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从青藏大、小麦属植物叶片上刺毛

的变化和断穗轴的机制试论它们

的演化及其亲缘关系
来

王 为 义
(中 国科学院西北高原生物研究所)

目刂    亏毒

野生大、小麦的地理分布基本探查清楚了 (邵启全 1980,郭本兆等 1980),而有关它

们同栽培大、小麦的亲缘关系问题仍在讨论中。在国内,近几年有关大麦的起源问题相继

有报道。 不同作者根据已占有的材料,提出了各自的见解:徐廷文根据川西野生大麦的

分布情况和杂交育种工作的结果 ,断定野生二棱大麦是栽培种的唯一祖先 ,而不是六棱大

麦的退化。邵启全根据西藏的材料 ,提出二棱、瓶形和六棱野生大麦是由野生到栽培进化

过程中的几个发展阶段,认为六棱野大麦是六棱栽培大麦的直接祖先。 李皤等则根据对

大麦属植物的地理分布、生活习性以及形态学特征的比较研究,提出:大麦属植物的演化

经历了多年生野生大麦草→一年生野生大麦→原始大麦→大麦品种的设想。关于小麦属

植物演化的报道国内少见。作者写这篇报道的意图,在于通过比较解剖学观察,寻求有显

示演化意义的特征 ,从而确定青藏高原大麦属和小麦属植物各自演化的程序,并探讨它们

之间的亲缘关系。

材 料 与 方 法

大麦属和小麦属植物分别来自青海和西藏。为比较,也选择了低海拔的个别材料。供实验的大麦

属(〃 o`'“
`,9)翻 有 :1、 野生大麦草一 短芒大麦草(Ⅱ。

`'砌
勿多

`扬
‘‘‘多“

`'`“

勿);2.野生一年生大麦一

野生二棱大麦(H· rp。″″″召‘物 Var.;`初 腕 ″饣),野生四棱大麦 (Fr,i″ 砌 ″F“勿)和野生六稷大麦 (H·

og〃 o‘″磁o″);3.原始栽培大麦— 拳芒青稞 (H· 绱忉″ vaf.`″助″
`:‘

″)和瓦兰青稞 (H· ″“Jg口ˉ

″ L.var.″ “
`〃

″云);4.栽培大麦品种一 栽培二棱大麦 (H· 刃″汕。力),中间型大麦 (″·v″馆
'″

sub-

sp.f″″沏c`“″)和栽培六棱大麦 (Ⅱ·〃″七召″
)。 小麦属 (T″″r“″)植物有:1.野生小麦— 白秃麦

(夕切‘‘‘
`9,“

″″“″ Var.c” :'劣
`,9),白 秃红麦 (T· ″“,″多‘

`″

Var,`濒“F`。 )和 红芒红麦 (r.'cf`:‘ “铭

var.拓″昭扌″纟〃勿);2.原始栽培小麦一 红芒红麦 (r.仍c‘

`‘

‘“″ Var.阳″g″
'`叨 ),圆锥麦 (T· 9‘‘rg‘ˉ

紫该项研究在中国科学院遗传研究所李瑙教授领导下进行,是总结工作的一部分。
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in 大△△0臼叶片上】毛的父化
·
rablc 1  variati。 n in pricklcˉ hairs on the leaf blades of gcnug Hordcum.

项

p
丶

一
0
·

革 细 胞 刺 毛 t9!lice111JIar prickle-llatrs

在叶片上存在的部位

positions on the leaf bla(les

刺和钩混
Prickles .

生在脉上和脉间 ,近 轴面多于远轴面。
aild 1】 ook.s n1ixedly d.istributed.()vef

an.d.bct、″ecn the velns and thoso In adax1ˉ
at △ilorc tha:l in abaxia1.

^!′

|·
rl 上 近 面 多 |!^∷ ∷

面。但刺主要在脉上
脉问 ,

,钩 在脉问。

目
】tCms

好生二被大麦
(″ ,‘pc″

``″
“″ Var.J`乃汕

`‘`● `:fr)

植物名称

specles

短 芒 大 交 草
(″。

`′
·“″ brc〃““-氵“:口

`″

″)

大

(Fr· 氵″
`cr″

‘
`“ `,9

野生六棱大爱

(rr.`ε ″oc″′乃。″)

拳 芒 音 稞

(fr· v“:g口
`饣

L.var.``|`″‘
`沏

″)

(Fr· v“′g召
`r var.″

“″f‘

`,1)

ckles and hooks fathcr i11ixedly distribuˉ

瓦 兰 青 稞

ted ovef and bet 、veen tllc veins and those-
in adaxial more than in abaxia1. IBut prciˉ
kles inainly on and hooks bot、veen thc veins.

