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不同产地何首乌叶表皮结构的解剖学 

特征与气候因子的关系 

严寒静1，2，梁路娇2，房志坚2 
(1．中山大学 生命科学院，广州 510275；z．广东药学院，广州 51OOO6) 

摘 要：在光学显微镜下观察了不同产地何首乌叶表皮结构特征 ，应用多元回归方法对不同产地何首乌的叶 

表皮特征与气候因子的关系进行了分析。观察的叶表皮特征指标有气孔密度、气孔指数、气孔器长、气孔器 

宽、气孔极区角质加厚、气孔器类型、表皮细胞垂周壁性状及叶表面角质条纹。观察结果：上表皮有少量气孔 

器分布；在下表皮，气孔器类型为非典型不等细胞型和不规则型，有少量腺鳞分布，气孔器密度每 1 mm 为 

241．7(64～573)个，气孔指数为 17．1(7．5～26．5) ，气孔器长 31．1(2O～44) m，气孔器宽 23．1(16～38) 

m。随着产地的不同，何首乌叶下表皮结构有明显差异。分析结果显示气孔器 、气孔器宽度以及气孔密度均 

与纬度关系密切，随纬度的升高，气孔器长、气孔器宽呈减小的趋势，气孔密度呈增加的趋势，R 值分别为 

O．619、O．729、0．772。 
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Anat0】mical cbaracterist 0f leaf epide珊 is 0f ZZI口IpZ 

I口Im 肌 d relati0 hipS t0 dimate fact0rs 

YAN Han-Jing1，2，LIANG Lu～Jia02，FANG Zhi—Jian2 

(1．CDZZ gP o，L _， Sf c它s，2 0ng ̂口 L Prs ，Guangzhou 51O275，China；2．G“口”gd0ng 

P m破c “m口f L 盯 3，，Guangzhou 510oO6，China) 

Abstract：The epidermal characteristics of mature leaves of F口ZZ0声 m“Z 0m fr0m different districts were exam— 

ined under light_micrOscope． Mult卜statistical ana1ysis was used t。 clarify the relation between the morphological 

characteristics of the leaves of F． “Z 0r祝and the c1imate fact0rs． The characteristics of leaf surface including the 

stOmata density，st0mata index，stomata w试th and st。mata length，were determined and compared． As a result，sto— 

mata were rarely observed at the upper印 idermis． The st0mata apparatuses on the lower印idermis were non_typica1 

amsocytic type and anomocytic type．St0mata length was 31．1(2O一44) m，stomata width 23．1(16—38) m，sto— 

mata indexis 17．1(7．5—26．5) ，st。mata density is 241．7(64—573)per square milIimeter，respectively．The varia— 

tions 0f anatomicaI characteristics f0r the Iower eDidermis of ieaves 0f F．7 “ 0， from different districts were defj— 

nitely．The results of multI-statistical analysis showed that the st。mata length，width and stoma七a density were close— 

ly related to the latitude．With the latitude increased，the st0mata 1ength and width decreased(R ==O．6 l 9，P<O．O5； 

R2—0．729，P<O．O1)，while st0mata density increased(R2—0．772，P<O．O5)． 

Key words：F口Z 户 Z om ；1eaf epide珊 is；climate factor 

何首乌为蓼科植物何首乌(Fa zzo户 n m“ 厂z。一 

rn)的块根，具有解毒、消痈、润肠通便之功效，用于 

瘰疠疮痈、风疹瘙痒、肠燥便秘、高血脂(中华人民共 

和国药典委员会，2O05)。主要分布于陕西南部、甘 
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肃南部、华东、华中、华南、四川、云南及贵州，由于野 

