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大车前与平车前营养器官的比较解剖学研究 

王玉良1，郑玉华1，努尔巴衣 ·阿布都沙勒克 

(1．安徽科技学院 生命科学学院，安徽 凤阳 233100；2．新疆大学 资源与环境科学学院，乌鲁木齐 830046) 

摘 要：利用光学显微镜和石蜡 切片技术对生长在盐碱地的大车前和平车前的营养器官进行了比较解剖学 

研究。结果表明二者的解剖结构存在差异 ：平车前根的木栓层较大车前的狭窄 ，栓内层细胞层数较少；平车前 

叶表皮的细胞角质膜较薄 ，孔下室较小 ．构成维管束鞘的薄壁细胞较大车前小，束鞘细胞两层。二者都具有适 

应盐渍环境的结构特征：营养器官中通气组织发达；根结构中薄壁组织和木栓发达 ；叶表皮角质层发达。 
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Comparative anatomy study on vegetative 

organs of Plantago major and Po depressa 

WANG Yu—Liang ZHENG Yu-Hual ABDUSALERK·Nurbay2 

(1．Deparlmenl o，Biology．Anhui Science and Technology University，Fengyang 233100，China； 

2．College 0 r Resources and Environmenl，Xinjiang University，Urumqi 830046。China) 

Abstract：Comparative anatomy research was carried out Oil the vegetative organs of halophyte PMntago major and 

P．depressa in salinized soil by tight microscope and paraffin section．The results show that there are some difference 

of anatomical structures between the two species：phellem layers of P．depressa is thinner than that of P
． major，and 

phelloderm 0f the former is less than that Of the latter；epidermis cuticle on the leaf of P．depressa is thiner，and subs— 

tomatic chamber and parenchyma cells around the vascular bundle sheath are also smaller than that of P．major；the 

、’ascular hundle sheath of P．depressa consist of tWO layers of cel1．Both of them have characteristic adapt to salt cir 

curnstances：rich aerenchyma in vegetative organs，developed phellem and parenchyma in secondary structure of roots． 

thick cuticula in leaf cortex． 
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我国有约 3．46 10 hm 的盐渍土地(熊毅等， 

1 990)，种植耐盐植物是治理盐渍土的有效途径 ，而 

耐盐植物品种的培育和筛选是这种治理方法的关键 

(赵可夫等，2002)，我国有盐生植物 400余种，其 中 

包括车前属的一些种类(赵可夫等。1999；米吉提 · 

胡达拜尔地等，2000)。我国有车前属植物约 20种， 

全国分布(胡嘉琪等 ．2002)。20世纪 90年代以来， 

车前属植物被广泛用作中药学、进化生物学等研究的 

实验材料(郭水良，2002)。利用生长于盐渍土的车前 

属植物进行解剖学研究，探讨其营养器官与生境间的 

关系，尚未见文献报道。本文对生长在盐碱地上的大 

车前和平车前的营养器官进行比较解剖学研究，旨在 

阐明这两种植物对盐渍生境的结构适应特征，为筛选 

抗盐植物，开发抗盐种质资源提供解剖学资料。 
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1 材料和方法 

大车前(Plantago major)和平车前(P．depres 

“)均采自内蒙古赤峰宁城盐碱地(pH8．2)。野外 

盐溃土地上选生境和生长年限相同、长势和大小相 

近的植株。采挖后清水洗净，分别截取包括中脉叶的 

部位，根均为根毛区后方部位3～4 cm小段，抽气后 

FAA固定，梯度乙醇脱水，二甲苯透明，常规石蜡切 

片，切片厚度 8-．12 m，番红一固绿对染，欧林巴斯 

显微镜下观察、照相、测量。细胞大小和导管直径为 

随机取2O个测量的平均值。角质膜厚度和木栓厚 

度为随机取 1O个部位测量的平均值。 

2 观察结果 

2．1车前根的横切面结构 

大车前根的横切面结构最外是周皮，周皮的木 

栓层由2～4层细胞构成，平均厚度约(34．8±4．4) 

