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槭树科花粉形态及其 系统学意 义。 

田 欣，金巧军，李德铢 ，韦仲新 ，徐廷志 
(中国科学院昆明植物研究所，云南 昆田 65O200 

摘要：报道了撼树科 (．~meeae)槭属 2l组 种和金钱槭属2种植物的花粉形态 本科花粉 

近球形至长球形 ，扳面观为三裂 圆形。从 花粉 萌发孔类型看 ，金钱撼属 ‘，”I 具三孔 沟， 

撼属 (A旧)除4组具三孔沟外，其余均为三沟。从花粉外壁纹饰看，金钱槭属 2个种和撼属 

的太多数种为条纹状 ，罕为细条纹 一拟网状和皱渡状。通过花粉形态分析 ，并结合其 它方面 

的证据 ，我们认为 ： (1)Sect．Po／mata，Sect sp,z~ 和 Sect．协：】 I 可能是 槭属中 与金钱 

槭属关系最密切的类群；(2)A 幽自 厶吼 和A．-l l 叶|代表了近缘的两个单种组；(3) ． 

E z：f一 mⅢ不同于 Sect．A旧 的其它 4个种而与 ．sa,~ wum 可能存在更为密切的关系；(4) 

Sect．＆ 扣 (细条纹 一拟阿状外壁纹饰)和 Sect 富I b (皱波状外壁纹怖)则可能代表 

了槭属中最特化的类群；(5)按槭树科花粉三孔沟到三沟的演化规律，D／／~．on／a较 A旧 原始。 
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槭树科 Aceraeeae是一北温带分布的科 ，包括金钱槭属 D／pteron／a Oliv．和槭属 Acer L． 

