
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［６］李家孔，王玉英，曾德禄，等．美国红枫种子育苗技术［Ｊ］．西南
园艺，２００６，３４（４）：４５－４６．

［７］姜云天，张丽娜，顾地周，等．盐胁迫对茶花凤仙种子萌发的影响
［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１４，４２（３）：３７－４１．

［８］ＷａｎｇＡＢ，ＴａｎＤＹ，ＢａｓｋｉｎＣＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｓｐｉｋｅｌｅｔ
ｏｎｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆＥｒｅｍｏｐｙｒｕｍｄｉｓｔａｎｓ（Ｐｏａｃｅａｅ）ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｌｄｄｅｓｅｒｔｏｆ
Ｎｏｒｔｈ－ＷｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ，２０１０，１０６（１）：９５－１０５．

［９］李春雷，马世骏，彭　滨，等．人工老化对玉米种子活力指标、内
含物质含量及生理指标的影响［Ｊ］．吉林农业大学学报，２０１４，３６
（５）：５０５－５０９，５１４．

［１０］ＢａｓｋｉｎＪＭ，ＢａｓｋｉｎＣＣ．Ａｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｅｅｄｄｏｒｍａｎｃｙ
［Ｊ］．ＳｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１４（１）：１－１６．

［１１］马瑞霞，王彦荣．种子水引发的研究进展［Ｊ］．草业学报，２００８，
１７（６）：１４１－１４７．

［１２］马红媛，梁正伟．不同贮藏条件和发芽方法对羊草种子萌发的
影响［Ｊ］．应用生态学报，２００７，１８（５）：９９７－１００２．

［１３］路覃坦，张金政，孙国峰，等．四种国产野生无髯鸢尾种子休眠
类型的研究［Ｊ］．草业学报，２００９，１８（２）：１３０－１３７．

［１４］程广有，唐晓杰，高红兵，等．东北红豆杉种子休眠机理与解除
技术探讨［Ｊ］．北京林业大学学报，２００４，２６（１）：５－９．

［１５］鱼小军，王　芳，龙瑞军．破除种子休眠方法研究进展［Ｊ］．种
子，２００５，２４（７）：４６－４９．

［１６］ＨａｒｒｉｎｇｔｏｎＧＴ．Ｆｏｒｃｉｎｇｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｓｈｌｙｈａｒｖｅｓｔｅｄｗｈｅａｔ
ａｎｄｏｔｈｅｒｃｅｒｅａｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９２３（２３）：
７９－１００．

［１７］ＦａｎｄｒｉｃｈＬ，ＭａｌｌｏｒｙＳＣ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｊｏｉｎｔｅｄｇｏａｔｇｒａｓｓ
（Ａｅｇｉｌｏｐｓｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＷｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００５
（５３）：５９４－５９９．

张鹏葛，盛　萍，任慧梅，等．新疆贝母属８种药用植物叶片的解剖学结构［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（５）：２６７－２７０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０５．０７７

新疆贝母属８种药用植物叶片的解剖学结构
张鹏葛，盛　萍，任慧梅，安露莎
（新疆医科大学中医学院，新疆乌鲁木齐８３００１１）

　　摘要：在数码显微镜下，对新疆贝母属（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａＬ．）７个种和１个变种的药用贝母叶片进行了解剖结构观察。结
果发现：新疆贝母属８种药用贝母的基本结构相同，均由表皮、叶肉细胞和叶脉３个部分组成，上下表皮均为单层，无
表皮毛等附属物。叶表皮细胞表面观为长方形或条形，除伊犁贝母（Ｆ．ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ）的下表皮细胞类似平行四边形，表
皮细胞长轴与叶脉平行，垂周壁为平直稍弯曲、浅波状或深波状；气孔器为 Ａｌｌｉｕｍ型，椭圆形，气孔长轴与叶脉平行，
除了新疆贝母、大白花贝母的气孔器仅分布于下表皮一般同时分布于上表皮和下表皮，并且气孔器在下表皮的分布指

