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矮牵牛耐盐的形态结构研究
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　　摘　要：对矮牵牛的茎、叶形态结构进行了研究，以探索矮牵牛耐盐的结构本质，为耐盐植物
选育及盐碱滩涂资源的利用提供参考。结果表明：矮牵牛茎腺毛密度可达到１９个／ｍｍ２，为叶腺
毛密度的４倍多，腺毛长度在２００～３００μｍ之间，顶端细胞具有分泌细胞的特点。表皮细胞排列
紧密，角质层厚度达４～９μｍ。茎中皮层和髓比例较大，维管束排列紧密，导管密集。叶栅栏组织
有２～３层柱状细胞，为海绵组织厚度的１．３倍。叶片有较大的气孔下室，气孔密度小，在４４～６９
个／ｍｍ２之间。这些形态结构有利于矮牵牛适应盐渍干旱环境，是矮牵牛耐盐的基础。
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　　矮牵牛（Ｐｅｔｕｎｉａ　ｈｙｂｒｉｄａ　Ｖｉｌｍ）属茄科植物，因其
花色彩丰富、艳丽，植株耐盐渍干旱、耐高温，现已成为
我国各地绿化、美化环境的一种重要观赏花卉［１－２］。为
了探索矮牵牛耐盐的结构本质，该试验研究了矮牵牛
的茎、叶外部形态和解剖结构特征，可为耐盐植物的选
育和盐碱滩涂资源的高效利用提供参考指标。现将研

究结果报道如下。

１　材料与方法
１．１　试验材料
矮牵牛植株采自淮海工学院校园。

１．２　试验方法
将矮牵牛植株清洗干净后，栽于清水中，用于制作

徒手切片观察。
１．２．１　茎的形态结构观察　分别取幼茎和成熟茎切
片，制作临时玻片，每个部位各选１０张制片。对其表
皮、皮层、维管柱、角质层厚度观察，照相记录。腺毛密
度取１０张片，３０个视野平均值
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１．２．２　叶的形态结构观察　取叶片切片，制作临时玻
片，观察叶横切面结构，栅栏组织和海绵组织的厚度、
叶栅栏组织的层数、叶上、下表皮细胞的角质层厚度。
撕取上、下叶表皮制片，取３０个视野的平均数统计腺
毛密度和气孔密度，腺毛和气孔的大小形态。

２　结果与分析
２．１　茎的形态特征
在矮牵牛的茎表面上可见有非常密集的毛状物。显

微镜检测茎表皮上的毛为腺毛，结果见图１、２和表１。

图１　茎表皮腺毛分布（１００×）

图２　茎表皮腺毛形态结构与大小（４００×）

　　表１ 矮牵牛茎表皮腺毛的长度及密度
　　　　　　腺毛长度／μｍ 腺毛密集度

１００～２００　 ２００～３００　 ３００以上
每视野腺毛数

／个

密度

／个·ｍｍ－２

成熟茎 １２　 ７８　 １０　 ５０．８７　 １９
幼　茎 １５　 ７７　 ８　 ５３．４３　 ２０

　　由图１和表１可知，矮牵牛茎的表面有密集的腺
毛，密度可达到１９个／ｍｍ２。腺毛的长度从１００μｍ到
３５０μｍ皆有分布，大小不一，但大部分长度都在２００～
３００μｍ之间。
由图２可知，矮牵牛的腺毛形态是底部有１个基

细胞，有３～４个柄细胞，顶端有１个帽细胞，且细胞内
细胞质较浓稠，有分泌细胞的特点。
２．２　茎的解剖结构特征
为进一步研究矮牵牛茎的结构，做茎的横切面观

察，结果见表２和图３。

　　由表２和图３可知，矮牵牛茎表皮细胞排列紧密。
不论是幼茎还是老茎，表皮细胞上角质层均较厚，厚度
达到８．１２～９．６１μｍ，有利于减少蒸腾，保持植物体内

的水分。紧接表皮下是几层厚角组织细胞，呈绿色，相
对较小。厚角组织以内的薄壁组织中散布有小型的分
泌腔。髓细胞排列疏松。维管束呈一列一列紧密排
列，形成一个紧密环状结构，使得导管的密集度大大增
加，提高了植株运送水分等物质的效率。由表２可知，
茎的皮层厚度比例较大，维管束厚度较小。较厚的皮
层和发达的髓部都有利于水分的贮藏、保持，而密集维
管束是高效运输水分的形态学特征。
表２　矮牵牛茎表皮细胞、角质层、皮层及维管束厚度

