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山东滨海盐生植物根结构的比较研究 口 二54 
· 

辛 华 ，曹玉芳 ，周启河 ，吕瑞云 
【1幕 丢；石 东莱阳265200；2莱阳城厢果树站 五 粟 52oo) 

[摘 要] 对山东柑海 1o科 】3属 1 3种盐生植物根结构的比较研究表明，长期生长在 

盐生环境中的植物，形成了某些相似的适应生境的结构特征，主要表现在：①根中产生异常结 

构；②具有多个通气道；⑧薄壁组织发达；④根的表面保护组织增强。另外，有的植物根中有舍 

世界上存在着大面积的盐渍土地 ，严重影响着现代农业的发展。长期以来，国内外对 

盐碱地的改良和利用进行了广泛的研究 ’ ，其 中关于植物盐害和抗盐性 的研究 日益受到 

重视。山东滨海地带地下水位高，土壤含盐量高，风潮大，由于自然条件恶劣，绝大部分土 

地荒废不能利用，但是，这里的盐生植物却能正常生长、繁殖，许多种类 ，如海边香豌豆、肾 

叶打碗花、女娄菜等为山东省的经济植物 。本研究对 山东沿海 自然生长的 10科 1 3种草 

本植物根的结构进行了解剖学比较研究 ，以探索盐生植物的结构特点 ，从解剖学的角度分 

析它们对生境的适应方式，为进一步利用盐生植物改良盐渍土壤提供科学依据 。 

1 材料和方法 

材料采 自山东省蓬莱市北于家海岸。植物的学名及生活习性见表 1。选取植物根的中 

部 ，用 FAA 固定液固定 ，石蜡法制片，切片厚度为 8～10 m，番／~I：-固绿一桔 红 G 三重染 

色 ，中性树胶封 固，光学显微镜下观察并照相 。 

2 结果与分析 

沙滩黄芩的根状茎和海边香豌豆的根中都具有 1层表皮细胞，皮层占比例较大，皮层 

及髓的薄壁组织排列疏松，形成大的通气道。沙滩黄芩的根状茎分化出内皮层，外韧维管 

束 4束(图版 I，3)，海边香豌豆的根维管组织 1环，其两侧许多薄壁细胞的细胞壁发生非 

木质化加厚(图版 I，4) 

兴安天门冬属于单子叶植物，根由表皮、皮层、中柱 3部分组成，表皮退化，外皮层为 

多层壁强烈加厚的细胞，壁弯曲，嵌合紧密，皮层薄壁组织具有通气道，多原型根中术质部 

与韧皮部相间排列，髓由薄壁细胞组成(图版 I，7)。 

其余 10种植物均有周皮作为次生保护组织，术栓细胞多层。碱蓬(图版 I，2)、软毛虫 
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实(图版 口，4)、无翅猪毛菜(图版 I，1)3种藜科植物根的结构相似 ，周皮 以内的大部分结 

