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三种灌木植物形态特征及解剖结构的对比观察
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摘 要 对灰毛滨蔡
、

花棒
、

踏郎三种徽木植物形态特征及解剖结构的对比观察表明
,

灰毛滨

攀具有与花棒
、

踏郎相似的旱生形态和结构特征
,

是一种抗早附盐植物
。
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花棒 ��
�

��
� � � � � � !∀ #∃% &二 F iseh

.et M
ey )和踏郎 (H

.
la ev e B

.
F edtseh )都为豆科岩黄蔑

属灌木
,

主要分布于西北干旱半干早地区
,

具有典型的早生结构和形态特征
,

抗早性很强
,

实践证

明它们是沙区固沙的优良灌木植物
。

灰毛滨蔡 (A tr iPl
ex
Ca
nesc en

: Fam es)为蔡科滨蔡属多年生灌木
,

原产于美国西部
,

1 9 8 5 年

由美国原产地引进其种子并于次年在陕西省靖边县进行引种栽培试验
,

几年的观察表明它对干

早风沙环境具有较强的适应性
,

能正常生长及繁殖
,

引种是成功的
。

为了进一步研究其抗旱耐盐

特性
,

我们对灰毛滨蔡
、

花棒和踏郎的形态特征和解剖结构进行了解剖观察
,

结果如下
。

1 材料及方法

灰毛滨蔡的茎
、

叶均取自靖边县沙石如林场引种试验地
。

茎取自植株向阳面中部距顶梢 sc m

处的一年生茎
、

叶取树冠中部外侧向阳面的叶片
.
花棒

、

踏郎的茎叶取自榆林市红石峡沙地植物

园
,

材料取法同灰毛滨蔡
。

¹ 收稿日期
:1995一03一20
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所取材料均用 F
.
A
.
A
.
固定液固定

,

乙醇脱水
,

二 甲苯透明
,

石蜡切片法切片
。

切片厚度 10

~ 15拜m
,

番红一固绿染色
,

光学树胶封 片
,

用电子显微镜观察
,

显微测微尺测量
,

所得数据为 10

个视野的平均值
。

撕取叶表皮
,

镜下测量气孔的大小及数量
。

2 结果与分析

2.1 三种植物的旱生形态特征

灰毛滨黎
、

花棒
、

踏郎外部形态都表现为叶小
,

退化
,

呈条形或条状披针形
,

叶两面均有附属

物
,

为白色柔毛或糠批状被覆物
,

灰毛滨黎叶梢肉质
,

近对折
,

较稠密
;花棒

、

踏郎叶均纸质
,

花棒

还具有同化枝(见表 1所示 )
。

表 l 三种植物早生形态观鑫

植物种
茎 叶茎 叶

黔 高 (m ) 分枝 形状
(
氛
) (

杰
)

颇色 附属物 分布状况 同化枝

灰毛滨蔡 2.5~ 4 1
.
8 ~ 2

. 0.4~ 0
。

6 灰绿 密 无

花 棒 4一 5 1.5 ~ 3
.0 0.4~ 0

。

6

踏郎 2~ 4 较 密 条形 1.5 ~ 2
.5 2.0~ 2

.7

灰绿 白色柔 毛多

灰绿 白色柔 毛少

稀 有

较密 无

退化的叶及附属物的存在是对干旱胁迫的一种适应
,

可以减少水分的蒸腾损失
。

但植物的外

部形态并不是孤立存在的
,

它是与内部结构特征相互协调一致的
。

2. 2 三种植物叶的结构特征

2
.
2
.
1 表面积与叶体积的比值 荒漠植物在炎热干旱的环境下

,

通常以缩小其 自身蒸腾面

积来减少水分的蒸腾损失
,

适应干旱胁迫
。

因而旱生植物的一个最普遍的特征
,

就是具有较小的

表面积与体积比值
。

从图 l 可见
,

三种植物表/体 比值以花棒< 踏郎< 灰毛滨黎
。

但据赵翠仙等

人对宁夏沙坡头地区的沙生植物沙冬青
、

铃档刺等的解剖研究表明
,

沙冬青和铃挡刺叶的表/体

比值分别为 8
.
09 和 8

.
68 拌m

,

/
1 0 0 。拌m

, ,

可见灰毛滨黎的表/体值又小于沙冬青和铃档刺
。

2

.

