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摘 要：应用环境扫描电镜（’(’)）研究了 *% 种烟草种子的形态和种皮表面结构特征。结果表明：烟草种子为中型（&+% , " --），

外形多样，颜色有 $ 种：土黄色、浅褐色、褐色、浅棕色、棕色、深棕色。所研究的烟草种子表面纹饰有 !! 种类型。种子表面微形态作

为属内种的鉴别具有一定价值，种皮表面纹饰、微观附属物为烟草种的区分提供了新的依据。期望逐步建立起烟草种子微形态谱

库，对烟属植物做出更合理的属下等级划分，为我国烟草种质资源的保护、贮藏、利用、鉴别、流通、选种、配种、种子信息查询等提供

方便。
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近 %& 年来，国内外不少学者将种子微形态特征用

于植物分类学与系统学研究，并证明它不仅在种、属或

科水平上有分类学意义，而且对于探讨种、属间的自然

演化关系颇有启迪［!］。与其它许多植物性状和花的特

征相比较，种子的表皮形态具有较低的可塑性；个体和

分类等级之间的差异大体就可以反应出起源和系统发

生的不同［"］。早期的有关研究者曾用一些植物性状和

花的特征来揭示分类单元的特征，但不能从分子水平

上区分进化枝。因此，有待于从种子形态学中进一步

提供非分子水平的依据加以区分［%］。ND@S22C［[］认为

作为获得种皮形态的必需手段，种子的电镜扫描将变

为一种常规技术。)E\?>4B［Y］利用扫描电镜依据种子

表皮特征区分北美洲半边莲属及其亚属，)>H?I?［$］通

过扫描电镜（(’)）观测到半边莲种子的多样性，结果

表明这些表面特征与特定的植物性状和花的特征（例

如：习性，花粉管）是极其相关的。种子微形态结构不

仅具有重要的分类学价值，而且与种子的传播、寿命和
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萌发有着极为密切的关系，它决定着种子对水分的吸

