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棉花纤维细胞起始及温度
、

植物生长物质对其影响 ①
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摘 要 利用扫描电镜研究了陆地棉 , 刃
〕

品种中棉所 号胚珠表面纤维细胞起始的过

程
。

观察到最早在开花前 纤维细胞即已起始
,

比前人报道早 也注意到起始的纤维细胞相对集中分布

于胚珠的珠柄附近等部位
,

并且在开花前未见伸长
。

温度对纤维细胞起始的时间和数 目有明显的影响
,

一

是纤维细胞起始的适宜温度 开花前 的胚珠只在添加 拌
· 一 ‘

和 拜
· 一
的培

养基中形成了纤维
,

表明棉纤维原始细胞的起始和进一步发育需要适当的激素条件
。

还讨论了通过调节纤维

细胞分化
、

起始来增加纤维数 目和提高纤维长度整齐度的潜力
。
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棉花纤维是由胚珠表面的纤维原始细胞经历起始
、

伸长
、

次生壁增厚和脱水成熟 个时期

发育而成
,

而纤维原始细胞是 由胚珠的单个表皮细胞分化而成川
。

徐楚年等闭根据多年的研

究提出 棉纤维分化
、

发育的过程也是其产量和品质形成的过程
,

其中
,

胚珠表皮细胞分化
、

形

成纤维细胞的强度
,

直接决定着单粒种子上着生的纤维数 目
,

进而影响着衣指
、

衣分和产量

纤维细胞分化起始的早晚
,

则影响着纤维长度的整齐度和短绒率
。

然而
,

由于传统上将纤维发育分为伸长
、

次生壁增厚和脱水成熟 个时期
,

导致了长期以

来忽视对纤维细胞分化
、

起始期的研究
,

加之研究技术和手段的限制
,

在棉纤维细胞分化及起

始的认识上存在诸多疑点和空 白点
。

例如
,

纤维细胞起始的最早时间
,

诸因素对纤维细胞起始

的影响
,

等等
。

为此
,

我们利用扫描电子显微镜对棉纤维细胞在胚珠表面起始的过程进行了观

察
,

并利用花蕾或胚珠离体培养方法研究了温度
、

植物生长物质等因素对纤维细胞起始的影

响
。

材料与方法

采用陆地棉 。 品种
‘

中棉所 号
’ 。

于 年 月 日播种于中

国农业大学 西校区 科学园区
,

行距
,

株距
。

常规管理
。

开花前花蕾的 日龄依据同伸规律确定
,

开花当天的花则依据花冠的颜色判断
,

开花后的花

铃则采用开花当天挂牌标记的方法
。

于 月上旬取开花前
, , , , , , , , , ,

及开花当天
、

开花后
, ,

的蕾
、

花或铃
,

取样时间为每天早晨
,

取每 日龄的蕾
、

花
、

铃各 个
,

放人冰桶或 ℃冰箱

内暂存
。

剥取中部的胚珠
,

直接在 日立
一

扫描电子显微镜下观察
、

拍照
。

花蕾离体培养
,

盛花期选取相同果枝节位
、

长势相似的开花前 的花蕾
,

用剪刀于果柄

基部剪下
,

迅速放人盛水的容器内
,

存人冰筒取回
。

选用花冠大小和果柄长度相近的花蕾
,

插人

盛有等量培养液的小瓶中
。

培养液采用 和 阁的配方
。

将插有花蕾的培养瓶置于不

同温度下培养
。

培养
, , ,

后取样 取相应的田间花铃为对照
,

剥取胚珠用

固定液固定
,

石蜡切片后在光学显微镜下观察纤维细胞起始的情况
,

以纤维细胞在胚珠表面

突起作为其起始的标志
。

胚珠离体培养
,

取开花前 的花蕾
,

按 和 的方法剥取胚珠
,

将胚珠接种

到培养基上
,

在 士 ℃下暗培养
。

培养基配方与 和 的配方基本相同
,

但每升

培 养基加人 琼脂使之 固化
,

并设如下处理 ①不加植物生长物质 对照
