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波温苏铁(Bowenia spectabilis)营养器官的 

解剖结构研究 

肖德兴 
(仲恺农业技术学院，广州 510225) 

摘要：报道了波温苏铁(Bowenia spectabilisHook．exHook．f)根、茎、叶的解剖结构。根的初生结构由表皮、皮层和中柱 

三部分组成，为二原型木质部。茎具大量薄壁组织，薄壁细胞富含淀粉粒，维管束为外韧并生。叶柄中含有5-8束维管 

束，呈弧形排列。羽片叶角质层厚，有小叶脉产生，气孔主要分布在下表皮。根、茎、叶木质部中的管胞主要是螺纹和孔 

纹管胞，有少量纤维分化；茎中管胞的侧壁呈现凹凸不平，部分管胞具有分枝或分叉现象。 
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The Anatomy of Vegetative Organs of 

Bowenia spectabilis Hook．ex Hook．f 

XIAO De—x[ng 

(Zhongkai University ofAgricullture and Technology，Guangzhou 510225，China) 

Abstract：The anatomy of the roots，stems and leaves of Bowenia spectab ilis Hook．ex Hook．f were studied．The 

primary structure of roots consists of epidermis，cortex and stele．Primary xylem is diarch．There are a large 

number of parenchyma cells with abundant starch grains in stems． The vascular bundles are collateral bundle． 

There are 5—8 vascular bundles in petioles and arranged in the shape of arch． Cuticle of the upper epiderm is is 

thicker than that of the lower one，and stomata are restricted to the lower epiderm is．There are small veins in 

mesophyll of pinnae．The xylem in roots，stems and leaves mainly consists of spiral and reticulated or pitted 

tracheids，and small amoun t of fibers．The tracheid wall in stems appears convexo-concave，and some tracheids are 

f0rked or branched． 
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苏铁是裸子植物中最古老的植物类群，至今大 

多数种类已经灭绝，现存苏铁类植物均为珍稀濒危 

物种，被国内外列为重点保护植物[1l2J。研究苏铁类 

植物对了解种子植物的起源和演化，植物区系的演 

化、发展和古地理的变迁均有重要的意义；同时苏 

铁类植物又是优 良的庭园观赏植物，具有重要的开 

发、利用价值。有学者曾对其形态学【2J、染色体[3_7]、解 

剖学[8- 21和生殖生物学[13-151等进行了研究。有关苏铁 
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类植物营养器官解剖结构的研究，较多是以羽片叶 