同于野生二被大页
·
T面远骊

·
面T霈币配F^^

siillilar to rf. fp。 ″,口″c“ ″,. but hooks in
al,ax.ial dcgenefated1.

只有刺,生于脉上,近轴面和远轴面相等。

Merc priCkles 、vhich in adaxial equat to in
abaxial over tho vcins.

刺于近轴面等于远铀面,主 要生在脉上。
脉间钩消失。

Prickles lvhich. in.a(laxial equai to in.abaxiut,

hooks bet、veen the veins not found.

同于拳芒青稞

similar to n,夕 “
`g夕

/rL.vaf. ″;`″ r‘夕
`“ `″

刺和钩分别存在脉上和脉间。近轴面的刺
毛多于远轴面。

ickles and hooks distinctly g· r0职`n oVer
and betb`ecn the veins. prickle-hairs in
adaxial niorc than in abaxi含 1.

栽培二被大麦

(″ .`j‘
`|c乃

o″ )

中间国大麦

(ff· v“′g``c subsp.氵 ″
`‘

厂″C′‘“″)

栽培六稷大麦

(Fr· v:‘ :g'`饣 )

同于中间型大麦。但近轴面刺的长和宽大
于远轴面。

inlilar to rf. ″j‘ :g'`‘· subsp. 氵″
`cr`ヵ

‘
`F:‘

`,,,but length and 、vidth at base of prick1cs
in adaxila bigge‘ t than those in abaxia1.

被检查的表面

surfaces
examiIte(I

两  面

both Burfaces

基 宽
widthat base

(um)

平均41(35-57) 平均58(45-70) siz均 26G2-30)

un·

长

lcngth(um)

钩   Hooks

基 宽
width at base

两  面

both gurfaces
平均60(50-71)

长

length(um)

平均】12
(80-145)

平均 132
(lO0一比5)

平均 110

” -1奶

平均51(45-60)

平均 49(40一瑚)
两  面

both surfaces

近 轴 面
adaxial

平均 62(55-70)

0

平均 65(50-80)

平均34(28-40)

sIz均 27(23-32)

平均31(28-35)

o平均34(28-40)

平均44(39-50)

平均51(42-60)

sIz均 ”(30-35)

平均35(30-41) 平均45(40-50)

(lO5-【 40

平均33(30-36)

(80-120)

平均90(79-llO)

平均 82(75-90)

平均 80(′ 0-90)

slz均 6802一乃)

平均95(90-lO0)

平均94(85-104)

平均 I07
(95-120

均 l

均 100

平均 80
91)

sl乙均32(30-” )

平均3'(30-46)

平均43(40-46)

平均42(38-06)

平均28(25-30)

o

o

o

平均22(20-25)

远 轴 面

abaxial

近 轴 面
a(laxiill

远 牡 面
abaxial

近 轴 面

a(laxial

远 轴 面

abaxial

a(laxial

't |II

轴

球

近
a

轴

拟
远
讪

面

a
l面

J

.“ laxil

itbaxial

平均 60(50一′l)

``

同于野生二棱大麦

similaf t(, Ff. ‘p。 ″
`'`9Cr‘ `,2.