,

②加
拼

· 一‘ ,

③加
。 拌

· 一 ’ ,

④加 拼
· 一 ’和

。 拌
· 一 ’。定期取样

于 体视显微镜下观察胚珠表面纤维发育和愈伤组织发生的情况
,

并拍照
。

结果与分析

胚珠表皮细胞的变化

开花前 以前
,

胚珠表面无明显突起的细胞
,

胚珠表皮细胞大多近似于矩形
,

也有近似

于圆形的 图版 卜
。

至开花前
,

胚珠表面出现明显突起的细胞
,

但尚难以区分突起

细胞的性质 图版
一 。

至开花前
,

胚珠表面出现由 个细胞构成的气孔
,

还有的细胞明

显突起
,

但不能判定为气孔细胞 图版
一 。

直到开花前 亦未见明显突起的纤维细胞 图

版
一 。

到开花前
,

胚珠表面出现光滑的
、

半圆球形突起的纤维细胞 图版
一 , 。

这说
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纤维细胞的起始

从开花前 开始在胚珠表面出现纤维细胞突起
,

在开花前
, , ,

的胚珠表面均观

察到明显突起的纤维细胞
,

但没有观察到纤维细胞明显伸长 图版
一

一
。

可见
,

从开花前

到开花前
,

纤维细胞在胚珠表面明显突起
,

但没有伸长
,

因而均处于起始阶段
。

同时也

观察到
,

从开花前 到开花前
,

胚珠表面虽有纤维细胞突起
,

但只是零星突起
,

数量较少
,

并且相对集中于一些区域
,

如沿着珠柄附近分布 图版
一 , 一

或集中分布在脊突处或胚珠

中部 图版
一 , , 。

到开花当天
,

胚珠表面出现大量的纤维细胞突起
,

几乎遍布胚珠表面 图版 卜
。

温度对纤维细胞起始的影响

温度影响纤维细胞起始的时间 表
。

开花前 的花蕾在各温度下处理
,

胚珠表

面均未见纤维细胞突起
。

℃
,

℃
,

各处理至
,

胚珠表面出现纤维细胞突起
。

℃下

处理
,

胚珠表面才出现纤维细胞突起
。

而 巧 ℃下处理
,

胚珠表面才出现纤维细胞突

起
。

在 ℃
,

℃
, 亡

条件下
,

在处理期间未见纤维细胞突起
。

以上结果表明
,

温度明显影响纤

维细胞起始的时间
,

最适温度为 一 ℃
,

低于 ℃或高于 ℃则使纤维细胞起始推迟
,

甚

至完全抑制纤维细胞的起始
。

温度还对纤维细胞起始的数 目有明显的影响 表
。

花蕾在 ℃下处理
,

其 值

为
。

而在 ℃条件下处理
,

其 值仅
,

处理到 其 值变化不大
。

在

℃下处理 后
,

其 值仅为
,

但处理 后增至
。

在 ℃条件下处理
,

其 值为
。

在 ℃条件下处理
,

其 值仅为
。

在
, ,

条件下
,

在处理

期间其 值均为
。

综上所述
,

温度对纤维细胞突起的时间和数 目有明显的影响
,

一 是纤维细胞突起的

适宜温度范围
,

℃是纤维细胞可突起的温度范围
。

表 温度对纤维细胞起始的时间和数 目的影响 分
‘

处理时间 处 理 温 度 刃

一

一 一 一

‘

棉花胚珠表面突起的纤维细胞数 目与表皮细胞总数 目的比值
,

以写表示
。

为了进一步研究温度对纤维细胞突起的作用
,

将花蕾在 ℃和 ℃的条件下分别处理

和
,

然后转人 ℃下培养
。

结果表明 处理 后转人 ℃下培养
,

即可见纤

维细胞突起 转人 ℃下培养至
,

其 物 一
,

与 ℃处理的 仰 值接近一致
。

这说明

℃的低温处理后
,

转移到合适的温度下培养
,

即可出现纤维细胞突起
。

考虑到表 所列结果

℃下仍有纤维细胞突起
,

而且从 一 ℃随着温度降低
,

纤维细胞突起时间推迟
,

数 目减

少
。

可 以推测 ℃低温延缓纤维细胞起始
,

但这种作用是可逆的
。

