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马蹄纹天竺葵叶斑变异的解剖学观察 

奉 明 银 

(绵阳师范学院 园林科学研究所 ，四川 绵阳 621000) 

摘 要 ：植物叶斑是由两种或者两种 以上基因型细胞组成的特殊组织结构 ，在植物发育研究和提高植物观赏 

性方面具有十分重要的意义 。该项研究以天竺葵(Pelargonium Zona1)‘Ms．Pollock’银边绿心型新鲜叶组织 

为材料 ，研究斑块结构切片及不同质体细胞的分布，以探索叶斑异化变型机制。结果表 明：天竺葵‘Ms．Pol— 

lock’突变型异化不是由于细胞突变形成，而是由于质体突变型白色细胞和原型绿色细胞在生长发育过程中 

相互竞争转轨所致 ，即白色细胞和原型绿色细胞改变了分裂方向，部分表皮绿色细胞进入第二层 ，挤压第二层 

白色细胞转轨进入第三层 ，导致细胞类型的移位 ，从而形成异型斑。 
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Anatomy observation on the leave 

variegation of Pelargonium zonale 

LI M ing-Yin 

(Institute of Garden Science，Mianyang Normal University，Mianyang 621000，China) 

Abstract：Variegation on plant leaves is a specific constitution consisting of two and more type of different genetic 

cells．h is importance for the study of the plant development and to improve the ornamental value of horticulture．In 

this paper，the constitution of the variegation and the distribution of different protoplasts in muted fresh tissues of 

GWG variegated plant of Pelargonium zonal‘Ms．Pollock’were investigated for study on it’S mechanism of variega— 

tion changes．The results showed that the changes of the types were not caused by new cell mutation，but by translo— 

cation of the different cell types of variegation．The changes of division direction of white cells and green ceils resulted 

that some of the green epidermal cells translocated into the second layer and it pushed furthermore the origin white 

cells 0r the second layer into the third layer，SO that the variegation altered． 
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一 个植物个体通常只含有一种基因型细胞，植 

物叶斑则含有两种或者两种 以上基因型细胞，因此 

叶斑结构可以用于不同基因型细胞间信息交流的研 

究和植物抗性育种 (Szymkowiak& Sussex，l996； 

Session等，2000；李明银等，2005)。据研究，两种不 

同基因型细胞叶斑在生长发育过程 中，通过多次细 

胞转移可以形成 8种不同的基因型组合，4种表现 

型，从 而增 加 观 赏植 物 的花 色 品种 (李 明银 等， 

2005)。同时植物叶上具有的不同斑纹 ，可以大大地 

提高植物的观赏性 和观赏价值 ，如紫茉莉(Mirabi— 

lis jalapa)、金 边 吊 兰 (Chlorophytum COTIIOSUTn 

var．margunarum)、兰花艺草等。因此 ，叶斑植物的 

遗传早就引起 欧洲学者极 大的重视 (Bauer，1909； 

Marcotrigiano，1997；Li，2005，2008)。目前 大量 的 

叶斑观赏植物已被引进中国市场，广泛地受到消费 

者的亲睐。因此加强我国叶斑植物资源的收集、整 

理和开发利用具有十分重要的意义。 

植物叶斑的形成多与叶绿体基因突变有关，叶 
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绿素形成受阻 ，会导致细胞 白化。当白化组织与绿 