·
``

束刂  Prickies

远 轴 面
abaxial

0

●
`



d“″)和小佛手 (r.sp· )。 羊草属 ('‘ g9′°″)植物的山羊草 ⑿ ″ ‘日″`∥
M)°

取材于抽称后 1星期,其部位为旗叶中部、旗叶以上茎杆的中下部及称抽。除茎杆徒手切片外,其

余均用石措法。叶片的表皮用双面刀片刮削制成。染色方法按番红一固绿(或苯胺蓝)二重染色法(李正

理,1973)进行。文中图片均由作者按比例绘制。

结 果 与 讨 论

(一)大麦曰

(1)刺毛的变化同大麦属植物演化的关系  刺毛系指有锐而短的尖,下陷的基,短

尖通常指向叶尖,具有厚而本质化壁的表皮毛。按照大小,刺毛可分成两类:较大的刺毛

基部显著伸长,较小的刺毛基部通常变圆。前者称刺,后者称钩 (Mctcalk c,R,1960)。

由表 1分析可见:大麦属植物叶片上刺毛的类型、数量、存在部位及其长度的变化 ,

同该属植物演化之间,呈现出一定对应关系 (表 1)。 为了叙述这种关系,首先需要考察刺

毛变化趋势。(1)刺毛的数量由多到少,由叶片的近轴面多于远轴面到两面相等;(2)刺

和钩由混生脉上和脉间到刺同钩彼此分开— 刺生脉上,钩生脉间,由刺和钩同存到钩

消失;(3)刺的长度逐渐变短。这些可以作为诊断大麦属植物演化的标准之一,根据这种

标准,可以将观察过的青海大麦属植物分成 4个不同的发展阶段:第一阶段,以多年生的

短芒大麦草为例,叶片上刺毛多,近轴面多于远轴面,并分刺和钩两类,共同混生于脉上和

脉间;第二阶段,以野生二棱、四棱和六棱大麦为例,叶片上的刺同钩彼此分开,数量稍多,

近轴面多于远轴面,刺生脉生,伴生个别钩,钩多生脉间;第三阶段,以拳芒音稞和瓦兰青

稞为例,它们叶片上刺毛的数量减少,近轴面和远轴面几乎相等,刺生脉上,偶尔可见钩 ,

但脉间钩已消失,刺的长度开始变短;第四阶段,以栽培二棱、中间型和六棱大麦为例,叶

片上只有刺,均生脉上,数量少,近轴面和远轴面相等,长度进一步变短 (图版 1)。

由以上看出大麦属植物叶片上刺毛的演化趋势,反映出该属植物由野生到原始再到

特化的不同发展水平。这一观察结果同李蹯教授提出的设想是一致的。

但应指出:同属栽培品种的大麦,其演化水平是有差异的,如栽培二棱大麦,虽然已

具有其它栽培品种的特点,但脉间仍然保留有如同野生大麦叶片上的钩。

(2)野生大麦断轴的机制  断轴是野生大麦的重要特性之一。穗轴自然断落后,节

段的顶端平滑,不象是折断的。经穗轴纵切面镜检发现,断轴始于三联小穗基部同穗轴的

邻接处。在三联小穗的基部残存着一团薄壁组织,细胞等径、薄壁并含有大的核和浓的原

生质;在穗轴中,细胞显著缩短,壁稍加厚,细胞中无或很少含有核。在抽穗后 1星期,三

联小穗基部的薄壁细胞沿穗轴周边分裂,并逐渐深人到穗轴中,最后形成一个同穗轴稍倾

斜的截面,即离层区。离层区的细胞中含有核,并较之周围的组织染色深 (图版 2:1,2),

但离层区并非产生典型的迭生状细胞层。 同时还观察到下列情况,即穗轴中的某些细胞

不含有核,而是细胞壁显著膨胀加厚,并使细胞的轮廓逐渐变得模糊不清(图版 2:3)。 这

种现象的出现,可能由于细胞壁中层胶质化的结果。它将有助于细胞间的分离(李正理译

1956∶〉。

值得提出的是:断轴程度的差异,也反映出大麦属植物演化的水平问题。根据观察,

所有大麦植物三联小穗基部均存在薄壁组织,只是多少不一,分裂能力不等而已。在野生
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图版 1 Platc l

LC

11

H H

12

-LC

13

155 lo

大麦叶片的表皮特征。(× 100)1-2· 短芒大麦草 ;3-4.野 生二棱大麦 ;5-6· 野生四棱大麦 ;’-8.野
生六棱大麦 ;9-lO· 拳芒青稞 :11· 瓦兰青稞 ;12-13· 栽培二棱大麦 ;14· 中间型大麦和 15,栽培六棱大

麦。 1、 3、 5、 7、 9、 11、 12、 14和 15为叶片近轴面表面观 ,其余为远轴面表面观。 n~钩 ;

