绪 论

一 实验课的教学目的与意义

植物学实验的目的，在于用观察、比较和分析的方法，巩固和加深课堂讲授的理论知识，以严肃认真和实事求是的科学态度，逐步培养独立进行科学研究的工作能力。

二 实验室规则 
 1、按学号顺序座位，每人配备与座位号相同的显微镜和解剖镜各一架、解剖工具（包括镊子、解剖针、解剖刀一把，载玻片两片）一套、实验登记本。显微镜存放在镜柜内，实验时从柜内取出，进行检查，如发现损坏情况，应立即报告指导老师，对按编号使用的一套解剖工具，在每次实验结束后，应清点无缺失交还，如有缺损，照价赔偿。

2、实验室内的仪器设备必须按操作规程细心使用，妥加爱护。如发生故障，应即停止操作，并报告指导老师，切勿自行修理或继续勉强使用。如有破损，将按章酌情处理。

3、实验室内应保持清洁，不准在实验桌面随意刻画、不准随地吐痰，废物应集中一起处理。实验完毕，除将各人自用的仪器收好外，还应将实验所用的标本、切片等归还原处，并填写使用登记卡。全班每次安排3-4位同学轮流做值日，担任清除和整理工作。
4、实验室内应保持安静，交谈实验方面的问题时，话声要小。

5、最后离开实验室的学生要负责检查水、电、门、窗是否关好。
三 实验课要求
1、实验前，应详细阅读实验指导书和有关教材、参考资料，明确本次实验的目的要求，了解本次实验应用的仪器、实验材料以及实验方法和步骤。
2、在实验开始前5-10min进入实验室，不得无故迟到早退。携带植物学、实验指导书、报告纸（全课程约准备40张，每次实验1-2张），预先准备好实验自备用品（2H和HB绘图铅笔、软橡皮、直尺和小刀）等，做好进行实验的准备。
3、实验进行时，首先听取教师对该次实验作必要的说明和指示，依靠实验指导书自行操作。在实验进行中遇到问题，要独立思考，不断提高分析问题的能力，对经自己努力解决不了的问题，请教老师指导。

4、进行实验时，必须认真观察实验材料和标本，不要随意移动示范标本的陈放位置。记载、绘图必须详尽、精确，不能草率或抄袭。作业必须按时完成，不得携出实验室，经教师批阅签字后才算完成，不符合要求的作业须修改或重做。

5、如因特殊原因，确实不能参加实验，经向教师说明，征得同意后，商定时间另行补做。如无正当理由，所缺实验一律不补，并作旷课论处。

第一篇 植物形态解剖学实验

实验一   显微镜的使用、徒手制片、生物绘图

一、目的与要求 

1． 了解显微镜的构造和成像原理；重点掌握显微镜的使用方法。

2． 掌握植物徒手制片方法和技术。

3．学习生物绘图的基本技术。

二、材料与用品　

马铃薯、胡萝卜、洋葱、显微镜、载玻片、盖玻片、镊子、滴管、培养皿、刀片、剪刀、解剖针、吸水纸、蒸馏水、甘油、I2－KI染液等。

三、内容和方法

（一）显微镜的构造和使用方法

　  在植物学实验课中，经常需要使用光学显微镜，观察植物体内的各种结构。因此，在植物学实验前，必须先了解显微镜的构造和使用方法。

　  １．显微镜的构造　显微镜的种类不尽相同，但目前使用的多是复式双筒显微镜（参见第三篇第一章），其构造可以分为光学部分和机械部分（图1-1）。

光学部分：物镜、目镜、聚光镜、反光镜；
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机械部分：镜座、镜柱、倾斜关节、镜臂、镜筒、物镜、转换器、粗调节器、细调节器和载物台。

２．显微镜的成像原理　光学显微镜是利用光学的成象原理观察植物体结构的。显微镜的目镜和物镜各由若干透镜组成，但可看成是一个凸透镜。

３．显微镜的使用　显微镜的使用主要包括二个方面：一是光度的调节，二是焦距的调节。

（1）取镜和放镜  取镜时应右手握住镜臂，左手平托镜座，保持镜体直立，不可歪斜，安放时，动作要轻。一般应放在座位的左侧，距桌边５—６厘米处。

（2）对光  扭转转换器，使低倍镜对准载物台上的通光孔，打开聚光器的光圈，然后左眼对准接目镜注视，右眼睁开，用手翻转反光镜，是镜面向着光源，光强时用平面镜，光弱时用凹面镜。并利用聚光器或虹彩光圈调节光的强度，使视野内的光线既均匀明亮，又不刺眼。双筒显微镜对光比较简单，转动物镜转换器，使低倍物镜转到中央，对准载物台上的通光孔，打开电源开关，调节亮度控制钮，直到获得所需亮度即可。

（3）放玻片  将需观察的玻片标本，放在载物台上，用夹片夹夹住玻片二端，将玻片中的标本正对通光孔的中心。

（4）低倍镜使用  观察任何标本，都必须先用低倍镜，因为低倍镜视野范围大，容易发现和确定需要观察的部位。

A．调整焦点  使用低倍镜时，两眼从侧面注视物镜，旋转粗调节器。使物镜停留在距离载物台约５毫米处。接着用左眼在目镜中观察，同时按反时针方向，向后向内转动粗调节器，使镜筒缓缓上升，直到看到标本物像为止。

B．低倍镜的观察  焦点调节好后，可根据需要移动玻片，把要观察的部分移动到最有利的位置上，找到物像后，还可以根据材料的厚薄，颜色，成像的反差强弱等情况进行调节，如视野太亮，可降低聚光器或缩小虹彩光圈，反之，则升高聚光器或放大虹彩光圈。

（5）高倍镜的使用  观察细微结构时，需要使用高倍镜。

使用高倍镜前，必须先在低倍镜中选好目标，将其调整到视野的中央，再转动转换器，换用高倍镜进行观察。转换高倍镜后，一般只要略微扭转调节器，就能看到清晰的物像，若接物镜不是显微镜上原配套镜头，则需重新调整焦点，此时应从侧面观察物镜，并小心地转动粗调节器，使镜筒慢慢下降到高倍镜的镜头几乎要与切片接触时为止，切勿使镜头接触玻片，然后一边从目镜向内观测视野，一边转动细调节器，直到获得清晰物像为止。

（6）油镜的使用
先用低倍镜找到要观察的物体，再换至高倍镜，将物体置于视野中央，并使集光器所收集的光量达到最大。将镜筒上旋，将香柏油加一小滴于集光器与盖玻片上。将镜头缓缓放下，使油镜浸入油滴，靠近观察物体，然后边观察边用细调节器，由下向上调节，找到要观察的物体。观察完毕后，将镜头旋离玻片，用擦镜纸擦去镜头上的香柏油。

⑺ 显微镜使用后的整理  观察完毕，先升高镜筒，取下切片，再扭转转换器，使镜头偏于两旁，擦净镜头，然后降下镜筒，擦净镜体，装入镜箱。

4．显微镜的使用和保存注意事项
⑴ 显微镜是精密仪器，使用时一定要严格地按规程进行操作。

⑵ 要随时保持显微镜的清洁，不用时用塑料罩罩好。机械部分如有灰尘污垢，可用小毛巾或纱布擦拭。光学部分如有灰尘污垢，必须用特备的擦镜纸擦，由透镜的中心向外进行轻拭，切忌用手指及普通纸、纱布等擦抹。

⑶ 显微镜观察时，必须睁开双眼，切勿紧闭一眼，应反复训练自己用左眼窥镜，右眼作图。观察制片时，必须先用低倍镜，看到清晰的物像后，再转换较高物镜进行观察。

⑷ 标本必须加盖盖片，制作带水或药液的玻片标本时，必需两面擦干，再放载物台上观察，并且不可使用倾斜关节，以免水液流出污染或腐蚀镜体。

⑸ 如遇机件不灵，使用困难时，千万不可用力转动，更不要任意拆修，应立即报告指导教师，要求协助排除故障，以免问题扩大造成损坏。

5．显微镜操作练习  对显微镜构造和使用方法有初步了解后可进行下列操作练习：

（1）取“字母”制片，放在低倍镜下观察，按照显微镜操作方法，找到所要观察的物象，此时，放大的物象是否为倒像？把制片向左和向右移动，物象移动的方向与制片移动的方向是否一致。反复多次练习掌握玻片使物象保持在中央的规律。

（2）取洋葱表皮细胞的装片，置低倍镜下，对好光，观察视野中表皮细胞数目和大小，然后转换高倍镜，观察所看到的细胞的数目和大小，与在低倍镜下观察到的物像有何不同。

（二）植物徒手制片法

用显微镜观察植物的结构时，需将材料切成很薄的薄片，然后制成装片才能观察。植物徒手制片法是我们从事教学、科研及生产技术工作中常用的最简便的观察植物结构的方法，这种方法不需要复杂的设备，又能随时迅速地观察到植物的生活细胞及各器官内部组织的生活状况和天然的色彩，所以有很大的实用价值。
1选材
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一般选择发育正常、软硬适中的植物器官或组织为材料。材料太硬时，可用1.5%的氢氟酸或用甘油和70%酒精的等量混合液进行软化处理；材料太软时，可用马铃薯块茎、胡萝卜肉根等作支持物，把材料夹在其中进行切片。对有些植物的叶片可卷成筒状进行切片或用三片双面刀片制成简易的“切刀”进行切片。取材的大小，一般直径不超过5mm，长度以15-25mm为宜。

2切片
⑴ 先把欲切的材料用刀片削成大小适宜的段块，并将切面削平，然后将材料和刀片蘸水湿润（以后每切一片都要用水湿润）。
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⑵ 用左手的拇指、食指和中指夹住材料。为防止切片时割伤手指，应使材料上端（切面）略高于食指，拇指略低于食指。用右手的拇指和食指捏住刀片一端，置于右手食指之上，刀片与材料切面平行，刀刃放在材料左前方稍低于材料断面的位置（如图1-2A）。

⑶ 以均匀的力量和平稳的动作使刀刃自左前方向右后方斜滑拉切，拉切速度要快，不要推前拖后（拉锯式）切割，左手食指向下稍微移动，使材料略有上升，从而调动每张切片的厚度。切片过程中右手不动，只是右臂移动，用臂力而不用腕力。

⑷ 切片要薄、平而完整，将切下的切片用毛笔刷蘸水从刀片上轻轻移入培养皿的清水中或直接将刀片浸没于水中使切片漂洗下来（如图2-9B）。

3 临时装片法
 临时装片法是用新鲜的少量的植物材料（如单个细胞，薄的表皮或切成的薄片等），放在载玻片上的水滴中，再盖上盖玻片做成玻片标本的方法。这种方法制成的标本，可以保持材料的生活状态和天然的色彩，一般多作为临时观察使用，但也可以根据需要选择适宜的染料染色，制成永久性标本或用某些化学试剂作组织化学反应（具体步骤参见第三章第二章）。下面介绍几种常用的临时装片方法。
 ⑴切片法：在洁净的载玻片中央滴一滴清水，用镊子在培养皿中挑选薄而透明、完整的切片放在水滴中，取干净盖片自水滴左侧慢慢斜着盖下，以免气泡产生。

⑵涂片法：取马铃薯块茎切开，用切口在清洁的载玻片上擦几下，或用解剖刀在切面上刮些浆液涂在载玻片上，再于混浊处滴一滴蒸馏水，加盖玻片即可观察。

⑶撕片法：用于观察薄的表皮细胞，取洋葱鳞叶，从内凹面用刀片划3－5mm2的小格数个，再用镊子撕取一小格透明表皮，置于滴有水滴的载玻片上展平，盖盖玻片即可观察。

⑷整体装片法：用于观察小型或扁平的材料，如丝状藻类、菌类、花粉粒等，不经过切片，直接将材料置于载玻片水滴上，盖盖玻片即可观察。

（三）生物绘图  
绘图是学习和研究植物学必备的基本技能。在毕业论文和科研报告中，也常需要画一些形态图，轮廓图或细胞结构图，来表示细胞．组织和器官的形态结构。植物绘图与美术绘图不同，它的具体要求如下：
1．注意科学性和准确性。必须先对所观察的结构有明确的了解，并掌握住各部分结构特征，选出正常的典型结构，才能画出最本质和典型的正常结构。要依据实际观察到的图像绘图，不要凭假想，不要单纯以书本照抄、照画，以保证形态结构的准确性，达到生物图所具有的科学性。

2．合理布局图的位置。绘图前，应根据绘图的数量和内容，合理布局图的位置。图要画在实验报告纸的稍偏左侧，图中各部分结构要向右引出平行线，末端予以注明，引线要齐，注字要工整。

3．绘图时先用中软（HB）铅笔绘出轮廓，描轮廓时注意实物或标本各部分的正确比例。然后用较硬（2H—3H）铅笔绘出全图线条。绘图时,要一笔勾出，粗细均匀，光滑清晰，接头处无分叉和痕迹(切忌重复描绘)。结构的明暗程度和颜色的深浅用点的疏密表示，点要圆而整齐，切勿用涂抹阴影或画线条的方法代替圆点。

4．绘图及注字一律用铅笔，不要用钢笔，有色水笔或圆珠笔。

5．实验题目写在绘图报告纸的上方，图题和所用植物材料的名称和部位写在图的下方，并注明放大倍数。
四、作业和综合题

1．利用绘图的知识，绘制光学显微镜的结构图，并标注各部分的名称。

2．利用实验室提供材料，练习徒手制片法，并绘出所观察到的内容。

实验二   植物细胞的结构

一、目的与要求

1．掌握光学显微镜下植物细胞的基本结构。

二、材料与用品　

洋葱、辣椒果实、柿胚乳装片、显微镜、载玻片、盖玻片、镊子、滴管、培养皿、刀片、剪刀、解剖针、吸水纸、蒸馏水、I2－KI染液等

三、内容与方法
（一）植物细胞基本结构的观察
1．表皮细胞结构的现察
（l）洋葱表皮细胞装片的制作  将洋葱鳞叶（或大葱鳞叶）纵向切一窄条（宽0.5cm），然后用刀片在鳞片叶内表皮处与窄条垂直的方向轻切两刀（划破表皮即可），两刀距离０.５cm左右。用镊子将两切缝间的一块表皮轻轻撕下来。装片时先在洁净的载玻片上放一滴清水，再放洋葱表皮，如果发生卷曲，应细心地用解剖针将它展开，并盖上盖玻片。覆盖盖玻片时，用镊子夹起盖玻片，使其一边先接触到水，然后再轻轻放平，如果有气泡，可用镊子轻压盖玻片，将气泡赶出（或重新做一次）。如果水分过多，可用吸水纸吸除，至此临时水装片制成。

[image: image4.jpg]Lih R

Bt

YL Heds
W





（2）洋葱表皮细胞结构的观察  将制好的临时装片，置显微镜下，先用低倍镜观察洋葱表皮细胞的形态和排列情况：即可看到许多无色透明呈长方形的细胞（图1-2），排列整齐，紧密，在细胞中的细胞质内有一个圆形的细胞核。然后从盖玻片的一边加上一滴I2－KI染液，用吸水纸从盖玻片的另一侧将多余的染液吸除（另一种方法是把盖玻片取下，用吸水纸把材料周围的水分吸除，然后滴上一滴染料，经2一3分钟，加上盖玻片即可）。细胞染色后，在低倍镜下，选择一个比较清楚的区域，把它移至视野中央，再转换高倍镜仔细观察一个典型植物细胞的构造，识别下列各部分（图2-1）：

 ①细胞壁  洋葱表皮每个细胞有明显界限，被I2－KI染液染成淡黄色，即为细胞壁。

    ②细胞核  在细胞质中可看到，有一个圆形或卵圆形的球状体，被I2－KI染液染成黄褐色，即为细胞核。细胞核内有染色较淡且明亮的小球体1一多个，即为核仁。幼嫩细胞，核居中央；成熟细胞，核偏于细胞的侧壁，多呈半球形或纺锤形。

    ③细胞质  细胞核以外，紧贴细胞壁内侧的无色透明的胶状物，即为细胞质，I2－KI染色后，呈淡黄色，但比壁还要浅一些。在较老的细胞中，细胞质是一薄层紧贴细胞壁，在细胞质中还可以看到许多小颗粒，是线粒体、白色体等。

    ④液泡  为细胞内充满细胞液的腔穴，在成熟细胞里，可见1个或几个透明的大液泡，位于细胞中央。注意在细胞角隅处观察，把光线适当调暗，反复旋转细调节器，能区分出细胞质与液泡间的界面。

2．果肉离散细胞的观察  用解剖针挑取少许成熟的番茄或西瓜果肉，制成临时装片，置低倍镜下观察，可以看到圆形或卵圆形的离散细胞，与洋葱表皮细胞形状和排列形式皆不相同。然后在高倍镜下观察一个离散细胞，可清楚地看到细胞壁、细胞核、细胞质和液泡，其基本结构与洋葱表皮细胞相同。

（二）胞间连丝和纹孔的观察
用刀片沿新鲜的红辣椒的果皮表面平行方向，切取一薄片（或把辣椒的果皮里面朝上平放桌面上，用快刀刮去肥厚物质，使之很薄），加碘液染色制片观察。在高倍镜下，可以看见其表皮是由不太规则的细胞群构成的，细胞中有着淡黄色的细胞质。细胞壁很厚，着深黄色，壁上有小孔（纹孔），孔里有细胞质丝穿过（见图2-2）。

取柿胚乳细胞永久制片，置低倍镜下观察，可见到许多多角形细胞，细胞壁特别厚，细胞腔很小，其内原生质体被染成紫黑色或在制片过程中脱落。选择相邻两个细胞的细胞壁部分，移至视野中央，转换高倍镜，调暗光线，可见相邻的两个细胞加厚的细胞壁上，有许多暗黑色的细胞质形成的细丝，即胞间连丝。
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四、作业要求  

1．绘出2－3个相邻洋葱表皮细胞详图，并注明各部分结构名称。

实验三   植物细胞的质体与内含物

一、目的与要求

1．掌握植物细胞内质体的类型、形态结构和存在部位。

2．观察认识在光学显微镜下植物内含物的形态结构和存在部位。

二、材料与用品 

1．用品：显微镜，解剖镜，刀片，载玻片，盖玻片，镊子，吸水纸，培养皿，吸管，酒精灯，清洁纱布或绸布，毛笔刷。甲基蓝溶液，0.25％的碱性紫，酒精，间苯三酚溶液(50%的酒精)，苏丹Ⅲ酒精试剂，I2－KI染液，1.5％的氢氟酸，蒸馏水等。

2．材料：洋葱，红辣椒，马铃薯块茎，鸭跖草，秋海棠或天竺葵叶的叶柄，葫芦藓叶，菠菜叶，山楂，番茄，胡萝卜，麦粒，蓖麻种子，扁豆花(牵牛花或其他红色、粉色、紫色的花瓣)，带红色的苹果，紫茄子，柿子种子。    

三、内容与方法

（一）线粒体的观察
撕取鸭跖草叶或大葱叶的内表皮一小块，置于载玻片上，加一滴0.25%碱性紫，1－2分钟后冲洗除去染色剂，加水制片在高倍显微镜下观察，可见到一些微小的颗粒被染成紫色，这些颗粒具有布朗运动，这些颗粒就是线粒体（图3-1）
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（二）质体的观察
1．叶绿体  用镊子撕取新鲜黑藻叶片或藓类叶片，制成临时装片，置显微镜下观察。可见黑藻叶片的薄壁细胞中都有大量椭圆形的绿色颗粒状结构，即为叶绿体（图3-2）。取其它绿色植物的叶片，，用镊子撕去背面表皮，夹取少量叶肉细胞，制成临时装片，显微镜观察，也可看到不同形状的叶绿体。

2．有色体  用镊子撕取一小块红辣椒或红番茄果皮，用刀片轻轻地刮去果肉，制成临时装片，置显微镜下观察，可清楚地看到细胞的细胞质中有许多红色的小颗粒，即为有色体（图3-4）。或用针从果皮下挑取一小块果肉制成临时装片，用高倍镜观察，可以看到在它们的果肉薄壁细胞的细胞质中具有橙红色的有色体
3.白色体  用镊子撕取洋葱鳞叶（鸭跖草叶下表皮或大葱表皮），制成临时装片，置显微镜下观察，在表皮细胞的细胞核周围可以看到许多微小、透明的白色小颗粒，即为白色体。在白菜或油菜的幼叶、叶柄的表皮细胞中，也可看到白色体（见图3-3）。
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（三）细胞中几种后含物的观察
1．淀粉粒  用涂片法在切开的马铃薯块茎的断面上轻轻刮一下，将附着在刀口附近的浆液涂在载玻片上，用稀释的I2－KI染色后，制成临时装片，置低倍镜下，寻找淀粉粒分布稀少的部位，并将其移至中央，再换高倍镜仔细观察，可见椭圆形、卵形或圆形，大小不等的蓝紫色淀粉粒。调节光圈，减弱光强度，可见淀粉粒有一个中心，偏在淀粉粒的一端，这个中心即为脐点，围绕脐点有许多明暗相间的轮纹，即为马铃薯单位淀粉粒。在视野中除了有单粒淀粉粒外，还可见到复粒淀粉粒和半复位淀粉粒，注意如何区别它们？（见图3-5）。
2．贮藏蛋白质
取花生或蓖麻种子，剥去种皮，用肥厚的子叶或胚乳做徒手切片。先把切片放入盛有纯酒精的培养皿中洗涤数分钟，使切片中的脂肪溶解在酒精中。然后将切片取出制成装片，在高倍镜下观察，可以看到胚乳细胞内的糊粉粒，它是由贮藏在液泡中的蛋白晶体、球蛋白体和充填的无定形的胶质共同组成的（见图3-6）。如在切片上加一滴碘-碘化钾试剂，其蛋白质呈黄色。
 3．油滴
取花生子叶或蓖麻胚乳做徒手切片，并用苏丹III溶液染色，在低倍镜下观察，可看见在细胞内有被染成红色的油滴（脂肪滴）。

4．结晶体的观察
（l）针晶  剥取洋葱头最外面的薄而干燥的鳞片叶（或鸭跖草叶片的表皮），剪成几小块放入30％的甘油水溶液中，浸泡一会，然后用镊子选一薄片制成临时装片，置显微镜下观察，可以看到有些表皮细胞内有针形的结晶，即为针晶。

（2）簇晶（示范）取秋海棠叶柄（或天竺葵茎）做横切徒手切片，在显微镜下观察，可见其基本组织细胞中常有单晶体或晶簇（见图3-7）。
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5．花青素
将扁豆花瓣平铺在载玻片上，用刀片刮去下表皮和部分薄壁组织，将剩下的部分装片，在显微镜下观察，可见其薄壁细胞内的细胞液呈红色，这就是细胞液中的花青素显现的颜色。

 
四、 作业与综合题
1．选取适当的植物材料，利用徒手切片技术，分别制临时装片，用显微镜观察植物细胞的质体及细胞中常见的后含物，并分别绘出简图，标出名称。

实验四  植物细胞的有丝分裂

一、目的与要求

1． 了解植物细胞分裂的三种方式。

2． 掌握植物细胞有丝分裂各时期的特征。

二、用品与材料

1．用品：显微镜，

2．材料：洋葱根尖(小麦根尖，蚕豆根尖)纵切永久切片，鸭跖草或大蒜苗，百合花粉母细胞减数分裂系列切片。

三、内容与方法

 (一)植物有丝分裂的观察

有丝分裂是一个连续的过程，各时期中间有一系列过渡状态，在实验过程中应仔细观察、理解。

1. 观察根尖分生细胞的有丝分裂
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取洋葱根尖纵切永久制片（示有丝分裂），先置低倍镜下观察，找出洋葱根冠端，移动切片，可以看到紧接根冠的部位，细胞密集，无细胞间隙，细胞个体小，略呈方形，细胞质浓厚，染色较深，即为根的分生区。然后选择某些正处在分裂状态的典型细胞，移至视野中央，转换高倍镜，仔细观察细胞有丝分裂各个时期的主要特征((图4-1)。

⑴ 分裂间期  细胞核大，位于细胞中央，结构均一，可以清楚地看到核膜和核仁，这是细胞积累物质，贮备能量准备分裂的时期。

⑵ 前期  此过程较长，在显微镜下可见到前期各个阶段。首先是在细胞核内出现了染色较深的小块或颗粒，即变短变粗的染色体，最后成为形态清楚的棒状染色体，但成对现象不易见到。同时核膜解体，核仁逐渐消失。

⑶ 中期  染色体聚集到细胞中央，明显可见，着丝点排列在赤道面上，染色体呈弯曲状态，每条染色体纵裂为两条染色单体。注意洋葱根尖每个细胞有多少条染色体？由于细胞分裂的方向不同，在玻片中可以观察到两种不同的中期形态的细胞。一种是正面观，此对染色体呈放射状成圈排列在赤道面上；另一种是侧面观，此时染色体在细胞中央成排并列。中期纺锤体已明显形成，但在普通显微镜下一般不容易看清楚。

⑷ 后期  每条染色体的两条染色单体自着丝点处分开，在纺锤丝的牵引下，分别向细胞两极移动，成为两组杂色体，于是每个染色单体就成为独立的染色体。
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⑸ 末期  移到两极后的染色体，通过解螺旋作用，由粗变细，密集为一团，呈均一状态。核仁核膜重新出现，形成了两个子核，与此同时在纺锤丝中部出现细胞板，产生新壁，形成了两个子细胞。

(二)植物细胞无丝分裂的观察

无丝分裂有多种形式，最常见的是横缢式分裂，细胞核先拉长，然后在中间缢缩最后断裂成两个子细胞核。在示范显微镜下观察鸭跖草或大蒜幼苗叶鞘表皮临时装片，了解植物细胞无丝分裂现象(图 4-2)。

(三)植物细胞减数分裂的观察
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减数分裂是植物进行有性生殖时发生的细胞分裂，观察植物细胞减数分裂时二分体和四分体期永久装片，了解植物细胞减数分裂的现象。（图4-3）

四、作业与综合题
1.观察植物细胞分裂各时期的特征，并分别绘出简图。
实验五  植物的组织（一）

一、目的与要求

1.了解分生组织、保护组织、基本组织在植物体内的位置及其类型；

2.掌握顶端分生组织、保护组织、基本组织的结构特点及功能。

二、用品与材料

1．用品：显微镜，水杯，剪刀，培养皿，烧杯，刀片，镊子，解剖针，纱布，毛笔，滴管，载玻片，盖玻片，吸水纸，酒精灯；碘—碘化钾溶液，1％番红水，苏丹Ⅲ酒精试剂。

2．材料：洋葱根尖纵切永久制片、狐尾藻(或黑藻)茎尖、蚕豆或苜蓿新鲜茎段(或向日葵茎横切片)、马铃薯块茎、玉米或小麦幼茎；菠菜或蚕豆叶片、楝树(或其他树木)枝条、椴树茎横切片；萝卜根尖、马铃薯块茎横切片、水稻老根横切制片、夹竹桃叶片横切制片。

三、内容与方法

(一) 植物分生组织

分生组织是由具有旺盛的分裂机能的细胞所组成的，见于植物体生长的幼嫩部位。依其在植物体中的位置不同可分为顶端分生组织、侧生分生组织和居间分生组织三种类型。

1.顶端分生组织的观察

取洋葱等根尖纵切永久制片（玉米或小麦、根尖纵切永久制片），置低倍镜下现察根尖的整体结构。根尖顶端有一帽状根冠组织，是由许多排列疏松的细胞组成，叫根冠。在根冠的内方，就是根尖的顶端分生组织(图5-1)，前端细胞排列紧密无胞间隙，细胞个体小，为等径多面体，壁薄、质浓、核大而明显，即为原生分生组织。然后观察后一部分，即为初生分生组织区，它是由原生分生组织的细胞衍生而来的，细胞已有初步的分化，观察时注意此区细胞结构与原生分生组织细胞结构有何区别？

如果用油菜或其他植物（玉米、黑藻）茎尖纵切片来观察，除茎尖外围无根冠一类组织而代之以叶原基和幼叶之外，顶端分生组织的形态特点也类似(图5-2，5-3)。
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2.侧生分生组织的观察

⑴ 维管形成层：取蚕豆或苜蓿新鲜茎段，作徒手横切制片(用1％番红水溶液染色)或向日葵茎横切片，置于显微镜下观察，可见到排列成环状的维管束，在维管束的木质部(切片中，近茎的中心部分，被番红染成红色的部分)与韧皮部(与木质部相对的一端，如用快绿染色，则被染成绿色或深绿色)之间，可清楚地看到几层扁平的细胞，排列也较紧密，这就是维管形成层细胞。其细胞分裂的结果，可使茎加粗，故属于侧生分生组织。
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⑵ 木栓形成层：取马铃薯块茎作徒手切片，苏丹Ⅲ染色数分钟，在低倍镜下可观察到在茎切片的边缘亦有几层扁平形的细胞，排列整齐而又紧密，是次生保护组织——周皮，其中染成红色、细胞无内含物的死细胞，为木栓层。在木栓层内方有层颜色淡而扁平的细胞为木栓形成层，是另一种侧生分生组织(图5-4)。它的细胞分裂活动结果形成木栓层和栓内层，组成周皮。
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3.居间分生组织的观察

取玉米或小麦幼茎，作徒手纵切片临时封片观察或取已制成的永久切片，于显微镜下观察。注意在节间基部有一些体积较小、排列比较紧密、具有分生能力的细胞群，这就是居间分生组织。它的活动结果，是使禾谷类作物拔节的主要原因。(图5-5)。

(二) 保护组织

1．观察叶下表皮：取菠菜或蚕豆叶片，将其背面向上，放在左手食指上；用中指和大拇指夹住叶片两端，用镊子撕取下表皮一小块，作临时装片，置低倍镜下观察(图5-6)，可见表皮细胞彼此相互镶嵌，侧壁呈波浪状，排列紧密无胞间隙，细胞中具有无色透明的细胞质及圆形的细胞核。在表皮细胞之间分布着许多气孔器，选择一个较清晰的气孔器，转换高倍镜仔细观察，它由两个肾形保卫细胞和气孔缝组成(无副卫细胞)，注意观察保卫细胞初生壁的特点和内含的叶绿体。

[image: image20.jpg]RREERE

A ¥3: B. #R: C &&E: D. 3R
2. PR 3 WA 4 FF: 5. BREE: 6. RRERE

A

&

1. SMREz



2．观察茎的周皮：取楝树枝条观察，其表面上白色颗粒状突起为皮孔。用指甲轻轻刮下最外呈褐色的一层，即为木栓层，内面呈绿色的部分为栓内层，两者之间为木栓形成层，三者合称为周皮。在局部区域木栓形成层向外分裂产生薄壁细胞，形成次生通气组织(皮孔)。另取椴树茎横切片观察周皮的结构(图5-7)。

观察完思考：叶的表皮细胞和老茎表层的周皮各属哪类保护组织?它们为适应其保护功能在形态和结构上各有什么特点?

 (二) 薄壁组织(图5-8，5-9)

1．吸收组织：取萝卜根尖制作压片，置显微镜下观察根毛的形态和结构特点。

2．贮藏组织：取马铃薯块茎一小块，用双面刀片进行徒手切片，选取较薄的切片放在载玻片上，加1滴蒸馏水后盖上盖玻片置显微镜下观察淀粉贮藏细胞的结构特点。

3．同化组织：取夹竹桃叶片做徒手横切片，制成临时切片标本，置显微镜下观察，了解叶肉栅栏组织和海绵组织的结构和功能特点。

4．通气组织：观察水稻老根横切制片，在水稻老根的皮层中有一部分细胞解体，形成大的空腔(气腔)，具有通气的作用，被称为通气组织。
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四、作业与综合题

1．绘蚕豆叶表皮细胞图，并注明各部分。

2.原分生组织、初生分生组织和次生分生组织的来源和细胞特征有何区别？与顶端分生组织、侧生分生组织有何关系？

实验六 植物组织（二）

一、目的与要求

1．掌握植物机械组织、输导组织的形态、位置、结构及功能。

2．了解不同组织间的相互联系，维管束的结构与类型。

二、用品与材料

1．用品：显微镜、载玻片、盖玻片、镊子、刀片、纱布块、擦镜纸、吸水纸、小烧杯、尼龙纱、玻棒、培养皿。蒸馏水、1％番红溶液、5％间苯三酚酒精溶液、40％盐酸等。

2．材料：芹菜叶柄横切片、南瓜茎(或薄荷茎、苹果茎)纵、横切片；椴树茎切片；梨果实、玉米茎(或其它禾本科植物茎)横切片。

三、内容与方法

 (一)机械组织
1．厚角组织
取南瓜(或薄荷、苹果、椴树)茎或芹菜叶柄横切片，先在低倍镜下观察，找到棱角处，再换高倍镜由外而内观察，最外一层排列整齐的扁平细胞为表皮，其上具多细胞表皮毛，紧靠表皮内方的皮层中，有几层染成绿色的细胞，其细胞壁在角隅处加厚、是生活细胞，有时还可看到细胞内的叶绿体，为厚角组织(图6-1)。
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2．厚壁组织
⑴ 纤维：在上方厚角组织内方，有几层椭圆形的薄壁细胞，属薄壁细胞，在其内方有几层染成红色的细胞，其细胞壁均匀加厚并木质化，细胞腔较小，无原生质体，是死细胞，为厚壁组织中的纤维（图6-2）

(2)石细胞：取梨靠近中部的一小块果肉，挑取其中一个沙粒状的组织置载玻片上，用镊子柄部将石细胞群压散，在载玻片上加蒸馏水并盖上盖玻片观察，可见大型薄壁细胞包围着颜色较暗的石细胞群，其细胞壁异常加厚，细胞腔很小，具有明显的纹孔(图6-3C )。取下制片，在盖片一侧滴40％盐酸一小滴，在另一侧用吸水纸吸去盖片内的水分，材料被盐酸浸透3-5min后，再加5％间苯三酚酒精溶液，置显微镜下观察，可见石细胞壁中的木质素遇间苯三酚发生樱红色或紫红色反应 (此方法常用于检验鉴别细胞壁中木质素的成分)。
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观察后思考：厚角组织与厚壁组织的区别表现在哪些方面?分析其结构与功能的关系。

(二)输导组织
1．木质部中的输导组织：取南瓜茎纵切片置低倍镜下观察，切片中央两侧有一些细胞壁被染成红色具有各种加厚花纹的成中管状细胞，它们是多种类型的导管(组织) (图6-4)。每个导管分子，均以端壁形成的穿孔相互连接，上下贯通。仔细观察，臂径较小，其壁具有螺旋形加厚并木质化的为螺纹导管，管径较大，具有网状加厚并木质化的为网纹导管(注意切片中有些导管或导管一段，因为只切到导管腔中间一部分，因而只看到导管两边侧壁和中间空腔，而看不到导管壁上加厚的花纹)。偶尔也可以在切片中看到管径很小，管壁上有环状加厚并木质化的环纹导管。导管是输导水分的管状结构，它们成列纵向排列于木质部内。观察时注意导管的结构特点，不同类型导管的区别．也可观察薄荷、苹果等植物茎的纵切制片。

2．韧皮部中的输导组织：观察南瓜茎纵切片，分布在木质部内外两侧染成绿色的主要是韧皮部，在此处可见一些口径较大的长管状细胞(每个细胞即为一个筛管分子)上下相连而形成的管状结构，即为筛管(图6-5)。换用高倍镜可见上下两个筛管分子连接的端壁所在处稍微膨大、染色较深，可看到水平的或倾斜的端壁，即为筛板，有些还可看到筛板上的筛孔。筛管无细胞核，其细胞质常收缩成一束，离开侧壁，两端较宽，中间较窄，这就是通过筛孔的原生质丝，比胞间连丝粗大，特称为联络索(connecting stoand)。在筛管旁边紧贴着一至几个染色较深、细长的伴胞。这些伴胞的细胞质浓，并具有细胞核。筛管是输导有机养料的管状结构，它们纵向成列排列在韧皮部。观察时注意筛管结构的特点。也可观察薄荷、苹果、椴树等植物茎的纵切片。
观察后思考：在茎的纵横切面上如何区分木质部和韧皮部?导管和筛管有什么差异?
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(五)维管束结构和类型
1．双子叶植物的的无限维管柬(开放维管柬)(图6-6)：取南瓜(或其他双于叶植物)茎横切片对光肉眼观察，可见南瓜茎切片中央为星状的髓腔，围绕髓腔的薄壁组织内有五个较大和五个较小的维管束彼此相间排列。在低倍镜下选一个大而清晰的维管束观察，可见维管束由外(靠茎外方)到内分为外韧皮部、形成层、木质部和内韧皮部四个部分。木质部中包括细胞壁被染成红色的2～3个直径较大的网纹导管和多个小的螺纹或环纹导管、管胞以及细胞壁被染成绿色的木薄壁细胞。在木质部内外两侧、细胞较小、被染成绿色部分的为内、外韧皮部。选择外韧皮部，用高倍镜仔细观察。它是由筛管、伴胞和韧皮薄壁细胞组成。筛管呈多边形，管径较大，有的可看到端壁具筛孔的单筛板。筛管旁边有一个细胞质浓、染色较深呈三角形或梯形的小细胞，即为伴胞。在韧皮部内，没有伴胞的大型细胞是韧皮薄壁细胞。在外韧皮部与木质部之间，有数层排列紧密形状扁平、近长方形而较规则的细胞，为形成层区。形成层为侧生分生组织，它的细胞分裂可使维管束扩大。内韧皮部与木质部之间也有形成层状细胞，但无分裂能力。因南瓜茎维管束内有形成层，故称为无限(开放)维管束，又因为它有内外两个韧皮部，所以又称为双韧维管束，全称为双韧无限维管束。

2．单子叶植物的有限维管束(闭合维管束)(图6-7)：取玉米茎(或水稻茎)横切片观察，可见在基本组织中分散着许多维管束。选一个大而清晰的维管束观察，可见维管束周围有一圈细胞壁较厚，被染成红色的厚壁组织，称为维管束鞘。在鞘内靠外方的细胞壁被染成绿色的部分为韧皮部，外方的原生韧皮部多被挤毁，内方的后生韧皮部中有些较大的呈多边形的细胞为筛管，在筛管旁边有较小呈梯形或三角形的细胞为伴胞。韧皮部内方为木质部，有1-2个小的环纹或螺纹导管，v形上半部为后生木质部，两侧各有一个大的孔纹导管。木质部和韧皮部之间无形成层，因此玉米维管束称有限(闭合)维管束，又由于韧皮部排列在外方，故又称外韧维管束或外韧有限维管束。

观察后思考：维管束为什么会分成无限型和有限型?其结构、功能有什么不同?
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(六)分泌结构
比较观察各种分泌结构的特点：

1．柑檑果皮横切片  观察分泌腔。

2．松幼茎横切片  观察韧皮部和木质部中的分泌道(树脂道)。

3．蒲公英根横切片  观察乳汁管。

四、作业与综合题

1．分别绘1-2种导管分子和筛管分子的纵切结构图。

2．列表比较各种成熟组织的细胞形态、特征、功能和在植物体中的分布等方面的异同

3．维管束包括哪几部分?每一部分包括哪些组织?其主要功能是什么? 