2

.

2 表皮及附属物 角质层是 由不透水的脂类物质组成
,

具有阻止过度蒸腾
,

保持水分

和减轻机械损伤的作用
。

因而具有厚的角质层也是旱生植物的一个特性
。

三种植物角质层以花

棒最厚
,

其次是踏郎和灰毛滨蔡(见表 2)
。

表 2 三种植物叶表皮角质层厚度 单位 拜m

上 表 皮 下 表 皮 平 均

平 均 主 脉 平 均 主 脉 总表皮 主 脉

l.

2
.

2
。

4
,�0

…
1人口自O‘�b4

11

…
,几‘主n‘灰毛滨萦

O乙乙介花 棒郎踏

气孔数的减少和气孔下陷是荒漠植物的又一特征
。

荒漠植物以其较少的气孔数和下陷的结

构
,

减少叶面水分的强烈蒸腾
,

达到保持水分
,

抵抗干旱胁迫的目的
。

三种植物气孔数量及气孔大

小以灰毛滨黎< 踏郎< 花棒
,

而下陷深度则以花棒最深 (见表 3)
。

表皮细胞外壁加厚也是旱生植物对环境的一种适应
。

由表 4 可见三种植物中以灰毛滨黎的表皮

细胞壁最厚
,

它可以弥补角质层厚度的不足
,

起保护作用
。

这种加厚的细胞壁与较薄的角质层相
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互协调
,

也是盐生植物的一种结构特征
。

同时可以看出
,

三种植物都具有较大的表皮细胞
,

这对于

增强水分 的调节能力有一定作用
。

也是植物适应干旱的一种途径
。

表 3 三种植物叶表皮气孔的特征

植 物 种

灰 毛 滨 黎

气孔数(个/m m Z) 气孔面积 (长 x 宽 拌m Z ) 气孔下陷深(拌m )

2 7
.
0 X 2 0

.
0

2 8
.
4 X 2 3

.
6

2 7
.
8 义 2 4

.
0

6
.
8

4
。

1

73

128114

棒郎花踏

表皮细胞外壁加厚也是旱生植物对环境的一种适应
。

由表 4 可见三种植物 中以灰毛滨黎的

表皮细胞壁最厚
,

它可以弥补角质层厚度的不足
,

起保护作用
。

这种加厚的细胞壁与较薄的角质

层相互协调
,

也是盐生植物的一种结构特征
。

同时可以看出
,

三种植物都具有较大的表皮细胞
,

这

对于增强水分的调节能力有一定作用
。

也是植物适应干旱的一种途径
。

表 4 三种植物的农皮细胞现察 单位小m

植物种
上表皮细胞 下表皮细胞

壁 厚 主脉处厚 壁 厚 主脉处厚 长 义宽

3 .8 39

1.1 20

1
.3 27

长 x 宽
.
2 X 12

.
3

.
5 X 13

.6
.
7又 1 6

.
0

体 积

4821
.
6

2788
.0

4432
.0

:
{
:

30.4 X 10 。

4

1 8

.

7 X 1 5

.

8

2 6

.

7 X
1 8

.