HB一 锥 ;LC一 长蛐 ;P一 刺 ;s— 气孔 ;sc一 短细胞 ;VC— 脉上细胞。

The cpidermal characters of barley lcaF.(× lO0) 】-2· Ⅱor2r〃 〃 多/'″
`‘

″
`,″ `沥

〃
`,·
, 3-4. Ff.fPo加 ˉ

″ C`‘
`9·

 Var. J`汤
'多 ``厂

饣
``‘

C; 5-6. rf. ``·
`r/`9.e‘

′矽″
`″

; 7ˉ 8·  2△ . `g``o‘
```乃

。″; 9-lO. 1△ , 〃f`,g'/r var.

`″
``‘

rr锣

`〃 `·

,; 11. H.〃 ,``g夕 r饣 var, ″〃″〃”,; 12-13. H,2`‘
``r乃

o″ ; I4. H. ″“
`g'`召

 subsp. 氵″
`纟 `·

″饣″r‘‘
`,9

an.d 15. Fr. ″,‘ Jg夕
`F. 1, 3, 5, 7, 9, 11, 

】2, 14 and 15 shoh`ing adaxial surface vie“ `s and the rest
thc △baxial ones of thc leaf blades. H-hook.; HB-hair-base; △,C-1ong ceIIs; P._prickle,

s— stom ata;sC_short cells;VC-cells on thc vein.
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图版 2 Platc 2

大麦穗轴纵切面局部o 1-3.野生

dinal sections of bar
ley rachis· 1-

`“ `“

″;6· Ff

of the absci

s.(1· 6× 51;

3. J△。
`·

2·饣
`‘ `7, 

‘po

v“igc`e var·  ’9‘‘′“′″;

ssion layer ffonl the

thc rest× 160)

″
`'″ '′

‘′’B Var.氵
`乃 `多

‘‘rr,9f',

7. rf. `j‘
`j‘

乃o″ ; 8·

The parts of the longitu

4. H·  'g· rio‘ r氵

`乃

o

Fr.〃 ,`,g'`饣 .Arro

後大麦 ;
4,野 生六莜大麦 :5.拳芒青稞 ;

青稞;7· 栽培

棱 ;8.栽培六读大麦。箭头所示穗轴中离层由周边浙向中央形成 (1· 6×51;其 余×160)

″;5.H v“,g口
`' ver. ,`″

′
`‘

v` i:ldicating thc format】
on

Inargin toWard the

centef of the rnchi
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单 细 胞 刺 毛 Unlcellular prickleˉ hairs

项  目

items 袁ll prickles 钩  hooks 钩的变形 hook
ilodi(ication

植物名称

specles

1.山羊草
('rg|`opf‘ 日̀

‘ `rro‘`)

4· 白秃红麦(野生)

(T· crf`j″ “″
`Var.I″

″‘cr″‘
(wnd))

s

(1if:;;″“″驽FS升隽″∶访“″

平均 58
(45-70)

平均 29
(25-32)

长(微米)
length
(um)

基宽(微米)
、、̀idth at

base(um)

基宽(微米)
width at
basC(pm) (um)

基宽(微米)
width at
basC(um)

长(微米)
length
(um)

长(微米)
length

存在部位和数工变化

P·ositiolls on thc leaf blades and quantity· s

平均 103
(90-140)

阅。远轴面只有刺,少数,均脱落。
P.rickles and nooks distributed fof each other
ovef and.bctween thC Veins ili adaxinI. ^. fe、 v

~p:ickles in abaxial and all away frorn.

近轴面刺毛多于远轴面。 刺生脉上 ,钩生脉间。
远轴面刺毛少数并脱落。

P.rickle-hairs in a(laxial more than in abaxial
pricklcs ovcr and betweeil the veins. ^ feli`
prickles iil abaxial and all away fron1.

刺和钩混生脉上和脉间,近轴面多于远轴面,远轴
面刺毛多脱落。

PricklOs and I1ooks mixedly gro、 vn oVer alnd
bet“`een the veins and ones in adaxial more
than in abaxia1. prickleˉ hairs in.abaxial n】 ost-

away fro:n

刺和钩彼此分开分布。近 生脉上 ,钩 生脉