实验七 种子和幼苗

一、 目的与要求

1．掌握种子的基本形态结构、类型及幼苗类型。

2．学习种子萌发的方法，了解种子萌发成幼苗的过程。

二 、用品与材料

1．用品：显微镜、解剖镜、培养皿、刀片、镊子、解剖针、载玻片、盖玻片、擦镜纸、纱布；I-KI溶液、1%番红染液

2．材料：蚕豆、菜豆、豌豆、花生、蓖麻或油桐种子、玉米、小麦、水稻果实；小麦、水稻颖果切片；大豆、菜豆、花生、豌豆、蓖麻、小麦、水稻、玉米的幼苗。

三、内容与方法

（一）种子的结构与类型
种子是种子植物的        器官，萌发后形成          。

1．菜豆、蚕豆、蓖麻等种子的形态结构
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可选用菜豆、蚕豆、大豆等种子作材料，于实验前2—3d将种子浸泡于清水中，让其充分吸胀与软化，以利于种子的解剖观察。

⑴ 菜豆种子的形态结构（图7-1，7-2）：取一粒以浸泡胀的菜豆种子。可见种子呈肾型，种子外表有一层革质的种皮，其颜色依品种不同而异。在种子稍凹的一侧，有一条状疤痕，它是种子成熟时与果实脱离后留下的痕迹，称为       。将种子擦干，用手挤压两侧，可见有水和气泡从种脐一端溢出，此处为      ，即胚珠时期的珠孔，当种子萌发时，胚根首先从种孔中伸出突破种皮，所以亦叫发芽孔。在种孔另一端种皮上，远处有一瘤状突起，远端是      ，内含维管束。剥去种皮，剩下部分即是种子的胚，由               四部分组成。两片肥厚的豆瓣为子叶，掰开两片子叶，可见子叶着生在胚轴上，在胚轴上端的芽状物为胚芽，可见有两片脉纹的幼叶，小心用解剖针挑开幼叶，用扩大镜观察，可见胚芽的生长点和突起状的叶原基。在胚轴下端，露出于子叶之外光滑的锥形物为胚根。

⑵ 蚕豆种子的形态结构：按观察菜豆种子的解剖方法，取一粒已浸泡好的蚕豆种子进行观察，在种子一端黑色疤痕为种脐，其结构和菜豆种子基本相同，但种脐上无瘤状突起，胚芽上的幼叶无菜豆清楚。

⑶ 蓖麻种子的形态结构（图7-3 ）：取1粒蓖麻种子，先观察其形态并识别种皮上的种脊、种阜等附属结构（种孔不明显），然后用镊子的扁平尾端轻轻打破其坚硬的种皮。剥下种皮注意观察，其种皮是1层还是2层？若为2层，外种皮和内种皮的质地有何不同？用刀片或解剖针小心地把种皮以内的部分沿与种子宽面平行的方向分成两半，用放大镜观察，其乳白肉质肥厚的部分是       ，紧贴肉质部分有两片极薄且有明显脉纹的白色“小叶片”是      ，“小叶片”夹角处有1个小的突起，这是胚芽（仅有生长点，尚位分化出幼叶），胚芽下方的1条粗短光滑的突起是    。

观察后思考：上述三种种子各属什么种子类型？
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2．禾本科植物颖片的形态结构
选用玉米、小麦和水稻籽粒作材料。于实验前2-3d置清水中浸泡。这些籽粒从形态发生来看，它是由子房发育而来的，应为果实，它的果皮薄和种皮愈合在一起不易分开，内含一粒种子。在种子纵切面上，可见种皮以内为胚乳，胚位于种子基部一侧（小麦、水稻）或下端基部胚乳中（玉米）。上述籽粒是结构特殊的颖果（果实）。

⑴ 玉米颖果的形态结构（图7-4）：

取一粒玉米籽粒进行观察，其外形为圆形或马齿形，稍扁，在下端有果柄，去掉果柄是可见到果皮上有一块黑色组织，即为种脐。透过果皮与种皮可清楚的看到胚位于宽面的下部，用刀片垂直颖果宽面，沿胚之正中纵切成两半，用扩大镜观察其纵切面；它外面有一层厚皮，是果皮和种皮愈合形成的。果皮与种皮以内大部分是胚乳，在背侧基部的一角是胚，然后在切面上加一滴稀释的碘液，可见胚乳部分马上变成蓝黑色，胚成橘黄色，十分清楚（为什么？），仔细观察胚的结构，可看到锥形的胚根，外有胚根鞘；上部为胚芽，外有胚芽鞘；位于胚芽和胚乳之间的盾状物即为盾片（子叶），胚芽与胚根之间和盾片相连的部分为胚轴。

再取玉米胚纵切片在显微镜下详细观察胚的结构，分辨胚的各个组成部分，注意观察子叶与胚乳相连接处有一层较大、呈柱状排列整齐的细胞称为上皮细胞，它有什么功能？

⑵ 小麦（或水稻）颖果的形态结构（图7-5）：

按观察玉米颖果的方法和步骤观察小麦颖果的外形，小麦籽粒较玉米小，呈椭圆形，具腹沟，顶端有一丝单细胞的表皮毛——果毛，其他方面和玉米相似。然后取小麦纵切片在显微镜下观察其胚的结构，基本上和玉米相似，主要不同点是小麦胚轴的外侧有一小型的外胚叶。

水稻的糙米相当于颖果，其外面包被的谷壳等于内外稃片，其胚的结构和小麦胚相似，单呈明显弯曲状。

观察注意其胚芽是由     、      和      组成，胚根是由   、   和    

组成，子叶（盾片）与胚乳交界处有1层整齐的上皮细胞，在胚细胞外侧与子叶相对处有1个向上的突起，称为外胚叶。

观察后思考： 

 ①种子的结构一般包括      、      和      3部分，其中最重要的部分是       ，其结构包括     、     、     、和     4部分。

②根据成熟种子内有无       ，可把种子分为      种子和      种子。为什么菜豆、蚕豆的子叶特别肥厚而蓖麻的子叶极薄？
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③与一般植物比较，禾本科植物的胚在结构上有哪些相同点和不同点？ 

（二）种子萌发和幼苗形成过程、幼苗类型
种子萌发即种子胚从相对静止状态转入生理活跃状态，胚细胞进行旺盛的有丝分裂，不断产生新细胞，胚根突破种皮，向下生长，形成根系，同时胚芽也向上生长形成茎叶，形成自养型幼苗的过程。

观察大豆、菜豆、豌豆、花生、蓖麻、玉米、小麦、水稻的幼苗，对照图5-6，5-7，5-8识别幼苗的子叶、真叶、上胚轴和下胚轴，并识别子叶出土幼苗和子叶留土幼苗。

观察后思考：

①种子萌发时，     首先突破种皮生长形成      ，然后       突破种向上形成地上的    ，    伸长生长形成根与茎的过渡区,子叶出土或留土。

②子叶出土幼苗形成的方式是             ，子叶留土幼苗形成的方式是            。

③播种是哪些类型的植物种子宜浅播？为什么？

四、 作业与综合题  

1．绘菜豆胚的解剖图（示其结构）。

2．绘小麦颖果纵切面部分图（示果皮与种皮、胚及胚乳）。

3．比较菜豆种子和玉米籽粒“种子”结构上的异同？

附设计性实验：种子萌发形成幼苗过程的观察

在老师的指导下，在本实验上课前7—10天学生分组进行种子萌发实验观察。将菜豆、大豆、花生、豌豆、（或蚕豆）、水稻、小麦（或玉米）等种子，经挑选后进行浸泡2—3d，使其充分吸胀，然后播入盛有沙、花土或钜木屑的盆内，并浇上适当水分（或放入下面垫有滤纸、草纸或纱布的培养皿中，浇上适当水分，使滤纸保持湿润状态，盖上培养皿盖子，将培养皿放入25OC的培养箱中）。每天轮流进行观察记载，注意观察种子萌发时胚的哪一部分最先伸出种皮？它们的子叶是否出土？大豆和豌豆幼苗在形态上有什么不同？玉米和小麦萌发时，哪一部分最先突破果皮？哪一部分先出土？子叶是否出土？注意种子每天的变化，按表1记载。

表1不同种子处理及萌动、出土情况

	种子名称
	浸种日期
	根伸出日期
	芽伸出日期
	留土或出土萌发
	备注

	大豆
	
	
	
	
	

	菜豆
	
	
	
	
	

	花生
	
	
	
	
	

	豌豆
	
	
	
	
	

	水稻
	
	
	
	
	

	玉米
	
	
	
	
	


实验后思考：大豆、豌豆、小麦等的胚在萌发成幼苗过程中有什么变化？何谓“子叶出土”、“子叶留土”幼苗？它与播种有何关系？
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实验八  根的形态和初生结构

一、目的与要求  

1．了解根的基本形态和根系类型；

2．识别根尖各分区所在部位及细胞构造特点；

3．掌握根的初生结构。

二、材料与用品  

1．材料：棉花根系、小麦根系，玉米、小麦根尖或洋葱根尖纵切永久制片，蚕豆幼根横切永久制片、 小麦根或玉米根永久制片等。

2．用品：显微镜、放大镜、载玻片、盖玻片、刀片、滴管、培养皿、蒸馏水、番红染液、间苯三酚溶液、吸水纸等。

三、内容和方法

（一）根系类型的观察

取棉花（或蚕豆）和小麦根系，观察比较两者区别，并分析它们各属于何种类型的根系？主根与侧根各是从何处发生的？不定根与侧根有什么区别。

（二）根尖外形和分区的观察
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1．根尖的外部分区  在实验前5－7天，将小麦（或蚕豆）籽粒浸水吸胀，置于垫有潮湿滤纸的培养皿内并加盖，放恒温培养箱中，保持15－20℃，待幼根长到2厘米左右时，即可作为实验观察的材料。

    实验时，取小麦幼根，截下根尖l－2厘米放在载玻片上，用肉眼或放大镜观察幼根的外部形态（图8-1）。根尖最先端有一透明的帽状结构，即为根冠，根冠之上有一略带黄色的部位，即为生长锥（分生区）。幼根上有一区域密布白色绒毛，即根毛，这个部分，即为根毛区（成熟区）。在生长锥和根毛区之间透明发亮的一段，即为伸长区。

2．根尖的内部结构  取玉米（或洋葱）根尖纵切永久制片，置于低倍镜下，边观察边移动切片来辨认根冠、生长锥、伸长区、根毛区所在的部位，然后转高倍镜仔细观察各部位细胞的形态、结构和特点。

（1）根冠：位于根尖的最先端，由数层薄壁细胞组成，排列疏松，外层细胞较大，内部细胞较小，整个形状似帽，罩在分生区外部。

（2）分生区：包于根冠之内，长约l－2毫米，由排列紧密的小型多面体细胞组成。细胞壁簿、核大、质浓，染色较深，有时可见到有丝分裂的分裂相。

（3）伸长区：位于分生区上方，长约2－5毫米，此区细胞一方面沿长轴方向迅速伸长，另一方面细胞开始分化，向成熟区过渡。细胞内均有明显的液泡，核移向边缘。

（4）根毛区：位于伸长区上方，表面密生根毛，根毛是由表皮细胞外壁向外延伸而形成的管状突起。此区中央部分可见到已分化成熟的螺纹、环纹导管。

由于上述各区是逐渐变化并不断向前推进的，因此各区之间没有明显的界限。

（三）根初生结构的观察
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1．双子叶植物根的初生构造  取蚕豆（或毛豆）幼根，从根毛区做徙手横切，加番红染色，制成临时装片，或取其永久制片，在显微镜下观察，在切片上首先引人注目的，是由大而壁薄的细胞组成的皮层和中央的维管柱，最外层是表皮（图8-2）。当区分出表皮、皮层和维管柱三大部分之后，可换高倍物镜由外向内进行详细观察：从外到内辨认以下各部分(图8-3)。
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（l）表皮  表皮是幼根的最外层细胞，排列整齐紧密，细胞壁薄，在切片上可观察到有些表皮细胞向外突出形成根毛，但多数是由于制片过程中损坏了根毛残体。注意根毛和表皮细胞的关系如何？表皮细胞之间有无气孔器？表皮之外有无角质层

（2）皮层  位于表皮之内，占幼根的大部分，由多层薄壁细胞组成。可进一步分为外皮层（1-2层细胞）、皮层薄壁细胞（多层细胞）和内皮层（一层细胞）三部分。由多层薄壁细胞组成，紧接表皮的1－2层排列整齐紧密的细胞为外皮层，皮层最内一层细胞，排列整齐紧密为内皮层。内皮层和外皮层之间的数层薄壁细胞，为皮层薄壁细胞，细胞大，排列疏松，具有发达的细胞间隙，内皮层细胞凯氏带结构，在蚕豆横切面上仅见此径向壁上的凯氏点，往往被番红染成了红色。

（3） 维管柱  内皮层以内，位于根中央，由中柱鞘、初生木质部和韧皮部三部分组成。

    ①中柱鞘  紧接内皮层里面的一层薄壁细胞，排列整齐而紧密，即为中柱鞘。中柱鞘细胞可转变成具有分裂能力的分生细胞，侧根、不定根、不定芽、木栓形成层和维管形成层的一部分能发生于中柱鞘。

②初生木质部  蚕豆多为四原型根，初生木质部呈辐射状排列，具四个辐射角，在切片中有些细胞被染成红色，明显可见，角尖端是最先发育的原生木质部，细胞管腔小，是一些螺纹和环纹导管组成。角的后方是分化较晚的后生木质部，细胞管腔大，分布在近根中心位置，其导管着色往往浅淡，甚至不显红色。这种导管发育顺序的先后，可说明根的初生木质部是外始式的，这是根初生构造的特征之一。

③初生韧皮部  位于初生木质部两个辐射角之间，与初生木质部相间排列，该处细胞较小、壁薄、排列紧密，其中呈多角形的是筛管或薄壁细胞，呈三角形或方形的小细胞为伴胞。初生韧皮部外侧为原生韧皮部，内侧为后生韧皮部。在蚕豆根的初生韧皮部中，有时可见一束深绿色厚壁细胞即韧皮纤维。

④薄壁细胞  介于初生木质部和初生韧皮部之间的细胞，当根加粗生长时，其中一层细胞与中柱鞘的细胞联合起来发育成为形成层。

在蚕豆幼根的最中心部分，是群未分化成导管的薄壁细胞。但在大多数双子叶植物根中，导管由外始式向心分化的结果，整个根的中心为导管所占据，是没有髓的。
2．单子叶植物根的初生结构  取玉米（小麦、韭菜）根，分别从根毛区作徒手横切，用番红染色（也可用间苯三酚溶液处理），制成临时装片，或取其永久制片，先在低倍镜下区分出表皮、皮层和维管束三部分，再转高倍镜由外向内逐层观察。（图8-4）
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①表皮：是最外层，排列整齐，外壁无角质化，常见有突起的根毛。

②皮层：为基本组织。靠近表皮的1—2层细胞小，排列紧密，称外皮层。在较老的材料中，可看到2—3层厚壁细胞，木质化与栓质化，以后可代替表皮起保护作用，常被番红染成红色。其内皮层细胞成熟后，多为五面增厚，并栓质化；在横切面上呈马蹄形，仅外切向壁是薄的，但在正对原生木质部处的内皮层细胞常不加厚，仍为薄壁的通道细胞。

③维管柱：在皮层之内，有中柱鞘，为一层个体较小、排列整齐的薄壁细胞，有形成侧根的功能。中柱鞘之内，原生木质部与初生韧皮部相间排列。原生木质部约有12组导管，口径小，发生早，具有螺纹和环纹的增厚；后生木质部约为5-6束口径增大的导管，成熟较晚，故在切片上染色较浅，待其成熟时为孔纹或网纹增厚。每个后生木质部导管常与2个原生水质部导管相对应。韧皮部细胞不太显著，须换高倍镜仔细观察。维管柱中央是薄壁细胞组成的髓，占据了根的中心，为单子叶植物根的典型特征之一（图8-5，8-6）。

韭菜、小麦根与玉米根的结构基本相同，观察时注意找出不同之处（图8-8，8-9,8-10,8-11）。
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④观察水稻或芦苇根的结构：
水稻(图8-9)、芦苇均是单子叶植物，根的基本结构与玉米根(图8-5)相似。但由于长期适应水生环境，根之皮层组织变化较大，胞间隙扩大，形成较大的气腔、气道，尤其在成熟老根中更加明显。这种情况有利于在水池条件下生存。

四、作业要求

1．绘玉米根尖图，并注明各区。

2．绘蚕豆幼根横切面结构图，并注明各部分结构名称。

3．绘鸢尾（或玉米）根维管柱部分横切面图，并注明各部分结构名称。
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实验九   根的次生结构

一、目的与要求 

1．掌握根维管形成层的发生及次生构造的形成与结构。

2．了解侧根发生的部位与形成规律。

3．观察根瘤的形态与结构，理解其发生与形成过程。

二、材料与用品  

棉花（或向日葵）老根横切永久制片，蚕豆根横切（示侧根发生）永久制片，大豆（或花生）根横切（示根瘤）永久制片。

显微镜、放大镜、解剖刀、镊子等。

三、内容与方法

（1） 根次生结构的观察

大多数双子叶植物和裸子植物的根，在完成了由顶端分生组织活动形成的初生生长之后，并不停留在初出生长这一阶段，而是由于形成层和木栓形成层的发生与分裂活动，不断地产生根的次生结构，因而使根得以不断的加粗。
要了解这一变化过程，须先观察形成层的发生情况。
形成层的发生：用人工培养的蚕豆根，取材部位要在根毛区之后，即在具有侧根的区域（一般通过侧根长0.5—1厘米处)，做连续的徒手横切，就能观察到由维管形成层的发生到次生结构形成的过程。
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也可取表示形成层发生的蚕豆根横切制片，可见在初生木质部和初生韧皮部之间的薄壁细胞已经恢复分裂能力(图9-1)，略呈弧形。位于初生木质部束尖端的部分中柱鞘细胞，也恢复了分裂能力，两者相互连按，构成一个波浪状的形成层坏，并见一些形成层细胞已经开始最初的切向分裂，产小了少量的次生结构。这个最初形成的形成层环的形状，是由根的初生木质部束的数决定的。在蚕豆根中，由于其木质部束可有4-5束，常呈十字形或5、6角形。而在二原型根中略呈椭圆形(如萝卜、白菜等)，三原型根中则呈三角形(如豌豆等)。
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取棉花（或向日葵）老根横切永久制片，先在低倍镜下观察周皮、次生维管组织和中央的初生木质部的位置，然后在高倍镜下观察次生结构的各个部分。
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1．周皮  位于老根最外方，在横切面上呈长方形，径向壁排列整齐，常被染成棕红色，即为木栓层。在木栓层内方，有一层被固绿染成蓝绿色的扁方形的薄壁活细胞，细胞质较浓，有的细胞能见到细胞核，即为木栓层形成层。木栓形成层的内侧，有1－2层较大的薄壁细胞，即为栓内层。

2．初生韧皮部  在栓内层以内，大部分被挤压而呈破损状态，一般分辨不清。

3．次生韧皮部  位于初生韧皮部内侧被固绿染成蓝绿色的部分，为次生韧皮部，它由筛管、伴胞、韧皮薄壁细胞和韧皮纤维组成。其中细胞口径较大，呈多角形的为筛管；细胞口径较小，位于筛管的侧壁呈三角形或长方形的为伴胞；韧皮薄壁细胞较大，在横切面上与筛管形态相似，常不易区分；细胞壁薄，被染成淡红色(或绿色)的为韧皮纤维。此外，还有许多薄壁细胞在径向方向上排列成行，呈放射状的倒三角形，为韧皮射线。
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4．维管形成层  位于次生韧皮部和次生木质部之间，是由一层扁长形的薄壁细胞组成的圆环，染成浅绿色，有时可观察到细胞核。

5．次生木质部  位于形成层以内，在次生根横切面上占较大比例。被番红染成红色的部分，是次生木质部，它由导管、管胞、木薄壁细胞和木纤维细胞组成。其中口径较大，呈圆形或近圆形，增厚的木质化次生壁被染成红色的死细胞为导管，管胞和木纤维在横切面上口径较小，可与导管区分，一般也被染成红色，其中木纤维细胞壁较管胞壁更厚。此外，还有许多被染成绿色的木薄壁细胞夹在其中。呈放射状、排列整齐薄壁细胞，为木射线。木射线与韧皮射线是相通的，可合称为维管射线。

6．初生木质部  在次生木质部之内，位于根的中心，呈星芒状。

观察根的次生结构，还可用南瓜老根、椴树和洋槐根作为实验材料，徒手横切、染色，制成临时装片，进行观察。

（二）侧根形成的观察
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取蚕豆根横切（示侧根发生）永久制片，置显微镜下观察，可见侧根由中柱鞘发生，侧根的尖端冲破皮层、表皮而伸出。注意侧根发生的部位与初生木质部的关系（图9-6）。
如有合适的材料，亦可徒手连续切片，观察侧根发生的全过程。所谓合适的材料，即应取生长良好的幼根根毛区稍靠上方，用肉眼或放大镜能看到许多排列规律的小亮泡时为宜，这些小亮泡就是将要突破表皮的侧根的生长锥。
（三）根瘤的观察（图9-7）
取大豆植株的根系标本观察，可见根部着生的一些瘤状突起，即为根瘤。它是根的皮层细胞受根瘤细菌的刺激，畸形分裂而形成的。
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取大豆（或花生）根横切（示根瘤）永久制片，先在低倍镜下观察，找出根瘤部分，然后转高倍镜观察根瘤的结构，根瘤表面为栓质化细胞，其内为根的皮层薄壁细胞。中央染色较深的部分为含菌组织，根瘤菌充满在细胞内，呈颗粒状。根瘤的形成对农业生产有何意义？

四、作业要求

    1．绘棉花老根横切面结构图，并注明各部分结构名称。

2．植物根是怎样由生长锥逐渐分化出根的初生结构并进一步发育出次生结构的？

实验十  茎的形态与初生结构

一、目的与要求

1． 观察枝的外部形态；识别芽的结构和类型；掌握茎尖的结构。

2． 掌握单、双子叶植物茎初生结构的解剖特点。

二、材料与用品 

 杨树枝条，苹果或梨树枝条，大叶黄杨（或丁香、柳等）叶芽，榆、桃、枫杨、棉、刺槐带芽的枝条，丁香芽纵切永久制片，向日葵幼茎、玉米茎横切永久制片等。

     三、内容与方法
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（一） 枝条外部形态的观察

取杨树或胡桃枝条观察，辨认节与节间；顶芽与侧芽（腋芽）；叶痕；芽鳞痕；皮孔。
取苹果和梨的枝条，辨认长枝与短枝（果枝）。

（二）芽结构和类型的观察 (图10-2)
1．芽的结构  取大叶黄杨（或丁香等）叶芽，用解剖刀将其叶芽纵剖，置解剖镜（或放大镜）下观察。可见芽的最外面包有几层较硬的鳞片状叶，即为芽鳞，芽鳞里面有几片未伸展的幼叶，在每一幼叶的叶腋处有一突起，即为腋芽原基，芽的中央被幼叶包着的幼嫩部分，即为生长锥，其近端周围有些侧生突起，即为叶原基。叶原基、腋芽原基、幼叶等部分着生的轴，即为芽轴，芽轴实际上是节间没有伸长的短缩茎。

2.芽的类型  取杨、柳、刺槐等枝条，仔细观察枝条上的芽，辨认顶芽与腋芽（侧芽）；叶芽、花芽与混合芽；辨认鳞芽与裸芽、柄下芽。(图10-3)
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（三）茎尖结构的观察

取丁香纵切永久制片，置低倍镜下先找出生长锥，然后从茎尖的一侧向轴心仔细观察茎尖解剖结构。

1．原表皮  最外面的一层较小的细胞，排列整齐，以后形成茎的表皮。

2．基本分生组织  位于原表皮之内，细胞较大，排列不够规则，以后发展为皮层和髓。

3．原形成层  在基本分生组织之中，有沿纵向排列的两束细胞，其细胞的原生质较浓，染色较深，即为原形成层，以后发展为茎的维管束。

此外，在生长锥的两侧，还有叶原基、幼叶和腋芽原基，它们的细胞有何特点？各属于何种组织？
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（四）双子叶植物茎初生结构的观察
取向日葵（或棉花、梨）幼茎的横切永久制片，置显微镜下自外向内依次观察各部分结构。(图10-4)
1．表皮  位于茎的最外一层细胞，排列紧密，形状规则，细胞外侧壁较厚，有角质层，有的表皮细胞转化成单细胞或多细胞的表皮毛。注意有无气孔分布？

2．皮层  位于表皮之内，维管束之外部分，紧接表皮的几层比较小的细胞，为厚角组织。厚角细胞的内侧是数层薄壁细胞，细胞之间有明显的细胞间隙，在薄壁细胞层中还可以观察到由分泌细胞所围成的分泌道的横切面。

3．维管束  皮层以内的部分为维管柱，在低倍镜下观察时，茎的维管柱明显分为维管束、髓、髓射线三部分。

（1）维管束  多呈束状，在横切面上许多染色较深的维管束排列成一环。

转换高倍镜，观察一个维管束，可见韧皮部和木质部呈相对排列，维管束外方是初生韧皮部。包括筛管、伴胞和薄壁细胞，在韧皮部最外面有一束染成红色的韧皮纤维。紧接韧皮部的是束中形成层，它位于初生韧皮部和初生木质部之间，是原形成层分化初生维管束后留下的潜在分生组织，由一层分生组织细胞经分裂演化成数层，在横切面上观察细胞呈扁平状、壁薄。维管束内方，形成层之内是初生木质部，包括导管、管胞、木纤维、木薄壁细胞，注意从细胞形态结构特点看它由内向外演化的过程，与根的演化有何不同？

（2）髓射线  是相邻两个维管束之间的薄壁组织，外接皮层，内接髓。

（3）髓  位于茎的中央部分，由薄壁细胞组成，排列疏松。

本实验还可取棉花、梨幼茎永久装片，置显微镜下观察其初生结构。(图10-5，10-6)
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（五）单子叶植物茎初生结构的观察
    取玉米茎横切永久制片，置显微镜下自外向内依次观察各部分结构。

1．表皮  在茎的最外一层细胞为表皮，在横切面上，细胞呈扁方形，排列整齐、紧密、外壁增厚，有的细胞较小，壁上有发亮的硅质加厚。表皮上有气孔，从横切面上可观察到很小的细胞是保卫细胞。保卫细胞旁是较大的副卫细胞。
2．基本组织  表皮之内，被染成红色，呈多角形紧密相连的1－3层厚壁细胞，构成机械组织环，在机械组织以内，为薄壁的基本组织细胞，占茎的绝大部分，其细胞较大，排列疏松，具明显胞间隙，越靠近茎的中央，细胞直径越大。

3. 维管束  在基本组织中，有许多散生的维管束，维管束在茎的边缘分布多，较小，在茎的中央部分分布少，较大。因此，在玉米茎中没有皮层、维管柱及髓之间的明显界限(图10-7)。在低倍镜下选择一个典型维管束移至视野中央，然后转高倍镜仔细观察维管束结构(图10-8)。

（1）维管束鞘  位于维管束的外围，由木质化的厚壁组织组成鞘状结构，此厚壁组织在维管束的外面和里面比侧面发达。

（2）韧皮部  位于茎的向周边，在木质部的外方，被染成绿色，其中原生韧皮部位于初生韧皮部的外侧，但已被挤毁或仅留有痕迹。后生韧皮部主要由筛管和伴胞组成，通常没有韧皮薄壁细胞和其它成份。

（3）木质部  位于韧皮部内侧，被染成红色的部分为木质部，其明显特征是有3－4个导管组成V字形，V形的上半部，含有两个大的孔纹导管，两者之间分布着一些管胞，即为后生木质部，V形的下半部有1－2个较小的环纹、螺纹导管和少量薄壁细胞，即为原生木质部。此内侧有一大空腔（气腔），注意它是怎样形成的？
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取小麦茎横切制片观察(图10-9),注意与玉米茎作比较。

A．表皮：表皮层的细胞除气孔器外，还有两种类型的表皮细胞，一种狭长，另一种是等径的。
B．机械组织和绿色组织：位于表皮下的机械组织是厚壁细胞，它们在表皮内方形成不同厚度的连续区域，包围着绿色组织以及外围的较小的维管束。绿色组织由薄壁细胞组成，在横切面上呈圆形，纵向引长，气孔器下面的气室常与绿色组织相通。

c.基本组织：在机械组织以内直到中央的髓腔之间，均由薄壁细胞组成，靠近髓腔者较大。
D．维管束：节间的维管组织由两环维管束组成．外环小的维管束与绿色组织交互排列。内环维管束则位于基本组织的薄壁细胞之中，为外韧维管束。其具体结构与玉米茎相似。
四、作业要求

1．绘出丁香芽纵切面的结构图，并详细注明各部分结构名称。

2．绘向日葵幼茎局部横切面（包括一个维管束）结构图，并注明各部分结构名称。

3．绘玉米茎局部横切面（包括一个维管束）轮廓图，并注明各部分结构名称。

4．试比较双子叶植物茎与根的初生结构。

实验十一 茎的次生结构

一、目的与要求

1．掌握常见植物茎的次生结构。
2．掌握次生保护组织—周皮的结构特征。
3．了解茎木材三切面的结构特点。

二、材料与用品 

有加粗生长的向日葵茎（棉花）的横切制片，三年生椴树茎横切片

三、内容与方法

（一）双子叶植物草本茎次生结构的观察 
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1．取有加粗生长的向日葵茎（棉花）的横切制片，观察茎的次生结构。（图11-1，图11-2）
⑴ 表皮：向日葵老茎仍保持表皮层。表皮细胞在横切面上排列整齐，是板状的长方形细胞组成的保护组织。
⑵ 皮层：表皮以内为皮层细胞。靠近表皮的皮层细胞是厚角组织的细胞。这些细胞都含有叶绿体．在厚角组织以内是皮层薄壁细胞，但层数不多。
⑶ 维管柱：在韧皮部外有成堆的厚壁细胞，细胞壁明显木质化，成为纤维细胞，制片过程中被番红染成红色，这就是韧皮纤维。
在向日葵茎的横切制片中，很清楚观察到韧皮部和木质部之间形状扁长的细胞，为束中形成细胞，这些细胞己不是一层，具有3—5层甚至还多，可观察到已开始活动。形成层活动的结果是向内分裂分化木质部各种细胞，向外分裂分化韧皮部各种细胞。从切片上看，向内分裂分化的木质部各种细胞比向外分裂分化的韧皮部细胞多。
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在横切面上，还可以看到比较小型的维管束，它们是由一部分束间的射线薄壁细胞恢复分裂能力组成的束间形成层活动的结果。在大的维管束和小的维管束之间仍存在有髓射线，不过已经很窄了。在维管束内还有横向的由薄壁细胞组成的维管射线。向日葵存在着明显的髓和髓射线，特别是髓，一直很发达。
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（二）双子叶植物草本茎次生结构的观察         
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取三年生椴树茎横切片，观察其次生结构 

(1)表皮：
在茎的最外层，由一层排列紧密的表皮细胞组成。细胞在横切面上略呈扁长方形，外壁角质化，并有角质层。在三年生的枝条上，表皮已不完整，有些地方已被皮孔胀破并脱落。

(2)皮孔：在表皮细胞以内的皮层里，可以观察到木栓形成层向外产生的许多薄髓细胞，称补充细胞。这些细胞使表皮层逐渐隆起而破裂，这就是椴树枝条上的皮孔。皮孔多数形成于表皮层的气孔处。
(3)周皮：在椴树茎的横切片中是很明显的，它由木栓层细胞、木栓形成层细胞和栓内层细胞共同组成。
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木栓形成层细胞：是由皮层细胞恢复分裂能力以后形成的。椴木茎的木栓形成层产生于皮层靠外层的薄壁细胞。木栓形成层细胞在横切面上扁平，细胞质浓，只有一层细胞，由它向外分裂，分化木栓层细胞，刚刚形成的水栓层细胞是活细胞也呈扁平状，与木栓形成层的细胞很难区别。
木栓层细胞：在横切面上观察，是一些在同一半径线上排列整齐的扁平细胞。壁栓质加厚，是死细胞。
栓内层细胞：是木栓形成层细胞向内分裂、分化而成，一般只有1-2层。从横切片上观察，这两层细胞是具有细胞核的活细胞，细胞质很浓，往往被染成较深的颜色。
(4)皮层：在维管柱外，仅由数层薄壁细胞组成，可观察到有些细胞内含有晶簇（图9-5）。
(5)韧皮部：在维管形成层以外，细胞排列呈梯形，其底边靠近形成层。
纤维细胞在横切制片中呈一堆堆被染成红色的厚壁细胞群，与纤维细胞间隔排列的是筛管、伴胞和韧皮薄壁细胞。筛管一般口径比较大，伴胞口径小。
与韧皮部相间排列着髓射线。这些髓射线细胞越靠近外部越大，构成一个以皮层为底边的倒梯形。
(6)形成层：形成层细胞只有一层，但因分裂出来的新细胞还没有分化成木质部和韧皮部细胞，所以，看上去这种扁长方形的细胞约有4-5层之多，在高倍镜下，纺锤状原始细胞和射线原始细胞，都能观察到细胞的横切面。
(7)木质部：在形成层之内，横切面上占有最大面积，由于细胞直径大、小及细胞壁厚薄不同，可看出年轮的界线。
年轮：在三年生椴树茎横切面上，可以清晰地看到木质部的三个同心环年轮。在低倍镜下就可观察到秋天由形成层细胞分裂分化的木质部各种细胞口径小，细胞壁厚，特别是木质部导管分子更为明显，在制片中番红染色着色较深。这部分木质部称为晚材。春天形成的木质部各类细胞，导管口径大，细脑壁相对地显得薄些，这部分木质部称为早材。前一年的晚材和第二年的早材之间，界线非常明显，称为年轮线，在椴树茎的早材和晚材的横切面中，导管的口径大小区别非常明显。
(8)髓：位于茎中，由薄壁细胞组成，占茎横切面很少部分。在髓的外部紧靠初生木质部处，有数层排列紧密．体积较小的薄壁细胞，这些细胞含有丰富的储存物质，有的含有粘液，制片中染色较深，称环髓鞘。在髓部，有的细胞含有晶体，有些细胞是圆形和多角形的石细胞群。在高倍镜下这些石细胞群的纹孔道可观察得很清楚，石细胞的细胞腔很小。
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(9)髓射线：由髓的薄壁细胞辐射状向外排列，经木质部时，是一至二列细胞；至韧皮部，薄壁细胞变大并沿切向方向延长，呈倒梯形。
(10)维管射线：在维管束之内，横向贯穿于次生韧皮部和次生木质部的薄壁细胞，即为维管射线。一般短于髓射线。注意它和髓射线有什么区别？

髓射线在初生结构中就有，它们是维管束之间的射线。茎中维管束数目有一定，因此髓射线的数目也有定数。髓射线和维管射线来源不同，髓射线最初来源于基本分生组织；有了次生生长以后则来源于射线原始细胞。而维管射线只是次生分生组织的射线原始细胞分裂分化来的。

（三）裸子植物茎次生结构的观察
1． 松（或桧）茎三切面标本：取一段直径8－12厘米的松（或桧）茎三切面标本(图11-8)，首先识别三个切面，然后分别观察：
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横切面  注意树皮的厚度、色泽。它是由哪几部分细胞组成的？树皮内是木材，识别木材的年轮和年轮线、射线、边材和心材。

径向切面  识别年轮线和射线。注意年轮线的排列方向，木材上的花纹是怎样形成的？
切向切面  注意它和径向切面有何不同，与横切面有何不同？说明切向切面上年轮线和射线的形态上所表现的特征。

2．松树木材三切面永久制片：取松树木材三切面的永久制片观察(图10-9)。

横切面  可见到管胞，呈四边形或六边形，具明显的细胞腔和木质化的断面；木射线呈辐射状条形，是射线纵切面，显示了它的长度和宽度。还可观察到明显的年轮界限和分散在木质部中的树脂道及其周围分泌细胞。

切向切面  所见的管胞，呈棱形，纵向排列，所见的射线是它的横切面轮廓，呈纺锤状，显示了射线的高度、宽度、列数和两端细胞的形状。

径向切面  可见管胞呈长形，两端钝圆，纵向排列，其径向壁上有成行排列的呈两个同心圆状的具缘纹孔，外圈是纹孔腔的边缘，内圈是纹孔口，射线细胞横向穿过管胞与纵轴垂直细胞呈长方形，排成多列，像一段砖墙，显示了射线的长度和高度
（三）少数单子叶植物茎的形成层活动(示范)
单子叶植物，如芦荟。朱蕉、丝兰、龙血树等，除初生结构外，还有次生加粗生长，因而产生了次生结构．
徒手做芦荟茎横切片，可以观察到表皮、皮层薄壁细胞，在皮层薄壁细胞和初生维管束之间，还有几层扁平的细胞层，这就是由薄壁细胸恢复分裂能力而形成的形成层细胞。这些细胞主要行切向分裂，向外产生少量薄壁细胞，向内产生的细胞发育成次生维管束．次生维管束同初生维管束一样，分散地分布在薄壁细胞组织中。
多数草本植物茎的表皮在植物的终生都起保护作用。但木本植物的表皮组织只能保持一段时间就脱落了。因此，常在表皮脱落之前形成一种新的保护组织，叫周皮，以适应茎的加粗生长。
1．取接骨木枝条，观察枝上的周皮及皮孔着生情况。(图11-10A)
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2．观察周皮和皮孔的内部结构：取接骨木茎通过皮孔的横切片，在低倍镜下观察。首先发现一个两边拱起的破裂口，这就是皮孔。而皮孔的两侧则为周皮。（图11-10B)

换高倍镜，先详细观察周皮的结构，共分三层：
1)木栓层：在残留的表皮(死细胞)之下，为多层按半径线整齐排列的细胞。没有胞间隙，胞壁加厚并栓质化，细胞中无生活物质，无核，是死细胞。所以木栓层既不透水，也不能透气。
2)木栓形成层：在木栓层的里面，是一层扁平的细胞，壁薄、具核、有浓厚的细胞质，能向外分裂木栓层(注意并不是一下子就木栓化），向内分裂栓内层。
3)栓内层：紧靠木栓形成层，一般为1—2层活细胞，有明显的细胞核和细胞质，壁薄，无栓质化。根据它按半径线整齐排列的特点，可以和皮层细胞区别开来。
周皮包在老茎的外面，代替表皮执行保护功能。
其次观察周皮上的通气结构——皮孔，可见在破裂口的内方是一团排列疏松的，圆形薄壁细胞，叫补充细胞。细胞间隙很大，所以此处可以透气。在补充细胞的内方，也有木栓形成层和栓内层。由于木拴形成层在此处不产生木栓层，而产生大量的补充细胞，故能胀破外面的表皮和木栓层而形成裂缝状的皮孔。(图11-10B)

四、作业与思考

1．绘向日葵老茎部分横切面图，并注明各部结构。
2．一个叶芽是如何发育成三年生枝条的?列表说明双子叶木本植物从芽发育到三年生枝条时内部结构的变化。
3．根、茎的形成层细胞来源有何异同？它们能分化出哪些细胞？在植物体内起什么作用？
4．根、茎木栓形成层的发生和活动有何不同？周皮和树皮有何关系？
5．绘接骨木皮孔详图，示明周皮和皮孔的结构。
6．小结松茎次生木质部的结构成分在三个不同的切面上，各有何特点？
实验十二  叶的形态与内部结构

一、目的与要求

1．掌握叶的组成：叶片的形态，叶脉的类型：单叶与复叶的区别；复叶的类型：叶序。

2．掌握单子叶植物与双子叶植物叶的解剖结构.

