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青藏高原东部嵩草属植物叶解剖 

结构的生态适应研究 

赵庆芳1，2，崔 艳1，马世荣1，李巧峡 ，王 刚 
(1．西北师范大学 生命科学学院，兰州 730070；2．兰州大学 生命科学学院，兰州 730000) 

摘 要：利用扫描电镜技术和石蜡切片法对青藏高原东部嵩草属 13种植物叶结构进行了研究，对其生态适 

应特性进行了探讨。结果表明，诸物种在解剖结构方面明显具有耐低温、抗干旱、御强风等适应性特征，其主 

要特征如植物表皮细胞壁增厚 ，具有一定程度的角质化 ，具有厚的角质层 ，外有蜡质 ；都具有发达的机械组织； 

气腔发育良好 ，多数大而明显 ；栅栏组织常为多层 ，有利于物质在水平方向的运输。各物种还有其生态适应上 

的独特性状 ，如近轴面有乳突 ；减小叶片面积；具有下皮层 ；叶肉薄壁细胞发达等 。总之，13种嵩草均具有适 

应青藏高原独特生态环境的结构特征 。 
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Ecological adaption study on anatomical structure 

of K0bresia leaf from East Qinghai··Tibet Plateau 
ZHAO Qing—Fang 一，CUI Yan ，MA Shi-Rong ， 

LI Qiao-XiaI。Ⅵ NG Gang 

(1．College of Li Sciences，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China； 

2．College of Li Sciences，Lanzhou University，Lanzhou 730000，China) 

Abstract：The leaf structure of 1 3 species in Kobresia were comparatively studied with the help of scanning electron 

microscope and paraffin section method in order to illustrate the characters of adapting to the environment．(1)Their 

leaves，the epidermis cell wall and cuticle are thick．Their palisade tissues are developed，which can settle the trans— 

portation of nutrient substance in horizon．The developed mechanical tissues can support them when lack of water and 

evading the damage from strong wind．Air cavity is well—developed，big and distinct．They have typical structure to 

adapt to the arid environment．(2)Some species have their own characteristics besids these．There are 7 spedes that 

have papillaes in adaxial side，which can prevent them from strong ultraviolet radiation．The species of K．pygmae 

and K．v／dua have decrescent leaf area．There are hyp odermis for 5 species，which can reserve water and can keep the 

plants active．In short，1 3 species have particular structure to adapt to the frigid and arid environment． 

Key words．．Kobresia；leaf；anatomical structure；ecological adaption；Qihai—Tibet Plateau 

嵩草属 (Kobresia)属于莎草科 (Cyperaeeae)， 

为多年生草本 。根状茎短或长而匍匐 ；秆密丛生 ，基 

部具有或疏或密的宿存 叶鞘 。叶基 生，平张或边缘 

外卷呈线形。全世界 7O余种，主要分布在北半球的 

温带至寒带，特别适生于高山寒冷生境，在平原和低 

地罕见其踪。中国产 59种 4变种，集中分布于青藏 

高原和横断山区。该属植物既是青藏高原高寒草甸 

生态系统 的重要组分 ，也是优 良的牧草资源。从 19 

世纪至今，很多专家学者对其进行了研究(Ivanova， 

1939；Timonen，1985；周兴民，1979；张树仁，2001a， 
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b)，包括嵩草属的形态解剖、系统分类、繁育系统、 

