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摘要=荆条C山杏C辽东栎C北京丁香C大叶白蜡C核桃楸等 @种植物在不同光照条件下的气孔导度C不同生境下叶片形态

参数和叶片解剖特征进行了研究D扫描电子显微镜图片显示这些植物的气孔全着生在远轴面2气孔密度大小是=辽东栎

E山杏E北京丁香E核桃楸E大叶白蜡2方差分析结果显示这 >种植物叶片上气孔密度存在极显著差异2且叶片外表微

观上差异比较明显D生境不仅影响叶片的气孔密度2而且也导致气孔导度的差异2全光照条件下2山杏C荆条和北京丁香

的气孔导度最小2辽东栎C大叶白蜡稍高2核桃楸的气孔导度最大2而庇荫条件下2大叶白蜡C核桃楸和北京丁香的气孔导

度仍然很大2特别是中午时甚止超过全光下的D
关键词=优势种:叶片特点:生理生态特征
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气孔是陆生植物叶片上一个十分重要的结构2一方面它决定着植物和外界的气体交换2另一方面它还

是植物体水分散失的主要通道2人们对气孔的研究已具有十分悠久的历史?#@!A2但对气孔特性和植物生理

生态特性关系的研究基本上限于谷物类和其它草本植物?9@#9A2对于木本植物叶片特点2特别是气孔特点与

其生理生态特性的报道很少见?#B@#>AD
水分亏缺是限制植物生长和分布的主要因子2植物适应干旱或者水分短缺主要有以下 9个途径=
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逃避!干旱忍耐和通过增加水分吸收或者是减少水分丢失来渡过干旱期"植物减少水分丢失则是通过降低

蒸腾强度!减少叶片对太阳辐射吸收!或者是减少水分散失的面积来实现的!叶片蒸腾主要是气孔蒸腾!大

部分陆生植物散失水分有 #$%&#’%是通过气孔完成的()*+"陆生的木本植物减少水分散失的途径主要是

通过关闭气孔来实现"因而!植物叶片的特点!特别是叶片上气孔的特点对植物的生理生态特性具有重要

作用!植物叶片的适旱变态对植物适应环境中水分亏缺具有重要意义"

, 材料和方法

,-, 研究地的概况

本研究在中国科学院北京森林生态系统定位研究站进行!有关研究地的自然概况和植被特点见文献

().+!研究涉及的群落有辽东栎落叶阔叶混交林和杂灌丛"

,-/ 材料的选取和处理

)##*年 .月 0日在灌丛样地选取荆条12345675897:;<=>?@545A;B@CDDEF1GHIFJ山杏1KA979LEAM573EN

OEE7L9F1PQRFJ辽 东 栎1S95AO9LD3E;497857L3LF1TRUFJ北 京 丁 香1VCA378EB5W3757L3LF1XYQFJ大 叶 白 蜡

1ZAE6379LA@C7O@;B@CDDEF1[Q\F!在离灌丛 ’$]的河谷的核桃楸林1̂98DE7LME7:L@9A3OEF1_R‘F选取核

桃楸各 *株1每个种在全光和庇荫条件下各 a株F为研究对象"
气孔导度的测定 在进行有效光合辐射测定的同时!用英国 bcde=NIbc<fgchiej生产的 \P0Pk>]cN

ec>测定植物的气孔导度!具体操作为在选定的每株样木上选取 ’&.片叶进行气孔导度的测定!将测定的

数据进行合理的分析和取舍后进行统计分析"
不同生境下叶片形态参数的测定 在辽东栎落叶阔叶混交林的乔木层选择辽东栎!林下大叶白蜡!杂

灌 丛样地选择辽东栎J大叶白蜡1各 a&’株F挂牌标记进行叶片常规参数的测定!具体作法是对每个观测

植物或部位按东J南J西J北四个方位取 ’片以上的成熟叶!用千分卡尺测定叶片的长度1每片叶的最长处F
和宽度1每片叶的最宽处F!并计算叶形指数!叶形指数l叶片的长度m叶片的宽度"