为研究对象 。近年有报道认为在苏铁类植物中 

有相当进化的导管存在[17-19]。对波温苏铁 Bowenia 

spectabilis Hook．ex Hook．f营养器官解剖学的观察 

研究未见报道，本文为了解原产澳大利亚的波温苏 

铁中是否有导管的存在，对其根、茎、叶的解剖结构 

进行了初步的观察研究，为进一步研究苏铁的系统 

演化、保护和开发利用提供资料。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


热带亚热带植物学报 第 13卷 

1材料和方法 

供试材料采白中国科学院华南植物园苏铁园，供 

解剖结构观察用的根、茎、叶取白二年生植物，初生结 

构根取白根毛区，次生结构取紧靠成熟区上端；茎取 

主茎中段；叶取成熟羽片叶的中部。材料经FAA固定 

液固定 48 h后，转入70％乙醇中保存，按石蜡制片程 

序制成永久片，切片厚度 12 m，番红 ．固绿染色。用 

于观察管胞、纤维的根、茎、叶被分割成长 1 cm左右、 

宽约 1 mill见方，经蒸馏水多次冲洗，2％果胶酶或 5％ 

铬酸 ．硝酸液处理，蒸馏水冲洗番红染色后，用压片 

法制成临时片。Nikon生物显微镜观察、摄影。 

2结果 

2．1根的结构 

根的初生结构：由表皮层、皮层和中柱三部分 

组成 (图版 I：1)。表皮：由一层排列紧密的表皮细 

胞组成，部分表皮细胞的外切向壁向外突起，产生 

呈管状的根毛。皮层：由数十层细胞组成，其中靠表 

皮细胞内方数层细胞细胞腔小、细胞形态不规则； 

其内方的皮层细胞呈近球形或椭圆形，细胞形态较 

规则、多数细胞被染成深褐色。在根的纵切面，这些 

被染成深褐色的皮层细胞中含有大量的簇晶 (图版 

I：3)；皮层细胞中没有明显内皮层分化 (图版 I：1— 

3)。中柱：中柱位于根的中心，二束木质部相对排列于 

中柱的中央，韧皮部小，位于木质部两侧，没有明显的 

中柱鞘细胞分化 (图版 I：1)。根中没有髓部分化。 

根开始进行次生生长时，周皮的起源与其它裸 

子、双子叶植物不一样，在初生木质部和初生韧皮 

部周围未见中柱鞘细胞进行分裂产生周皮的活动， 

周皮起源于靠表皮内方的第 4-6层皮层细胞 (图版 

I：2)。图版 I：2中皮层破裂之处不是人为所致， 

经观察不同根不同制片，其破裂之处是根中形成周 

皮过程中部分皮层细胞解体所导致的一种 自然现 

象。木质部主要含有螺纹、网纹和少量的孔纹管胞、 

纤维及薄壁细胞，管胞的纵向壁光滑整齐，两端锐尖 

或斜尖，无穿孔板及穿孔现象；纤维细胞两端尖，细胞 

壁较薄、细胞腔大，其侧壁未见有纹孔的产生 (图版 

I：4)。韧皮部占中柱的体积很小 (图版 I：1，2)。 

2．2茎的结构 

由于茎比较粗大，内含大量薄壁细胞，仅对中 

柱之内的结构进行了解剖学观察。多数维管束在薄 

壁细胞之中排列成环状，少量维管束呈星散状分 

布，茎中具有明显髓部 (图版 I：5)。由于是从外至 

内分段取材，在同一制片中难以全部显示以上结 

构。横切面、径切面和弦切面薄壁细胞呈圆球形或 

球状多面体形 (图版 I：5—7)。薄壁细胞中富含淀 

粉粒，淀粉粒呈球形，中央具一被染成深蓝色的脐 

点 (图版 I：6，7)。维管束为外韧并生型，由木质 

部、韧皮部和形成层三部分组成 (图版 I：5)。木质 

部朝向心面，由管胞、薄壁细胞和极少量的纤维构 

成。管胞多为螺纹和孔纹管胞，管胞纵向壁常呈现 

凸凹不平，部分管胞具有分枝或分又现象，端壁斜 

尖，无穿孔板和穿孔的产生 (图版 I：8)。韧皮部位 

于木质部的外侧，主要 由筛胞和韧皮薄壁细胞构 

成，紧靠韧皮部外侧的细胞含有较丰富的单宁。 

2．3叶柄和叶片的结构 

叶柄横切面呈半圆弧形，由表皮、基本组织、维 

管束和髓部组成。表皮由一层排列紧密、整齐的表 

皮细胞构成，表皮细胞的径 向壁长于切 向壁，外切 

向壁具有较厚的角质层。基本组织发达位于表皮内 

方，由形状、大小不等的薄壁细胞组成，近表皮数十 

层细胞较小，角隅处存在不同程度的加厚形成厚角 

组织，其中多数细胞中内含叶绿体 (图版 I：10)； 

基本组织中含 5—8个维管束排列呈弧形，为外韧并 

生型维管束 (图版 I：9)。木质部中除薄壁细胞和 

少量木纤维外，主要由管胞组成，管胞的种类为螺 

纹和孔纹，孔纹管胞多具二至多列纹孔，每一管胞 

分子末端常为斜尖状 (图版 I：10，11)。 

羽片叶由表皮、叶肉和叶脉三部分组成。上表 

皮细胞排列较整齐，其外切向壁覆盖的角质层较 

厚，通常没有或很少有气孔 的分化；下表皮细胞的 

形态大小不一，覆盖在其外壁的角质层较薄，气孔 

主要分布在下表皮，气孔缘突出于表皮层。羽片叶 

中有小叶脉产生，但韧皮部和木质部中仅有很少的 

筛胞和管胞分子，叶肉没有明显的栅栏组织和海绵 

组织分化 (图版 I：12)。 

3讨论 

苏铁类植物是种子植物中现存最原始的种类， 

在裸子植物中除买麻藤物外，木质部中只有管胞而 

无导管『l61。近年来有研究者在鳞秕泽米铁(Zamia 

furfuracea)、越南蓖齿苏铁 (Cycas elonga)、托叶铁 

[Stangeria eriopus(Kunze)Baillon]等植物的叶、根中 
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发现了丰富的环纹、螺纹、梯纹、网纹、孔纹等类型的 