胚胎发育、地理分布等多个方面，但对嵩草属植物生 

态适应性的研究却鲜有报道。 

本文采用石蜡切片法和扫描电镜技术对产于青 

藏高原东部的嵩草属 13种植物叶片进行解剖研究， 

旨在从解剖学角度揭示嵩草属植物对高原严酷环境 

的生态适应机制，为合理利用嵩草属牧草资源提供 

理论支持，并为该属的系统进化研究提供依据。 

1 材料和方法 

1．1材料 

研究材料的来源及凭证标本见表 1。 

表 1 研究材料及凭证标本 

Table 1 The specimens and vouchers 

嵩草组 sect．Kobresia 

喜马拉雅嵩草 青海拉脊 山 崔艳 20040712 
K．royleana 

甘肃嵩草 K．kansuensis 甘肃玛曲 马世荣 20040727 

单穗嵩草组 sect．Elyna 

截形嵩草 K．cuneata 西倾山 李巧峡 20030811 

线叶嵩草 K．capilifolia 青海海北站 马世荣 20030840 

嵩草 K．myosuroides 青海拉脊山 崔艳 20040718 

西藏嵩草 K．tibetica 甘肃玛曲 李巧峡 20030825 

藏北嵩草 K．1ittledalei 青海野马滩 马世荣 20030810 

矮生嵩草 K．humilis 甘肃玛曲 崔艳 20040720 

粗壮嵩草 K．robusta 甘肃玛曲 马世荣 20030704 

四川嵩草 K．setchwanensis 甘肃 玛曲 李巧峡 20040734 

异穗嵩草组 sect．Hemicarex 

高山嵩草 K．pygmaea 甘肃玛曲 李巧峡 20030829 

短轴嵩草 K．vidua 西倾 山 马世荣 20030711 

禾叶嵩草 K．graminifolia 西倾 山 崔艳 20040701 

1．2方法 

(1)石蜡切片：取新鲜成熟叶片中部，切成约 5 

mm长，FAA固定后带回实验室，系列酒精脱水，石 

蜡包埋，Leitz旋转式手摇切片机切片，厚 1O～12 

m，番红一固绿对染，中性树胶封片。Nikon显微 

镜下观察并拍照。(2)扫描电镜制片：取新鲜成熟叶 

片中部，切成3～5 mm小块，经FAA固定后带回实 

验室，用 KB一250超声波清洗机振荡 15 min，系列酒 

精脱水，叶片自然干燥后用双面胶布粘贴在样品台 

上，镀膜喷金后在 HITACHI S一450扫描电镜下观 

察并拍照。描述术语参照相关文献所用术语(潘开 

玉等，1990；张志耘等，1998；张树仁等，1998)。 

2 观察结果 

2．1解剖结构 

横切面外形一般为 V字形 (图版 I：1—13)，其 

中高山嵩草和短轴嵩草为弓形(图版 I：7，10)，禾叶 

嵩草为近扁平形(图版 I：12)；叶表皮细胞壁增厚， 

并有一定程度的角质化，外面被厚的角质层；叶肉薄 

壁组织发达，为多层栅栏组织结构，元海绵组织的分 

化，为典型的旱生植物结构；多数种类的叶肉内气腔 

发育良好，大而明显；机械组织很发达，分布于表皮 

内方，有些分布在叶的末端；甘肃嵩草、截形嵩草、嵩 

草、粗壮嵩草具有连续或不连续的下皮层(图版 I： 

2，3，9，图版 I：13，如箭头所示)。所观察的13种植 

物叶片横切面的性状见表 2。 

2．2表皮特征 

从扫描结果看，除嵩草、西藏嵩草、粗壮嵩草和 

短轴嵩草外，其余 9种嵩草的近轴面均有大小不等 

的乳突 (图版 I：14—18，2l，23，图版 I：25)；表皮覆 

盖厚的角质层，细胞间的角质层为蠕虫状，表皮上零 

星地分布着蜡质；气孔稍下陷 13种植物叶的扫描 

结果见表 3。 

3 讨论与结论 

3．1叶片解剖结构对青藏高原环境的适应 

根据对 l3种嵩草属植物的解剖结构分析，以下 

性状特点反映了该属植物对青藏高原环境的适应： 

植物表皮细胞壁增厚，有一定程度的角质化，并伴有 

较厚的角质层，这些结构可以降低水分的蒸发，还可 

以保温；都具有发达的机械组织，可以支持植物在缺 

水的情况下仍然不萎缩变形，还可以抵御大风对植 

物的损伤，同时保温、保水、遮光，有效的保护了植 

物；栅栏组织非常发达，常为多层，这有利于防止水 

分的过分蒸腾，从而保持正常的代谢(费松林等， 

1999)，同时增加了单位时间内的光合作用量，另一 

方面有利于物质在叶片内水平方向的运输。 

有些种类除具有上述共同特点外，还有自身抵 

抗严酷环境的特点。高山嵩草和短轴嵩草的维管束 

半环状排列，叶片横切面呈弓形，叶片面积与其它种 

类相比明显减小，这进一步减小了强风对植物的伤 

害。甘肃嵩草、截形嵩草、嵩草和粗壮嵩草等种类具 

有由薄壁细胞构成的下皮层，薄壁细胞具有贮藏水 
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图版 I 1—13．13种嵩草属植物横切面结构图(×125)；14-27．13种嵩草属植物的扫描电镜照片(近轴面，×1K) 1，14．喜马拉雅嵩草；2，15． 

甘肃嵩草；3，16．截形嵩草；4，17．四川嵩草；5，18．线叶嵩草；6，22．(2 800 m)，23．(4 000 m)矮生嵩草；7，26．短轴嵩草；8，20．西藏嵩草；9， 