近轴面脉上刺脱 脉间。 远轴面刺毛已

(1“
iili· '嘱

蟹·)汕″“″

6· 圆锥麦(原始栽培)

(r.`“
`g:`r刀(origina11y cultivated))

'·

小佛手(原始栽培)

(r.sp.(。 riginally

cuItivated))

消失。              ~
prick1es ovcr thc vcins in adaxial alvay froin
and Hooks betlveen thc veins pricklc-hairs in
abaxiai not found

只有钩,位于脉间。远轴面刺毛脱落。
Mcre hooks located at intercostal zoncs in
adaxia1. prickleˉ hairs in abaxial away frOIn.

多
于

o

众
位
o
t

钩
 
m

,位于近轴面脉间或脉上。 远轴面少数钩
.脉

间和脉上并脱落。
f hooks located at intercostal or Costal

zones in adaxia1. ^. Few prickle-hilirs at inˉ
tercostal and costa1 zonos in abaxia1.

只有钩的变形 ,近 牡面多于远轴面,生脉间脉上 ,

远轴面多脱落。
Mere hook inodiFication which in adaxial mor-
ethan in abaxial  located intercostal and costal
zones and ones in abaxial mostly away fro:n.

平均 45
(40-53)

平均 41
(35-50)

平均 47
(45-50)

平均 28
(23-31)

平均 lO7
(85-120)

平均 II2
(lO0-125)

习z″助
·45

(40-50)
平均 5′

(45-70)

平均 44
(38一珈)

平均 29
(22-3D

平均 36
(32-40)

平均 35
(30-40)

平 |

55(
均‘o
~65)

平均 29
(21-“ )

平均 60
(50-90)

|

平均 121
(97-160)

平均 37
(30-42)

iz 小△】】0叶片上】毛的变化

table 2  `′ ariatlon of prickteˉ hairs oo th。  lcaf biades of gcnus ·
rri。 cuIn.

3.红芒红麦(原始栽培)

(T.c“r″“″ var.`rrr“ J,,:'“″
(origioally culivated)

|

l

l

|

o

o 0

0

0 0



短细胞 short ceIIs

击0 小i0r0叶 片上表皮mt"点
Table 3  △

·
ltc epidcrnaat ceIIular characters o:l the leaf blades of B.cnus ∶rl、氵

`‘

rj‘

`”
.

′

`~′

``
植物名称

‘pecleg

项  目

1teIns
远 轴 面

^baxial surfaco

I,山 羊草(野生)

(彳
'gi′

op‘ ‘日
`‘'厂

厂0‘
'(Wild)

2.白 秃(野生)

(T``″ r“
`,,`r‘

订″“朗 var.

口
`多 ``“

`,,(wild))

3· 红芒红(原始栽培)

rr.、c‘

`:″

‘‘″i var.`F``饣 g|″饣f‘

(ofigina11y cultivated))

4,白秃红(野生)

(⒏
fi〃

“″var.j″“″”

5,红芒红(好生)

rT. 口c‘

`jv9‘
`″
 Var, /‘:``“ gFi·

“″ (wild))

有 prescnt

有 present

有
·
 prcscnt

有 present

有  present

有 present

· 
~
一

u
 ·

6· 圆锥灰(原始栽培)

(9.`“rg材“″
(originaIIy cuItivated))

7,小佛手(原始栽培)

(T·  sp·

(ofigina11y cuItivated))

近 轴 面
^daxial suffaces

近 轴 面

Adaxial surface

脉同气孔带间细胞
脉 上 细 胞

costal cc11s

厚 壁 平 直

thick walls straightened

薄 壁 平 直

thin waIIs straightened

Cells between veins
and stomatal bands

无  absent

厚 壁 平 直

thick walls straiglltened

气孔间细胞

Ce11s between stonlata

壁梢厚平直

walls slightly tbickened
and straighteiied.

薄 壁 平 直

thift walls straightened
无 absent

宵.壁 平 直

tItin wallg straightened
无   absent

潜 壁 平 直

thin l″ a11s straightened

