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魏属系统与演化研究— 孕花外俘表皮微形态
.

舒 璞 陈守良 钟文怡
( 江苏省植物研究所

,

南京 ) ( 上海昆虫研究所 )

摘要 血用扫描电子显微镜对禾本科掀属及其有关 9 属 14 种 3 变种 1变型的孕 花 外俘顶端及

其芒基部的表皮微形态进行观察比较研究
。

研究结果基本符合 .E E
.

T er er n 与 W
.

P
.

W er ig n

〔1 卫〕的研究报道
,

但我们不仅种类收集齐全而且增加研究了与数 属 有 关 的 属 种
,

及抓属下的一

些变种及混淆种
,

更有利于探讨抗属的系统位置及其演化关系
。

孤属以其稻型的双胞微毛 与 硅质

体应隶属于稻族
。

又根据它们所具硅质体形状及硅质乳突的数量
,

除揭 示 它 为 单性 花一支与稻

属
、

假稻属
、

水禾属等两性花一支在稻族中存在平行演化现象外
,

也揭示了在抓属中共有 4 种
、

2 亚种
,

其中以抓最为原始
。

关键词 电镜扫描 ; 孕花外程表皮微形态 ; 孤属 ; 禾本科

一
、

前 言

.E .E T er er n 与 W
·

P
·

W时 ig n 【“ 〕 应用扫描电子显微镜对抗属内 4 种的外释 ( 雌

及雄 ) 及其芒的基部表皮微形态进行扫描观察研究后
,

认为孕花外秤及其芒基部的硅质体
、

硅质乳突
、

刺毛等在禾本科分类上很有价值
, 但他们未做种下等级也未涉及与其有关属种的

研究
。

因此
,

有必要取全世界掀属及其有关属种的孕 花 外 释 顶端及其芒的基部进行系统研

究
。

二
、

材料与方法

材料 23 份材料除采自本课题引种栽培植株外
,

还取 自本所植物标本室及借 自美国国家

植物标本馆 (U n i七ed S t a t e o N a t i o n a l H e r b a r j u 二
,

w a s h i n g t o n g
,

D
.

C
, ,

U
.

5
.

A
.

)
,

密

苏里植物园标本室 (M i o s o r i B o士a n i c a l G
a r d仑二 H e r b a r i u m

,

U
.

5
.

A
.

) 与加拿大生物系

统研究中心的维管束植物标本室
。

( v a c u l a r p l a n 七 H e r b a r i u m B i o s y S七e m
a t i c s R e s e a r o h

C e n 七r e
,

C a n o d a )
。

具体列如下
:

1
.

水生扰 2 1: a 。 à a g o a 才̀ e a L
.

S u b o p
.

a q u a t i e a ; 中国
:

陈守良8 7 8 1 6 ( 引自美国
,

栽

培于南京中山植物园 )
。

2
.

矮生掀 2
.

a q o a r f e a v a r
.

b r e o i s F a s s e t t ; 美国
:

D o r e 1 9 4 7
,

8
.

3 1
. ,

R
.

S w a l l a n

9 7 0 3 ; 中国
:

陈守 良8 7 7 2 0 ( 引自美国
,

栽培于南京中山植物园 )
。

3
。

半矮生掀 ( 拟 ) 2
.

a g u a 才i e a v a r . s u bb r e v `5 B o i v i n : 加拿大
:
5

.

B r i s s o n 6 7 1 5 5

( T o P o t y P e
)
。

4
.

沼生抗 2
.

P a l o s t r `5 L
.

s u b s p
·

P o l u s t r i s ; r户国
:

陈守良8 7 6 8 ( 引 自 美国
,

栽培

于南京中山植物园 )
。

.

国家自然科学基金 资助项目
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5
.

狭叶水生掀 ( 拟 ) 2
.

a Q o a t i e a v a r
.

a , :夕u s 才̀ f o l`a H i七e h o
.

, 美国
:
J

.

R o u s s o a n

2 0 7 0 7
。

6
.

湖生旅 2
.

P a l
u s t r i S v a r

·

i n才e r ￡o r F a S S时七, 美国
:

E
.