3． 了解不同生境植物叶片的结构特点。

二、用品与材料

1．用品：光学显微镜、解剖针、镊子、载玻片、盖玻片、单面刀片。

2．材料：校园植物叶；永久切片：薄荷叶、蚕豆或棉花叶的横切片，玉米叶横切片，水稻或小麦叶的横切片，松针叶横切片，夹竹桃叶横切片、眼子莱叶横切片； 

三、内容与方法

（一）双子叶植物叶解剖结构
 取棉花（蚕豆、薄荷）叶片横切永久制片，置显微镜下观察。分清上、下表皮，叶肉和叶脉等几个部分的基本构造，然后转换高倍镜观察。把图12-2中各结构填写完整。
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1．表皮  在横切面上，上下各有一层长方形细胞排列整齐而紧密，即为表皮。表皮细胞的外壁加厚，覆盖有角质层。表皮细胞之间可以看到一双染色较深的小细胞，即为保卫细胞。一对保卫细胞和它们之间的孔称为气孔器。在气孔器下方，可见有较大的细胞间隙，称为孔下室。

2．叶肉  上下表皮之间的绿色部分为叶肉。紧接上表皮有一至数层长柱状细胞，垂直于表皮排列整齐而紧密，即为栅栏组织。位于栅栏组织和下表皮之间的细胞形状不规则，排列疏松，有发达的胞间隙，即为海绵组织。观察时注意这两种组织细胞中的叶绿体数目是否相同？
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3.叶脉  叶肉中的维管束就是叶脉。在显微镜下找出叶中央较粗大的主脉进行观察，可见主脉的近轴面（上面）是木质部，远轴面（下面）是韧皮部，在木质部和韧皮部之间还可看到扁平的形成层细胞。在木质部和上表皮，韧皮部和下表皮之间常有数层机械组织(图12-2)。主脉两侧为侧脉，侧脉越分越细，结构也愈简化，观察哪些细胞首先消失，最后的细脉只有何种成分?
本实验可任取一种双子叶植物的叶片，作徒手横切，制成临时装片观察，此方法是：先将胡萝卜或马铃薯块茎切成长方形小块，再在长方形小块横切面的中央纵切一个切缝，取叶片中间部位近主脉的一段，夹入切缝中。然后用左手夹住材料，右手捏紧刀片拉切，将切好的薄片放入盛有清水的培养皿中，选择最薄的薄片制成临时装片，置显微镜下，观察叶的解剖结构，并注意其自然色彩如何？

（三）单子叶植物叶解剖结构的观察
取水稻或小麦叶的横切永久制片,于显微镜下观察。注意与双子叶植物叶的区别。把图12-4中各结构填写完整。
1．表皮  叶表皮细胞一层，横切面上近方形，排列较规则，细胞外壁被有角质层，细胞壁常常硅质化，形成硅质的乳突(硅细胞)；在表皮细胞之间有气孔，气孔器的组成除有两个保卫细胞外，两侧还有两个较大副卫细胞，断面近乎呈正方形，气孔内侧有孔下室；位于两个维束管之间位置的在上表皮中，可看到几个薄壁的大型泡状细胞。 

2．叶肉  叶肉细胞中含有叶绿体，注意叶肉组织有无栅栏组织和海绵组织之分？

    3．叶脉  叶脉中的维管束为有限外韧的维管束，没有形成层，木质部靠上表皮，韧皮部靠下表皮。维管束外有两层维管束鞘，内层为厚壁细胞，外层为较大的薄壁细胞排列整齐，细胞内含有许多较大的叶绿体，在维管束与上、下表皮之间有发达的厚壁组织，在中脉处尤为突出。

取玉米叶横切永久制片，观察其维管束结构，与水稻或小麦叶维管束鞘结构有何不同？
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（四）裸子植物叶解剖结构的观察
取松针叶横切永久制片观察。

    1．表皮  表皮细胞排列紧密，形小，呈砖状，细胞壁厚，细胞腔小，外壁上为厚的角质层覆盖。表皮上的气孔明显下陷，注意此保卫细胞有何特征？

    2．下皮层  表皮下可见一至数层排列紧密的厚壁细胞组成的机械组织，即为下皮层。

    3．叶肉  下皮层以内是叶肉，叶肉细胞显著特征是细胞壁具有很多不规则的皱褶，粒状叶绿体沿细胞壁边缘排列。在叶肉中还可以明显地看到由一层分泌细胞围成的树脂道。

    4．内皮层  叶肉最里一层细胞，排列整齐而紧密，注意细胞径向壁上能否看到凯氏带？

    5．传输组织  内皮层和维管束之间有几层排列紧密的细胞，即为传输组织。传输组织由传输管胞和传输薄壁细胞组成。

  6．维管束  在传输组织以内，叶的中央，有两个维管束并列而存，维管束木质部位于近轴面；韧皮部位于远轴面。两个维管束之间为一团薄壁细胞。
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(五）旱生植物叶的结构
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取夹竹桃叶的横切面于显微镜下观察。把图12-6各结构填空完整。

1．表皮：2-3层细胞排列紧密，壁厚，具发达角质层。下表皮具下陷的气孔窝。

2．叶肉；栅栏组织二层细胞，有时下表皮也具栅栏组织。海绵组织多层细胞。

3．叶脉：发达。

（六）水生植物叶的结构
取眼子菜叶的横切片观察，填写图12-7。

1．表皮：一层细胞，壁薄，无角质化。

2．叶肉：叶肉细胞不发达，没有栅栏组织与海绵组织的分化。细胞间隙大。具发达的气腔。
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3．叶脉：很不发达。主脉木质部退化，韧皮部细胞外有一层厚壁细胞。

四、作业与综合题 

(一)作业
1．绘薄荷（棉花、蚕豆）叶横切面详图。

2．绘玉米（小麦）叶横切面详图。

(二)综合题
1.双于叶植物叶与单子叶在结构上有何不同? 

2.在显微镜下如何判断玉米叶的上下表皮?

3.从松针叶的结构分析它属于哪种生态型植物?

4.比较分析旱生植物和水生植物叶在结构上的异同。

附课外实验: 校园植物叶的形态、类型观察
实验前采集校园10种左右典型不同形态叶的植物标本，按如下的表所列各项逐一观察，并将观察的结果填写其中

1.叶的组成：校园观察双子叶植物完全叶，分清叶片、叶柄及托叶三个部分；比较禾本科植物小麦等植物叶与双子叶植物的区别。

2.叶片的形态：把所见的植物名称填入表中。

３.单叶与复叶：校园观察各种复叶类型填入表中。

４.叶序：叶在茎枝上排列的次序或方式称为叶序，校园观察各种植物的叶序，填入表中。

	叶基
	植物名称

	楔形
	

	耳形
	

	钝形
	

	圆形
	

	抱茎
	

	心形
	

	偏斜
	

	穿茎
	

	渐狭
	

	截形
	

	
	

	
	


（1）叶片的全形                             （2）叶基的形状
	叶片形状
	植物名称

	针形
	

	披针形
	

	卵形
	

	圆形
	

	肾形
	

	箭形
	

	线形
	

	椭圆形
	

	心形
	

	剑形
	

	盾形
	

	戟形
	


	叶缘
	植物名称

	全缘
	

	波状
	

	锯齿状
	

	重锯齿
	

	芽齿
	

	圆齿
	

	缺刻
	


（3）叶端的形状                       （4）叶缘的形状

	叶端
	植物名称

	圆形
	

	钝形
	

	截形
	

	急尖
	

	渐尖
	

	短尖
	

	微凹
	

	倒心形
	

	渐狭
	


（５）叶片的分裂

	叶片的分裂
	植物名称

	浅裂
	

	深裂
	

	全裂
	


（６）叶脉的类型

	叶脉
	植物名称

	羽状网脉
	

	掌状网脉
	

	直出平等脉
	

	羽状平等脉
	

	辐射脉
	

	弧行脉
	

	二叉脉
	


校园观察各种复叶类型填入下表。

	复叶类型
	植物名称

	三出掌状复叶
	

	五出掌状复叶
	

	七出掌状复叶
	

	三出羽状复叶
	

	单数羽状复叶
	

	双数羽状复叶
	

	二回羽状复叶
	

	三回羽状复叶
	


校园观察各种植物的叶序，填入下表。

	　　　　叶序类型

植物名称
	互生
	对生
	轮生
	簇生

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


实验十三  花的形态
一、目的与要求  

1．观察认识被子植物花的外部形态和组成；

2．学会解剖花，使用花程式描述花的方法；

3．掌握几种常见花序结构的特点。

二、材料用品  

桃花或白菜花，扁豆、蚕豆、豌豆或洋槐花，油菜、芹菜或白菜花序，车前或银绒草花序，苹果或梨花序，大葱或韭菜花序，杨柳或胡桃花序，向日葵、菊或蒲公英花序，天南星花序或玉米雌花序，无花果或薜荔花序，水稻花序或玉米雄花序，小麦或黑麦花序，花揪或绣线菊花序，附地菜或勿忘草花序，唐昌蒲或委陵菜花序，石竹或大叶黄杨花序，大戟或狼毒花序。

解剖镜、放大镜、镊子、解剖针、刀片等。

三、内容与方法  本实验最好能创造条件，使学生通过对较多新鲜花朵和花序的观察，以求达到较好的效果。但有时做此实验时正处于冬季，因此实验前必须将所需要的代表性的植物花和花序，在初开时及时采摘，浸泡于5％福尔马林中备用。

（一）花基本组成部分的观察

    1．桃花的观察  取备好的桃花一朵，用镊子由外向内剥离，观察其组成。

    花柄  花下面所生的短柄，是花与茎相连的中间部分。

    花托  花柄顶端凹陷成杯状的部分（实际是花筒），花的其它部分都着生在花筒的边缘上。

    花萼  着生在杯状花托边缘的最外层，由五个绿色叶片状萼片组成，离生。

    花冠  花萼里面一层，由五片粉红色花瓣组成的离生花冠。

    雄蕊  雄蕊在花托边缘作轮状排列，数目多，不定数，每一雄蕊由花丝和花药两部分组成。花丝细长，花药呈囊状。

    雌蕊  雌蕊着生于杯状花筒底部的花托上，是由一个心皮组成的单雌蕊，顶端稍膨大的部分为柱头；基部膨大部分为子房；柱头和子房之间的细长部分为花柱。

    观察雌蕊时，分析它属于何种子房位置？用刀片将子房纵切为二，观察桃花胚珠着生位置，分析它属于何种胎座？

    根据观察结果写出桃花花程式。

2．扁豆花（或蚕豆、豌豆、洋槐花）的观察  取扁豆花，用镊子从外向内剥离，观察其组成。

    花萼  绿色、基部合生、呈钟状，上部有五个裂片。

    花冠  白色或淡紫色，为两侧对称的蝶形花冠。它由5片形状不同的花瓣组成，最外面的一个大瓣为旗瓣，近于扁圆形；其内为两个侧生的翼瓣，呈宽卵形，基部具爪；最里面的两个花瓣合生成半圆形的龙骨瓣。

    雄蕊  位于龙骨瓣里面，呈弯曲状，共10枚，其中1枚离生，9枚下部联合成筒状，为二体雄蕊。

    雌蕊  被包围在9枚联合雄蕊筒状结构之内，雌蕊偏扁，顶端具羽毛状柱头。注意观察子房位置，去掉花冠、雄蕊，细心解剖子房，观察它是由几个心皮组成，几室，胚珠数目和胎座类型，并写出扁豆花花程式。

    3．小麦花的观察   

    取小麦的一个小穗解剖观察，可见小穗基部有两片颖片，居下位的为外颖，居上位的为内颖，用镊子从小穗轴上摘取小花，观察小穗是由几朵小花组成的？取基部正常发育的一朵小花，由外向内剥离小花的各部分，然后用放大镜观察小花的结构。

    稃片  小麦小花外面有2片稃片，最外面的一片为外稃，脉明显，有的小麦品种，外稃中脉处长成芒，外稃为花基部的苞片，里面一片为内稃，薄膜状，船形有两条明显的叶脉。

    浆片  外稃里面有两个小形囊状突起，即为浆片。注意它相当于花组成中的哪一部分结构？

    雄蕊  3枚，花丝细长，花药较大。

    雌蕊  1枚由2个心皮合生而成，柱头二裂，呈羽毛状，花柱短而不明显，子房上位，一室。

   （二）花序类型的观察
    1．提供以下各种植物花序（无限花序），指导学生边观察边分析，边填写下列表格。

	植物名称
	花序主要特点
	花序类型

	油菜、荠菜、白菜
	
	

	车前
	
	

	苹果、梨、山楂
	
	

	柳、杨、胡桃
	
	

	向日葵、菊、蒲公英
	
	

	玉米雌花序、天南星
	
	

	无花果、薜荔
	
	

	玉米雄花序、水稻
	
	

	小麦、黑麦
	
	

	胡萝卜、芹菜
	
	

	绣线菊
	
	


2．提供下列各种植物花序（有限花序），指导学生边观察边分析，边填写下列表格。
	植物名称
	花序主要特点
	花序类型

	鹤虱、聚合草
	
	

	唐菖蒲、龙葵
	
	

	石竹、大叶黄杨
	
	

	大戟、一品红
	
	


    四、作业要求

    1．绘桃花正中纵切剖面图，并注明各组成部分名称。

    2．绘无限花序各种类型及二歧聚伞花序示意图。

    3．如何鉴别无限花序和有限花序？

4．以总状花序为对照，讨论、总结无限花序中穗状花序、伞房花序、伞形花序、头状花序和肉穗花序有何区别。

实验十四  雄蕊的发育与结构

一、目的与要求  

掌握花药的发育过程、花药的结构；

二、材料用品  

幼期百合花药横切永久制片，成熟期百合花药横切永久制片，花粉萌发永久制片，显微镜、镊子、刀片、载玻片、盖玻片、滴管、培养皿、吸水纸、蒸馏水等。

三、内容和方法

（一）花药结构的观察(图14-1)
    1．造孢组织时期   取幼期百合花横切永久制片，置低倍镜下观察，可见花药的轮廓似蝴蝶形状，整个花药分为左右两部分，其中间由药隔相连。药隔两侧各有两个花粉囊。看清花药轮廓后，转换高倍镜，再仔细观察一个花粉囊的结构，由外向内可见：

    表皮  为最外一层细胞，细胞较小，具角质层有保护功能。

    药室内壁（纤维层）  一层近于方形的较大的细胞，径向壁和内切向壁尚未增厚，壁内含有粉粒。

    中层  1－3层较小的扁平细胞。

    绒毡层  是药壁的最内一层，由径向伸长的柱状细胞组成，细胞核较大，质浓，排列紧密。

绒毡层以内的药室中有许多造孢细胞，其细胞呈多角形，核大，质浓，排列紧密，有时可以见到正在进行有丝分裂的细胞。
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2．成熟花粉粒形成时期   取百合成热花药横切制片和徒手切片切取百合花药制片观察，并与幼嫩花药进行比较，发生了哪些变化?
可见表皮已萎缩，药室内壁的细胞径向壁和内切向壁上形成木质化加厚条纹，此时称纤维层，在制片中常被染成红色；中层和绒毡层细胞均被吸收消失；两个花粉囊的间隔已不存在，二室相互沟通，花粉粒已发育成熟。选择一个完整的花粉粒，在高倍镜下观察，注意所见到的花粉粒呈什么形状？有几层壁？是否见到大小两个核，并考虑它们各有什么功能？本实验也可以取其它植物近似成熟但尚未开裂的花药，作徒手横切，制成临时装片，置显微镜下观察。

3．花粉粒的形态和结构
在观察百合成熟花药制片时，可用高倍镜观察花粉囊中的花粉粒。花粉粒具有外壁和内壁，外壁上有花纹和萌发孔。用镊子夹取任一植物的花粉粒少许，做成临时制片，在显微镜下观察，注意花粉粒的形状、大小、外壁上的花纹和萌发孔等。成熟花粉粒含—个细胞，包含—个营养细胞和—个精细胞，因此为二胞花粉。

4. 花粉萌发
观察花粉萌发永久制片或取干净的凹面载玻片，在凹处滴1滴15％蔗糖水溶液。取1朵当天开放的百合花(或凤仙花等其他植物的花)，用解剖或镊子取出少许花粉置于玻片的糖水中，并用解剖针将花粉分散，加上盖玻片。把制片置显微镜下，观察萌发前的花粉粒形态(可见萌发孔)。将制片静置0.5～1小时后，再用显微镜观察，是否可见有管状结构从花粉粒长出?这是什么结构?
四、作业要求

1．绘百合成熟花药横切面结构图，并注明各部分结构名称。

4．简述花药的结构及花粉粒的发育过程。
5．由幼期花药发育为成熟花药发生了哪些变化?
实验十五  雌蕊和胚的发育与结构
一、目的与要求  

1.掌握子房、胚珠、胚囊的结构和相互关系。
2.掌握典型被子植物胚胎发育过程与特点，了解单双子叶植物胚的结构，
3.学习荠菜胚整体压挤方法。
二、材料与用品  

百合子房横切永久制片，荠菜子房、果实 (胚各个不同发育时期)纵切片或幻灯片；小麦果实纵切片，荠菜不同发育时期的新鲜角果。显微镜、电视显微镜、解剖镜、扩大镜、镊子、刀片、载玻片、盖玻片、擦镜纸、纱布块、蒸馏水、5％KOH、10％甘油等。
三、内容和方法
（一）子房与胚珠结构的观察
1．百合子房结构
取百合子房横切（示胚珠结构）永久制片，置低倍镜下观察，对照图解，识别子房结构，然后选一个切面较完整的胚珠进行观察，了解胚珠和胚囊的结构（图15-1）。

百合子房由三个心皮联合构成，子房3室，每两个心皮边缘联合向中央延伸形成中轴，胚珠着生在中轴上，在整个子房中，共有胚珠六行，在横切面上可见每个室内有2个倒生的胚珠着生在中央上，称中央胎座。转换高倍镜观察子房壁的结构，可见子房壁的内外均有表皮，两层表皮之间为圆球形薄壁细胞组成的薄壁组织。

2．百合胚珠结构
转换低倍镜，辨认背缝线、腹缝线、隔膜、中轴和子房室，然后选择一个通过胚珠正中的切面，用高倍镜仔细观察胚珠的结构。

    珠柄  在心皮边缘所组成的中轴上，是胚珠与胎座相连接的部分。

    珠被  胚珠最外面的两层薄壁细胞，外层为外珠被，内层为内珠被。两层珠被延伸生长到胚珠的顶端并不联合，留有一孔，即为珠孔。

    珠心  胚珠中央部分为珠心，包在珠被里面。

    合点  珠心、珠被和珠柄相联合的部分。

    胚囊  珠心中间有一囊状结构，即为胚囊。结合你所观察材料的胚囊，试考虑此胚囊处于胚囊发育的什么时期？

本实验也可用新鲜（或浸制）的百合花或凤尾兰花，作徒手横切，制成临时装片观察。

3. 胚囊的形成与发育
通过连续切片做成的幻灯片或示范显微切片，观察胚囊的形成与发育全过程。为什么在一个胚囊内看不到一个完整的八核胚囊?

①从横切面可见子房由    、    和     3部分组成，在胚珠中发育出雌配子体，即    百合子房有    个心皮合生，有     个子房室，其胎座式为    。

②成熟胚珠的结构组成有    、    、    、    、和     5个部分。胚囊在    中发育形成。

③被子植物成熟雌配子体(胚囊)一般由7细胞组成，其中1个最大的细胞称为    ，其所含的两个细胞核称为    ；合点端的3个细胞称为    ：珠孔端有1个    细胞和2个    细胞，两者合称卵器。
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（二）双子叶植物荠菜胚和胚乳的发育
1．荠菜短角果的形态结构(图15-2)

取新鲜荠菜未成熟短角果观察，其形状呈三角形或倒心脏形，由两个心皮组成，其边缘互相连接形成一室，心皮边缘连接处着生两行胚珠，为侧膜胎座。在两心皮相连的缝线处延伸出一个隔膜，因为它不是心皮弯向子房内形成的，故称假隔膜，隔膜将子房分为两室，称为假二室，成熟短角果沿腹缝线开裂，其中有多数小型种子，假隔膜宿存。
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2．荠菜胚和胚乳的发育(图15-3)：
⑴荠菜幼胚  

 取荠菜子房纵切（示幼胚发育）永久制片，先在低倍镜下观察角果切片的全貌，可见角果内着生多个胚珠，挑选一个比较完整并接近通过中央部位的胚珠纵切面作进一步观察，辨认胚珠的各结构的部位，区分珠孔和合点端。然后转换高倍镜，仔细观察这一选好的胚珠切面，可见到弯生胚珠的胚囊内合子已发育成幼小的胚胎，在紧挨珠孔之内方，有一个大型的细胞，它与一列细胞相连，共同组成柄状结构，即为原胚或分化胚。

①球形胚(原胚时期)：是胚还未分化出各种器官的原始阶段，从两细胞胚到球形胚时期。可见紧贴胚囊珠孔端有一个高度液泡化的大型细胞，称胚柄基细胞（泡状细胞），胚柄基细胞上方为横分裂的多个单列细胞组成的胚柄。胚柄将胚体推送到胚囊中部，以便更好的吸收营养。在二细胞原胚时期远珠孔端的顶细胞(胚细胞)也在发育，在不同的切片中可看到4个、8个或几十个细胞的球形胚体。注意胚囊内胚乳的发育情况，此时初生胚乳核经过多次核分裂、形成了多数游离核分布在胚囊四周。

②胚分化时期：是胚开始分化出各种器官，直到这些器官分化完成时期，包括心形胚和鱼雷形胚。

心形胚：取心形胚时期切片观察，可见在球形胚体顶端两侧，由于细胞分裂较快形成两个突起，即为子叶原基，整个胚体呈心脏形。

鱼雷形胚：取此期切片观察，由于子叶原基生长延长形成两片子叶，子叶基部胚轴也相应伸长，整个胚体呈鱼雷形，以后子叶随着胚囊形状而弯曲、胚柄逐渐退化，仅胚柄基部的泡状细胞比较明显。

注意观察此期胚乳的变化，可见靠胚囊外侧的胚乳游离核已形成细胞壁成为胚乳细胞；以后随着胚体长大，胚乳细胞又解体，将营养转动到胚并贮藏在子叶中。
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⑵荠菜成熟胚  

取荠菜子房纵切（示成熟胚）永久制片，置显微镜下观察，可见荠菜胚呈弯形，两片肥大的子叶位于远珠孔的一端，夹在两片子叶之间的小突起，即为胚芽，与两片子叶相连成为胚轴。胚轴以下为胚根，此时，珠被发育为种皮，整个胚珠形成了种子。

(3)荠菜胚整体压挤法 

 此法可对荠菜胚(或其他植物的胚)的发育进行活体观察，色态自然逼真，方法简便，效果好。取新鲜的不同发育的短角果、从果内取出胚珠(浸制材料的胚珠压挤困难)，放在盛有5％KOH溶液的凹面载玻片表面皿中浸泡5min左右，将胚珠取出用清水漂洗后置于载玻片上，加1滴10％甘油，盖好盖玻片后用解剖针轻轻敲击盖玻片上方，即可将荠菜幼胚从胚珠中压挤出来，然后置显微镜下观察，识别胚发育的不同时期。实验时注意材料必须新鲜否则胚无韧性，易将材料压碎。此外，KOH浸泡时间、压挤时用力均要适当。

（三）单子叶禾本科植物小麦胚和胚乳的发育(图15-3)

在显微镜 (或幻灯片)，观察小麦不同发育时期胚的纵切片，可见合子休眠后经过多次分裂，形成基部较长、顶部由小渐大的梨形(洋梨形)原胚，以后原胚开始分化，首先是梨形原胚偏上一侧出现一个小凹沟，以后凹沟处继续分化出胚的各个器官，注意观察子叶(盾片)、胚芽鞘、胚芽、胚根鞘、胚根、胚轴和外胚叶各部分发生部位及整个幼胚结构。
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四、作业要求

1． 绘百合子房横切面结构图，并注明各部分结构名称。

2． 绘荠菜子房纵切（示成熟胚）结构简图，并注明各部分结构名称。

3． 比较单、双子叶植物胚的结构与发育的异同。

实验十六   果实的结构与类型

一、目的与要求  

1．掌握果实的结构组成；

2．观察认识果实主要类型。

二、材料与用品  

桃或杏；苹果或梨；悬钩子；草莓；八角茴香；桑；菠萝；无花果或薜荔；番茄、茄、柿、葡萄；黄瓜、南瓜、冬瓜、西瓜；桔子、柑、柠檬；大豆、豌豆、花生、皂荚；木兰或梧桐；油菜或白菜；棉花、百合、罂栗；向日葵或荞麦；小麦、玉米、水稻；榆、臭椿；橡子、板栗、榛；胡萝卜或芹菜；莲或芍药等植物的果实（新鲜的、浸制或干果标本）。实验前必须将所一些需要的代表性植物果实，在成熟时，及时采摘保存，是肉果可浸泡于5％福尔马林中备用。

显微镜、放大镜、刀片、解剖针等。

三、内容与方法  

（一）果实结构的观察

1．真果与假果(图16-1，16-2)
⑴ 真果  取一桃的果实（或杏的果实），将其纵剖，观察桃的果实的纵剖面，最外一层膜质部分为外果皮，其内肉质肥厚部分为中果皮，是食用部分，中果皮里面是坚硬的果核，核的硬壳即为内果皮，这三层果皮都由于房壁发育而来，敲开内果皮，可见一颗种子，种子外面被有一层膜质的种皮。

⑵ 假果  取一苹果（或梨），观察苹果果柄相反的一端有宿存的花萼，苹果是下位子房，子房壁和花筒合生，用刀片将苹果横剖，可见横剖面中央有五个心皮，心皮内含有种子，心皮的壁部（即子房壁）分为三层，内果皮有木质的厚壁细胞所组成，纸质或革质，比较清楚明显；中果皮和外果皮之间界限不明显，均肉质化，是食用部分。通常花筒中有萼片及花瓣维管束10枚作环状排列，注意假果-苹果与真果-桃子有何不同？
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（二）果实类型的观察
取下列植物果实（新鲜的、浸制或干果标本），分别解剖观察，并根据教材的内容，参考图16-3、16-4、16-5，分析它们的果实特征，填写附表。

番茄（或茄、柿、葡萄）、黄瓜（或南瓜、冬瓜、西瓜）、桔子（或柑、柠檬）、杏（或桃、李）、梨或苹果。大豆（或豌豆、花生、皂荚）、八角茴香（或木兰、梧桐）、油菜或白菜、棉花（或百合、罂粟）、向日葵或荞麦、小麦（或玉米、水稻）、榆（或枫杨、臭椿）、橡子（或板栗、榛）、胡萝卜或芹菜；草莓或芍药、薜荔或无花果等植物果实。
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	果 实 类 型
	植物名称
	主  要  特  征
	食用部分

	单果
	肉果
	浆 果
	
	
	

	
	
	瓠 果
	
	
	

	
	
	柑 果
	
	
	

	
	
	核 果
	
	
	

	
	
	梨 果
	
	
	

	
	干果
	裂果
	荚 果
	
	
	

	
	
	
	蓇葖果
	
	
	

	
	
	
	蒴 果
	
	
	

	
	
	
	角 果
	
	
	

	
	
	闭果
	瘦 果
	
	
	

	
	
	
	坚 果
	
	
	

	
	
	
	颖 果
	
	
	

	
	
	
	翅 果
	
	
	

	
	
	
	分 果
	
	
	

	聚 合 果
	
	
	
	

	聚 花 果
	
	
	
	


四、作业要求

    1．绘桃果实纵剖面图，并注明各部分结构名称。

    2．绘苹果横剖面图，并注明个部分结构名称。

3．如何区别单果、聚合果和聚花果。
实验十七 植物永久切片的简易制作
一、实验目的

1.熟练掌握徒手切片的方法。
2.了解永久制片的简易制作过程，为今后学习和研究植物的内部结构奠定基础。
二、实验器具与试剂

1．器具：显微镜、刀片、小培养皿、镊子、毛笔、吸水纸、纱布、载玻片、盖玻片等。

2．试剂：10%番红水溶液、0.5%固绿（用95%的酒精配制）、酒精（100%、95%、80%、70%、50%）、二甲苯、蒸馏水、甘油、中性树胶等。

三、实验材料
幼嫩植物各部分，根据季节选择材料；支持物（通草、萝卜或马铃薯）。

四、实验内容与方法
1．将培养皿中盛上蒸馏水（或清水）。
2．切片：视材料而定。

① 如果所切的材料大小、硬度适中，象一般草本植物的根、茎、叶柄等，可直接用手拿着材料切。

② 如果材料太小，太软或太薄，象叶片、小根，小茎之类，就要用支持物夹着材料去切。萝卜、胡萝卜的贮藏的根，马铃薯的块茎或通草等均可用作支持物。切片时，先把支持物切成小块或小段，并从中间劈开一小段，再把材料切成适当的长度或大小，夹入支持物内(如要材料的横切面，则直夹入支持物内，要纵切面则横夹)进行切片。
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③如果材料太硬，如木本植物的茎或木材，切片很困难，需先进行软化处理。即将材料切成小块，用水反复煮沸，然后放入50％甘油液中(用蒸馏水配制)，经数星期后取出切片。浸润时间的长短，随材料的大小和硬度而定。

切片时，如切草本植物的幼茎，先将材料切成长约3cm小段。用左手三个指头夹住材料，并使其高于其手指之上，拿正，以免刀口切伤手指。右手持刀片(刀锋要快)，平放在左手的食指之上，刀口向内，且与材料断面平行，左手不动，然后右手用臂力(不要用腕力)，自左前方向右后方拉刀滑行切片，即切又拉，充分利用刀锋，把材料切成正而平的薄片。连续切下数片后，用湿毛笔将切片从刀片上轻轻地移入盛水的培养皿中。切到一定数量后，进行选片。

在切片过程中要注意刀片与材料始终要带水。这样一则增加刀的润滑；二则可以保持材料湿润，不至于因失水而细胞变形及产生气泡。刀片用后应立即擦干水分，在刀口上涂上凡士林或机油包好以免生锈。

3.选片：用毛笔在培养皿中挑选出最薄的切片，进行临时装片，放置显微镜下观察。如果是支持物夹着切的，选片时应选将支持物的切片选出后再进行选片。

4.制片：如果切片需要染色和保存下来，切片先要固定。关于固定液的选择，染色的方法，请参看第一章的石蜡切片法。本实验采用一种简便而常用的方法，供同学们熟悉一下切片制成永久制片的过程。其步骤如下：
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5．切片的方向-三种切面
1）横切面：是垂直于茎或根的长轴而切的切面（右图1）。
2）径向切面：是通过中心而切的纵切面（右图2）。
3）切向切面：是垂直于半径而切的纵切面（右图3）。
五、思考题
1．切片时，要注意哪些方面？什么样的切片是好的切片？ 
六、实验报告
    将自己做的切片(根、茎、叶均可)选择一片最好的请老师检查，然后绘部分详图，并引注各部分名称及标题。
第二篇 植物系统分类学实验

实验十八  藻类植物（一）

一、目的与要求  
通过代表种类的实验观察，掌握蓝藻门和绿藻门的主要特征，了解轮藻门、代表种类；理解它们在植物界演化中的地位。 

二、材料与用品 
色球藻属、颤藻属、念珠藻属、鱼腥藻属、衣藻属、水绵属和轮藻属等植物新鲜材料或浸制标本及有关装片类。显微镜、放大镜、载玻片、盖玻片、小镊子、滴管、培养皿、解剖针，I2—KI溶液，0.1%亚甲基兰，吸水纸。

三、内容与方法
（1） 蓝藻门

1．色球藻属  Chroococcus
（1）取材：在池塘、河沟、泉水及湿地上的都能采到。在花盆的壁上和土表有时呈现出蓝绿色，这是由于色球藻和一些其它藻类共同生存的结果。

（2）装片观察：用吸管吸取少量生有色球藻的水制成水封藏片；或是用镊子、解剖针在长有色球藻的树皮上挑一些藻类群体（外观紧密的为色球藻，外观疏松的为绿球藻）放在水滴上，再用针把它们分散，盖上盖片后进行观察。

藻体的形态特征：注意观察色球藻在单细胞时的形状是怎样的？而群体时细胞的形状是怎样的？

藻体的细胞结构：从盖玻片的一侧加一滴稀墨汁，用吸水纸从盖玻片另一侧把墨水吸过去，在高倍镜下观察，将显微镜的视野调暗一些，正反扭动细调焦螺旋，注意观察胶质鞘的特征，群体中的每个细胞是否有胶质鞘？如何区别中央质和色素质的区域和位置？也可用0.1%碱性湖蓝BB水溶液染色1-2分钟，制成水封藏片进行镜检，效果较好。
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2．颤藻属  Oscillatoria
⑴ 取材：颤藻分布最为广泛，生于水渠、池塘、积水坑、畜栏周围的污水沟等有机质较多的地方。在污水中，生长旺盛，常在浅水底形成一层蓝绿色膜状物，或成团漂浮水面。一年四季都可采到。标本采回后，放在盛有请水的培养皿或小瓷盘中，置窗台向阳处几小时，其藻丝可向四周漫延散开，这是藻丝能前后移动，也能左右摆动的缘故。

⑵ 装片观察：用小镊子或解剖针挑取少量的蓝绿色物（即颤藻），置于载玻片中央的一滴水中，盖上盖片，在显微镜下观察下列各项：

藻体形态和运动：颤藻是由单列细胞所组成的丝状体，它是否具有分枝？它们运动方式是怎样的？

藻体细胞的形态结构：由于颤藻多为_____形的细胞所组成，所以在观察细胞结构时，应当注意尽量在低倍镜下首先选择丝状体较宽、细胞较成的种类，然后换高倍镜仔细观察丝状体。注意观察颤藻有无胶质鞘？有无异形胞？两端的细胞形态有何特点？藻殖段指的是什么？再揭去盖片，用0.1%碱性湖蓝BB液染色，盖上盖片，1-2分钟后，正反扭动细调焦螺旋，观察中央质和色素质。注意区别它们的颜色、区域和位置。

观察丝状体中的死细胞：先在低倍镜下移动载片，当发现丝状体中有的地方发亮，就将此处移到视野中央转换高倍镜，双凹形的死细胞就可看清。

蓝藻的贮藏物质：主要是_____，它呈微细小颗粒分布在______中，加一滴I-KI溶液即变为______。此外，还有______，多为分布在细胞横壁附近的大小不等的颗粒。