蓠 壁 平 直

thin walls straightened
祥宇
·
 present

南 建 平 直

thin l″
.alls Btra:Bhtened

壁稍摩并宵曲

、;`alls gligbtly thickeaed and
curved

w.a11s slight1y thickencd
and curvcd

壁秕厚弯曲

有
·

present

厚壁微弯曲

t1】 ick| 、valls minutely cu.rvcd

厍 塞 鸾 曲

thick walis curved

厚 壁 弯 曲

thick ll`alls curvcd

俘 虫 弯 曲

thick n`nIIs curvcd

璧稍肛微t曲

l17aIIs slightly thicke△ ed
and △linutely curved

厚生稍奄曲

thick wa11s slightly curved

薄 壁 平 直

thin lv· alls straightened

厚生稍鸾曲

thick w.alig slightty curved

蒋 狡 平 直

thin walls stfaightcned

有
. present

^Ei absent
有 I订 ese nt

凳 壁 平 直

thin ll`alls straiglttencd



大麦中,薄壁组织发达 ,分裂能力强,穗轴中均形成离层区,其中野生二棱大麦尤为突出。

原始和裁培品种大麦中,三联小穗基部的薄壁组织较少,仅穗轴周边有部分细胞分裂,并

非形成离层区 (图版 2:5-8),其 中裁培二棱大麦穗轴中细胞分裂的数量又多于其余栽培

品种。这反映出栽培二棱大麦在栽培品种中属于较为原始的类型。因此,野生大麦,特别

是二棱和四棱大麦,穗子成熟早,颖果不饱满,全在于穗轴中过早地形成离层区,截断了通

往三联小穗营养物质和水分运输的通道,造成了籽粒的营养不良。

(二)小麦曰

(1)表皮特征同小麦属植物演化的关系  由表 2-3和图版 3的 综合分析发现 :

小麦叶片上的刺毛,同大麦属一样,也可以分成刺和钩两类。刺毛的种类、数量、存在部位

及表皮细胞特征,同该属植物的演化之间,也表现出一定的对应关系。小麦植物叶片上的

刺毛和表皮细胞在属中的演化是这样的:1.两类刺毛由混生脉上和脉间到刺和钩彼此分

开一 刺生脉上,钩生脉间;2.刺毛由多变少,由刺和钩共存到刺逐渐消失 (表 2);3.短

细胞由少增多,由远轴面分布到近轴面 ;4.长细胞由薄壁平直到逐渐增厚并弯曲 (表 3)。

根据这些特征,可 以将观察过的小麦划分成下面几个不同发展水平:(a)刺和钩混生脉

上和脉间,近轴面多于远轴面,远轴面的刺大多脱落;稀少的短细胞仅位于远轴面;长细胞

的薄壁平直。(b)刺同钩彼此分开分布,近轴面多于远轴面,近轴面的刺生脉上,钩生脉

间,远轴面刺毛很少,常脱落;短细胞位于远轴面;长细胞的薄壁平直。(c)刺同钩彼此分

开分布,但近轴面的刺生脉上,均脱落,钩生脉间,远轴面刺消失,短细胞由远轴面分布到

近轴面;长细胞的壁增厚并多弯曲。(d)只有钩,近轴面多生脉上或脉间,远轴面刺毛个

别脱落;短细胞分布到近轴面;长细胞的壁增厚并弯曲。小佛手是在河南省内沿黄河分布

的一种原始栽培品种,叶片上虽只着生一种特殊刺毛”而不同于西藏小麦,但其短细胞只

分布在远轴面,长细胞的薄壁平直。因此,这种特征显示出河南小佛手是黄河中、下游原

始栽培品种的代表。
ˉ应当强调:小麦属植物的来源复杂,其演化也较之大麦属植物复杂得多。在观察西

截小麦属植物的演化时,是着重于野生种和原始栽培种,并坚持了整个属演化的总趋势 ,

而并非纠缠在个别种或变种的比较上面。同时注意到,穗轴的断落与否,同其余结构特征

之间没有绝对的同一性,例如 ,西藏野生小麦同原始栽培小麦之间,除穗轴断落外,形态上

极难诊断。一般认为,原始栽培小麦不再断穗轴,但其它特征并非比野生小麦特化,即使

同样断穗轴的小麦,其结构的特化水平差异也较大。

山羊草同小麦分属于两个不同的属。 笔者将山羊草放到小麦属中一起讨论,在于山

羊草同小麦属植物形态学上的密切关系(郭本兆等 1981);山 羊草属中的山羊草被许多杂

交试验证明同小麦属植物有密切的亲缘关系 (李蹯等 1979);同功酶带谱分析确定,由 山

羊草、野生小麦、原始栽培小麦直到栽培品种,脂酶条带数o有规则地递减,以及解剖学方

面,山羊草同小麦属植物之间共性居多,如叶缘的结构、刺毛的类型、短细胞的分布、泡

状细胞的形态和茎杆中维管束的排列等。所不同的只是叶片上两类刺毛混生、少乳头状

突起、叶肉分化不够显著以及茎杆中维管束数较少等,这些特征反映了山羊草的野生原始

l)刺毛为钩的一种变形(下称钩的变形),基部短而圆,顶尖显著伸长,壁加厚。
2)中 国科学院遗传研究所余光泽同志分析。

●216,,



图版 3 Pla“ 3

1-C

HB

lo

11

?

· — pr

VC

13

14

小麦叶片表皮特征。(× lO0)1-2· 山羊草;3-4· 白秃麦 (野生)15-6,红芒红 (原始栽培);7-8· 白秃红

麦 (野生);9-10· 红芒红(野生);ll-12· 圆锥麦 (原始栽培);13,小佛手 (原始栽培)。 】、3、 5、

'、

9、

