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联峰山10种草本植物营养器官 

形态结构与生态适应性 

江 莎 ，丁 锐 ，古 松1*，陈旭辉1，许 珂1，李清河2 
(1．南开大学 生命科学学院，天津 3。OO71；2．中国林业科学研究院 林业研究所 ，北京 1OOO93) 

摘 要 ：利用常规石蜡制片技术对生长在联峰山上的 1O种植物营养器官进行解剖学观察。主要结果如下 ： 

(1)叶表皮细胞均为 1层，绝大多数无表皮毛，气孔少；异面叶或等面叶；中脉维管束束数 1至多个。(2)根：主 

要为次生构造 ，也有初生构造的。但大多数植物无周皮 皮层细胞的层数在不同植物中差异较大 ；有些植物次 

生韧皮部普遍不发达，次生木质部较韧皮部明显。(3)茎：表皮细胞均为 1层，具角质膜；皮层细胞层数普遍较 

少，外皮层有机械组织存在 ；维管束数目多个并呈一圈排列，外韧或双韧；髓部发达，髓射线明显。该研究结果 

表明 1O种植物具有中生植物或阴性植物的结构特点，是植物长期适应环境条件的结果 ；该研究为更好地开发 

和利用植物提供了解剖学依据 。 
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herbace0us plants 0n Lianfeng M0吼 tain 
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Abstract：The morph。logy and anatomy。f vegetative organs 0f lO species of herbaceous plant on Lianfeng IvIountain 

were studied using paraffin section technology． The main results are as f0llows：(1)Leaf，one single layeredHepider— 

mis，no thric0me and few stomata；isoIatera1 0r bifaciaI Ieaf；one or more than one vascular bound in main vein． (2) 

R。ot，secondary structure without periderm and primary structure were observed；the layers of c0rtex cells were dif— 

ferent in different species． Undevelopmental secondary phloem and developmental sec0ndary xylem exist in s0me spe— 

cies．(3)Stem，。ne single layered—epidermis with cuticle membrane；layered of cortex cells were few，mechanical tis— 

sues in 0uter cortex were observed；more than one vascular arranged in one circle． C0nateral or bic0I1ateral vascular 

bundle，deve1opmental pith and medu1lary ray are obvious．The results indicated that the morphological and anat0mi— 

caI characteristics of 1 O species in herbaceous plants on Lianfeng Mountain beIong to mes。phyte or shade—demanding 

p1ant，of which adapt to native envir．(jnmenta1 cOnditiOn． 
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联峰山位于河北省北戴河地区，海拔 153 m左 

右。属暖温带、半湿润 、季风型大陆性气候 ，处于我 

国东部沿海季风环流风带。日照充足，气候温宜， 

雨量适 中，四季分明，年均气温 l2．1℃，暑期平均气 

温 24．5℃，年均降雨量 678 mm，年均相对湿度 

65 ，无霜期 18O d；年均 日照数 2 706 h；年均蒸发 

量 1 595 mm。由于地质、土壤、气候类型丰富，适宜 

各种药用植物生长。本文通过对地处北戴河地区的 

联峰山上分布的 1O种草本植物营养器官的形态结 

构进行比较研究，探讨其对当地环境的适应性，为研 

究该地区草本植物生态适应性以及更好地开发和利 

用这些植物提供解剖学依据。 

1 实验材料与方法 

1．1实验材料 

本论文所采集的植物均生长于联峰山的林下。 

2。03年 7月 中旬，选取 生长正常植株 的根、茎、叶 

(有的植物只采集了茎叶或根叶)，FAA固定液固定， 

带回实验室，进行解剖学观察与分析。所采植物凭证 

表 1 实验材料及凭证标本 

Table 1 Materials and voucher specimens 

标本均存放于南开大学生命科学学院植物标本室。 

1．2实验方法 

实验材料经酒精脱水，常规石蜡切片法制片(李 

正理 ，1987)，番红固绿双重染色(徐青，l999)。切片 

厚度为 8～12 m，中性胶封片，Olympus BH一2型 

普通光学显微镜观察并照相。坚硬材料经甘油一乙 

醇软化剂软化后进行石蜡切片的制作。LEICA 

CME显微镜结合显微成像分析系统进行叶解剖测 

量，每一指标测 2O个数值，取其平均值(表 2)。 

2 结果 

2．1茜草R“ f c0rd ，Dffn 

根：表皮细胞因次生生长而破损，周皮褐色；皮 

层具有 4～5层薄壁细胞 ，内外皮层不明显；次生韧 

皮部细胞分化明显，由筛管、伴胞和韧皮薄壁细胞组 
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成 ；次生木质部约 占半径 的 1／2，导管明显 可见 ，圆 

