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　　摘要：对大花黄牡丹叶片下表皮上的气孔密度、气孔指数在不同发育阶段的动态变化进行了研究，结果表明：气孔
沿叶脉两端均匀分布，在前３个发育阶段，表皮细胞主要进行细胞分裂、细胞扩大，随后表皮细胞主要进行扩大生长，
第６个阶段开始趋于稳定。气孔密度先降低，后趋于平稳。气孔指数开始小幅降低，随后略微波动，最后趋于平稳。
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　　大花黄牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｌｕｄｌｏｗｉｉ）属芍药科（Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ）芍
药属（Ｐａｅｏｎｉａ），为西藏特有种。大花黄牡丹的花具有极高的
观赏价值，根常作为藏药入药，既是宝贵的花卉种质资源，又

是名贵的藏药材资源。大花黄牡丹分布范围窄，数量少，加之

自然植被遭受破坏，致使大花黄牡丹分布范围日益缩小，种群

持续减少，已被《中国物种红色名录》收录［１］。气孔是植物蒸

腾过程中水蒸气从植物体内排到体外的主要出口，也是植物

进行光合作用、呼吸作用时与外界进行气体交换的通道。对

气孔发育过程进行研究有助于了解气孔在高等植物发育过程

中所起的作用，从而为植物生理学、形态学研究奠定基础。本

研究探讨了大花黄牡丹叶片发育过程中气孔密度、气孔指数

的动态变化，旨在为开发利用大花黄牡丹种质资源提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
取３０根具有１０张真叶的大花黄牡丹枝条进行试验，将

枝条上的１０张真叶按发育顺序界定为１０个发育阶段。将从
枝条顶端到基部的叶片依次定义为第１、第２、第３、…、第１０
发育阶段。以每张叶片的中部避开叶脉处为取样点，采用直

接撕片法获得表皮细胞，部分未展开的心叶采用透明胶带黏

取法［２］。

１．２　方法
采用数码显微镜观察表皮细胞的气孔并拍照记录。在每

片真叶的３个取样部位各统计５０个视野，统计每个视野中的
气孔数、表皮细胞数，计算气孔密度、气孔指数［３－４］。用 ＳＰＳＳ
软件对数据进行显著性分析。

气孔密度＝１个视野中的气孔数目／视野面积； （１）
　气孔指数＝气孔数／（气孔数＋表皮细胞数）×１００％。（２）

２　结果与分析

２．１　大花黄牡丹叶片上的气孔分布特征
由图１可知，大花黄牡丹叶片上的气孔由２个保卫细胞

围成，在保卫细胞的外方无不同于表皮细胞的副卫细胞，气孔

属于肾状等厚壁型。叶片叶脉处的细胞呈长条形，其长轴与

叶片长轴平行，没有发现气孔，气孔分布在叶脉的两侧。

２．２　不同发育阶段叶片各参数的比较
由表１可知，大花黄牡丹的叶片是三出复叶，叶片的长

度、宽度、面积、鲜质量均随着叶片的发育而逐渐增大，从第８
阶段开始，叶片的长、宽变化不显著，基本趋于稳定，鲜质量、

叶面积增加缓慢。

２．３　气孔指数、气孔密度
如图２所示，大花黄牡丹叶片发育过程中，气孔指数变化
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表１　大花黄牡丹不同发育阶段叶片参数

发育阶段 状态
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
单叶质量

（ｇ）
叶面积

（ｃｍ２）
第１发育阶段 未展开 ２．２ ０．７ ０．０９ １．１
第２发育阶段 未展开 ３．１ １．７ ０．１５ ２．９
第３发育阶段 半展开 ４．５ ２．９ ０．２３ ９．６
第４发育阶段 半展开 ５．６ ４．８ ０．４１ ２３．４
第５发育阶段 展开 ６．６ ８．７ ０．４１ ３０．３
第６发育阶段 展开 ８．０ ９．８ ０．７２ ４４．７
第７发育阶段 展开 ９．３ １０．４ １．１８ ６０．５
第８发育阶段 展开 １３．２ １５．５ ３．１０ ７２．１
第９发育阶段 展开 １４．３ １５．１ ３．７９ ９５．４
第１０发育阶段 展开 １４．２ １５．２ ４．０４ １００．９