生资源紧缺，人工栽培品种日益增多，对不同采集地 

何首乌的质量评价 已引起广泛重视(傅军等，2OO6； 

郭青等 ，2O0O；武政等 ，2O06)。我们曾以何首乌的主 

要活性成分之一 2，3，5，4，_四羟基二苯乙烯一2～0一J3一 

【)_葡萄糖苷为指标分析不同采集地何首乌质量，探 

讨采集地的地理环境对药材质量 的影 响(傅军等 ， 

2OO6)，结果表明不同地理分布区药材的活性成分差 

异较大，在样品采集过程中发现植物解剖构造上也 

存在差别，这些变异是否与环境因子之间存在相关 

性，需要进一步研究。 

植物叶表皮结构不仅广泛应用于植物分类学和 

系统学研究(洪亚平等，2O01；文香英等，2OOO)，而且 

也应用于植物生态解剖学研究(刘全宏等，2O0l；费 

松林等，l999)。本研究通过对不同产地何首乌叶表 

皮结构进行比较解剖学研究，应用多元统计分析对 

不同产地何首乌的叶表皮结构特征与气候因子进行 

统计分析，探讨不同产地何首乌叶表皮结构的变异 

与气候因子的相关性。 

1 材料和方法 

1．1实验材料 

实验所用材料分别采自广东、广西、贵州等地的 

9个自然居群(表 1)，每个居群选 3株个体，选植物中 

部成熟叶片取样，分别以FAA固定液野外固定。 

表 l 何首乌种源来源及采集地情况 

Table 1 0rigin of materials used in the research 

注：由厂 西中医学院刘寿养 副教授采集。 

1．2叶表面制片 

材料取自成熟叶片中部，将叶片剪成 1 cm。的 

小块放人 3O NaOCl溶液中浸泡 1～1．5 h，经蒸 

馏水冲洗后进行上下表皮剥离。5O 、7O 、85％、 

95 、1O0 乙醇系列脱水，加拿大树胶封片。在光 

镜下观察测量叶表皮气孑L器密度、气孑L长和宽，每项 

指标测量 5O组数据，同时对气孔极区角质加厚、气 

孔器类型、表皮细胞垂周壁形状、叶表面角质条纹进 

行了观察照相。 

1．3气候因子 

研究采用了经度 (X1)、纬度(X2)、年均气温 

(X3)、极端最高温度(X4)、极端最低温度(X5)、最 

表 2 不同地区气候因子 

Table 2 Climate factors at different localities 

冷月平均气温(X6)、最热月平均气温(X7)、积温 

(X8)、年均 日照时数(X9)、年平均降水量(X1O)和 

相对湿度(X11)11个指标(表 2)。 

1．4统计分析方法 

采用SPSSl1．0(SPSS Inc，USA)软件进行相关 

分析，逐步回归分析。 
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2 结果与分析 

2．1不同产地何首乌叶表皮特征 

由表 3可知，叶上表皮 ：上表面有少量气孔器分 

布，表皮细胞为无规则形，外表面有角质加厚条纹交 

错 ，在气孔器周 围呈放射状排列 ，垂 周壁平直或 弓 

形 。叶脉处表皮细胞外表面有角质乳突状突起 。叶 

下表皮：下表皮气孔器散生；气孔器类型为非典型不 

等细胞型(non—typical anisocytic type)或无规则型， 

以非典型不等细胞 型为主；保卫细胞极 区可见棒状 

加厚；表皮细胞(表 面观)垂周壁浅波状、弓形；有少 

量头部 4个细胞腺鳞存在；表皮细胞外表面角质加 

厚条纹的纹理方向和粗细多少有变化(图版 I)。仅 

田阳所产何首乌叶脉处表皮细胞外表面具有角质乳 

突。气孔密度、气孔指数、气孔器长、气孔器宽随产 

表 3 何首乌叶下表皮解剖学特征 

Table 3 Anatomic characteristics f。r the leaf of F＆ZZ0p 以 “Zf ，Z0ra 

注：“一”表示没有；“+”表示少见；“++”表示常见；“+++”极多见。 

表 4 何首乌叶表面解剖数量特征 

Table 4 Statistics anat。mical characters of leaf surface of Fln ffJ “” “，， ，／f J， “ 