1

体 积

3161
.6

2954.6

4829
.0

O曰,工,目

…
nJ1.几, l灰毛滨蔡

花 棒郎踏

附属物的存在可 以改变阳光直射强度
,

起到反射光线
,

减轻蒸腾的作用
。

花棒和踏郎以其 白

色的柔毛来反射阳光
,

抑制蒸腾
,

而灰毛滨蔡则以灰白色的糠批状被覆物来达到这一 目的
。

农 5 三种植物表皮附. 物特征

植 物 种

灰毛滨蔡

上 表 皮 下 表 皮 平 均

根/m m 苦 长伽m ) 根/m m
Z 长 (拌m ) 根/m m Z 长(料m )

1 5 7
。

5

2 1
5

。

5

1 6 4

。

2
:

; : :

1 2 5

.

7

2
1

4

。

9

1 5
4

。

5

4

11

8

dn

棒郎花踏

灰毛滨黎的表皮被粗物—糠批状被搜物主要是由泡状大型泌盐细胞组成
,

这种细胞有活

的也有死的
,

活细胞可以把体内过多的盐分以盐溶液的形态排泄到体外
,

死细胞则是泡状细胞在

释放盐后形成的破毁的细胞
。

细胞内含有晶体
,

因而这种结构特体也是一种盐生植物的特征
。

可

见灰毛滨蔡的被覆物既是旱生结构又是干旱盐碱环境适应的结果
。

衰 6 三种植物叶肉组织结构特征

栩栏组织占总

体积的百分比
姗栏组织特征

下一宽上一宽
植 物 种

—
上 下

粘液细胞
体 积
(产m s) (

总
)
(Fm)

,

性
、

、拌In 声 ( 拌m )
上 下

灰毛滨蔡 20
.
6

45
。

2
3

4 2

.

5 7

1
6

。

6
9

3
7

。

6
9

2 5

.

7
4

2 5 3 7
0

.

8

1 1 8 3
4

.

9

1
2 6 2

0

.

8

4
8

。

5
3

4
5

.

5

3
9

.

9

‘

:龙
37.7
35。 0

3
0

。

8

‘

: :

8
.
4 3

3
.
8

2 0
.
6

2 0
。

4

3

.

2

1 5

.

6

9

.

2

棒郎花踏

2
.
2
.
3 叶肉组织特征 叶肉组织中栅栏组织发达而海绵组织退化是旱生植物区别于 中生

植物的一个重要特征
。

三种植物都具有发达的栅栏组织
,

而海绵组织全部分化为栅栏组织 (见表



水土保持研究 第 2卷第 2期

6)
。

栅栏组织细胞中含有叶绿体
,

其排列方向同栅栏组织的排布
,

这种排列方式增大了光合作用

面积
。

栅栏组织为全栅型
,

这是一种抗旱性最强的类型
。

在叶横切面上
,

花棒
、

踏郎的上表皮下含有大型囊状细胞
,

内含淡黄色树胶物质
,

这些囊状细

胞下规则地延伸排列在 2一3 层栅栏细胞中
,

而在下表皮的一侧
,

则有一层不续的呈带状分布的

粘液细胞
,

这两种细胞内都含有亲水性的树胶物质
,

这种树胶物质的存在可能起提高原生质胶体

的亲水分
,

更有效地保持水分
,

并增加吸收水分能力的作用
。

而灰毛滨蔡的叶
,

在类似于花棒
、

踏

郎粘液细胞的下表皮和上表皮细胞内的第一层细胞
,

呈间断带状分布于叶表皮细胞内侧
,

排列不

规则
,

不被番红一固绿染色
;
栅栏组织排列疏松

,

在维管束间间断
,

在维管束鞘外成弧形排列
,

少

见与表皮平行的栅栏细胞
,

栅栏组织内常可见含晶细胞
,

这是对干早盐碱环境适应过程中所形成

的一种结构
。

2

.

2

.