导管。认为“螺纹和梯纹导管较多，每个导管分子的 

端壁具 1个或几个较大的穿孔；一般环纹、螺纹导管 

多为 1个穿孔的单穿孔板，而网纹和孔纹导管则多为 

具有几个穿孔的复穿孔板，梯纹导管则单穿孔板和复 

穿孔板两种类型的数量相近。端壁一部分为扁平的倾 

斜状，一部分为与侧壁垂直呈水平状，尤其是网纹导管 

等”。并且认为这些导管具有相当进化、发达的结构， 

比被子植物中许多较为原始种类的导管类型更为进 

化[17． 。如上述情况属实，现存的分类系统将受到挑 

战，但从所报道的图片大小、图片质量与放大倍数的 

关系来看，这些结果有值得商榷之处。 

波温苏铁根、茎、叶的木质部中主要是管胞，有少 

量的纤维，未观察到导管分子，与李平等呀口王发祥等[1] 

的研究结果基本一致。管胞主要是螺纹、孔纹或由螺 

纹向孔纹过渡的网纹型。管胞两端斜尖或锐尖，少数 

端部斜平，无穿孔板和穿孔。根、叶柄中的管胞壁平 

滑，但茎中大多数管胞的侧壁呈现凸凹不平。管胞腔 

大小不一，通常根中的最小，茎中次之，叶柄中的最大。 

苏铁类植物根周皮的起源，王发祥等认为：“由次 

生韧皮部的部分薄壁细胞恢复分裂能力，成为木栓形 

成层形成周皮；四川苏铁周皮仅由次生韧皮部外方的 

部分薄壁细胞恢复分生能力形成”[11，或产生于表皮 

下方的皮层细胞或外皮层圈。本研究结果 (图2)显示， 

波温苏铁根的周皮起源于靠表皮内方的第5—7层皮 

层细胞。 

苏铁类植物初生根的木质部属几原型，如四川 

苏铁等为二原型[ ]，攀枝花苏铁等为三原、四原型[L目。 

徐峰等在尖尾苏铁的肉质根中观察到九原型，“在 

同一条肉质根的中柱内，原生木质部束的数目由肉 

质根的根尖向根基部位增加”[2o1，但此处的根基部 

具体指的是根的哪个部位，根尖的成熟区还是包括 

了根的次生结构，有必要加以说明，否则容易导致 

误判或误解。 
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图版说明 

EP：表皮 Epidermis：CO：皮层 Codex：PH：韧皮部 Phloem； 

XY：木质部Xylem：PE：周皮 Peridenn~CR：晶体 Crystal：STR：螺纹 

管胞 Spiral tracheid~Fh纤维Fiber~STG：淀粉粒 Starch graim RTR： 

Reticulated tracheid；PTR：孔纹管胞 Tracheid；VE：细脉 Veinlet； 

sT：气孔 Stoma． 

嗣四盔翟 
sir 

4 Fl 

图版 I 

1—2．根的横切面，1．根的初生结构；2．具次生结构初期的根； 

3 根的纵切面：4．示根中的管胞和纤维分子；5．茎横切，示其中的 

薄壁组织和维管束；6．茎的径切面；7．茎的弦切面；8．示茎中的管 

胞分子：9．叶柄的横切面：10．叶柄纵切面，示孔纹管胞；11．示叶柄 

中的管胞和纤维分子：12，羽片叶横切．标尺=75 m． 

Explanation ofplates 

Platel 

1-2．Tran sverse section ofroot：1．Primary structure ofroot；2．The 

root with early secondary structure；3．Longitudinal section of root； 

4．Tracheids an d fiber cell in root；5．Transverse section ofstem,showing 

parenchyma and vascular bundle in smm；6．Radial section of smm； 

7．Tangential section ofsmm；8．Tracheids in stern；9．Transverse section 

of petiole； 10． Longitudinal section of petiole， showing the pitted 

tracheids；1 1．Spiral tracheids an d fiber cell in petiole；1 2．Tran sverse 

section ofpinnae．Bar=75 p．m． 
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