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陕西省种源香椿天然类型叶的结构与抗逆性研究
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摘!要!采用比较解剖的研究方法对同一生境条件下栽培的陕西省种源血椿!粉椿和绿椿类型叶片结
构及抗逆性进行了研究"结果表明#血椿!粉椿和绿椿类型在解剖结构上有显著差异#血椿类型结晶
细胞较多#对碱性土壤适应性强$栅栏组织%叶肉比值大#比粉椿和绿椿的抗旱能力强"
关键词!香椿$类型$叶$比较解剖
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!!香椿">&&,"3+,(,3+3#为楝科香椿属植物&落叶
乔木!木材为著名的’中国桃花心木(!是制作高级家
具)室内装饰的优良木材*%+!香椿嫩枝和叶营养丰富!
芳香适口!是人们喜食的珍贵木本蔬菜之一&香椿属
植物有%<种!产亚洲和澳大利亚!我国产K种!以香
椿分布最为广泛!北自辽宁南部!南达广州)广西!西
至甘肃)陕西!西南至云南)贵州等省区%生于海拔%
<"">以下的山地及平原!在西南地区可达海拔!
""">!喜光!喜深厚肥沃的沙质壤土%耐轻盐渍!较耐
水湿!有一定的耐寒力!深根性根系*!L$+&近年来!在
香椿蔬菜化栽培中筛选出了红香椿)绿香椿)红芽绿
香椿)紫香椿等栽培类型*KL<+!并且对于香椿的研究报
道多集中在育苗技术)加工与利用)蔬菜化栽培等方
面%微观构造的研究报道多集中于木材解剖学及嫩
枝)叶分泌结构的解剖学研究*&+等&但有关香椿不同

类型间天然类型抗逆性研究目前尚未见报道&本项
研究试图通过对陕西省分布区中血椿)粉椿)绿椿$
种天然类型的叶片结构与抗逆性特征的比较!为香椿
种内类型的分类学研究)蔬菜化栽培中适生区选择)
良种培育提供理论依据&

%!材料与方法

试验材料采自西北林学院内栽培的陕西省镇安

县种源%",生香椿植株!分别为血椿)粉椿和绿椿类
型&材料采用随机抽样法*;+采样!即在同一方向!同
一位置随机选取无病虫的复叶!在复叶的中部取%!
!片小叶!在小叶中脉的%,!处取":<M>\%M>的叶
片为试验材料!5GG固定液固定!石蜡切片法制片!
切片厚度%"!%!%>!番红L固绿对染

*#+!用奥林帕斯
显微镜观察及测量&测量以%"\K"倍显微镜视野为
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%个标准测量单位面积!%$!"!<:K$%>
!"#以下简称

单位面积$以$类型的叶表皮毛数量%表皮毛长度%叶
片中脉处结晶细胞数量%叶肉中结晶细胞数量!在叶
主脉两侧相同位置的叶片中测定单位面积的结晶

数"%叶片中脉处分泌结构!含分泌细胞和分泌腔"数
量%栅栏组织厚度%海绵组织厚度%叶片厚度等进行了
测量&#LD’#每个类型的每个结构测量!"组数据#用数
理统计的方法进行方差分析和欧氏距离计算&%"’#比
较天然香椿类型的抗逆性结构特征基础(

!!结果与分析

E:C!香椿叶的解剖学特征
香椿叶由表皮%叶肉和叶脉组成$异面叶(叶片

厚度为%!K:%!%DD:D%>(横切面上表皮细胞平周
近长方形#有角质层%腺表皮和表皮毛#无气孔$下表
皮细胞较小#近长方形或圆形#具多细胞表皮毛#有气
孔(叶肉由栅栏组织和海绵组织组成(栅栏组织一
层#排列紧密#由垂轴柱状薄壁细胞组成#厚度为<<:&
!%"&:%%>#海绵组织由形状不规则的薄壁细胞组
成#胞间隙发达#厚度为KD:$!;K:&%>(叶肉中有