收和生活力，种子形态和重量不但影响种子的散布距

离，而且决定种子散布的方式和特点［!"#$］。

种子是种子植物显著而稳定的特征之一。种子大

小、形状、颜色、表面纹饰、微观附属物等方面的差异在

种子的鉴别中是非常重要的信息资料。有关种子形态

结构方面的扫描电镜研究资料已证明了各个分类等级

上基因的多样性。种子微形态特征已用于解决分类问

题、建立进化关系、阐明种子微形态结构的适应性意

义、作为遗传标志识别杂交中的基因类型等多种研究

目的。在微形态领域内，植物种子表皮结构的高度多

样性，日益为被子植物分类学提供新的有价值的信

息［##"#%］。在烟草的研究中，国内至今尚未见有关种子

微形态方面的专门研究，只是在一些植物志之中，对它

们的形态有粗略的描述。本文对 !& 种烟草种子，应用

环境扫描电镜（’(’)），观察了种子的表面纹饰和微型

态，探讨了它们在分类学上的意义，为烟草的分类鉴

别，提供了新的微观依据。

! 材料和方法

!"! 材料

!& 种烟草种子均由中国烟草遗传育种研究（北

方）中心提供。

!"# 方法

种子大小测定：每一种种子随机选取 #$ 粒，分别

测量并记录其长度、宽度，& 次重复，然后取其平均值。

选取成熟饱满的种子，固定在粘有双面胶带纸的

样品台上，在 *+&$"’(’) 型扫描电镜下观察，照相；用

软 件 ,-./0112（ 3445：6 6 77879: ;438<8. : =7; 6 7>/ 6 >47=8< :
34-2）进行图像分析。

种子表面微形态术语描述参考 ?=@A=@［#B］。

# 观察结果

#"! 种子的基本性状特征

依据 ?=@A=@ 的标准，小型种子长 $CD E $C& --，中

型种子长 $C& E D --［#B］，烟草属植物种子属于中型，长

$C% E $CFG --，宽 $CD! E $CBG --；基本形状有：卵形、

扁卵形、近卵形、长椭圆形、扁椭圆形、球形、近半球形、

扁柱形、肾形、盾形、多面体（见插 # 图版!）。种子颜

色有：土黄色、浅褐色、褐色、浅棕色、棕色、深棕色。种

子表面纹饰基本相似，为网纹状，由网眼和网脊组成，

但网眼内有互不相同的形状和附属物，形状、大小、深

浅，网脊的粗细、高低，结构和层次都有差别，可归纳为

## 种类型。

#"# 种子表面微形态特征

种脐：位于腹面基部、基部上 # 6 & 处或近中间位

置，呈乳突状、拱嘴状、圆拱状、穴状突起或圆形凹陷且

内有直径大小不一的管状物质（见插 # 图版!）。

表面纹饰：所有种皮表面为网状纹饰，网眼轮廓多

为不规则多边形，大小不一；少数为规则多边形或轮廓

不清晰。## 类表面纹饰分述如下：

（#）网脊粗，轮廓模糊，弯曲度大，在种脐处呈直线

收拢，网眼形状不规则，大小不一，有块状附属物（插 #
图版" H #、D）；

（D）网脊细，弯曲度大，在种脐处呈直线收拢，网眼

形状不规则，大小不一，有絮状附属物（插 # 图版" H
&、%）；

（&）网脊弯曲度大，在种脐处呈直线收拢，网眼形

状不规则，大小不一，有颗粒状附属物（插 # 图版" H
B、I）；

（%）网脊细，弯曲度大，轮廓清晰，在种脐处呈直线

收拢，网眼浅，大小不一，有纤维状附属物（插 # 图版"
H !、F）；

（B）网脊弯曲度大，在种脐处呈直线收拢，网眼形

状不规则，大小不一，表面光滑（插 # 图版" H G、#$）；

（I）网脊细，弯曲，网眼大小均一，为不规则形，无

附属物，表面光滑（插 # 图版" H ##）；

（!）网脊细，轮廓清晰，弯曲度大且多，网眼较浅，

大小近似，有絮状附属物（插 # 图版" H #D）；

（F）网脊细，轮廓模糊，网眼以种脐为中心呈放射

状由小到大排列，有絮状附属物（插 # 图版" H #&）；

（G）网脊细，轮廓清晰，弯曲度大，网眼浅，大小不

一，. 表面光滑（插 # 图版" H #%）；J 有絮状附属物（插

# 图版" H #B）；< 有纤维状附属物（插 # 图版" H #I）；

7 有颗粒状附属物（插 # 图版" H #!）；= 轮廓模糊，有

絮状附属物（插 # 图版" H #F）；

（#$）网脊较粗，轮廓清晰，. 网眼深且大小不一，

呈穴网状（插 # 图版" H #G、D$）；J 网眼为较规则多边

形，呈蜂窝状网状（插 # 图版" H D#、DD）；

（##）网脊轮廓较模糊，网眼大小不一，. 表面粗

糙，有疣状附属物（插 # 图版" H D&；D%）；J 有絮状附属

物（插 # 图版" H DB）；< 有纤维丝状附属物（插 # 图版

" H DI）。

$ 结论与讨论

（#）在所观察的 !& 种烟草种子中，表面纹饰以网
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状纹饰为主，蜂窝状网纹 ! 种（见表 "；插 " 图版! #
!"、!!），穴状网纹 $ 种（见表 "；插 " 图版! # "%、!&），

网纹走向在种脐处呈直线收拢的有 "% 种（见表 "；插 "
图版! # " ’ "&）。

表 " () 种烟草种子表面微形态特征

序
种名 类型

种子形态 表面纹饰特征 图版 ! 中

号 形状 颜色 大小 轮廓 网眼 附属物 对应序号

" 大白筋 &*)$ 烤烟型 扁卵圆形

图版" # ""
浅褐色 &+(& , &+*& 不规则形，网脊细 大小均一 无附属物 图版! # ""

