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非洲菊盘状花雄蕊发育与舌状花 

生长着色的对应关系 

陈丹生2 彭建宗 王小菁 
(1．华南师范大学生命科学学院，广东 广州 510631：2．韩山师范学院生物系，广东 潮州 521041) 

摘要：非洲菊(Gerbera hybrida)头状花序由外轮舌状花和内轮盘状花构成。通过观察内轮盘状花雄蕊花粉囊和花粉粒 

的形态结构与发育顺序，和测定外轮舌状花花瓣的长度、宽度、花色素苷含量等，对它们之间的对应关系进行了研究。 

花序外轮舌状花花瓣开始着色时为P3期，此时第 1轮盘状花出现成熟花粉粒。研究明确了内轮盘状花花粉粒发育与 

外轮舌状花生长时期和花色素苷积累的对应关系。 
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Stamen Development of Disc Florets in Relation to Petal Growth 

and Pigmentation of Ray Florets in Gerbera hybrida 

CHEN Dan—sheng PENG J Jan—zong WANG Xi ao—J ing 

(1．College of L Science，South China Normal University,Guangzhou 510631，China； 

2．Department ofBiology,Hanshan Teacher’s College，Chaozhou 521041，China) 

Abstract：Petal growth and anthocyanin content in ray florets of Gerbera hybrida(Compositae)were determined 

during the six phases(from P 1 to P6)of head development，and the development of pollen sacs and grains in disc 

florets were observed as wel1． The results showed that the an thocyanin in P3 phase started to increase 

accompanying the maturation of pollen grains in outer whorls of disc florets．Th e growth phase and pigmentation 

ofray florets were closely related to the stamen development ofdisc florets in head ofthe plan t． 
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非洲菊(Gerbera hybrida)是菊科大丁草属多年 

生宿根草本花卉。其头状花序 由外轮的舌状花(ray 

floret)和中部的盘状花(disc floret)组成，舌状花的雄 

蕊退化，盘状花的雌雄蕊能正常发育。 

非洲菊是重要的切花品种，其外轮舌状花的大 

小、着色直接影响到花的观赏价值。有实验证明植物 

花瓣的生长与着色是受赤霉素(GAs)调节的 一，而 

发育中的雄蕊是活性 GAs 生物合成的重要场所圈。 

我们在实验过程中也发现非洲菊外轮舌状花的生 

长与着色依赖于花序中部盘状花的发育，这提示着 

非洲菊头状花序中的两种不同类型花在发育上有 

着密切的联系。本文研究了舌状花生长着色与盘状 
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花雄蕊发育在时间上的对应关系，为进一步探讨其 

分子机理打下基础。 

1材料和方法 

材料 非洲菊(Gerbera hyb~ida)栽种在华南师 

范大学兰花中心大棚，取正常发育的不同时期的金黄 

色花(从珠海园艺所引进的S5品种舴 为实验材料。 

非洲菊花序发育时期的划分 参照张玉进 

的分法问，略作改动，并增加一个时期。根据花冠大 

小、外轮花瓣着色与花序展开状况等形态特征，将 

非洲菊花发育的过程划分为P1-P6 6个时期(表 1)。 
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每个发育时期大约经历 3 d。 

外轮舌状花生长与花色素苷的测定 花瓣 

长度和宽度的测定按照张玉进的方法嘲，花色素苷 

的测定按照Weiss等嘲的方法。将舌状花用 1％盐酸 

甲醇溶液抽提 20 h，3 O00xg离心 10 min，取上清 

液，用分光光度计测 530 nlTl、657 nlTl的吸光值。按 

公式：A ， 0．25 ，计算出花色素苷的相对含量。每 

次实验采花 20朵，实验重复 3次。 

盘状花雄蕊发育状况的观察和测定 将花 

序作径向剖开，最接近舌状花的外轮为第 1轮盘状 

花，依次向内，共有 7轮。在解剖镜下解剖各轮小 

花，然后用 Olympus BH一2显微镜观察和拍摄各轮 

盘状花花粉囊及花粉粒的形态结构。每次解剖 3朵 

花，实验重复3次。 

2结果和分析 

2．1外轮舌状花花瓣的生长 

从 Pl到 P6，每一发育时期历时都为 3 d。从图 

1可以看出，P1与 P2之间快速生长已经启动，P2 

期花瓣长度较 P1期增长了 100％，以后几期之间的 

增长一直维持在 50％左右， 到 P5与 P6之间下降 

至 39％。 

宽度变化幅度比长度要小得多，且后期比前期 

增长幅度大。各个发育时期花瓣的长／宽之比分别 
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图 l花序发育中舌状花花瓣的生长 