m，栓内层细胞较多，由 5～8层细胞构成，细胞排 

列疏松，具丰富胞间隙。次生维管组织由次生木质 

部和次生韧皮部构成。次生韧皮部十分发达，约占 

根横切面直径的 1／2，大部分是韧皮薄壁细胞，薄壁 

细胞呈多面体型，细胞排列疏松，形成发达的气腔， 

最大气腔约为 139．2 m×27．8 m，次生木质部中 

导管丰富，管孔直径较小 ，平均为(34．7十5．7)f』m， 

没有明显的维管射线，髓不甚明显(图版 T：1，2)。 

与大车钱相比较，平车前根周皮的木栓层较狭 

窄，仅由l～2层细胞构成，细胞壁栓质化程度较低 

(番红染色较淡)，栓内层由 4～5层细胞构成，与木 

栓形成层相邻的 2层栓内层细胞排列规则，远离木 

栓形成层的几层细胞排列疏松，细胞间隙发达，次生 

韧皮部发达，约占根横切面的 l／2。次生韧皮部中， 

同样具发达的细胞间隙，最大间隙为 l 25．1 m× 

24．8 m，次生木质部中的导管横切面上排列稀疏， 

呈辐射状，管孔直径明显较平车前为小，平均仅为 

(】4．3士2．7) m，具有明显的髓(图版T：3，4)。 

2．2车前叶的横切结构 

大车前叶上、下表皮均由一层细胞构成，构成表 

皮的细胞有两种，一种在横切面上呈长圆筒形，另一 

种为鼓形，上表皮细胞的外壁具有明显的角质膜，角 

质膜平均厚度为(2．8±O．4) m。叶肉明显分化为 

栅栏组织与海绵组织 ，栅栏组织细胞呈长圆柱形 ，排 

列较为紧密，由2～3层细胞构成，构成海绵组织的 

细胞呈不规则型 ，排列十分疏松 ，具有发达的细胞间 

隙。上、下表皮均具气孔，气孔下都具有发达的孔下 

窒，孔下室最夫直径可达 152．9 m×41．7 8m，孔下 

室与细胞间隙连在一起，形成曲折的通气管道 。主 

脉中木质部十分发达，由数列导管构成，侧脉较细 

弱，叶脉维管束鞘由一层明显的薄壁细胞构成，薄壁 

的束鞘细胞与叶肉细胞构成较为明显的花环状结构 

(图版 I：5，6)。 

平车前上、下表皮同样由一层细胞构成，构成表 

皮的细胞形态与大车前大致相同，表皮细胞外壁亦 

具有角质膜，但较薄．角质膜平均厚度为(2．2±0．2) 

tzm。叶肉中栅栏组织由 2～3层细胞构成，细胞 圆 

柱形，排列很紧密，构成海绵组织的细胞呈不规则 

型，排列较为疏松。具有细胞间隙。上、下表皮均具 

气孔，气孔下方具有孔下室，但较小，最大的仅为 

41．7 m×40．7 m，主脉维管组织发达。与大车前 

不同，平车前的束鞘表现为典型的C 植物特征：柬 

鞘细胞两层，外层为薄壁细胞，体积大，与叶肉细胞 

联系疏松，内层为厚壁组织细胞，体积很小、排列紧 

密。构成维管柬鞘的薄壁细胞(外层束鞘细胞)较大 

车前小，与大车前一样，这些薄壁的束鞘细胞明显缺 

乏叶绿体，在形态、大小和排列上能与周围叶肉细胞 

明显 区分开来(图版 T：7，8)。 

3 讨论 

从结构上看出，盐生环境的大车前和平车前根 

解剖结构上存在差异，这些差异表现在周皮木栓层 

厚度、栓化程度、胞间隙大小、导管直径、叶片角质层 

厚度和柬鞘类型等方面。这些差异与植物适应环境 

的能力存在一定关系。 

在盐渍环境中生长的某些植物，没有去除或减 

少外界环境 中盐胁迫的能力 ，但能在植物体内建立 

某种屏障或机制，部分地阻止盐分进入植物体内(赵 

可夫等，1999)。盐渍环境中的大车前和平车前，在 

相同生态环境下形成了趋同构造：根均具有较发达 

的木栓 ，木栓细胞排列 紧密。栓质的主要成分是难 

溶于水的脂类物质，不透气、不透水，且栓化细胞无 

纹孔，这些特征使土壤中的高浓度盐分很难进入根 

中，栓化结构起到过滤膜的作用，避免了高浓度盐分 

对植物体的伤害作用。这种现象在禾本科的一些种 

类中有过报道(陆静梅等，1994，1 996)。二者根中均 
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圈版 I Ae 通气组织I Ph；木栓．Ep；表皮I Pa；栅栏组织‘St；海绵组织·Bst维管束鞘。1．大车前根的横切面结构t示木栓、通气组织(× 
100)l 2．大车前根的横切面结构，示木栓、通气组织(×400)I 3．平车前根的横切面结构．示木栓、通气组织(×100)l 4．平车前根的横切面结 

