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牧草的解剖生态适应性研究
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摘 要 研究了

的 3 种类型
。

关链词 牧草

19 种优良牧草的叶片结构特征
,

可以区分为早生结构明显
,

比较明显和一般

叶片 旱生结构
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黄土丘陵区气候干旱
,

水分是影响植物生长发育的主要生态因子
。

引选优 良牧草
,

既要选

择具有速长
、

高产特性牧草
,

同时还要选择能适应干旱气候的抗旱性强的牧草
,

才能达到预期

目的
。

植物对干旱的适应性
,

除生理功能上的适应特征外
,

在形态结构上也具有相应的适应特

征
,

而叶片的结构在分辨不同生境植物的特征中最为明显
。

所以
,

叶的旱生结构特征是评价植

物抗旱适应性的重要指标
。

为此
,

对历年引选的 19 种优良牧草的叶片进行了形态解剖学研究
。

试验观察结果如下
:
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叶片背腹型
,

无毛
,

上下表皮均是一层细胞
,

横切面观细胞呈矩形和近 圆形
。

叶肉组织发
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达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
;
栅栏组织 由 1一2 层细胞组成

,

横切面观细胞呈长条形
,

排

列紧密
,

有较窄的细胞间隙
。

海绵组织 由多层细胞组成
,

纵切面观细胞形状不规则
,

排列紧密
,

具较小的细胞间隙
。

气孔下陷并具较大的孔下室
。

中脉维管束 1枚
,

不具维管束鞘
,

木质部管

状分子呈射线状排列
,

韧皮部位于木质部的外侧
,

维管束周围的薄壁组织细胞中含有分泌物和

晶体
。

2 兰蓟 Ec hi u m vu 馆
a re (紫草科 )

叶片背腹型
,

背腹两面均具单细胞腺毛
,

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈方形和

圆形
。

叶肉组织发达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
,

栅栏组织 由 2 层细胞组成
,

纵切面观细胞

呈圆柱型和长条型
,

排列较疏松
,

具细胞间隙
.

海绵组织由多层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长圆

形和近长圆形
,

细胞排列疏松有较大的细胞间隙
。

气孔不下陷
,

具较大的气孔下室
。

中脉维管

束 1一 3 枚
,

呈弧形排列
,

中间大两侧小
,

维管束具有 l 层薄壁细胞组成的维管束鞘
,

木质部位

于内侧
,

韧皮部位于外侧 (远轴面 )
。

3 草地婆罗门参 T m g o
加g on Pr at e , ”is (菊科 )

叶片背腹型
,

背腹两面具毛
,

上下表皮为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈 圆形和长圆形
,

细胞外

壁具有明显的角质层加厚
,

叶肉组织发达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
,

栅栏组织为 1 层细

胞
,

纵切面观细胞呈长柱形
,

细胞排列紧密
,

无明显的细胞间隙
。

海绵组织由多层不规则细胞组

成
,

细胞排列紧密
,

无明显的细胞间隙
。

叶脉维管束 13 枚
,

呈
“
V

”

字形排列
,

无维管束鞘
,

木质

部管状分子呈射线状排列
,

韧皮部呈片状排列于木质部 的外侧
,

在维管束的
“
v

”

字形的上部
,

具 1 个较大的气隙
。

叶脉维管束发育不完全
。

气孔不突出也不下陷
,

气孔下室小
。

4 无芒雀麦 刀阳m u : i

~
is (禾本科 )

叶片等面型
,

上下表皮各为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈圆形和近圆形
。

叶肉组织不发达
,

栅

栏组织与海绵组织界限不明显
,

叶片肉组织细胞形状多样
,

排列疏松具较大的细胞间隙
。

中脉

维管束具 1一 2 层厚壁细胞组成的维管束鞘
。

鞘的两侧具两个较大的气隙
,

鞘的下面 (远轴面 )

具有多层厚壁细胞组成的机械组织
。

木质部管状分子位于 内侧
,

韧皮部位于外侧
,

气孔下陷
,

具

较小的气下室
。

5 沙打旺 八“ra g 以us a
ds

“r g e
ns (豆科 )

叶片背腹型
,

背腹两面具多细胞毛
.

上下表皮均为 l 层细胞
,

横切面观细胞呈长矩形和近

椭圆形
,

细胞外壁具明显的角质层加厚
。

叶肉组织发达
,

栅栏组织与海绵组织界限较明显
,

栅栏

组织由 2 ~ 4 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长条形和长棒形
,

排列紧密无明显的细胞间隙
。

海绵

组织近似于栅栏状
,

细胞排列紧密
,

具较窄的细胞间隙
。

中脉维管束
,

具单层厚壁细胞组成的维

管束鞘
,

木质部管状分子呈束状排列于 内侧
,

韧皮部位于外侧
.

