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擦树营养器官解剖构造与其

生物学特性相关性的探讨

谷 澎 芳

�浙江林学院
，
临安 �������

摘 要 通过大量的擦树营养器官显微组织 切 片和部分电镜扫描观察
，
对老根

、
�

至 �年生枝
、

��年生老树干
、
周 皮和树皮

、
木材三切 面和叶片的解剖构造以及叶气

孔数 目等进行 了详细的研 究和描述
，
并在此基础上总结 出擦树根

、
茎

、

叶解剖结构

上的特征与其
“
喜光怕旱

”
的生物学特性互相适应

，
密切相关

。

同时也从解剖学角度

衬人工林中擦树茎干易受冰冻害和 日灼伤害现象进行科学分析
。
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中图分类号 ����
�

���
�

�

擦树 ��������� ���二 。 ������
�

������
�

为我国南方诸省主要用材和绿化 树种
。

树形

挺拔
，
生长迅速

，
材质优良

，
纹理美观

，
且具香气

，
深为广大群众喜爱

。

其 种 子 含油率为

���
，
用于制造油漆� 根和树皮可入药

，
能活血散癖

、

去风湿
、

治扭挫伤及腰肌劳损， 根部

还含有蹂质
，
可作拷胶原料� 果

、

叶及根均含有芳香油
，
可作调香原料

。

因此该树种具有较

高栽培利用价值
。

擦树在华东地区多散生在海拔����� 以下的天然阔 叶 混交林中
，
喜生于

温暖湿润
、

雨量充沛
、

光照充足
、

土壤肥沃
、
排水良好的优越环境中

，
但 在 人工造林时

，
常

表现出不耐旱
、

易受冰冻及 日灼伤害等现象
。

针对林业生产
�

匕的这些间题
，
本文试图从其营

养器官的解剖学角度
，
给予理论上的探讨和解释

，
以期为改进造林技术和管理措施提供科学

依据
。

� 材料和方法 一
分别于����年和����年在浙江林学院附近果园

、

太庙山公园等地采取擦树成年植株的叶
、

枝条
、

老树午和根等进行外部形态和内部结构观察
。

叶 取当年生 �个枝条全部叶
，
分别在每片叶叶尖

、

叶中央
、

叶基和叶缘 �处徒手制片
、

镜检
，
部分材料石蜡制片

，
切片厚度�� 林�

，
番红二固绿对染

。

并于叶片中部取上
、

下表皮
，

番红染色
，
整体封藏制片

。

随机取样��片大型叶
，
在叶片中央部分取样测定气孔数目

。

此外

还对大型叶下表皮气孔器进行电镜扫描观察摄影
。

”
’
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茎 取 ���年生枝
，
滑走机制片

，

厚度����� 协�
，

番红
一固绿 对染

，
观察枝各部 结 构

和周皮形成
，
同时取木质部离析材料镜检观察

。

又取��年生树干树皮和木材滑走机制片
，
厚

度�� 卜�
，
番红染色

，
观察树皮和木材三切面结构

。

根 取���年生根
，
滑走机制片

，
厚度����� “�

，
番红一固绿对染

。

�
。
�

观察结果

叶

擦树当年萌发枝条上
，
一般着生�����张叶片

，
大小各异

，
形态不一

。

枝顶部和基部着

生的叶较小
，
长约���

，
宽约���

，
一般为椭圆形

、

卵形或倒卵形
，
全缘

。

枝中部叶大
， 一

长

可达�� ��
，
宽可达����

，
一般为���裂

。

叶背面具表皮毛和白粉状蜡被
，
主

、

侧脉隆起
。

根据 �个枝条��张叶片厚度测定
，
叶尖为�������“�，

叶中央为�������林�
，
叶 基为���

����协�和叶缘为������� 协�
�

同一叶片中
，
叶尖

、

叶缘处较薄
，
叶中央和叶 基处较厚

。

在同一枝条上
，
两端叶不仅小

，
也相应较薄， 中央叶片不仅较大

，
而且较厚

。

最大叶片厚度

可达�������协功
�

叶的内部构造可分为表皮
、

叶肉和叶脉 �大部分
