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摘要:对广西境内的龙虎山 ~ 巴马 ~ 乐业三个蒜头果 (Mclcnzc ol6zf6fc) 自然分布区的蒜头果叶片进行解剖特

征研究 探讨不同分布区蒜头果的叶片解剖特征及其表现出的生态适应性 G 结果表明 3 个分布区蒜头果叶片

在解剖结构上差异明显 但均表现出旱生植物的特征 G 3 个分布区中 巴马样地蒜头果表现出气孔密度较大 ~
气孔较小而数目较多 角质层厚度较大 导管数目较多等特征 说明其具有更明显的生态适应性 G
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Abstract: The leaves of Mclcnzc ol6zf6fc were saIPled in the natural f ields of Longhushan 
BaIa Leye of Guangxi China. The results revealed that these leaves f roI three Places were so
dif ference in anatoIy but they were all characteriZed of xeroPhyte. CoIPared to other two
Places the leaves of M. ol6zf6fc froI BaIa are thicker in cuticle  and have Iore stoIas and
vessels but the stoIas are sIaller. It is showed that the individuals of M. ol6zf6fc in BaIa have
stronger adaPtability.
KeY Words: Mclcnzc ol6zf6fc leaf  anatoIical characters ecological adaPtation

植物的叶片对环境的反应通常较多的反映在叶

的形态结构上 1]G 在一定的环境条件下 植物叶片的

解剖特征往往会表现出一定的生态适应性 G 袁永明

等 2]研究豆科黄华族植物叶片解剖特征 认为叶片

结构 ~ 气孔器密度和角质层厚度等性状是生态适应

性状 G 容丽等 3]在对喀斯特山区先锋植物进行叶片

解剖特征研究中指出 喀斯特先锋植物叶片解剖结

构出现趋同和趋异两种演化趋势 在生态适应性上

表现出灵活性和多样性 G 蒜头果 (Mclcnzc ol6zf6fc

Chun et S. K Lee)  又 名 山 桐 子 ~ 马 兰 后 (壮 语 )  是

我国特有的单种属植物 4 5] 仅自然分布于云南东南

部和广西西部的狭窄区域 6 7]G 本文通过对广西境内

的龙虎山 ~巴马 ~乐业三个蒜头果自然分布区的蒜头

果叶片进行解剖特征研究 探讨不同分布区蒜头果

的叶片解剖特征及其表现出的生态适应性 G

1 材料来源和方法

1. 1 采样地的自然条件概况

采样地分别位于广西隆安县境内的龙虎山自然

保护区 ~ 广西巴马县燕峒乡交乐村良丰屯和乐业县

国有雅长林场花坪分场赵家柁 采样地的蒜头果均

生长于石山上 G
龙虎山自然保护区 采 样 点 林 分 郁 闭 达 90%以

上 人为干扰较少 蒜头果零散分布于林中;龙虎山
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海 拔 250m 年 平 均 气 温 21. 7C  年 平 均 降 雨 量