数大于上表皮。叶表皮细胞的形状、垂周壁式样、气孔器的分布、维管束直径等特征较为稳定，可为新疆贝母属种间的

划分及鉴别提供一定的试验依据和参考。
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　　贝母是一种常用中药，具有十分悠久的药用历史，百合科
（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）贝母属（ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａＬ．）多种植物的鳞茎是中药贝
母的主要药材来源，通常具有清热润肺，化痰止咳之功效［１］。

贝母属全世界约有１３０种，主要分布于北温带地区，尤以地中
海地区、亚洲东部至中部和北美洲的种类为多。我国贝母属

植物有６１个种、５０个变种和５个变型，其中具药用价值的贝
母属植物有２０余种，主要分布于四川、新疆、甘肃、湖北、安
徽、浙江等地区［２－３］，而新疆分布量较丰富的药用贝母主要有

８种［４］。

目前，有关新疆贝母属药用贝母在分类鉴别方面的研究

已有报道。刘惠娟等应用ＳＤＳ－聚丙烯酰胺凝胶电泳法对新

疆贝母属植物的蛋白质进行了对比分析研究［５］；王果平等根

据新疆贝母属植物花被片的颜色、长度、雄蕊花丝长短、柱头

分裂与否以及茎叶被毛情况等形态学特征进行了分类学研

究［６］；李萍等对新疆贝母属植物的花粉和叶表皮进行了显微

观察［７－８］。但利用叶片解剖学特征对新疆贝母属植物进行种

间的比较研究尚未见报道。为此，本研究选取新疆贝母属植

物７个种和１个变种，在数码显微镜下，通过观察叶片结构、
叶表皮细胞形状及气孔器类型等特征，寻求有意义的解剖学

性状［９－１１］，为新疆贝母属药用贝母的解剖学研究提供一定的

理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
本试验所用新疆贝母属材料叶片均于２０１３年５月采自

新疆各产地，生长年限均为３年，各品种样本数均为８。药材
样品信息见表１，经鉴定为百合科植物新疆贝母（Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａ
ｗａｌｕｊｅｗｉｉＲｅｇｅｌ，Ｓ１）、伊犁贝母（Ｆ．ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａＳｃｈｒｅｎｋ，Ｓ２）、
托里贝母（Ｆ．ｔｏｒｔｉｆｏｌｉａＸ．Ｚ．ＤｕａｎｅｔＸ．Ｊ．Ｚｈｅｎｇ，Ｓ３）、黄花贝
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母（Ｆ．ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａＷｉｌｌｄ，Ｓ４）、大白花贝母（Ｆ．ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａｖａｒ．
ａｌｂｉｄｏｆｌｏｒａ，Ｓ５）、裕民贝母（Ｆ．ｙｕｍｉｎｅｎｓｉｓＸ．Ｚ．Ｄｕａｎ，Ｓ６）、滩
贝母［Ｆ．ｋａｒｅｌｉｎｉｉ（Ｆｉｓｃｈ．）Ｂａｋｅｒ．，Ｓ７］、小花贝母（Ｆ．ｍｅｌｅａ
ｇｒｏｉｄｅｓＰａｔｒｉｎｅｘＳｃｈｕｌｔ．，Ｓ８）。凭证标本存放于新疆医科大学
中医学院中药资源教研室。

表１　新疆贝母属药用贝母品种资源、产地与采集时间

编号 品种 产地
采集期

（年－月）

Ｓ１ 新疆贝母（Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａｗａｌｕｊｅｗｉｉ） 新疆木垒 ２０１３－０５
Ｓ２ 伊犁贝母（Ｆ．ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ） 新疆霍城 ２０１３－０５
Ｓ３ 托里贝母（Ｆ．ｔｏｒｔｉｆｏｌｉａ） 新疆托里 ２０１３－０５
Ｓ４ 黄花贝母（Ｆ．ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ） 新疆哈巴河 ２０１３－０５

Ｓ５ 大白花贝母（Ｆ．ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａｖａｒ．
ａｌｂｉｄｏｆｌｏｒａ）