色组织相间分布，则呈现出叶斑 。叶斑 常见 的有两 

种类 型，即块状 斑 和嵌合斑 。银 皇后 (Aglaonema 

commulatum CV．Silver Queen)等叶斑属块斑，金边 

吊兰 (Chlorophyturn C0771．0S1AI~l var．margunarum)、 

金边六月雪(Serissa “ponica CV．Variegata)等叶斑 

属嵌合斑。 

Stewart& dermen(1979)、Bowman & Eshed 

(2000)和 Simon(2001)的研究 指出 ：大多数双子叶 

植物的花 、叶、茎 由生长点原基 (SAM)的 3层相互 

独立的细胞发育形成 。第 1层细胞 (L1)形 成植物 

的表皮组织 、毛及气孔细胞 ，同时确定大多数植物的 

花色表现；第 2层细胞(L2)形成植物栅栏组织及发 

育成生殖细胞 (花粉细胞 、卵细胞 )，同时影响花色的 

表现，并 在决定 叶的形 状 中起 主要 作用 (Poethig， 

l997)；第 3层细胞 (L3)则发 育成植 物内层 薄壁组 

织及形成扦插植物的根，还影响花序的状态及花数 

(Carles& Fletcher，2003)。不同层次细胞的分裂取 

向足不同的：最外两层 tunica细胞进行垂周分裂， 

平周扩展；而内层 corpus细胞则是垂周和平周分裂 

的混合，进行多向扩展。这一学说被称为 tunica— 

corpus理论(原体一原套学说)。当 1层或 2层或部 

分叶细胞发生突变时，即形成嵌合型叶斑(Marco— 

trigiano，l997；Burge等 ，2002；李 明银 等，2005)。 

植物嵌合体根据结构分 布可分为平周型(periclinal 

chimera)、扇区型(sectorial chimera)、混合型(meri- 

clinal chimera)三 种 (Marcotrigiano，1 997；Burge 

等，2002；李明银等，2005)。平周型嵌合体中不同基 

因型细胞平周(与表面平行)分布于生长点原基的不 

同层次。因此 ，其 内外不一 ，但相对稳定 ，故常见栽 

培的嵌合体植物多为平周型。扇区型嵌合体内不同 

的基因型细胞呈扇型分布于生长 点原基不同区域， 

从而形成阴阳型彩斑。扇区型嵌合体很不稳定，容 

易因某一基因型消失而纯化，失去其嵌合性。混合 

型嵌合体是指平周分布和扇区分布混合于同一生长 

点原基的嵌合体 ，故多为一种过渡类型 ，容易发展成 

为 周型。本研究以银边绿心平周型嵌合型天竺葵 

‘MS．Pollock’中发现 的变 型株为材料进行切 片观 

察，以确定其嵌合型叶斑出现变型的解剖结构原因。 

1 材料和方法 

‘MS．Polio(·k’银边绿心嵌合型天竺葵(Pelar 

gonium zonale)，属栊牛儿苗科天竺葵属 ，叶面有明 

显的暗红色马蹄形环纹，花叶俱赏，深受人们喜爱， 

是一种市场销售量很大的盆栽观赏植物。研究材料 

马蹄 纹 天 竺 葵 (Pelargonium zonale‘Ms．Pol- 

lock’)，2004年采 自德国柏林洪堡大学植物育种所 

温室。原型株 叶片 叶缘 为 白色 (W)，中心 为绿 色 

(G)(图 l：A)，在繁殖 过程中个 别植株斑型出现变 

异 ：由银边绿心 变为绿边金 心，进一步变为纯绿色 

(图 1：B)；或变为 白色，成为白化株(图 1：C)。 

试验取新鲜叶片进行徒手切片，将植物不同斑 

块过渡区段组织固定在黄瓜等组织内，在解剖镜下 

仔细切片，切片放入试管清水中，并用微型抽气泵震 

荡抽气 5～l0 min，直 至切片沉入管底。然后 取出 

切片置于载玻片水滴中，调整好切片方向，盖上盖玻 

片，于显微镜下观察 ，摄影系统为 Laica相机 。 

2 结果与分析 

2．1嵌合体变型叶中不同细胞类型的分布 

图 2显示天竺葵叶具有两层栅栏层细胞 。银边 

绿心原型植株表皮保卫细胞含叶绿体(图 2：A)，第 

一 栅栏层细胞无叶绿体存在 ，第二栅栏层细胞及其 

它内层细胞则可见叶绿体(图 2：B)，即银边绿心株 

为绿一白一绿(GWG)嵌合斑。绿边金心变异型保 

卫细胞和切片中第一栅栏层 细胞可见叶绿体 ，而第 

二栅栏层细胞则未见叶绿体(图 2：C)，故为绿 一绿 

一 白型(GGW)。白色叶保卫细胞未见叶绿体 ，切片 

中所有叶肉细胞也未见叶绿体(图 2：D)，因此 ，白色 

叶应该是纯 白型(WWW)结构。 

2．2变型叶过渡区不同细胞类型的分布 