11和 13为叶片近轴醐 。其余为叶片珈 蒯 。 H一 钩;HB一 毛基;HM一 钩的变型;LC-
长蛐 ;P一 刺:Pr一 穿孔:s一 气孔;sc一 短蛐 ;vc— 脉上细胞。

The cpidermal characters of Wheat leaF.(× lO0)1-2·
'馏

″cp‘ ‘日貂
``°

‘
';3—

4.Tr历 c“ ″
'“ `:″

“〃

var.'了 多″“朗 (Wild);5-6· ⒎ 口rr``v“
`,,var~/'``“

g|力 r`‘ 勿 (orisina11y cultivatcd); 7-8ˉ T.'召 ‘″″
`‘

99么

var.J″‘:‘ cr″‘(Wdd):9-10· T,“‘
``″

“
`99 Var./c″

“g`″“朗(wild);ll-12.T.`“
`g″

“″(orignany

cultivated); 13-14·  T· sp. (originally cultivated)ˉ  l, 3,5, 7,9, ll and 13 showing thc adaxial

surfacc vicw· s and thC iest thc abaxial oIles of thc 1caF bladcs. H-hook;  IIIB-hair-base; Hbi

-hook:nodiFication;LC;-Iong cells; P-prickle; Pt_pitting; s_stOInata, sC·
_short

cells;VC-cells over thc vcin.

性状。因此,有的学者建议或已经将山羊草合并到小麦属中。

(2)野生小麦穗轴的断落  西藏野生小麦穗轴断落的部位和机制都类似于野生大

≡ 3苎≡过△

,==ˇ

C=
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图版 4弘伦 4
∷
△

一
 
△
△

△

︱
一
 
 

△

△

△

一

 
一
·

△

(wild); 2-3.r~'rd〃 ″
secuons oC 、1`heat rachis. 1. 7· 、|`扌‘‘‘″, cr‘

``‘`,‘ `,,var· /'″“g‘″召“″ (w!ld), 4.⒎ ″J″″
'″

△
︱

∵
∷

∷

小麦德轴纵切面局部。1.白秃麦 (野生):2-3. 红芒红 (野生): 4· 红芒红(原始栽培):5.圆 锥 麦(原始栽培); ‘·小佛手 (原始栽培)。 (1.3× 160;其余×5I)ThO parts of tbe Iong△ tudinal
var. '`多 :`“ ,,:

(origina1iy cuIov‘ lted);5~ 7 ‘“″
``'勿

(originany cu1。 vated);6.T.sp,(origina11o culti0ao

var· /‘
``“

g,″
'“

″

ed)· (1,3× 】6o;the rest× 51)
麦 ,但同野生大麦相比,小麦小穗轴基部保留的薄壁组织较少,而且这些细胞开始分裂的时间也较晚,同时穗轴中的细胞更是沿纵轴延长 ,细胞分裂数较少 ,其中多数细胞的壁倾向拴化。可见野生小麦的断轴,除少数情况外 ,多数不如大麦的穗轴断落典型。 因此,将西藏野生小麦改称半野生小麦 ,可能更为恰当。

穗轴断落的程度差异同该属植物的演化水平也是一致的。 在典型的野生小麦中,穗轴中基本可以形成离层区 (图版4:1-3),当 穗子成熟时,稍加振动,穗轴断落。 在原始栽培小麦中,仅穗轴周边的少数细胞进行分裂 ,并非形成离层区
们的穗轴在成熟时并非
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自行断落。

(图版4:4-6)。 因此,它
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(三)大、小麦日植物间的亲缘关系

小麦属植物的穗轴每节着生一枚小称的单生小穗 ,每小穗通常合 3朵花 ,大 麦属植物

的穗轴每节着生 3枚的三联小穗,小穗通常合 1朵花。在某些器官的组织结构上也显示出

它们之间的差异性。 小麦叶片上的短细胞广泛存在并由远轴面向近轴面分布。乳头状突

起位于叶缘附近,大麦中缺失或稀少。小麦叶片表皮的长细胞 (除泡状细胞外)的壁多弯

曲并具穿孔 ,大麦叶表皮的长细胞薄壁多平直。小麦叶片上的刺毛较之大麦少 ,两类刺毛

沿脉上和脉间分布到刺消失,钩位于脉间,大麦叶片上的刺毛沿脉上和脉间分布到钩消

失,刺生脉上。小麦茎杆中维管束数多,有的呈现 3环 ,几乎是大麦的 2倍。 小麦茎杆周

边的薄壁组织较发达,维管束同厚壁组织之间的排列方式也多变,特别在野生小麦中更是

如此。这些特征上的差异性显示了两个属各自演化的路线和发展水平。 尽管如此,它们

之间仍有某些共同之处:叶片上缺少大毛和微毛,而均生刺和钩两类刺毛并有极相似的

形态学特征。叶肉中维管束周围的薄壁细胞多呈放射状排列。大维管束结构相同。维管

束鞘双层,内 层封闭,细胞小,厚壁多木化 ,外层于近或远轴面中断,细 胞大,薄壁,含叶绿

体。

通过上述比较,可以认为:大麦属和小麦属植物有着共同的起源,并沿着稍不同的路

线发展。除少数天然杂交种外 ,大麦属植物从野生到栽培种的形态和结构特征比较一致 ,