形或不规则形 ；初生木质部细胞较小 (图版 I：1)。 

叶：上下表皮细胞各 1层 生活细胞 ；上表皮细胞较 

大，排列紧密，细胞外壁角质化加厚明显；下表皮细 

胞较小 ，角质化不明显 ；元表皮毛 ；气孑L分布较少 ；异 

面叶，栅栏组织在延伸到叶脉上侧；中脉维管束 1 

个、类圆形，木质部导管径向排列 ，韧皮部细胞相对 

较小；中脉维管束外 围薄壁组织细胞较多 ；维管束外 

侧贴近上下表皮处均具有 1～2层厚角组织细胞 ；侧 

脉维管束不发达(图版 I：2)。 

2．2鸭跖草 Co，nmeff，zn co，n， “ f 

根：表皮已不存在，外被周皮；皮层所占比例较 

大，细胞数层 ，内外皮层 不明显 ；中柱鞘细胞 已经脱 

分化形成了形成层的一部分，韧皮部位于木质部外 

围，主要由筛管、伴胞和薄壁细胞组成；维管形成层 

明显可见，已经开始进行次生生长；初生结构已经被 

次生构造挤到中心，次生木质部主要由导管、木薄壁 

细胞和纤维组成 ，位于初生木质部外侧(图版 I：3)。 

茎：初生构造。表皮细胞 l层，角质层薄；表皮以内 

有 1～2层厚角组织分布，再往内侧是薄壁组织；维 

管束分布于薄壁组织当中，靠近表皮的外韧维管束 

较小；机械组织不发达；髓所 占比例大，细胞排列疏 

松，胞间隙明显，有明显的髓射线 (图版 I：4)。叶： 

上下表皮均 由 1层生活的细胞组成 ，上表皮细胞大 

于下表皮细胞 ，表皮上有短锥形腺毛；气孑L不发达 ； 

等面叶，叶肉均由栅栏组织组成，细胞排列不紧密有 

间隙；叶脉维管束 1个且较小 ，数个导管细胞明显可 

见，韧皮部细胞较小；维管束上下两侧没有厚角组织 

分布，但有 l～2层薄壁细胞(图版I：j)。 

2．3地榆 sn，zg“fsor6n o．厂，fcfnⅡzes 

根 ：初生构造。表皮细胞 1层，排列整齐紧密，形 

状不规则，无角质化加厚；外皮层 2～3层 ，细胞壁明 

显加厚；中皮层 7～9层 、为薄壁组织 ，占横切面的 l／2 

以上；维管组织在横切面上所 占比例较小，五原型根 ， 

明显可见木质部中导管，韧皮部不明显 、细胞较小；髓 

部形成空腔(图版T：6)。叶：有上下表皮之分，表皮均 

由l层生活细胞组成，角质层较薄或不明显，上表皮 

细胞比下表皮细胞稍大；气孔不明显；异面叶，栅栏组 

织 l层；海绵组织细胞形状不规则，排列疏松；叶脉维 

管束 1个且较小；维管束上下两侧有薄壁组织，贴近 

下表皮的部位有厚角组织分布(图版T：7)。 

2．4牟膝鸯 GntiHsogn pnrviflorn 

茎 ：由 1层生 活的表皮细胞组 成，细胞排列 紧 

密 ，角质层不明显 ，无毛；皮层外侧可见 2～3层厚角 

组织分布，厚角组织内侧为基本组织组成的中皮层， 

中皮层所占比例较小，约 3～5层细胞组成，细胞较 

小，排列疏松；外韧维管束多个、排列成一圈；维管束 

中明显可见多个大小不一的导管细胞 ；髓 占整个横 

切面的绝大部分，由大型薄壁细胞构成，有细胞间 

隙。靠近外部细胞较小 ，中部向内细胞逐渐增大 ，髓 

射线数条(图版 I：8)。叶：上下表皮细胞各 1层，上 

表皮细胞大于下表皮细胞，无明显角质层；有气孔分 

布；异面叶，栅栏组织 l层 ；海绵组织细胞形状不规 

则，排列疏松，细胞间隙较大；叶脉维管束 1个且较 

