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摘要 利用植物解剖学的方法对刺苦草的根、匍匐茎、叶及块茎4种营养器官的解剖结构进行了研究。结

果表明,刺苦草不仅具有典型水生单子叶植物的结构,而且不定根发达,匍匐茎多节。越冬的块茎基本组织细胞

中富含单粒淀粉粒。全株通气组织发达,维管束结构简单,木质部退化或缺少,无机械组织发育。根据解剖结构

分析,苦草属的越冬芽应称为“块茎”。
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  刺苦草(VallisneriaspinulosaYan)系水鳖科

(Hydrocharitaceae)苦 草 属 典 型 的 沉 水 草 本 植

物[1-2],雌雄异株,是我国水生植物广布稀有种之一。
无直立茎,匍匐茎上有小棘刺,有越冬块茎。叶基

生,线形,长20~50cm(最长可达2m),宽0.4~
1.0cm,绿色,有少数棕红色条纹或斑点,先端钝或

稍尖,边缘有锯齿;中脉明显,脉上排一行小刺,侧脉

平行,在先端逐渐与中脉连接。
安徽省望江县武昌湖是长江中下游地区湿地生

态保护较好的湖泊,分布有大量的野生刺苦草。野

生刺苦草块茎,作为新型特种水生蔬菜具有较好的

经济价值。目前人们已经对苦草属植物的生物学特

性进行了一些研究[2-8]。但关于刺苦草营养器官的

解剖学方面的研究未见报道。
本试验以引自望江县武昌湖的野生刺苦草为材

料,运用植物解剖学方法[9-10],对其根、茎、块茎及叶

的结构进行了较为详细的解剖观察,以明确刺苦草

营养器官的解剖结构,为刺苦草的植物解剖学提供

相关基础、补充资料,为刺苦草的进一步开发利用提

供基础技术资料。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料取自安徽省望江县武昌湖内的野生刺

苦草植株。

1.2 试验方法

分别选取刺苦草的根、茎、块茎及叶,采用改良

的FAA固定液(70%乙醇∶冰醋酸∶38%甲醛=
18∶1∶1(体积比))固定,经各级酒精脱水,用二甲

苯透明,54~56℃石蜡包埋,运用德国Leitz手摇切

片机进行切片,切片厚度10μm。经番红-固绿对

染,中性树胶封藏。使用重庆光电仪器有限公司的

COIC-BA2303生物显微镜观察,日本 Nikon4500
数码相机拍摄。

2 结果与分析

2.1 刺苦草根的解剖结构

刺苦草的根主要是由分蘖节上生出的多数不定

根,幼时白色细长,老时呈褐色,直径在1~2mm之

间,几乎无增粗变化。横切面上分为表皮、皮层和中

柱三部分,皮层与中柱的结构较为简单,具有气腔的

分布(图1)。

1.气腔 Aircavity.

图1 刺苦草不定根横切面

Fig.1 TransectionofVallisneriaspinulosa’s

adventitiousroots
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  幼根的表皮细胞扁平至不规则形状,透明,细胞

