束。在

机械组织以内为薄壁细胞组成的基本组织,基本组

织中散生着 1～ 2轮的维管束,与机械组织中的维管

束相比,其横截面积明显较大,称为大维管束。维管

束面积为维管束鞘细胞围成的椭圆形面积,测量椭

圆形的长径与短径,计算出维管束的面积。冷、暖型

小麦穗下节间、倒二节间内大、小维管束横截面积测

量统计结果见表 3。

表 3　冷、暖型小麦茎中大小维管束横截面积比较

T able 3　L arge and sm all vascu lar bundle transverse area in stem of co ld and w arm type w heat Λm 2

品种
V ariety

穗下节间 1st in ternode below the ear 倒二节间 2nd in ternode below the ear

小维管束
Sm all vascu lar

大维管束
L arge vascu lar

小维管束
Sm all vascu lar

大维管束
L arge vascu lar

冷型小麦
Co ld type

w heat

小偃 6号 X iaoyan 6 1 324 7 065 1 398 8 993

陕 229 Shaan 229 1 251 7 247 1 413 8 716

RB6 1 168 6 152 1 471 8 610

平均A verage 1 248 6 820 1 427 8 773

暖型小麦
W arm type

w heat

9430 1 324 7 418 1 670 9 228

N R 9405 1 325 6 673 1 649 9 454

偃师 9号 Yansh i 9 1 236 6 314 1 958 9 684

平均A verage 1 295 6 802 1 759 9 455

　　从表 3可以看出,小麦各品种倒二节间中维管

束横截面积均大于穗下节间,冷、暖型小麦穗下节间

中大小维管束面积经差异显著性检验,结果表明差

异不显著。冷型小麦倒二节间内大、小维管束的横截

面积均小于暖型小麦,分别经差异显著性检验, t均

大于 t0. 05,差异显著。

2. 2. 2　单位横截面积茎内维管束数目及维管束总

面积占茎横截面积的百分率　在显微镜下统计各个
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品种穗下节间和倒二节间中维管束的数目,测出髓

腔中心到茎表皮的长度以及髓腔半径,然后计算出

茎基本组织面积即茎的横截面积,最后计算出单位

横截面积茎中维管束的数目。维管束总面积为小维

管束总面积与大维管束总面积之和。冷、暖型小麦单

位横截面积茎内维管束数目及维管束总面积占茎横

截面积的百分率见表 4。表 4数据表明,小麦各品种

穗下节间单位横截面积中维管束数目、维管束总面

积占茎横截面积的百分率均大于倒二节间,冷型小

麦 3个品种穗下节间、倒二节间中单位横截面积内

维管束数目、维管束总面积占茎横截面积的百分率

均大于暖型小麦,经差异显著性检验,冷、暖型小麦

穗下节间和倒二节间单位茎横截面积内维管束数目

间的差异显著 ( t> t0. 05) ,维管束总面积占茎横截面

积的百分率间的差异, 穗下节间达显著差异 ( t>

t0. 05) ,倒二节间达极显著差异 ( t> t0. 01)。
表 4　冷、暖型小麦茎单位横截面积内维管束数目及维管束总面积占茎横截面积的百分率

T able 4　T he vascu lar bundle num ber in un it stem transverse area and the rate of the to ta l area of