两个属共约 2OO种。金钱槭属仅 2种 1变种 ，为我国特有 ，主要分布于西部及西南部各省 

(徐廷志，1996a)。Wolfe＆Tanai(1987)通过化石证据的研究认为本属保 留羽状复叶特征 ， 

是从早期的 Bo／den／a分化 出来 的，较槭属原始。槭属是槭树科 的模式属，全世 界约 2OO 

种 ，主要分布于北半球温带地区，包括欧亚大陆和北美洲 (徐廷志 ，1996a)。槭属的分类 

因其形态上变异较大 ，各学者所加权的性状不同而导致分类系统存在很大的争议。椽廷志 

(1996b)提出一个 4亚属 23组 33系的分类系统 ，此系统是在对槭属植物芽、叶、花序、 

花和果实等形态特征研究的基础上 ，结合前人大量的工作提 出的一个系统 (包括 200余 

种)。其组的划分与 Ogata(1967)系统相近，但包括种类更全 ；与 Gelderen等 (1994)的 

系统相 比，椽系统 中组的分类地位大体相当于其系的分类范畴，而 Gelderen等人的系统中 

组的概念更为广义。分类上的分歧也给槭属系统发育和演化方面的研究带来一定的困难。 

许多分类 学家 (Pax，1902；Rehder，1949；Momotani，1962；O阳 ，1967；Wolfe＆Tanai， 

1987；椽廷志 ，1996b。1998；Hasebe等 ，1998)从不同的角度出发，先后探讨 了槭属的系 

统 发育 。 

槭树科植物孢粉学研究多限于光镜的观察 ，电镜的观察研究甚少 (Erdtmen，1952；几 

濑，1956；Huang，1972；王伏雄等 ，1997；曹伟等 ，1992)。王伏雄等 (1997)在金钱槭属 

中观察到了具内孔的一个种 (金钱槭)，并以此区别于具有三沟型花粉 的槭属。以上 的观 

察研究均未就某一分类 阶元进行系统论证。 

我们在前人对槭树科分类系统和花粉形态研究的基础上，对该科 2属 35种 (其 中槭 

属 2l组 33种)植物的花粉进行了光镜和扫描电镜的观察和分析 ，以期对槭树科尤其是槭 

属组问系统关系的研究提供孢粉学资料。 

l 材料与方法 

本研究取样主要根据椽廷志 (1996b)系统，槭属材料分别取其组下 1至数个代表种， 

共包括 21个组 33个种，以较充分体现本属内取样的代表性 ，以期为组 间系统关系讨论提 

供更全面的孢粉学资料。金钱槭属作为槭属的姐妹群 ，其属下 2个种的花粉都做 了观察和 

分析 。 

本研究所用材料采 自中国科学院昆明植物研究所标本馆 (KIlN)和英国爱丁堡皇家植 

物园标本馆 (E)馆藏腊叶标本。详细资料见附录。 

光学显微镜样品的制作 和观察：花粉制备采用 Erdtmen(1952)醋酸酐分解法 ：搜集 

的花粉用冰醋酸浸泡一捣碎后过滤一醋酸酐：硫酸 (9：1)混合液分解一离心后水洗和制 

片。在光学显微镜下观察花粉形状 ，萌发孔及外壁纹饰 ，测量花粉极轴和赤道轴的长度 ， 

取 15粒花 粉平 均值 ，以最小 值至最 大值 表 示变异 幅度。花 粉形态 描 述参 考 Erdmlen 

(1969)和王伏雄等 (1997)的标准进行。 
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扫描电镜样品制备和观察：经分解 和水洗 的花粉用 30％ 一95％酒精逐级脱水，然后 

将酒精花粉混合液滴于样品台上，喷金镀膜后于 Hitachi S一800型电镜下观察照相，照相 

时使用的加速电压为 30 kV。 

2 观察结果 

本科花粉近球形至长球形。极面观为三裂 圆形。极轴长 18．6—47．2脚 ，赤道轴长 

15．3～45．9舢 。金钱槭属具明显的三孔沟 ，外壁表面具规则的平行于极轴排列的条纹状 

纹饰。所观察槭属 4组 (s t．Palmata、Sect．Microea,-laa、Sect．Spicata和 Sect．Macrantha) 

lO种具三孔沟，其余各种为三沟。槭属花粉外壁纹饰多为条纹状，条纹排列规则或不规 

则，有 2个组为细条纹 一拟网状 (Sect．Carpinifolia)和或皱波状 (Sect．Negundo)。主要形 

态特征见表 1和图版 I～vI。 

3 讨 论 

3．1 槭属植物花粉的研究中，三孔沟、三拟孔沟和三沟的萌发孔类型都有过报道 (Erdt． 

1llerl，1952；几濑 ，1956；Huang，1972；曹伟等 ，1992；王伏雄等，1997)。我们观察 了 21 

组 33种槭属植物的花粉形态 ，发现 Sect．Palmata、Sect．Micmca,-laa、Sect．Spieata和 Sect． 

Macrantha 4组 1O种植物的花粉为三孔沟型 ，其余各组均为三沟型。Sect．Micracarpa的系统 

位置长期以来有很大争议 ，Ogata(1967)，Gelderen(1994)等根据相似 的叶形态 、相 同的 

芽鳞数将其作为 Sect．Palmata的一个系处理 ；Pax(1902)和 Rehder(1949)则根据穗状的 

圆锥花序等特征将其作为 Sect．Spicata的一个系处理。根据我们 的观察结果 ，这 3组植物 

的花粉形态有很大的相似性 ，其外壁纹饰均为条纹状 ，且条纹平行排列较规则 ，与金钱槭 

属花粉的萌发孔类型及外壁纹饰接近 ，因而很有可能是槭属 中与金钱槭属关系最近的类 

群 ，但三者之间的系统关系还有待于更多资料证据去论证。Sect．Macrantha内植物花粉虽 

也具三孔沟和条纹状纹 饰，但条 纹 形态与前三组有 明显区别 ：由 A．m mn m — A． 

uxtrd／／一^．pensy／van／cum~ A．davidii，其条 纹排列 由平行到交错 ，趋 向不规则。由此 ， 

结合其他形态上的特征 (如冬芽有柄 ，鳞片镊台状排列等)，我们支持将 A．wardii作为 

Sect．Macrantha Ser．Micrantha下 的一个种处理 ，而不赞 同 C-elderen等人 (1994)将其独立 

为一个组的处理方式。 

3．2 ta(1967)认为 Sect．Aeer、Sect．Gonioempa和 Sect．Saccharina存在许多形态上的 

相似性 ，表明这 3组有着较密切 的亲缘关系。Gelderen等 (1994)则将这 3组降为 Sect． 

Acer下的 3个系。我们观察到 Sect．Aces和 Sect．Goniocastm组下 5种植物 的花粉均为三沟 

型 ，外壁纹饰为条纹状 ，除 A．pseudop~ 花粉条纹排列不规则外，其余 4种花粉外壁 

条纹都平行排列，因此 倾向于将A．pseudoplatanus提升为一单种组，这一观点也得到叶绿 

体 DNA RFLP研究结 果的支持 (Iiasebe等，1998)。同时 ，Sect．Sac&am&mdt~ (即 嘶蛳  

系统的Sect．Saceharina)内的 A．saccharum也显示 出与A． 缸M 极为相似的花粉形 

态特征 ：花粉粒较大 ，三沟型萌发孔，外壁条纹不显著、较粗且多分枝，排列极不规则。 

这也许暗示着两者之间有着更为密切的关系。 
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3．3 A．如州Ⅲ 和 A．两 的系统位置在不同作者间有很大的争议。Ogata(1967)、 