3．念珠藻属  Nostoc
⑴ 取材：该属藻类生于水肿或潮湿的土壤或石面上。雨季可从草地上采取膜状或木耳状的念珠藻。采来的标本可用4%福尔马林浸泡，也可晾干保存。实验时若用晾干标本，则需提前几十分钟浸泡在清水中或温水中。
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⑵ 制片观察：用镊子取芝麻粒大小的胶质小块或胶质丝置于载片中央，加一滴清水，先用镊子或解剖针将胶质小块适当破碎，然后盖上盖片，并用手指轻压盖片，使材料均匀散开，即可在显微镜下观察。

藻体的形态特征：在低倍镜下可以看到念珠藻是由许多______埋于______中。藻体的饿细胞呈现______形，相连成______。

藻体的细胞形态结构：在高倍镜观察，可以看到丝状体的单列细胞中有较大型的______将丝状体隔开成为_______。由于其细胞内缺乏______而呈淡______,因此与营养细胞形态有所到差别。

仔细观察藻丝细胞的形态，有时可以看到连续几个大型的，椭圆形的细胞，其内含物变稠，颜色稍深，壁增厚，这些细胞称为______。

4、示范观察
微囊藻属（Microcystis）和伪枝藻属（双歧藻属）(Scytonema)

（二）绿藻门
1．衣藻属  Chlamydomonas

⑴ 取材：衣藻常生活在有机质较多的污水中，在雨季的水坑中，衣藻可成纯群，使呈草绿色。在冬季，养鱼缸内也常有衣藻生活。春秋雨季的池塘中也有衣藻生活。采到藻种后，可在室内进行分离培养和长期保存藻种。实验取材时，可先将培养缸放置向阳处，稍等片刻，即可见培养缸向阳面的水面和缸壁交界处有绿色衣藻的纯群。用吸管自衣藻纯群中取一滴绿水，便可制片观察。

⑵ 装片观察：按上述方法用吸管吸取一滴衣藻绿水，制成水封藏片

衣藻的运动：在低倍镜下观察，可以清楚地看到绿色的衣藻细胞游动的现象。注意在视野中寻找，有时可见到有的衣藻以鞭毛和细胞的顶端附在载玻片上，藻体在缓慢地摆动。在水封片盖玻片的一侧加如胶水，可达到限制衣藻活动的效果。
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衣藻的形态结构：在低倍镜下观察，注意观察衣藻的主要形态有哪些？然后放在高倍镜观察，可看到细胞中的叶绿体呈______形态。在衣藻缓慢摆动过程中看到叶绿体一侧边缘有一个红色的_______。在高倍镜下有时还一找到前端细胞质中的_______。

观察不活动的衣藻细胞：还可以在水封装片的一侧加1滴I-KI溶液，这样可杀死衣藻，并使细胞内的一些结构部分着色，便于观察细胞的详细结构。在高倍镜下观察，可看到叶绿体底部的______被染成蓝紫色，调节显微镜的焦距，还可以看到被染成黄色位于叶绿体腔内细胞质中的_______。在焦距合适，并且视野内光线稍暗的情况下，有时还可以看到两条等长的灰白色的胶质线，由细胞顶端伸出，这就是_______。有时用I-KI染色后，叶绿体似乎全部变成蓝紫色，这是由于衣藻的叶绿体除具有一大型淀粉核外，在叶绿体内还有分散分布的_______的缘故。

衣藻的生殖：衣藻的生殖方式有______和______。衣藻在培养液中培养一个时期后，常有许多衣藻沉于培养缸的底部。取培养缸底部的绿色沉积物制片观察，不但可见衣藻的营养体，而且常在显微镜的视野内找到孢子囊或合子。孢子囊内常可见2或4个孢子。除此以外还可找到合子。在高倍镜下观察，可清楚地看到衣藻的合子呈橘红色，细胞壁加厚，壁上常见有突起的刺状花纹。

2．丝藻属  Ulothrix
⑴ 取材：多固着生长于清洁流水的石头上，丛生长呈深绿色毡层状，用手触摸既不粘滑也不粗糙。采集时需用采集刀从固着物上刮下，这样能使固着器保存完好。

⑵ 装片观察：用镊子取少量丝藻制作水封藏制片，在显微镜下观察：

藻体形态和细胞结构：丝藻为_______的丝状体。在观察细胞的形态结构时，注意细胞主要有两种类型的细胞，其中位于丝状体基部，叶绿体较小，色较淡，行使固着功能的细胞，叫______，其上为一列短筒形的______，其细胞经I-KI溶液染色，可看清大形环带状的______和其中的蛋白核，也可看出细胞核。

生殖：有时将采集回来的丝藻放在蒸馏水中，数小时后可观察到游动孢子或配子的形成。即使生活材料中看不到生殖过程，但在标本中常可看到丝藻的一些营养细胞变为孢子囊或配子囊、其内的原生质分裂成数目不同的子原生质体的情形。

3．水绵属  Spirogyra
⑴取材：水绵属是河水中分布极普遍的绿藻。常生活在较洁净的水域中，而且自开春化冻至结冰前都能采到新鲜的标本（以春季最盛）。由于水绵碧绿滑腻（这是与丝藻在感观上的主要区别），并常成团浮于水面，故采集时，可以这些特征作为初步鉴别的特点，有时水绵成丝团漂浮生长时，逐渐转变成黄绿色，这种情况下，常可找到有性生殖的材料（春秋两季较多）。

⑵装片观察：用解剖针挑取少许水绵丝状体，于玻片上制成水封藏片进行观察。

水绵的形态结构：在镜检时，注意比较水绵和丝藻在形态结构方面的异同点。在低倍显微镜下可以看到，水绵由______构成的丝状体，每个细胞为______形，细胞内可见带状螺旋形的_______，围绕在细胞周围的细胞质中。加一滴I-KI溶液并在另一侧用吸水纸使其吸过去。再选择一条藻丝较宽又仅只有一条叶绿体的水绵，换高倍镜观察一个细胞，调节细调焦螺旋，仔细观察，还可以看见叶绿体上分布着一列颗粒状的______。光线稍调暗一些，可以看到分布与细胞中央的一团细胞质和着黄色的______，但不甚清楚，可以看到被着褐色的细胞壁。

水绵有性生殖过程：可由春、秋两季自水域中采集漂浮生长的，已变成黄绿或黄色的水绵丝状体制片镜检观察，常可以观察到水绵的有性生殖过程，在彼此紧邻接的两个丝状体细胞间发生的过程。也可取水绵接合生殖装片，注意观察其接合生殖的两种方式。

梯形结合  两条并列丝状体，细胞中部侧壁相对应处各产生一突起，两相对细胞的突起连接，横壁溶解形成结合管。同时，两相对细胞的原生质体浓缩形成配子，由结合管流入相对的细胞中，与另一条丝中的配子融合成合子。合子在雌性藻丝细胞腔中发育，形成厚壁。另一条雄性藻丝的细胞变空。想一想为什么将水绵的结合生殖称为梯形结合？
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侧面结合  这种结合发生在同一藻丝体两相邻细胞中，首先是两相邻细胞侧壁发生突起，随之突起处横壁溶解，一个细胞所形成的配子通过横壁融化处与相邻细胞的配子结合成合子。
4．轮藻属  Codium 

⑴ 取材：植物体多大型，一般高约10-60cm，多生于淡水中，尤其在含有钙质或硅质较多的浅湖泊、池塘或稻田中常大片生长。采集有性器官（精囊球和卵囊球）的轮藻时，应注意连泥一起挖出，以便观察到埋如泥中的藻体和假根。将采集的材料连淤泥一起放入培养缸中，倒入适量水（以刚刚淹没轮藻体为宜），然后置于向光处，即可长期培养，而且每年皆可生出性器官。

⑵ 观察
轮藻外形：用放大镜分辨轮藻的主枝、侧枝和轮生短分枝和假根；分辨植物体上的节与节间，轮生的短分枝的节上的单细胞的苞片和小苞片。轮藻的生殖器官就生在轮生的短分枝上。橘红色的精囊球肉眼可见。

轮藻的节和节间细胞：为了观察轮藻的节和节间细胞，可制备透明标本。其方法是把轮藻植物体的主枝或轮生分枝，放入盛有2-3%盐酸或醋酸的小烧杯中，浸泡数分钟后取出，用清水洗涤即可关卡，也可用甘油封片观察。另外也可以茎作横切片在显微镜观察，可以看到茎中央被一个大型的______占据，外面包着______。

轮藻生殖器官：取标本作水封藏片，在显微镜下首先观察卵囊球和精囊球生长的位置，并比较二者的形态和大小。然后分别辨认卵囊球的五个螺旋状绕生的______，5个______和一个大的______，以及精囊球的盾状细胞的界限。最后可以用橡皮头轻压盖片，使精囊球破裂，精囊丝清晰可见。

5．示范观察：
（1）实球藻、空球藻、团藻、盘藻和绿梭藻。

（2）竹枝藻、刚毛藻和毛枝藻。

（3）小球藻、绿球藻、水网藻和四胞藻和栅列藻。

四、作业要求

1．绘颤藻丝状体的形态结构图，并注明各部结构名称。

2．绘轮藻一段分枝，并注明性器官和各部结构名称。

实验十九  藻类植物（二）

一、目的与要求

通过代表植物的实验，了解裸藻门、金藻门、褐藻门和红藻门的主要特征，重点掌握其观察方法，系统地掌握褐藻和紫菜的生活史。

二、用品与材料

1、用品：I-KI溶液、醋酸洋红等。

2、材料：褐藻属、直链藻属、小环藻属、羽纹藻属、舟形藻属和无隔藻属等新鲜藻类植物材料海带、紫菜以及海带带片横切制片、海带配子体制片。

三、内容与方法

（一）裸藻门
裸藻属  Euglena
1．取材：春、夏和秋季污水中常可找到裸藻。裸藻旺盛生长时可成纯群，使水呈草绿色。它们常生长在小的水域中，栖底或附于水底杂物上。采回标本后，可在室温、光照下较长时期培养备用。

2．装片观察：取裸藻水液制作水封藏片观察。

裸藻的形态和运动：在低倍显微镜下观察，可看到裸藻的细胞形状为______，颜色为______，由于______的螺旋状与动而使裸藻旋转向运动，同时还可以看见在与动中，裸藻可以改变体形。
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裸藻的结构：自显微镜上取下装片，在盖片一侧家一滴I-KI溶液，在另一侧用吸水纸吸出水分，吸入I-KI溶液杀死裸藻。在高倍镜下观察，可以看到裸藻细胞的详细结构。在细胞前端有胞口、胞咽和贮蓄胞，贮蓄胞附近有几个______。在靠近贮蓄胞的一侧，细胞质中有一红色的______（正反扭动细调焦螺旋）。在细胞内可见许多呈盘状或纺锤形和颗粒状的______。在细胞内有一个较大型的细胞核。细胞内还可能看到副淀粉体（副淀粉体遇碘不呈蓝色，但在弱碱性溶液作用下现出轮纹）。碘液染色的情况下，把视野内的光线稍调暗一些，可看到鞭毛。

除少数种类外，大多数裸藻无______，有______，能游动，以______方式繁殖。

（二）金藻门
金藻中包含了硅藻、金藻和黄藻三大类。植物体有单细胞、群体和丝状体类型。

1．硅藻纲
取材：硅藻在淡水中极为普遍，春、秋两季是淡水硅藻的生长高峰。有时呈黄褐色的纯群漂浮水面呈水花，或固着在其它藻体上（如刚毛藻），或在水底中栖底生活。雨后，有些硅藻可在湿土上迅速繁殖，使地表或石面上形成黄褐色或暗褐色的薄的胶状层。自上述环境采集硅藻后，并保存藻种。

装片观察：取生活的混合标本做1-2片水藏封片，在显微镜下观察它们的壳面、带面、形状、纹饰、色素体和运动的情况，大体辨别出它们中哪些是属于中心硅藻目，哪些属于羽纹硅藻幕。然后重点观察以下几属：

⑴ 直链藻属  Melosira
中心硅藻目。为淡水中常见的链状群体，细胞圆柱形，各细胞的壳面互相连接。如用解剖针拨下单个细胞，就可看到一般不易看见的细胞的壳面。观察时应注意分辨链状群体中的细胞界限。注意检视材料中有无复大孢子的产生（秋冬常可采到直链硅藻的复大孢子）。

⑵ 小环藻属  Cyclotella
中心硅藻目。分布很广，单细胞，壳面观圆形，带面观长方形。用解剖针轻点盖玻片一边使其翻转，极易辨别细胞的这两个面。

⑶ 羽纹藻属  Pinnularia
羽纹硅藻目。单细胞，壳面观长椭圆形，细胞两侧边近平行,两端钝圆,可前后缓缓运动。注意移动载玻片，选择一个体较大者在视野中央观察。不经燃烧就可见其肋纹、两块板状色素体、壳缝、端节和油滴。用针点盖玻片观察其带面，特别要注意比较色素体、胞质桥、细胞核、中央节和端节在两个面观察时有何不同。然后再加一滴I-KI溶液将其杀死和染色，并比较壳面和带面的特征。从带面两端中部寻找上、下壳套合的界限。

⑷ 舟形藻属 Navicula
    羽纹硅藻目，此属种类很多，分布很广。最为常见。在显微镜下大多类似于一个个黄褐色的小船在缓缓地移动。和羽纹藻属有很多类似之处。其主要区别是该属的文饰分布为线纹，壳面观细胞两端较尖，或为头状、喙状，而且细胞两侧缘不近于平行，中部较宽。

2.金藻纲
1 藻属  Navicula
取材：金光藻广布于大小水域中，是水库中常见藻类。早春生长旺盛，可在水体表层形成漂浮层或使水体浑浊，用生活水域的水液培养可在室内生活较长时期。

装片观察：吸取一滴带有金光藻的培养液，放入载玻片上装片观察。在低倍显微镜下可以看到金光藻是单鞭毛游动的单细胞植物体。按衣藻滴胶水方法装片镜检观察，用高倍镜在视野内选择游动缓慢的个体进行观察，可看到金光藻的细胞略多呈______形，仔细观察可以看出其细胞可略能变形，这是因为金光藻细胞外______的缘故。还可看到细胞内具有一至二个金黄色的______。如加碘液染色可清楚地看到金光藻具有一条鞭毛，在一定的角度上还可以看到眼点。鞭毛基部有1-2个伸缩泡。多数种类具有眼点。色素体1-2个，板状。细胞核位于细胞中部。细胞内常贮藏有油滴。繁殖为纵分裂，产生内生孢子。

⑵ 钟罩藻属  Dinobryon
取材：钟罩藻是池塘、水库等水域常见的藻，是生活在有机质较少的净水中。春季旺盛繁殖。在采集浮游藻时常杂有此藻，采回后可在净水中培养以备观察。

装片观察：吸取一滴带有钟罩藻的水制成水封藏片，在低倍镜下可以看到由许多杯状的藻壳彼此附着成树枝状。有时可见它们缓慢的游动。换高倍镜仔细观察，可以看到杯状藻鞘内的细胞构造，能看清有二个载色体，但鞭毛不容易看到。

3．黄藻纲
黄藻是呈黄绿色的藻类。载色体中含有______等色素。贮藏的物质是______。细胞壁的主要成分是_______。大多数细胞壁是由2个半片套合而成。游动细胞具有不等长的略偏于腹部一侧的2条鞭毛，由于鞭毛不等长，所以又称不等毛藻类。在黄藻中具有绿藻类所具有的各种形态类型。下面观察两种常见的黄藻类植物。

⑴ 黄丝藻属  Tribonema
取材：早春季节生长繁荣，是池塘内常见的丝状黄藻。最初生长时有基细胞，以后由于基细胞枯死而漂浮水中。黄丝藻大量繁殖时漂浮水面，可在水面成黄绿色棉絮状，中间有气泡。可在培养缸中用自来水培养一个相当时期。

装片观察：在培养缸中挑取少量黄丝藻的藻丝，置于载玻片上装片观察。在低倍镜下可见黄丝藻为______的丝状体，外形与绿藻中的丝藻相似，细胞为______形。加碘染色换高倍镜观察，可以看到其细胞内具有一个被染成黄色的______和几个扁圆形的黄绿色的______，但碘染色后，细胞内不见有着蓝紫色就的颗粒，证明其细胞内不具有______。常可在细胞内看到______，这是主要贮藏物质。黄丝藻的细胞壁成“H”套合，常由H形壁的中间（即一个细胞近中央的H接头部分）断裂，断裂处可以清楚地看到H形的半个细胞壁的情况。

⑵ 无隔藻属  Vaucheria
取材：无隔藻常生长在缓流或静水中，稻田和小渠中常见，有时也生于阴湿的土壤上，采回后可带土 放入培养缸的底部，保持湿润环境下培养，浸水培养时较易坏死。

装片观察：用镊子挑取少量无隔藻藻丝装片，在低倍镜下镜检观察，可以清楚地看出藻体呈______的丝状体。加碘液染色后，换高倍镜观察，可以看到其细胞内的多枚______和多数颗粒状的______。注意观察，可见其丝状体的尖端无色，这好似无隔藻顶端生长的生长点。在低倍镜下观察时注意寻找，有时可以看到两靠近的分枝产生横隔而形成管状弯曲的______和膨大、圆形、具喙的______。

金藻门植物体由于色素体含有的______占优势，所以叶绿体常呈______颜色。储藏的事物不是淀粉，而是______。细胞壁常成为套合的______。

（三）褐藻门
海带  海带属于褐藻门，不等世代纲，海带目。为冷温性海藻。取海带孢子体观察，辨认带片、带柄和固着器三部分，注意各部形状和功能，找出其生长点的部位。成熟带片的两侧，具深褐色的斑块即孢子囊群，用镊子或解剖针挑取少许孢子囊制成装片或永久装片，放在显微镜下观察，注意带片表皮外侧棒状单室孢子囊，侧丝（隔丝）即胶质冠的构造。

取带片做徒手切片，选择薄而均匀的制成水装片，置显微镜下观察，可区分表皮、皮层和髓三部分。

表皮  最外面1—2层含有色素的方形小细胞，排列紧密，外有角质层。

皮层  表皮内多层排列疏松的细胞，含有色素体的为外皮层，具粘液腔，内方较大而无色素的细胞为内皮层。

髓  位于带片中央，有横走丝，纵走丝，即端部膨大的喇叭丝所组成。

示范观察：
1．裙带菜  属于褐藻门，海带目。叶片大，有羽状深裂，具明显中肋。

2．鹿角菜  属于褐藻门。观察鹿角菜蜡叶标本或浸制标本，其外部形态，基部有圆盘状固着器，上部有二叉状分枝，分枝顶端有生殖托，表面有结节突起。用放大镜检视其上的小孔，即为生殖窝的开口。

3．马尾藻属  大型褐藻。注意比较二者的异同点即生殖窝和气囊的位置。

（四）红藻门
紫菜属  Porphyra  紫菜属全部为海产，属于红藻门。我国沿海常见约10余种，每年4—5月间在大连、青岛等地均可采到。压制成蜡叶标本或浸泡保存。

取蜡叶标本或浸制标本观察，藻体为紫色叶状体，多为一层细胞，基部特化为固着器。

精子囊  取藻体中部边缘处有乳白色斑块者，横切或撕下一小块，制成水装片在显微镜下观察，可见藻体为单层细胞构成，除普通营养细胞外，有不动精子囊，内含64个不动精子（不同种的紫菜精子囊数目不一样），表面观有16个，排列为四层。

果孢子囊  选颜色为深紫红色处，撕下一小块藻体，按上法制成水装片，在显微镜下观察，除普通营养细胞外，有果孢子囊，内含8个果孢子，共两层。

壳斑藻期  有条件时先取长有壳斑藻的软体动物贝壳，观察壳斑藻的颜色和分布。
四、作业与综合题

1．以实验材料为例比较金藻纲、黄藻纲和硅藻纲的主要区别。

2．以实验材料为例子比较裸藻门和金藻门之间的主要异同。

3．比较紫菜、海带生活史的主要异同。
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实验二十  菌类与地衣植物

一、目的与要求  

1.通过藻状菌纲及子囊菌纲代表植物的观察，了解其外部形态，内部构造及繁殖方法。

2.通过对各代表植物的观察，了解担子菌纲，半知菌纲及地衣门的主要特征；比较藻状菌纲、子囊菌纲的主要异同。

二、材料与用品  

球菌、杆菌、螺旋菌制片，黑根霉制片，青霉分生孢子制片，粘菌模型。根霉属、酵母菌属、青霉属、曲霉属等真菌的装片标本。蘑菇子实体及伞菌菌褶，禾柄锈菌横切片，黑粉菌属，银耳属，木耳属，灵芝属，稻瘟病属，茶渍属，梅衣属，石蕊属，松萝属等标本，培养皿，滤纸，滴管，玻璃片，纱布，盖玻片，显微镜，5%KOH水溶液。

培养皿、滤纸、纱布、滴管、载玻片、盖玻片、显微镜、5% KOH水溶液。

三、内容与方法

（一）细菌门  Bacteriophyta

单细胞，无核、裂殖植物，绝大多数异养，种类较多，但形态可归纳为三种基本类型：

1．球菌：菌体呈球形。

2．杆菌：菌体为两端呈圆形或方形的棒状细胞。

3．螺旋菌：菌体常弯曲而形成螺旋状或弧形细胞。

[image: image93.jpg]A EH





[image: image94.jpg]M ARBE

B

HEAR

B

VEXS





（二）粘菌门  Myxomycota

为一团裸露，多核，变形虫状且能运动吞噬固体事物的原核体。粘菌具动、植物特征。

（三）真菌门
1根霉属  根霉属于藻状菌纲，毛霉目。在实验前4—5天，在培养皿上垫上几层湿纸，切数块新鲜馒头和面包，放在湿纸上，暴露在空气中数小时，盖好培养皿盖，置温暖处或温箱（20—30℃）内培养3—4天后培养基表面长满白色绒毛，即根霉菌丝体。再过1—2日，菌丝顶端出现黑色小点即孢子囊。取少许菌丝体防载玻片上制成水装片，放在显微镜下观察。菌丝无横隔壁，主枝匍匐向下生出黄褐色并分枝的假根。向上生出孢子囊梗，孢子囊梗顶端膨大为囊轴，囊轴顶端有孢子囊，内生许多孢子，成熟时黑色。

2酵母菌属  酵母菌属于子囊菌纲，很容易培养，实验前2—3天，取发面一小块或在市场上购少许鲜酵母块，溶于水中，加少许果汁或蔗糖，置于温箱中（25—27℃）1—2日。观察时，取一滴培养液制成水装片，可见单细胞，卵形的菌体，内有大液泡，细胞核很小，并仔细观察，是否有出芽生殖形成的临时性群体？

另取永久制片观察其子囊和子囊孢子，注意其子囊孢子的数目。
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3青霉属  青霉属于子囊菌纲。实验前4—5天，取新鲜或干的（加水浸湿）的橘子皮，放入培养皿中（培养皿的底部放一块湿纱布或滤纸以保持水分），在桔子皮上撒些孢子，盖好，置于25—27℃温箱中培养，经3—4天，桔子皮上长出白色青霉菌丝体，两天后就变为青绿色，即青霉的分生孢子。取少许青霉的白色菌丝体，用5%的KOH制成水封片，放在显微镜下观察，菌丝有隔，由长方形细胞构成分枝的菌丝体，每个细胞只有一个核，菌丝上有直立的分生孢子梗，梗端作一至多次分枝。整个形状似帚，末级分生孢子梗呈瓶状，上有成串的分生孢子。孢子白色，成熟青绿色。

4曲霉属  曲霉属于子囊菌纲。用曲霉玻片标本或用培养根霉的方法培养曲霉。取少许菌丝制成水装片，在显微镜下观察，菌丝分枝，有横壁隔，分生孢子梗不分枝，无横隔壁，顶端膨大成球形的顶囊，即分生孢子梗，在顶囊的表面生有辐射状小梗，小梗生有成串的分生孢子。孢子呈黄色、黑色、棕色等。注意它和青霉的分生孢子在形态上有何不同？
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5禾柄锈菌  禾柄菌属于担子菌纲，有隔担子菌亚纲，是一种多孢子类型的转主寄生菌。其生活史中有小麦（大麦和燕麦）和小檗（十大功劳，唐松草等）多个寄主，共产生5种孢子。夏孢子和冬孢子在小麦上寄生，性孢子，锈孢子则生在小檗等寄主上。取小麦病株标本，注意各部分病症，叶和茎秆上有成堆椭圆形，梭形的红褐色的斑点就是夏孢子堆。周围表皮破裂；若为黑色斑点就是冬孢子堆。再取小檗病株标本，在叶子的上表皮有桔红色斑块，即为性孢子器，其内产生性孢子；在叶子的下表皮有桔红斑点为锈孢子器，其内产生锈孢子。
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取小檗叶性孢子器和锈孢子器横切制片，置显微镜下观察，性孢子器多在叶子上表皮，瓶状，顶端有小孔露出小檗叶上表皮，性孢子器周围有隔丝，中央有密集的短菌丝，顶端连续产生成串的单核的性孢子。在叶的下表皮有桔黄色杯状锈孢子器，器内菌丝密集成束，其顶端分生出一串双核锈孢子。

取小麦夏孢子堆和冬孢子堆制片，在显微镜下观察，在叶上表皮破碎的地方，有丛生的夏孢子堆，夏孢子椭圆形，下有长柄，黄褐色，具双核，壁上有刺状突起。接着观察小麦下表皮，有丛生的冬孢子堆，冬孢子是两个细胞，形似“鞋底 ”，黑褐色，其内为单核。

实验前一天将冬孢子接种到无菌水中，萌发后制成水装片。在显微镜下观察担子及担孢子的形态构造。

6蘑菇属  蘑菇属于担子菌纲无隔担子菌亚纲。它的子实体成伞状，下面有菌柄，上面有菌盖。在菌盖的下面有许多放射状的薄片即菌褶。子实层生于菌褶的两面。

取伞菌菌褶横切面，或用新鲜蘑菇的菌盖作横切，将切下的薄片制成水装片在显微镜下观察。仔细观察菌褶的构造，菌褶两面是由担子和隔丝排列成整齐的子实体，担子顶端突起4个小梗，其上形成担孢子。子实层基部的拟薄壁组织称子实层基。两个子实层基之间的细长管状细胞组成菌髓。

7银耳属  银耳属于担子菌纲，有隔担子菌亚纲，银耳目。银耳干制标本需先用温水浸泡数小时，用镊子取一小块，放在载玻片上，滴一滴5%KOH溶液，用镊子将其压碎，加盖玻片放显微镜下观察。银耳担子分上下两部分，下部球型，卵型，纵裂成四个细胞，称下担子，横切为“田”字型，但其上部有细长的管状细胞，称上担子，其顶部产生一枚担孢子。

8稻瘟病  稻瘟病属于半知菌纲，取病株标本，用放大镜观察叶上的病斑，茎节处变成黑褐色，稻穗枯萎发白，谷粒干瘪。取病斑处灰色或灰褐色霉状物制成水装片，用放大镜观察，可见菌丝具横隔，分生孢子梗自气孔或表皮伸出，3—5个丛生，分生孢子卵形成长卵型，由三个细胞组成。
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（四）观察地衣的三种类型  地衣是藻菌共生的有机体，共生菌中子囊菌最多，藻类中有蓝藻和绿藻。

1叶状地衣  取梅衣属标本观察，注意叶状体上表面有粉状颗粒，即粉芽堆，将梅衣属标本用温水浸泡一小时，横切制成装片，在显微镜下观察，在上表皮以下可看见藻胞层，藻胞层和下皮层之间为菌丝组成的髓层

2壳状地衣  地衣体为多种多样的的壳状物，菌丝与基质紧密想连接，很难从基质上剥离。取茶渍属标本，其上生长许多小盘状物，即子囊盘，子实层位于子囊盘的上面。

3枝状地衣  地衣体呈树枝状，直立或下垂，仅基部附着于基物上，取石蕊属和松萝属标本观察。并比较它们和壳状地衣，叶状地衣有何不同。

（五）示范观察
1．虫草属  观察“虫体”及其头部前端发出所谓“草”的部分，各属子囊菌什么部位？

2．猴头属  观察“猴头”肉质部分及担子果，新鲜呈白色，干后变黄，担子果表面布满真刺，子实层生与针刺表面。

3．灵芝属  担子果木质，有侧生柄或无柄，具油漆光泽的皮壳，菌盖无菌褶，有无数小孔。

4．各种散菌的观察  香菇属、毒伞属、牛肝菌属等。

5．黑粉菌属观察  玉米或小麦侵染有黑粉菌的植株。

四、作业与思考题


作业

1．绘酵母菌出芽生殖。注字说明。

2．绘根霉菌丝体一部分及孢子囊生殖。注字说明。

3．绘青霉分生孢子梗形态构造图，并注明各部名称。

4．绘曲霉分生孢子梗形态构造图，并注明各部名称。

5．绘根霉、曲霉(或青霉)菌丝及繁殖期形态结构图。
6．绘锈菌某一时期及其寄主形态结构图并注明各部名称。

7.绘蘑菇子实体外型及菌褶的构造图，并注明各种构造名称。

思考题
1.以根霉为例，总结藻状菌纲的特点。

2.以酵母菌、青霉、曲霉为例，试述子囊菌纲的特点。

实验二十一  苔藓植物

一、目的与要求 

 通过对苔藓植物门代表植物的外部形态和内部构造的观察，掌握苔藓植物的主要特征，并比较它们同藻类植物的主要异同。

二、材料与用品  

地钱、葫芦藓的蜡叶标本或浸制标本，地钱精子器托纵切片，颈卵器纵横切片。葫芦藓精子器，颈卵器纵切片，光萼苔属，泥炭藓属等植物标本，放大镜，显微镜，解剖针，镊子，载玻片，盖玻片，滴管等。

三、内容与方法

（一）苔纲  Hepalicae   植物体为扁平为叶状体，有背腹面之分。

1． 地钱配子体  
地钱属于苔纲，分布很广，多生于阴湿地带，水沟旁边或井边。取地钱新鲜标本或浸泡标本，用放大镜观察。地钱的配子体就是其营养体，为绿色扁平的二叉分枝的叶状体，匍匐生长。取地钱标本在显微镜下观察下列各部（图21-1）：

（1）气室与气孔：
叶状体背面有菱形小格状的气室，其中央的小白点则是气孔。

（2）鳞片与假根：叶状体腹面有2至多行的紫色鳞片。在鳞片之间并有假根。

（3）胞芽杯和胞芽：在叶状体背面分叉处或沿中肋常生有胞芽杯，绿色，两边有缺口，下有细柄，其内长有胞芽。用解剖针挑取胞芽在显微镜下观察胞芽的大部分细胞中含有叶绿体，在边缘有一些贮藏脂肪的细胞，中央有一些细胞颜色较暗，以后发育成假根(图20-3)。

（4）精子器托和颈卵器托：地钱雌雄异株。取标本观察和比较二者的不同，精子器托生在叶状体背面，具一长柄，柄的顶部为圆盘状，周围有凹陷，许多精子器埋于盘的上面。卵器托亦具长柄，其顶部上缘有8-10个辐射状的指状芒线，在两条芒线之间的基部倒悬生着一列颈卵器。每行颈卵器二侧各有一片薄膜将其盖住，称为蒴苞。
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2．地钱配子体（叶状体）内部结构（图21-2）
取叶状体纵切制片观察下列各部：

（1）表皮层：一层细胞，其间有气孔和气室。

（2）同化组织：细胞薄壁直生，含较多叶绿体，排列输送常有分枝。

（3）贮藏水分和养料的细胞：细胞较大，横生，排列紧密，叶绿体较少，约为5-6层。

（4）下表皮：上具鳞片与假根。
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3．地钱精子器和颈卵器内部结构
分别取地钱雄器托，雌器托纵切片观察（图21-4，21-5）：

（1）精子器：雄器托的托盘上有许多精子器腔。其内各有一个卵圆形精子器，有一柄附着于腔底。精子器外有一层由多细胞组成的壁，其内有多个精母细胞，可产生许多精子。

（2）颈卵器：在雌器托的纵切片中，可见托柄顶端芒线间倒悬着一列颈卵器，瓶状，壁为一层细胞，膨大的部分叫腹部，上有长颈，颈沟内有颈沟细胞，腹部内有卵，最下一个颈沟细胞与卵之间的一个细胞叫腹沟细胞，注意观察颈卵器外面的一层假被。

[image: image102.jpg]B 2-9 ARk A FIE

HRBL15), AL
2HRELZ T, E—F
I B AREA— R
BOR LM A E MR S ARA

3% (involucre) ,

|





[image: image103.jpg]e

TETemcraed | 1
MENT s

BH

S T ELEES
X =i -
EAE TR s
BERMBF
awt

e e
LE R

BAMMTFR — . BOL YW
- RO

LB M
AeANET
i e

T o

P21 At RO




[image: image104.jpg]P 20-4 A JR BRI % BR 6 040 %
CIV-E: e



4．地钱孢子体
取孢子体的颈器托制片观察孢子体各部，地钱孢子体分孢蒴、基足、蒴柄三部分。

基足：为球形或倒伞形，埋于颈卵器基部组织中，是固着器官，并有从配子体吸收养料的功能。

蒴柄：较短，一端与基足相连，另一端与胞蒴相连。

胞蒴：蒴柄顶端膨大部分为胞蒴(胞子囊)，球形或卵形，壁由单层细胞构成，胞蒴内是多数孢子和弹丝，孢子椭圆形，弹丝为尖长的细胞，壁上具有螺旋状加厚带，孢子借弹丝的作用可散布出去。 
（二）藓纲
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   植物体部有茎、叶的分化，叶常有中肋，在基部为螺旋状排列，孢子萌发成配子体时原丝体阶段显著，孢子体较苔类的构造复杂一些，孢子囊内有蒴轴。可以葫芦藓为代表进行观察。

1．葫芦藓  多分布于阴湿的林下，山坡，墙角，庭园等处。

 取葫芦藓观察。植株高约1-3厘米，分茎、叶、假根三部分。 茎多分枝，叶丛生于茎的上部，卵形或蛇形，在基部生有许多毛状假根。茎的顶端具生长点，雌雄同株，雄性生殖器生于顶端，叶形宽大且向外张开，叶丛中生有许多精子器和侧丝，产生雄性生殖器的枝端叶似顶芽。其中生有数个颈卵器。（图21-7）。

2．精子器及颈卵器  分别取雄枝和雌枝顶端纵切片或雄枝和雌枝标本，在解剖镜下用解剖针剥掉雄枝和雌枝顶端的苞片，即可看到棒状的精子器和颈卵器。精子器丛生，椭圆形或长卵形，基部有短柄，壁由一层细胞组成，内有精子，侧丝分布于精子器之间，雄枝顶端的颈卵器数目较少，颈卵器瓶状，其壁由一层细胞组成，颈部较长，内有一串颈沟细胞，腹部膨大，内有一个卵细胞和一个腹沟细胞，受精时精子游泳进入颈卵器和卵细胞融合，形成合子，合子在颈卵器内发育成胚，由胚再生长成孢子体。

3．孢子体  取葫芦藓生孢子体的雌枝观察。孢子体生于雄配子枝的顶端，外形分三部分: 基足：插入雄配子体顶端组织内，外观上不易看见。蒴柄：细长的蒴柄开始很短， 蒴柄成熟后伸长。孢蒴：即蒴柄顶端的囊状物。 像一个歪斜的葫芦，孢蒴上有蒴帽，揭去蒴帽可以看见蒴盖，用解剖针轻轻剥掉蒴盖，露出蒴口及蒴口周围的蒴齿。

取孢蒴纵切片，置显微镜下观察，首先区分蒴盖，蒴壶，蒴台三部分，上部隆起处即蒴盖，下面“八”字形加厚条为蒴齿，中部为蒴壶，下部为蒴台。由外向里观察，蒴壶外有一层表皮细胞，表皮内为薄壁组织，中央为蒴轴，蒴轴周围为造孢组织，孢子母细胞即来源于此孢子母细胞减数分裂后，形成孢子。孢子成熟后，借蒴齿干湿性伸缩运动而弹出。

4．原丝体    取装片观察。原丝体是由孢子萌发而成的早期配子体，为多细胞的分枝丝状体，含多数圆形叶绿体，细胞间的横壁不斜生，原丝体下有多细胞分枝的假根，但无叶绿体，细胞横壁斜生，原丝体上长出芽，由芽进一步发育成配子体。
四、作业要求

1．绘地钱配子体横切面图，注明各部分构造名称。

2．绘地钱精子器、颈卵器纵剖面图，注明各部构造名称。

3．绘葫芦藓胞蒴纵切面图，注明各部构造名称。

4．总结苔藓植物有那些适应陆地生活的特征?