vascu lar bundle and stem transverse area of co ld and w arm type w heat

品种
V ariety

穗下节间 1st in ternode below the ear 倒二节间 2nd in ternode below the ear

数目ö(个·mm - 2)
N um ber

百分率ö%
Percen t

数目ö(个·mm - 2)
N um ber

百分率ö%
Percen t

冷型小麦
Co ld type

w heat

小偃 6号 X iaoyan 6 23 9. 0 14 7. 0

陕 229 Shaan 229 23 8. 4 16 6. 9

RB6 22 8. 0 13 6. 5

平均A verage 22. 7 8. 5 14. 3 6. 8

暖型小麦
W arm type

w heat

9430 19 7. 3 11 5. 5

N R 9405 20 7. 0 12 6. 5

偃师 9号 Yansh i 9 21 7. 8 10 5. 7

平均A verage 20 7. 4 11 5. 9

3　讨　论

叶片是植物蒸腾作用的主要器官,叶片的蒸腾

有 2种方式:一是角质蒸腾,二是气孔蒸腾。角质蒸

腾一般占总蒸腾量的 5%～ 10% , 因此气孔蒸腾是

叶片蒸腾的主要形式。本研究表明,冷暖型小麦旗

叶、倒二叶、倒三叶 3 片功能叶上下表皮的气孔密

度、气孔器大小均无显著差异。另据研究报道[2 ] ,小

麦扬花期至成熟期间,冷型小麦的蒸腾速率均显著

高于暖型小麦,而且越接近成熟差异越大。究其原

因,冷型小麦蒸腾旺盛不是由于叶片气孔结构特点

引起的,而主要是由于其植株活力强所致。以前研究

表明[1～ 4 ] ,扬花期至成熟期,冷型小麦叶片叶绿素含

量、蛋白氮含量、净光合速率等生理指标均明显高于

暖型小麦,而且叶片中丙二醛含量明显低于暖型小

麦,表明冷型小麦在生育期器官衰老缓慢,植株活力

较强,这也是冷型小麦冠层温度低的原因之一。

冷型小麦植株活力旺盛与其解剖结构特征密不

可分。据报道[6 ] ,冷型小麦叶肉细胞小,排列紧密,层

数较多,因此,单位体积内叶肉细胞数目多,叶肉细

胞的总表面积大,叶肉细胞中排列的叶绿体的数目

多,叶绿素含量高,因而叶片光合速率高。冷型小麦

叶片中维管束间的距离小,维管束横截面积大[6 ] ,本

试验研究表明,冷型小麦单位横截面积茎中的维管

束数目多,维管束总面积占茎横截面积的百分率高,

这不仅有利于光合产物及时地从叶肉细胞中运出,

而且也有利于土壤中的水分能及时地被运到植物体

中,使植物能够保持较旺盛的生活力,这充分体现了

植物形态结构与生理功能的统一。
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Study on m icro2st ructu re characterist ics of co ld type w hea t

M IAO Fang1, ZHANG Song-wu1, ZHOU Chun - ju1, FENG Ba i- l i2, FENG Zh i-guo1, KANG J ian 1

(1 Colleg e of L if e S ciences, 2 Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he m icro2st ructu re characterist ics of leaf ep iderm is stom ata l and vascu lar bundle in 1st in2
ternode and 2nd in ternode below the ear of co ld and w arm type w heat w ere ob served under m icro scope by

the m ethod of tempo rary sect ion. H ere are the resu lts: there are no clear d ifference in the length and w idth

of leaf ep iderm is stom ata l appara tu s, stom a den sity and vascu lar bundle area in 1st in ternode below the ear

betw een co ld and w arm type w heat. T he vascu lar bundle area in 2nd in ternode below the ear of co ld type

w heat is obviou s sm aller than w arm type w heatπs. T here are clear d ifference in the vascu lar bundle num ber

in un it t ran sverse area of 1st in ternode and 2nd in ternode below the ear and the ra te of the to ta l area of vas2
cu lar bundle and the tran sverse area of w heat stem betw een co ld and w arm type w heat. In the end, the rea2
son s of h igher t ran sp ira t ion ra te and low er canopy temperatu re of co ld type w heat w ere discu ssed.

Key words: co ld type w heat; m icro2st ructu re; stom a; vascu lar bundle; leaf ep iderm is; stem
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Effect of CaC l2 and GA 3 on senescence and m em b rance lip id

perox ida t ion of po stharvest ju jube fru its

ZHAO X in 1, ZHANG J i- shu1,W ANGM in 2

(1 Colleg e of L if e S ciences; 2 Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of

A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he Ch inese ju jube fru it w as u sed to study the effect of CaC l2 and GA 3 on senescence and ac2
t iva ted oxygen m etabo lism of po stharvest ju jube fru its. 10 göL CaC l2, 50 ΛgöL GA 3 and 10 göL CaC l2+ 50

ΛgöL GA 3 w ere handled on ju jube fru its af ter harvest. T he resu lt show ed that the decreasing ra te of the ac2
t ivit ies of superox ide dism u tase, ca ta lase and perox idase rest ra ined the accum u lat ion of M DA. So the ripen2
ing and senescence of fresh ju jube w ere delayed. T he effect of po stharvest ju jube fru its w h ich w ere handled

by GA 3 is mo re obviou s than o thers.

Key words: Ch inese ju jube (Z izyp hus jujuba M ill) ; senescence of fru it; CaC l2; GA 3; m em b rance lip id

perox idat ion
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