地的不同而有明显差异，其数量特征见表 4。 

2．2不同产地何首乌叶表皮结构与气候因子的关系 

相关分析结果表明(表 5)，气孔器长度与纬度 

呈显著负相关(p<O．O5)、与极端最低温度显著正 

相关(p<O．05)；气孑L器宽与纬度呈显著负相关(p 

<O．O1)，与年均温度(p<O．O1)、最冷月均温( < 

O．O5)呈显著正相关；气孔密度与纬度呈显著正相关 

( <O．O1)，与极端最低温度( <O．O1)、相对湿度 

(p<0．O5)呈显著负相关；气孔指数与气候因子无 

明显相关性。 

在相关分析的基础上对具有相关性的气候因子 

进行了逐步回归分析，设气孔器长(Y1)，气孔器宽 

(Y2)，气孔密度(Y3)，结果如下：Y =49．47O一 

0．687X2，R。一 0．619，P < O．O5；Y2= 35．345一 

O．46OX2，R 一 O．729，P< O．O1；Y3一 一23O．515+ 

17．627Xz，R 一O．772，P< O．O5。 

随纬度的升高，气孔器长、气孔器宽呈减小的趋 

势，气孔密度呈增加的趋势。 
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3 讨论 

图版 I 不同产地何首乌叶下表皮特征 (1Ox4O) 
Plate I The anatomical characteristics of leaf surface of F z 0 n 7 z￡ 0r from different loca1ities 

3．1环境因子对何首乌叶表皮的结构的影响 

植物长期生长在某一环境中，其形态结构与所处 

的环境之间往往表现出高度的统一。叶片作为光合 

作用的主要器官，受环境因子的影响显著，主要表现 

在形态的变化、叶片厚度及解剖结构的差异(洪亚平 

等，2oO1；刘全宏等，2。01)。本文主要研究不同产地 

何首乌叶表皮结构与环境因子的关系。结果表明，随 

着不同产地环境因子的变化，何首乌下表皮的气孔密 

度(每 l mm2为 64～573个)、气孔器指数(7．4％～ 

26．5 )、气孔器长(20～50 mm)、宽(16～38 mm)、气 

孔极区角质加厚、存在着明显的差异(表 3、4)。其中 

纬度与气孔器长度、气孔器宽度和气孔器密度；年均 

温度与气孔器宽；极端最低温度与气孔器长和气孔密 

度；最冷月均温与气孔器宽；相对湿度与气孔密度之 

间关系密切。逐步回归分析表明，随着纬度的升高， 

气孔器长、气孔器宽呈减少的趋势，气孔密度呈增加 

的趋势， 值分别为 O．610、0．729、O．772。Carpenter 

&Sn1ith(1975)及 Strobe1&Sundberg(1984)认为气 

表 5 叶表皮特征与气子L因子的相关分析 

1、able 5 Correlation coefficients between climate 

factors and anatomical characteristics of 

leaf surface of R D m“ 0m 

注：*表示 P<O．O1；**P<0．05。 
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孔器的密度、大小主要受光照、温度和降水的影响，随 

着温度的增加和水分的减少，气孑L器密度增加，但气 

孔器长宽指数则向小型化发展。费松林等(1999)认 

为气孔器密度的变化主要受降水的影响，而气孔器面 

积则与最冷月温度有关。本实验的结果表明，随着纬 

度的升高气候因子发生相应变化，尤其以温度的降低 

最为显著，何首乌气孔器的密度随之增加，而气孔器 

长和宽向小型化发展，这种变化受到气候因子主要是 

极端最低温度的影响。气孔器密度与大小的协同变 

化趋势与前人的研究一致。 

此外，气孔器类型、气孔器两极加厚、上下表皮细 

胞垂周壁形态也有变异，但与环境因子间没有线形关 

系。对华中五味子的研究(高建平等，2003)也表明气 

孔器长、宽、气孔指数与气候因子关系密切，而气孔器 

类型、气孑L器两极加厚、上下表皮细胞垂周壁形态也 

有变异，但与环境因子没有明显的线性关系。不同产 

地何首乌叶表皮解剖结构的变化与其块根中含有的 

活性成分一2，3，5，4，_四羟基二苯乙烯一2一()_ 葡萄 

糖苷的差异没有明显的相关性。有关药用成分含量 

与地理分布的关系尚在研究中。 

3．2何首乌叶表皮气孔器类型 

据报道，何首乌下表皮气孔器为非典型不等细胞 

型(蒙仁宪等，l997)，本研究通过对不同产地何首乌 

叶表皮结构的观察，发现其气孔器类型为非典型不等 

细胞型或无规则型，以非典型不等细胞型为主。推测 

文献报道的情况可能是由于观察的样本量不足所致。 
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