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不同光照条件对大花萱草叶片
解 剖 结 构 的 影 响
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　　摘　要：对黄色、金黄色和红色３个品系大花萱草进行不同的光照处理，对其叶片解剖结构
进行分析研究。结果表明：不同光强对３种大花萱草叶片上、下表皮的厚度影响均不显著，叶片
上、下表皮的细胞大小及叶主脉导管直径在不同处理下不存在显著差异；气孔密度的排序为Ｔ１＞
Ｔ２＞Ｔ３，净光合速率可能与气孔密度呈正相关，气孔指数随光强的减弱而降低。大花萱草叶片解
剖结构受不同光照条件的影响较小。
关键词：大花萱草；光照条件；叶片；解剖结构
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　　大花萱草（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ　ｍｉｄｄｅｎｄｏｒｆｆｉｉ）为百合科
萱草属多年生宿根植物，广泛应用于园林绿化。现对
大花萱草进行解剖学观察，通过对其叶解剖结构的研
究，探讨其结构与环境的关系，为大花萱草的规范化栽
培及品种识别提供解剖学依据。

１　材料与方法
试材分别为黄色、金黄色和红色的大花萱草不同

品系，设为Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３。挑选整齐健壮的植株在同一
条件下正常管理２０ｄ后，移入黑色遮阳网下，设４个光
照处理，透光率１００％（对照）、４０％、１５％、５％，每处理

６次重复。光照处理后的３５、６６、９７、１２８ｄ，选取上部成
熟健壮叶片用ＦＡＡ进行固定，石蜡切片法制片，手动
旋转切片机切片，切片厚度为９～１２μｍ，酒精脱水，二
甲苯透明，番红－固绿对染，加拿大树胶封片［１］。用生
物显微镜进行数据调查和摄影。表皮装片为撕取上下
表皮制成临时封片。

２　结果与分析
２．１　叶片结构
由图１可知，大花萱草叶的初生结构由表皮、叶肉

细胞和叶脉三部分组成：表皮：上下表皮各有一层细
胞，大小不等，形状较规则，排列紧密，外壁均有加厚；
下表皮细胞相对较小；叶肉细胞：不分化成栅栏组织和
海绵组织，为等面叶，全由薄壁细胞构成，细胞形状长
方形紧密排列，贴近上表皮的细胞内叶绿体明显多于
贴近下表皮的细胞，薄壁细胞由紧贴上下表皮向中间
逐渐增大，胞间隙也随之增大，中间部分的薄壁细胞破
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裂，形成较大的腔，在气孔内方的叶肉细胞有较大的胞
间隙，即孔下室；叶脉：叶脉的维管束在近上下表皮的叶
肉细胞内（除主脉外）大致相对排列，为有限外韧维管
束。中间主脉的维管束较大，维管束的远轴面端为韧皮
部，由筛管、伴胞和韧皮薄壁细胞组成，筛管为多边形，
伴胞近似方形。再向内即近轴面端为木质部，由导管、
管胞和薄壁组织细胞构成。现形成原生木质部，导管直
径较小，为多边形，较紧密的排列成１～２列。后生木质
部导管近圆形，椭圆形。维管束鞘由一层较大的薄壁细
胞组成。
２．２　叶片上下表皮气孔特征
在叶片外观上，３种大花萱草叶片没有蜡质和革

质，表面光滑无毛，具备耐荫植物的典型特征。由表１
可知，上表皮细胞密度较下表皮小，Ｔ１、Ｔ２在１５％处

理下的表皮细胞密度明显大于其它处理，Ｔ３的下表皮
细胞密度在４０％处理下最大，下表皮细胞相对较小，对
数据进行方差分析结果显示，上、下表皮细胞密度受光
强的影响不显著。
气孔主要分布在下表皮，上表皮没有气孔或只有