构为异常生长产生的异常结构，正常维管组织位于根的中央，无髓 ，异常维管组织呈同心 

环状排列，每一环中韧皮部在外 ，木质部在内，碱蓬的根近周皮处有通气道存在，木质部细 

胞中有单宁物质存在 日叶芽葱和烟台补血草的根无髓，次生结构中，术薄壁细胞、韧皮薄 

壁细胞都很发达 ，将维管组织分割成几束；细叶牙葱根中有大量的通气道(图版 Ⅱ，6，7)； 

烟 台补血草的术栓化细胞和韧皮薄壁细胞中含单宁，韧皮纤维成束分布(图版 Ⅱ，5)。肾叶 

打碗花的根无髓 ，韧皮部 中有多个通气道(图版 I，2)，砂引草的根有髓(图版 I，6)，在髓 

和韧皮部的薄壁细胞 中有结晶分布 ；肾叶打碗花和砂引草的根中韧皮部较大，韧皮薄壁组 

织发达。石竹(图版 I，8)和女娄菜(图版 Ⅱ，3)的根中木质部较大，术薄壁组织发达 ，导管 

星散分布 ，女娄菜的根中也有长的通气道 。地梢瓜的根无髓，木质部细胞的细胞壁均强烈 

木质化而且其韧皮纤维特别发达(图版 1，5)，韧皮薄壁细胞中有结晶分布。 

表 1 1 3种盐生植物名录及生活习性 

3 讨 论 

1 3种草本植物生活在同一盐生环境中，根的结构表现出许多相同的适应特征。 

3．1 根中产生异常结构 

碱蓬、软毛虫实、无翅猪毛菜 3种植物的根中在正常维管组织外产生了环状排列的异 

常维管组织。胡正海等 认为，这种结构特征对于生长在极为贫瘠中的植物有重要的生态 

学意义，即使外侧的组织破坏死亡 ，内侧的异常维管组织仍能起到物质运输的作用 。根异 

常生长产生发达的木质部可以将大量的水分运输到地上的茎和叶中，这 3种植物都具有 

肉质化的茎或叶，其中的贮水组织起到贮水作用并能降低盐的浓度。肉质化的茎和叶可能 

与根中发达的术质部有关。 

3．2 根中具多个通气道 

沙滩黄芩的根状茎以及海边香豌豆、肾叶打碗花、碱蓬、细叶牙葱、女娄菜、兴安天门 

冬的根中都有通气道。这可能是因为海岸土壤通常由沙、泥混合而成，土壤颗粒没有结块， 

土壤气隙少 ，因而 ，海岸盐生植物在长期适应此种环境的过程中，产生了通气道 。根中的 
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通气道可以使它们获得足够的氧气，克服了缺氧对植物的危害 。 

3．3 根中具发达的薄壁组织 

试验的大多数植物都是多年生宿根草本植物，以地下根度过寒冷的冬季。它们的根中 

发育出大量的薄壁组织，维管组织分散在其中，从而使维管组织将同化产物和水分运输到 

各个部位，有利于薄壁组织的不断扩大和贮藏物质的累积0 ，在来年生长季节来临时 ，薄 

壁组织可以为芽提供营养，供其发育。 I 

3．4 根表面的保护组织增强 I 

除了沙滩黄芩的根状茎和海边香豌豆的根只有一层表皮执行保护作用外，兴安天门 

冬的根表面具有多层外皮层，其余 1O种植物的根均有多层木栓层细胞，这些术栓化的细 

胞不但具有隔水作用 ]，而且可以防止海滨砂地对植物根造成的机械损伤。 

不同的植物也形成各 自的结构特征以适应盐生环境 。。砂引草和地梢瓜的根中有含晶 

细胞的分布，含晶细胞的存在可以改变细胞的渗透压，提高吸水和持水力，还可聚集体内 

过多的盐分以免引起毒害州。碱蓬根的木质部细胞以及烟台补血草根木栓化细胞和韧皮 

薄壁细胞中有单宁物质存在，单宁物质可以增强植物耐盐渍、防海水腐蚀的作用 。 
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Comparative studies on the root structure 

of maritime halophytes in Shandong 

XlN Hua ，CAO Yu．fang ，ZHOU Qi．he ，LU Rai—y＆n。 

(1 La g Agricultural CollegetLa枷 ng，S，Ⅷ g 269200tChina； 

2 C~engecfang J Tree Station，Laiyang，Shand~ g 265200～CMaa) 

Abstract：Comparative studies on the anatomica1 structure of roots of 1 3 maritime 

halophytes are carried OUt．In order to adapt to halophilie environment，these plants form 

sortie similiar structure。They are as follows：anorno[ous secondary structure；ma ny air 

passages；well—developed parenchyma numorous layers of phellern or exodermis．Both 

C n口 ch thesioides and Messerschmidia rosmarinifolia have crystalliferous ceils in 

their roots．Both Suaeda glauca and Limonium franchetii have tannin idioblast in their 

roOtS． 

Key words：Shandong seashore；halophyte；root anatomy 
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图版 】 

1．无翅猪毛菜的根，示异常维管组织 X 132j 2．肾叶打碗花的根，示通气遭 X 264‘3．沙滩黄芩的根状茎， 

示通气遭 X 53；4．海边香豌豆的根，示通气道 X132；5．地梢瓜的根+示韧皮纤维 X132；6．砂引草的根 

X 53；7．兴安天门冬的根，示外皮层 X1 32；8．石竹的根+示导管星敬分布 X 264 

A．通气道 ；Aa异 常维管组织 ；E．表皮 FEn．内皮层FEx．外皮层FP．韧皮部 F 

P ．韧皮纤维 FPh．木挂层 FPi．髓{V．导管‘x 木质部 
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图版 口 

1，2·碱莲的根，示异常维管组织 ×132；3．女娄菜的根，示通气道 ×132~4．软毛虫实的根，示异常维管组 

织 ×102 45烟台补血草的根，示发达的薄壁组织 ×1 32；6，7，细叶牙葱的根，示分隔的薄壁组织 ×132 

A·通气道{An．异常维管组织；E 表皮 FEq．内皮层FEx．外皮层 FP．韧皮部； 

Pf·韧皮纤维；Ph．术控层{Pi．髓FV．导首 {X．丰质部 
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