E石T e r r e l l翌4 4 9 1 , 中国
:

陈

守良尽7 6 6 ( 引自美国
,

栽培于南京 中山植物园 )
。

7
.

得克萨斯掀 2
.

t e x a n a H i七c h 。
·

; 美国
:

T r e l ea n 无号
,

1 1 / 6 1 9 7 0 。

8
.

掀 Z
.

la “ f ol ia (G ir s e b
.

) T u cr :
.

。 二 S坛p f ; 中国
:

胡秀英及刘肪勋无号
,

1 9 8 4年

9 月 7 日
。

9
.

孟森旅 ( 拟 ) 2
.

。 。 11 p r o d
.

; 美国栽培
:

美国国家标本馆号 1 0 5 0 3 8
.

1 0
.

拟蒸 2 1: a 。 `o P s f s 。 l̀ f
a e e a

(M i c h x
.

) D o e l l & 入。c h e r s : 美国
:
A

.

C h a s e
无号

,

1 0 / 7
,

1 9 1 2
。

1 1
.

克力拍拟煎 ( 拟 ) 2
.

儿1111夕`1 S w a l l e n , 美国
:

V
.

p i n k z e y 5 3 4
。

12
.

秘鲁拟地梅 ( 拟 ) L u或 ol
a 夕二洲 ?al o G m el ; 阿根廷 : 密 苏 里 植物园标本室号

9 7 1 0 87
。

1 3
。

水稻 O r y 二 a s a 才蓄v a L
.

; 中国
:

F
.

C o u r t o i s 2 1 6 2 2
。

1 4
。

粉 壳草 L e e r s i a s a 夕a 。 “ 寿a O li w i ; “齐;国
:

F
.

C o u r 七0 15 2 6 7 8 8
。

1 5
。

李氏禾 L
.

h e x a , d r a S w a r t z ; 巾国
:

贺贤育 6 8 5 5
。

1 6
。

水禾 H 夕 g r o r 夕 z a a r f s t a t a ( R
e七乙

·

) N e e s ; 中国
:

胡志浩 79 0 0 5 2 0
。

1 7
。

无芒涧草 C h萝九“ s i c h l
o a m u t i o a k o n g , 中国

:

侯宽昭 7 3 9 8 0
。

1 8
。

山涧草 C h
.

a g u a t蓄c a K o i d z
.

; 中国 : F
.

C o u r 七0 15 1 0 3 8 1
。

1 9
.

宽叶暗禾 ( 拟 ) P h a r u s al 才̀ f
o l i “ S L

·

; 秘鲁
:

R
.

V
e s q u e : & N

.

J a r a
m i l l o 5 6 0

。

2 0
.

紫沼抓 Z `z a n萦a P a
l o

s t r i s v a r
.

夕a
l
o s才r f s f

.

P u r P u r e a D o r e , 加拿大
:

W
.

G
。

D o r e & R
.

J
·

M o o r e 1 0 5 8 7 ( T y p
e )

。

方法 将孕花外释顶端及其芒 的基部一段正确切割放在铜台上用金箔进行喷镀后 在 工8 1

一
D S

一 1 5 0型号扫描电镜下观察拍摄照片
,

个别种 ( 2
.

a g “ a t i e a v a r
.

s “ bb r e 口15 及 2
.

P a
l材

s r r s̀

v a r
·

p a 万u s i r `S f
·

孙
r p u l ea ) 在 3OC F 型号扫描电镜下观察拍摄

。

三
、

观察结果

电镜扫描所拍摄图片上 的硅质体
、

气孔
、

双胞微毛
、

刺毛等形态的异 同
,

无论在分属或

分种上都很有意义
,

列表 比较
,

并图示之 ( 表 1 及图版 1 一 2 )
。

四
、

结论与讨论

分析 比较孕花外释顶部与其芒基部的表皮微形态特征
,

所得出掀属的系统位置与演化现

象基本上符合其它形态特征的研究结果
,

并且使一些疑点得到进一步肯定
,

分析归纳如下
.

1
.