外壁几乎无角质层。表皮层中未见有根毛发育。较

老的根,其表皮细胞壁略有增厚,外观变成褐色。外

皮层不明显,自表皮向内基本上由4~6层形状不规

则的大型薄壁细胞组成,细胞排列极其疏松,其中气

腔明显,通气组织较发达。内皮层上未发现凯氏带。
中柱所占比例极小,结构简单,很不发达,无机械组

织发育。在较老的根中,中柱鞘细胞壁略有增厚。
未发现有侧根。初生木质部的束数较少,只有3~5
束,原生木质部与后生木质部分化不清,在较老的不

定根中,导管数目增多。初生韧皮部的原生韧皮部

与后生韧皮部分化不清。初生韧皮部的筛管在整个

生长期中,始终具有输导功能。
2.2 刺苦草茎的解剖结构

刺苦草的茎为生长于淤泥层中多节匍匐茎,节间

较长。其茎尖与后方匍匐茎的形态和结构各具特征。

1)刺苦草茎尖的解剖结构。刺苦草块茎的顶芽

和侧芽,在春季气温回升后,迅速萌动长出多节匍匐

茎。在茎尖纵切面上,中央顶端形成叶原基,四周形

成多数幼叶(图2-1)。在顶芽的一侧常有1个侧芽

发育,并进一步形成新的分枝(图2-3);节上形成不

定根原基(图2-4),进而发育为不定根。在茎尖生

长点区域,细胞形状较小,排列紧密,无气腔。在幼

叶和 顶 芽 后 方 则 可 看 到 有 明 显 的 气 腔 出 现

(图2-5)。

A:顶芽纵切 Terminalbud;B:侧芽纵切Lateralbud;

 1.幼叶 Youngleaf;2.顶芽 Terminalbud;3.腋芽 Axillarybud;

4.不定根原基 Adventitiousrootprimordium;5.气腔 Aircavity.

图2 刺苦草茎尖纵切面

Fig.2 LongitudinalsectionofVallisneria

spinulosa’sstemtips

  2)刺苦草匍匐茎的解剖结构。刺苦草的匍匐茎

呈近圆形,一般均较长,在5~30cm之间。在横切

面上由表皮、基本组织及散生于基本组织中的维管

束3部分构成。
匍匐茎的最外面是由一层排列紧密的生活细胞

构成的表皮(图3-1)。表皮细胞在纵轴方向略呈长

形,在横切面上呈近似于方形的扁平状。表皮细胞

的外壁略有增厚,角质层很不发达,表皮层中未见气

孔器。
表皮内存在由大量薄壁细胞构成的基本组织

(图3-2),细胞大小不一,从外侧到中央,无明显变

化规律。细胞排列疏松,胞间隙明显,局部有气腔

(图3-4)。在不同水深生境中通气组织的发育程度

具有明显差异,通常生长在30cm水深以内的匍匐

茎,其通气组织较少;比深水域的茎通气组织较为发

达(图4)。紧靠表皮的几层基本组织细胞内含有少

量叶绿体。深水中的茎几乎呈白色。

 1.表皮Epidermis;2.基本组织 Groundtissue;3.维管束 Vas-
cularbundle;4.气腔 Aircavity.

图3 刺苦草匍匐茎横切面

Fig.3 TransactionofVallisneriaspinulosa’sstolon

1.气腔 Aircavity.

图4 刺苦草深水区匍匐茎纵切

Fig.4 LongitudinalsectionofVallisneria
spinulosa’sstolonindeepwater

  匍匐茎内维管束数量很少,仅有4~5束散生在

基本组织中(图3-3),其径向位置大体处于半径的

中部。维管束(图5)结构甚为简单,由少数排列紧
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密的小型细胞组成。初生木质部位于维管束的内

方,仅由2~3个小口径的导管构成,无明显原生木

质部与后生木质部的区分。维管束的外侧是初生韧

皮部,其细胞数目比初生木质部要多,是维管束的主

体。维管束中无机械组织的发育。

图5 刺苦草匍匐茎维管束横切面

Fig.5 Bundle’stransectionofVallisneria
spinulosa’sstolon

2.3 刺苦草块茎的解剖结构

刺苦草越冬的块茎(图6)由分枝的匍匐茎顶端

发育而成,直径1cm左右,长2~5cm,常具3~4
节,外观呈长椭圆形。横切面由表皮、基本组织及散

生于基本组织中的维管束三部分构成(图7)。

图6 刺苦草植株

Fig.6 Vallisneriaspinulosaplant

  表皮细胞的外壁比匍匐茎的增厚明显,角质层

很不发达(图7-1)。表皮内是大量富含淀粉粒的基

本组织。在有些细胞中淀粉粒几乎占据80%~
90%的体积,淀粉粒全为单粒(图7-2),未见复粒和

半复粒类型。局部有分散的气腔存在(图7-3)。与

匍 匐茎类似,块茎中的维管束数量很少,仅有4~5

1.表皮Epidermis;2.单粒淀粉粒Simplestarchgrain;

3.薄壁细胞Parenchyma;4.气腔 Aircavity.