4 维管组织结构 发达的维管组织有机械支持作用和水分输送两种功能
,

特别是木质

部的分化量越大其机械支持力和输水能力也就越强
,

其抵抗逆境的能力就越大
。

因而早生植物都

具有发达的维管组织
,

叶脉分布密集
.
但不同的植物其维管组织发育状况不同 (见表 7)

。

从三种

植物叶的解剖结构上看
,

灰毛滨蔡侧脉距最小
,

因而分布密度最大
,

花棒侧脉距最大
,

但密度都较
,

小
,

侧脉导管分布则 以灰毛滨蔡最密
,

花棒较稀疏
。

主脉导管 口径则以花棒最大
,

分布也较密集
,

灰毛滨票较稀
。

表 7 三种植物的维管组织发育状况

植 物 种
中脉 (”m )

维管束鞘 韧皮部宽

侧脉 (拜m )

维管束厚 导管径

灰毛滨蔡

导管 口径

12
. 73 36.67

侧脉距

5 1
。

7 5

1
7

.

6
8

8

.

0 0 :
:

木质部宽

41
.
5 6

7250

43。

2 5

4 8

。

1 3

3 3

。

5 6

2 1

.

2 5

9 4

。

5

3 7

。

2 5

4 5

。

2 5

5

.

6 3

6

.

0

7

。

7 5

8 7

.

5

5 6

.

7 5

棒郎花踏

注
:
¹ 侧脉维管束厚指与叶表面平行t 侧的厚度

,

包括鞘厚度
。

º 侧脉距为两个侧脉相邻梢之间的距离
。

花棒
、

踏郎是一种少浆质旱生植物
,

其叶肉的薄壁贮水细胞较小
,

因此机械强度稍大
,

主脉导

管主要起水分
、

养分运输机械支持作用
,

侧脉维管束则主要起水分输导作用
;
灰毛滨蔡叶肉的薄

壁贮水细胞 比较多
,

相对机械强度稍低
,

因此发达的侧脉和主脉起输导和支持双重作用
,

这种结

构对抵御风沙盐碱危害有很好的适应性
。

2

.

2

.

5 机械组织 三种植物叶中机械组织除发达的角质层和维管束以及表皮细胞外壁之

外
,

还有一些特殊的结构
,

如厚壁(或厚角组织)及晶体
。

在横切面上
,

花棒
、

踏郎的主脉及侧脉的远轴面都不同程度地发育着厚壁或厚角组织
,

在主

脉维管束远轴面外侧形成 3~ 4 层厚壁细胞组成的维管束鞘
,

在鞘外的薄壁组织与表皮组织间分

布有很少的厚角组织
,

这种机械支持与发达的维管组织共同形成一种强度较大的机械结构
,

来抵

御风沙危害
,

在侧脉的远轴面也不同程度地发育着厚壁组织形成的维管束鞘
。

而灰毛滨蔡叶横切

面上
,

维管束鞘是一层含有叶绿本的扇形薄壁细胞
,

围绕一圈形成维管束鞘
,

在鞘外的远轴面是
1一 2层厚壁细胞组织

,

在薄壁细胞与表皮细胞之间是一些厚角组织
,

它的厚壁组织不及花棒
、

踏

郎发达
,

但厚角组织都远较它们发达
,

这种结构与其主脉维管组织相互协调同样也构成一种较发

达的机械组织
,

抵抗干旱风沙危害
。

此外叶内存在的晶体
,

对加强叶子的机械性能也有一定作用
。

三种植叶中都有晶体存在
。

花

棒
、

踏郎叶内晶体主要分布在维管束鞘外
,

呈淡黄色菱形晶体
,

灰毛滨蔡的晶体则主要分布在叶

内组织
,

在维管组织中也有分布
,

晶体有单晶
、

针晶和簇晶
,

但多为簇晶
。

这些晶体的存在一方面
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可加强叶的机械抵抗力
,

同时
,

它可改变细胞渗透压
,

提高吸收水分和贮存水分的能力
,

还可凝聚

体内过多的盐分
,

防止单盐毒害
。

2. 3 茎的结构特征

茎的结构包括表皮
、

皮层
、

维管组织
、

髓及晶体几个部分
。

植物在特定环境中长期生长
,

环境

对其形态及结构的系统发育产生重要的影响
,

不同环境下植物所形成的适应结构不完全相同
。

三

种植物茎的结构都呈现旱生结构特点
,

但也存在着差异(见表 8)
。

表 8 三种植物茎结构特征 单位小m

径一4.74植物名

一一一
灰毛滨攀

半

682
-

1036

911
.