1310. 1mm 年 平 均 日 照 时 数 1596. 5h; 土 壤 pH 值

6. 80 有机质含量为 11. 132%  全 氮 0. 866%  速 效

磷 27. 397mg/kg 速效钾 188. 6mg/kg0 巴马采样点

石头裸露多 不易贮水 降雨后水分很快散失; 巴马

海 拔 600m 年 平 均 气 温 20. 4C  年 平 均 降 雨 量

1557. 5mm 年 平 均 日 照 时 数 1531. 3h; 土 壤 pH 值

7. 24 有机质含量为 9. 472%  全氮 0. 794%  速效磷

59. 701mg/kg 速效钾 194. 8mg/kg0 乐业雅长林场

采样点石灰岩石块裸露不多 海拔 970m 年平均气

温 21. 7C  年 平 均 降 雨 量 1310. 1mm 雨 量 大 多 集

中在 6~ 8 月 11 月至次年 4 月有长达半年的旱季 
年平均日照时数 1596. 5h; 土壤 pH 值 6. 80 有机质

含 量 为 11. 13%  全 氮 0. 866%  速 效 磷 27. 397mg/
kg 速效钾 188. 6mg/kg0
1. 2 方法

1. 2. 1 离析法分离叶片表皮及观察

取面积基本一致的样叶叶片 在中脉附近剪成

1cm2 的小块 浸泡在等量的 30%的过氧化氢和醋酸

溶液中 在 60C 温箱中放置 24h 待叶肉组织开始分

离时取出并漂洗 撕下表皮 于 0. 5%的番红溶液中

染色 用加拿大树脂封片 普通光学显微镜下观察 5
个视野 用目测微尺测定气孔器密度 ~ 大小 ~ 上下表

皮细胞数量0
1. 2. 2 叶片横切制片及观察

通过样树叶片中部主脉切成 10~ 15mm2 的小

块 用福 尔 马 林 醋 酸 酒 精 固 定 液 ( FAAD 固 定 系 列

酒精逐级脱水 二甲苯透明 石蜡包埋 常规方法切

片0蕃红 固绿染色后制永久切片 在普通光学显微

镜下选取 5 个视野进行观测0 用目测微尺测量叶片

厚度 ~ 角质膜厚度 ~ 栅栏组织和海绵组织厚度0 用日

本产 Olympus 显微镜拍片0
1. 2. 3 叶片表皮扫描电镜制片

将样树叶片中部靠近中脉的部分切成 4mm2 小

块 3%戊二醛固定液( pH 值 6 0. 1mol/L 磷酸缓冲

液配制D 固定 然后用相同的磷酸缓冲液漂洗 2 次 
梯度丙酮溶液( 30%-50%-70%-80%-90% D脱

水 再经 100%丙酮脱水 2 次后用醋酸异戊酯置换

丙酮 30min 再用醋酸异戊酯置换 1h 以上(在 4C 冰

箱过夜D 0用 HCP 2 型临界点干燥仪干燥 IB 5 型离

子溅射仪镀铂膜0 用 JEM 1200EX/s 扫描电镜观察

和拍片0

2 结果与分析

2. 1 蒜头果叶的一般解剖特征

2. 1. 1 表皮及其附属物

蒜头果叶片上表皮细胞形状均为 4~ 5 边形 ~ 矩

形或近矩形 而上表皮细胞的垂周壁类型也多为直

型0 上表皮由 1 层细胞组成 排列整齐 横切面观近

似长方形或扁圆形 互相嵌合 排列紧密 没有间隙 
外被角质膜 无气孔器(见图 1AD 0 下表皮由 1 层细

胞组成 形态及排列与上表皮相似 但较短小 每个

下表皮细胞上面均有长短不一的角质乳状突起 突

起呈圆柱状 扫描电镜显示角质膜上面 (含乳突 D 还

覆盖有粉状的蜡质0气孔器分布于下表皮 近圆形或

椭圆形 气孔略下陷 为不规则型 由 2 个肾形的保

卫细胞组成 无副卫细胞(见图 1 的 B~ C~ DD 0

图 1 蒜头果叶片表皮表面

A. 上 表 皮 ( > 80 龙 虎 山 D ; B. 下 表 皮 ( > 1000 龙 虎

山D ; C.下表皮( > 1000 乐业 D ; D.下表皮( > 1000 巴马D
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2. 1. 2 叶肉