图 3显示 由银边绿心型向绿边金心型的转型过 

程。图 3：A左边组织为 GWG型 ，而右边组织则为 

GGW 型，从第一栅栏层到第 二栅栏层 间明显可见 

一 白色弯道 。这表明了不 同类型细胞在生长发育过 

程中存在着转轨现象 ，即银边嵌合斑 中第二层 白色 

质体突变型细胞在生长发育竞争中被绿色原型细胞 

挤压而进入第三层。说明其变型不是由第一栅栏层 

白色细胞突变绿化或第二栅栏层绿色细胞突变白化 

形成，而是由于不同类型细胞层的竞争所致。图 3： 

B则显示白色突变型细胞在内层组织中的发展轨 

迹，即第三层中白色突变型细胞挤压绿色细胞 ，使原 

有的绿色细胞位置逐渐被白色突变型细胞代替，进 

而使白色面积扩大。图 3：c显示白色突变型细胞 
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图 3 天竺葵不同叶型界面切片细胞类型变化图 

Fig．3 Cell types changes of transitionaIlear sections of differentialleaf type by P．zonale‘Ms．Pollock’ 

A．GWG叶与 GGW 叶过渡 区细胞类型变化 ；B．GGW 叶过渡区细胞类 型变化 ；C．白色细胞在 GGW 叶型中 

发展而绿色细胞消失；D．绿色细胞和白色细胞交错生长在同一细胞层。 

A．Cell type changes of the transition zone from GWG to GGW ；B．Expansion of the mutated white cell in leaf of the GGW ；C．White 

cell lv1】c in leaf of the GGW  expanded to W WW ；D．W hite ceils and green cell growed each other in some layer of the leaf． 

B 

图 4 天竺葵变型植株茎柄切片中不同的细胞区域分布图 

Fig．4 Cell type distribution of petiole section of Pelargonium zonale‘M s。Pollock’ 

A．原型株茎柄切片；B．变型株茎柄过渡区切片。 

A．Cell type distribution of the petiole section of original chimera；B．Cell type 

distribution of the transition zone of petiole section of variegate． 

力是不同的。含有叶绿素的绿色型细胞能够进行光 

合作用，并产生植物生长发育所需要的能量物质和 

生理活性物质，具有较强的自身活力。而纯白色芽 

往往生长缓慢，会逐渐停止生长直至死亡。但这并 

不意味着绿色细胞比白色突变型细胞更具有发育优 

势。在本研究中，天竺葵 ‘Ms Pollock’白色突变型 

细胞在第二层受到绿色细胞 的挤压进入第三层，但 

它却挤压了第三层的绿色细胞 ，并扩大了白色空间， 

因此白色细胞在生长 发育过程 中也 表现 出竞争趋 

势。本研究认为：不同类型 细胞 的转移发展方向与 

细胞的遗传性及生长竞争态势强弱有关 ，即与植株 

生长发育状态、细胞所处的环境有关 。 
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阶梯状、缺刻状及较大的凹陷状等等。这似乎表明竹 

叶蕨与其它同型孢子真蕨类有较大的区别。当然原 

叶体边缘形状多样化的现象是否在其它蕨类植物中 

也普遍存在，还应做更广泛的调查。 

吴鹏程(1998)认为强光照射能抑制苔藓配子体 

光合色素的合成，笔者认为此类机理也适用于竹叶蕨 

配子体，叶绿体的避光运动可能是细胞 的一种 自我保 

护机制。此外，造成竹叶蕨某些营养细胞内的叶绿体 

常常“下沉”到细胞 内一角处的原因尚不清楚。 

Momose(1967)虽对假根特征做过总结，但仅对 

假根的着生位置及颜色做了简单的描述，而竹叶蕨假 

根的诸多形态特征，值得在讨论系统演化时予以关 

注。另外，竹叶蕨精子器在丝状体时就有发生，这与 

邸娜等(2007)在巢蕨(Neottopteris antrophyoides)配 

子体中观察到的现象类似。 
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