系统位里 本实验中的煎属以其指形的双胞微毛
、

近圆形
、

近 C 形或四瓣形的硅质

体均属稻型 I 。 」
,

应位在禾本科 G r a m i n ae e 的稻族 t r i b e O r y z e a ” 内
。

2
.

系统演化 煎及其邻近属 种在外释表皮微形态上的特征
,

除揭示其应 隶属于稻族的

上述共性外
,

也表现出其在稻族中的平行演化现 象
,

特别是其硅质乳突的数量
,

以及硅质
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:

掀属系统与演化研究— 孕花外俘表皮微形态

体的形态都揭示了此单性花一支与两性花另一支在稻族中有平行演化的现象屯此乃从两种多

年生掀 ( 抓及得克萨斯掀 ) 与水稻及稚壳草都具多数硅质乳突
,

而两种一年生掀 ( 水生掀及

沼生煎 ) 与水禾不具硅质乳突
,

山涧草属 ( C从 kus l’c h lo
a k io d z

.

) 具很 少 硅 质 乳
』

突的现

象
,

以及掀与水稻的硅质体为圆 形 或近 C 形
,

而得克萨斯 掀
、

沼生 抓
、

水 禾 以 及拟扰属

Z 沁an l’o p “ 15 D Oe ll & A女 h er 氏 与拟地杨梅属 L 。万 ol a J u 黔
,

的硅 质 体同为四 瓣形等现象

分析所得
,

此种现象符合多年生向一年生演化的规律
,

也符合禾本科中每小愁含多数小花向

少数以至 1 个小花演化的现象
,

如较高等的假稻属 L ee 叮记 S War 七z
、

山涧草属及水禾属的

小穗均退化仅 有 1 小花 ; 也符合其抱粉形态的演化现象
,

即由两种多年生抓所具分离的细小

颗粒 ( 近似水稻及拟抗 )
,

向两种一年生荪所具 2 一 4 细颗粒聚团的外壁纹饰 ( 类似税壳草 )

的方向演化
。

据此
,

推测远古时代
,

抓属与稻属在稻族中可能有一共同祖先
,

在系统发育中

平行向前演化
,

即单性花一支由孤向得克萨斯扰及一年生扰演化
,

另一两性花支由稻属向假

稻 属
、

山涧草属
、

水禾属等方面演化
。

表现在外释表皮微形态上是硅质乳突 由多数向少数以

至无的方向演化
,

表现在硅质体的形态上是由近圃形或近 C 形向四瓣形 的 方 向演化
。

所有

这些也揭示了旅是旅属中最原始的种群
,

而特产得克萨斯州的得克萨斯煎以具四 瓣形的硅质

休还较孤为进化
。

孕花外释表皮微形态显示出抓及水生煎的硅质体 同 为近圆形或 C 形
,

此

点揭示了其彼此间的亲缘关系
,

但从地理分布上
,

却难以解释
,

乃因煎主产东亚而水生孤产

于北美 ;
关于此点

,

当推测瓦至冰力}降临前在北美洲也有分布
,

因为东亚遭受冰川危害的程

度低于北美
,

致使抓在东亚保存下来
,

而在北美已经灭迹
,

关于此推论
,

虽然第二作者在美

国国家标本馆内看到夏威夷群 岛的抓标本 ( H
a w ia i ; H oS 0 h a 1 6 4 1 )

、

但仍需再作进一步的

研究
。

3
.

分类等级 孤属在全世界的种类虽然不多
,

但自 1 7 5 3年 .C L in n ae u S 建立此属并相

继发表水生孤 .Z aq 如 “ aC L 及沼生孤 .2 p al
“ 对 r 拈 L 后

,

各分类学者 [ ” ” 一 8

” 之〕对其

属下分类等级存在分歧 ; 如孤与孟森孤的分合间题 ; 水生孤与沼生抓 应 否 各 自独立成种等

等
。

根据本实验结果
,

拟作如下处理
:

「A 〕
、

抓 2
.

I a t f̀
o l i a (G r i s e b

·

) T u r c Z e x S t a p f 与 孟森孤 2
.