! -!& # $. 烤烟型 肾形 褐色 &+/. , &+$( 不规则形，网脊细 较大 无附属物

) 辽烟 ") 号 烤烟型 近半圆形

图版" # %
深棕色 &+.( , &+*" 不规则，呈直线收拢 大小不一 表面光滑 图版! # %

$ 中烟 %& 烤烟型 卵形

图版 " # !(（0）

褐色 &+(% , &+** 模糊，不规则 较浅 表面粗糙

* 1)%% 烤烟型 长椭圆形 浅棕色 &+.% , &+*& 不规则，呈直线收拢 大小不一 无附属物

. 23/! 烤烟型 卵形

图版" # $
棕色 &+(" , &+$/ 不规则，呈直线收拢 大小不一 絮状 图版! # $

( 红花大金元 烤烟型 近卵形 褐色 &+.$ , &+*! 清晰，不规则 网眼大 絮状

/ 龙江 %"* 烤烟型 肾形 棕色 &+.* , &+*& 网脊细，清晰 大较浅 絮状

% 云烟 /( 烤烟型 肾形

图版" # "&
褐色 &+(* , &+$( 网脊粗，呈直线收拢 较浅 表面光滑 图版! # "&

"& 23/% 烤烟型 卵形 褐色 &+(! , &+$$ 网脊粗，呈直线收拢 大小不一 絮状

"" 1)!. 烤烟型 卵形 褐色 &+*$ , &+$& 网脊细，不规则 大较浅 表面光滑

"! 23"&(" 烤烟型 近卵形 浅棕色 &+.. , &+$% 脊粗，呈直线收拢 大小不一 无附属物

") 23!*"$ 烤烟型 长卵形 褐色 &+(! , &+)% 脊粗，呈直线收拢 大小不一 无附属物

"$ 23 # !! # 24 烤烟型 肾形 棕色 &+.( , &+*& 脊粗，清晰不规则 大小不一 无附属物

"* 云烟 " 号 烤烟型 长椭圆形 棕色 &+.$ , &+)/ 脊细，呈直线收拢 大小不一 絮状

". 34%.* 烤烟型 卵形 棕色 &+.( , &+*) 脊细，清晰不规则， 大小不一 无附属物 图版! # !.
"( 34%*. 烤烟型 近卵形

图版" # !.
棕色 &+.% , &+$/ 脊粗，模糊不规则 大小不一 纤维状

"/ 34/& 烤烟型 卵形

图版" # "/
棕色 &+.! , &+$( 脊细，模糊 大小不一 絮状 图版! # "/

"% 23.& 烤烟型 卵形

图版" # ".
浅棕色 &+.* , &+$/ 脊细，清晰不规则 网眼浅 纤维丝状 图版! # ".

!& 23(! 烤烟型 肾形 棕色 &+() , &+*! 脊细，清晰不规则 大小不一 无附属物

!" 23"! 烤烟型 长椭圆形 棕色 &+(. , &+$% 网脊细，清晰 深且较大 无附属物

!! 23/&*) 烤烟型 卵形 褐色 &+.( , &+$/ 脊粗，模糊不规则 大小不一 絮状

!) 23.&/* 烤烟型 近卵形

图版" # ")
浅褐色 &+(% , &+$$ 网脊细，轮廓模糊 大小不一 絮状 图版! # ")

!$ 23""&/ 烤烟型 卵形 棕色 &+./ , &+*& 网脊细，轮廓清晰 大小不一 絮状

!* 23(!% 烤烟型 扁椭圆形 浅褐色 &+.( , &+$% 网脊细，呈直线收拢 大小不一 絮状

!. 1()& 烤烟型 卵圆形 土黄色 &+/% , &+*$ 网脊细，轮廓模糊 大小不一 絮状

!( 1)$. 烤烟型 卵形 褐色 &+(! , &+*! 网脊粗，轮廓清晰 深且大 无附属物

!/ 云烟 )"( # ! 烤烟型 近卵形 深棕色 &+(& , &+*& 网脊细，呈直线收拢 大小不一 絮状

!% 23!(24 烤烟型 近卵形 浅棕色 &+./ , &+*! 脊粗，清晰不规则 大小不一 无附属物

)& 23)(24 烤烟型 肾形 褐色 &+(( , &+$/ 网脊细，轮廓清晰 大小不一 絮状

)" 235-." 烤烟型 卵形 棕色 &+./ , &+*$ 网脊粗，轮廓清晰 深且大 絮状

)! 235-(& 烤烟型 扁卵形 深褐色 &+./ , &+*) 网脊粗，轮廓清晰 深且大 絮状

)) 23%* 烤烟型 卵圆形 棕色 &+./ , &+$. 网脊细，轮廓清晰 大小不一 絮状

)$ 23!)!. 烤烟型 扁卵形

图版" # (
浅棕色 &+(" , &+*" 网脊细，呈直线收拢 大小不一 纤维状 图版! # (

)* 23.!/ 烤烟型 扁卵形

图版" # /
棕色 &+.( , &+$& 网脊细，呈直线收拢 大小不一 纤维状 图版! # /

). 23*.( 烤烟型 卵圆形 土黄色 &+.( , &+$. 网脊细，轮廓清晰 浅且大 无附属物

!"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

陶 涌等 烟草种子亚显微结构及分类学意义