。

表皮 上表皮由 �层细胞组成
，
表面观细胞为不规则多边形

，
具薄角 质 层

。

下 表 皮 �

层
，
表皮细胞表面观也为不规则多边形

，
具单细胞表皮毛

，
电镜扫描观察可见布 满 棒 状 蜡

被
。

气孔器保卫细胞外具 �副卫细胞
，

其细胞长轴与保卫细胞长轴平行
，
是为平列细胞型气

孔�或称茜草科型气孔���伙图版 �
，
��

�

气孔密而多
，
常见 �气孔器相邻连接

。

据��张大型

叶中部取样测定
，
气孔数 目变化很

艺

大
，
一 般 ���护为 ����� 个

。

据 国外 报 道 �盯�����，

��������� ������
�

为��个
。

叶肉 由栅状组织和海绵组织组成
。

在叶横切面观
，
其比例各为一半

。

栅栏组织 �层
，

细胞长
，
其长轴与短轴长度比例为�

，�至�
，�，

甚至�
一

��
，
故呈细柱状

。

组织间夹有粘液细胞
，

为椭圆形或长椭圆形
，
自然状态呈灰白色

，
横径较栅栏组织细胞大

，
故易辨认�图版 ��

，
海

绵组织细胞较小
，
排列疏松

，
组织间夹有少数油细胞

，
其呈阔卵形

，
较粘液细胞小

，
自然状

态为黄色
。

叶脉 为离基三出脉
，
主脉与侧脉在背面隆起

，
主脉特大

，
其基部厚度为叶片厚 度 ��

��倍
。

横切面观
，
在上

、

下表皮内的���层细胞较小
，
壁较厚些

，
再内则为大量薄壁组织

，

占叶脉大部分
，
中央是维管束

，
呈半月形或浅�字形

，
其在叶脉中占比例较小

。
主脉木质部

中央部分每列只有导管���个
，
边缘部分每列有导管���个

，
故叶脉虽大

，
但输导组织不发

达�图版 �
，
��

。

�
。
� 茎

�
�

�
�

� �年生枚初生结构�图版 �� �年生枝初生结构主要包括表皮
、

皮层和中柱 �部分
。

表皮 由 �层较小表皮细胞组成
，
角质层厚

，
其厚度几乎与表皮细胞等厚

。

皮层 由��余层细胞组成
。

最外 �层细胞排列较整齐
。

最内 �层细胞排列也较整齐成不

规则环形围在中柱外
，
其细胞在茎横切面观略呈不规则扁长方形

。

在 �层排列整齐细胞之间

约有���层细胞
，
排列较疏松

，
为薄壁组织

，
其中分布大量粘液细胞和油细胞

�
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中柱 由中柱鞘
、

维管束
、

髓和射线 �部分组成
。

中柱鞘 在中柱的最外部
，
具����层细胞

，
在茎横切面观为厚壁细胞与 薄壁细胞间隔

排列成连续的环
，
厚壁细胞即是中柱鞘纤维

，
成束状或延展成 片 状

。

据 ��������
，
�

�

�
�

报道该部为中柱鞘�“�， 但最近也有些学者认为茎无中柱鞘
，
该部应为韧皮纤维

。

维管束 位中柱鞘内
，
呈环状

，
占枝横切面���面积

。

包括初生韧皮部
，
形成层和 初 生

木质部
。

初生韧皮部由筛管
、

伴胞
、

韧皮纤维和韧皮薄壁组织组成
，
其内还分布有粘液细胞

和油细胞
。

初生木质部由导管
、

纤维管胞
、

木纤维和木薄壁组织组成
，
其内还分布有油细胞

。

导管数量少
，
春

、

秋材导管横径相着不大
。

射线 一般为单列
，
个别为 �列细胞组成

，
细胞内含有单宁和其他营养物质

。

髓 特大
，
占中央大部分

，
边缘近木质部的 �一 �层细胞较小

，
排列紧密

，
染色深

，
内

含淀粉为具淀粉细胞
，
其余大部分均为大型薄壁组织

。

�
�

��� �� �年生枝次生结构 �� �年生枝由周皮
、

次生维管束和髓部组 成
。

现 分别叙

述如下
。

周 皮 擦树周皮形成较迟
。

一般 �� �年生枝外部仍保持绿色
，
但在芽鳞痕处和皮孔周

围开始木检化
，
变为褐色

，
在枝横切面组织切片观察

，
最外层仍有表皮存在

，
表皮内为皮层

，

但在皮孔处
，
皮层的薄壁组织已衍生木栓形成层

，
并产生木栓层

。

其木栓细胞为厚壁型