小，明显突出于下表皮，维管束上下两侧有数层薄壁 

组织分布，但没有厚角组织；明显可见木质部导管， 

韧皮部位于远轴面(图版T：9)。 

2．5玉竹 PoZ．)，gD 口f￡f 0dor口f“m 

根 ：初生构造。表皮 由 l层生活细胞组成 ，细胞 

较小，排列紧密，无明显的角质化加厚；外皮层不明 

显，中皮层占茎横切面的大部分，内外皮层明显；根 

为多原型；辐射维管束，所占比例较小，有导管的分 

布，机械组织不发达(图版 I：lO)。叶：上下表皮均 

由l层生活细胞组成，细胞较大且外壁都有加厚；气 

孔不发达 ；异面叶，栅栏组织一层 ，所 占比例较少，海 

绵组织所占比例较大，细胞不规则；维管束 1个且较 

小，木质部位于近轴面，明显可见导管，韧皮部位于 

远轴面；维管束上下两侧有薄壁组织分布，下表皮内 

侧可见 1层厚角组织(图版 T：1】)。 

2．6萝蘼  ̂efnpze fs-，npDn￡cⅡ 

茎：初生构造。生活 的表皮细胞 1层，细胞较 

小 ，排列紧密，角质层不明显 ；表皮内侧有厚角组织， 

皮层细胞数层，细胞较小，为薄壁组织；外韧维管束 

多个、排列成一圈，导管及木薄壁细胞明显，韧皮部 

位于木质部的外侧，束中形成层明显可见，已形成完 

整的形成层环，但没有 明显的次生生长。髓部薄壁 

细胞由外围向中央逐渐增大，占横切面的大部分 比 

例，髓部 中央为中空，髓射线数条(图版 T：l2)。叶： 

上下表皮各为 1层生活的细胞 ，角质化不明显 ；气孔 

不发达；异面叶；主脉发达，具 3个维管束，呈三角形 

排列，维管束明显突出于下表皮，形成层明显，但不 

具次生生长；维管束上下表皮内侧无明显的厚角组 

织，但有数层薄壁组织分布(图版I：l3)。 

2．7西瓜 C fr ZZHs Zn玎nf“ 

根 ：由 l层生活的表皮细胞组成，细胞排列 紧 

密；外皮层细胞的外壁加厚起保护作用，中皮层在根 
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图版I 联峰山lo种草本植物的营养器官形态结构 1．茜草根微 小}火 结构，2o m；2 草n r横切，3o n ；3．鸭跖草根横切 
次生结构，40 m；4．鸭跖草茎横 示初生结构．10 ：5．鸭跖草叶横切，30 m；6．地榆根横切示初生结构，30 m；7．地榆叶横切，3O m；8．斗 

膝菊茎横切示初生结构，3O n ：9．牛膝菊叶横纠，30 f-n1；10．玉竹茎横切示初生结构，30 m；11．玉竹叶横切．3o m；12．萝摩茎横切示初生 
构，3O m；13．萝摩叶横切，tO m；14．四瓜根横切示初生结构．3O m；15．西瓜茎横切示初生结构，3O f m。 

I 1ate I Morpho1()gy and anatomy 0f vegetative organs of 10 species in 11erbaceoL】s plal1ts()n I，lanfeng M。untain J．sec。【1d l 
structure of r(】。tmR“6￡“(-0 一 2 (J，2“，20fm1；2．Structure ofleafinR． 。r( z (j““，3Of』n1；3．Sec。nda y struc【ure。f r。。tIf1Cc ，n，， z “ ㈣l7n“7 ￡ ， lO n 