结晶细胞和分泌结构(叶脉的横切面表皮细胞近圆
形#有角质层%腺表皮和表皮毛(表皮下厚角组织细
胞近轴面!!#层$远轴面D!%%层(维管束为外韧
型维管束#环状排列(韧皮部外有数层厚壁组织!纤
维"#其中血椿为K!;层$粉椿为<!D层$绿椿为!!
<层(在薄壁组织中有分泌组织和结晶细胞(叶中
脉处表皮毛数量%表皮毛长度%结晶细胞数量%分泌结
构数量因类型不同而有区别(

E:E!香椿叶抗逆性解剖学特征分析
从表%%!和表$中可看出香椿叶中脉处表皮毛

数量粉椿明显大于绿椿#而血椿最少#方差分析和欧
氏距离计算分析差异明显$表皮毛长度粉椿明显大于
血椿#绿椿最小#差异极显著#叶片表皮毛数量血椿%
粉椿和绿椿相关不大#差异不显著$叶片中结晶细胞
数量血椿明显大于绿椿#粉椿最小#差异极显著$叶中
分泌结构数量粉椿远大于血椿#而绿椿最少#差异极
显著$栅栏组织厚度%海绵组织厚度血椿明显大于绿
椿#而粉椿最小#差异明显$叶片厚度血椿明显大于绿
椿#而粉椿最小#差异极显著$血椿%粉椿和绿椿的栅
栏组织与叶肉的比值差异也极显著(

表C!血椿!粉椿和绿椿类型叶解剖结构测量结果

S,R-3%!@3,.,+,0(>8M,-40*)M0)*3C,0,(.01*3306O34(.>-3+,(,3+3.(*>#k)3M1)+53+M1)+,+C@9M1)+

项 目 血椿 粉椿 绿椿

中脉处结晶细胞数量)!个*单位面积A%" &!:% !:; $%:K

叶片结晶细胞数量)!个*单位面积A%" <:$ %:% !:$

中脉处表皮毛数量)!个*单位面积A%" ":# K:$ $:<

叶片表皮毛数量)!个*单位面积A%" ":! ":& ":$

表皮毛长度)%> %"":! %&$:D D":D

分泌结构数量)!个*单位面积A%" $!:D ;D:; #:D

栅栏组织厚度)%> %"&:% <<:& ;!:D

海绵组织厚度)%> ;K:& KD:$ <<:D

叶片厚度平均值)%> %DD:D %!K:% %K!:%

!!注+表中数值均为平均值(

表E!血椿!粉椿和绿椿类型叶解剖结构测量数据方差分析

S,R-3!!],*8,+M3,+,-6484(.-3,.,+,0(>8M,-40*)M0)*3C,0,(.01*3306O34(.>-3+,(,3+3.(*>#k)3M1)+53+M1)+,+C@9M1)+

项 目 平方和 自由度 方差检验 1值 显著水平 检验值

中脉处结晶细胞 $<!$&-D" ! %;&%#-K< %K;-K! !-D&6K!$ $-%&

叶片结晶细胞 %#D-&% ! DK-#" !$-D; !-;D6K"# $-%&

中脉处表皮毛 %$K-<$ ! &;-!; !"-%$ !-K$6K"; $-%&

叶片表皮毛 !-K$ ! %-!! ;-#; D-&"6K"K $-%&

表皮毛长度 &$%$<-$% ! $%<&;-&& %%-%& #-%K6K"< $-%&

分泌结构 K;&K#-"$ ! !$#!K-"! !%!-;" $-&#6K!; $-%&

栅栏组织 !&K"&-D$ ! %$!"$-K& %"!-$! %-$;6K%D $-%&

海绵组织 &###-<D ! $KKK-!D %!&-&D %-"&6K!% $-%&

叶片厚度 &!#"%-K< ! $%K""-;! #$-<# %-%$6K%; $-%&

栅栏组织)叶肉 "-"$ ! "-"! %#-&# <-;;6K; $-%&
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表F!血椿!粉椿和绿椿类型叶解剖结构测量

欧氏距离分析

S,R-3$!N)M-8C8,+C840,+M3,+,-6484(.-3,.,+,0(>8M,-40*)M0)*3C,0,(.