气孔不突出也不下陷
,

具较小的

气下室
。

6 红豆草 凸
2汉冲夕his v ic iae f ol ia (豆科 )

叶片背腹型
,

具毛
,

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈圆形和长 圆形
。

叶肉组织发

达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
,

栅栏组织由 2 ~ 4 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长柱形和棒

状形
,

细胞排列疏松具较大的细胞间隙
。

海绵组织由多层细胞组成
,

细胞形状不规则
,

排列疏松

具明显的细胞间隙
。

叶肉组织中分布有大型的分泌细胞并含有分泌物质
。

中脉维管束不发达
,

不具有由厚壁细胞组成的维管束鞘
,

木质部管状分子呈射线状排列
,

韧皮部呈束状位于木质部

的外侧
。

气孔不突出也不下陷
,

具较大的气孔下室
.
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7 紫花首箱 Med ica g o sa ti va (豆科 )

叶片背腹型
,

背面具多细胞单列 毛
,

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈椭圆形和近

方形
,

下表皮个别细胞呈乳头状
。

叶肉组织发达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
,

栅栏组织 由 2

~ 3 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长椭圆形和长棒形
,

细胞排列紧密具较窄细胞间隙
。

海绵组

织由多层细胞组成
。

纵切面观细胞呈圆形
、

椭圆形
。

细胞排列疏松
,

具较大的细胞间隙
。

中脉

维管束发达
,

不具维管束鞘
,

木质部管状分子呈射线状排列
,

韧皮部呈弧形
,

排列于木质部的外

侧
。

气孔不突出表皮
,

气孔下室较小
。

8 披碱草 E ly m u 、 d a h u r ic u :
(禾本科 )

叶近等面型
,

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈圆形和近方形
。

叶肉组织不发达
,

栅

栏组织与海绵组织界限不明显
,

叶肉组织细胞形状多样
,

排列不紧密
,

具较大的细胞 间隙
。

横切

面观维管束多枚
,

中脉维管束具一层 l草壁细胞组成的维管束鞘
,

鞘上部和下部具多层厚壁细胞

组成机械组织
,

鞘的两侧具两个大型的气隙
,

鞘内近轴面为木质部
,

远轴面为韧皮部
。

气孔略下

陷
,

具较大气孔下室
。

9 大叶首藉 M
e d ic a g o s a riva (豆科 )

叶背腹型
,

背面具单列毛
,

上下表皮为 1 层细胞
。

横切面观细胞呈突状
,

叶肉组织发达
,

栅

栏组织与海绵组织间界限明显
,

栅栏组织 由 1一 3 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长柱形
,

细胞排

列紧密
,

具较窄的细胞间隙
,

海绵组织由多层细胞组成
,

细胞形状多样
,

排列疏松具较大的细胞

间隙
。

中脉维管束无鞘
,

木质部管状分子在内侧
,

韧皮部位于木质的外侧
,

气孔略下陷
,

气孔下

室较小
。

10 老芒麦 El y m u : s
l’l, ir ic us (禾本科 )

叶近等面型
,

上下表皮均 为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈近圆形和近方形
。

叶肉组织不发达
,

栅栏组织与海绵组织界限不明显
,

叶肉细胞形状不规则
,

排列不紧密
,

具较大的细胞间隙
。

横切

面观维管束多枚
,

中脉维管束具 1 层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

鞘的上部和下部具多层厚壁细

胞组成的机械组织
,

其发育程度不及披碱草
。

鞘的两侧各具 1 个气隙
。

鞘内近轴面为木质部
,

远轴面为韧皮部
,

气孔下陷
,

具较大的气孔下室
。

1 1 黄花草木杯 M
e lI’l ot u s o

了介 i,。115 (豆科 )

叶片背腹型
,

上下表皮均为 l 层细胞
,

横切面观细 胞呈圆形和矩形
,

细胞外壁具明显的角

质层加厚
。

叶肉组织不发达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
.

栅栏组织由 1 层细胞组成
,

纵切面

观细胞呈条形
,

细胞排列不紧密
,

具较大的细胞间隙
。

海绵组织由多层细胞组成
,

细胞形状不规

则
,

排列疏松具较大的细胞间隙
。

中脉维管束不具维管束鞘
,

木质部管状分子呈射线状排列
,

韧

皮部位于木质部的外侧
。

气孔不突出也不下陷于表皮
,

具较小的气孔下室
。

12 里奥百脉根 乙以us ~ m icu Zot us (豆科 )