4．Prelin1inary strLlcture of stem m C．(o7，J 7 “ ，4O m；5．Structure 0f leaf in C．“J，n， “ 2 ，3O n1；6．PrcLirninary sLfucture。f root in Sfl77口“z ur u／ 

c￡ 7“ z ，3O n1；7．Structurc of kaf ln S．(J 
．

／ z， f ，3O m；8．Prc1II】1inary s1ructure。f stcn1ln G““ u譬“ “7 z，7D九 ，3O f』m；9．structure of 1eaf in( 

p“r Z0九 ，30 n1；JO．Prelif11inary slru ure of stcm in， o，3- (，"“ “7，?o J，7 ”“，”，40 n1；11．St ru c1ure。f Ieaf in P．(J‘ rJ， f“7n，30 nl；12．I re“n11n，l 

structure of sten1 ln M r“p』 ¨7“ 【J，f￡￡“，3O m；l3．Stnlcture。f stcn1 ln p(J “，40 【l1 

-川l：l5．Prelin1ina ry structurc of stcn1 m C．f“，l“f“ ， f'fm1． 
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中所占比例较大，由薄壁细胞组成，内皮层不明显； 

中柱鞘细胞不明显，辐射维管柬，木质部位于横切面 

中央，占据了横切面的大部分比例，导管圆形，由原 

生木质部到后生木质部导管口径逐渐减小，韧皮部 

不明显、细胞较小(图版 I：14)。茎：初生结构。由 

1层生活的表皮细胞组成 ，细胞排列紧密 ，外壁角质 

化；皮层由3～5层细胞组成，外皮层有明显的厚角 

组织分布，中皮层 2～3层，由薄壁细胞组成；双韧维 

管束8个、环状排列，木质部导管明显；髓占整个横 

切面的大部分比例，细胞较大，排列疏松，髓射线数 

条(图版工：l5)。叶：上下表皮细胞各 1层，细胞大 

小基本相等，排列紧密，外壁轻微角质化或无角质 

化；无表皮毛；气孔数 目较少；等面叶，栅栏组织 2 

层，位于上下表皮的内侧，细胞圆柱形，长宽比大于 

2；主脉含有 6个大小不等的维管柬，较大的维管束 

中可见呈径向排列导管；韧皮部位于远轴面，细胞较 

小，排列紧密；主脉明显突出于下表面，6个维管束 

散生于薄壁组织之中；维管束处的上下表皮内侧均 

有2～3层明显的厚角组织分布(图版 Ⅱ：l6)。 

2．8抱茎苦荬菜 he，．f sD，lcJlf，Dffn 

根：次生构造。表皮细胞 l层，常随次生生长而 

破损，元周皮；皮层细胞数层，排列疏松，胞间隙明 

显；次生韧皮部分化不明显；次生木质部明显，约占 

横切面的 1／2，初生木质部 已被挤到中央，细胞较 

小；木质部与韧皮部之间有维管形成层存在(图版 

Ⅱ：17)。茎：最外侧是 l层生活的表皮细胞，排列紧 

密，细胞壁角质化明显；表 皮内侧 有明显的厚角组 

织；厚角组织内侧为数层薄壁组织，但细胞较小。外 

韧维管束位于皮层内侧，数 目较多，排列成一圈；木 

质部导管数目多，径向排列，韧皮部细胞较小，排列 

紧密；髓占据了横切面的大部分比例，由薄壁细胞组 

成，由于茎在生长过程中髓被拉破 ，中心形成较大的 

空腔(图版 Ⅱ：l8)。叶：上下表皮细胞各 1层细胞 ， 

排列紧密，细胞外壁角质化加厚 ，无表皮毛；气孔数 

