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　　摘要：采用石蜡切片法对２种唐松草属植物的叶进行解剖学研究，分析其叶结构特征，包括栅海比、气孔密度、导
管直径以及叶片结构疏密度、紧实度等。结果表明，肾叶唐松草、翼果唐松草叶均为异面型，叶表皮无表皮毛，气孔主

要分布于下表皮，气孔为无规则型。肾叶唐松草气孔密度为２３１个／ｍｍ２，叶片结构疏密度为５１．１１％；翼果唐松草气孔
密度为２０２个／ｍｍ２，疏密度为５５．７２％，表明二者气孔密度、疏密度等有所差异，翼果唐松草比肾叶唐松草更加耐阴。
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　　肾叶唐松草（ＴｈａｌｉｃｔｒｕｍｐｅｔａｌｏｉｄｅｕｍＬ．）和翼果唐松草
（Ｔ．ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉｕｍＬ．）属毛茛科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）唐松草属植
物，生于林下、林缘草地，属于中生植物［１－２］。二者广泛分布

在我国的辽宁省、吉林省、黑龙江省的山区、半山区，翼果唐松

草在浙江、山东、山西等地区也有少数分布［３］。二者外部形

态相似，枝叶舒展，姿态优美，具有较高的园林观赏价值，且肾

叶唐松草、翼果唐松草为多地区习惯性用药，所含的生物碱成

分对体外抗肿瘤活性有显著疗效［４－９］。目前，唐松草属许多

植物的药用价值、化学成分等受到广泛热议，但在植物解剖方

面的研究仍鲜见报道［１０－１２］。而叶与周围环境的接触十分紧

密，植物对环境的反映较多地表现在叶的形态结构上［１３］。本

试验选取肾叶唐松草和翼果唐松草叶进行植物解剖学研究，

旨在为植物解剖学、分类学、医学的研究等提供理论基础，并

且为肾叶唐松草、翼果唐松草的保护、育种、驯化栽培等提供

理论依据，以增大园林绿化花卉种类的选择和利用。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验选用的肾叶唐松草采集于吉林省长春市净月潭，

翼果唐松草采集于吉林省长春市九台区土门岭，选取材料为

生长良好、无病虫害、健康的植株。

１．２　试验方法
１．２．１　叶表皮的制作　将适量火棉胶滴取在载玻片上，把叶
片黏于其上，待稍干后迅速撕取叶片，叶片的上或下表皮即会

黏贴于载玻片上，制成临时装片进行观察。

１．２．２　石蜡切片的制作　将采集的材料沿中脉剪成
０．５ｃｍ×０．５ｃｍ的正方形，立即放在甲醛 －乙酸 －乙醇
（ＦＡＡ）固定液中。用不同浓度乙醇进行脱水后，二甲苯透
明，经浸蜡→包埋→切片→展片→脱蜡→染色→树胶封片等
一系列步骤制成永久性切片，切片厚度为１４μｍ，其中染色方

法为番红、固绿双重染色法。

１．３　数据观测
　　将制成的装片和切片在 ＯｌｙｍｐｕｓＩＸ５１显微镜下进行观
测，试验全部数据为观测材料选定１０个视野数据的平均值，
数据分析所用公式如下：

栅海比＝（栅栏薄壁组织厚度／海绵薄壁组织厚度）×１００％；
叶片结构紧实度＝（栅栏薄壁组织厚度／叶肉厚度）×１００％；
叶片结构疏密度＝（海绵薄壁组织厚度／叶肉厚度）×１００％。

２　结果与分析

肾叶唐松草、翼果唐松草的叶横切面均由表皮、叶肉、叶

脉３部分组成，叶肉分化为栅栏薄壁组织和海绵薄壁组织，为
典型的异面叶。

２．１　叶表皮结构特征
由图１可知，肾叶唐松草、翼果唐松草的叶表皮细胞垂周

壁为深波状不规则多边形，排列紧密，上下表皮均无表皮毛，

气孔多分布于下表皮，上表皮无气孔。气孔类型为无规则型，

由２个对称排列的肾形保卫细胞组成，无副卫细胞。
肾叶唐松草上表皮细胞层数为１层，横切面为长条形，长

轴两边有明显乳突状突起，排列紧密，下表皮细胞为无规则

型，上表皮细胞较下表皮细胞厚。气孔呈椭圆形，密度为

２３１个／ｍｍ２，气孔大小基本一致，气孔长轴平均长度为
２７．６３μｍ，短轴平均长度为１５．６５μｍ（图１－ｃ）。翼果唐松
草上表皮细胞层数为１层，横切面为长条形，长轴两侧乳突不
明显，下表皮细胞亦呈不规则型（图１－ｄ）。气孔呈近圆形，
气孔密度为２０２个／ｍｍ２，气孔长轴平均长度为２１．７１μｍ，短
轴平均长度为１９．７４μｍ（表１）。
２．２　叶肉结构特征