不是很大，开始呈小幅度下降，之后略微波动。大花黄牡丹叶

片发育过程中，气孔密度先降低，后逐渐趋于平稳。

２．４　表皮细胞的动态变化
在大花黄牡丹叶片发育的前３个阶段，表片细胞的平皮

切面呈不规则的多边形，个体小、数目多。随后，大花黄牡丹

叶片表皮细胞个体逐渐增大，平皮切面发育呈深波形。第１
阶段表皮细胞数量最多，随着叶片的发育，表皮细胞数量逐渐

减少，第６阶段开始趋于稳定。

３　结论与讨论

大花黄牡丹叶片的气孔主要分布在叶脉两边，第１发育
阶段，表皮细胞分裂形成气孔的保卫母细胞，这些保卫母细胞

与表皮细胞相比个体较小，形状为近圆形。有些保卫母细胞

已进入均等分裂，形成了２个保卫细胞，分裂后的保卫细胞逐
渐扩大，形状也由分裂前的圆形逐渐过渡为椭圆形。随后在

２个保卫细胞间的内侧形成孔道，最后发育成气孔。叶片从
第１阶段发育到第２阶段，叶面积扩大了１６４％，表皮细胞数
目降低了１６．５％；叶片从第２阶段发育到第３阶段，叶面积
扩大了２３８％，表皮细胞数目降低了２０％，这表明表皮细胞的
分裂与扩大主要发生在这２个阶段，也就是叶片发育早期。
从第３阶段开始，表皮细胞的分裂、扩大速度变缓，数目变化
不显著。叶片从第１阶段发育到第２阶段，气孔指数、气孔密
度均显著降低，这应该跟表皮细胞数量减少有关，随后气孔密

度、气孔指数开始呈波动性增加，这个过程中，表皮细胞体积

逐渐扩大，成熟的气孔数目也在逐渐增加。发育到第８阶段，
气孔密度、气孔指数趋于稳定，说明成熟的气孔数目已达最大

值，叶片气孔发育完成。
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８５９９％，其次是 １２％阿维·茚虫威可湿性粉剂中剂量，为
８４７９％；药后１０ｄ保叶效果以１２％阿维·茚虫威可湿性粉
剂高剂量最高，为９０．５７％，其次为中剂量为８５．６３％，低剂量
为８３．３１％；其他药剂保叶效果除 １．８％阿维菌素乳油
１５００ｍＬ／ｈｍ２外，均超过８０％。表明１２％阿维·茚虫威可
湿性粉剂高剂量、中剂量７、１０ｄ的保叶效果均高于１５０ｇ／Ｌ
茚虫威悬浮剂；１２％阿维·茚虫威可湿性粉剂３种剂量处理
保叶效果均超过１．８％阿维菌素乳油。
　　所有参试药剂在药后目测调查，水稻叶、茎未见异常，生
长状态正常，未产生药害。

３　结论

１２％阿维·茚虫威可湿性粉剂是江苏丘陵地区镇江农业
科学研究所开发的新产品，经室内毒力测定，对稻纵卷叶螟具

有较强的触杀和胃毒作用，ＬＤ５０为１．２９μｇ／ｇ，毒力高于单一
制剂，共毒系数达 １５８．７０，增效明显。田间防治结果表明，
１２％阿维·茚虫威可湿性粉剂对稻纵卷叶螟具有较好的速效

性与持效性，为延缓害虫抗药性产生，可作为单剂的替代品

种，适宜用量为３００～３７５ｇ／ｈｍ２。
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