目少；等面叶，同化组织细胞排列不紧密，胞间隙大；主 

脉发达、略突出于下表皮 ，有 3个维管束，中央 1个大， 

两侧 2个较小；木质部位于近轴面，导管径向排列，韧 

皮部位于远轴面，细胞较小，排列整齐；维管束处的下 

表皮内侧有1层厚角组织细胞，3个维管束散生于薄壁 

组织之中(图版Ⅱ：19)。 

2．9丹参 S口Z n mflflorrfz口 

茎：呈四方形；表皮细胞 1层，长方扁平状，排列 

整齐而紧密，外被角质层，无毛；皮层由多层细胞构 

成，细胞壁薄，排列疏松，四角或棱角处的细胞常分 

化成厚角组织；外韧维管束四束，位于四个棱角处， 

韧皮部明显成环状、细胞较小；木质部位于内侧，导 

管细胞明显；髓占初生构造的比例较大，由薄壁细胞 

组成，髓部细胞中明显可见一些被染成粉红色的、明 

显较周围其它细胞大的细胞(图版 Ⅱ：20)。叶：上下 

表皮均由 l层生活的细胞组成，呈不规则圆形或方 

形，外壁轻微角质化；有气孔分布；异面叶；主脉明显 

突出于下表面，由 1个维管束组成，维管束呈马蹄形， 

木质部位于近轴面，导管数目较多，径向排列整齐；韧 

皮部位于远轴面，细胞数目较少；维管束分布于薄壁 

组织之中，其上下表皮内侧均有 l～2层厚角组织细 

胞分布(图版Ⅱ：21)。 

2．10阿尔泰狗娃花HPferDpnpp 口I fc“s 

根：表皮细胞 1层，常随次生生长而破损，元周 

皮；皮层细胞数层，为薄壁组织；次生韧皮部分化明 

显；次生木质部明显可见，占半径的 1／2以上，主要 

成分为导管、木薄壁细胞和木纤维，由于次生生长的 

结果，初生结构不明显。形成层明显可见(图版 Ⅱ： 

22)。茎：最外侧有 1层生活的表皮细胞，呈类方形 

或长方形，被角质膜；皮层所占比例较小，仅几层细 

胞，皮层外侧为厚角组织，中皮层为薄壁组织，内皮 

层不明显；外韧维管束数个，大小不一，大小维管束 

相间排列成一圈；韧皮纤维明显，呈帽状分布于每个 

大维管束外侧，筛管、伴胞、韧皮薄壁细胞较小；可见 

形成层环，但无次生组织产生；木质部导管径向排 

列；髓由大型薄壁细胞组成、占据面积较大。髓射线 

数条(图版 Ⅱ：23)。叶：上下表皮均由 l层长方形的 

生活细胞组成，细胞排列紧密，外被角质膜，无毛；有 

气孔；异面叶，栅栏组织 1层；海绵组织细胞排列疏 

松；主脉有 1个近圆形的维管束，木质部导管径向排 

列，韧皮部位于远轴面，细胞较小且不规则；维管束 

外侧贴近下表皮的部位有一层厚角组织存在，其周 

围还有少量的薄壁组织分布(图版 Ⅱ：24)。 

3 讨论 

植物结构与生境适应性的研究报道很多，主要 

集中于沙生植物、旱生植物、短命植物及高山植物等 

方面(霍尔，l987；刘家琼等，l987；王勋龄，1989；宋 

玉霞等，1997；严昌荣等，2OO1；杨玉霞等，2O03)。植 

物的结构是与其所处的自然环境是相适应的，因此， 

长期生长在联峰山的植物，其根、茎、叶的形成和发育 
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图版 Ⅱ 联峰山 1O种草书博物的营养器仃形态结构 l6．I 』lI1：】 圳， 10 m；17．抱茎 - 史菜根横切示玖生结构，30 m；18．抱茎苦 
卖菜茎横切示初生结构，3O nl19．抱茎蕾变菜叶横 ．1O fI『11；20．，。j·参茎横切示初生结构，40 f n1；21．丹参叶横切，4O f m；22．阿尔泰狗娃花根 