5．通过讲授和实验简要说明苔藓植物门在演化中的地位以及苔类、藓类和角苔类的亲缘关系。
实验二十二  蕨类植物

一、目的与要求

1.通过实验掌握木贼纲、石松纲、松叶蕨纲、水韭纲等四个纲的主要特征及它们之间的区别，重点掌握各个纲的代表种类的形态结构和生活史。

2.掌握真蕨纲主要特征及其与其它蕨类植物的区别以及蕨的生活史。

   二、用品与材料
   1、用品：显微镜、解剖镜、放大镜、镊子、解剖针、载玻片、盖玻片、刀片、吸管、Noland固定染色剂、I-KI溶液、间苯三酚盐酸溶液等。

 2、材料：问荆、石松、中华卷柏、松叶蕨和中华水韭等植物标本、蕨、满江红等。

   三、内容与方法
（一）石松纲
石松 Lycopodium clavatum
石松多生于疏林、灌丛，酸性土上，6-9月采集孢子叶球。

1．观察孢子体外形：取标本观察，石松为多年声草本植物，茎匍匐或直立，也有悬垂者。通常为叉状分枝，有真根，但为不定根。小型叶螺旋着生于小枝上，用放大镜或显微镜观察其叶子有无叶脉，有无分枝？用放大镜或解剖镜着重观察孢子叶球着生的位置、孢子囊生长的部位及数目。
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2．观察孢子叶球纵切片：在低倍镜下观察孢子叶球的轮廓、孢子叶在穗轴上的排列，重点观察孢子囊的位置和孢子的发育。

观察石松主茎的横切片，观察其结构，用类似的方法观察卷柏属的中华卷柏的孢子体外形，孢子叶球的徒手纵切片、横切片观察其结构。

（二）松叶蕨纲
松叶蕨 Psilotum nudum
1．观察松叶蕨孢子体外形：根状茎上只具______，注意多次分叉茎枝的上下部颜色、叶形、有无叶脉、孢子囊的形状、着生位置？

2．观察松叶蕨茎的横切制片：观察其结构，特别注意其星状中柱、皮层与中柱的细胞特征。
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（三）水韭纲
水韭属 Isoě tes 
观察水韭属的孢子体外形，辨认短粗的茎，茎下生二叉分枝的不定根、小型叶细长如韭菜，基部较宽密集，螺旋丛生于茎顶。注意观察外围的不育叶、依次向内的大孢子叶、小孢子叶。显微镜下观察孢子囊着生部位，大、小孢子囊的纵切制片。
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（四）木贼纲
问荆 Equisetum  arvense
问荆多生于河边、林地、草地、阴地，我国各地均有分布。在每年的4月中旬采集生殖枝标本。采集后用5%福尔马林液浸泡保存。也可深掘将地下茎一段带土移入花盆中，保持适当水分长期培养。营养枝夏秋季都可以采到。

1． 植株形态：
注意观察，地下横走根状茎节的部位生有较退化的______和______；根状茎向地上生有营养枝，注意比较营养枝与生殖枝的区别；在营养枝茎上具有纵行的凹槽和纵棱，相间排列，纵棱明显绿色，用放大镜观察凹槽可见沟中有______分布；在茎节上可见抱茎联合的______。其可分为鞘筒和上缘鞘齿二部分，齿披针形，黑色边缘膜质、白色；茎上有轮生分枝，分枝不再分枝，分枝形态与主茎基本相同，但棱较少。
2．孢子叶观察：取孢子叶球，先从表面观察，为许多六角形的小块，即孢囊柄的盘状体。小心从孢子叶球的轴部取下一个完整的孢囊柄，在放大镜或解剖镜下观察，用针轻轻拨动，可看出孢囊柄是由六角形的盘状体和其下部中央一个细长的柄部所组成，在盘状体下面侧缘着生5-10枚长筒形的______。

3．观察孢子和弹丝：用针将孢子囊捅破，先不加水和盖片，迅速在显微镜下观察，可见许多绿色的圆球形孢子在跳动，这是由于每个孢子外面都有外壁形成的带状的曲伸而引起的。想想用什么方法证明它？

4．观察结构特点：取问荆的一段主茎，做横切徒手切片，用间苯三酚盐酸溶液染色、装片，在低倍显微镜下观察，可以看到茎自外向内包括______、______（含大量硅质，所以茎表面粗糙）和______三个部分。中央的髓破裂成一个大空腔，皮层中间正对沟槽排列一圈。想想为什么会有这种结构？在纵肋和沟槽表皮下的几层皮层细胞分化为发达的被染成红色的______，在纵肋机械组织内为绿色组织，皮层的其它部分______细胞。

（五）真蕨纲

1．蕨 Pteridium aquilinum
蕨多生于200-1200m 的山坡、林缘和稀疏林下。囊群多于8月成熟，8-9月采集较适宜。
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（1）观察孢子体：取带有地下茎的新鲜孢子体（或用蜡叶标本），用水洗尽泥土，可看到蕨的横走根状茎上生有大量的______，地上茎上有叶，沿锈褐色的总叶轴顺序观察，可见叶轴两侧生有小叶（有称羽片），各级小叶都有______，最末一级小羽片的叶缘还可有裂片。蕨的多个孢子囊生于叶的小羽部______，形成连续的孢子囊群，小羽片的边缘背卷，将囊群盖住，成熟时褐色的______。
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（2）观察蕨的孢子囊和孢子：取蕨的羽片，将其放在载玻片上，滴上一、两滴水，然后用针向外方轻轻拨开孢子囊群盖，拔出一些孢子囊，移去小羽片的碎片，再加一滴水，盖片后在显微镜下观察孢子囊的形态结构：每个孢子囊呈______大部分为一层______细胞，要特别注意孢子囊上有一纵行的______，每个细胞都明显的有三面特殊的______增厚壁，环带以孢子囊基部起，位于孢子囊的中线，约围绕孢子囊的3/4，与环带相连的另一端仍是数个薄壁细胞称之为______，其中有两个薄壁细胞的径向壁比较细长称之为______。取下装片，用吸水纸吸去水分，再加一滴酒精装片，在低倍镜下观察：可见环带细胞放出孢子，想想其放射原理。

（3）观察叶片结构（图22-8）：取蕨叶的小羽片做徒手横切片在低倍显微镜下观察：蕨叶具有与_______植物相似的结构，叶片上部为排列紧密的______（内有叶绿体），下面几层细胞排列疏松，有大的细胞间隙，似组织，如所切的叶为具有孢子囊群的叶，还可以看到在叶缘处生有不同程度的孢子囊，孢子囊群外侧可见似单列细胞丝状体的组织，这是盖在孢子囊群外的带状膜质______的横切面。且蕨的双重囊群盖将孢子囊群夹在中间。

（4）取蕨根状茎做徒手横切片：用间苯三酚盐酸染色后装片，在低倍显微镜下可清晰地看到茎的多哥部分，最外层为由排列紧密的细胞构成的______，其外壁具______，紧贴表皮的被染成红色的几层薄壁细胞为机械组织。再向里为皮层薄壁组织，中间为染成红色的______。皮层薄壁组织在茎的两侧向表皮伸出，隔开机械组织成为______。

（5）观察配子体（原叶体）：取洗净的原叶体或永久装片，可看出为一心形的背腹式的绿色叶状体。用镊子将原叶体腹面向上放于载玻片上，用放大镜观察原叶体腹面，可看到其心形片状体的近尖端生有大量的______。细心观察杂假根尖有许多小突起，这些就是______。在近心形凹陷处可见许多长的突起——颈卵器的颈部。再加一滴水用Noland固定染色十分钟，盖片放在低倍显微镜下可以清楚的看见在丝状假根之间的小突起，呈圆球形是由一层细胞构成的囊状精子器，精子器内有许多具有鞭毛的精子。在原叶体上近凹陷处的______。调节显微镜的细准焦螺旋可观察到颈卵器的颈部，稍向后弯曲倾斜可看到成行排列的颈部的壁细胞。

[image: image115.png]


[image: image116.png]



2．满江红 Azolla imbricata
满江红漂浮生于池塘或水田，秋后变为紫色，又称红苹，常做农田绿肥。

（1）观察满江红外形：满江红孢子体的大小、粗细、分枝的形式、着生的部位、叶的大小、着生方式、着声部位、是否开裂、以什么方式开裂？

（2）观察满江红叶的内部结构：取满江红的沉水叶片，作横切片观察，可观察到，叶由数层细胞构成，上下表皮均有______组织，栅栏组织内有大空隙，含少量叶绿素，近叶基向轴面具有大空隙，内有______。

（3）观察孢子囊群结构：囊群有______形囊托，着生在沉水裂片上，被膜盖，孢子果成对，呈_______角形，内有孢子囊一个，小孢子囊64个。

四、作业与综合题

1．绘石松（卷柏）孢子叶球纵切图。

2．绘问荆一个孢子叶球外形图，一个孢囊柄及其上着生的孢子囊侧面图，孢子和弹丝图。

3．绘蕨根状茎的横切面结构图。        
4．绘蕨类植物孢子叶及孢子囊结构图。

5．绘蕨类植物配子体形态图。

6．绘满江红的叶横切结构图。

7．列表比较石松纲、水韭纲、松叶蕨纲和木贼纲的主要特征。

8．比较卷柏、松叶蕨和木贼茎的中柱有何异同。

9．解释术语：孢子叶、孢子叶球、大孢子囊和大孢子、小孢子囊和小孢子、小叶型。
10．比较：记载真蕨的主要分类特征，并与前面观察的几种蕨作比较。

11．蕨类植物比苔藓植物进化，主要表现在哪些方面？

实验二十三  裸子植物

一、目的与要求  

1.掌握裸子植物的形态特征、繁殖器官构造、常用术语。
2.识别裸子植物常见代表植物
，苏铁科、银杏科、松科、杉科、柏科的主要特征及松、杉、柏三科的异同点。

二、材料与用品　

苏铁、银杏、油松（或马尾松）、樟子松、油松、红皮云杉、雪岭云杉、辽东冷杉、 侧柏、杜松、圆柏等带球果的新鲜材料或蜡叶标本；松茎三切面、松针叶、松大小孢子叶球切片等
纵切永久装片；
放大镜、显微镜、刀片、镊子、解剖针、载玻片、盖玻片等。

三、内容与方法

（一）苏铁科  观察盆栽苏铁。常绿乔木、茎不分枝，大型羽状叶，集生于茎的顶部，幼叶掌卷，叶裂片边缘向后反卷等特征。雌雄异株；雌、雄孢子叶球分别着生在两雌、雄株的茎顶。

1．大孢子叶球（雌球花）  取大孢子叶浸制或蜡叶标本观察，全部密被黄褐色绒毛，边缘呈羽状分裂，基部呈柄大状，两侧着生1—数枚裸露的胚珠。

2．小孢子叶球（雄球花）  取小孢子叶球的浸制或新鲜标本观察。注意小孢子叶球由许多小孢子叶（雄蕊）组成，呈长球果状，每个小孢子叶呈楔状，肉质，背腹扁平，背面着生多数小孢子囊（花粉囊）。

[image: image117.jpg]e T T =8 s oy THY S EG B THT
,ﬂ?ﬂ?gﬁ—%ﬂlﬁﬁﬁﬂiﬁﬁiﬁﬁ?u%yﬁfﬂ
ETRICE. ERA TR RBA T PERE 5

REMTE, HTRA,
YT B A T BB

T 250 2

» AR RE 2 A 10 T U0 5 26 T U ) ¥ 35 o B 4 £

=1

(A 19

2. JRHA (BT8O g 10

N

N

N
N
X
N
N
s
/Vtov Ny
nmal
TR

3

BEEYR T HEH
A. B B. W T8 C. F6PAE: D. BRAH Wi Fnt ik

A 19-1

R g P R PR S

:
,
:
“
i
A
E
4
4
i
5




（二）银杏科  取银杏盆载植物或蜡叶标本，观察其形态特征。银杏为落叶乔木，有长枝和短枝之分，叶扇形，叶脉二叉状，注意叶在枝上排列的方式，雌雄异株，大、小孢子叶球均着生在短枝上（图23-1）。

1．大孢子叶球（雌球花）  具一长柄，上部二叉分，其末端膨大的肉质部分称珠托（珠座），珠托上各生一个直生胚珠，通常只有一个胚珠发育成种子。

2．小孢子叶球（雄球花）  具一长柄葇荑花序状，雄蕊多数，每个雄蕊生两个花粉囊，每一囊中含有多数小孢子。

3．种子纵剖析观察  用刀片或解剖刀将种子纵切进行观察，种皮分三层：外种皮肉质，中种皮白色，骨质；内种皮膜质，红色；胚乳肉质，白色。注意胚生长的位置和子叶数目。

（三）松科  取油松或马尾松，带大、小孢子叶球的标本观察。首先区别长短枝，叶针形，观察其针状叶几针一束？长短如何？基部是否有叶鞘？剥去老枝的一部分树皮，可见其上面长有极短而细小的短枝。仔细观察针状叶生于何处？
1．叶的横切面观察   将油松叶作徒手切片，或取油松叶横切制片，放显微镜观察。指出外形轮廓，树脂道的分布、数目。维管束数目及分布位置。

2．小孢子叶球（雄球花）  小孢子叶球长椭圆形，多个簇生于当年新枝的基部，取一个雄球花用放大镜观察。小孢子叶（雄蕊）螺旋状排列在花轴上，从中取下一个小孢子叶在显微镜下观察，背面着生两个小孢子囊，取一个花粉粒，制成水装片，在显微镜下观察花粉粒的全形和构造。每个花粉粒有花粉粒壁，下部均有二枚气囊，内有退化的第一、二原叶体细胞（仅有遗迹），生殖细胞和管细胞。花粉粒成熟时，小孢子囊干燥纵裂，散布具气囊的小孢子，随风传播，落在大孢子叶球的胚珠上。

3．大孢子叶球（雌球花）  取幼小的大孢子叶球，用刀片纵切，观察珠鳞和苞鳞在花轴上排列的方式，苞鳞着生于珠鳞背面，胚珠着生在珠鳞的腹面，有几个胚珠？珠孔开口朝哪个方向？苞鳞不随种子成熟增大，珠鳞则明显增大并木质化，后称果鳞。

4．果球和种子  成熟的球果，质地坚硬，干后开裂，胚珠在其中发育成种子。取下一片带种子的果鳞，果鳞前端盾面称鳞盾，其上有鳞脐。果鳞基部有二粒倒生种子，种子具翅，来源于珠鳞的表皮组织。成熟的种子外面具坚硬的种皮。

取油松的种子先看其外部形状特点，再用解剖刀纵切观察其内部构造特征。在种皮内有一层棕色薄膜是珠心组织，珠被发育成种皮，种皮分三层，外层肉质（不发达后变干燥），中层石质，内层纸质；种皮内为白色胚乳，其中有一个倒生的胚，成熟的胚根，胚轴（胚茎），胚芽，子叶，请注意子叶的数目。
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    （四）杉科  杉科同松科的主要不同是珠鳞和苞鳞合生一半；小孢子无气囊。取杉木新鲜或蜡叶标本，注意叶形及在枝上排列的状况。大小孢子叶球分别生于不同枝条的顶端。
1．小孢子叶球  小孢子叶螺旋状排列（水杉例外），小孢子囊通常3—4枚，小孢子无气囊。

2．大孢子叶球  大孢子叶螺旋状排列，珠鳞与苞鳞多为半合生，珠鳞腹面茎部有2—9枚直立或倒生胚珠。

3．球果及种子  从球果中取下一个果鳞进行观察，果鳞和苞鳞几乎完全愈合，扁平或盾形，木质或革质，视其腹面有几粒种子？如何着生？种子是否有翅？

（五）柏科  取侧柏新鲜材料或蜡叶标本或浸制标本，注意观察它全为鳞片叶，叶在小枝上为交互对生，叶背中间有条状槽腺，孢子叶球雌雄同株，球果当年成熟。

1．小孢子叶球（雄球花）  小孢子叶球生于枝条的顶端，卵圆形，成熟时淡黄色，每个小孢子叶球由１０个小孢子叶组成，交互对生，每个小孢子叶着生２―４枚小孢子囊。

2．大孢子叶球（雌球花）  大孢子叶球近球形由３―４对珠鳞组成，交互对生，仅中间２对珠鳞下方着生２个胚珠，靠上方一对珠鳞，每个只有一个胚珠，最上一对珠鳞和最下一对珠鳞常常不育。

3．球果  取侧柏成熟的球果用放大镜进行观察，果鳞４对木质化，将每个果鳞上着生种子数目同大孢子上胚珠数目对照，种子是否有翅？

取圆柏观察，注意其叶为两型，即鳞片叶与针状叶混生，球果为浆果状，成熟肉质化。

（六）麻黄科　取草麻黄蜡叶或浸制标本观察。为亚灌木，茎节和节间明显；叶退化呈鳞片状，生于节上；雌雄异株，雄球花多成复穗状，常具总梗，苞片通常４对，除花序基部一对苞片外，其余苞片腹部皆有一朵雄花，每朵雄花皆具假花被，花丝合生；雌球花单生，在幼枝上顶生，在老枝上腋生，雌球花通常也有４对苞片，顶部生２朵雌花，每朵雌花外具假花被，珠被延伸成珠孔管，种子成熟时苞片肉质化，形成红色的假种皮。

四、作业要求

1．绘松大、小孢子叶球局部形态图注明各部构造名称。

2．绘柏科鳞叶、松科针叶形态图注明各部位构造名称。

3．列表比较松科、杉科、柏科的主要异同点。

4．说明裸子植物对陆生环境的适应？

5．苏铁和蕨类有哪些近似的特征？说明了什么问题？

实验二十四  杨柳科salicaceae

一、目的与要求：

1．通过代表植物的解剖鉴定，掌握该科主要特征．

2．要求识别该科的常见植物.

3．掌握该科植物的分属，分种要点．

二、仪器与工具：

台式解剖镜，放大镜、镊子，解剖针、解剖刀等．

三、材料：

新疆杨、钻天杨、旱柳等新鲜花序及枝叶材料，胡杨、毛白杨、大叶杨、垂柳等腊叶标本。

四、分属检索表的使用:

1．花序常下垂，苞片有裂，稀全缘．花下有杯形花盘，无腺体．冬芽有数鳞片，具顶芽．枝条髓心五角形……………………………………………………………杨属Populus
1．花序直立或下垂；苞片不裂，全缘．无杯形花盘，有腺体．冬芽有1枚鳞片，无顶芽．枝条髓心园形………………………………………………………………柳属Salix
五、内容与要求：

(一)科的主要特征：
落叶乔木．单叶互生，有托叶．柔荑花序直立或下垂．单性花，雌雄异株．缺花被，具花盘或腺体．每一朵花基部生一苞片，花着生苞腋中，雄蕊2或更多，上位子房，2—4心皮组成一室，侧膜胎座，具多数倒生胚珠。蒴果二瓣裂开，种子被细毛，无胚乳，胚直。

(二)解剖以下各种材料的结构：
1．新疆杨(Populus alba var．pyramidalis Bungc．)

树皮青绿色，光滑不裂。幼叶两面具厚绒毛，老叶仅背面具白毛，暗绿，无光泽．叶脉掌状，叶缘5—7裂或大牙齿状，叶基截形。叶柄扁平弯向一边，两侧具盘状腺体．芽具数枚鳞片，顶芽大都存在．花序下垂，每穗花90—100个，每雄花6—8枚雄蕊，花药红色，苞片褐色，边缘具齿，有白柔毛，有花盘。

2．钻天杨(P．nigra L. var. italica Munchh．)

高大乔木，主干挺直．树皮灰绿色，老树干粗糙纵裂．叶光滑无毛，菱状卵形，先端尾尖，叶基呈楔形，叶缘具锯齿，基部有腺点。花序下垂，每花序有花50一80朵．苞片边缘条状裂，无毛．雄蕊18—30枚。

3．旱柳(Saiix matsudana Koipz．) 

枝直立，小枝黄色．单叶互生，叶披针形，下面具白色伏绢毛，上面沿中脉生绒毛，叶缘具小锯齿．芽仅具芽鳞片1枚，顶芽缺少．花轴具白色绒毛．雄花2枚雄蕊，花丝细长，基部有毛，苞片全缘有毛；雌花苞片基部有毛．雌雄花均有腺体2枚，黄色透明。

(三) 腊叶标本识别要点：
1．毛白杨(Populus．tomentoaa Carr．)

叶互生，叶柄扇形，叶片三角卵形，先端渐尖，基部稍心形，截形或近园形，边缘有裂。幼叶较大，上面暗绿色，有光泽，下面有灰白色绒毛，老则变光。雄花8枚雄蕊，苞片边缘深裂齿状，具灰色长毛．

2．大叶杨(P．1aaiocarpa Olir．) 

树皮黄褐色，冬芽大具芳香胶质．叶大，卵形，叶基心形，基部两边具腺体，叶缘具腺于内弯纯齿里，叶柄红色，具柔毛．苞片条裂无毛，雄蕊30—40枚．蒴果3瓣裂．

3．胡杨(P．diversLfolia Schtenk)又名异叶杨

乔木，高达10米。叶多变，幼树及长枝叶披针形，条状披针形，全缘或具6一10疏锯齿，有短柄；老树及短枝叶广卵形，菱形，肾形或扇形，边缘多有齿，叶柄较长．蒴果3瓣裂．

4．垂柳(Salix babylonica L．) 

枝条细长而下垂．叶线状披针形或矩园形，基部楔形，常歪斜，叶缘细锯齿，两面无毛，侧脉15—30对．雄花腺体2枚，雌花腺体l枚。

六、作业及思考题

1．绘杨属雄花和柳属雌花形态图，或绘杨属雌花和柳属雄花形态图。 

    2. 绘杨属或柳属植物叶形态图。
3．比较新疆杨和旱柳的异同点．

4．解释名词:单性花，雌雄异株，柔荑花序。

5．认识10种杨柳科的植物．

七、主要参考资料

1．中国科学院植物研究所编《中国高等植物图鉴》第一册，P350—373．

2．西北植物研究所编《秦岭植物志》第一卷，种子植物第二册P15-47．

    3. 《新疆植物志》编写组 《新疆植物志》第一卷.
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实验二十五  十字花科Cruciferae

一、目的与要求：

1．掌握本科主要特征。了解本科分属及种的主要要点，

2．学习应用检索表鉴定十字花科植物．

3．通过实验认识本科植物10～15种,并了解其经济价值。

二、仪器及工具：

台式解剖镜，解剖针，解剖刀，镊子．

三、实验材料：

白菜、萝卜、离子草、播娘篙,涩荠、群心菜，鸟头荠、荠菜，独行菜、遏蓝菜、葶苈，庭荠等新鲜材料或者腊叶标本．

四、实验内容：

(一)本科最主要特征：异型叶，十字形花冠,四强雄蕊。角果，侧膜胎座，具假隔膜。

(二)常见植物检索表

l．果实为长角果。

2．果实成熟后不开裂。

3．长角果园柱形，质较松，具长喙；花大，淡紫色或白色；叶大头羽状裂；子叶对折……………………………………………………………………萝卜Raphanus sativus L

3．长角果园柱形至念珠状,质较硬,短喙;花小,紫色或黄色.基生叶羽状半裂.子叶缘倚……………………………………………………离子草Chorispora tenella (pall.)DC

2．果实成熟后开裂.

4．长角果有喙,花黄色,子叶对折 ……………………白菜Brassica pekinensis Rupr.

4．长角果无喙,子叶背倚.

5．植侏有单毛,叶为大头羽状全裂,果有3脉.……新疆大蒜芥Sisymrbium loadelii L.

5．植株具分枝毛,有时杂有单毛或腺毛.

6、叶2-3回羽状全裂,黄花,角果园柱形……播娘蒿Descurainia sophia (L)Schur.

6．单叶不裂,淡紫色花,角果条形或园柱形……涩荠Malcolmia apricana (L)R.Br.

1．果实为短角果.

7．短角果不开裂,无翅.

8．果球形或近心脏形,膨胀无喙,植物株具单毛……群心菜Cardaria draba(L.)Desv.

8．果近球形,果顶具锥状稍弯曲的喙,植株被分枝毛,并杂有单毛………………鸟头荠Euclidium syriacum(L.)R.Br

7．短角果开裂,具翅.

9．果条形至卵形,扁平,长大于宽,黄花或白花,种子多数…… 葶苈属Graba L.

9．果长宽相似

10．花黄色，果矩园形，种子4－7粒…条叶庭荠Alyssum linifolium Steph．ex willd．

10．花白色。    ．

11．植株有单毛或分枝毛，果倒三角形……荠菜Caosyka bursa-pastoris(L.)Medic．

1l.植株无毛或有单毛．

12.果园形或近园形，扁平，周围有宽翅，每室种子多粒…遏蓝菜Thlapi arvense L．

12.果心脏形，顶端有窄翅………………………………………独行菜属Lepidium L．
(三)解剖白菜花的形态构造；
观察白菜标本．基生叶莲座状，无柄，茎生叶抱茎而生，总状花序。

取白菜花进行解剖，由外至内可看到以下各部，萼片4，排成内外2轮，常早落，花瓣4，排成十字形，黄色，基部具爪，雄蕊6枚，排成二轮。注意内外轮的数目．花丝基部有4个蜜腺，与萼片对生。中央为一园柱状的雌蕊，用刀片通过于房作一横切面，在解剖镜下仔细观察其心皮数目，胎座类型，假隔膜等特征。

白菜的果时为长角果，顶端有喙．成熟时沿二条腹缝线由下向上裂开。

(四)观察下列植物的形态构造：
1、观察离子草属植物，草本，多分枝，具长毛或脉毛，叶全缘或羽状分裂，花紫色或黄色。长角果园柱状至念珠状，有短喙，不开裂，每节含1或2粒种子。

2、观察荠菜植株，植株矮小，注意其根生叶与茎生叶的特征，花小，白色，果为扁平倒三角形的短角果,子叶背倚。

3、取独行菜属植株观察，叶莲座形，茎高20—35厘米，上部分枝多，花小，花瓣2—4枝或退化，雄蕊2—4，少6，短角果小，椭园形，子房2室，每室1粒种子,子叶背倚。

(五)解剖观察下列植物种子的胚的形态：
1．取白菜或萝卜的幼嫩种子(或浸胀的成熟种子)一个，在解剖镜下剥去种皮，仔细观察胚中子叶与胚根的位置及排列，它属于何种类型?

2．取荠莱和离子草(或遏蓝菜)的幼嫩种子，其胚中的子叶与胚根的位置及排列又如何?它们分别又属于何种类型?这一特征为本科分属的主要依据。

五、作业及思考题：

1．绘白菜或萝卜的花图式和去掉花被的雄蕊，雌蕊与蜜腺的花外形图。

2．绘白菜或萝卜、荠菜、离子草或遏蓝菜的胚简图，示胚根与子叶的位置，并注明各种胚的类型。

3．比较完整的写出十字花科特征及鉴定属种的形态要点。

4．写出本科15-20种植物名称，练习利用检索表鉴定5-10种十字花科植物。

5．名词解释：异型叶，十字形花冠，四强雄蕊，假隔膜，喙等．

六、参考资料：
l、中国科学院植物研究所《中国高等植物图鉴》第二册P31，33，35，36，39，40，41，42，44，63，71。
[image: image121.jpg]REAN

W2




[image: image122.jpg]



实验二十六  蔷薇科Rosacae
一、目的与要求：

1． 通过本科植物鉴定，了解各亚科的主要特征。

2． 通过实验及蜡叶标本的观察，要求认识本科植物10—15种。

二、仪器与工具：

台式解剖镜，解剖针、解剖刀，镊子等．

三、材料：

苹果、榆叶梅，疏花蔷薇、野蔷薇、海棠花、杏、风箱果、草莓等花枝新鲜材料；野苹果、红苹果、天山花揪、山楂、桃，二裂叶萎陵菜  绣线菊，珍珠梅，月季、玫瑰，密刺蔷薇，准噶尔栒子等蜡叶标本。

四、实验内容与观察要点：

(一)本科主要特征：常有托叶；整齐花，五基数，多为周位花上位花，雄蕊常多数，雌蕊由1至多数心皮组成，果实有蓇葖果，瘦果，核果或梨果等类型．种子无胚乳。

(二)本科分四个亚科的依据：花托形状，于房位置，心皮数目及果实类型等特征。

(三)亚科检索表：
1．果实开裂的蓇葖果，心皮常1-5，托叶有或无……………绣线菊亚科

1．果实不开裂，全有托叶。

2．子房上位，稀下位。

3．心皮常为1个，花托凹陷呈杯状，核果，萼常脱落，单叶……李亚科

3.心皮多数，花托凸起或下凹，聚合瘦果，萼宿存，常为复叶…………蔷薇亚科

2．子房下位或周位，心皮5-2，与壶状花托愈合，梨果，单叶…………苹果亚科

(四)各亚科列举代表植物：
1．绣线菊亚科Spiraeoideae：

观察风箱果(Physocapus amurensis Maxim)标本，为灌木，叶卵园或园形，3—5裂，裂片宽三角形，有重锯齿，下面有星状毛．花白色，蓇葖果3一4个，下部联合，有星状毛．种子有光泽

2．蔷薇亚科(Rosoideae)

①疏花蔷薇(Rosalaxa Retz)标本，枝无刺毛；羽状复叶，小叶无皱纹，托叶宽；有的边缘具缘毛，具卵园形开展的耳，上部的托叶不扩展，花单生或伞房花序，萼5裂，结果时宿存，花瓣白色或基部淡黄色。蔷薇果红色园球形。   

②野蔷薇（Rosa multiflora Thunb.）标本，先观察植株外形，茎细长，有皮刺，奇数羽状复叶，托叶一对与叶柄基部愈合，伞房状园锥花序，花红色或白色，花柄及萼片常有腺毛存在．外轮萼片5片，有时可再分裂成数片，花瓣先端凹入。有时因部分雄蕊转弯为花瓣，而出现重瓣现象。雄蕊多数着生在花托边缘，花丝内曲。取解剖刀纵剖花部，观察其花托成何形态?再用解剖针拨动被毛状物覆盖的雌蕊，注意于房的位置．瘦果与肥大之花托合称为蔷薇果．

③草莓(Fragaria ananassa Duch．)标本，多年生草本，根茎短粗；甸匐茎细长，花后抽出，节上常生不定根。基生叶为三出羽状复叶，有长叶柄，中央小叶片宽倒卵形或菱形，两侧小叶片卵形，基部偏斜，有毛，边缘有粗锯齿。聚伞花序顶生，有数朵至10多朵花；副萼片及萼片各5—8，副萼片较萼片狭，全缘；花瓣通常5，白色；多数雄蕊，心皮多数，各有l胚珠，离生，着生在凸起花托上，花柱侧生。瘦果多数，嵌生在肉质膨大花托上而成聚合果，球形或卵球形，熟时红色，肉质多汁，外包宿存萼片。

3．李亚科Prunoideae

①观察榆叶梅(Prunus triloba Lindl．)标本，落叶灌木。叶片宽椭园形至倒卵形，先端常3裂，叶缘有不等的粗重锯齿，花1一2朵，腋生，先叶开放，粉红色；直径2—3厘米；花梗短或几无，萼5裂有细锯齿，萼筒钟状；雄蕊多数，短于花瓣，心皮1，密生短柔毛，核果近球形，红色，直径1-l.5厘米，有沟及毛。

②杏(Prunus armeniaea L.)标本，落叶乔木，高6—10米。叶片宽卵形至近园形，顶端尾状渐尖，叶基近园形或稍狭，叶缘有细锯齿，两面几同色；花单生，先叶开放，白色或稍带红色；花柄短或几无；萼筒钟状，紫红色，花后萼裂反折；心皮有毛；核果近球形。

4．苹果亚科Pomoideae

①苹果(Malus pumila Mill．)落叶乔木，嫩枝密生绒毛。叶片椭园形，卵形至宽椭园形，叶基常近园形或宽楔形，叶缘锯齿园钝，幼时两面有短柔毛，后表面脱落；伞房花序有花3－7朵；花柄长1—2.5厘米，密生绒毛，花白色或带微红色；直径3-4厘米，萼片长于萼简，花柱5个，下半部有白色绒毛，基部合生，花托凹陷杯状，子房下位与花托愈合。梨果常扁球形，两端微下洼，果梗短粗为1一2.5厘米，果实大，直径在4厘米以上。

②海棠花(Malus spectbilis (Ait)Borkh)

观察与苹果的区别，海棠花叶基宽楔形至近园形，边缘有细锯齿；叶柄长L 5—2厘米，花白色，花芽时带红色，萼片顶端急尖，略短于萼筒，花柱3—5。梨果近球形，黄色，果实小，直径约1.5厘米，基部不下洼，萼片宿存；果柄细长；达5厚米。

(五)腊叶标本观察要点
1．粉花绣线菊(Spiraea japonica L.f. var．Oralifolla.Franch.)标本。

2．珍珠梅(Sorbaria kirilowii (Regel) Maxim．)

灌木,叶互生，奇数羽状复叶，有托叶，小叶无柄或近无柄，披针形，边缘有重锯齿或浅裂状。花小，白色，园锥花序，心皮5，与萼片互生，下部联合，蓇葖果。

3．月季(Rosa chipensis Jacq．)

矮下直立灌木，小枝常具钩状皮刺。奇数羽状复叶，小叶3—5(7)枚，表面光滑托叶大附生于叶柄上，边缘具腺毛。花红色或玫瑰色，重瓣。蔷薇果卵园形或梨形，红色，

4．玫瑰(Rosa rugosa Thunb.)

注意与月季区别：小叶5—9枚，表面多皱，北面有短柔毛和腺体，花单生或数朵聚生，花紫红色，单瓣，芳香，茎多皮刺和刺毛。

5. 刺蔷薇(Rosa spinosissima L.)

不同于疏花蔷薇，枝常密生皮刺，小叶7—9(5-11)枚，叶柄及叶轴具腺毛，果近球形，褐色或暗褐色 。

6．二裂叶萎陵菜(Potenrilla bifurca L.) 

多年生草本。羽状复叶，小叶对生或互生，一部分小叶二裂，两面被状柔毛；托叶全缘，卵状披针形。聚伞花序顶生，具付萼片，花瓣黄色，雄蕊20枚，花托具柔毛。

7．桃(Prunus persica (L.)Batsch.)

叶片卵状披针形或椭园状披针形，有时为倒卵状披针形，边缘单锯齿，较钝。花常单生，先叶开放，粉红色，几无柄，心皮有毛.核果卵球形，外有绒毛。

8．红苹果(Malus niedzwetzkyana Dieck.)

枝条表皮及木质部髓均为红色;花瓣红色，果实表皮，果肉及种子均为红色。

9．天山花揪(Sorbus tianschanica Rupr．)

小乔木。枝皮红色，奇数羽状复叶，小叶(4)6-7对，先端渐尖，叶基偏斜园形或楔形，边缘有锐锯齿，仅基部全缘；叶轴有窄翅。复伞房花序顶生，花白色。梨果直径]0一12毫米，鲜红色，具长梗。

10．红果山楂(Crataegus sanguinea Pall．)

中型乔木，常有粗状枝刺。单叶互生，常具裂片3—5，托叶大。伞房花序，白色，花药紫红色，梨果血红色，直径1厘米，顶端有尊片宿存。

11．准噶尔栒子(Cotoneaster soongoricus Pogr.)

落叶灌木，幼枝密生灰色绒毛。单叶互生，先端常园钝而有小突尖或微凹。全缘，下面白色绒毛．伞房花序，3—12朵小花，白色。果红色，果内有有1一2枚骨质小核；

五、作业及思考题：

1．绘风箱果、榆叶梅、苹果、疏花蔷薇等叶形态图，注意托叶形态。

2．绘杏花纵剖图，注明各部名称。

3．绘海棠花纵切面图，注明各部。

4．将风箱果、疏花蔷薇、草莓、杏；榆叶梅、苹果，红果山楂列成检索表。

5．小结蔷薇科主要特征及各亚科有那些异同点。

6．本科与国民经济人民生活有什么重要意义?

