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荔枝次生木质部导管分子及穿孑L板观察研究 

陈树思 
(韩山师范学院 生物系，广东 潮州 521041) 

摘 要：运用细胞图像分析系统及显微照相的方法，对荔枝次生木质部导管分子进行了观察研究。在荔枝的 

次生木质部中导管分子存在着多种的样式，并且导管分子穿孔板存在着 3种类型：两端均为一个单穿孔板；一 

端一个单穿孔板另一端两个单穿孔板；一端两个单穿孔板另一端三个单穿孔板。分别对其进行了描述，并从 

导管分子个体发育与系统发育的角度进行了讨论。 
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Abstract：The vessel elements of secondary xylem in Litchi chinensis are observed and studied by bio-mieroseope im— 

age analysis system and micrography．The result shows that there are various patterns of vessel elements and three 

types of perforation plates：both ends of the vessel element are simple perforation plate；one end with simple perfora— 

tion，the other with two simple perforations；one end with two simple perforations，the other with three simple perfo— 

rations．The ontogeny and phylogenesis of vessel elements in Litchi chinensis．are also discussed． 
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荔枝(Litchi chinensis)是无患子科荔枝属的常 

绿乔木，高通常不超过 10 m，有时可达 l5 m或更高 

(中国科学院中国植物志编辑委员会，l985)。我国 

西南部、南部、东南部均有分布，以广东、福建南部栽 

培最多。荔枝原产我国南部的热带亚热带地区，是 

我国南部有悠久栽培历史的著名果树，因色、香、味 

俱全，故有岭南佳果之称。荔枝果实除食用外，核人 

药为收敛止痛剂，治心气痛和小肠气痛。木材坚实， 

纹理雅致、耐腐，历来为上等名材。花富含蜜腺，是 

重要的蜜源植物。人们已对荔枝的生物学特性、栽 

培管理、生理生化、叶片和花蜜腺的结构等进行了较 

深入的研究，但对荔枝导管分子的研究不多，仅见于 

荔枝木材结构的描述时有过简单的报道(成俊卿等， 

l980)。对于植物的水分生理而言，导管无疑是最主 

要的结构基础，而结构与功能是相适应的，只有将其 

结构探讨清楚，才有可能更好地解释其功能，才有可 

能更深入地探讨其生理作用及对环境的适应。 

本文主要从解剖学角度对荔枝次生木质部导管 

分子进行了观察研究，以期为荔枝的理论研究和果 

树生产提供解剖学参考资料。 

1 材料和方法 

材料采 自潮州市果树研究所。取材部位于树干 

胸径处(距地面 1．5 m左右)之边材 ，取材树龄 15 a 

以上。经离析液离析(李正理，1996)，用 l 番红水 

溶液染色，制成临时装片。OLYMPUS CH3o型生 

物显微镜观察，数码摄影显微镜拍摄，放大倍数见图 
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版。导管分子测 100个，求平均值及标准误差。依 

据 Tippo(1941)的描述双子叶植物木材所用鉴定特 

征表中的术语对导管进行描述。 

2 观察结果 

2．1导管分子类型 

在荔枝 茎次生木质部的离析材料中，多数导管 

分子具尾，其中 44 的导管分子两端具尾，40 的 

导管分子一端具尾 (图版 I：卜6)，而另 l6 的导管 

分子无尾(图版 I：7、l1)。均为单穿孔，但导管分子 

穿孔板存在 3种类型：两端均为一个单穿孔板；一端 

一 个单穿孔板另一端两个单穿孔板(图版 I：10)；一 

端两个单穿孔板另一端三个单穿孔板(图版 I：8、 

9)。绝大多数导管分子的单穿孔位于两端端壁上， 

极少数单穿孔位于近顶端侧壁上。导管中未发现侵 

6 3 4 5 7 

9 1 0 1 1 1 2 

图版 I 1-3．两端具尾的导管；4-6．一端具尾一端无尾的导管i 7．两端无尾的导管；8-9．一端两个单穿孑L板另一端三个单穿 

孑L板的导管；1o．一端一个单穿孑L板另一端两个单穿孑L板的导管；11—12．示径列条，12为 11的放大；卜11．×16o；12．×480。 

Plate I 1—3．Vessel with a tail at either end 4-6．Vessel with a tail at one end 7．Vessel without tail；8-9．Vessel with two simple 