新疆塔城 ２０１３－０５

Ｓ６ 裕民贝母（Ｆ．ｙｕｍｉｎｅｎｓｉｓ） 新疆裕民 ２０１３－０５
Ｓ７ 滩贝母（Ｆ．ｋａｒｅｌｉｎｉｉ） 新疆塔城 ２０１３－０５
Ｓ８ 小花贝母（Ｆ．ｍｅｌｅａｇｒｏｉｄｅｓ） 新疆额敏 ２０１３－０５

１．２　方法
１．２．１　 叶片结构观测　选择正常植株上的完整成熟叶片，
剪取１．５ｃｍ×１．５ｃｍ的小块，用ＦＡＡ固定，常规石蜡切片法
切片，切片厚度为１５μｍ。在 ＭｉｋｒｏｓｋｏｐＰｒｉｍｏＳｔａｒＸ２００５型
数码显微镜下观察并记录显微组织结构特征，显微观测叶的

上表皮厚度、下表皮厚度、维管束直径及叶片厚度。由于叶片

厚度及维管束直径受叶片位置影响较大，故选取主脉处的叶

片厚度和维管束进行测量。维管束直径以水平直径与垂直直

径的平均值表示，每个样本参数测定８个值，取平均。
１．２．２　叶表皮观测　本试验所用材料均采自新鲜植株靠近
基部的成熟叶片，剪取 １．５ｃｍ×１．５ｃｍ的小块，置于 ５０％

ＮａＣｌＯ溶液中浸泡至叶片发白后取出［１２］，蒸馏水冲洗后撕取

上下表皮，在ＭｉｋｒｏｓｋｏｐＰｒｉｍｏＳｔａｒＸ２００５型数码显微镜下观
察并记录显微组织结构特征。每个样本参数随机测定８个
值，取平均。

２　结果与分析

２．１　叶片解剖结构
不同种间的新疆贝母属植株叶片的基本结构相同，均由

表皮、叶肉和叶脉３个部分组成，但在上下表皮厚度、叶肉厚
度、维管束大小等方面存在差异（图１）。
２．１．１　表皮　上下表皮均为单层，表皮细胞为长方形或条
形，无表皮毛等附属物。上表皮细胞厚度的变化范围为

１１．６９～６０．９８μｍ，平均值最大的是黄花贝母，最小的是伊犁
贝母；下表皮细胞厚度的变化范围为１２．４１～４０．２３μｍ，平均
值最大的是黄花贝母，最小的是滩贝母。除了大白花贝母以

外，其余品种的上表皮厚度均大于下表皮，其中伊犁贝母和小

花贝母、裕民贝母和滩贝母的上下表皮厚度相近。

２．１．２　叶片　叶片厚度的变化范围为２５４．１９～７８６．９１μｍ，
平均值最大的是新疆贝母，最小的是托里贝母；其中伊犁贝母

和小花贝母、大白花贝母和裕民贝母的叶片厚度相近。

２．１．３　维管束　在维管束周边薄壁细胞体积从外至内依次
减少，闭合维管束在薄壁细胞之中，韧皮部在外，木质部在内，

属外韧维管束。维管束直径的变化范围为 ７６．８４～
１８０．９２μｍ，平均值最大的是新疆贝母，最小的是托里贝母；
其中伊犁贝母和小花贝母的维管束直径相近。对新疆贝母属

８种植物叶片中上下表皮厚度、叶片厚度和维管束直径进行
种内及种间的变异系数计算，具体测量及计算结果见表２。

表２　新疆贝母属植物叶片的解剖特征比较

指标 项目 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８

上表皮厚度 变异范围

（μｍ）
２９．１８～
４４．６６

１３．７１～
２９．９３

１４．８６～
２９．７８

４２．５４～
６０．９８

１１．６９～
２０．３３

１８．９２～
３１．８６

２２．７９～
２８．２７

１６．２～
２９．４５

平均数（μｍ） ３７．１８ ２０．５９ ２１．６４ ５３．９８ １６．３０ ２４．４１ ２５．２１ ２１．１２
种内变异系数 ０．１４０９ ０．２３６６ ０．２４３３ ０．１０２ ０．１９３３ ０．１７１９ ０．０７ ０．２１
平均变异系数 ０．１７１０
种间变异系数 ０．４４６２