叶片特征分析样品的采取 在植物进行气孔导度测定后!立即选取完全成熟J无病虫害损坏的叶片 a

&’片!用剪刀从叶柄处将其剪下后迅速投入 [\\固定液固定待用"
叶片扫描电镜材料的制备和观测 将 [\\固定液中的叶片捞出!沿主脉剪成 a]]n’]]的小块!然

后在一系列不同浓度的乙醇和乙醇与二甲苯溶液中进行脱水1a’%o’$%o.’%op’%o#’%o)$$%o

)mq)$$%乙醇r)mq)$$%二甲苯o)mq)$$%乙醇r)mq)$$%二甲苯o)$$%二甲苯!在每种浓度下脱水

a&’]fsF"将制好的样品用双面胶带粘于样品台1每种样品正反两面各 a个F!用 XPH离子溅射仪镀覆金膜

a]fs!用日立 Xp$$扫描电镜观察!并用扫描电镜所附照相机自动照相"
气孔密度的计数 叶片气孔密度从扫描电镜上直接计数!具体操作是在每一样品上随机选择 a&’个

视野记录气孔数!然后将获得的数据根据种和生境不同进行整理!并根据放大倍数计算出叶片上真实的气

孔密度"
气孔开度 和 保 卫 细 胞 长 度 的 测 定 在 扫 描 照 片 上 选 择 具 有 代 表 性 的 气 孔 用 精 度 较 高 的 不 锈 钢 尺 测

定!每种植物在每一生境下测定 a$个以上"然后计算不同光照条件下的保卫细胞长度和气孔开度"

/ 结果

/-, 植物叶片的外表特点

植物叶片的外表特点不仅对植物的比较系统研究和分类群的鉴定具有重要意义!而且对于植物的生

理生态学特性具有重要意义"直观地看!大叶白蜡和核桃楸属羽状复叶!叶片可长达 ’$&.$g]!荆条是掌

状复叶!山杏J辽东栎和北京丁香属单叶!叶片长度一般在 )$g]以下"除山杏J核桃楸J荆条的叶片为纸质

外!辽东栎J大叶白蜡和北京丁香的叶片呈革质"核桃楸J荆条叶片上有肉眼可见的毛"从扫描电镜可观察

到 荆条叶片的近轴面和远轴面都被覆着密密麻麻的披针型毛1图版 )F!将气孔完全遮蔽!这是其它 ’种植

物的叶表面所不具有的"核桃楸的叶表面有很大的呈星状分枝毛!近轴面和远轴面都有流动状蜡质状的物

质1图版 qF"山杏上表皮上稀生呈牛角状的单细胞毛!叶脉间部分有不规则网纹状的角质凸起!下表皮极少

见呈牛角状的单细胞毛!上下表皮都有白色块状鳞片1图版 aJ图版 0F"北京丁香叶片上表皮有不光滑的凸

0’ 生 态 学 报 q$卷

万方数据



起!未见表皮毛"图版 #$!下表皮上有单细胞毛!有呈脊状的凸起"图版 %$&大叶白蜡叶片上表皮无毛!细胞

壁 凸起使其呈不规则的网格状"图版 ’$!下表皮有纹凸起物"图版 ($!上下表皮都有一些不规则的白色鳞

片&辽东栎叶片上下表皮都密被毛状蜡质结晶体!下表皮保卫细胞上毛状蜡质结晶体特别多!有块状白色

鳞片!细胞的角质层表面有皱纹状凸起"图版 )$&这一研究结果说明种的不同带来植物叶片外表特征上的

差异"表 *$&辽东栎+山杏+北京丁香+大叶白蜡都具有厚而呈环状的气孔外缘!由于种的差异气孔外缘也各

具特点"图版 ,+图版 %+图版 )+图版 *-$&
表 . 暖温带落叶阔叶林几种木本植物叶片的外表特点

/0123. /43562708940809:386;:69;75;7<3=77>?@20A:6A>396>B7B;5783;:

植物 CDEFGEH 叶片上表皮 IJKLGKM 叶片下表皮 INKLGKM 侧脉 OEGP

辽东栎

QRS

具 微 毛 状 的 蜡 质 结 晶!全 光 下

有角质层&

密 被 叉 状 短 微 毛 状 的 蜡 质 结 晶!保

卫细胞上特别密集!气孔多!呈规律

散生&庇荫条件下气孔上微毛状蜡

质结晶呈散生状&

侧脉稀疏!达边缘!有细网

纹脉&密度为 -T(%U-V**
条WFX

北京丁香

CYZ

少 见 毛!有 较 明 显 的 蜡 质 状 的

角质层纹丝&庇荫条件下!角质

层凸起&

无毛!有角质层形成的线状纹丝脊!
气孔下陷!分布不均!散生&庇荫条

件下具蜡质结晶&

侧 脉 未 达 边 缘!有 细 网 纹

脉&密 度 为 -T)#U-V*[
条WFX

山杏

\ZR

被 直 立 毛!叶 表 有 角 质 层 的 脊

状突起!并有块状鳞片&

无毛!气孔密集!保卫细胞和副卫细

胞凸起!密被白色块状鳞片&

侧 脉 未 达 边 缘!有 细 网 纹

脉&密度为 *T[%U-V[]条

WFX

大叶白蜡

ẐI
叶表光滑无毛!有角质层&

无毛!气孔稀疏!未见明显下陷或凸

起!不规则地散生&庇荫条件下气孔

周围有角质层形成的纹丝物质&

侧 脉 在 达 边 缘 前 分 叉!有

细 网 纹 脉!侧 脉 密 度 为

-T)U-V*-条WFX

核桃楸

_R‘

被 星 状 分 枝 长 毛!有 呈 流 动 状

的蜡质物质&

气孔较多!呈微凸起状!未见星状分

枝长毛&

侧 脉 排 列 规 则 达 边 缘!有

网 纹 脉&密 度 为 *T’]U

-V#,条WFX

荆条

Oab

密 被 披 针 型 毛!毛 上 有 瘤 状 突

起

密被披针型毛!毛上有乳头状突起&
庇荫条件下!披针型的毛光滑&

侧 脉 细!网 纹 脉 小!不 明

显&密 度 为 *T[U -V[]
条WFX

植物叶片的形态特征受环境的影响较大!相同植物生长在不同生境下!叶片的形态特征会发生变化!
从表 [可见辽东栎在两个不同群落中叶片的差异很大!落叶阔叶林的辽东栎叶片的长和宽分别是杂灌丛

辽东栎叶片的 *T,,和 *T#*倍&大叶白蜡叶片的大小在两个群落中差异不大!这表明辽东栎叶片的形态特

征对环境因子的变化敏感!大叶白蜡叶片形态特征不易被环境因子所影响&
表 c 落叶阔叶林优势种在不同生境下叶片的形态参数

/0123c /432305<78@4727d6902@080<3:3875;7<3@20A:BA>38>655383A:4016:0:;

树种 群落类型 长度 宽度 叶形指数

CDEFGEH eGfXE gEPhij"FX$ kGJij"FX$ gEKlGPJEL
辽东栎

QRS

混交林 mGLEJlfnEHi
杂灌丛 CjnoN

*]V*,U-V)’"pq[-$

)T*]U*T’’"pq[-$

’V]%U*V-,"pq[-$

,T((U-T#*"pq[-$

*T’)

*T(’
大叶白蜡

ẐI

混交林 mGLEJlfnEHi
杂灌丛 CjnoN

’V(’U[V,*"pq[-$

(T(*U*T-]"pq[-$

#V*’U*V’*"pq[-$

#T%[U-T#)"pq[-$

*V#[

*V#’

cTc 植物种与气孔特点和气孔密度

研究结果表明植物种在一定程度上决定着其气孔特点!所研究的 %种植物的气孔虽然都着生在远轴

面!但在其它方面的差异是明显的&在扫描电镜下!核桃楸的气孔明显凸起!大叶白蜡的气孔则呈下陷状!