蒜头果叶为二面叶 叶肉包括栅栏组织 海绵组

织 下皮 含晶细胞等 
蒜头果的栅栏组织较为发达 多由 2 层细胞组

成 但同一叶片中在局部也出现由 3 层细胞组成的

栅栏组织片段 在维管束间间断 栅栏组织细胞均为

长柱形 排列整齐 几乎无间隙 海绵组织细胞近圆

形 椭圆形或不规则形 排列较紧密 整齐 下皮层位

于在海绵组织与下表皮细胞之间 排列较整齐 其组

成 细 胞 较 栅 栏 组 织 细 胞 粗 短 少 部 分 细 胞 有 栅 栏

化 ' 的趋势 
在蒜头果的叶内 具有较多的含晶簇细胞 分布

于叶的基本组织和维管束组织之中 晶体为复晶 含
晶细胞呈圆形 
2. 1. 3 维管束

从叶的横切面观察 木质部位于叶的近轴面 韧
皮部处于叶的远轴面 在较大的维管束中可见形成

层 
2. 2 3 个分布区蒜头果叶的解剖特征比较

2. 2. 1 表皮细胞形态 密度和大小

从表 1 可知 3 个样地蒜头果叶片上表皮单 位

面积的细胞密度和上表皮细胞的长 宽均较接近 但
总体看来 巴马样地的叶片上表皮细胞密度稍大 而
细胞的长 宽则较小 叶片下表皮细胞密度的差异较

为明显 下表皮细胞密度为巴马样地>乐业样地>
龙虎山样地 而下表皮细胞大小则为龙虎山样地>
乐业样地>巴马样地 
表 1 蒜 头 果 叶 片 表 皮 细 胞 及 角 质 乳 状 突 起 密 度 和 大 小 的

比较

分布区

上表皮细胞 下表皮细胞 角质乳状突起

密度

( NO. /
mm2)

长度

( pm)
宽度

( pm)

密度

( NO. /
mm2)

长度

( pm)
宽度

( pm)

密度

( NO. /
mm2)

直径

( pm)

龙虎山 2020 27. 2 19. 8 1780 27. 8 19. 2 1780 8. 4
巴马 2220 26. 8 17. 8 2400 21. 0 19. 4 2400 8. 3
乐业 2100 28. 2 17. 0 2200 27. 0 19. 0 2200 9. 7

角质乳状突起对于植物防止水分过分散失有一

定的意义[8] 巴马和乐业两地均处于相对干旱或保

水能力较差的地区 生长在该处的蒜头果具有较多

的角质乳状突起 有利于减少叶片过度水分蒸腾 
2. 2. 2 气孔器密度 大小 开度及指数

从表 2 和图 1B   D 可见 巴马样地蒜头果叶

片表现出较强的抗旱性 其气孔器最小而数目最多 
角质乳状突起密度最大 其次是乐业样地 巴马和乐

业两地均处于相对干旱或土壤保水能力较差的石灰

岩山区 光照强烈 水分供应不足 形成了两地区的

干热气候 在干热的环境条件下 小而多的气孔使蒸

腾更加有效 也使气孔的开度调节更加灵活 这对控

制蒸腾 调节水分是非常有效的[9 10] 将两地的气孔

器数目 大小 角质乳状突起密度与生态小环境相对

较好 水分较充足的龙虎山样地进行比较 认为小而

多的气孔是对水分条件较差的干热环境的适应 
表 2 蒜 头 果 叶 片 下 表 皮 气 孔 器 密 度 大 小 开 度 及 指 数 的

比较

分布区
密度

( NO. /
mm2)

长度

( pm)
宽度

( pm)
开度

( pm2)
总开度

( pm2)
气孔
指数

龙虎山 270 23. 8 18. 7 68. 86 1. 85> 104 0. 132
巴马 430 20. 6 14. 6 75. 5 3. 25> 104 0. 152
乐业 400 22. 2 18. 5 84. 0 3. 36> 104 0. 154

2. 2. 3 叶片横切解剖特征比较分析

由表 3 得知 上表皮厚度 角质乳状突起长度的

大小依次为巴马>乐业>龙虎山 下表皮层厚度则

为巴马>龙虎山>乐业 上表皮越厚 角质乳状突起

越长 越 有 利 于 植 物 在 干 旱 的 环 境 中 生 活[11] 巴 马

的蒜头果叶片更适合这样条件 但是 乐业的蒜头果

叶片较薄 与其所处的环境条件不相称 但其它各项

指标仍然有较强的抗旱性 
表 3 蒜 头 果 叶 片 上 表 皮 下 皮 层 下 表 皮 厚 度 及 角 质 乳 状

突起长度的比较

分布区
叶片
厚度

( pm)