横切示次生结构，30 n；23．阿尔泰狗娃花茎横切示玖生结构．30 f n ；24．阿尔泰狗娃花叶横切，30} 。 

PlateⅡ Morph。【。ga and anatomy。(、，egeta七i、，e Org s。f 10 s1 l1l l l c∞LI、I)Ia n1s(m I fel1g M㈨n㈨n 】6． ruⅢll L，ofleaf in G fⅡnⅡ一 
r“ ，40 m；17．Secondary st ructLlre。f r(】ot in h⋯ j删7 ， “，30 fm1；I8．PreliIIll⋯  st ture。f lf1 m J． ～ 3O I11；】9．Stfucture of】eaf 

in ． 0  ̂ 诎，4O fu1]；20．I nmar) structufe()f stcIf】lI1 S“如2 f 7 ， J／7 7 “．10『』Il1；21． Il LlcIIj re 0f sten1 i】1 S．7Ⅲ u，1百=“，4O m；22．Secondary 

structure of r0ot|1]H re，一【Jp“ “ “Z ““ ，3O m：23．Scconda『v sL ruⅢ lre of sLen1lI1 H f̈ 户“p “ “， “ f“ ，3O n1；24． ructure 0f leaf in HP r0一 

p“ p“ Ⅱ2 z “ ，3O f蚰1． 

必然会受到当地环境 条件的影响 ．从而产生相适直 

的结构特征。 

3．1叶片结构特征及其对环境的适应 

该 1O种植物叶片解剖结构具下列共同特征：叶 

表皮 ：叶表皮细胞均为 l层 ，排列 紧密，绝大多数值 

物表皮上无毛 ，只有鸭跖草 叶表皮具 短锥形腺毛。 

表皮角质化明显 ，气孔不发达。叶肉：根据叶肉细胞 

的类型可将叶分为两类．一类为异面叶．叶肉由栅栏 

组织和海绵组织组成。大多植物的栅栏组织为 l 

层，细胞排列较紧密。栅栏组织和海绵组织所占叶 

肉体积的比例基本相等。另一类为等而叶，组成叶 

肉的组织分化不明显，均由栅栏细胞组成。两类叶 

中均富含叶绿体。叶脉：主脉维管束的发达程度在 

各植物中差异较大，其中抱茎苦卖菜、西瓜和萝蘼等 

三种植物叶片的中脉维管束为多个，木质部的面积 

分别可达到 l3 644．7 2 m ，78 342．O47 8 m。和 

2 673．821 m!。丹参、茜草和阿尔泰狗娃花等三种 

植物的中脉维管束各为一个 ，但维管束较大，木质部 

面积分别可达 l13 6OO．188 m。，25 O78．517 m 

和 17 846．63 m!。而玉竹、牛膝菊、地榆和鸭跖 

草的中脉维管束相对较小，木质部面积分别可达到 

2l 431． 47 m。，3l 36．848 m ，8 7O2．5O7 m。 

和 24 331．3O1 m 。所有植物的侧脉维管束都较 

不发达。部分植物主脉处贴近上下表皮的部位都有 

厚角组织存在，部分植物没有厚角组织的形成。 

中生植物的叶分为 3个部分：表皮、叶肉和叶 

脉。表皮 一般 由表皮细胞、气孔与表皮附属物组成 ； 

双子叶植物的叶肉多具有栅栏与海绵组织之分，形 

成异面叶，单子叶植物形成等面叶；双子叶植物叶脉 

形成网状结构，单子叶植物形成平行脉(王勋龄， 
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l981)。而阴生植物的叶片具有栅栏组织不发达，海 