阴 e z “ p r o d
·

应是一

种 多 此乃因其同具多数硅质乳突
,

硅质体同为近圆形或近 C形
,

刺 毛 同 为短而粗等特征 ,

而且均分布于东亚
,

并且两者在花粉形态与叶表皮微形态上也完全相同
,

如花粉外壁纹饰均为

分离的细小颗粒
,

叶表皮微形态均具竖哑铃形硅质体
,

长细胞间的短细胞 均成对
。

〔B 〕
、

水生掀 2
. a q o at ica L 及沼生蒸 .2 P al us 介枯 L

·

的分合问题
,

根 据 水生孤具多

数双胞微毛
,

硅质体为近圆形或 C形
,

刺毛散生
,

而沼生荪具极少数双胞微毛
,

硅质休为四瓣

形
,

刺毛密集成行等特征可明显区别之
。

结合两者的花粉形态 ( 水生掀的萌 发 孔 具 缩存孔

盖
,

沼生氛的萌发孔盖明显脱落 ) 有异
,

外部形态 ( 水生掀高 1
.

5米以上
,

叶片宽在 1
.

5厘米

以 上
,

沼生孤高在 1
.

5米以下
,

叶片宽在 1
.

5厘 米 以 下
,

及 花期 ( 水生抓花期 6 月 中至 8 月

初
,

沼生抓 5 月 中至 6 月中 )
,

亦明显不同等现象
,

赞同 E
·

E
·

T er er ll
,

H
·

R o hi n so n
,

W
·

.P W er ig n [ ` “ ’
“ 〕 等近代植 物分类学家的 观点

,

两 种 各 自 独 立成种 , 而不赞同 A
·

.s
H i七o h c o e k [ 7〕将后者作为前者的变种 处理成 2

.

a a o a才i e a v a r
.

a ” g “ s t i f
o l i a H i七o h e

.

也不

赞同 N
.

N
.

T z v e l e v 「’ “ 〕作亚种处理成 2
.

a g u a t i e a s u b s p
·

a n g u s t f
o
l i

a ( H i七“ h “
·

) T : v e l
.
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一
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一
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一
1 , . 目̀ . 山 . . . 0 . . . , ` .
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-

一
_

P。ó。材村.。s
`
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口。日。切口曰óó.卜工。.口。P

叭。d记月s衬讨oqP。s的

。ó自日。。身ó.。浏由日。工

姚伽
.

嗽理袂喇健事

0祠护洲P

祠权O司仍.

壤
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卜工。s口。P
`切口。工

仁链礁像
.

邓
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,

壤喇半

O材忿P
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.

半
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OOOOO 斗叫叫 OOO
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墓墓妙云之母母
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OOO 二二 叹勺勺 `均均 OOO , 半半
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种下分类等级
:

矮生掀 2
.

aq u at è a sub s p
.

b e r口1 5
( F a s s

·

) S
.

L
·

Ch en
[` ,

的孕

花外释表皮所具双胞微毛较少
,

长及短刺毛散生而 明显区别于水生抓所具双胞微毛多数
,

刺

毛均很长 , 结合此矮生掀的植株远矮 ( 高约 80 厘米 ) 于水生掀
,

并且外壁皱
,

而且叶脉上的

硅质体常为浅结节形
,

明显不同于水生抓的硅质体为竖哑铃形等特征均说 明应作亚种处理
。

湖生魏 2
.

夕a
l“

s , r ` 5 su b s p
.

`。才e r `o r ( F a s o
.

) 5
.

L
.

C h en t瑞
·

以其孕花外释表皮的硅质体

有近 C 形出现
,

刺毛长而扁舟形等特征明显不同于沼生抓的硅质体大多为四 瓣形
,

刺毛不呈

扁舟形等
,

结合其花粉粒小于沼生抓
,

花粉萌发孔的孔盖宿存而不脱落 (沼生掀的孔盖脱落 )
,

以及叶片表皮微形态的硅质体有浅结节形
,

长细胞间的短细胞单个 , 而沼生孤的硅质体无浅

结节形
,

大都为十字形等特征
,

都表现出湖生掀 明显有别于沼生掀
,

应作亚种处理
。

表 1 显

示出半矮生掀 2
.