少量气孔。下表皮气孔密度表现为Ｔ１最大，平均为
１２１．１７个／ｍｍ２，Ｔ２、Ｔ３依次为９３．１３、７６．８０个／
ｍｍ２，Ｔ１、Ｔ３均在１００％光强下气孔密度最大，并表现
为随着光强的减弱，气孔密度变小，Ｔ２的下表皮气孔
密度在５％透光率下最大，其次是１００％。３种大花萱
草在４种光强下的气孔密度没有显著差异。上表皮的
气孔指数均小于下表皮，Ｔ１最大，其次是Ｔ３，Ｔ２最
小，各品系的气孔指数随着光强的减弱而逐渐降低。

图１　不同遮荫处理下３个大花萱草品系的叶片横切面（×４００）

　　注：１～３．Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３在全光下的叶片横切面；４～６．Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３在４０％光下的叶片横切面；７～９．Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３在１５％光下的叶片横切面；１０～１２．
Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３在５％光下的叶片横切面。

Ｆｉｇ．１　Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｇｅｎｅｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｈ．ｍｉｄｄｅｎｄｏｒｆｆｉｉ　ｌｅａｖｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｈａｄｉｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（×４００）

Ｎｏｔｅ：１～３．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３ｌｅａｖｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｆｕｌｌ　ｌｉｇｈｔ；４～６．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３ｌｅａｖｅｓ　ｕｎｄｅｒ　４０ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ　ｆｕｌｌ　ｌｉｇｈｔ；７～９．
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３ｌｅａｖｅｓ　ｕｎｄｅｒ　１５ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ　ｆｕｌｌ　ｌｉｇｈｔ；１０～１２．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３ｌｅａｖｅｓ　ｕｎｄｅｒ　５ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ　ｆｕｌｌ　ｌｉｇｈｔ．

　　表１ 不同遮荫处理下叶表皮及气孔特征

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｌｅａｆ　ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ　ｃｅｌｌｓ　ａｎｄ　ｓｔｏｍａｔａｌ　ＪＺａｐｐａｒａｔｕｓｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｈａｄｉｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

品系

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

表皮细胞密度
Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｃｅｌｌｓ　ｄｅｎｓｉｔｙ／个·ｍｍ－２

气孔密度
Ｓｔｏｍａｔａｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ／个·ｍｍ－２

气孔指数Ｓｔｏｍａｔａｌ　ｉｎｄｅｘ／％

上表皮
Ｕｐｐｅｒ

下表皮
Ｌｏｗｅｒ

上表皮
Ｕｐｐｅｒ

下表皮
Ｌｏｗｅｒ

上表皮
Ｕｐｐｅｒ

下表皮
Ｌｏｗｅｒ

Ｔ１ ＣＫ　 ２３９．０６　 ３９５．９４　 １．８８　 １５１．５６　 ２４．２５　 ２７．６８
４０％ ３５３．４４　 ４１８．７５　 ０．６３　 １３７．１９　 ２１．９５　 ２４．６８
１５％ ３９１．２５　 ５８１．２５　 １．８８　 １３６．８８　 ２１．９０　 １９．０６
５％ ２０８．４４　 ２２８．１３ － ５９．０６　 ９．４５　 ２０．５７

Ｔ２ ＣＫ　 ２４４．６９　 ４４４．０６　 ７．５０　 １４０．００　 ２２．４０　 ２３．９７
４０％ ２００．６３　 ３８０．６３　 ０．９４　 ２４．３８　 ３．９０　 ６．０２
１５％ ２６４．６９　 ５９３．１３　 ０．６３　 １９．６９　 ３．１５　 ３．２１
５％ ２５０．９４　 ４３０．３１　 ４７．５０　 １８８．４４　 ３０．１５　 ３０．４５