绵组织发达的特点 ，从生态解剖的观点来看，可以形 

成等面叶；叶脉发达，机械组织少或缺等特征 (Jack— 

son，l967；Huner等，l98l；王勋龄，l989)。结合实验 

结果可以看出，一些植物叶片的解剖结构与典型的中 

生植物叶片的解剖结构接近 ，而另一些种的叶片结构 

与阴生植物的相近。可能与其所处的小气候环境，如 

林分郁闭度，光照强度以及水分蒸腾等条件有关。 

3．2根结构特征及其对环境的适应 

由于采样的原 因，我们观察 了 6种植物的根 的 

解剖结构，其中 5种都有次生构造 ，但次生生长的程 

度不同。地榆根只观察到了其初生构造。在有次生 

生长的根中，明显可见次生木质部的形成 ，但是多数 

植物无周皮的形成，仅有破损的表皮和 比例较大的 

皮层。它们具有的共同特点如下： 

表皮 ：表皮 细胞均为 l层 ，常随 次生生 长而破 

损，大多数植物无周皮 。皮层 ：皮层细胞 的层数在不 

同植物中差异较大，皮层细胞一般排列疏松 ，外皮层 

常有加厚，主要起保护作用。中皮层所占比例较大， 

由薄壁组织组成。内皮层的明显程度依植物种类的 

不同而有差异，有的明显 ，有的不明显 维管组织 ： 

次生韧皮部普遍不发达 ，而次生木质部明显可见 ，占 

根横切面的 l／2左右，木质部中导管明显可见，且数 

目较多，细胞 口径较火。位于中央的初生木质郡细 

胞较小。王勋龄等 (1989)认 为，中生植物根的表皮 

为一层细胞，皮层所占比例较大，外皮层与中皮层为 

一 般的薄壁细胞，细胞问隙较大；而阴生植物的根不 

发达。另外，对于有些植物而言，可以形成次生分生 

组织产生根的次生构造。与王勋龄的研究结果相 比 

较，本实验中涉及到的植物符合 中生植物根或阴生 

植物根的结构特征。 

3．3茎结构特征及其对环境的适应 

从植物茎的解剖结构来看．8种植物均观察 到 

了初生构造 。表皮 ：表皮细胞均为 l层 ，排列紧密 ， 

细胞外壁常有角质化加厚 ，主要起保护作用 ，有气孔 

分布，表皮上无附属结构。皮层 ：皮层细胞层数普遍 

较少，皮层细胞大，排列疏松 ，部分植 物的皮层外侧 

有细胞壁，有加厚的机械组织存在，起支持作用。维 

管柱：茎中维管束呈 一圈排列 ，由于植物种类不 同， 

维管束数 目也不相同．．有外韧和双韧维僻束 ，木质 

部主要有导管、管胞、木薄壁细胞和木纤维组成；韧 

皮部中的主要成分为筛管、伴胞 、韧皮纤维及韧皮薄 

壁细胞组成。中柱鞘普遍不明显。髓位于茎的中 

央，面积较大，由大型薄壁细胞构成，有细胞间隙，有 

的形成髓腔 ，都具有髓射线 。 

王勋龄等(1989)对于中生植物茎的结构特点的 

描述为表皮外覆盖有角质膜 ，有气孔分布 ；皮层主要 

由薄壁组织构成 ，有的还有厚角组织等 ；中柱鞘不明 

显 ，木质部主要有导管 、管胞 、木薄壁细胞 和木纤维 

组成；韧皮部中的主要成分为筛管、伴胞、韧皮纤维 

及韧皮薄壁细胞组成。而阴生植物的茎木质化程度 

不高，机械组织不发达。结合对 lO种植物的观察结 

果，我们认为，茎的解剖结构具有中生植物茎或阴生 

植物茎的结构特点 。 

4 结论 

根据植物对水分的要求可以将植物分为旱生、 

中生、水生植物 ；根据对光照强度的关系可以被分为 

阳性植物和阴性植物和耐阴性植物(崔凤江 ，2∞5)。 

联峰山上的自然环境条件使生长在林下的植物都产 

生了与生长的环境特点相适应的结构特征。对于中 

生植物而言，形成异面叶；而对于阴生植物而言，其 

叶片的结构特点之一就是栅栏组织不发达，海绵组 

织发达(王勋龄等，1989)。阴生植物的生态解剖学 

特点是可以形成等面叶，如 田旋花(C 2 “z“ “￡一 

，z )的阴生叶，其叶肉形成了上下表皮内都是 

栅栏组织的等面叶 (王勋龄等，1 989)。本实验所涉 

及的部分材料，虽然分布于林下，但是，由于林分的 

郁闭程度不高 ，即使生长在林下也能够得到适当的 

光照，并能保证有适宜的水分 ，所以形成了属于中生 

植物结构的范畴的形态结构。而另一些植物生长的 

小环境——林分的郁 闭程度较高，光线投入到林 内 

较少，水分环境比较优越，产生了阴生植物的结构特 

征。因此 ，我们认为 1O种在适应环境的过程中产生 

了与环境相适应的形态结构——一中生植物或阴生植 

物的形态特征。 
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