构，示木栓、通气组织(×400)l 5．大车前叶的横切面结构．示表皮、栅栏组织、海绵组织、维管束鞘(×100)·6．大车前叶的横切面结构，示维管 

束鞘(×400)I 7．平车前叶的横切面结构．示表皮、栅栏组织、海绵组织、维管束鞘(×100)}8．平车前叶的横切面结构·示维管柬鞘(×400)。 

Plate I Ae：8erenchm aI Ph：phelleml Ep：epidermisl Pa：palisade tissuel St{spongy tissuel KS：bundie sheath。1．Transverse view of P．?nil，ior’S 
rOOt．showing the phellem．aerenchyma(X100)l 2．Transverse view of P．7n Or"’S root。showing the phellem，aerenehyma(×400)I 3．Transverse 

view ofP．d pressa’s root．showingthe phellem．aerenehyma(×100)I 4．Transverse view ofP．depressa’s root，showingthe phellem，aerenchyma(× 

400){5．Transverse view of P．major’S lefe，showing epidermisI palisade tissue I spongy tissue；bundle sheath(×1O0)l 6．Transverse view of P． 

major’S lefe．showing bundle sheath(×400)l 7．Transverse view of P．depressu’S leaves，showing the epidermis palisade tissue-spongy tissue，bun‘ 

die sheath(×1oo)I 8．Transverse view of the transverse view of P．depressa’S leaves．showing the bundle sheath(×400)． 

具较发达的通气组织，这与盐碱地土壤板结、空隙 

小 、毛细通透性差、氧气不足的环境相适应 ，在这样 

的逆境中植物体内形成发达的通气组织，解决了在 

缺氧的环境中正常呼吸和新陈代谢的需要。在同样 

生长于盐碱地的马齿苋(Portulaca(Jz r“f “)中也 

发现有类似的特征结构(王桂芹等，2005a)。 

从解剖结构上看出，两种车前的根都显著地表 

现为肉质化的特点，表现为韧皮部发达，且大部分由 

韧皮薄壁细胞组成，木质部量相对较少，栓内层细胞 

层数多，与周皮的一般分化方式不同(刘穆，2006)。 

植物体肉质化是很多盐生植物的典型特征，这种肉 

质化不仅使植物体容纳较多的水，也能够容纳较多 

的盐。根系的形成和根的发育受土壤中各种理化因 

素的影响，在长期适应过程中，植物也会对那些较为 

稳定的影响因子作 出反应。已经发现拟南芥菜 

(Arabidopsis thaliana)根 系生 长 的差 异 明显 受 

NO一的影响，并已将有关的基因ANR1克隆，证实 

是一种拟南芥菜的MADS盒基因，在其根发育的可 

塑性方面有决定性作用(许智宏，l999)。较早的研 

究表明土壤含盐量与植物肉质化之间存在明显相关 

性(Mothes，l932)。因此，肉质化是盐生车前对胁 

迫环境的适应特征，并且是稳定的遗传性状，肉质化 

程度会因土壤盐碱化的程度而异。 

大车前叶脉束鞘具花环状结构，但束鞘细胞与 

周围叶肉细胞结合并不十分紧密，是介于 C 和 C 

植物的中间类型(陆静梅等，l994)。植物的生长发 

育是一个开放系统，必须对环境条件的变化作出多 

种反应，以利于其生长发育的需要，植物的外部形态 

乃至内部结构和生理机能可以在不同的生态环境中 

饰变，发生重建 ，因此 C 途径可以转变成 C 途径 ， 

以及 C 途径可以转变为 CAM 途径 ，这是植物对盐 

渍环境的一种适应性表现(赵可夫，2002)。 

同样是生长在盐碱地环境的平车前束鞘与大车 

前具有较大的差异，其束鞘表现为典型的C、植物特 

征：束鞘 2层，外层为薄壁组织、内层为厚壁组织，并 

没有象大车前一样发生束鞘结构上的变化，这可能 

意味着平车前在抗盐适应方面不如大车前。平车前 

的次生韧皮部更宽、薄壁细胞量多，初生射线也较 

多，即肉质化程度更高，这可能弥补了部分抗盐性的 

不足。二者在这些结构上的差异对其生态幅具有一 
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定的影响，可以作为筛选抗盐植物的依据之一。 

4 结论 

植物的外部形态与其内部结构是密切相关的， 

结构是执行功能的保障和基础 ，植物 的抗盐性是与 

其结构密切相关 (Fahn，1964；霍尔 ，1987)，在形态、 

结构上具也有多样的抗盐机制(王桂芹等，2005b)， 

大车前与平车前利用的是其中的发达的木栓层、通 

气组织和贮水组织等达到这一目的。大车前的木栓 

层厚度要明显厚于平车钱 ，次生木质部中的导管无 

论是从数量上还是管孑L直径上远比平车前丰富和大 

的多。根和叶中所形成的通气组织较平车前发达 ，且 

有代谢途径的改变。因此二者相比，可以推断大车 

前是对盐渍环境具有更高适应能力的植物，较平车 

前有较强的抗盐胁迫的能力，更具开发和应用前景。 
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