。

在

�� �年枝表面观
，
则见皮孔周围木栓化部分逐渐扩大

，
由于不断扩大

，
致使邻近的皮孔间

木栓化部分连结成小片
，
然后各小片又再逐步连成大片

。

在枝横切面组织切片观察
，
最外 �

层仍有表皮存在
，
但皮层内已大部分形成木栓形成层

，
并衍生木栓层和栓内层

，
共有 �一 �

层细胞
。

木检形成层与木栓层难以区分
，
均为扁平长方形薄壁细胞

，
周皮形成�图版 ��

�

由

�� �年生枝周皮形成过程观察
，
可以总结出具有 �个特点

�
一是木栓形成层形成较迟� 二

是木栓化部分由局部开始
，
逐渐连成片

，
最后扩展到全枝， 三是木栓细胞除皮孔周围者外为

薄壁型细胞〔“�。

次生维管束 由次生韧皮部
、

形成层
、

次生木质部和次生射线组成
。

这里主要介绍次生

韧皮部和次生木质部
。

次生韧皮部 春季产生部分筛管
、
韧皮薄壁组织多

，
而韧皮纤维少

，
而秋季产生部分则

韧皮纤维多
，
筛管与韧皮薄壁组织相对少

。

这两部间隔产生
，
因此每年产生部分 也 具 明 显

层次
。

次生木质部 年轮明显
，
春材导管大

，
多环形排列成环孔材� 秋材导管小

，
散生

。

在导

管周围还有木纤维
、

纤维管胞和木薄壁组织
。

离析材料观察和测定
�
导管为环纹

、
螺纹和孔

纹导管
，
导管节长度一般为 �������协�

，
最长可达 ���林�

，
最短只有�� 协�� 横径一般为

����� 协�
，
最大者可 达 ��“�

，
最小者约 �� 协�

�

木纤维两端尖 细
，
长 度 一 般为 ����

��粼�
，
最长可达 ���“�

，
最短者约 �了�“�， 横径一 般

一

为
一

�����协�
�

纤 维 管 胞
，
两 端

圆尖
，
较木纤维短

，
一般长度为 �������协�� 横径 为 �����林�

�

木薄壁细胞 为 分 隔 细

胞
。

���� � �� � 以上茎干次生结构 �� � 以上茎干自外而内
，
主要包括树皮

、
次生韧皮 部

、
形

成层
、

次生木质部和髓心
。

次生射线横向贯穿于次生韧皮部和木质部间
。

树皮 灰褐色
，
具纵裂条纹

，
较薄

。

样树��年生树干
，
树皮厚度只 有 �� ��以们以

�

其显
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微结构
，
主要有明显的层次

，
在树皮裂口两侧部分层次较窄

，
细胞排列紧密

，
其余部分层次

则较宽
，
细胞排列也较疏松

。

在每一层中主要包括木栓层
、

木栓形成层和栓内层组成的周皮
，

其次是被周皮隔在外面的次生韧皮部和次生射线部分组织
。

周皮为 �一 �层细胞
，
木栓层为

薄壁型细胞
，
木栓形成层由次生韧皮部细胞衍生

。

本观察结果与 ��������
，
�

�

�
�

报道一

致 〔���图版��
，
���

�

次生韧皮部层较周皮层宽
。

次生初皮部 由于每年有部分次生韧皮部为新产生的周皮隔出去成为树皮的一部分
，
再

加上形成层向外分裂的细胞少
，

次生韧皮部即成为薄层
。

样树��年生树干
，

次生韧皮部只有

��� 厚
。

其显微结构与 � � 以上茎相似
，
只是层次增多些�图版���

�

次生木质部 具明显的边材与心材
，
边材窄

，
淡褐色� 心材宽

，

深褐色
。

如本观察的��
�茎干

，
边材 � � ，

心材���
�

木材三切面显微结构
�

横切 面 春材与秋材区分明显
，
春材导管腔大

，

横径约 ���卜�
，

排列成环 状
，

为 环 孔

材� 秋材导管腔小
，
横径约����� 协� 散生

。

导管多为单管孔
，
少有复管孔

。

导管 旁为少数

傍壁薄壁组织围绕
。

心材导管内有侵填体充满
。

射线 �� �列 〔“ ’ �
��图版 ��

�

径向切 面 春材导管分子长度为 ���一���林�
，
秋材导管分子长度 为 ���一���林�

�

射

线高度不等
，
由 �一��个细胞