上表皮
厚度

( pm)

下皮层
厚度

( pm)

下表皮
厚度

( pm)

角质乳状
突起长度

( pm)
龙虎山 280 10. 2 26. 8 11 10. 6
巴马 272 12. 2 29 10. 2 12. 4
乐业 220 10. 4 25 9. 6 11. 4

从表 4 可以看出 3 个样地中 栅栏组织厚度均

大于海绵组织厚度 随着海拔的增加 蒜头果叶片的

角质层厚度所占叶肉厚度的比例逐渐增加;在海拔

高处 降水量逐渐减少 蒸腾强度逐渐增加 环境条

件越发恶劣 为了适应这样的环境 蒜头果叶片以增

加角质层厚度所占叶肉厚度的比例来避免水分的过

度散失 3 个分布区的蒜头果叶肉结构有由中生向

旱生过渡的趋势 
2. 2. 4 维管束解剖特征

从表 5 和图 2 可以看出 龙虎山样地蒜头果叶

片维管束中木质部和韧皮部面积最大而导管数目最

小 巴马样地蒜头果叶片维管束中木质部和韧皮部

的面积最小而导管数目最大 因此 巴马样地蒜头果

通过增加导管相对数量来适应缺乏水分的环境 从

而表现出了其生态适应性 
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表  蒜头果叶片角质层 ~栅栏组织 ~海绵组织厚度的比较

分布区

角质层 栅栏组织 海绵组织

厚度

    
占叶肉

   
厚度

    
占叶肉

   
厚度

    
占叶肉

   
龙虎山 7. 4 2. 6 119. 8 42. 8 104. 8 37. 4
巴马 11. 6 4. 3 110. 4 40. 6 98. 6 36. 3
乐业 10. 0 4. 5 84. 0 38. 2 81. 0 36. 8

表 5 3 个分布区蒜头果维管束特征值

分布区
木质部面积

   2 
韧皮部面积

   2 
木质部面积/
韧皮部面积

导管/
木质部面积

 NO. /  2 
龙虎山 0. 05350 0. 05125 1. 04 560
巴马 0. 03655 0. 0407 0. 90 1094
乐业 0. 04945 0. 0377 1. 31 708

图 2 蒜头果叶片主脉横切面

A.乐业 > 40  B.巴马 > 50  C.龙虎山 > 33 O

3 结论

龙虎山 ~巴马 ~乐业样地的蒜头果均生长于岩石

裸露 ~干热缺水的石山上9各样地的蒜头果叶片在解

剖构造上均表现出旱生植物的特征:  1 上表皮 ~ 下

表皮均有较发达的角质层及蜡质  2 下表皮具有发

达 的角质乳状突起  3 气孔器下陷9有孔下室  4 
叶为二面叶9栅栏组织 2\ 3 层9海绵组织和胞间隙

不发达  5 维管束及木质部较发达 O 蒜头果叶的一

般解剖构造特征表明9非肉质旱生植物的一些明显

解剖特点集中在蒜头果的形态结构上表现出来9蒜

头 果 对 石 灰 岩 石 山 的 干 旱 生 境 具 有 一 定 的 适 应 能

力9这是其适应环境条件的重要基础 O 在三个样地

中9巴马样地蒜头果表现出了气孔密度较大 ~气孔较

小而数目较多9角质层厚度较大9导管数目较多等特

征 O巴马样地相对于龙虎山和乐业样地来说9岩石裸

露较多9水土流失较严重9生境条件较恶劣 O 因此其

叶片在解剖构造上表现出了更强的旱化特征9具有

更明显的适应于干旱石山地区的生态适应性 O
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