7．解释名词：

蓇葖果、蔷薇果、核果、梨果、整齐花、蔷薇花
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实验二十七  豆  科  Leguminosae

一、目的与要求：

l．掌握本科主要特征。

2．了解本科鉴定的基本方法，认识20种本科植物。

二、仪器与工具:

台式解剖镜、解剖针、解剖刀、放大镜、镊子。

三、材料:

皂荚，国槐，苦豆子，白车轴草，刺槐，锦鸡儿，紫花苜蓿，黄花草木樨，豌豆等新鲜材料；合欢，含羞草，云实，紫荆，甘草，大豆，骆驼刺，花生，紫穗槐，蚕豆，苦马豆等腊叶标本。

四、实验内容及观察要点：

(一)本科主要特征：乔木，灌木或草本。复叶，稀单时，互生，具托叶。花辐射对称至两侧对称，花序有总状花序，头状花序，穗状花序。花两性，萼片，花瓣各五个，花冠多为蝶形或假蝶形；雄蕊通常10枚，大多数结合为(9)+1的两体雄蕊；子房上位，1心皮，1室，边缘胎座，1一多数胚珠。荚果，通常沿背腹两个缝线开裂。种子无胚乳。

(二)根据花部或花瓣排列，雄蕊类型等待征分为三个亚科。
含羞草亚科Mimosoideae
多木本，二回羽状复叶，花辐射对称，花瓣镊合状排列，基部常结合，雄蕊不定数到定数，荚果具有次生横隔膜。

观察下列代表植物。

1．合欢(Albizzia julibuissin  Durazz．)腊叶标本，乔木，二回羽状复叶，小叶20一26对。镰刀形，主脉偏于一侧，入夜闭合。头状花序，花淡红色，辐射对称，萼片，花瓣小，不显著，各5个，基部联合；雄蕊多数，花丝很长，荚果扁平不开裂。

2．含羞草(Mimosa pudica L．)腊叶标本，多年生草本，高约40厘米，分枝多，具毛及刺。二回羽状复叶，羽片2—4个，掌状排列，总叶柄甚长，小叶形小，受机械刺激时，能闭合，叶柄下垂，头状花序长园形，2—3着生于叶腋；花淡红色，整齐，花萼4，花瓣4，雄蕊4，分离，长于花瓣。果为3—4节的荚果，每节含1粒种子，成熟时节间脱落。

云实亚科Caesalpinioideae．

木本，少草本，通常偶数羽状复叶，稀单叶。花从整齐花到不整齐花，花瓣复瓦状排列，雄蕊10枚，分离。

观察下列代表植物。

1．皂荚(Gleditsia sinensis Lam．)新鲜标本，乔木，具枝刺，刺常分枝，有光泽，偶数羽状复叶，小叶4—8对，叶背有毛，主脉上较多。总状花序腋生；细小，花杂性，黄白色，萼片4，花瓣4，雄蕊6—8。荚果带形，厚，外果皮为厚木质，可代肥皂。

2．云实(Caesalpinia sepiaria Roxb．)腊叶标本，灌木，密生倒钩状刺，二回羽状复叶，花黄色，假蝶形花冠，总状花序顶生，具长柄，荚果长椭园形，木质，顶端园，有喙，沿腹缝线有狭翅。

3．紫荆（Cercis chinensis Bunge.）腊叶标本，小乔木，北方栽培为灌木状。单叶互生，近园形，叶基心脏形，两面无毛。花先叶开放，常4-10朵簇生于老枝上开花；花紫红色，两侧对称；花萼钟形5齿裂，红色；花瓣5个分离，具假蝶形花冠，即上瓣在最内方，雄蕊10，分离，荚果扁平，果皮薄。

蝶形花亚科Paoilionoideae

草木，灌木，乔木和藤本。根具根瘤菌共生。羽状复叶或三出复叶，稀单叶，具托叶。花序种种；花两性，两侧对称，蝶形花冠，二体雄蕊，雌蕊花柱与子房成一定角度，荚果有各种形状，子叶发达。

观察下列代表植物

1．苦豆子（Sophora  alopecuroides L.）新鲜标本，多年生草本，直立，有毛。奇数羽状复叶，小叶11-25枚，托叶钻形。总状花序顶生。花萼钟状具毛；花冠黄色，旗瓣向外反卷；雄蕊10，分离。荚果串珠状，密生短细毛。

2．白车轴草（Trifoliuim  repens L.）新鲜标本，多年生草本，茎匍匐，无毛。掌状三出复叶，小叶倒卵形或倒心形，叶柄细长，托叶抱茎。花序头状，有长总花梗，高出于叶；花冠蝶形，白色或淡红色，开花后变褐色而下垂，干枯后不脱落；花冠与雄蕊管合生，二体雄蕊。荚果小，不开裂，倒卵状椭园形，几乎或完全包于萼内。有3-4种子，种子细小。

3．黄花草木樨（Melilotus officinalis (L.)Desr.）一年生草本，高3米，全草干后有香气，三出羽状复叶，小叶椭园形，小叶缘锯齿起始于中下部；托叶线形。腋生总状花序；花冠黄色，旗瓣与翼瓣近等长。荚果卵园形，细小，网脉明显，稍有毛，种子1粒，褐色，长园形。

4．紫花苜蓿（Medicago sative L.）新鲜标本，注意观察紫外线花苜蓿小叶缘锯齿起始于哪部叶，托叶什么形状？花的颜色，荚果的形状如何？与黄花草木樨作一比较。

5．豌豆（Pisum sativum L.）新鲜标本，一年生攀缘草木，观察豌豆属于哪种复叶的类型，叶轴未端是否为羽状分枝的卷须；叶缘有锯齿否？注意托叶形状，是否是叶状，卵形，基部耳状包围叶柄。仔细观察花柱，花柱扁，内侧有须毛，花柱弯曲与子房几乎呈直角。荚果长椭圆形，较膨胀，种子数粒。

6．粗毛甘草（Glycyrrhiza aspera Pall.）标本，多年生草本，茎平卧斜上生长，全株常具粗毛腺毛，具根状茎。奇数羽状复叶，小叶11-13片，托叶宿存。总状花序腋生；花紫色；旗瓣长于翼瓣，龙骨瓣不弯曲，荚果念珠状。

7．锦鸡儿（Caragana sinica Rehd.）新鲜标本，落叶灌木，偶数羽状复叶，叶轴顶端常延伸呈针刺状而宿存，托叶硬化成针刺状，脱落或宿存。花单生或簇生；花黄色；龙骨瓣直生，不与翼瓣愈合，常等长于旗瓣。荚果扁平圆筒形。

8．洋槐（刺槐）（Robinia pseudoacacia L.）新鲜标本，落叶乔木，树皮褐色，有纵裂纹。奇数羽状复叶，有小叶7-25，小叶有柄 ，有针状小托叶；托叶刺状。总状花序腋生；花白色；花萼筒上有红色斑纹；旗瓣近圆形，有爪，外翻，基部有黄色斑点，翼瓣弯曲，龙骨瓣背部愈合，荚果扁平带状。

（三）蜡叶标本观察要点
1．国槐（Sophore japonics L.）为落叶大乔木，幼枝绿色。奇数羽状复叶，花黄白色，雄蕊10枚，分离。荚果念珠状。

2．苦马豆（Swainsona salsula Taud.）矮小灌木，奇数羽状复叶，小叶13-21枚，下面有白色伏毛。总状花序腋生；花冠红色。荚果膜质，肿胀膀胱状。

3．骆驼刺(Alhagi pseudalhgi Desv.)半灌木，具针刺长1.2—2.5厘米。单叶互生。总状花序腋生，总花梗刺状，花冠紫色或红色。荚果直或镰状弯曲，种子间缢缩呈串珠状。

4．落花生(Arachis hypogaca L.)一年生草本。偶数羽状复叶；托叶披针形。花单生或簇生叶腋；花萼与花托合生托管，呈花梗状，萼齿2唇形；花冠黄色；雄蕊9枚联合，1枚退化，子房藏于萼管中。荚果膨胀，具网纹，成熟于土中。

5．大豆(Glycine max (L.)Merr.)一年生草本，茎密生硬毛。三出羽状复叶，两面被毛。短总状花序腋生；花小白玉淡黄色，旗瓣顶端微凹，基具短爪，翼瓣具耳及爪，龙骨瓣具短爪；子房有毛。荚果密被长硬毛，种子间缢缩；种子黄色或淡绿色。

6．蚕豆(Vicia faba L.)一年生草本，具根瘤，茎近方形。2-6片羽状复叶，互生，托叶大。短总状花序腋生。花大，蝶形花冠，旗瓣最大，上有黑紫色斑条纹，二片翼瓣有浓黑斑纹。荚果大而肥厚；种子卵圆形，略扁。

7．紫穗槐(Amorpha fruticosa L.)灌木。羽状复叶，小叶11-25。穗状花序集生于枝条上部。花冠紫蓝色，旗瓣心形倒卵形，注意翼瓣及龙骨瓣缺；雄蕊10，每5个一组，包于旗瓣之中，伸出花冠外。荚果下垂，弯曲，具有瘤状腺点，棕褐色。

五、作业及思考题：

1．绘洋槐或豌豆花的外形及解剖图，并注明各部名称。

2．绘洋槐花图式。

3．绘豌豆、白车轴草、紫花苜蓿、黄花草木樨、苦豆子、骆驼刺的叶形态图。

4．名词解释：奇数羽状复叶、偶数羽状复叶、三出羽状复叶、三出掌状复叶；整齐花与不整齐花；单体雄蕊与二体雄蕊；花瓣镊合状排列与花瓣复瓦状排列；荚果；荚果种子间缢缩、膀胱形膨胀等。

5．将下列数种豆科植物列一简单的检索表（含羞草、云实、国槐、洋槐、锦鸡儿、苦豆子、蚕豆、白车轴草、黄花草木樨、紫花苜蓿）。

6．豆科植物有什么重要的经济价值？举例说明。

[image: image124.jpg]




[image: image125.jpg]b

ff‘«ﬁ% (Populus nigra L., var. rE o % (
italica Xnehne, )

(Populug alba L

e} 5 (Populus

diversifelia Schrenk.

6 HP (salik alba L.)

ﬁ #h (Populus cathayana Rehd.)





实验二十八   葫芦科Cucurbitaceae

一、目的与要求：

1．掌握本科主要特征。

2．了解本科植物检索的基本方法，并学习植物形态描述方法。

二、仪器与工具：

台式解剖镜、放大镜、解剖刀、解剖针、镊子等。

三、材料：

黄瓜、西瓜、甜瓜、西葫芦、南瓜、丝瓜、葫芦、苦瓜、括蒌、冬瓜等。

四、本科主要特征：

草质藤本，常具螺旋状卷须，卷须从叶腋发生，分枝或不分枝。茎内为双韧维管束。单叶互生，常深裂或复叶，花单性，同株或异株。花多腋生，花托与子房合生，萼5裂，花瓣5，合生或少分离，在雄蕊5，两两合生，另1分离，外形似3雄蕊，花药常盘曲成S形或U形，子房下位，3心皮合生，侧膜胎座，胚珠多数。瓠果，胎座常肉质肥大。

五、属种检索表的使用：

1.花瓣呈毛状细丝裂，花冠白色，果实橙红色，肉质不开裂……括蒌属Trichosanthes L.

1.花瓣不呈毛状细丝裂。

2.花冠钟状，5裂片裂至中部………………………………………南瓜属Cucurbita L.

3.叶片肾形或圆形；瓜蒂不扩大；果柄圆柱形………………笋瓜(C. maxima Duch)

3.叶片宽卵形或三角形；瓜蒂扩大或变粗；果柄有棱或槽。

4.叶片宽卵形；瓜蒂扩大成喇叭形；种子边缘薄…南瓜(C moschata (Duch.)poiret)

4.叶片三角形；瓜蒂变粗或稍扩大；种子边缘拱起而钝………西葫芦(C. pepo L.)

2.花冠轮状，5深裂或5瓣分离。

5.雄花萼筒长, 花药粘合；叶柄顶端有2腺体，白花………葫芦属Lagenaria Ser.

5.雄花萼筒短，花药离生或稍连接，叶柄顶端无腺体，黄花。

6.花梗上有盾状苞片；花丝贴生在萼筒喉部；果实常有小瘤状突起，3瓣裂。………………………………………………………………………苦瓜属Momordica L.

6.花梗上无盾状苞片；花丝生在萼筒上；果实顶端盖裂或不裂。

7.雄花序为总状花序；果实成熟后干燥，顶端盖裂…………丝瓜属Luffa Mill

7.雄花单生或簇生；果实肉质不开裂。

8.花萼裂片叶状，边缘有锯齿，反折…………………冬瓜属Benincasa Savi

8.花萼裂片钻状，全缘。

9.卷须2-3裂；叶掌状深裂，裂片再羽状深裂………西瓜属Citrullus Neck

9.卷须不分叉，叶掌状浅裂………………………………甜瓜属Cucumis L.

10.果实有刺瘤…………………………………………黄瓜（C.sativus L）

10.果实平滑

11.果实球形或长椭圆形，有香甜味…………………甜瓜(C. melo L.)

11.果实圆柱形，无香甜味…菜瓜〔C.melo L.Var.Conomon (Thunb.)Mak.〕

六、作业及思考题：

1．绘西葫芦雄蕊纵剖面图，注明各部。

2．绘西葫芦雌花纵剖面及子房横剖面图，注明各部。

3．将你所鉴定的植物进行比较详细的形态描述。

4．归纳掌握葫芦科的主要特征。

5．本科主要形态术语。

（1）单性异株，单性同株；

（2）合瓣或离瓣；

（3）花药折叠弯曲；

（4）瓠果；

（5）雄蕊于萼筒插生，雄蕊贴生于萼筒喉部
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实验二十九  菊 科Compisitae

一、目的与要求：

1、掌握本科主要特征和常用术语。

2、掌握本科鉴定所用术语。

3．认识本科常见代表植物15—20种。

二、仪器与工具：

台式解剖镜、放大镜、解剖针、解剖刀、镊子等。

三、材料：

向日葵、茼蒿、百日菊、大丽花、秋英、金光菊、金盏菊，雪莲花，旋复花，矢车菊，刺儿菊，苍耳，红花，牛蒡，黄花蒿，蒲公英，莴苣，苦苣菜等。

四、本科植物常用术语：

1．头状花序：花序轴短缩，顶端扩大成扁平的花序托（有突起或凹陷），上面着生许多无柄花。

2．总苞：头状花序所有总苞片密集排成一圈至数圈组的整体，承托着花序，有球形、半球形、圆柱形等。

3．缘花：头状花序边缘的花
4．盘花：头状花序中央的花
5．舌状花：两侧对称的两性花，花冠较大，下部连合成筒状，上部扩展成舌状，顶端5裂，如蒲公英，莴苣，苦苣菜。

6．管状花：常为辐射对称两性花，花冠顶上部5裂，下部连成管状，如刺儿菜、顶羽菊、红花、牛蒡等。

7．假舌状花：两侧对称的雌性花或中性花，舌片顶端为1－3裂齿，常位于头状花序的边缘，如金盏菊为雌性的边花，菊芋为中性的边花。

8．偏漏斗状花：花冠较大，下部连成管状，上部5—7裂，裂片大小不等的两侧对称，为不育性的边花，如矢车菊。

9．二唇花：花冠基部连成管状，花冠上部为两唇形，上唇2裂，下唇3裂，为两侧对称的中性花或雌性花。
10．同型花序：头状花序中小花全为舌状花或全为管状花。
11．异型花序：头状花序中两种花冠类型均有。
12．冠毛：菊科植物变态花萼的通称，有毛状、鳞片状、刺状、冠状等。
13．附器：正常器官上的附属结构，如花药、柱头、总苞上。
14．聚药雄蕊；雄蕊的花丝分离，花药连合，为菊科重要特征之一。

15．瘦果：由1—3心皮组成子房一室，内含一粒种子的闭果。其果皮与种皮极易分离，它只有一处相连，果皮顶端常有残存花柱痕迹，外形似种子。

五、观察代表性植物要点:
（一）管状花亚科：
1．向日葵（Helianthus annuus L.）植株，一年生高大草本，可达4米高，茎直立，粗壮，有粗毛，叶下部常对生，下部互生，宽广卵形，有锯齿，从基部伸出3脉，头状花序大形，单生，径达25—35厘米，总苞具苞片数层，外层叶状，常绿色。具两型花，边花舌状，中性，黄色，头状花序中部的花管状，子房下位，子心皮组成1室，1粒胚珠，瘦果倒卵形，顶冠有2个鳞片状脱落的芒。

2．茼蒿（Chrysanthemum coronarium L .var.spatiosum Bailcy）植株，一年生草本，全株光滑，有特殊气味，柔嫩富肉质，单叶互生，边缘有不规则的深齿裂或羽裂，头状花序单生枝顶，总苞片干膜质；边花为假舌状，三齿裂，雌性、黄色，盘花为管状药，黄色，两性；雄蕊聚药，瘦果三棱形。

3．刺儿菜（Cephalanoplos segetum (Bunge.) kitam.）植株，多年生草本，具横走的根状茎，单叶互生，全缘，边缘具伏生的刺状牙齿，雄株头状花序小，雌株头状花序较大，头状花序全为管状花；总苞片多层；花序托有刺毛。雄花细管状，5裂，管部较檐部长两倍；雌花细管状，5裂，管部较檐部长4—5倍；花冠紫红色。瘦果椭圆形，冠毛羽毛状；基部连合成环。

4．红花（Carthamus tinctovius L.）植株，一年生草本，光滑或有毛；茎直立，上部分枝。叶卵状披针形，两面均无毛，也缘羽状齿裂，齿端有针刺，无柄，微抱茎，上部叶渐小，成苞片状，围绕着头状花序。头状花序单生于枝端或组成伞房状，总苞近球形；花全为管状，两性，花冠桔黄色，后变为桔红色，花丝中部有毛，瘦果无冠毛，倒卵形，光滑，有4棱。

5．顶羽菊（Acroptilin repens (L.) DC）植株，多年生草本，多分枝。叶无柄，羽状分裂或具齿，头状花序异性，边花为中性，盘花两性；总苞片干膜质，附器全缘。瘦果有歪斜的基底着生面，冠毛外层短，凋落，内层长，毛状。

（二）舌状花亚科：
1．蒲公英（Taraxacum mongolicum Hand –Ma22.）植株，多年生草本，有白色乳汁。叶莲座状平展，叶片狭倒披针形，大头羽状或羽状分裂，数个花茎自基部抽出，顶生1头状花序，花全部舌状，鲜黄色，两性；总苞片2层，外层短而广展或下弯，内层较狭长而直立；花序托平坦；花药合生成筒状，包于花柱外；花柱细长，拄头2裂。瘦果褐色，顶端有细长的喙，喙端有多数白色细软冠毛。

2．莴苣（lactca sativa L.）植株，一年生或二年生草本，茎光滑，基生叶长椭圆形，无柄，全缘或有微齿，无毛；茎生叶三角状卵形，基部心形抱茎。头状花序小，多数聚成圆锥状，具苞片2—3层，花全舌状，黄色，瘦果长椭圆状纺锤形，扁平，有数纵肋，喙与果身等长或稍长；冠毛白色。

3．苦苣菜（Sonchus oleraceus L.）植株，一年生草本，有纺锤状根，有乳汁。茎中空，无毛或具腺毛，叶片柔软无毛，大形，大头羽状全裂或提琴状羽裂，裂片边缘有不整齐的短刺状齿至小尖齿；基部常抱茎。头状花序黄色，有多数舌状花，总苞片2—4层，花序梗常有腺毛或初期有蛛丝壮毛。瘦果无喙，红褐色，每面有3纵肋，有白色细长冠毛。

六、作业及思考题：

1．绘向日葵或茼蒿的假舌状花外形和管状花解剖图，注明各部。

2．绘蒲公英的舌状花，注明各部。

3．将你观察的实验材料，任选二种进行详细的形态描述。

4．菊科的主要特征有哪些，请你整理出来。
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实验三十  唇形科Labiatae
一、目的与要求：

1．通过实验掌握本科主要特征。

2．了解本科植物5种以上。

二、仪器与工具：

台式解剖镜、放大镜、解剖刀、解剖针、镊子等。

三、材料：

薄荷、一串红、藿香、益母草、糙苏、黄芩、地笋、夏枯草、丹参、荆芥、新疆鼠尾草。

四、本科主要特征：

多为草本，常含芳香的挥发油，茎四棱，叶对和玩托叶。聚伞花序腋生，围成轮状。花两性，两侧对称，二唇形，一般上唇裂，下唇3裂。二强雄蕊，着生在花冠筒上。雌蕊由2心皮生，4裂，子房上位，花柱多生子房基部，假4室，每室1胚珠。4个小坚果。萼常宿存。

五、观察代表植物要点：

1．薄荷（Mentha haplocahyx Briq.）植株，多年生草本，茎直立或基部平卧，多分枝，有倒生细毛或近无毛。回去卵形或长圆形，叶背有腺点，轮伞花序腋生；花小，花萼与花冠近辐射对称；花萼钟状，齿5，外面有毛；花冠深究紫红色，近4等裂；雄蕊4近相等。花柱着生子房底，顶端2裂。4个小坚果平滑。

2．一串红（Salvia splendens Ker.-Gawl）植株，一年生草本。方茎光滑，单叶对生，卵形，无毛，轮伞花序具2-6花，密集成顶生假总状花序，苞片卵圆形；花萼绯红色，上唇全缘，下唇2裂；花冠红色，长3。5-5厘米，外面有红色柔毛；雄蕊和花柱伸出花冠外，雄蕊着生花冠喉部，仅下面1对能育，花柱着于房底，小坚果卵形，有3棱，平滑。

3．藿香（Agastache rugosa (Fisch. et Meyer.)O. Ktze.）多年生直立草本。叶对生，有锯齿，常心状卵形。轮伞花序多花，组成顶生而密集的假穗状花序。萼筒状5齿，外有毛和腺点；花冠二唇形，下唇中间裂片大，有波状细齿；雄蕊4，2强，伸出花冠外。小坚果顶端有毛。

4．新疆益母草（Leonurus turkestanicus V.krecz. et Kuprian.）标本，多年生草本。高20-100厘米。根木质化。方茎直立，无毛，有纵纹。叶对生。边缘有深浅不等裂片，光滑；花序叶3裂。花序长，轮生在叶腋；苞片锥形，具毛，等于或长于萼筒；萼齿5裂，尖刺状；唇形花冠淡粉红色，花冠筒内有毛环，上唇盔状，全缘具毛，里面光滑，下唇3裂，中间裂片较大；雄蕊4，2枚着生于上唇基部，2枚生于下唇；花柱与上唇雄蕊等长，柱头2裂等长。小坚果三棱形。

5．地笋（Lycopus lucidus Jurcz.Var.hirtus Regel）植株，多年生草本，根状茎横走，肥大，茎高30-120厘米，节上密生白毛，常呈紫红色，节间嫩时有毛。叶有短柄或近无柄，叶缘有锐锯齿，叶片披针形，表面有光泽，轮伞花序无梗；苞片披针形，有毛；萼钟形，4-5齿；花冠白色钟形，4-5裂；裂片几相等。雄蕊4。2个退化，花柱2裂。4个小坚果腹面有厚边，顶端平截。

6．荆芥（Schizonepeta tenuifolia  (Benth ) Briq.）植株，茎直立草本。叶掌状3裂，偶有多裂，裂片全缘。轮伞花序多花，集成顶生而有间隔的假穗状花序；花冠青紫色，下唇中裂片微凹，小坚果棕色，无毛。

7．草原糙苏（Phlomis pratensis Kar.et. Kir）标本，多年生草本，全株被毛。叶心状宽卵形，不裂，具长柄。花冠紫红色，上唇边缘常具流苏状缺齿或小齿；后对雄蕊花丝基部多有附属器；花柱裂片不等长。4个小坚果无毛。

六、作业及思考题：

1．绘一串红花部解剖图，注明各部。

2．绘写藿香或薄荷的花图式或花程式。

3．本科主要特征。

4．名词解释：

（1）两侧对生；（2）唇形花冠；（3）二强雄蕊；（4）子房深4裂；

（5）轮伞花序；（6）密集的假穗状花序；（7）有间隔的假穗状花序；（8）坚果。
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实验三十一  百合科Liliaceae

一、目的与要求：

1．通过实验掌握本科主要特征。

2．认识本科常见植物5-10种。

二、仪器与工具：

台式解剖镜、解剖针、解剖刀、镊子等。

三、材料:

葱、蒜、洋葱、韭菜、萱草、贝母、百合、天门冬、石刁柏等。

四、实验内容及观察要点：

（一）本科主要特征：多年生草本，具根状茎，鳞茎或球茎。茎直立或攀缘，有叶或为花葶无叶。花由小到大而美丽，常两性，辐射对称，具典型的3数花。花被片6枚，2轮，花瓣状；雄蕊6枚，2轮，与共被片对生；3心皮合生，子房上位，3室，中轴胎座，常多胚珠。蒴果或浆果,种子具胚乳。

（二）观察代表植物要点：

1．葱（Allium fistulosum L.）植株，多年生草本，鳞茎细长柱状，外被膜质残存叶鞘。叶基生，圆筒状，中空，外常被白粉。花茎粗壮，中空，绿色，伞形花序顶生，球形，幼时外被包以膜质总苞；花被片6裂，白色；雄蕊6，与花被片对生，花丝长于花被，雌蕊3心皮构成，花柱伸出花被，子房上位，基部具蜜腺，3室，中轴胎座，每室1—多粒胚珠，蒴果三棱形。

2．蒜（Allinm sativum L ）植株，叶线状披针形，扁平，鳞茎球形或扁球形，由数个肉质厚瓣状的小鳞茎组成，其外被白色或紫红色皮膜。花茎较叶长，园柱状，不膨大。伞形花序，总苞厚膜质或肉质长园锥状；花淡红色，花被片6，2轮，外轮长于内轮；花丝短于花被，基部合生并与花被贴合；子房球形，通常具不孕性，常被珠芽所代替。

3．洋葱（Allium cepa L.）植株，叶与花茎均中空而呈筒状，基部具鳞茎，注意花序属何种类型？注意观察花序的外面有2－3片苞片反卷；内由许多白色的小花聚成球状的伞形花序。接着用镊子取其花一朵进行解剖观察，花被片几枚，分离否？交互成几轮？6个雄蕊排成几轮？（注意：内外轮的雄蕊有何不同）中央有一雌蕊，用刀横切了房，可见到子房由几心皮构成几室？每室几粒胚珠？着生在中轴胎座上，结果时成为蒴果。

4．萱草（Hemerocallis fulva L.）植株，多年生草本，纺锤状膨大肉质块根，叶基生，线状披针形，背面带白色，排成两列，初夏叶丛间抽生直立的花葶，葶顶分枝开化；苞片狭三角形；花桔黄色或桔红色，花被筒状，裂片6，长5厘米以上，盛开时裂片略向外反卷；雄蕊短于花生。蒴果。

5．新疆贝母（Fritillaria walujewii Rrget.）标本，多年生草本，高25－50厘米。鳞茎粗1—1.5厘米，由少数肥厚的鳞片组成，外被淡褐色膜质片。茎基部具紫色斑点，下部叶对生，2层，钟状，外面淡白绿色，里面紫红色，常具紫色斑点，基部上方具密腺；雄蕊6，为花被片的1/2；花柱比子房长，柱头3裂。蒴果具翅，具6棱，长柱形。

五、分属检索表：

1．有鳞茎或球茎，稀具根状茎。

2．伞形花序，花小，植物大多数都有葱蒜气味…………………………葱属Aliium L.

2．非伞形花序，花大。植物无葱蒜气味。

3．园锥花序，花药1室……………………………………………藜芦属Veratrum L.

3．总状花序，少单生或伞形花序。

4．花单生或总状，少伞形；花药基部着生。

5．花较大，花被片常超过2厘米。

6.花下垂…………………………………………………贝母属Fritillaria  L.

6.花直立…………………………………………………郁金香属Julipa  L.

5．花较小，花被片常不超过2厘米………………………顶冰花属Gagea Salisb

4．花序总状或少单生；花药丁字形生；花冠径约3—5厘米…百合属Lilium L.

1．有根状茎，块茎或纤维根，稀鳞茎。

7．叶退化为鳞片状，小枝变为小而狭长的叶状枝；浆果………天门冬属Asparagus L.

8．叶茎生，互生或轮生，先端尖或卷曲；合瓣花腋生；浆果黄精属Polygonatum mill.

8．叶基生，顶端不具卷曲；蒴果。

9．花大，长不超过2—3厘米，黄色或桔红色，雄蕊6…萱草属Hemerocallis  L.

9．花小，长不超过2—3厘米，白色或淡紫色，雄蕊3…知母属Anemarrhena Bunge

六、作业

1．绘葱、萱草的花外形图，并注明各部分名称

2．总结百合科的主要特征。
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实验三十二 禾本科Gramineae

一、目的与要求

1．掌握本科主要特征。

2．熟悉本科专用术语。

3．认识本科植物15-50种。

二、仪器与工具：

台式解剖镜、解剖针、解剖刀，镊子。

三、材料：
小麦、玉米、芦苇、拂子茅、大麦、狗尾草，稗草，雀麦、早熟禾，燕麦，偃麦草，赖草，黑麦、水稻、高梁、野牛草、旱麦草等，

四、禾本科专用术语解释：

1．小穗两侧压扁：颖与稃的侧面压扁呈舟状，使小穗两侧的宽度小于背腹面的宽度。

2．小穗背腹压扁：颖与稃的侧面为压扁，而呈鳞片状，使小穗背腹面的宽度小于两侧的宽度。

3．小穗脱节于颖之上：组成小穗的花于成熟后在颖上逐节断落而将颖片保存下来。

4．小穗脱节于颖之下：组成小穗的花连同下部的颖片同时脱落。

5．芒：为颖、外稃或内稃的主脉所延伸而成的针状物。

6．芒针：芒膝曲以上的部分，细弱而不扭转。

7．芒柱：芒膝曲以下的部分，常作螺旋状扭转。

8．膝曲：芒针与芒柱之间的关节。

9．第一外稃：指组成小穗的第一(最下部)小花的外稃。

10．基盘：外稃基部加面厚而变硬的部分．

五、实验内容及观察要点：

(一)本科主要特征：草本，少木本。秆有明显的节，节间中空或实心，叶互生，两行排列，叶通常由叶片，叶鞘，叶舌和叶耳四部分组成，叶片带形，叶鞘开口。花小而不显著，风媒花。组成花序的基本单位是小穗，由多个小穗再组成穗状，总状，指状和园锥状花序等。每个小穗由小穗轴，颖片和小花组成。颖片1对，包在小穗外面。每朵小花由1枚外稃，1枚内稃和花组成，花两性，花被退化成2枚浆片，雄蕊通常3枚，花药基生。雌蕊1个，由2—3心皮组成，具2个羽毛状柱头，子房上位，l室，1胚珠。颖果。

(二)分类：本科分为五个亚科，检索表如下:

1.秆木质，多年生，主杆的叶(即秆箨或笋壳)与一般叶不同，秆箨的叶片小而无中脉，一般叶片有短柄，与叶鞘相连处有一关节，叶片即自关节处脱落  ………………竹亚科

1.秆草质，1或多年生草本，主杆叶即为普通叶，叶片中脉一般明显，无叶柄，无关节，故叶片不自叶鞘脱落。

2.小穗有多花或1花，大部两侧压扁，常脱节于颖之上，并在各小花间逐节脱落，小穗轴大部延伸至最上小花的内稃之后，而呈细柄状或刚毛状。

3.小穗2颖退化或仅在小穗柄顶部留有痕迹，成熟花的外稃、内稃以其边缘互相紧扣，内稃常有（2）3脉，中脉成脊或无脊…………………………………………稻亚科

3.小穗2颖或1颖常存在。成熟花的内，外稃不互相紧扣，仅在羽茅族的外稃可紧包内稃，内稃2脉，2脊，偶有多脉而无脊。

4.成熟花外稃多脉或5（3）脉，或脉不显，叶舌常无纤毛………………早熟禾

4.成熟花外稃有3或1脉，少5脉，叶舌有纤毛……………………画眉草亚科

2．小穗有2花，下部花为雄性或退化仅余外稃时，则小穗仅有1花，小穗背腹扁或为园筒形，少两侧压扁，脱节于颖之下，小穗轴从不延伸，故成熟花内稃后无2细柄或1刚毛存在……………………………………………………………………………………黍亚科

（三）代表植物观察要点：
1．稻亚科：稻（Oryza  sativa  L.）标本 ，一年生栽培作物，叶在幼时有明显的叶耳，叶舌，老时脱落。园锥花序，小穗两性，含3小花，下2花常退化，仅顶1花结实，外稃紧紧扣内稃，颖退化成两半月形，雄蕊6枝。

2．早熟禾亚科：小麦（Trticum  aestivum  L.）植株，注意：叶子有明显的叶片与叶鞘，二者之间有叶耳与叶舌，叶鞘常短于节间。复穗状花序顶生，常有15—20个小穗组成，小穗无柄，着生于穗轴的每一节上，（注意：小穗是两侧压扁，还是背腹压扁？）

用镊子从长序上取一个小穗，从外至内仔细观察，可见到小穗的基部有二片宽而厚的颖片（注意：第一颖和第二颖的区别，它们相当于双子叶植物花序下面的总苞片），内含3—9朵小花，通常最下面2—3朵发育，上部花常不育。再从小穗中取出一朵发育完整的小花进行解剖观察；可见到小花的外稃和内稃各一片，外稃常具长芒，内稃边缘常内折；稃内有2片白色的鳞片称浆片，它于子房基部且对着外稃；稃间有3个雄蕊和一个雌蕊，雌蕊由2心皮构成，子房上位，柱头2裂羽毛状。颖果顶端具毛，胚乳丰富。

3．画眉草亚科：野牛草（Buchloe  dactyloides(Nutt.)Engelm）植株，为多年生匍匐草本，花雌雄同株或异株，雄小穗有2小花，2列排于穗轴一侧或短穗状花序，2—3花序生于细秆上；雌小穗3—5枚排成头状或短穗状花序，此花序部分包于叶中。

4．黍亚科：玉蜀黍（玉米）（Zea  maysa  L.）植株，一年生高大草本，茎杆实心，小穗单性，雌小穗与雄小穗分别生于不同的花序上（即雌雄同株）。杆顶着生雄性园锥花序，雄小穗成对着生，每小穗含2朵雄花，其中一个具短柄，另一个具长柄，小穗茎部具有2个颖片。每朵雄花外由膜质的外稃和内稃，内有二枚浆片和三枚雄蕊，此外尚有一个退化的雌蕊。叶腋内抽出园柱状雌花序，是由许多雌花集结而成的肉穗状花序，花序外有若干片互相重迭的苞叶，苞叶内的花序轴上，成纵向排列的成对雌小穗，每一雌小穗外包被2片颖片，第1小花仅具外稃，第2小花能育，其外面有外稃和内稃，里面有一雌蕊，花柱细长呈丝状，柱头有毛，顶端二裂，颖果。

六、作业

1．绘一小麦小穗和小花的结构图，并说明各部分名称。

2．在实验材料中任选1—2种进行剖析，并写出形态描述。
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3．通过实验材料2—3种的剖析，整理出几条禾本科主要特征。

实验三十九  莎草科Cyperaceae

一、目的与要求：

1．通过实验掌握本科主要特征．

2．认识本科植物5种以上．

二、仪器与工具：台式解剖镜，解剖针，解剖刀，镊子，

三、材料：荸荠，藨草，荆三棱、水葱、莎草、苔草

四、实验内容与观察要点：

(一)分属检索表
1．花两性，不具囊苞

2．小穗上的鳞片螺旋状排列，下位刚毛存在，极少因退化而近无。

3．小穗单生杆顶；无叶片，而仅有叶鞘，花柱基部膨大呈帽状，宿存于小坚果上面；下位刚毛3-8条，极少无…………………………………………荸荠属Eleocharis R．Br．

3．小穗多个，茎有叶，花柱基部不膨大。

4．小穗常排成简单的或复出的长侧枝聚伞花序或为头状，极少只有1个小穗，下 位刚毛通常6条…………………………………………………………藨草属Scirpus L．

4．小穗排列成2列，呈复穗状花序，下位刚毛3-6条……扁穗草属Blysmus Panz．

2．小穗上的鳞片2列排列；无下位刚毛。小穗成熟后鳞片从基部向顶端逐渐脱落。

5.柱头3，小坚果三棱形………………………………………莎草属Cyperus  L．

5.柱头2，小坚果两侧压扁  ………………………………扁莎草属Pycreus Beauv.