下表皮厚度 变异范围

（μｍ）
２６．０６～
３５．０１

１４．４６～
２０．２７

１２．８４～
２１．６５

２７．９５～
４０．２３

１３．８９～
２９．４７

１３．１９～
２０．１７

１２．４１～
１７．３３

１３．６４～
１７．６８

平均数 （μｍ） ３０．４６ １６．４７ １８．３４ ３３．８７ ２２．２５ １６．７２ １５．１３ １６．１１
种内变异系数 ０．１０９４ ０．１０７２ ０．１３６２ ０．１２６２ ０．２３８６ ０．１４１１ ０．１２４１ ０．０７８
平均变异系数 ０．１３２６
种间变异系数 ０．３３９１

叶片厚度 变异范围

（μｍ）
７６１．４４～
７８６．９１

３２１．４４～
３４８．１

２５４．１９～
２７３．１１

６７５．１３～
７０５．１９

３８５．１２～
４１０．５８

３８０．４１～
４００．１３

３６０．４９～
３８５．９４

３１５．６３～
３３８．７５

平均数 （μｍ） ７７４．７４ ３３７．５１ ２６３．８５ ６８７．４３ ３９８．９８ ３９２．０３ ３７３．７９ ３２７．４１
种内变异系数 ０．０１２ ０．０２５ ０．０２６ ０．０１４ ０．０２１ ０．０１６ ０．０２３ ０．０１９
平均变异系数 ０．０１９
种间变异系数 ０．４１２８

维管束直径 变异范围

（μｍ）
１６０．２８～
１８０．９２

８６．５４～
９８．６４

７６．８４～
８１．３５

１５７．３６～
１７６．４８

９５．６２～
１２１．３４

１２０．４９～
１４０．６９

１１５．９８～
１２６．４５

９２．４１～
１０１．３９

平均数 （μｍ） １７１．４１ ９１．５３ ７８．８７ １６５．８３ １０３．１７ １３１．２５ １２１．８１ ９６．５６
种内变异系数 ０．０４３ ０．０４１ ０．０１１ ０．０３３ ０．０７８ ０．０４６ ０．０３３ ０．０３２
平均变异系数 ０．０３９
种间变异系数 ０．２８５２
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２．２　 叶表皮观察结果
２．２．１　叶表皮细胞形状及垂周壁式样　新疆贝母属植物的
叶表皮细胞（表面观）多为长方形，偶有近平行四边形，如伊

犁贝母的下表皮细胞（图１－４），叶表皮细胞长轴与叶脉平
行，垂周壁多为平直稍弯曲，偶有深波，如大白花贝母的表皮

细胞（图１－１１、图１－１２），少见浅波，如新疆贝母和小花贝
母的下表皮细胞（图１－２、图１－１８、图１－２０）。
２．２．２　气孔器类型与分布　气孔器一般同时分布于上表皮
和下表皮，但气孔器在下表皮的分布指数大于上表皮，仅有保

卫细胞无副卫细胞，属于单子叶气孔器类型中的 Ａｌｌｉｕｍ型；

椭圆形，长轴与叶脉平行。气孔器仅分布于下表皮的有新疆

贝母、大白花贝母（图１－１、图１－１１）；在滩贝母、大白花贝
母和托里贝母中气孔器均单个随机分布，未见有多个气孔器

的保卫细胞细胞壁黏连在一起，而其余贝母均只在下表皮中

有多个气孔器的保卫细胞细胞壁黏连在一起（图１－２、图１－
５、图１－１０、图１－１４、图１－２０）。
２．２．３　气孔器相连现象　在新疆贝母属植物叶表皮细胞中，存
在有两相邻气孔器的保卫细胞通过一段加厚的细胞壁相连的现