特化较少,并已相对地稳定在较为原始的发展阶段上。 而小麦属植物则处于更高的发展

阶段 ,并且正在发展和分化之中,特别野生和原始栽培小麦植物更是如此。

小   结

1.大麦属植物叶片表面刺毛的类型、数量、大小及其分布部位的变化 ,可以作为大麦

属植物演化水平的诊断标准之一 ,它反映了该属植物由低级向高级发展的趋势。为此,可

以将青海大麦属植物的演化划分成多年生野生大麦草—ˉ—年生野生大麦—→·原始栽培

大麦—ˉ栽培品种 4个自然的发展阶段。

2.同大麦属植物相比,小麦属植物的演化更为复杂,但根据大麦属植物中提到的刺

毛类型、数量和分布,加之短细胞的分布和长细胞的形态特征,也可以将西我小麦分成几

个不同的发展阶段。

3.穗轴易于断落是野生大、小麦属植物的显著特性之一。 断轴的机制分别在于三

联小穗或小穗轴基部的薄壁细胞转化为分生细胞,分生细胞的分裂逐渐横过穗轴并形成

离层区。

4.大麦属和小麦属植物有着共同的起源并向着稍不同的路线演化。 但小麦属植物

较大麦属植物更为特化 ,位于更高的演化阶段,并处于发展分化之中。
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oN THE EVOLUT10NARY TRENDs IN GERERA,HORDEI`nr
AND TRJrfCt厂砌rON THE QING-zANG PLATEAU FROM
THE VARIAT10N OF PRICKLE HAIRs ON THE LEAF

BLADEs AND THE IM|ECHANIsM OF BROKEN RACH1s
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(2σ。￠厶汜tI7e而 PaC姒 ;切 zπ碰 i0u比 or B。 o】,乡v,zo仍 涩‘!仍。巴 5氵
"尼

c6)

There are plen匆·materialg o￡ barley and wheat,bo也 wnd and culdvatea specieg

and varietieg on Qingˉzang P1砒 eau.This work a铣 empts to aiscugs the evolutionary

trend.so￡ barley and w.heat and the relationship betw·een them, The r(su.lts sho· w that

the typeg,the quanhheo,讪 e positions and the s△ zes of the pricueg。 n the leaf uades

m~ay be regarded as one Of the i.ndica1ヵ rg diagnosi.ng the evolutionary· trends. ()n this

bmk b盯ley()】 1 Qin咖m Plateau cen be classifiea血 to f()ur evolutionary stages from

the lower to the hgher levels,na.mely,the perenmal w△ 1d barley,annual wlld barley,

orignauy culti~·atea baney and cultivated baney~ samely,accor由 ng to the features

of the prickleg and epidennal ce11s of wheat on the X|vn.ng(【 Pibet) Plateau call so be

dimded into the wild type,° ngina△y cultivated type and cultwated types.

ThO broken axes i.s ollle of the∶ 〖llogt ilnportant characteristics in△ 7ila barley and

、̌heat. ′rhe fomlation of absciggion.layer i.n.rachig ag the breaking〗 m.echanil丑 n, redu.Ced

gFadually lutil lacking.Irhe的 quence lg￡ rom the wila type t。  。rigmally Cultivated

t,pe,to cultivatea types.

Barley a卫 dw·heat m.ay orig· lnate frO1n a sam.e ancegtor,alld develop aloilg a s△ ght

diⅡerent lines.Barley△ ad early stabilized at a more original gtage,and wheat at a

higller levd and h k in deve1opplng【 ‘nd aⅡrer。njating,at least h the△注ld and orig⒈

nally culdVated oneg.
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