perforation at one end and three at the other~10．Vessel with a simple perforation and two at the other 11—12．Showi ng the trabe— 

culae，12 is the blow-up of 11；1—11．×16O；12．~480． 

填体，均为孔纹导管。端壁斜度变化是从两端壁比 

较倾斜(图版I：3、4、8、9)经中间类型过渡到两端壁 

为横向(水平状态)或几近横向(图版 I：2、6、7、l1)。 

2．2导管分子长度、宽度、端壁斜度 

荔枝茎次生木质部导管分子长度为 472．994- 

48．31(tim)，宽度 78．4l±8．38( m)、端壁斜度为 

■■ 
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12。～9O。。不同类型导管分子长度、宽度特征见表 

1，其端壁斜度变化均在 12。～9O。之间。 

2．3纹孔式 

导管分子中，管间纹孑L均为互列纹孑L式(图版 

I：3、9)，纹孔口圆形或合生。与薄壁细胞相连的导 

管壁上为纹孑L口合生的具缘纹孑L或较小的单纹孑L 

(图版 I：7、11)。 

表 1 荔枝不同类型导管分子特征 

Table 1 Comparison of the various vessel 

elements of Litchi chinensis 

3 讨论 

双子叶植物次生木质部导管分子演化趋势在许 

多文献中有着详尽 的描述(俞诚鸿，1954；Fahn， 

1990；Frost，1930；伊稍，1973；福斯特等，1983)。荔 

枝茎次生木质部的离析材料中，导管分子均为单穿 

孑L，管间纹孑L式均为互列纹孑L式，且部分导管分子无 

尾并具有横向端壁，这些均为导管分子系统演化过 

程中较为进化的特征，但在不同类型的导管分子上 

仍存在着具有尾以及比较倾斜的端壁等许多较原始 

的性状。这种现象表明在植物系统演化过程中，同 

种植物同一组织性状的进化不一定以相同的速度同 

步发生。这种情况在许多植物次生木质部的导管分 

子上存在，如芒果 (Mangifera indica)(陈树思等， 

2005)、银桦(Grevillea robusta)(陈树思等，2004a)以 

及沉香(Aquilaria agallocha)(陈树思等，2004b)。 

木质部管状分子是由维管形成层纺锤状原始细 

胞及其衍生细胞发育而来的(樊汝汶等，1999)。大 

量的实验研究证明，纺锤状原始细胞及其衍生细胞 

在分化发育为管状分子时必然受到某些因素的制 

约。在此种细胞附近或(和)细胞内的内环境决定了 

其分化和发育，而这一内环境主要是由不同量和不 

同比例的植物激素组成，如脱落酸对导管的分化起 

抑制作用；导管的直径与生长素成反比；钙离子和全 

钙蛋白质(calcium—binding protein)在控制导管分 

子分化时起着重要的调节作用等。另一方面，季节 

性的外在因素如阳光、水分、养分及温度等会大大修 

饰组织水平的木质部表型，如蔗糖的浓度随季节发 

生变化，可影响木质部细胞的分化；淀粉储量的消长 

与形成层的活动周期有很强的相关性。Carlquist 

提出的木质部进化的生态学途径(Fahn，1990)也认 

为，在现代生存的植物木质部中结构上的差异是功 

能适应于生长环境的进化变化的结果，这种适应性 

的变化是由于各种植物类群的不同生长环境的选择 

压力而引起的，与湿度的利用、蒸腾作用以及机械强 

度的需要有关。因此，荔枝茎次生木质部管状分子 

的分化和形成过程中，必然也受到这些因子的影响 

和制约，故出现了不同样式的导管。然而这些不同 

样式的形成，仅仅是形成层基因组在初级细胞分化 

活动中的可塑性表达造成的，其物种的基本结构特 

征仍然稳定。这正是遗传的稳定性与变异的规律性 

的统一的反映。由此也说明荔枝茎次生木质部管状 

分子的个体发育重演了系统发育的历程，如尾的演 

化：从两端具长尾(图版 I：1、2)一一端具长尾，一端 