19．嵩草；10，25．高山嵩草；11，21．藏北嵩草；12，27．禾叶嵩草；13，24．粗壮嵩草；28．示矮生嵩草的晶体；29．示喜马拉雅嵩草的硅质体(箭头 

所示)(×200)；30．示甘肃嵩草硅质体(箭头所示)(×200)；31．示嵩草硅质体(箭头所示)(×1 000)；32．示四川嵩草硅质体(箭头所示)(× 

200)；33．示高山嵩草硅质体(箭头所示)(×200)；34．示短轴嵩草硅质体(箭头所示)(×200)；35．示截形嵩草硅质体(箭头所示)(×1 ooo)． 

PIate I 1一l3．Strcture at transverse section of thirteen species of Kobresia Willd(×125)；14—27．Photos of thirteen species of Kobresia under scAtrl— 

njng electron rnicroscope(adaxial side，×1K) 1，14．K．royleana 2，15．K kansuensis；3，16．K．CUnegltgl；4，17．K．setchwanensis；5，18．K．capili一 

lia；6，22．(2 800 m)，23．(4 000 m)K．humilis；7，26．K．vidua；8，20．K．tibetica；9，19．K．myosuroides；10，25．K．pygmae；11，21．K．1ittleda— 

le ；12，27．K．graminifolia；13，24．K．robusta~28．quadrate crystalloids of K．humilis；29．Showing the phytolith of K．royleana(showed with ar— 

row)(×200)；30．the phytolith ofK．kansuensis(showedwith arrow)(×200)；31．thephytofith ofK．m~vsuroides(showedwith a／TOW)(×1 000) 

32．the phyt th of K． chwanensis(showed with arrow)(×200)；33．the phytolith of K．pygmae(showed with arrow)(×200)；34．the phytolith 

of K．v／dua(showed with arrow)(×200)；35．the phytolith of K．cuneata(showed with arrow)(×1 000 )． 

分的功能，这使得植物在干旱缺水时仍能保持活性， 

另外，这些薄壁细胞还具有遮光的作用。截形嵩草、 

嵩草、西藏嵩草、藏北嵩草、粗壮嵩草、高山嵩草和短 

轴嵩草等7种嵩草的叶肉薄壁细胞发达，排列成半环 

状，有的发生解体成通气组织。这几种嵩草产地，往 

往有一段时期降水较为丰沛且集中，以致土壤中水分 

较多甚至近于饱和，而使土壤通气状况降低，它们叶 

中形成这类组织是对此 自然条件的适应。相对应的 

是，通常生长于土壤水分条件较差的生境中线叶嵩草 

(常见于丘顶，凸形坡面等)，其气腔就很小。 

3．2叶片表皮特征对青藏高原环境的适应 

13种嵩草的扫描结果也反映了该属植物具有适 

应青藏高原独特生境的特点。角质层外堆有蜡质，可 

以很好地防止水分蒸发，维持正常代谢。喜马拉雅嵩 

草、甘肃嵩草、截形嵩草、线叶嵩草、藏北嵩草、四川嵩 

草、高山嵩草、禾叶嵩草近轴面具乳突，矮生嵩草在高 

海拔处也具乳突。大小不等 的乳突可反射强烈的紫 

外线，防止强辐射对植物的灼伤。于卓等(2001)认为 

充斥于叶片中的硅质也可保温、保水，同时可增强植 

物体对病虫害的抵抗力。气孔多数分布在远轴面，并 
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喜马拉雅嵩草 K．r0 eaT$o, 

甘肃嵩草 K．kansuensis 

截形嵩草 K．cuneata 

线叶嵩草 K．capilifolia 

嵩草 K．myosuroides 

西藏嵩草 K．tibetica 

藏北嵩草 K．1ittledalei 

矮生嵩草 K．humilis 

粗壮嵩草 K．robusta 

四JII嵩草 K．setchwanensis 

高山嵩草 K．pygmae 

短轴嵩草 K．vidua 

禾叶嵩草 K．graminiyolia 

有 

有 

有 

有 

无 

无 

有 

低海拔时无 ，高海拔时有 

无 

有 

有 

无 

有 

线形细胞分泌物 

无 

无 

线形细胞分泌物 

线形细胞分泌物 

线形细胞分泌物 

片状和线形细胞分泌物 

棒状晶体 

无 

无 

无 

无 

无 

白色，成行排列，有时盖住了气孔 

白色，成行排列 

白色，成行排列 

颗粒状，零星分布 

白色，成行排列 

颗粒状，零星分布 

颗粒状 ，零星分布 

颗粒状 ，零星分布 

颗粒状，零星分布 

白色 ，成行排列 

成行排列 

成行排列 

颗粒状，零星分布 

且多下陷，这样能减少水分自气孔的蒸发。 

植物对特定生态环境的适应机制综合且复杂， 

此机制之基础来自多个角度，涉及分子、细胞、形 

(下转第 835页 Continue on page 835) 
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来，而在二倍体 中丢失 (图 2中的三个二倍 体种：长 

花、卷喙毛茛及茴茴蒜)。因此，复合体成员间是通过 

短 m型染色体组作纽带而构成一个完整 的复合体。 

复合体种间可能亲缘关系可用图 3表示。 
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态、生态诸多层次。本研究表明，嵩草属植物在长期 

进化过程中，其叶片内部结构和表皮特征发生了较大 

程度的特化，对该类群在青藏地区的适应与繁荣有重 

要意义。嵩草属植物叶结构的一系列特征，是高原植 

物物种在解剖学层次适应严酷生境的典型代表。 
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