皮 层 维管组织 位 导管 口径 角质层 表皮细胞外壁 气孔下陷 导管壁厚
152
.4

325
.
6

219
.
6

棒踉花踏

从表皮结构上看
,

花棒
、

踏郎茎表皮上无毛状体分布
,

角质层相对较厚
,

表皮细胞外壁较薄
,

具气孔
,

且明显下陷
。

而灰毛滨黎茎的表皮上有类似糠批状被覆物的粉
,

是盐腺死后的产物
;
角质

层相对较薄
,

表皮细胞壁都加厚
,

同时 由于保卫细胞壁的增厚
,

使气孔不明显
。

从皮层结构上看
,

花棒
、

踏郎的下皮层细胞
,

是一层被番红染成红色的粘液细胞
,

具有亲水性

物质
,

因此有吸水和保水作用
.
下皮层内有 3一4 层细胞排列成栅栏组织

,

栅栏细胞在茎 中的分

布
,

主要是为了补充叶内光合能量的不足
,

提高光合效率
,

这对抵抗逆境协迫起很重要的作用
。

而

灰毛滨蔡表皮细胞内侧是 1~ 2 层厚角组织细胞
,

其内为一些薄壁细胞
,

在薄壁细胞中有 2~ 3 层

细胞壁强烈木质化的
,

长而细的细胞
,

构成环管纤维组织
,

对灰毛滨蔡起机械支持作用
,

对抵御风

沙危害有很重要的意义
。

而皮层内的厚角组织与薄壁组织的分布使其对盐碱环境有较强的适应

作用
。

从维管组织上看
,

花棒
、

踏郎茎中维管组织是一种正常结构
,

其整个韧皮部呈带状位于轴器

官的外围
,

这种结构在遭受长时期的干旱胁迫下
,

一旦使韧皮部脱落
,

植株即死亡
。

而灰毛滨蔡的

茎属于异常结构
,

它的维管组织被包埋在结合厚壁组织中
,

这种结合组织中分散的韧皮部网状系

统
,

可保持多年的生活力
,

从而对其适应极贫痔和干早环境有十分重要的意义
,

它可 以使植株在

长时期受干旱胁迫下
,

茎外侧组织干枯死亡之后
,

仍可利用内侧异常的维管束进行的物质运输
,

维持其生命
。

花棒
、

踏郎的髓 内有一些粘液细胞
,

这可能与茎内薄壁细胞的吸水
、

保水性能有关
,

而灰毛滨

黎髓内却无粘液细胞
。

但灰毛滨薄茎的皮层中有晶体存在
。

多以晶簇散生分布
,

花棒
、

踏郎茎内

皮层中却无晶体存在
,

这种晶体与适应盐碱环境有关
.

3 结 论

对灰毛滨蔡
、

花棒
、

踏郎三种植物叶
、

茎的解剖观察及对比分析
,

可初步得出如下结论
:

1 、

灰毛滨蔡的叶及茎的形态和结构特征都是典型的早生结构特征
。

2

、

灰毛滨黎的旱生结构特征不及花棒
、

踏郎明显
,

它由盐生结构所引起的旱生结构
。

但灰毛

滨票茎的异常结构
,

使它对干旱
、

盐碱胁迫的忍耐能力更强
。

3

、

舞毛滨蔡的形态及结构上都表现出盐生植物的特征
,

具较强的耐盐性
。

4

、

灰毛滨蔡的机械组织比花棒
、

踏郎发达
,

这对风沙吹割及机械损伤有较强的抵抗作用
,

因

而它能适应沙区生境
。

注 :由于版面所限
,

中外文参考文献略
.