1.花单性，雌雄同株，稀异株，雌花具先出叶所形成的囊苞。

6．囊苞边缘部分结合或分离，不成囊状；二次小穗轴存在，即在小坚果的腹面具残存的小穗轴，侧生支小穗通常为雄雌顺序………………………蒿草属Kobresia  Willd．

6．囊苞边缘完全愈合；无二次小穗轴；小穗仅具1朵雌花………苔草属Carex I．

(二)代表植物观察要点：

1．野荸荠(Eleocharis plantaginelformis Tang et Wang sp．Nov.)标本，多年生草本。杆多数丛生，园柱状；直立，杆中有横隔膜，干后杆上现明显的节和纵条纹，具长的匍匐根状茎(匐技)，可在未稍一个节上生芽生根而成新株。亦可在较短的根状茎的末端膨大而成球茎。无叶片面，只有2一3个叶鞘。小穗单生杆顶，无总苞叶；雄蕊1—3，柱头3，丝状。

2．藨草(Scirpus triqueter L.)标本，根状茎长而匍匐，有分枝；秆直立，上部三棱形，下部园柱形，基部具无叶片的叶鞘，仅最上面的1枚顶端具叶片。苞片1，为杆的延伸部分；长侧枝聚伞花序侧生，有1—8枚三棱形辐射枝，每枝顶端有1—7枚簇生的小穗，下位刚毛3—5条；雄蕊3；柱头2，细长。坚果3棱。

3．扁杆藨草（S.Planiculmis Fr.Schmidt.）标本，与藨草区别：总苞片1-3片，叶片状，比花序长，长侧枝聚伞花序短缩成头状，有1-6个小穗。叶基生或秆生，条形，扁平，基部具长鞘。

4．水葱(S.tabernaemontani Gruel．)标本，具粗匍匐根状茎。秆单生，粗壮，园柱形，叶鞘管状，仅最上1枚有叶片，条形．长侧技聚伞花序有4—13或更多辐射枝，每枝有l一3个小穗，多花，叶状苞片1，钻形，为秆的延长。下位刚毛6条，有倒刺，雄蕊3，柱头3或2，小坚果平滑。

5．荆三棱(S．yagara  Ohwi．)标本，草本，具长而粗状的匍匐根状茎，顶端生球状块茎．杆三棱形，叶3列，叶片条形，叶鞘长；叶状苞片3—5，长于花序；聚伞花序有3—4个辐射枝，每枝有1—3个小穗；小穗的鳞片螺旋状，每鳞片内包含1朵两性花，鳞片l条中脉，顶端有芒，下位刚毛6条，有倒刺。雄蕊2，柱头3裂。

6．华扁穗草(Blysmus sinocomptessus Tangct  wang)标本，杆直立，扁三棱形，高5—25厘米，中部以下生叶，基部有褐色枯萎时鞘，叶条形，短于秆，叶舌短，膜质。穗状花序单生杆顶，扁平，由10个左右的侧生支小穗组成；苞片叶状；小苞片鳞片状，小穗具2—8枚两性花，鳞片近两行排列，下部的中空无花，下位刚毛卷曲，细长；雄蕊3；柱头2。小坚果乎凸状。    、

7．红鳞扁莎草(Pycreu sanguinolentus(Vabl)Ncss．)标本，秆密丛生，扁三棱形，基部具叶。总苞片叶状，长侧枝聚伞花序简单或密集成头状；辐射枝长短不齐，小穗排成穗状或头状，小穗鳞片2列，膜质，先端钝，背面中部黄绿毛，边缘血红色或暗褐红色。花柱长，柱头2，细长，小坚果双凸状，两侧压扁。

8．头状穗莎草(Cyperus glomeratus l)标本，杆散生，粗壮，有3棱，下部生叶，叶片短于杆，叶片苞片3—4枚。长侧枝聚伞花序复出，有3—8枚长短不等的辐射枝，小穗极多，稍扁；鳞片两列排，最下部1—2片中空无花，其余各具1两性花，无下位刚毛，雄蕊3，拄头3裂，小坚果三棱形。

9．风车草(旱伞草、伞莎草)(C.alternifolius L)植株，多年生，根状茎短粗，杆粗壮，丛生，近园柱形。无叶片，叶鞘棕色，叶状苞片多枚，聚生杆顶呈伞状，长侧枝聚伞花序多次复出，小穗于第2次辐射枝端密集成头状的穗状花序，雄蕊3，柱头3裂，小坚果三棱形。

10．针叶苔草(Carex stenophyUoides V．krecx)标本，多年生草本。具较短的根状茎，地上部分散生成小丛，高5-25厘米．叶针形，花序顶生，由3—7枚小型少花的小穗组成琉松的穗状花序，小穗单性，雄雌顺序；鳞片具窄膜质边，短于囊苞；囊苞卵形，边缘有锯齿，具5—7脉；柱头2裂。小坚果包于囊苞内。

(三)莎草科专用术语解释；
l．先出叶与囊苞：通常相当于双于叶植物花序梗基部的小苞片．先出叶有两种类型．一种是生长于花序分枝基部或小穗柄基部的称总苞片和苞片，又称枝先出叶；另一种是生长于雌花基部的，如在嵩草属中，其边缘分离成部分愈合，并不完全包裹雌花，而在苔草属中，其边缘则完全愈合呈囊状井全部鱼裹雌花，称囊苞。

2．长侧枝聚伞花序：小穗具梗或否，数枚至多数簇生于茎杆的顶端或侧部，若有一部分小穗梗伸长，顶端分枝，分枝的顶端着生一至数枚有梗或无梗小穗，分枝还可伸长再进行分枝，称长侧枝聚伞花序，第一次分枝的小穗梗称第一次辐射枝，第二次分枝的小穗梗称第二次辐射枝。

3．花柱基：在荸荠属中，花柱的基部、接近于房的膨大部分呈各种形式，并宿存于小坚果顶端称花柱基。

4．小穗雌雄顺序：小穗中上部的花为雌性，下部的花为雄性。

5．小穗雄雌顺序：小穗中上部的花为雄性，下部的花为雌性。

6．小坚果凸平形(状):小坚果稍压扁,基相对应的两面,一面平而另一而凸。

7．小坚果双凸形（状）：小坚果稍压扁，其对砂的两面皆凸。

8．侧生支小穗：如蒿草属之复穗状序的分支。

（四）莎草科的主要特征：
多年生草本，少为一年生，常有根状茎。杆多三棱形，实心，无节。叶3列互生，叶鞘闭合，叶片条形。由小穗排列成各种花序，小穗由三至多数具鳞片的花组成；花小，两性或单性，花着生在鳞片（颖片）状苞腋内，无花被或退化成鳞片与刚花，鳞片在小穗轴上螺旋状排列或2列；雄蕊3-1，子房1室，1胚珠，小坚果常三棱形。
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第三篇  显微镜及实验技术
第一章  显微镜

常用的复式显微镜是一种精密的光学仪器，是研究植物细胞结构、组织特征和器官构造的重要的和不可取代的工具。因此，每个学生都必须很好地掌握显微镜的构造和使用方法，并学会最起码的维护保养显微镜的知识，以延长它的使用时间。但是，要熟练地使用显微镜，需要有一段时间的实践过程，并不是一、两次实验所能办到的，希望同学们在今后的一系列实验中注意反复地练习。

一、显微镜的类型

显微镜的种类很多，可分为光学显微镜和电子显微镜两大类。

1．光学显微镜

以可见光作光源，用玻璃制作透镜的显微镜。可分为单式显微镜与复式显微镜两类。单式显微镜结构简单，常用的如扩大镜，由一个透镜组成，放大倍数在10倍以上。构造稍复杂的单式显微镜为解剖显微镜，也称为实体显微镜，是由几个透镜组成的。其放大倍数在200倍以下。扩大镜和解剖显微镜放大的物象都是方向一致的虚象，即直立的虚像。

复式显微镜结构比较复杂，至少由两组以上的透镜组成，放大倍数较高，是植物形态解剖实验最常用的显微镜。其有效放大倍数可达1250倍，最高分辨力为0.2微米（1微米=1/1000毫米）。除一般实验使用的普通生物显微镜外，重要的还有暗视野显微镜，相差显微镜和荧光显微镜等。

2．电子显微镜
使用电子束作光源的一类显微镜，近50年来才发展起来的。电子显微镜以特殊的电极和磁极作为透镜代表玻璃透镜，能分辨相距2埃（A）左右的物质（1埃=1/10000微米）。放大倍数可达80-120万倍。其分辨力比光学显微镜大1000倍，是了解超微世界的重要的精密仪器。现已应用于植物形态解剖学等学科的研究中。

二、显微镜的构造

复式显微镜分为单筒镜（图1-1）、双筒镜（图1-2）。这两种显微镜虽然繁简不同，但基本的构造都包括两大部分，即：保证成像的光学系统和用以装置光学系统的机械部分（镜架）。

1．机械部分
（1）镜座：是显微镜的底座，支持整个的镜体，使显微镜放置稳固。

（2）镜柱：是镜座上面直立的短柱，支持镜体上部的各部分。

（3）镜臂：弯曲如臂，下连镜柱，上连镜筒，为取放镜体时手握的部位。单筒显微镜镜臂的下端与镜柱连接处有一活动关节，称倾斜关节。可使镜体在一定的范围内后倾，便于观察。

（4）镜筒：为显微镜上部圆形中空的长筒，其上端放置目镜，下端与物镜转换器相连，并使目镜和物镜间的配合保持一定的距离，一般是160毫米，有的是170毫米。镜筒的作用是保护成像的光路与亮度。

（5）物镜转换器：为接于镜筒下端的圆盘，可自由转动。盘上有3-4个螺旋圆孔，为安装物镜的部位。当旋转转换器时，物镜即可固定在使用的位置上，保证物镜与目镜的光线合轴。

（6）载物台（镜台）：为放置玻片标本的平台，中央有一圆孔，为通光孔。两旁装有一对夹片夹，用以固定玻片标本。研究用的显微镜常装有机械移动器，一方面可固定玻片标本，同时可利用上面的操纵纽，使玻片标本前后左右的移动。
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（7）调焦装置：为了得到清晰的物像，必须调节物镜与标本之间的距离，使它与物镜的工作距离相等。这种操纵叫调焦。在镜臂两侧有粗、细调焦螺旋各一对（弯筒显微镜细的调焦螺旋在镜柱的两侧），旋转时可使镜筒上升或下降。大的一对是粗调焦螺旋，调动镜筒升降距离大，旋转一圈可使镜筒移动2毫米左右。小的一对是细调焦螺旋，调动镜筒的升降距离很小，旋转一周可使镜筒移动约0.1毫米。

（8）聚光器调节螺旋：在镜柱的左侧和右侧，旋转它时可使聚光器上、下移动，借以调节光线，但简单的显微镜没有这种装置。
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2．光学部分
由成像系统和照明系统组成。成像系统包括物镜和目镜，照明系统包括反光镜和聚光器。

（1）物镜：是决定显微镜质量的最重要的部件，安装在镜筒下端的物镜转换器上，一般有三个放大倍数不同的物镜，即低倍、高倍和油浸物镜，镜检时可根据需要择一使用。物镜可将被检物体作第一次放大，一般其上都刻有放大倍数和数值孔径（N，A），即镜口率，如国产XSP-16A型显微镜有以下三种：

	物镜倍数
	数值孔径（N·A）
	工作距离（mm）

	10X
	0.25
	7.63

	40X
	0.65
	0.53

	100X
	1.25
	0.198


100X物镜为油浸物镜。

所谓工作距离是指物镜最下面透镜的表面与盖玻片（其厚度为0.17-0.18毫米）上表面之间的距离。物镜的放大倍数愈高，它的工作距离愈小（见上表）。一般油浸物镜的工作距离仅为0.2毫米，所以使用时要倍加注意。

（2）目镜：安装在镜筒上端，它的作用是将物镜所成的像进一步放大，使之便于观察。其上刻有放大倍数，如5X、10X和16X等，可根据当时的需要选择使用。目镜内的光栏内可装一段头发，在视野中则为一黑线，叫“指针”，可以用它指示所要观察的部位。

（3）反光镜（反射镜）：是个圆形的两面镜，一面是平面镜，能反光；另一面是凹面镜，还兼有反光和汇集光线的作用，可选择使用。反光镜具有能转动的关节，可作各种方向的翻转，面向光源，能将光线反射在聚光器上。

（4）聚光器（或镜）：装在载物台下，由聚光镜（几个凸透镜）和虹彩光圈（可变光栏）等组成，它可将平行的光线汇集成束，集中在一点，以增强被检物体的照明。聚光器可以上下调节，如用高倍镜时，视野范围小，则需上升聚光器；用低倍物镜时，视野范围大，可下降聚光器。

（5）虹彩光圈：装在聚光器内，位于载物台下方，拨动操纵杆，可使光圈扩大或缩小，借以调节通光盘。

三、显微镜的成像原理

显微镜的目镜和物镜各由若干个透镜组成，但可看成是一个凸透镜。根据凸透镜的成像原理，如图1-3所示：小物体O1放在聚光镜和物镜之间，平行的光线自反光镜向上折入聚光器，光线经过聚光器因而集中，向上透过实验标本（因此实验标本应是透明的），进入物镜，然后即在目镜的焦点平面（光阑部位或在它的附近），形成了一个经第一次放大的倒置的实像（O2）。从初生实像射过来的光线，经过目镜而到达眼球（O3）。也就是说，我们用目镜观察这个倒的实像时，又经过一次放大。因此，当我们观察实验标本时，观察到的是方向相反的倒置的虚像（O4）。这样倒置的像，常使初学使用显微镜的发生困难，需要经过一段时间的实践，才能习惯，操作自如。从眼球到放大的虚像之间的距离叫明视距离，它的长度为250毫米，这是明视显微镜中物象的最适宜的距离。

四、使用显微镜的主要步骤和方法

显微镜的使用主要包括两个方面，一是光度的调节，另一是焦距的调节。具体使用步骤分述于后。

1．取镜和放置
按固定编号从镜盒中取出显微镜。取镜时应右手握住镜臂，左手平托镜座，保持镜体直立，不可歪斜（特别要禁止用单手提着镜子走，防止目镜从镜筒中滑出）。放置桌上时，动作要轻。一般应放在座位的左侧，距桌边约5-6厘米处，以便观察和防止掉落。

2．对光
一般情况下可用由窗口进入室内的散射光（应避用直射阳光），或用日光灯作光源。对光时，先转动物镜转换器，使低倍物镜转到中央，然后用左眼从目镜向下注视（右眼不要紧闭），同时，用手转动反光光镜，使镜面向着光源。一般用平面镜即可，光弱时可用凹面镜。当光线从反光镜表面向上反射入镜筒时，在镜筒内就可以看到一个圆形的、明亮的视野。此时再利用聚光镜或虹彩光圈调节光的强度，使视野内的光线既均匀、明亮，又不刺眼。在对光的过程中，要体会反光镜、聚光镜和虹彩光圈在调节光线中的不同作用。双筒显微镜对光比较简单，转动物镜转换器，使低倍物镜转到中央，对准载物台上的通光孔，打开电源开关，调节亮度控制钮，直到获得所需亮度即可。
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3．低倍镜的使用
观察任何标本，都必须先用低倍镜，因为低倍镜的视野范围大，容易发现目标和确定要观察的部位。

（1）放置切片：升高镜筒，把玻片标本放在载物台中央，使材料正对通光孔的中心，然后用夹片夹夹住载玻片的两端。

（2）调整焦点：两眼从侧面注视物镜，并慢慢按顺时针方向转动粗调焦螺旋，使镜筒徐徐下降至物镜离玻片约5毫米处。接着用左眼注视镜筒内，同时按反时针方向，向后、向内转动粗调焦螺旋使镜筒缓慢上升，直到看见清晰的物像为止（注意不可在调节焦点时边观察边下降镜筒，否则会使物镜和玻片触碰，压碎玻片，损伤物镜）。如一次调节看不到物像，应重新检查材料是否放在光轴线上，重新移正材料，再重复上述操作过程直至物像出现和清晰为止。

为了使物像更加清晰，可使用细调焦螺旋，轻微转动到使物像最清楚时为止。但切忌连续转移多圈，以免损伤仪器的精确度。当细调焦螺旋向上或向下转不动时，就是转到了极限，千万不能再硬拧，而应重新调节粗调焦螺旋，把物镜与标本的距离稍稍拉开后，再反拧细调焦螺旋，约10圈左右，（因一般可动范围为20圈）。有些显微镜则可把微调基线拧到指示微调范围的二根白线之间，然后，再重新调整焦点，把物像调节清晰为止。

（3）低倍镜的观察：焦点调好后，可根据需要移动玻片，把要观察的部分移到最有利的位置上。找到物像后，还可根据材料的厚薄、颜色、成像的反差强弱是否合适等再进行调节，如果视野太亮，可降低聚光器和缩小虹彩光圈，反之则升高聚光器或开大光圈。

4．高倍物镜的使用
在观察较小的物体或细微结构时使用。

（1）选好目标

由于高倍物镜只能把低倍镜视野中心的一小部分加以放大。因此，使用高倍镜前，应先在低倍镜中观察，选好目标后，将其移至视野的中央，转动物镜转换器，把低倍物镜移开，小心地换上高倍物镜，并使之合轴，即使其与镜筒成一直线（因高倍镜的工作距离很短，操作时要十分仔细，以防镜头碰击玻片）。

（2）调正焦点

在正常情况下，当高倍物镜转正之后，在视野中可见到模糊的物像，只要略微调动细调焦螺旋，就可获得最清晰的物像。

初用一台显微镜时，必须注意它的高、低倍物镜是否能如上述情况那样很好的配合？如果高倍物镜离盖玻片较远看不到物象时，则需要重新调整焦点；此时眼睛应从侧面注视物镜，并小心地转动粗调焦螺旋使镜筒慢慢地下降到高倍物镜头几乎要与切片接触时为止（注意切勿使镜头紧压玻片，以免损坏镜头和压碎玻片标本），然后再由目镜向下观察。同时向内、向后转动粗调焦螺旋，稍微升高镜筒至看见物像后，换调细调焦螺旋，使物象看得更加清晰为止。

（3）在使用高倍镜观察时，视野变小变暗，所以要重新调节视野的亮度，此时可升高聚光器或放大虹彩光圈。

5．油镜的使用
在油浸物镜使用前，也必须先从低倍镜中找到被检部分后，再换高倍物镜调正焦点，并将被检部分移到视野中心，然后再换用油浸镜头。

在使用油镜头前，一定要在盖玻片上滴加一香柏油（镜油），然后才能使用。当聚光器镜口率在1.0以上时，还要在聚光器上面滴加一滴香柏油（油滴位于载玻片与聚光器之间），以便使油镜发挥应有的作用。

在用油镜观察标本时，绝对不允许使用粗调焦螺旋，只能用细调焦螺旋调节焦点。如盖玻片过厚，则不能聚焦，应注意调换，否则就会压碎玻片或损伤镜头。

油镜使用完毕，需立即擦净。擦拭方法是用棉棒或擦镜纸蘸少许清洁剂（乙醚和无水酒精的混合液，最好不用二甲苯，以免二甲苯浸入镜头后，使树胶溶化，透镜松解），将镜头上残留的油迹擦去，否则香柏油干燥后，就不易擦净，且易损伤镜头。

6．显微镜使用后的整理
观察结束，应先将镜筒升高，再取下切片，取下时要注意勿使切片触及镜头。切片取下后，再转动物镜转换器，使物镜镜头与通光孔错开，再下降镜筒，使两个物镜位于载物台上通光孔的两侧，并将反光镜还原成桌面垂直，擦净镜体，罩上防尘的塑料罩。仍用右手握住镜臂，左手平托显微镜，按号收回镜箱中。

五、放大率、镜口率和视野宽度
1．放大率的计算

显微镜的总放大率是由目镜和物镜原有放大倍数的乘积来表示的，如：

若目镜为16X，物镜为40X，则：

显微镜的总放大率=16×40=640倍。

如果目镜的放大倍数过大，得到的放大虚像则不很清晰。所以，一般目镜不宜过大。

2．镜口率（数值孔径）

被检物体细微结构的分辨力，并不完全取决于放大倍数，而主要是由镜口率决定。在物镜镜头上常标有N.A10/0.25，N.A40/0.65，N.A100/1.25（油镜头）有的是N.A100./1.30。N.A表示镜口率，也就是数值孔径。N.A的值越大，分辨能力越高。所谓分辨力是指导分辨被检物体细微结构的能力，也就是判别标本两点之间的最短距离的本领。因此，镜口率越大，物镜的价值也就越大，它是衡量显微镜质量的主要依据。

欲使显微镜发挥它的能力，除有高级的物镜外，还必须有良好的聚光器，因为物镜的分辨力受聚光器镜口率的影响，物镜有效镜口率的计算如下式：

物镜的有效镜口率=物镜镜口率+聚光器镜口率/2

例如：镜口率为1.2的物镜，如与镜口率为0.5的聚光器配合使用，则物镜的有效镜口率就降低为0.85。因此，聚光器的镜口率应该与物镜的镜口率一致。通常聚光器上仅刻有最大镜口率的数值，如N.A  1.0、1.2、1.4等。因此，在使用时要注意调节，使二者镜口率相等。

如果采用折射率更高的香柏油浸液，物镜的镜口率还可提高。

3．视野宽度

目镜光栏所围绕的圆即视野宽度，视野宽度愈大，观察玻片标本的面积愈大，则显微镜放大的倍数愈小。所以，视野宽度与放大率成反比。因此当你将低倍物镜转换成高倍物镜时，必须先把标本移到视野的正中央，否则标本的景象落到缩小的视野的外面，反而找不到需要进一步放大的物像了。

六、指针的安装及测微尺的使用
1．安装指针的简易方法：

新购置的显微镜一般没有指示针，为了教学的需要，可以自己安装指针。具体方法如下：将目镜的上盖（一片透镜）旋下，剪取5-10毫米长一小段头发（或牛皮胶），将其粘在目镜内壁的金属光栏（铁圈）上。注意使指针的尖端位于视野的中央，稍干后，旋紧上盖即可使用。

2．测微尺的使用

常见的测微尺包括台式测微尺和目镜测微尺两种。

（1）台式测微尺（图1-4）

一种特制的载玻片，中央有一个具刻度的标尺，全长为1毫米，共分成100小格，每一小格长0.01毫米，即10微米。
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（2）目镜测微尺（图1-5）

放在目镜内的一种标尺，为一块圆形的玻璃片，直径20-21毫米，正好能放入目镜内，上面刻有不同形式的标尺。有直线式和网格式两种。用于测量长度的一般为直径式。共长10毫米，分成10大格，每1小格又分成10小格，共计100个小格，网格式的测微尺可以用来计算数目和测量面积。

（3）长度测量法（图1-6）：

以目镜测微尺和台式测微尺配合使用。先将目镜测微尺的圆玻片放入接目镜中部的铁圈上，观察时即可见标尺上的刻度，但其格值是不固定的，可随物镜放大倍数的不同而改变。所以不能直接用它测量，必须先用台式测微尺确定它的格值。具体方法是：使上述二种测微尺的刻度重合，选取成整数复合的一段，记录下二者的格数，然后计算目镜测微尺每格的长度，即：
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例如目镜测微尺的100格，等于台式测微尺的50格，即目镜测微尺在这一组合中每格实际长度为5毫米。

七、保存和使用显微镜的注意事项
1．显微镜是精密仪器，使用时一定要严格地按规程进行操作。

2．要随时保持显微镜的清洁，不用时用塑料罩罩好。机械部分如有灰尘污垢，可用小毛巾或纱布擦拭。光学部分如有灰尘污垢，必须先用镜头毛刷拂去，或用吹风球吹去，再用擦镜纸轻擦，或用脱脂棉棒醮少许酒精和乙醚的混合液（二甲苯也可），由透镜的中心向外进行轻拭，切忌用手指及纱布等擦抹。

3．显微镜观察时，必须睁开双眼，切勿紧闭一眼，应反复训练自己用左眼窥镜，右眼作图。

4．标本必须加盖盖片，制作带水或药液的玻片标本时，必需两面擦干，再放载物台上观察，并且不可使用倾斜关节，以免水液流出污染或腐蚀镜体。

5．如遇机件不灵，使用困难时，千万不可用力转动，更不要任意拆修，应立即报告指导教师，要求协助排除故障，以免问题扩大造成损坏。

6．注意防潮，在观察时，显微镜上凝结的水珠要及时擦干，用完后应放干燥处保存。盒内应放一袋蓝绿色的硅胶干燥剂。当其吸水潮解后，变为浅粉红色，此时即应将其取出烘干，待变为蓝绿色时，才能再用。
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八、体视显微镜
体视显微镜的构造：如图1-7所示。操作方法：

1．开透射和反射光源开关，调节聚光装置直到获得所需亮度。

2．调焦：将标本置于工作台中间，先把变倍手轮旋至对应较小数字，调节调焦手轮，使标本在目镜成像清晰。然后在旋转变倍手轮至较大数字，使放大倍数更大，如标本不很清晰，再微量调节调焦手轮，直到清晰为止。

3.目镜视度调节，以补偿视差。调节双目瞳距与观察者眼距一致。
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4.可变光阑：观察时适当调节可变光阑大小，可提高成像衬度。

第二章  基本实验技术

植物学实验是教学工作的重要组成部分，它对提高教学质量，培养学生的独立工作能力起着极为重要的作用，因此必须在教学中千方百计地创造条件，准备和贮存实验材料，制成观察用的浸制标本，解剖用的浸泡材料以及供学生内部构造的各种玻片标本，以保证在季节不适宜或寒冷的冬季，仍能使实验教学工作照常进行。

种子植物学的形态解剖部分，除研究植物的外部形态外，还要在显微镜下研究种子植物的内部构造，可是整个的植物体积大，而且大部分器官和组织都是不透明的，所以不能直接在显微镜下观察，需要经过一系列的处理，使光线能够透过要观察的材料，才能对实际材料进行观察与研究。因此，必须掌握有关植物学的最基本的实验技术，才能将各种不同的植物材料制成适于在显微镜下观察的薄而均匀的玻片标本。

制片的方法很多，常用的方法也有几十种，新的方法还在不断地发现，因此，我们只能选择几种最基本的方法进行学习。掌握了这些基本的方法之后，其他方法则易于理解，并能在自学的基础上，举一反三，灵活运用。

当你要进行实验观察时，可根据不同的观察研究对象和目的，选择不同的制片方法，并选择适宜的染料，加以染色，以获得较好的观察效果。如薄的表皮细胞，幼小的胚和生长锥等，都不必进行切片，可直接经过一系列处理整体封藏；对易于分离的植物组织，可采用组织离析法、涂片法或压片法等制片；而大块的根、茎、叶等，则必须用徒手切片或机器切片的方法，再进行制片工作；至于柔软幼嫩的材料，则须先包埋在石蜡或树脂中，然后再切制。

此外，药液的配制，同学们也是应该掌握的。

一、实验材料的准备与保存

在适宜的季节，选择与实验教材一致的典型材料；亦可按照当地的条件，收集与教材要求类似的、合用材料，做如下几方面的处理后备用。

1．风干标本

供形态分析用，如干果和各类种子、枝条和根系等，收集后贮存在玻璃瓶或带玻璃的纸盒中，有些茎、叶和花等也可压制成蜡叶标本的形式，装订在厚厚的台纸上，最好再用塑料薄膜压制的套子加以保护。

2．浸制材料

供解剖观察后，作形态分析用，如各种花和果实材料。一般要求材料要新鲜，应随采随泡。这是一种防腐性的浸渍方法，经处理后仍能保护材料原来的形态和柔韧度，以供解剖结构的研究。植物学中最常用的方法是用5%福尔马林溶液直接浸泡材料，或用50%或60%酒精浸渍，必要时可用饮用的精选酒代替。此外，为防止材料变脆，均可加入少量的甘油。这种浸制的材料多保存于广口玻璃瓶或塑料瓶中，注意扭紧瓶盖，防止浸液挥发，并及时加以标记后备用。

至于整体的浸制陈列标本或示范标本的制作方法，将在下面另有叙述。供各种制片方法使用的固定材料将分述于各具体方法中。

3．生活材料

是最直观、效果最好的实验材料，应尽量选用当时当地所能找到的植物材料。除野生植物、园地栽培者外，还可补充以温室或阳台培养的植物。最好是根据教学的需要事先专门培养，保证定期供应新鲜的实验材料。

二、浸制标本的制作
浸制标本是将新鲜的植物材料，浸制保存在化学药品配制的溶液里，使其保持原有的形态结构，有的还能保持其固有的颜色，以便为教学提供理论联系实际的示范标本和供学生增长知识扩大眼界，或提供科普工作需要的陈列标本。

浸制标本分防腐性浸渍和保色浸渍两种。

1．普通浸制标本的制作

制作普通浸制标本，主要是解决防腐问题。浸制液常用70%酒精或3-5%的福尔马林溶液，浸制液浓度过大时，容易使标本皱缩变黑，影响浸制效果；如浓度过低，则防腐效果不好。标本材料须采用新鲜无病（植物标本除外），果实为八成熟的材料为宜。浸制标本时，须先将材料洗净再浸入药液内。有些标本要求浸制后保持一定的姿态和位置，在浸制前需先用线固定在玻璃条上，然后再浸泡在标本瓶里。

2．绿色标本的浸制方法

要求保持标本原有的绿色，是保色浸渍的重要方法之一。其色泽鲜绿，形态逼真，有较强的感染力，适于教学中做示范标本。

绿色植物的细胞里均含有叶绿体，叶绿体中主要有叶绿素，叶绿素内有镁离子（Mg2+），叶绿素在酸的作用下可以丢失镁离子，变为黑褐色的“去镁叶绿素”，也叫植物黑素。此时若用金属铜离子(Cu2+)来取代镁，则叶绿素又可以恢复绿色，这种绿色比原来含镁离子的叶绿素稳定，可以较长期保存。基于上述的道理，我们可以将绿色植株的整体或其中某一部分进行保绿处理，具体方法如下：

先将醋酸铜粉末慢慢地加入50%醋酸内，用玻璃棒轻轻搅动，直至粉末不再溶解为止，即为饱和溶液（约在100毫升醋酸液中加入醋酸铜粉末10-20克）。以此当原液，使用时用水稀释3-4倍，然后加热至70-80℃，将洗净准备浸制的标本投入此保色液中。注意不停地翻动标本，使之受热均匀，并全部接触药液。开始时，标本原有的绿色会被退去，但经几分钟至半小时后，绿色又恢复，此时即停止加热，将杯本轻轻取出，用水漂洗干净，经整形后再放入已准备好的保存液（5%福尔马林）中，可长期保存标本的颜色至几十年以上不变，所以这是保存标本绿色的最佳方法。绿色恢复的原因是由于铜离子已经取代了镁离子，而成为“去镁叶绿素”的核心，这种去镁叶绿素与原有的含镁叶绿素不同，它不溶于福尔马林，也不溶于酒精，故能保持“假绿”。

至于加热的温度与时间，要视标本的质地而定；较薄的材料一般加热到70-80%时，约10分钟即可，较厚的材料则需20分钟左右，特别坚硬的标本，加热时间还可延长。但有些幼嫩的器官或果实，不宜加热，可把标本洗净后直接投入下列溶液中，约一星期左右即可取出保存。溶液配方如下：

50%酒精90毫升，甘油2.5亳升，市售福尔马林5毫升，冰醋酸2.5毫升，氯化铜10克。

在保存过程中，必须使标本完全浸没在瓶内保存液里，如果标本浮上来可在下面缚一重物，使其下沉。

浸制标本制成后，瓶口必须加盖，过2-4星期后，如果瓶中保存液依然洁净鲜明，即可将熔化的石蜡涂在瓶口接缝处封紧。并贴上标签，注明标本名称、产地，制作日期和制作人姓名。最后将标本瓶放在阴凉背光处保存。

三、临时装片法
临时装片法是用新鲜的少量的植物材料（如单个细胞，薄的表皮或切成的薄片等），放在载玻片上的水滴中，再盖上盖玻片做成玻片标本的方法。这种方法制成的标本，可以保持材料的生活状态和天然的色彩，一般多作为临时观察使用，但也可以根据需要选择适宜的染料染色，制成永久性标本或用某些化学试剂作组织化学反应。

制作方法如下：

1．擦净载玻片和盖玻片，即将浸洗过的玻片用纱布擦干。

擦载玻片时，用左手的拇指和食指夹住载玻片的边缘，右手将纱布包住载玻片的上下两面，反复轻轻擦拭。载玻片擦好后应注意切勿再触摸上、下表面，以免沾上指纹和油污。

擦盖玻片时，应十分小心。应先把纱布铺在右手掌上，用左手拇指和食指夹住盖玻片的边缘，将其放在纱布上，然后用右手拇指和食指从上下两面隔着纱布轻轻夹住盖片，注意使用力量要均匀，慢慢地轻擦，这样才不致于把盖片擦碎。

2．用玻璃滴管吸水，滴一滴在盖玻片的中央，用滴管或毛笔挑选小而薄的材料，放置于载玻片上的水滴中。

3．加盖片：右手持镊子，轻轻夹住盖玻片，使盖玻片边缘与材料左边水滴的边缘接触，然后慢慢向下落，放平盖玻片。这样可使盖玻片下的空气逐渐被水挤掉，以免产生气泡。如果盖玻片下面的水分过多，则材料和盖玻片容易浮动，影响观察，可用吸水纸条从盖玻片的侧面吸去一部分水。如果水未充满盖玻片时，容易产生气泡，可从盖玻片的一侧再滴入一滴清水，将气泡驱走，即可进行观察。

4．如果这种临时装片尚需保存一段时间，则可用10-30%甘油水溶液代替清水封片。并将用甘油封好的装片平放于大培养皿中（培养皿底部先垫一湿滤纸）保存。这样一方面可以防尘，另一方面亦可防止水分过于蒸发。封片以后，当其中的水分丢失一部分后，可在盖玻片的一侧，用滴管补加30%或50%甘油溶液，如此反复进行，使材料完全浸于甘油中，这种临时装片可以维持一月以上，做示范教学或科研分析用均可。

四、徒手切片法
徒手切片的方法是我们从事教学、科研及生产技术工作中常用的最简便的观察植物内部构造的方法，这种方法不需要复杂的设备，又能随时迅速地观察到植物的生活细胞及各器官内部组织的生活状况和天然的色彩，所以有很大的实用价值。

剃刀是徒手切片的重要工具，目前使用更普遍的是双面刀片，每次用后必须擦净，注意保护，以免生锈。

1．材料的选择

一般选用软硬适度的植物根、茎或叶等，材料不宜太硬也不太软。切太软的材料时，可用马铃薯块茎，胡萝卜根或肥扛将欲切的材料夹住，一起进行切片。有些叶片亦可卷成筒状再进行切片。

欲切之材料，应先截成适当的段块，一般面积的大小以不超过3-5平方毫米为宜，长度以2-3厘米较便于手持并进行切片。

2．徒手切片的方法和步骤

（1）切片前，在小培养皿中盛以清水，准备好毛笔、滴管和刀片等用具和欲切的材料。

（2）切片时用左手的三个指头拿住材料，并使其稍突出在手指之上，以免刀口损伤手指。右手持剃刀或双面刀片，平放在左手的食指之上，刀口向内、且与材料断面平行，然后以均匀的动作，自左前方向右后方滑行切片，注意要用整个手臂向后拉（手腕不必用力）。切片时动作要敏捷，材料再一次切下（注意整个切片过程中应用清水湿润材料和刀面，使之滑润，否则材料容易破损）。如此连续动作，切下许多薄片后，就用湿毛笔将这些薄片轻轻移入已盛水的培养皿中备用。

（3）用毛笔挑选最薄而透明的切片，取出放在载玻片上，制成临时装片观察；亦可用其制成永久性的玻片标本。

五、滑行（走）切片法
滑行切片法是用滑行切片机进行切片，它能按需要调节切片的厚度，切出的薄片厚薄均匀，比较完整，此法主要用于切制木材，木质根和茎，或坚硬的草质茎和地下茎等。

滑行切片机是由机身、升降夹物装置，切片刀的夹刀滑行部分等组成。它的夹物装置之下连接着控制切片厚度的微调装置，当夹刀部分在滑行轨道上向后滑行时，在夹物部分的组织块就被切下一片，当夹物部分再从轨道上退回的处时，微调装置即自动或人工地将夹物装置向上升出一个距离，即一片材料的厚度。而切片的厚度，可用微调装置上的厚度计来调节，一般可在10-100微米之间。

滑行切片机的用途很广，不但可切一般没有包埋的材料，也能切石蜡包埋或假包埋的材料，并可用于冰冻切片与蒸汽切片等，其缺点是不能做成连续的切片。

具体方法：

1．材料的选择

可选用新鲜的具有代表性的木质枝条、根或木材。注意取其粗细均匀、软硬一致并且没有病腐现象，生长正常者为宜。材料可分割成3厘米长的小段或小块，其大小应不超过切片机夹物部的口径，坚硬的材料要先经过软化剂的处理。

2．材料处理

（1）固定与排气：一般用F.A.A.固定两天，其中可换一次新液。因材料中通常含有空气，在固定时往往漂浮，直接影响药液的透入，所以在软化处理之前，需将空气清除。可用水煮法，即将材料投入水中加热煮沸20-30分钟，取出后立即投入冷水中30-40分钟，然后再煮沸，如此反复进行多次，材料下沉水底，此时则表示空气已全部除净。

（2）软化：滑行切片的材料一般比较坚硬，切片时不但费力易碎，而且会损坏切片刀，为了解决这一困难，必须先设法将材料软化。

1)水煮法：水煮除可以排气外，也兼有软化的作用，木材一般要直接煮3-5小时，或隔水蒸煮多时亦可。


2）甘油-酒精法：将已排除空气的材料浸入纯甘油和70%酒精各半的软化剂中，不同的材料软化的时间不同，至少一周、半月，亦可长期保存于其中备用。至于软化程度是否适当，要经试切后，才能确定。

3．切片方法

首先把材料固定在夹物部的软木塞中，松紧适宜，材料必须深入，仅露出软木塞之外约1厘米，调节好切片的厚度。

把夹刀部推到顶端，放松刀片夹的螺旋，将刀装在刀架上，操作时注意刀的平面向下，斜的一面向上，使刀身与材料成锐角。

将夹刀部慢慢拉向夹物装置，使刀口接近组织材料，调节升降器，使材料的切面在刀口之下以稍稍接触为度。

使用滑走切片机时两手应分工同时操作。右手用均匀的力量拉动夹刀部，使切片刀沿滑行轨道由前端向后移动，经过材料时就切下一块，粘在刀口上；当夹刀装置由后推向前端时，夹物装置就按调节好的厚度上升。使用人工操作的滑行切片机厚薄调节器时，此时用左手搬动调节器一次，使材料升高至所需的厚度，紧接着再拉动刀架，再切下一片，每切一片，都需左手持毛笔沾些水湿润刀口和材料，以免材料干涩或切片皱缩，然后将被切下的切片用毛笔轻轻刷下，放在70%酒精或其他固定液中，待染色后封固观察。其具体方法与永久玻片标本简单制作法类似。

切片完毕后，必须注意清理切片刀和切片机。切片刀取下后应用纱布擦干，然后涂上凡士林油放入盒中保存。切片机各部位也应擦洗干净，并加入少许机油以润滑机件，最后用玻璃罩或塑料管将切片机盖好。

六、组织离析法
离析法的原理是用一些化学药品配成离析液，使细胞的胞间层溶解，因而细胞彼此分离，获得分散的、单个的完整细胞，以便观察不同组织的细胞形态和特征。

离析液的种类很多，最常用的是铬酸——硝酸离析液，它是以10%铬酸液和10%硝酸液等量混合而成。适用于木质化的组织，如导管、管胞、纤维、石细胞等。

具体步骤如下：

1．将植物材料（如木材、枝条、果壳等）先切成小块或小条（火柴棍粗细，长约1厘米），放入平底管中，加入上述离析液，其量约为材料的10倍，盖紧瓶塞，放在40℃左右的温箱中，约经1-2天。具体浸渍的时间可因材料块的大小而不同，如果两天以后仍未分离，则可换新的离析液继续浸渍。草本植物可不必加温。

2．检查材料是否离析：以细胞间的胞间层溶解、细胞彼此能够分开为宜。可取出材料少许，放在载玻片上的水滴中，加盖片，用滴管的橡皮头轻轻敲压，若材料分离，表明浸渍时间已够。

3．洗酸保存：倒去离析液，用清水浸洗已离析好的材料。将平底管静置，待材料下沉后，再倒去上面的清液，如此反复多次，至没有任何黄色为止（如有离心机，可将材料转入离心管、用离心机洗酸更为迅速），然后转移到70%酒精中保存备用。

当需要时，可按临时装片法制片观察，亦可按本章所述简易方法，制成永久性的玻片标本。

七、压片法
压片法是将植物的幼嫩器官，如根尖、茎尖和幼叶等压碎在载玻片上的一种非切片制片法。这种方法比较简便，经染色后可作临时的观察标本，也可以经过脱水、透明等手续制成永久的玻片标本。近年来在植物细胞遗传学等方面的研究中应用极为普遍，特别在染色体数目的检查方面，此法尤为重要。

压片法的基本步骤是：①取材；②前处理；③水解离析；④固定；⑤染色；⑥压挤制片。现因实验时间的限制，将③④两步合并，⑤⑥合并，并免去前处理（暂不要求做染色体计数）。以下列最简单的方法制作植物根尖细胞有丝分裂的压片，可取洋葱和大蒜的鳞茎为实验材料。

1．幼根的培养：将洋葱鳞茎置于广口瓶中，或将3-5个蒜瓣用竹仟穿好，架在烧杯口上，杯中盛满清水，使洋葱头和蒜瓣的下部浸入水中，置温暖处，并注意每天换水，过3-5天后，即可长出嫩根。

2．材料的固定和离析：先用等量的浓盐酸和95%酒精配成混合液，此液既能迅速杀死细胞并保持其细胞结构接近于生活状态，又能溶解细胞间的中胶层，在压片时使细胞易于分散，故称其为固定离析液。

当上述嫩根长到2-3厘米时，即可进行固定和离析细胞的处理。具体方法是在上午10至11点之间，将根端的3毫米左右剪下，立即投入上述固定离析液中，经10-20分钟（最长不超过30分钟），取出放入清水中漂洗10-20分钟即可制片。也可经过30%、50%酒精后将其保存在70%酒精中备用。