℃处理
,

然后转人

℃下培养
,

未见纤维细胞突起
。

可见
,

℃高温对纤维细胞起始起着破坏性作用
,

并且是不可
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判定
。

鉴于开花前 可以看出在胚珠表面出现十分明显的
、

由两个突起细胞所构成的气孔
,

可以断言
,

至少在开花前 气孔已经分化形成
。

开花前 则可观察到胚珠表面出现十分明

显的纤维细胞突起
。

这说明
,

至少在开花前 纤维细胞 已经起始
。

这一认识不同于前人对棉
胚珠表皮细胞分化形成纤维原始细胞以及纤维细胞起始最早时间的看法

。

先前
, 〕和徐楚年等圈用扫描电镜观察了纤维细胞起始过程的外部形态变化

,

提

出纤维细胞的起始始于开花当天
。

从超微结构的变化上看
,

在开花前 胚珠表皮细胞已分

化形成了预纤维细胞与非预纤维细胞困
。

和 川从胚珠和纤维发育过程中蛋白

质组分的变化上进行研究
,

提出预纤维细胞是在开花前 开始分化形成的
。 ,

和 闭通过离体培养开花前的棉花胚珠得出结论 早在开花前 已完成了棉纤维细

胞的化学分化
,

即
“

决定
” 。

、

〕报道了在纤维细胞分化过程中确有特异的基因表达
。

现代生物学知识使我们易于

理解
,

由棉胚珠表皮细胞分化形成纤维细胞过程中
,

特异的基因表达导致蛋白质组分发生变

化
,

进而使细胞的超微结构发生变化
,

然后是细胞形态的变化
。

因此
,

上述研究者分别从蛋白质

组分
、

超微结构和细胞外部形态上进行研究
,

观察到纤维细胞分化
、

起始的时间有差异
。

而我们在试验中观察到
,

最早在开花前 可从细胞外部形态上识别出明显突起的纤维

细胞
,

即最早在开花前 纤维细胞即已起始
,

这比前人报道的时间早
。

因而可以推论
,

至

少在开花前 以前即有部分胚珠表皮细胞在超微结构
、

蛋白质组分以及基因表达上进行了

分化
,

并形成纤维原始细胞
。

当然
,

这一点尚需从超微结构和蛋白质组分的变化
、

以及基因表达

上进行验证
。

是否存在棉纤维细胞起始的时间窗

在试验中观察到
,

虽然在开花前 纤维细胞即在胚珠表面明显突起
,

但直到开花当天

并未明显伸长
,

一直处于起始阶段
。

而前人认为
,

在开花时棉胚珠表面某些表皮细胞突起就是

纤维细胞起始
,

一个纤维细胞的起始在 一 内完成
,

然后开始伸长
,

因此
,

纤维细胞的起始

标志了其伸长的开始压“ 〕
。

为什么在开花前 已起始的纤维细胞不立即伸长
,

和 仁,‘〕的观点有助于说明

这一现象
。

他们根据棉胚珠离体培养研究的结果提出
,

胚珠表皮细胞分化形成纤维存在一个起

始的
‘

时间窗
’ ,

即已分化的预纤维细胞进人了一种定时状态
,

也就是具备了发育形成纤维的能

力
,

但其进一步的发育需要适当的刺激 在整株条件下
,

这种刺激显然与开花有关
。

本试验的结果也证实
,

确实存在一个纤维细胞起始的
‘

时间窗
’ ,

当胚珠表皮细胞分化到一

定的程度
,

即进人纤维细胞起始的
‘

时间窗
’ ,

处于此时间窗内的纤维细胞具有进一步发育形成

纤维的能力
,

但又不能立即进行下一步发育
,

而是处于一种等待状态
,

即等待适当的刺激
。

因

此
,

在开花前 即在胚珠表面明显突起的纤维细胞并不马上伸长
,

而直到开花后才开始伸

长
。

这也说明
,

同一胚珠上的不同的纤维细胞起始期的长短不同
,

短的 一
,

长的可达 或

更长
。

开花前 的胚珠在添加 和 的培养基上诱导产生了纤维
,

而在不添加激素和

仅添加 或 的培养基上则不形成纤维 图版
一

一
。

这说明
,

处于起始
‘

时间窗
’