叶片背腹型
,

无毛
,

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈椭圆形和长椭 圆形
,

细胞外壁

具明显的角质层加厚
。

叶肉组织发达
,

栅栏组织与海绵组织界限明显
,

栅栏组织由 2 层细胞组

成
。

纵切面观细胞呈长柱形
,

细胞排列疏松
,

具较大的细胞间隙
,

海绵组织由多层细胞组成
,

细

胞形状多样
,

排列疏松
,

具较大的细胞间隙
。

叶肉组织中分布有大型分泌道
,

内含有大量的分泌

物
。

中脉维管束有 1 个由单层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

木质部管状分子呈射线状排列
,

韧皮

部呈片状位于木质部的外侧
。

气孔具较大的孔下室
。

13 红三叶 T ri fo li“m Pra te 。。 (豆科 )
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叶片背腹型
,

背面具毛
,

上下表皮均为 l 层细胞
,

横切面观细胞乳突状
。

叶肉组织发达
,

栅

栏组织与海绵组织界限不明显
,

栅栏组织 由 2一 3 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长圆形
,

细胞排

列紧密
,

无明显的细胞间隙
,

海绵组织由多层不规则细胞组成
,

细胞排列紧密
,

无细胞间隙
。

中

脉维管束具多层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

木质部管状分子呈射线状排列
,

韧皮部呈片状排列

于木质部的外侧
。

气孔不突出于表皮
,

亦不下陷
,

具较小的气孔下室
。

1 4 印度落芒草 O r 少zo Psis hy阴 e朋id es (禾本科 )

叶片等面型
,

因叶脉平行形成 9 个叶脉维管束
,

叶脉维管束形成脉脊
,

维管束间形成脉沟
。

上表皮为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈 圆形和椭圆形
,

下表皮为 1 层细胞
,

在脉沟底部的表皮细

胞
,

横切面观呈泡状放射形排列 (在单子叶植物解剖学称泡状运动细胞 )
。

下表皮具毛
。

叶肉组

织发达
,

脉脊上部和下部呈栅栏状
,

均由 2一 4 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈长椭圆形
,

脉脊两

侧呈海绵状
,

细胞形状多样
,

排列疏松具明显的细胞间隙
。

脉迹维管束具由 1 层厚壁细胞组成

的维管束鞘
,

鞘外上下部各由 1 团由厚壁细胞组成的机诫组织
。

鞘内上部 (近轴端 )为木质部
,

下部 (远轴端 )为韧皮部
。

毛状体分布下表皮
,

气孔分布脉沟的两侧具较大的气孔下室
。

1 5 羊茅 F e s tu c a

ovi
n a (禾本科 )

叶片近等面型
,

叶脉平行
,

横切面观具 7 个脉脊和 6 个脉沟
,

表皮为 1 层细胞
,

横切面观细

胞呈近方形和圆形
,

上表皮细胞外壁具明显的角质层加厚
,

下表皮具短毛
。

叶肉组织发达
,

靠近

上下表皮的叶肉细胞呈栅栏状
,

各由 2 层细胞组成
,

纵切面以细胞呈长条形
,

细胞排列紧密
,

具

窄的细胞间隙
。

脉脊两侧叶肉组织呈海绵状
,

纵切面观细胞形状不规则
,

排列疏松
,

具大的细胞

间隙
。

脉脊上
、

下部具不发达的厚壁细胞组成的机械组织
。

脉脊两侧具气隙
,

脉沟底部具泡状运

动细胞
。

脉迹维管束具 1 层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

内有木质部位于上部 (近轴面 )
,

韧皮部

位于木质部的外侧
。

气孔分布脉脊两侧的下表皮下陷
,

具较大的气孔下室
。

16 碱茅 Puc “肥Zlia d ist a ns (禾本科 )

叶片等面型
。

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈圆形和椭圆形
,

细胞外壁具明显的

角质 层加厚
,

下表皮具毛
。

叶肉组织较发达
,

栅栏组织申1一 3 层细胞组成
,

被机械组织隔断
,

纵

切面观细胞呈长椭圆形
,

排列紧密无明显的细胞间隙
。

海绵组织分布于脉脊两侧面
,

纵切面观

细胞形状不规则
,

排列疏松具较大的细胞间隙
。

脉迹维管束由 l 层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

鞘内木质部位于上部 (近轴面 )
,

韧皮部位于木质部的下部
。

鞘外上
、

下部均由数层厚壁细胞组

成机械组织
。

气孔分布于脉脊两侧的表皮层
,

气孔下陷
,

具较小的气孔下室
。

17 鸭茅 D ac t皿l’s 9 10

~ ata (禾本科 )

叶等面型
,

表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈圆形和近圆形
,

叶肉组织发达
,

栅栏组织与

海绵组织界限不明显
,

叶肉细胞横切面观呈圆形
,

细胞间具较大的细胞间隙
。

叶脉维管束 15 一

19 枚
,

中脉维管束发育完全
,

由 1 一 2 层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

鞘内木质部位于上部 (近轴

面 )
,

韧皮部位于木质部的外侧
,

鞘外上下各由数层厚壁细胞组成机械组织
。

气孔下陷
,

具较小

的孔下室
。

18 新麦草 尸5口th y ra st ac hys ju二ea (禾本科 )

叶等面型
,

表皮均为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈圆形和近方形
,

细胞外壁具明显的角质层

加厚
,

毛状体分布于叶片两面
.