Ｔ３ ＣＫ　 ２７１．５６　 ３８１．８８　 ０．３１　 １２１．５６　 １９．４５　 ２４．１５
４０％ ２７８．１３　 ３９９．３８　 ３５．００　 ７５．９４　 １２．１５　 １５．９８
１５％ ２５０．３１　 ３５３．７５　 ２．５０　 ５８．４４　 ９．３５　 １４．１８
５％ ３５４．９３　 ３１７．８１ － ５１．２５　 ８．２０　 １３．８９
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２．３　叶片解剖结构
由表２可知，在４０％处理下３种试材的上、下表皮

厚度均达最大，下表皮厚度除Ｔ３在ＣＫ达到最大外，
Ｔ１、Ｔ２均在１５％光强下最厚，Ｔ１、Ｔ２的导管直径在
４０％光强下最大，Ｔ３则在１５％处理下最大。３种试材
叶片上、下表皮的细胞厚度及叶主脉导管直径均无显
著差异。

３　讨论与结论
植物在叶片上表面吸收光量子，因而叶表状况在

很大程度上影响着叶片的光学特性，上表皮层一方面
可以通过薄膜干涉选择性地削弱光量子，另一方面可
以改变光量子的反射方式，增加叶内光量子密度［２］，使
得叶片能够利用更多的有效辐射进行光合作用。草本
植物的叶片解剖结构常会受到遮荫的影响，同化组织
细胞数目减少，细胞间隙增大，叶片组织结构紧密度
（ＣＴＲ）降低，植株表现出阴生叶的特点［３－４］。

　　表２ 不同遮荫处理下大花萱草叶片
的解剖结构比较

　　Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｅｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｈ．ｍｉｄｄｅｎｄｏｒｆｆｉｉ　ｌｅａｆ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

品系

Ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

上表皮厚

Ｕｐｐｅｒ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／μｍ

下表皮厚

Ｌｏｗｅｒ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／μｍ

导管直径

Ｖｅｓｓｅｌｓ　ａｃｒｏｓｓ

ｄｉａｍｅｔｅｒ／μｍ

Ｔ１ ＣＫ　 ５４．２５　 ３０．８９　 ２７．２３
４０％ ６２．５７　 ４１．９８　 ５３．８６
１５％ ３７．６２　 ３１．２８　 ４１．５８
５％ ５３．３６　 ４１．１８　 ４１．５８

Ｔ２ ＣＫ　 ５３．４６　 ３１．２８　 ２８．５１
４０％ ６６．５３　 ３７．６２　 ４９．１０
１５％ ５５．４４　 ３３．２６　 ５５．０４
５％ ６４．９４　 ３６．８３　 ６８．１１

Ｔ３ ＣＫ　 ６６．５３　 ４３．１６　 ３５．２４
４０％ ６９．３０　 ３４．０６　 ４７．０８
１５％ ６２．１７　 ３６．０４　 ５３．８６
５％ ４８．７１　 ３３．２６　 ４７．１２

　　从大花萱草的表皮及气孔特征来看，下表皮细胞

相对较小，上表皮细胞密度较下表皮小，上、下表皮细
胞密度受光强的影响不显著。大花萱草的气孔主要分
布在下表皮，上表皮没有气孔或只有少量气孔。气孔
传导性和光合速率之间有直接的联系［５－６］，而气孔传导
性又与气孔数、气孔大小及开度有关。除了阳生草本
植物之外，通常只具单面气孔分布的Ｃ３植物，其不同
生活型类群的叶片气孔频率与其光合速率大小趋势相

似。然而气孔数目只是决定ＣＯ２传导性的一个因子。
从大花萱草的叶片解剖结果来看，气孔密度的排

序为Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３，Ｔ１的气孔密度较另外２种大，最大
净光合速率也较大［７］，最大净光合速率与气孔密度可
能呈正相关。３种大花萱草在４种光强下的气孔密度
没有显著差异，各品系的气孔指数随着光强的减弱而
逐渐降低。不同光强对３种大花萱草的上、下表皮厚
度影响均不显著，光强对叶片厚度的影响依靠其对叶
肉细胞的影响来实现。叶片上、下表皮的细胞大小及
叶主脉导管直径都不存在明显差异。
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