的

纤维细胞并不是唯有开花才能进一步发育
,

只要有适当的刺激即可进一步发育
,

不过在整株条

件下这种刺激与开花有关
,

而在离体培养条件下
,

则培养基提供的植物生长物质也可完成这种

刺激
。
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、

植物生长物质对其影响

起始的纤维细胞在胚珠表面分布的方式

价 〕和徐楚年等川观察到纤维细胞起始首先发生在胚珠的脊突处
,

然后发展到合

点
,

最迟在珠孔处
。

这些结果表明胚珠上纤维细胞的起始在纵向表现出一定的顺序
。

至于起始

的纤维细胞在胚珠的横向上则呈随机分布 , 〕
。

近年
,

和 〕报道
,

起始的纤维细胞

在胚珠表面并不是随机分布的
,

而是呈脊状
、

平行的卷纹状
、

圆形
、

点状等形式相对集中分布
。

本试验观察到
,

起始的纤维细胞相对集中地分布在胚珠表面的一些区域
,

如沿着珠柄下侧分布

图
一 , 一 、

或集中分布在胚珠表面的某些区域 图
一 , 一 , 一 。

起始的纤维细胞沿着

胚珠的珠柄下侧等部位相对集中分布
,

这说明刺激纤维细胞突起的物质不是胚珠内部产生的
,

而是来 自其他部位
,

起始的纤维细胞集中分布的部位可能接近刺激物质向胚珠运输的通道或

卸载位点
。

纤维细胞分化及起始期的调控及潜力

棉花纤维是由胚珠的单个表皮细胞分化
、

发育而成
,

但并不是所有的胚珠表皮细胞均能分

化形成纤维
。

每粒种子上着生的纤维数 目取决于纤维细胞分化和起始的情况
,

并在开花后几天

内决定
。 仁‘ 〕曾报道

,

陆地棉品种 的种子上纤维数与种子的表皮细胞数之比为
,

若将此比值提高到
,

则可提高产量
。

可见
,

对纤维细胞分化及起始期进行调

控
,

具有较大的增产潜力
。

本试验的结果说明
,

温度不仅影响纤维细胞起始的早晚
,

而且影响纤维细胞起始的数 目
。

在适宜的植物生长物质条件下
,

开花前 的胚珠上有纤维细胞起始并进而发育形成纤维

相对地
,

植物生长物质条件不适当
,

则没有纤维形成
。

这预示着可以通过调节有关因素来调节

纤维细胞的起始
,

增加种子上的纤维数 目
,

进而提高衣指
、

衣分和产量 同样地
,

也可通过调控

纤维细胞起始的时间来提高纤维长度的整齐度
。

试验中还观察到
,

最早在开花前 就有纤维细胞起始
。

这一结果不仅有助于对纤维原

始细胞分化形成机理的研究
,

而且也预示着采用调节因素以调节纤维细胞起始的时间提前
、

时

间范围更大
,

为人为调节提供了更大的可能
。

综合分析和讨论

①将棉纤维细胞起始阶段作为一个时期是必需的
,

也是应该的
。

因为棉纤维细胞起始并

不意味着纤维细胞开始伸长
,

一个棉纤维细胞处于起始阶段的时间可以持续几小时至
,

处

于起始状态的纤维细胞
,

其形态
、

结构 包括超微结构
、

生理生化等方面的变化以及生产意义

均不同于伸长期的纤维细胞
。

②棉纤维细胞最早在开花前 即已起始
。

因此
,

有部分胚珠表皮细胞至少在开花前

即已分化形成了纤维原始细胞
。

③起始的纤维原始细胞在胚珠表面表现出有相对集中分布的区域
,

可能是由于该区域接

近刺激纤维细胞起始的外来物质的运输通道或卸载位点
。

④纤维细胞起始存在
‘

时间窗
’ 。

进人此时间窗的纤维细胞虽具有发育成为纤维的潜力
,

但必须给予
“
刺激

”
才能进人纤维伸长期

。

⑤纤维细胞的起始是可 以调节的
。

因为纤维细胞起始期的长短变化较大
,

从几小时到
。

这就为人为调节纤维细胞起始提供了可能 试验表明
,

纤维细胞的起始受温度
、

植物生长

物质等因素的明显影响
。
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