叶肉组织发达
.

栅栏组织与海绵组织界限不明显
,

横切面观叶

(下转 第 9 6 页)
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扁穗冰草可生长 10 年以上
,

可饲用
,

也可晒制干草
,

制作青贮或放牧
,

各种牲畜喜食
。

黄土

高原每年可XlJ 割二次
,

一般 lh m ,
产鲜草 巧 8 25 ~ 27 75 0k g

。

xlJ 割期多为营养期
,

太晚使茎变粗

硬
,

饲用价值降低
。

2
.

5 禾谷类牧草

黄土高原 由于干旱对 天然牧草及人工栽培牧草的生长影响较大
,

不少地方为了缓解草畜

矛盾
,

种植一年生禾谷类作物来弥补夭然和人工饲草的不足
。

2
.

5
.

1 生物学特性 禾谷类作物为一年生植物
,

须根发达
,

密丛生
,

茎秆直立
,

疏丛型
。

多

为当地乡土作物
,

适应性强
,

抗寒耐旱
,

在年降雨量不足 3 00 m m 的地方种植均能生长
,

从播种

到收获大约需用 1 20 ~ 1 4 0d
。

种植当年处于营养阶段
,

提早XlJ 割营养价值高
,

割后 留茬地可放

牧
,

解决冬季的饲草不足
。

2
.

5
.

2 栽培技术 播种前细致整地有利于保全苗
,

播后镇压促进出苗
。

播期以春播为宜
,

播种方法多以条播或撒播覆土
,

播量 22
.

5 ~ 37
.

sk g / h m
, ,

播深 3一 4c m
,

一般以混播为主
。

同时

也可作为轮作倒茬地种植
,

一般每公 顷产鲜草 22 5 00 ~ 37 50 o k g
,

高者可达 45 o 0 0 k g
。

青草可

饲用
,

也可晒制干草或贮青
。

今
6 刁志钾台冲气台刁。沛6 勺6 海气气

。冲。协3 冲勺勺气勺
台冲台刁勺勺气勺勺

已勺气勺
出刁
气知勺户勺

。沛。冲。勺勺娜气勺勺勺勺

(上接 第 35 页 )

肉组织呈长椭圆形和其它不规则形
,

细胞排列疏松具细胞间隙
。

脉迹维管束 19 ~ 21 枚
,

并形成

脉脊和脉沟
,

沟底有数个泡状表皮细胞呈放射状排列 (单子叶植物解剖学中称运动细胞 )
。

脉迹

维管束由 1 层厚壁细胞组成鞘
,

鞘内上部(近轴面 )为木质部
,

韧皮部位于木质部的外边
。

鞘外

上部和下部由数层厚壁细胞组成机械组织
。

气孔分布于叶片两面
,

气孔下陷并具较大的孔下

室
。

1 9 扁穗冰草 A g r OPy~ cr ist at u m (禾本科 )

叶片等面型
,

表皮均 由 1 层细胞组成
,

横切面观细胞呈圆形和近圆形
,

细胞外壁具有明显

的角质层加厚
。

叶肉组织发达
,

呈栅栏状排列
,

纵切面观细胞呈长椭圆形
,

细胞排列紧密
,

具较

窄的细胞间隙
。

脉迹维管束 巧一 19 枚
,

脉迹形成脉脊和脉沟
,

沟底的表皮细胞呈放射状排列

(即运动细胞 )
,

脉迹维管束由 l 层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

鞘内近轴面为木质部
,

韧皮部位

于木质部的外边
。

鞘外上下部各由数层厚壁细胞组成机械组织
。

气孔分布于下表皮
,

气孔下具

较小的孔下室
。

根据试验观察 结果
,

可将上述引选的 19 种牧草分为 3 种抗旱类型
:

(1) 旱生结构一般的有
:

小冠花
、

里奥百脉根
、

红三叶
、

鸭茅
; (2) 旱生结构比较明显的有

:

兰

鲜
、

草地婆罗门参
、

红豆草
、

紫花首蓓
、

大叶首楷
、

黄花草木择
; (3) 旱生结构明显的有

:

沙打旺
、

印度落芒草
、

无芒雀麦
、

老芒麦
、

披碱草
、

碱茅
、

新麦草
、

扁穗冰草
、

羊茅
。
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