由图２可知，肾叶唐松草、翼果唐松草叶肉由栅栏薄壁组
织和海绵薄壁组织组成，栅栏薄壁组织由１～２层薄壁细胞组
成，长圆柱状，排列紧密，海绵薄壁组织位于栅栏薄壁组织下

方，有明显胞间隙。

　　肾叶唐松草叶肉中的栅栏薄壁组织平均厚度为
３０．５０μｍ，海绵薄壁组织形状为无规则型，平均厚度为
３１．８９μｍ，栅海比为 ９５．６４％。翼果唐松草栅栏薄壁组织平
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表１　肾叶、翼果唐松草叶表皮特征及比较

测量项目
上表皮细胞

层数（层）

上表皮细胞

厚度（μｍ）
上、下表皮

有无表皮毛
气孔类型 气孔形状

气孔密度

（个／ｍｍ２）
保卫细胞长径

（μｍ）
保卫细胞短径

（μｍ）

肾叶唐松草 １ ６．３１±０．７９ 无 无规则型 椭圆形 ２３１ ２７．６３±１．３１ １５．６５±１．２０
翼果唐松草 １ ９．２１±２．５５ 无 无规则型 近圆形 ２０２ ２１．７１±１．９７ １９．７４±１．３２

均厚度为３０．６６μｍ，海绵薄壁组织形状亦为无规则型，平均
厚度为３８．５８μｍ，栅海比为７９．４７％（表２）。
２．３　叶脉结构特征

由图３和表３可知，肾叶唐松草、翼果唐松草叶脉的上表
皮下方有２～３层机械组织，基本组织靠近下表皮，中间由１
根维管束构成，其外围有１层维管束鞘，维管束类型均为无限
外韧维管束，近轴端为木质部，远轴端为韧皮部。肾叶唐松草

维管束呈菱形，木质部由导管、管胞、木薄壁组织细胞组成，导

管列数为１４～１６列，直径为８．９５μｍ；韧皮部由筛管、伴胞、
韧皮薄壁组织细胞组成，维管束鞘厚度为４．３４μｍ。翼果唐
松草维管束呈椭圆形，木质部由直径为 １０．６６μｍ、列数为
１０～１２列的导管及管胞、木薄壁组织细胞构成，韧皮部由筛
管、伴胞及韧皮薄壁组织细胞构成，翼果唐松草的维管束鞘厚

度为６．７１μｍ。
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表２　肾叶、翼果唐松草叶肉结构特征及比较

测量项目 叶面类型
栅栏薄壁

组织层数（层）

栅栏薄壁

组织厚度（μｍ）
海绵薄壁

组织厚度（μｍ） 栅海比（％） 叶片结构

疏密度（％）
叶片结构

紧实度（％）

肾叶唐松草 异面叶 １～２ ３０．５０±１．９２ ３１．８９±１．２８ ９５．６４ ５１．１１ ４８．８９
翼果唐松草 异面叶 １～２ ３０．６６±４．６１ ３８．５８±２．５０ ７９．４７ ５５．７２ ４４．２８

表３　肾叶、翼果唐松草叶脉结构特征及比较

测量项目 维管束类型
维管束个数

（个）

导管列数

（列）

导管直径

（μｍ）
维管束鞘层数

（层）

维管束鞘厚度

（μｍ）
机械组织层数

（层）

肾叶唐松草 无限外韧维管束 １ １４～１６ ８．９５±１．５７ １ ４．３４±１．１８ ２～３
翼果唐松草 无限外韧维管束 １ １０～１２ １０．６６±２．５０ １ ６．７１±１．４５ ２～３