##*期 严昌荣等r北京山区落叶阔叶林优势种叶片特点及其生理生态特性
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辽东栎的气孔呈较规则的椭圆状!且在保卫细胞上密被蜡质结晶!这一特征明显地有区于其它种"荆条气

孔则完全为茂密的披针型毛所遮蔽!无法在扫描电镜下看到气孔"山杏气孔周围有凸起的保卫细胞#图版

$$%图版 $&%图版 $$%图版 $’()
不同植物种的气孔密度不同!这几种植物气孔密度的排列顺序是*辽东栎+山杏+北京丁香+核桃楸

+大叶白蜡!方差分析显示这 ,种植物气孔密度存在极显著差异#-.,/0,12+-303$#/!12(.’01&()种间

的 方差分析还显示辽东栎与北京丁香#45.$6207&3+45303$.7/01&$(%大叶白蜡#45.&7/0’6,+45303$
.7,072/(和核桃楸#45.$2$0/&$+45303$.2,0$,,(的气孔密度之间存在显著差异)山杏与北京丁香#45
.$,60&&6+45303$.760162(%大 叶 白 蜡#45.&1$0671+45303$.770237(%核 桃 楸#45.$1707’$45303$.

26077,(!北京丁香和大叶白蜡#45.$3/,,7+45303$.7/01&$(的气孔密度也存在显著差异"核桃楸与大叶

白 蜡#45303$.2,0$,/+45.2&02,/+45303,.620&21(气孔密度存在差异!北京丁香和核桃楸的气孔密度

不存在差异#45.$$013/84530$.630312(#表 ’()
同样!保卫细胞的长度也和气孔密度一样与种类有关!表 ’显示这几种植物气孔的保卫细胞的长度存

在差别!大叶白蜡气孔的保卫细胞最长!达 /39’:&01;<!种间保卫细胞长度也存在显著差异#-.&10$$3

+-303$#/!/’(.’062()

表 = 不同光照条件下暖温带落叶阔叶林优势种气孔特征

>?@AB= >CBDEFG?E?AHBIDJEK?IHLM?NHOBAAABILECFPDFGBDQBOJBDMIHBNHJPPBNBIEAJLCEOFIHJEJFI

植物名称

RSTUVTW

气孔密度 XTYWVZ[#个\<<&( 保卫细胞长度 ]TŶZ_#;<(
全光 庇荫 平均值 全光 庇荫 平均值

R‘YW_VYT R_abTb cdTeâT R‘YW_VYT R_abTb cdTeâT
辽东栎 fgh /$$:,3 ’62:&/ ’26:’7a ’20/:&0’ /$0,:’0, /30,:,03a

山杏 ijg /2’:$7 &,1:&3 ’6/:$&/a ’’0/:’0/ /,02:$02 ’20,:/0$a

北京丁香 Rkj &/1:,3 $6,:$’ &$6:,&l &$0,:&0$ &,02:$0, &’0,:&02l

大叶白蜡 mjc $&,:&’ 26:$/ $$’:&/U ’70,:$01 /&01:$0, /30’:&01a

核桃楸 ngo &&2:$, $67:&3 &31:&2l ’&0&:&0$ ’’0’:’0/ ’&06:&01l

荆条 pqr $&3:7U ’&06:&01U

在同一列中!不同字母表示存在显著性差异)

s9= 光照对植物叶片表面和气孔特点的影响

从扫描电镜照片上看!不同植物叶表面特点对光照的反应差别较大!在所研究的几种植物中!有些种

在不同光照条件下没有表现出明显差异!如山杏"而另一些种则出现明显差异!如荆条"北京丁香在全光条

件下时叶片表面基本无毛!而庇荫条件下则有短微毛)在全光条件下生长的荆条叶片的表皮毛上可见小乳

头状凸起!而庇荫条件下生长的荆条叶片表皮毛上光滑!没有小乳状凸起#图版 $/%图版 $,()
叶片气孔密度对光照反应明显!在全光条件下植物叶片上气孔密度大于庇荫条件的植物#表 ’()
气孔开度是一个对植物体生理生化反应有重要意义的参数!气孔开度受光照和时间序列的影响!如山