μｍ

表皮细胞 角质层 皮层 维管束

成熟茎 ３１．９５　 ９．６１　 ３５４．６２　 １１８．１５
幼　茎 ２６．７４　 ８．１２　 ２４２．９９　 １０８．７９

图３　茎横切面（１００×）

２．３　叶的形态特征
在矮牵牛的叶表面上也可见有密集的腺毛。显微镜

检测叶上、下表皮腺毛的密度、形态和大小，结果见表３。
叶片表皮上腺毛的形态与茎上的腺毛形态相同。从表３
可知，矮牵牛叶片上的腺毛密度是４．５个／ｍｍ２，而茎上可
达１９个／ｍｍ２。叶片上腺毛的密度比其茎上腺毛的密度
低一些。叶片上腺毛的长度从１００至３００μｍ以上皆有分
布，大小不一，大多在２００～３００μｍ之间，与茎上腺毛大小
分布是相似的。

表３　矮牵牛叶上、下表皮腺毛长度及密度
　　　　　　　腺毛长度／μｍ 腺毛密集度

１００～２００　 ２００～３００　 ３００以上
每视野腺毛数

／个

密度

／个·ｍｍ－２

叶上表皮 １１　 ８１　 ８　 １２．１３　 ４．５
叶下表皮 １２　 ８１　 ７　 １２．００　 ４．５

２．４　叶的解剖结构特征
在显微镜下观察矮牵牛叶片横切面结构，可以发

现，叶片的表皮细胞是一层排列整齐而又紧密的细胞，
呈长方形，外壁较厚，其外有角质层（表４）。

　　从表４可看出，叶上表皮细胞比叶下表皮细胞略
厚。上表皮及上角质层也比下表皮的厚２．６１μｍ，叶片
表皮细胞角质层的厚度比茎的角质层厚度要小。叶栅
栏组织与海绵组织的厚度之比约为４∶３。矮牵牛的叶栅
栏组织由２～３层柱状叶肉细胞构成，细胞排列紧密，含
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有较多的叶绿体。叶海绵组织是由一些排列疏松的叶
肉细胞构成的，细胞形状不规则，叶绿体含量较少，且细
胞之间存在较大的空隙，并且有较大的气孔下室。

　　表４ 叶表皮细胞、角质层、
栅栏组织、海面组织厚度 μｍ

上表皮细胞 下表皮细胞 上表角质层 下表角质层 栅栏组织 海绵组织

１３．０８　 １１．３１　 ６．８７　 ４．２６　 １０１．８８　 ７４．８１

２．５　叶片气孔的形态特征
叶面气孔是植物体进行蒸腾作用、气体交换的通

道，通常在叶片上有大量气孔存在。对矮牵牛叶片上
气孔的分布、大小形态进行了显微检测（表５）。矮牵牛
叶片气孔形态属于普通类型，由２个肾型的保卫细胞
组成，镶嵌于表皮细胞中。从表５可知，叶下表皮气孔
密度是６９．２３个／ｍｍ２，气孔密度很小，说明矮牵牛耐
盐渍胁迫。

　　表５　矮牵牛叶上、下表皮气孔密度及大小 μｍ

每视野气孔数／个 气孔密度／个·ｍｍ－２ 气孔（长×宽）

叶上表皮 ７．３７　 ４４．３７　 ３．７９×３．２１
叶下表皮 １１．５０　 ６９．２３　 ３．８２×３．２１

　　

３　结论与讨论
矮牵牛的茎、叶表皮上着生有非常密集的腺毛，其

形态与赵可夫等［３］研究的双子叶耐盐植物的盐腺形态

不同，而与耐盐植物草木犀、花花柴的腺毛形态类
似［４－５］。腺毛可分泌盐类物质，降低体内盐分水平，以
适应盐生环境。陆静梅等［６］的研究表明，拒盐植物的
茎、叶表皮细胞有较厚的角质层。矮牵牛的茎和叶表
皮细胞排列紧密，在表皮细胞的外切面有一层较厚的
角质层。角质层存在使植物能够减少水分蒸腾，以适
应干旱的生长环境［７］。

　　矮牵牛茎中维管束排列紧密成环状，所占比例较

小，而皮层和髓占比例较大，这样的结构使茎保持、贮
存水分功能有所加强，而密集排列的导管有利于提高
植株对水分等物质运送的效率。栅栏组织与海绵组织
的比例为４／３，且栅栏组织的层数为２～３层，排列非常
紧密，而多数植物的叶栅栏组织只有１层，栅栏多层使
叶面积相同条件下，可含较多的叶绿体，使叶片有较高
的光合作用效率，而且使蒸腾作用失水减少。肖雯
等［８］的研究发现，在一些耐盐植物的叶片中，气孔较
少。矮牵牛叶片上气孔的密度很小，有较大的气孔下
室，有利于减少蒸腾。
综上所述，矮牵牛茎、叶上具有较多的腺毛，表皮

上有较厚的角质层以及茎、叶解剖结构的特征，是矮牵
牛具有耐盐性的结构基础。这种形态结构使矮牵牛能
在有一定盐分的土壤上生长，为耐盐植物的选育和盐
碱滩涂资源的高效利用提供了有益参考。
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