01*3306O34(.>-3+,(,3+3.(*>!k)3M1)+53+M1)+,+C@9M1)+

项 目 血椿和粉椿 血椿和绿椿 粉椿和绿椿

中脉处结晶细胞 &":K< $K:D! $!:!%

叶片结晶细胞 K:D$ K:K" !:K<

中脉处表皮毛 %:%# $:$$ !:KD

表皮毛长度 ":;D ":<! ":&;

分泌结构 D#:D< &%:KK %"&:!D

栅栏组织 K<:;D !;:D" ;":<<

海绵组织 <":#; $#:"" !<:<#

叶片厚度 !<:#; !":K% %":&"

$!结论与讨论

F:C!讨论
一般来说!具有形态差异的植物在同一生境条件

下栽培!最后环境性饰变会逐渐消失!剩下的就是遗
传性变异"%%#!试验采集的香椿植株为陕西省镇安县
收集!西北林学院同一生境条件下栽培多年的大树!
试验结果表明!血椿$粉椿和绿椿叶的解剖结构上差
异显著!这些差异是遗传性差异!可以作为香椿分类
学种内等级划分的解剖学依据!同时也说明不同天然
香椿类型的抗逆性是固有特性!发展香椿栽培应选择
适宜的香椿类型%
香椿作为木本蔬菜化栽培树种!类型选优和品种

培育除选育多分枝类型以获得较高产量外!在嫩叶$
芽品质方面应选育肉质肥嫩$香味浓郁类型%试验结
果表明!粉椿类型挥发油分泌结构数量相对较多!香
味较浓郁!不足之处是叶片较薄!肉质不够肥嫩&血椿
类型虽然挥发油分泌结构数量相对较少!香味比粉椿
略淡!但是叶片较厚!肉质肥嫩!色泽美观!单芽产量
高!是育种学者纷纷从血椿类型中选优的原因之一%
植物体内的结晶是由于过量对植物体有害的成

分!在液泡中沉积形成的!它的形成可避免对植物的
伤害"%"L%!#%试验结果还表明!血椿叶中结晶比粉椿和
绿椿多!说明血椿类型对碱性土壤有更强的适应性%

!!栅栏组织与叶肉之比是衡量植物类型抗旱性的
重要指标之一!栅栏组织与叶肉的比值愈大!植物利
用光能的效率愈高!植物抵御干旱的能力愈强%血椿
的栅栏组织与叶肉之比为’":<<#&%>(!比粉椿和绿
椿的大!其抗旱能力最强"D#%
香椿叶中脉维管束环状排列!外面有厚壁细胞

’纤维(环绕!类似于维管束鞘!在进化方面是原始的
类型&血椿的厚壁细胞环绕维管束形成连续的环!是
香椿类型中较为原始的类型"%"#%

F:E!结论
陕西种源的香椿’血椿$粉椿和绿椿($类型在解

剖结构上有明显差异!血椿叶中结晶比粉椿和绿椿
多!说明血椿类型比粉椿和绿椿对盐碱性土壤有较强
的适应性%
血椿的栅栏组织与叶肉之比为’":<<#&%>(!比

粉椿和绿椿的大!具有较强抗旱能力"D#%
血椿的分泌结构数量相对较少!香椿比粉椿略

淡!但是叶片较厚!肉质肥嫩!色泽美观!单芽产量高!
是香椿蔬菜化栽培的优良类型%香椿叶中维管束结
构在进化方面是原始的类型&血椿维管束结构较粉椿
和绿椿原始%
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