图7 刺苦草块茎横切面

Fig.7 TransectionofVallisneriaspinulosa’stubers

束散生在基本组织中,其径向位置大体处于半径的

中部。
2.4 刺苦草叶的解剖结构

刺苦草的叶均为基生,自分蘖节上生出,呈条形

或线形,叶片宽度0.8~1.8cm,厚度仅1.0~3.0
mm,边缘具小锯齿。横切面上分为表皮、叶肉和叶

脉3个基本部分(图8)。

图8 刺苦草叶片横切面

Fig.8 TransectionofVallisneriaspinulosa’sleaves

  叶片表皮由一层扁平的长形细胞组成,横切面

上细胞形状极不规则。叶脉两侧的表皮细胞其外壁

多向外形成突起,发育成小刺。主脉背面的表皮细

胞则向外形成较大的倒刺。表皮上无明显气孔器的

发育。表皮细胞内含有叶绿体。叶肉由数层同型薄

壁细胞组成,无栅栏组织和海绵组织分化,属于典型

的等面叶。叶肉细胞中叶绿体的数量与表皮细胞中

的大体相等。叶肉细胞形状很不规则,排列极其疏

松,叶肉中具有许多大型气腔,发达的通气组织占据

了刺苦草叶的大部分(图9)。

1.气腔 Aircavity.

图9 刺苦草叶片横切(部分放大)

Fig.9 TransectionofVallisneriaspinulosa’s
leaves(amplification)

  叶片在外观上有5~9条平行叶脉,并有小横

脉。横切面上,维管束很不发达,输导组织退化,机
械组织缺少。中脉相对明显可辩,细胞较小,比其他

部位的细胞排列要紧密一些。维管束中仅可辨认到

几个筛管与薄壁细胞,未发现有导管与机械组织的

存在。自主脉向叶缘两侧的纵向叶脉和小横脉,横
切面上只是少数不含叶绿体的小型薄壁细胞。

3 讨 论

有关苦草属越冬芽的称谓较为混乱与模糊。如
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《安徽植物志》(第五卷)称苦草匍匐枝“末端有膨大

的球块”[11],颜素珠[1]将刺苦草的越冬芽称为“块状

根茎”,熊秉红等[3,12]称苦草属越冬芽为“冬芽”,杨
永清等[6]则将其称为“鳞茎(冬芽)”,袁龙义等[4]把

刺苦草的越冬芽称为“块茎(冬芽、球茎)”,沈显生

等[2]把苦草的越冬芽称为“块茎”。
按照植物学对植物地下变态茎的分类界定,“根

状茎(或简称为根茎)”是地下横生的变态茎,节上生

有不定根。“块茎”则为地下茎顶端膨大形成的不规

则块状,是适于贮存养料和越冬的变态茎,节上不具

不定根。
根据观察,笔者认为,对苦草属的越冬芽应该统

一称为“块茎”更为贴切。
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Abstract Thestructuralfeaturesofroot,stolon,leafandtuberofVallisneriaspinulosawereana-
lyzedwithplantanatomy.TheresultsshowedthatVallisneriaspinulosahadstructuralcharacteristicsof
aquaticmonocotyledonwithwell-developedadventitiousrootandmulti-nodestolon.Thesinglegrain
starchgranuleswererichinthebasictissueofwintertuber.Theaerenchymaiswelldeveloped,vascular
structureissimple,xylemisdegradedorabsentandmechanicaltissueisnotdevelopedinwhole-plant.
TheVallisneriaspinulosa’swinterbudsareproposedtobedefinedas“tubers”.

Keywords Vallisneriaspinulos;vegetativeorgan;anatomicalstructure;aquaticvegetables;tuber
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