Fig．1 Petal growth ofmyflore~atdifferentphases 

为 1．404，2．539，3．625，4．194，4．298，4．494。 

2．2外轮舌状花花色素苷的含量变化 

在实验中观察到，P1和 P2期外轮花瓣为绿色， 

花色素苷含量极微，从 P3期开始少量着色，着色 

点仅仅限于花瓣尖端。P4期花色素苷含量迅速增 

加，比P3的花色素苷含量增加 254％(图 2)，因此 

可知花色素苷含量的迅速积累是在 P3与 P4之间 

开始的，一直维持到P6期。 

花序发育时期Head developmental phases 

图2花序发育中外轮舌状花花色素苷含量变化 

Fig．2Changesinanthocyanin cOntentsinrayflorets atdifferen tphases 

2．3盘状花雄蕊的发育 

2．3．1花粉囊的形态结构变化 

由图3看出，各个时期的盘状花从外向内第 1 

轮至第7轮花粉囊的长度逐渐减小，同一轮盘状花， 

P2-P6期花粉囊的长度逐渐加大(P1的花粉囊太小， 

不易测量)，说明发育得越成熟，花粉囊就越大，这 

与有花植物雄蕊的普遍发育规律是相符的【7J。花粉 

囊在 P6的第 1轮盘状花达到最大。在 P1的4—7轮 

和 P2的第 7轮都观察不到花粉囊，此时，个别地 

方的细胞开始变形，要转化为孢原细胞 。另外，从 

各个时期花粉囊的平均长度来看，P3一P5的花粉囊 

增加最大，说明在这期间发育得最快。 

2．3．2花粉粒的发育 

在盘状花的花粉囊内含有不同发育时期的花粉 
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粒，在花序不同发育时期各轮盘状花花粉粒发育情 

况见表 2。 

从表2可以看出，P1期第 1轮开始产生二分体 

时期的花粉粒，P2期第 1轮为四分体时期的花粉 

粒，P3期第 1轮有处于成熟前期的花粉粒，P4期 

1—3轮有处于成熟前期的花粉粒，P5期第 1轮有完 

全成熟的花粉粒，P6期 1-2轮有完全成熟的花粉 

粒。花粉粒成熟度与花粉囊的长度是相对应的，非 

洲菊花粉粒的发育顺序是：花粉母细胞(图版I：1，2) 

一二分体时期的花粉粒(图版 I：3)一 四分体时期的 

花粉粒(图版 I：4)一成熟前期的花粉粒(图版 I：5) 
一

完全成熟的花粉粒(图版 I：6)。 

表2花序发育不同时期盘状花花粉粒发育状况 

Table 2 The development ofpollen grains in disc florets at different phases 

3讨论 

花瓣的生长与着色是花发育中的两个重要过程， 

但缺乏深入的研究， 仅有少数对单花的研究报道。 

Weiss等嘲的研究表明，矮牵牛花花瓣的生长依赖于 

其雄蕊的正常发育，去除雄蕊(或花药)将阻碍花瓣 

的生长与花色素苷的形成，认为雄蕊为花瓣提供了 

其生长与着色所必需的 GAs。Rebers等嘲通过原位 

杂交发现 GAs代谢酶 Le2Oox2在番茄早期花芽中 

雄蕊的绒毡层中表达，而 Le2Oox2是催化产生活性 

GA的酶的基因，说明发育中的雄蕊是活性 GAs产 

生的重要场所。非洲菊的复杂花序中舌状花的雄蕊 

是退化的，因而与单朵花的矮牵牛的情况不同。我 

们曾通过去除盘状花的实验发现，非洲菊舌状花的 

生长与着色依赖于其头状花序中的盘状花 (结果未 

列出)，盘状花是两性花，其雄蕊发育正常。但 GAs 

是否由盘状花产生，还需进一步研究。我们的研究 

结果表明，当第 1轮盘状花出现成熟花粉粒时，舌 

状花开始着色，此时为花序发育的P3期。研究舌状 

花的生长与盘状花雄蕊发育的对应关系十分重要， 

我们可更精确地对花序分期，使分期不再仅仅参照 

花瓣的外观，花药的发育历程将成为我们对花序分 

期的一个新的依据。对雄蕊的发育状况与舌状花生 

长与着色在时间上的相关性的认识，将有助于我们 

进一步研究头状花序中的不同类型单花之间的相互 

关系及其发育中花瓣生长和着色的分子机理。 
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国敝 I说明Explanation ofpMte I 

1．2花粉母细胞时期的花粉粒Pollenmothe~cells：xl 3l3 

3二分件时期的花糟粒 D ；x1 538 

4四分体时期的花粉杖 Tetamds；×1 425 

5成熟前期的花粉粒 Pre-m~tllre pollen grains；×1 209 

6成熟的花粉粒Mature pollen yams．×1 572 
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