3．压片的制作：取经过固定离析的根尖一个，放在干净的载玻片上，用镊子将此根尖压裂，滴上2滴醋酸洋红或地衣红染色，放置几分钟后再盖上盖玻片，用铅笔或玻璃滴管上的橡皮头，对准盖玻片下的材料在盖玻片上轻轻敲击，使材料压成均匀的、单层细胞的薄层。用吸水纸条吸去溢出的药液，即可在显微镜下检查，此时可以看到许多离散的细胞。如果此时细胞核的染色质和染色体的颜色还不是暗红色，可取下压片标本，手持载片在酒精灯上微片加热，其温度以不灼手为度，有增进染色和使细胞伸展的效果。必要时可反复烘烤多次，如染液烘干，可再补加一滴，直至细胞核或染色体着色清晰为止。如果染色较深，可加一滴45%醋酸进行分色。

这种压片法，也可用下述涂布法介绍的改良苯酚品红液染色，操作方法比醋酸洋红（或地衣红）简单，染色效果更好。

此外，还可用医用的紫药水滴染，更为经济简便：先按1：5的比例将医用紫药水稀释（即1滴紫药水加5滴水）滴染1分钟后，再加1滴20%的醋酸，盖上盖玻片，同上法制成压片，也可获得染色（蓝紫色）清晰的染色体。

上述压片也可用小麦、水稻的颖果和蚕豆等种子萌发出根后制作。但要注意不同植物根尖细胞有丝分裂活动的高峰是不同的，所以取材固定的时间亦不一样；如小麦在上午11时至下午1时，水稻在下午4时左右，玉米和蚕豆在上午8-10时和下午3-5时为好。至于洋葱和大蒜分裂的高峰时期基本上差不多，除前述的上午有一个高峰外，若下午进行实验，可于3-4时固定，也可获得分裂相较多的根尖细胞有丝分裂压片标本。如果是事先固定材料，上课时分发给学生使用，则可于午夜12点时取材，分裂相更多。

必要时，这种临时压制的标本，可经过一系列的处理后制成永久的教学标本，具体方法如下述涂布法之4，永久封片的制作。

八、涂布法
涂布法和压片法大体相同，但材料不需要水解离析，一般适用于植物的疏松组织。如花粉和花粉母细胞等，可以均匀地涂布在载玻片上，是另一种重要的非切片制片法，现在普遍用于染色体数目的检查和花粉粒发育的观察与研究中。其制片方法主要分以下三步：

1．取材

由于新鲜的花药不是任何时候都可以采以，所以必须先采集花药，经过固定，把它们贮存起来，作实验时就不会受到季节的限制。如要制作花粉母细胞减数分裂过程的玻片标本，则须采集幼嫩的呈绿色的花药较为适宜（浅绿色而透明者太嫩，黄绿色或黄色者则已过时），因为不同植物的花期不同，具体采集时间亦不一样。如黑麦、大麦等，在北京地区约于5月上旬的前后，取其未抽穗的花序（当旗叶即剑叶已从株顶抽出，距下面一叶3-7厘米时），则能观察到减数分裂的过程。而大葱的花期较长，在北京地区从4月初到5月均可不断的取到幼嫩的花序。大葱花蕾长度在3-4毫米之间的花药中，花粉母细胞减数分裂的不同时期的分裂相多；若从总的方面看，其花蕾长度在2-5毫米之间的花药材料均可用于实验教学。此外还有些植物，如芍药、杜丹等取材时，可依据其花蕾直径的大小，一般芍药在1-1.5毫米之间，牡丹在1.2-1.7毫米之间，其花药材料均可用于减数分裂的实验观察。

至于减数分裂的具体取材时间，因其亦有昼夜的节奏性，一般于清晨6-7点和下午4-5时为宜。此外若于上午进行实验，于9时左右取材，减数分裂的活动也属活跃时期，照样可以完成实验任务。

2．固定与保存

适时采集幼嫩小花或花序固定于卡诺固定液中（配方见附录四），大型花朵可以只固定雄蕊的花药。经2-24小时，逐级换入95%和85%酒精浸洗，然后转入70%酒精中保存。注意洗净固定液中的醋酸，以免材料受腐蚀，在涂布时使花粉母细胞之壁受到损坏。若有条件，可将固定的材料保存在4℃的冰箱中，则可数年不坏，随用随取，十分方便。

3．染色与涂布

取已经固定好的材料转入50%酒精，经蒸馏水清洗后，取出一个花药置清洁的载玻片上，加一小滴改良的苯酚品红染色液（具体配方见附录四），用刀片切去花药的一端，用小镊子夹着花药，将其切面在载玻片上涂抹；或用刀片在花药中部横断为二，再用解剖针从花药的两端向中部断开处压挤，使花粉母细胞散出，并涂布成一薄层（注意去掉药壁的残渣），再滴一滴45%醋酸使之软化与分色；盖上盖玻片，用橡皮头轻压盖片，使花粉母细胞均匀散开，即可观察。此法染色结果很好，核和染色体均被染成鲜艳的紫红色，细胞质无色或只有些淡粉色，而且这种染色剂的染色性能牢固，操作简便，与过去使用的醋酸洋红液，醋酸地衣红液等染色剂相比，有许多优越的地方，是近年来研究出的一种很有价值的核染色剂。亦可用于根尖、茎尖的压片中，观察细胞的有丝分裂过程。

如果需要，减数分裂的材料亦可进行脱水、透明等处理，制成永久性的玻片标本。

4．永久封片的制作

选择染色清晰而又分散得好的临时涂片标本，放无尘处或加盖的大培养皿中静置一至数小时后，即可用下列方法之一制成永久封片。

（1）洒精一叔丁醇法：准备4套直径12厘米的培养皿，在每一培养皿中放入一段玻璃棒，按下列编号顺序分别加入以下药液：

1)95%酒精和45%醋酸各半；2)95%酒精；
3)95%酒精和叔丁醇各半; 4)100%叔丁醇。
操作时，先将临时制片翻转，使盖玻片朝下，浸入1)号培养皿中，注意使载玻片的一端架于玻璃棒上，呈倾斜状态)然后过一段时间，让盖玻片自然滑落于药液中，此时即可用镊子分别将载玻片和盖玻片转移至2)号培养皿中脱水，约3--5分钟，再分别转入3)和4)号培养皿中透明各3--5分钟，最后取出置于滤纸或吸水纸上，使有材料的一面朝上，吸去多余的叔丁醉，用优帕拉尔胶(Euparal)封片，或用溶于叔丁醇的加拿大树胶封片，但后者质量稍差。
(2)酒精-正丁醇法：此法操作过程同(1)，但涂有材料的载玻片和盖玻片是经下列药液处理的：
1)95%酒精和45%醋酸各半，并加几滴正丁醇，约5-6分钟；
2)95%酒精，1--2分钟；
3)95%酒精和正丁醇各半，约2--5分钟；
4)纯正丁醇，透明1--2分钟。
最后用滤纸吸去多余的正丁醇，用正丁醇溶解的加拿大树胶封片。
此法，可以不用叔丁醇和Euparal胶，故价格便宜。
九．永久性玻片标本的制作
植物材料除用临时的方法进行观察外，许多材料还必须经过染色，要长期保存作永久性的观察和使用。
本节除选择前述几种方法制取的适用材料，按最简单的步骤制成永久性的玻片标本外，还将教学中经常使用的石蜡切片法的一般制作程序列出，以便同学理解石蜡切片是如何制作出来的，但因这个方法的程序复杂，制作期长，不可能在本课中学习。
1．简易制作：
在显微镜下挑选适用的徒手切片、滑行切片，离析材料以及表皮组织等，按下列步骤简单处理：
(1)杀死与固定：在盛有F.A.A．或F.P.A．固定液的染色皿或小培养皿中，将材料固定处理30分钟到24小时，使其尽可能地保持原有结构与状态。材料经固定后，如不及时制作，可移入70%酒精中长期保存，备用。
(2)染色：任选下列一种染色液(配方见附录)，将材料移入进行染色
1)用0.5-1克番红酒精液，染色1-24小时，视材料性质与大小而不同，至材料染成深红色即可。然后用50%酒精洗去多余的浮色，如果染色太深，可用50%酸酒分色几秒钟，再用50%酒精浸洗两次，把酸洗掉，
2)用代氏苏木精液染色1-3小时，然后用自来水浸洗多次，至蓝化为止(镜检），再过渡到30%和00%酒精中。
(3)脱水：用70%、85%、95%至100%的酒精逐级浸泡标本各1-3分钟，以便逐步减少组织中的水分。
(4)复染：用O.3％固绿的纯酒精和丁香油溶液或桔红G液滴染50秒钟左右，有些材料需要延长时间至数分钟，而另一些材料则不必复染。
(5)透明：把材料浸入1／2纯酒精和1／2二甲苯的混合液中，1—2分钟后，换入纯二甲苯中透明3—5分钟。

(6)封固：经镜检后，如材料合乎要求，即可置于清洁的载玻片上，立即加上一滴加拿大树胶(用二甲苯溶解的)，盖上盖玻片。然后在材料的左侧贴上标签，平放铁盘中，置烘箱中烘干。待树胶干后，方可使用。
2．石蜡切片法简介：
以营养器官为例的操作程序如下：
(1)取材与分割：选择新鲜又老嫩适宜的有代表性的材料，切割成3-5毫米长的小段或小片。如果材料过大，将会影响固定的效果。
(2)杀死与固定：将F．A．A．或F．P．A固定液(配方见附录2)，放在有橡皮塞的小瓶中(青、链霉素药瓶可代用)，将切割好的材料投入其中，盖好瓶塞，用注射针抽去细胞间隙中的空气，使固定剂迅速浸入材料。经24小时转入(3)，或长期保存备用。
(3)冲洗与脱水：目的是除去材料中的水分，用60%或70%酒精冲洗即浸泡，其浓度应与固定液相近，然后逐渐用高浓度的酒精替换，(一般分为70%，85%，95%和100%纯酒各级)把水分脱除干净，每次处理时间约1-3小时。视材料性质与大小而定。
(4)透明：目的是把材料中的酒精除净，并使组织块透明。用1／2二甲苯和1／2纯酒精混合液处理2-3小时后，转入纯二甲苯中，每次l小时，共处理两次。
(5) 低温浸蜡：目的是慢慢除去材料中的二甲苯，而代之以石蜡。将上述已透明的材料和二甲苯一起倒入小杯中，然后轻轻地逐步倒入已溶解的石蜡，或每隔10分钟加一次碎石蜡，盖上盖子，放置在35-37℃的溶蜡箱中逐渐升温，使石蜡饱和为止，约需1-2天
(6) 高温浸蜡：将装有浸好蜡的材料小杯转移到50一60℃的恒温包埋箱中(以石蜡不凝固为准)，倒掉含有二甲苯的石蜡(注意回收再利用)，换用熔解的纯石蜡2-3次，每次1-2小时，不盖盖子，彻底把二甲苯蒸发干净（高温浸蜡共需时间4-6小时，由材料大小来定）。

(7)包埋：包埋前准备好纸盒，将材料和石蜡一起倒入小纸盒中。并根据需要迅速用加热的镊子和解剖针把材料按一定间隔调整好位置，待石蜡表面凝固一薄层时，双手平放把纸盒放入凉水盆中，使之凝固。这样就把材料完全包埋在石蜡中，形成蜡块，能长期保存备切片用。
(7)修块与粘接：取已包埋好的蜡块，按需要的切面(横切或纵切)把大蜡块裁成适当的小块，用单面刀片切去材料四周多余的石蜡，使呈大小适当的方块，所留部分的蜡面各边要注童平行，否则切出的蜡带不会平直。然后用烧热的蜡铲把蜡块底部固着在术质的粘接蜡座上，放入凉水中冷却。
(8)切片：用旋转切片机(图2—2)将蜡块切成连续的蜡带(也可用滑行切片机切成不连续的蜡片)，其厚度一般在8-14微米之间。
(9)粘片与展平：在干净的载玻片上，用玻璃细棒取一滴明胶粘贴剂(配方见附录2 )，用清洁的小手指涂成均匀的一薄层，再在其上滴加数滴蒸馏水，取镜检合格的蜡片，以光亮的一面朝下，平放于水面上，并连同材料一起，将载玻片置于酒精灯加热，使蜡片展平(或置温水中展平)，后置于30-35℃的烫板上，摆好位置，去掉多余的水分，放烘箱中4小时以上，使之干燥，即可保存在玻片盒中备用(或置干净无尘处24小时)。
(10)染色制片：在制片过程中，为使组织和细胞各部分显示清晰，应采用不同染料对材料进行染色。在此仅举一种植物形态解剖学中最常用的番红与固绿对染的方法，说明从去蜡，染色至最后封藏的全部制片程序（均在染色缸中进行操作）；


1)去蜡：将粘有蜡片的载玻片放入纯二甲苯中，使石蜡完全溶解，约10-30分钟。
2)在1／2二甲苯和1／2纯酒精的混合液中过渡约5分钟。
3)下降至水：分别经纯酒精，95%，85%，70%，50%及30%酒精下降到蒸馏水中。每级约5-10分钟。
4)番红染色：置0.5-1%番红水溶液中染色2-24小时。

5)用自来水洗去多余的染液，必要时可用酸酒分色。
6)脱水：用30%、50%和70%酒精各处理约20-30秒钟。
7)固绿复染：用0.1%固绿的95%酒液复染10-40秒。
8)继续脱水：用95%和两次纯酒彻底脱水，每次30秒至1分钟。
9)透明：用纯酒精和二甲苯各半的混合液，处理5分钟。再用纯二甲苯浸5分钟，使材料完全透明。
10)封固：将标本自二甲苯中取出，立即取一滴用二甲苯溶解的加拿大树脂或中性合成树胶，滴于材料之上，加盖盖玻片。注意胶液不可过多，亦不能有气泡产生。然后，置玻片标本于30-35℃恒温箱中烘干。
十、简单的显微化学测定
显微化学方法是应用化学药剂处理植物的组织细胞，使其中某些微量的物质发生化学变化从而产生特殊的染色反应，井通过显微镜来鉴定这些物质的性质及其分布的方法。几种类很多，下面仅介绍细胞壁的木质素成分和细胞中主要的三种贮藏物质的显微化学方法。
1．淀粉的鉴定：
淀粉是植物体中主要的贮藏物质，它们在不同植物细胞中形成各种不同形状的颗粒，当稀释的碘一碘化钾溶液与淀粉作用时，形成碘化淀粉，呈蓝色的特殊反应。所以用碘液测试淀粉已成为最常用的方法（配方见附录2）。但需注意如果碘液过浓，会使腆化淀粉变黑，反而不利于淀粉粒轮纹及脐点的观察。

2．蛋白质(糊粉粒)的鉴定：
蛋白质是复杂的胶体，细胞内贮藏的蛋白质是没有生命的，呈比较稳定的状态，有无定形的，结晶状的或成为有固定形态的糊粉粒。糊粉粒是植物细胞中贮藏蛋白质的主要形式。测试蛋白质常用的方法也是用碘一碘化钾溶液，但浓度较大效果才好（配方见附录2）。当碘液与细胞中的蛋白质作用时，呈黄色反应。在显微镜下观察时，可见黄色的颗粒状的糊粉粒。注意在进行这种蛋白质鉴定工作之前，须用酒精将材料进行处理，即在植物切片材料上滴加95%的酒精，首先把材料中的脂肪溶解掉，以保证蛋白质颜色反应的正确性，并能看清糊粉粒的结构。
3．脂肪和油滴的鉴定：
脂肪和油滴也是植物细胞贮藏的主要营养物质之一．脂肪在常温下为固体形态，油滴则呈液体状态，均不溶于水。
常用的显示脂肪的显微化学方法是苏丹III的酒精溶液染色(配方见附录2)，呈桔红色，但近年已多用苏丹IV的丙酮染液代替(配方见附录2)，其染色效果比前者稍红和明显。但这不是专一的组化反应，苏丹III，IV均能使树脂，挥发油，角质和栓质染色。在鉴定过程中，为了效果明显，可稍加热以促进其反应。
4．木质素的测定：
木质素是芳香族的化合物，在细胞壁中一般呈复合状态。用盐酸和间苯三酚先后处理植物材料，是细胞壁木质素成分的鉴别方法。根据颜色反应的深浅能显示壁中木质化的程度。
鉴别时，一般要取新鲜植物材料的切片，置载玻片上，先加40%盐酸1-2滴，约3—5分钟后，待材料被盐酸浸透，再加6％间苯三酚的酒精溶液(配方见附录2)，当间苯三酚与细胞壁巾的木质素相遇时，即发生樱红色或紫红色的反应。导管、管胞，纤维和石细胞等细胞壁中木质素成分丰富，因此它们的颇色反应十分典型。加盐酸的作用是由于间苯三酚需在酸性环境中才能发生上述反应。

间苯三酚为白色粉末，易氧化变性，若已呈灰褐色或溶液已发黄，往往无效。
十一、植物组织培养方法简介
在研究植物形态发生的过程中，发展了植物器官和组织培养的方法。植物组织培养通过六十年的工作，技术不断发展。近年来，运用植物组织培养技术直接推动了生产实践，组织培养已成为快速繁殖名贵花卉、园艺植物，药材植物及林木的重要方法；单倍体育种大大加速了品种选育工作的进行；利用酶法大量分离原生质体并进行培养也获得成功；这种技术正在体细胞杂交和遗传工程研究中得到应用。植物组织培养的技术证实了，不论是植物器官，组织、细胞以及原生质体都能发展为完整的植株．使植物细胞的全能性学说获得了科学的论证。
1．植物组织培养的基本方法：
植物组织培养虽然已有许多方法，但其原理和主要步骤是相似的。植物材料都是培养在培养基培养，培养基包含植物正常生活所必须的大量和微量元素，各种维生素和生长激素以及一定浓度的蔗糖。如果是固体培养基，还要加入琼脂使其固化。由于培养基在空气中很容易生长微生物，所以组织培养都是无菌培养，培养用的一切容器、培养基和用具都要灭菌，培养的植物材料也要消毒。将消毒的植物材料进行分割，然后接种到培养基上培养。植物组织培养需要合适而恒定的温度，根据不同器官的需要置于黑暗或有光的条件下。总之，组织培养主要包括培养基的配制，灭菌和植物材料，器皿消毒处理、接种及一定条件下的培养等方面。
(1)器皿的洗涤：
培养中使用的器皿必须洗得非常干净。一般玻璃器皿均用洗液浸泡2--4小时，取出肝，用自来水冲洗6--7次，然后蒸馏水清洗2—3次，晾干或烤干后备用。不能用酸洗的器皿，可用肥皂水去污。
(2)培养基的配制：
1)MS培养基的配制：
MS培养基是最常用的一种培养基，其中无机盐和有机活性物质比较齐全，适合于很多植物的离体培养。配制1升MS培养基所需营养成分如下(以毫克为单位)：
大量元素：硝酸铵(NH4NO3)1650、硝酸钾(KNO3)1900，氯化钙(CaCI2·2H20)440，硫酸镁(MgS04·7H2O)370、磷酸二氢钾(KH2P04)170。在实验中为了操作和使用方便，可先配制成母液。即将各种试剂的用量加大10倍，分别溶解，氧化钙要最后加入，以免产生磷酸钙等沉淀，最后加蒸馏水定容到1升。每配制1升培养基可取母液100毫升。
微量元素：碘化钾(KI)0.83，硼酸(H3BO8)6.2，硫酸锰(MnSO4·4H2O)22．8，硫酸锌(ZnSO4 7H2O)3.6，钼酸钠(Na2MoO4·2H2O)O.25，硫酸铜(CuS04·5H20)0.025．氯化钻(CoCl2·6H20)0.025。可配制100倍的母液，定容到100毫升，每配1升培养基取1毫升。
铁盐要单独配制。称取乙二胺四醋酸二钠(Na2—EDTA)7.45克，硫酸亚铁(FeSO4 7H2O)5.57克，把FeSO4.7H2O用重蒸馏水溶解，另把Na2·EDTA用重蒸馏水加热溶解，然后两者混合，冷却后用重蒸馏水定容到1000毫升，再加热制成稳定溶液，每配1升培养基可取5毫升。
有机活性物质：肌醇100，烟酸0.5，维生素B10.4，维生素B60.5，甘氯酸2。常用的生长素有吲哚乙酸（IAA），浓度为1-30毫克／升。也可以用萘乙酸(NAA)，吲哚丁酸(IBA)，2，4—D，它们的浓度需适当降低。常州的细胞分裂素有6-苄基腺嘌呤(BAP)或8-羟基腺嘌呤(Kt)，浓度为0.04-10毫克／升依培养植物种类和器官不同而选用不同的激素和浓度。
蔗糖浓度一般为3%，琼脂浓度为0.7%左右，培养基的pH在5.4-6.2(常用5.6)。有机营养成份都必须单独配制，一般可称取用量的50倍，用蒸馏水溶解后定容到50毫升，每配1升培养基可取1毫升。
生长素：一般可称取50毫克，放在小烧杯中，加入几滴95%酒精溶解后，用热蒸馏水定容到50毫升，而后放入棕色瓶中，以免氧化变成粉红色。赤霉素的溶解方法同生长素。
细胞分裂素：可称取25－0毫克放在小烧杯中，加入几滴1N的盐酸溶解后。用热蒸馏水定容到50毫升，溶液浓度为0.5－1毫克／升。配好的溶液都必须放入冰箱内，以防变质。
2)简化培养基的配制；这种培养基是我们通过实践选用的。
将马铃薯去皮洗净，切成薄片，称取200克，加自来水1000毫升，加温至80浸泡一小时，用纱布过滤，加水至1000毫升即配制成20％的马铃薯浸汁，分别加入以下成分：
铁盐：FeSO4 ·7H2O.5毫克/升；食用白糖：40克／升；琼脂：10克／升；自然pH值。
(3)灭菌和无菌操作；
1)培养基、器具、无菌水灭菌
①高压蒸气锅灭菌：分装备三角瓶的培养基及接种使用的器械；均用高压蒸气锅灭菌，一般为压力1.5牛顿／平方厘米，温度121℃，经过15-20分钟，就可达到灭菌的目的。冷却后立即从锅内取出。
家用高压锅灭菌：将分装的培养基等物放在锅屉上，盖上锅盖，水开后放气2-3分钟，加限压阀，等到出气(即蒸气推动限压阀)；调整小火稳压30分钟，待冷却后放气取出。
2)接种室及超净台、接种箱灭菌：
接种室在工作前要用清毒药剂灭菌，一般用70%酒精喷洒。超净台使用前用紫外光照射40分钟。接种时，虽然有过滤的无菌风，仍须点燃酒精灯以便进行无菌操作。
在普通的实验室，采用自制的按种箱。也可进行组织培养的接种。只要接种前先将实验室打扫干净，用2%来苏水喷洒地面，并用来苏水擦净接种箱及接种工作用的桌面，接种时，充分利用酒精灯配合，严格操作，就能很好地完成接种过程。
3)操作人员消毒：
实验前操作人员作好个人卫生，剪去手指甲，双手用肥皂和自来水充分刷洗。工作前将工作服，帽子等放在超净台内紫外光灯下消毒，以免带菌。
4)离体植物器官、组织的消毒：
离体植物器官如块茎或肉质根等要洗净去皮，再用70%酒精浸泡30秒钟，迅速投入新配制的饱和漂白上清液或其他消毒液中浸抱10-20分钟，然后拿到超净台内用无菌水冲洗三次。在花药培养中，要注意不可在阴雨天进行室外取材，天晴三日后再取材。
(4)外植体接种：
在超净台内，将经过消毒的外植体待培养的部位剥出，用消过毒的解剖刀，将外植体切成所需大小，按桉种瓶大小取数块材料置于装有无磁培芥基的三角瓶或其他培养瓶内。塞上棉塞并在棉塞外包纸，最后注明材料名称和日期。
5）培养：
将接种后的三角瓶放在培养室的培养架上。根据不同村料的要求调节室温和光照。一般植物培养室内温度保持在25-28之间，每天光照10-12小时。
2  胡萝卜根诱导愈伤组织和器官分化的方法：
(1)将胡萝卜用自来水冲洗干净，注意不损伤外皮。
(2)切取约50毫米的中段，弃去头尾；将切下的根段放入事先灭菌的烧杯机中，用0.1%汞消毒15-20分钟。
(3)倒去升汞，用无菌水洗三次，洗去升汞天残迹。
(4)将消毒过的胡萝卜根移入超净工作台中，用消毒镊子将根从烧杯中取出，放入无菌培养皿中，再用消毒的解剖刀在两端各切去10毫米的薄片。把剩下的根段切成5毫米厚的片，移至另一无菌培养皿中备用。
(5)将根的薄片在形成层区用消过毒的打孔器挖取小圆块。
(6)将小圆块组织材料一个个接种在三角瓶的培养基（MS）表面，培养基中含有IAA（吲哚乙酸）lppm，Kt(激动素)0.5ppm。在25℃温度下培养。
(7)14-21天愈伤组织开始发生，6星期后可获得发育良好的愈伤组织。
(8)在超净台内切除一小块愈伤组织移至锥形瓶中的分化培养塞上，分化培养基含有1AA 0.2ppm，Kt lppm。在26℃温度下培养，给予光照。
(9)3星期后在愈伤组织上分化绿苗和根。6星期后长成幼苗，可移至盆中，植株经过生长，可正常开花结实。
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附录2  植物常用试剂及其配制和使用方法

1、二甲苯  用于擦拭显微镜及玻片上的有机溶剂。

2、酒精  用于配制各种试剂。

3、甲醛  用于配制保存液及固定液。

4、碘一碘化钾  为淀粉的试剂，将0.3克的结晶碘和1.3克的碘化钾，溶于100毫升的蒸溜水，保存在深色瓶中(因见光后产生氢碘酸。在缺结晶碘时，可用30％酒精配制，此溶液可使淀粉染成蓝紫色，使细胞核染成浅黄色。

5、苏丹III溶液  为脂肪及细胞壁角化的试剂，配制时将苏丹III（或苏丹IV）的干粉0.1克溶于10毫升95％酒精中，过滤后加10毫升甘油即可。此溶液可将细胞中脂肪、栓质、角质染成桔红色，显示出它们在细胞中的分布和位置。  

6、中性红  将中性红0.1克溶于100毫升蒸馏水中，用时再稀释10倍左右，用于细胞液泡的染色。

7、间苯三酚  将5克间苯三酚的白色粉末溶解于95％酒精100毫升中即可使用。注意，溶液呈黄褐色即失效。间苯三酚溶液是鉴定导管、管胞、纤维等木质化细胞壁的最常用的染色剂。此试剂作用于木质素时呈桃红色反应。在染色时，需先在材料上加1滴浓盐酸（因间苯三酚对木质素的反应在酸性环境下才起作用）。过3－5分钟后再滴一滴间苯三酚酒精溶液。

8、硫酸苯胺  也是木化试剂，配制时将1克硫酸苯胺溶解于100毫升的蒸溜水中，再滴入5滴硫酸。用此液可将木化细胞壁染成鲜黄色。

9、铬酸一硝酸离析液  将10％铬酸1份，加10％硝酸1份，等量混合备用。此离析液适于对导管、管胞、纤维等木质化的组织进行解离时使用。先将材料切成5毫米长的小块，或撕成细丝，然后浸于盛有离析液的小瓶中，塞紧软木塞。材料在离析液中浸渍的时间，根据材料的性质大小而定，一般在30～40℃的温箱中1～2天，如材料过硬，1～2天还不能分离，可换l～2次新溶液，再放1～2天。较软的材料无需放入温箱，浸完之后，用水彻底清洗，然后再保存在70％酒精中，可随时进行观察。

10、盐酸一草酸铵离析液  这种离析液适于离析草本植物的薄壁细胞，如髓、叶肉细胞等．先将小块的材料放入三份70％酒精和一份浓盐酸中，如材料中有空气，用抽气的方法除去空气，再换一次新鲜溶液，浸24小时后，用水充分洗净，放入0．5％草酸铵水溶液中，视材料的性质，隔数日后，可用解剖针轻轻撕开使细胞分离。

11、曙红 
(1)水溶液：曙红1克加蒸溜水100CC。

(2)酒精溶液；曙红1克加70％一95％酒精100CC。

    12、FAA固定液  将福尔马林（38％ 甲醛）5毫升，冰醋酸5毫升，70％酒精90毫升混合即可。幼嫩材料用50％酒精代替70％酒精，可以防止材料收缩，还可以夹入5毫升甘油以防蒸发和材料变硬。此液兼有保存剂的作用。如固定木材，可略减少冰醋酸，增加福尔马林，易于收缩的材料可稍增加冰醋酸。 
13、番红水溶液   常用配方有两种：（1）番红水溶液  将0.1克、0.5克或1克番红分别溶于100毫升蒸馏水中，配成三种不同浓度番红水溶液，过滤后备用。（2）番红酒精溶液  将0.1克、0.5克或1克番红分别溶于100毫升50％酒精中配成三种不同浓度番红酒精溶液，过滤后备用。番红是一种碱性染料，可使木质化、栓质化和角质化的细胞壁、细胞核中的染色体染成红色。

14、固绿染液   将0.1克或0.5克固绿溶于100毫升95％酒精中，过滤后使用。固绿是一种酸性染料，可使纤维素的细胞壁和细胞质染成绿色。

15、醋酸洋红溶液   先将100毫升45％醋酸水溶液放于烧瓶中煮沸，然后移去火焰，缓慢加入1克洋红粉末，全部加入后煮沸1－2分钟。此时可将一枚生锈铁钉用棉线悬入溶液中约1分钟后取出（铁为媒染剂）。静置12小时后经过滤放入棕色滴瓶中备用（避阳光直射）。醋酸洋红溶液为压片法中最常用的染料。

16、龙胆紫溶液   将0.2克龙胆紫溶于100毫升蒸馏水中即可。也可将医用紫药水稀释5倍后代用。

17、改良苯酚品红染液   配法顺序如下：

原液A   将3克碱性品红溶于100毫升70％酒精中，此原液可长期保存。

原液B   取A液10毫升加入90毫升5％苯酚水溶液中（2周每有效）。

原液C   取B液55毫升加入6毫升的冰醋酸和6毫升38％的甲醛（可长期保存）。

染色液   取C液19－20毫升，加入90－80毫升45％醋酸和1.5克山梨醇放置2周后使用。

改良苯酚品红染液是近年创用的一种优良的细胞核染色剂，将核和染色体染成红紫色，细胞质不着色，背景清晰。

18、各级酒精的配制  一般将95％的酒精加上一定量的蒸馏水即可，加水量可按下列公式推算。原浓度（95％）酒精－预配浓度＝所需加水量
19、粘片剂配制  明胶5克溶于1000毫升蒸馏水中，加温完全溶解后，再加入重铬酸钾0.5克，过滤，保存在棕色瓶中备有。







图8-2 蚕豆幼根横切片





图8-5 玉米根横切片





图8-6 玉米根横切片（示维管柱）





图8-7 水稻根横切片





图9-2 棉花老根早期横切片





图9-3 棉花老根横切片


1.周皮  2.维管形成层  3.次生韧皮部4. 次生木质部





图11-1向日葵老茎横切图解


1表皮 2皮层 3薄壁细胞 4小维管束 5韧皮纤维6初生韧皮部 7形成层 8初生木质部 9髓射线 10 髓





图9-4 棉花老根横切片(示周皮、次生韧皮部)


1.次生韧皮部  2.韧皮射线  3.周皮








图9-5 棉花老根横切片(示次生木质部)


1.初生木质部   2.次生木质部 


        3.维管形成层   4.木射线








图9-6 蚕豆横切（示侧根发生）





A花芽横切 B．造孢组织时期 C花粉母细胞时期 D．二分体和四分体时期 E．成熟花粉粒时期


1．造孢细胞  2．花粉母细胞  3．二分体和四分体  4．成熟花粉粒  5．花药壁层  6．表皮  7．药室内壁(纤维层)  8．中层  9．绒毡层  10．唇细胞  11．药隔维管束  12．药隔基本组织








图18-1 色球藻





图18-3念珠藻形态


A植物体全形;      B 群体一部分放大





图2-2 旋转切片机





图2-1 滑走切片机





图18-2  颤藻





图20－4  曲霉、青霉的分生孢子头





图20-1  细菌三型





图21-1  地钱配子体形态       1为雄株       2为雌株





图21-4  地钱地钱雄器托纵切片        1雄器托      2精子器





图21-5  地钱地钱雌器托纵切片         1雌器托     2颈卵器





图21-7  葫芦藓配字体、孢子体形态





图22-6  木贼植株、孢子叶球形态





图22-1   石松孢子体、配子体





图22-4   松叶蕨孢子体外形





图22-5   松叶蕨茎的横切片





图22-5水韭植株、大小孢子囊
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图 7-4  玉米颖果的形态结构





图 7-2  菜豆种子胚的形态结构





A                    B                     C


图 7-3  蓖麻种子的形态结构


A．外形     B.短径纵剖面   C.长径纵剖面





图8 滑行切片机





图2-1   洋葱鳞叶表皮细胞结构


1.细胞壁  2.细胞质  3.细胞核  4.液泡





图10-5 棉花幼茎横切图


1表皮 2腺毛 3分泌腔 4厚角组织 5皮层薄壁细胞 6初生韧皮部 7形成层 8初生木质部 9髓射线 10髓





图10-6 梨幼茎横切


1角质层 2表皮 3厚角组织 4皮层薄壁细胞 5 具丹宁细胞 6原生韧皮部  7后生韧皮部 8形成层 9后生木质部 10原生木质部（被挤破）11髓





图23-1  银杏





图 7-1  菜豆种子的形态结构





图5-3黑藻茎尖纵切





图4-1 洋葱根尖有丝分裂图


1.后期   2.中期  3。前期








图1-2 徒手切片方法


A 徒手切片  B从刀片上取下切片








图2-2  辣椒果实表皮细胞（示纹孔）








图 7-5  小麦颖果的形态结构





图 7-7   子叶出土萌发（菜豆）





图 7-6   子叶留土萌发（豌豆）





图 7-8   子叶留土萌发（玉米）





图1-7  体视显微镜构造示意图





图8-8 小麦老根横切片                          图8-9 小麦老根根横切片（示维管柱）


1.表皮    2.皮层    3.维管柱                      1.内皮层  2.原生木质部  3. 中柱鞘 


      4. 后生木质部  5.初生韧皮部








图11-4   椴树茎横切局部（示皮孔及皮层细胞晶簇）





图11-5  椴树茎横切局部（示周皮）





图11-6  椴树茎横切局部（示环髓鞘）





图10-2  薄荷叶横切面





图10-1  蚕豆叶横切面（示主脉）





图12-6 夹竹桃叶横切面





图12-3    小麦叶片部分横切（过中脉）


1.气孔  2，表皮细胞  3.叶肉细胞  4.小维管束  5.表皮毛  6.维管束  7.厚壁细胞  8.泡状细胞





图12-4   水稻叶片横切面                                  图12-5   松针叶横切面





图12-7  眼子菜叶横切面





三种切面图示





图18-5   水绵结合生殖图





图18-4   衣藻形态图





图22-7 真蕨类植物形态


1 不定根；2 根状茎；3 叶柄；4 叶轴；5 羽片；6 小羽片；7 羽轴； 8 小羽轴；9 裂片；10 主轴








图21-6 地钱孢子体


1.基足  2.蒴柄  3.胞蒴
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图22-2   卷柏孢子叶球纵切片





图22-3 石松茎横切片（示编织中柱）


1.叶  2.表皮  3.皮层  4.内皮层  5.中柱  6.原生木质部  7.韧皮部  8.后生木质部











图23-2  松属球果及珠鳞、苞鳞





图23-3  松属的种鳞、种子和胚





图20－2 匍枝根霉的形态及繁殖


A 生长示意图  1.营养菌丝 2.匍匐菌丝


B 菌丝体的一部分1.孢子囊 2.孢子囊梗 3.匍匐枝 4.假根  C 结合过程1.突起 2.配子囊 3.配子囊梗 4.结合孢子   D结合孢子萌发和结合孢子囊的形成1.结合孢子囊 2.孢子囊柄
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 图1－4  台式测微尺                                       图1－5  目镜测微尺


  A 标尺的放大    B 具标尺的载波片                              A 直线式      B 网格式








图1－3





图1－2 光学双筒显微镜











图1－1 光学单筒显微镜





图 3-1
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3-3





3-4





3-5





3-6





3-7





图2-3  柿胚乳细胞（示胞间连丝）
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图22-9   蕨根状茎横切片


1.表皮  2.机械组织层  3.薄壁细胞层  4.内皮层  5.维管组织  6.内环维管  7.机械组织  8.木质部  9.韧皮部  10.不定根





图22-10   蕨原叶体





图22-8   蕨具有孢子囊群的叶横切





图20-5 禾柄锈菌生活史





图 6-1
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6-3





6-5





6-6





6-7





图8-1   根尖外形与分区





图 8-3   蚕豆幼根横切（示初生构造）
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图9-1 蚕豆根维管柱部分横切（示形成层发生）


A．照片  B．图解       1.内皮层  2.机械组织  3.韧皮部  4.形成层  5.髓  6.木质部
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图19-1   裸藻属细胞结构图
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图8-10 韭菜根横切片                           图8-11 韭菜根横切片（示维管柱）


1.表皮    2.皮层    3.维管柱                  1.内皮层  2. 初生韧皮部  3.后生木质部 


                                                      4.通道细胞  5 原生木质部





5





3





4





2





1





3





2





1





10-4





11-2





11-3





9-3





图20－3 青霉属形态


A-B 分生孢子梗  C 从营养菌丝上长出分生孢子梗  1. 分生孢子梗2.梗基  3.小梗  4. 分生孢子  5.营养菌丝





图21-2  地钱叶状体纵切片                       图21-3 地钱胞芽
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