具短尾(图版 I：3)一一端具长尾，一端无尾(图版 

I：4、5)一 一端具短尾，一端无尾(图版 I：6)一 两 

端无尾(图版 I：7、11)；如端壁的斜度：从十分倾斜 

的端壁(图版 I：3、4、8、9)一经过渡类型演化到端壁 

水平或近水平(图版 工：2、6、7、11)；由表 2也可以看 

出，荔枝导管分子个体发育中长度逐渐缩短而宽度 

逐渐加大，这也反映了导管分子系统演化发育的历 

程。 

导管的多穿孑L板现象在维管植物中报道不多， 

主要集中在蕨类植物中，在被子植物中报道更少(李 

红芳等，2005)。在灯台树(Cornus controversa)(朱 

俊义，2002)导管中曾发现一个导管分子可具有 3个 

穿孑L板，一个位于导管分子的一端，而另外两个单穿 

孑L板则位于导管分子的另一端。在沉香(陈树思等， 

2004b)的导管中也曾报道过类似的现象，并且在银 

桦(陈树思等，2004a)的导管中报道过一个导管分子 

的三个单穿孑L板除两端壁各具有一个外，在侧壁中 

部还具有一个的现象。在荔枝的导管分子中，多穿 

孑L板的情况更为复杂，不仅出现了一个单穿孑L板位 

于导管分子的一端，而另外两个单穿孔板则位于导 

管分子的另一端的现象(图版 I：10)，还出现了导管 

分子一端具两单穿孑L板而另一端具三个单穿孑L板的 

现象。Carlquist和 Schneider认为，端壁多穿孔板 

的发生可能与管状分子间的相互位置有关，在蕨类 

植物中导管端部与相邻分子接触的几个面都可能形 
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成穿孔板，侧壁也应该是这样的(李红芳等，2005)。 

笔者认为，多穿孔板的形成与纺锤状原始细胞的滑 

走生长(尤其是在非叠生型形成层中)似乎有一定的 

联系，因为灯台树、沉香、银桦和荔枝的多穿孔板均 

发生在十分倾斜的端壁上甚至是侧壁上，同时与导 

管的输导功能也应该是相适应的，尤其是侧壁穿孔 

板似乎说明导管分子不仅首尾相连，也可通过第三 

个穿孔侧向连接形成分枝系统。 

关于导管分子穿孔板的系统演化，人们曾进行 

过广泛而深入的研究。通常认为，被子植物导管分 

子的单穿孔板是由管胞经梯状或网状纹孔演化而 

来，并且端壁水平的单穿孔板为进化类型(俞诚鸿， 

1954；Fahn，1990；Frost，1930；伊稍，1973；福斯特 

等，1983；李红芳等，2005)。20世纪后期，Muham— 

mad等(1982)在研究了买麻藤属(Gnetum)的导管 

分子结构之后，提出了拟梯状穿孔板(scalaroid per— 

foration)的概念，并在买麻藤属的次生木质部中发 

现了拟梯状穿孔板、梯状穿孔板、麻黄式穿孔板和单 

穿孔板，进而认为各种不同类型的穿孔板的形成是 

由于圆形纹孔和圆形穿孔(或在胞壁物质和横条破 

坏之前的梯状纹孔和梯状穿孔)经侧面、纵向或斜向 

融合的结果。荔枝导管分子的个体发育至少提供这 

样一个事实 ，即穿孔板的演化是沿着一端具有 2个 

单穿孔板，一端具有 3个单穿孔板一一一端具有 1 

个单穿孔板，一端具有 2个单穿孔板一一两端各具 

有 1个单穿孔板，这应该至少反映了导管分子的某 

种系统演化的历程，即在单穿孔板形成之前，还存在 

有导管分子同一个端壁上具多穿孔板的复穿孔板类 

型，当穿孔经纵向融合便形成高度特化的导管分子 

端壁单穿孔板。 

在极少数荔枝导管分子次生壁上还存在着一种 

特殊的结构：径列条(trabeculae)(图版 I：11、12)。 

原为连续的棒状加厚，在显微镜下观察时，用解剖针 

敲击盖玻片使其翻转而不慎断裂)。径列条是细胞 

壁上的一种条状加厚，横过细胞腔，多见于针叶树材 

的管胞，也见于阔叶树材的木纤维等。双子叶植物 

内少见报道，在野核桃(Juglans eathayensis)的木 

材中，曾发现过径列条。其机能尚不清楚(成俊卿， 

1985)。因此，荔枝导管中径列条在水分生理中的意 

义还有待于进一步的研究 。 
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