。

顶部或基部的边缘射线细胞为直立型
，
与射线成直角

，

为异

型射线
。

边缘射线细胞往往为油细胞
，
因此肉眼观察擦树木材有光亮斑点工‘ �。 木薄壁细胞为

纺锤形分隔细胞
，
具 �� �隔�图版���

�

切 向切 面 射线为纺锤形
，
边缘细胞为油细胞更为明显可见�图版���

�

�
�

� 根

根的主要结构特征
�

幼根初生结构包括表皮
、

皮层和中柱 �部分
。

中柱内维管束为 �原

型
。

为此幼苗期的根系
，
侧根亦排成 �列

。

老根的次生结构包括根皮和次生维管束
，
一般 �

� �年生根
，
外部已形成次生保护组织—根皮

，

其与茎的周皮对比则较厚
。

次生维管束中

韧皮部与木质部相比也较厚
，

内含粘液细胞和油细胞� 木质部中导管横径相差不大
，
无明显

春
、

秋材之分
。

射线一般为单列�图版 ��
�

� 小结

擦树具有喜光和要求温暖湿润自然条件的生物学特性
，
同时在人工林中又表现出不耐干

早
，
易受冻害和日灼伤的现象

。

现从其营养器官组织结构上的特点对上述两方面 问 题 予 以

剖析
。

�
�

� 从擦树叶的结构来看
，

其叶背面生有单细胞表皮毛和蜡被� 叶肉中栅栏组织虽然 只 有

�层
，
但细胞长

，
其长度可达叶肉 ��� 的厚度

，
因此也可说栅栏组织厚

。

这 厚 度 是 通过细

胞加长长度来体现的
。

海绵组织细胞间隙小
。

叶的这些具表皮毛
、

蜡被
、

栅栏组织强烈发育

等则表现出阳性叶的特征
。

这也即是擦树所以喜光在解剖学上的依据
。

�
�

� 擦树所以要求温暖
、

湿润
、

水分充足的自然环境
，
也与其解剖结构上特征有 关

，
现 分

述如下
�

水分蒸腾量大 擦树叶大而薄
，
气孔密而多

。
�张大型叶的面积 可 达 �������

�， �
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�

擦树营养器官解剖构造与其生物学特性相关性的探讨

�
“
的气孔少者有��个

，
多者��个

。

按此计算
，
�张大型叶片有����� 多万个气 孔

。

因此

每日蒸腾量大是必然的
。

输导组织不发达 首先从叶片来看
，
叶主脉

、

侧脉在叶背面隆起
，
看起来似很发达

，
但

其内维管束只是半月形扁扁 �条
，
特别是木质部的导管每列只有 �一 �个

。

其次从茎部来看
，

茎部木质部导管少
，
为环孔材

，
大量的是纤维管胞

、

木纤维和木薄壁组织� 老 树 干 中 心材

大
，
边材窄

，
心材中导管为侵填体充满

，
丧失输导功能

。

为此叶与茎的输导系统不能适应叶

大量水分蒸腾
。

保护 组织的保护作用欠完善 擦树叶表皮具表皮毛和蜡被可适当减少水分蒸腾
，

但是大

量枝干周皮形成迟
，
且是由局部到整体形成

。

老树干的树皮是多层周皮和由周皮隔在外面的

次生韧皮部和次生韧皮射线的复合体
，
其中周皮部分一般为 �� �层细胞

。

而且特别需要指

出的是其中木栓层是薄壁型细胞
，
无厚的栓质壁

，
加上次生韧皮部层次厚

，
其内也具大量薄

壁细胞
。

为此
，
周皮和树皮保护能力较差

。

综上所述擦树叶水分蒸腾量大
，
而叶

、

茎的输导系统不发达
，
加之叶和茎的初生

、

次生

保护组织不是特好的保护体
，
不耐热

，
不耐冻

，
水分容易大量丧失

，
所以擦树要求温暖

、

湿

润和水分充足的自然环境才能生长良好
。

图版说明

�
�
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， �

�

皮层 � �
�

死亡韧皮部组织， �
。
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次
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维管束

�
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