象（图１－１９），除在小花贝母上表皮中偶见有此现象，在其余新
疆贝母属植物叶表皮细胞中没有发现。具体观察结果见表３。
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表３　新疆贝母属植物叶表皮细胞的特征（表面观）

编号
上表皮 下表皮

细胞形状 垂周壁样式 长宽比 指数 细胞性状 垂周壁样式 长宽比 指数
图１中序号

Ｓ１ 长方形 平直稍弯曲 长方形 浅波 ０．４９１８ ０．６０９７ １～２
Ｓ２ 长方形 ０．７２０６ ０．１４５７ 平行四边形 平直稍弯曲 ０．５６１３ ０．４７３７ ３～５
Ｓ３ 长方形 ０．７３１６ ０．１１３４ 长方形 ０．５１５１ ０．４６４９ ６～７
Ｓ４ 长方形 ０．６１９７ ０．２９０９ 长方形 ０．６０４７ ０．２４６２ ８～１０
Ｓ５ 长方形 深波 长方形 深波 ０．４４３６ ０．３２６３ １１～１２
Ｓ６ 长方形 平直 ０．５７４３ ０．２２６７ 长方形 平直 ０．５５６５ ０．５５７１ １３～１４
Ｓ７ 长方形 平直稍弯曲 ０．６７７１ ０．２１２８ 长方形 平直稍弯曲 ０．６０２８ ０．４５５８ １５～１６
Ｓ８ 长方形 ０．６７２６ ０．１５９３ 长方形 浅波 ０．５０９７ ０．４０４２ １７～２０

３　讨论

新疆贝母属８种植物叶的结构均由表皮、叶肉和叶脉３
个部分组成，表皮细胞呈单层长方形或条形，表面无附属物，

外韧维管束。本研究中各样本在叶结构组成上无显著差异，

但在各结构的大小、发达程度等特征上存在不同程度的差别。

在新疆贝母属８种植株中只有大白花贝母的上表皮厚度小于
下表皮厚度，其余７种贝母上表皮厚度均大于下表皮厚度，这
一结果可为今后大白花贝母与其他新疆贝母属植株鉴别分类

提供一定的参考依据。在新疆贝母属８种植物中，伊犁贝母
与小花贝母叶片的各组织结构测量数据相似，表明这２个种
间的各结构的大小、发达程度等特征差异较小。

各参数的种内变异系数平均值从大到小的顺序为上表皮

厚度（０．１７１０）＞下表皮厚度（０．１３２６）＞维管束直径
（０．０３９）＞叶片厚度（０．０１９），表明叶的结构特征在特定的小
气候生境中的趋异程度，其中表皮组织的趋异程度最大，其次

是维管束，最后是叶片厚度。各参数的种间变异系数从大到

小的顺序为上表皮厚度（０．４４６１）＞叶片厚度（０．４１２８）＞下
表皮厚度（０．３３９１）＞维管束直径（０．２８５２），表明叶的结构
特征在种间中的趋异程度，其中上表皮厚度的趋异程度最大，

其次是叶片厚度、下表皮厚度，最后是维管束。综合比较种间

和种内变异系数值发现维管束的变异程度相对较小，因此维

管束可作为相对稳定的种间区分参考项。

新疆贝母属植物的一些叶表皮形态特征较为稳定，如气

孔器椭圆形，长轴与叶脉平行，仅有保卫细胞无副卫细胞，属

于单子叶气孔器类型中的Ａｌｌｉｕｍ型；一般同时分布于上表皮
和下表皮，并且气孔器在下表皮的分布指数大于上表皮，除了

新疆贝母，大白花贝母的气孔器仅分布于下表皮，这与李萍等

的观察结果［８］一致。

综合比较叶片解剖结构与叶表皮观察结果，在种间有差

异的特征，如垂周壁平直稍弯曲、浅波状或深波状，叶表皮细

胞（表面观）为长方形或近平行四边形，气孔器的分布及相连

现象，维管束直径的大小差异等等特征较为稳定，可为新疆贝

母属种间的划分及鉴别提供一定的试验依据和参考。
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