杏在庇荫条件下的气孔开度总是较强光条件的低)同在全光下或在庇荫条件下!$’*’3时的气孔开度总是

大于 7*33时的气孔开度)辽东栎%大叶白蜡%北京丁香的气孔开度对光照和时间的反应不太明显!没有出

现差别#表 /()
所研究种的气孔的保卫细胞长度与光照条件关系密切!而且表现出相当好的一致性!即全光条件下植

物气孔的保卫细胞长度小于庇荫条件下的!减少幅度在 ’tu&3t之间!不同种的减少幅度差距很大!其排

列顺序是*山杏+大叶白蜡+北京丁香+辽东栎+核桃楸)

s9v 植物气孔特点和其导度的关系

在目前植被w大气相互作用模型中!出现了许多类型的气孔导度参数化模型x$7u&3y!它们的复杂程度各

有 千 秋!考 虑 的 环 境 因 子 也 不 少!但 基 本 上 是 将 冠 层 以 上 的 环 境 因 子 和 土 壤 水 分 作 为 气 孔 导 度 的 推 动

力x$$y!尚未见有植物气孔特点和气孔导度关系的报道)本文就这几种植物气孔导度与其气孔和叶其它特点

的关系进行了探讨!具体选择的指标有气孔密度%保卫细胞长度%叶面温度%光照强度)
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表 ! 北京山区落叶阔叶林优势种在不同光照条件下的气孔开度

"#$%&! "’&()*+#)#%*,&--&((*.(*+&,%#-)(/-0&102..&1&-)%23’)4*-02)2*-

植物名称

567897:

光照

;9<=>

气孔开度 5>?@A>AB?67CC7::DE@FE@G
HIJJ KLILJ

辽东栎

MNO

全光 5PC:=9C7
庇荫 5=AQ7Q

DRSTUHSVGFDWHSJULJSHG
DXSJUHSVGFDWWSVUWRSWG

DVSRUYSWGFDWXSTULJSRG
DRSTUXSJGFDWHSKULJSHG

山杏

Z[N

全光 5PC:=9C7
庇荫 5=AQ7Q

DKKSWUKWSRGFDWTSXUVWSJG
DKJSHUKKSWJGFDWRSWULYSWG

DKWSVUKVSJGFDWHSXULJSHG
DKKSWUKWSTGFDWWSVUWRSWG

北京丁香

5\[

全光 5PC:=9C7
庇荫 5=AQ7Q

KVFWRSW
KYSTFKYST

KTSHFWRSW
KV]JFWRSH

大叶白蜡

[̂_

全光 5PC:=9C7
庇荫 5=AQ7Q

DHSVUKKSWGFDLLSTULYSWG
KKSWFVRSH

KVSJFLTSV
KVSJFLYSW

由于气孔密度‘特点‘叶片其它特点及环境因子的差异a植

物叶片的气孔导度会表现出差异a全光条件下生长的山杏‘荆条

和北京丁香的气孔导度最小a辽东栎‘大叶白蜡其次a核桃楸叶

片的气孔导度最大a庇荫条件下大叶白蜡‘核桃楸和北京丁香的

气孔导度仍然很大a特别是中午时甚至超过全光下的D图 KGb

c 讨论和结论

植物的生理生态特性总是和植物各器官特性a特别是植 物

叶片的特性相联系的a尤其是植物的光合作用和蒸腾作用b通过

对这几种植物的研究显示叶片的外表特点和植物种相联系a如

荆条叶片在扫描电镜照片上最典型的特征是密生披针形毛a这

是其它 R种植物叶片上所不具备的b茂密的表皮毛使得通过气

孔的水汽不易迅速的散失到大气中a造成叶片内外存在较小的

水汽压梯度a使得叶片气孔导度比较小a实际测定结果也表明荆

条 的 气 孔 导 度 在 这 几 种 植 物 中 是 相 当 低 的DJSLWHdJSKW8@e

:Ga仅 为 核 桃 楸 叶 片 气 孔 导 度 的 RJf左 右a这 可 能 是 荆 条 能 生

长在干旱瘠薄土壤上的一个原因b核桃楸叶片上也有毛a呈星状

分枝b山杏叶片上毛少a呈牛角状b其它 L种植物叶片表面基本

无毛b山杏‘辽东栎叶片的近轴面可见到形状不一的角质纹丝a

图 K 北京山区落叶阔叶林优势种 在

不同光照条件下的气孔导度

9̂<SK g=7:>?@A>AB8?CQP8>AC87?h

:?@76BAC>:9CQ789QP?P:ij?AQkB7Al7Q

h?j7:>

北京丁香叶片上则为角质突起a大叶白蜡的叶片上也存在角质层b透水性极差的角质层对植物的水分散失

具有重要意义a具有较厚角质层植物的角质蒸腾只有气孔蒸腾的 KeRmKeRJa而没有角质层或角质层较薄

的植物角质蒸腾在 KeWmKeRnWKoa山杏‘辽东栎北京丁香和大叶白蜡等具有较低的蒸腾速率可能与叶 表 面

的角质层有较大的关系b
有研究者nWWo认为植物叶片上的叶脉和植物的水分生理特性有关a他们认为叶脉是叶片内部水分运输

的通道a叶脉排列紧密‘密度大有利于迅速将水分输送到叶表a因而其水分蒸腾速率也高b这几种植物片上

叶脉的形态特征和密度存在较大的差异a叶脉粗‘在远轴面凸起‘排列紧密a密度大的核桃楸具有气孔导度

大‘蒸腾强度大的特点a而叶片上叶脉细小‘排列疏松‘密度小的植物气孔导度小b从本研究的统计结果来

看a叶脉密度不能完全反映出叶脉对叶气孔导度的影响D表 KGb
从植物气孔导度在 HIJJ和 KLILJ的变化来看a在全光照条件下a除核桃楸外a其余 R种植物在 KLILJ

时 的 气 孔 导 度 都 呈 现 不 同 程 度 的 下 降a下 降 幅 度 最 大 的 是 辽 东 栎 和 山 杏a达 到 TJf以 上a荆 条 下 降 了

LVfa大叶白蜡和北京丁香下降幅度在 KXf左右a而核桃楸的气孔导度上升了 KHLfa在庇荫条件下a大叶

白蜡‘辽东栎和山杏下降幅度最大a荆条其次a北京丁香下降幅度较小D它们依次是 XWfaXKfaTJfaRJfa

KLfGa而核桃楸的气孔导度仍上升了 YXfb这种现象可能是中午时光照强度大a气温高和大气相对湿度低
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导致部分气孔关闭或半关闭!有研究显示植物气孔减少水分的散失和气体交换有两种可能方式"即叶片上

所有的气孔按一定的比例减少其开度#或者是其中的部分气孔完全关闭$%&’!从扫描电镜上看(辽东栎)大叶

白蜡)山杏等植物在 *&"&+时确有部分气孔关闭的现象(引起气孔不均匀关闭的因子较多(主要有植物体

水分亏缺)大气湿度低)高的光照强度)激素和二氧化碳浓度升高$%&,%-’!暖温带落叶阔叶林优势种的气孔

不均匀关闭最有可能的影响因子是光照强度和大气相对湿度(在晴朗天气条件下(."++和 *&"&+时二因子

强度差距一般在一倍以上!
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图版 ! 荆条叶片上毛 "#$%&!’(#)$*%*)+,(-&(./01234256478
图版 9 核桃楸叶片蜡质状物质 "#$%&9:(#)$*;$<=>?=%$.+&=(.@65AB4CDB47CE6F0GB
图版 H 山杏近轴面牛角状单细胞毛 "#$%&HI).J#&+&##%*)+,(-&(::(#)$*$K$<)$#=>*:$+&(.LF646CBFD240BGM$*NB4C
图版 O 山杏叶片远轴面特点 "#$%&O’&$%>*&=(::(#)$*$?$<)$#=>*:$+&(.LF646CBFD240BGM$*NB4C
图版 P 北京丁香近轴面特点 "#$%&P’&$%>*&=(::(#)$*$K$<)$#=>*:$+&(.QRF045BS2T04524C0C
图版 U 北京丁香远轴面特点 "#$%&U’&$%>*&=(::(#)$*$?$<)$#=>*:$+&(.QRF045BS2T04524C0C
图版 V 大叶白蜡近轴面特点 "#$%&V’&$%>*&=(::(#)$*$K$<)$#(.WFB3046CFERGE8SERAAB
图版 X 大叶白蜡远轴面气孔和纹丝凸起物 "#$%&XI%(-$%$$.K*$)=&K-$%&*)$#(::(#)$*$?$<)$#=>*:$+&(.WFB3046CFERY