召g u a t i c a v a r
·

s u
bb

r e v i s B o i v i n 除气孔未见到外
,

其它性状均同水生孤
,

并且在花粉形态及叶表皮微形态也表现出两者具完全相 同的特征
,

仅在外部形态上
,

表现略矮

些
,

故不赞同此变种成立
。

表 1上还显示了紫沼孤 2
.

p al
: 对 r 沁 v ar

.

夕。 I 。对 r :̀ f
.

夕。 r p o r 。 a

D 时
e 的孕花外释表皮微形态各特征完全类 同沼生抓的现象

,

此现象也完全符合花粉 形态与

叶表皮微形态所表现出的两者完全相 同的性状
,

仅其植株的花序及部分杆常较沼生孤更为深

紫色
,

而且通 过栽培
,

此紫色亦常有变化
,

伪而此变型也难 以成立
。

本实验结果完全符合叶片解剖
、

花粉形态以及外部形态特征
,

得出孤属在全世界共有 4

种 2 亚种
。

’

即孤 2
.

l a 适f f o l i a (G r i 3 e b
.

) T u r e z
.

e X S七、 P f
,

得克萨斯孤 2
.

考e 戈 a ” 。 H i t c h c
.

水生掀 2
.

a g u a t è a L
.

s u b s P
.

a q u a 才̀c 。 ,

矮生抓 2
.

a q “ a t i e a s u b s P
.

b r e v i s ( F a日吕
.

) S
.

L
.

C h e n
,

沼生掀 2
.

P a l
u s 才r 宕5 s u b s P

.

P a
l
u 公才r i s

,

及湖生孤 2
.

P a l u s 才r i s s u b o P
.

”̀ 才e r i o r

( F a s s
.

) 5
.

J
J

.

C h
e n

。
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图 版 说 明

Ex P la n at io n o f p lat e

图 版 1

P lat e l

掀属及其有关属种的孕花外俘表皮微形态 (扫描电镜下 ) P i s t i l lat e le
m ma e p i de r

mi s o f Z i za ni a

a n i dt s r e lat i v e s (G r a mi ne ae ) u n de r SEM

1
.

水生掀 Z i za ni a a qu at i e a s u b s p
.

a qu at i e a; 2
,

半矮生筑 2
.

a q u a t i e a v a r
.

s u b b r e v i s ;

3
.

矮生掀 2
.

a q u a t i e a s u b s p
.

b r e v i s ; 4
.

沼生就 2
.

, a l u s t r i s s u b s P
.

p a l u s t r i s ; 5
.

紫沼扰

2
.

p a l u s t r i s v a r
.

p a l u s t r i s f
.

p u r p u r e a ; 6
.

湖生琉 Z
.
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P l a t e 互

苑属及其有关属种的孕花外俘表 皮 微 形态 ( 扫描电镜下 ) P i st ill at e le m m a e p id e r m is o f

Z i z a n i a a n d i t s r e l a t i v e s ( G r a m i n e a e ) u n d e r S E M

1
.

得克萨斯抓 Z i z a n i a t e x a n a ; 2
.

克力拍拟抓 Z i a n i o p s i s k i l li p i i ; 3
.

秘鲁拟地梅 L u z i o l a

p e r u v i a n a ; 4
.

水稻 o r y z a s a t iv a ; 5
.

砒壳草 L e e r s ia s a y a n u k a ; 6
.

水禾 H y g r o r y名 a a r i s t a -

t a ; 7
.

无芒涧草 C h i k u s i e h l o a
m

u t i e a ; 8
.

宽叶暗禾 P h a u u s l a t i f o l i u s
.

图版注字缩写说明

( A b b r e v i a t i o n s u s de i n t h e P l a t e )

M— 双胞微毛 m i e r o h a i r s ;

S — 硅质体 s i l i e a b o d ie s ;

S t— 气孔 s t o m a t a ;

S P— 硅质乳突 s i l i e e o u s p a p i l la e :

P

— 刺毛 p r i e k l e
。

净
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