３　讨论与结论

３．１　叶表皮
叶表皮是控制叶片吸收光量子的重要因素，表皮的性状

对植物的光合、蒸腾作用等起着关键作用［１４－１５］。气孔是植物

与外界环境进行气体交换的门户，气孔密度对植物气体交换有

本质影响，生长在低光照度下的植物通常比高光照度下的植物

具有更低的气孔密度［１６－１８］。翼果唐松草在气孔密度方面明显

少于肾叶唐松草，因此，翼果唐松草比肾叶唐松草更耐阴。

３．２　叶肉
栅海比是表示栅栏、海绵薄壁组织发育程度的重要指标。

海绵薄壁组织所占叶肉厚度百分比（叶片结构疏密度）与土

壤含水量呈正相关关系，即海绵薄壁组织所占叶肉厚度百分

比越大，土壤水分条件越好，耐阴性越强［１９－２３］。肾叶唐松草、

翼果唐松草海绵薄壁组织均为无规则型，前者栅海比为９５．
６４％，后者为７９．４７％，翼果唐松草海绵薄壁组织更加发达，
且叶片结构疏密度大于肾叶唐松草，表明翼果唐松草耐阴性

更强，与前述气孔密度结构相一致。

３．３　叶脉
肾叶唐松草、翼果唐松草叶脉木质部中的导管发达，符合

耐阴植物生理机制，并且二者相比，翼果唐松草中导管的直径

较大。环境因子对木质部的影响会体现在导管管径上，如果

土壤湿润或水分条件充足，导管直径趋于增大，因此二者疏导

水分的能力较强［２４－２５］。此外，导管数量多有利于保证水分运

输安全性，即使部分因干旱塞堵，也不会影响水分运输［２６］。

翼果唐松草叶脉维管束导管较肾叶唐松草少且大，表明翼果

唐松草耐阴特性优于肾叶唐松草。

　　通过对２种唐松草属植物叶的解剖研究发现，二者具有
耐阴特征。本试验通过检测气孔密度、栅海比、叶片结构疏密

度、叶片结构紧实度等指标表明，翼果唐松草的耐阴程度高于

肾叶唐松草，适应范围更加广阔，二者引种驯化后均可作为阴

生花卉应用于园林绿化中。
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６个杜鹃品种的抗旱性评价
郑　颖，陈清西

（福建农林大学园艺学院，福建福州３５０００２）

　　摘要：以６个杜鹃品种为试验材料，研究聚乙二醇６０００（ＰＥＧ－６０００）模拟不同程度干旱胁迫对杜鹃叶片形态、生
理指标和叶绿素荧光动力学参数的影响，应用隶属函数法评价６个杜鹃品种的抗旱性，筛选抗旱性强的杜鹃品种。结
果表明，随着干旱胁迫的加剧，杜鹃叶片叶绿素ａ、叶绿素ｂ与总叶绿素含量逐渐增加，除御代之荣外的杜鹃品种在重
度胁迫（－０．８ＭＰａ）下与对照差异显著；除紫气东升、神州奇外其他品种的丙二醛含量、相对电导率和游离脯氨酸含
量随着胁迫加剧而有所增加；其中，雪晴的脯氨酸含量整体增幅最大，比对照增加１．６２～３．８２倍；重度干旱下御代之
荣的丙二醛含量、相对电导率增幅均最大，分别为对照的２．０２、３．１１倍。紫秀、红阳、御代之荣的实际光化学量子产
量、光化学淬灭系数、光合电子传递速率随着干旱胁迫程度的加深呈逐渐下降的趋势，且在重度胁迫下，除紫气东升、

雪晴外的各杜鹃品种与对照相比均呈显著性下降。可溶性蛋白含量总体变化较小，紫秀、御代之荣在胁迫下与对照相

比均呈显著性变化。利用隶属函数法进行综合评价，６个品种抗旱性强弱排序为紫气东升 ＞雪晴 ＞红阳 ＞神州奇 ＞
御代之荣＞紫秀。
　　关键词：杜鹃；干旱胁迫；叶片形态；生理指标；隶属函数法；抗旱性；叶绿素荧光动力学参数；品种筛选
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　　杜鹃花（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）是杜鹃花科杜鹃花属植物，其花
色多样、品种丰富、姿形优美，是中国传统十大名花之一，也是

世界著名的观赏植物［１］。杜鹃花是福建省福州市园林绿化

美化的主要树种之一，目前应用的品种较为单一，多为毛鹃。

杜鹃喜湿润，不耐干旱，而福州市夏秋季常常很少或无降雨，

以致造成干旱现象，严重影响杜鹃花正常的生长发育以及推

广应用［２］。因此，筛选观赏性强、抗旱性好的杜鹃品种进行

推广，一方面可以丰富福州市园林绿化景观，另一方面又符合

节约型园林的理念。
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