GE8SERAAB
图版 Z 辽东栎远轴面特点 "#$%&Z’&$%>*&=(::(#)$*$?$<)$#(.[62FG6CA0B8164524C0C
图版 !\ 大叶白蜡气孔及保卫细胞特点 "#$%&!\I%(-$%$$.KJ>$*K+&##:&$%>*&(.WFB3046CFERGE8SERAAB
图版 !! 核桃楸的气孔特点 "#$%&!!I%(-$%$:&$%>*&=(.@65AB4CDB47CE6F0GB
图版 !9 辽东栎的气孔特点 "#$%&!9I%(-$%$:&$%>*&=(.[62FG6CA0B8164524C0C
图版 !H 山杏的气孔特点 "#$%&!HI%(-$%$:&$%>*&=(.LF646CBFD240BGM$*NB4C
图版 !O 全光条件下荆条叶片上毛的特点 "#$%&!O’(#)$*%*)+,(-&(./01234256478>.K&*=>.=,).&+(.K)%)(.
图版 !P 庇荫条件下荆条叶片上毛的特点 "#$%&!P’(#)$*%*)+,(-&(./01234256478>.K&*=,$K&+(.K)%)(.

已经有研究证明植物的气孔导度和植物的蒸腾速率二者之间呈极显著的正相关]种间的气孔导度和

蒸腾速率之间也存在显著差异 9̂U_]这表明种的特性]特别是叶片的特点]是影响其蒸腾速率的重要因子‘抗

旱性强的植物种的气孔导度一般较低]根据李海涛等 9̂V_对暖温带落叶阔叶林主要植物抗旱性的研究]其抗

旱性综合指标排序是a山桃b山杏b大果榆b北京丁香b辽东栎b油松b大叶白蜡b棘皮桦b六道木b
五 角 枫‘如 根 据 叶 片 气 孔 导 度 对 所 研 究 的 植 物 进 行 排 序]其 结 果 是a荆 条c\NHHd\N!9eb山 杏c\NHUd

\N!Zeb北京丁香c\NOVd\N\Veb辽东栎c\NU!d\NOZeb大叶白蜡c\NXUd\NO9eb核桃楸c!N99d\NVOe]
这两个结论是一致的‘

综 合 地 讲]对 植 物 水 分 生 理 生 态 特 性 影 响 最 大 的 叶 片 特 点 是 角 质 层f气 孔 形 状f毛f鳞 片 和 叶 脉 的 特

性f密度等‘气孔密度f大小和它对外界环境c包括光照强度f大气相对湿度f温度和土壤水分状况e变化的

反应对植物抗旱性影响甚大]有研究者 9̂X_发现高山栎抗旱性强的种的气孔与一般种有差异‘本研究结果显

示这几种植物气孔密度对其气孔导度有影响]但种间差别不一样‘有厚角质层f气孔器小f下陷]叶表面密

被各种毛和鳞片]叶脉细]侧脉稀疏]密度小且不达叶缘]侧脉之间网状细脉少的植物种气孔导度小]蒸腾

速率一般也较小]抗旱性强‘这与荒漠植物叶片所具有的抗旱特征具有一致性 9̂Z_‘而气孔凸起]没有角质层

或角质层薄]叶脉粗]侧脉排列紧密f密度大的植物种蒸腾速率一般比较高]抗旱性差‘
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