Murray(1970)和徐廷志 (199613)将这两个种分别提升为两个不同的组 ；Gelderen (1994) 

把它们分别置于 Sect．Parviflora的两个系：Ser．Parviilora和 Ser．Distyla；Momotani(1962) 

则将两者同置于 Sect．spi口Ia，Ser．Parviilora。从形态上看 ，这两个种具有很多相似性 ，如 

子叶折叠，叶表皮 具粘液 ，小坚 果凸 出及 类似的 内果皮形 态 (Momotani，1962；峨如 ， 

1967；Tanai，1978；Mai，1984)。这些都表明两者之间有着较为密切的关系。从分子方面 

的证据来看，叶绿体 DNARFLP分析 (Hasebe等，1998)和核 DNAITS序列分析 (Sub等， 

20OO)支持两者间为姐妹群关系。根据我们的观察 ，这两个种的花粉形态也很相似：花粉 

粒大小相近，外壁纹饰为较密集的条纹状 (条纹间隙小)，且条纹在花粉粒的赤道面基本 

平行排列 ，在极面不规则排列。这为两者 间的近缘关 系提供 了孢粉学证 据。考虑到 

distylum和A．rblpp~ ff3Irt在花盘形状、木射线类型等方面的差异，我们认为将这两个种作 

为近缘的两个单种组处理较为合适 。另外 ，从花粉形态上似乎很难支持这两个种与 Sect． 

Spicata(三孔沟)之间的关系，且在分子、形态分析上也缺乏充分的证据。所以，我们不 

支持 M,~'mtanl(1962)和 Gelderen (1994)将这两个种并人 Sect．Splcata的做法 

3．4 Sect．Carpinifolia因其羽状脉叶、极宽的术射线类型等特征 明显 区别于槭属的其它各 

种；Sect． c，ldD因其雌花为侧生的下垂 的总状花序 ，雄花为侧生的下垂 的聚伞花序 ， 

花瓣和花盘缺失等特征明显区别于槭属的其它各种。Momotani(1962)根据槭属植物种子 

蛋 白成分分析 ，将 Sect．Carpinifolia和 Sect．N唧md0分 别提升为平行于 Acer的两个亚属 

sI|bg郎I． p 向妇 和 Silb~n．N．g~ o(包括 ser．NeguMo和 Set．Ciss~olia两个系) 徐廷 

志 (1996b)根据形态分析 ，将这两个组及 Sect．Al,guta分别提升到平行于 Acer的 3个亚属 

Subgen．Carp#afdi~、sI| I．Nes~ao (包括 Sect．Negundo、Sect．Cissifolia和 Sect．Emefien— 

sia 3个组)和 sI| I．Arguta。在 我们的观察 中可明显地看到：Sect．Carpinifolia(细条纹 
一 拟网状外壁纹饰)和 Sect．Negundo(皱波状外壁纹饰 )与本属的其它各组的花粉外壁纹 

饰有明显的区别 ．纹饰结构更为复杂。而 Sect．Al,guta和 A．henry (属 Sect．Cissifolia)的 

花粉形态与槭属的大多数种类的花粉形态则无显著区别。孢粉学的研究表明 Sect．Carpini— 

folia和 Sect．Negundo可能是槭属 中最为特化的类群 。而 Sect．Cissifolia和 Sect．Ar ta作为 

不同亚属下的分类群，其特异性在花粉观察中则未能得到很好的支持。 

3．5 槭树 科常被 置于无患 子 目 Sapindales( I】町 t，1988；Dahlgren，1989；Takhtajan， 

1997)。分子系统学 rheL序列分析结果显示：本科与七 叶树科 Hippocastanaceae和无患子科 

sapirId日oeae关系密切 (Cade~等 ，1996；F．y等，1998)。Thorne(1992)，APG (1998)则将 

本科直接置于无患子科 内。根据化石研究 ，Wolfe和 Tanai(I987)认为金钱槭属保 留羽状 

复叶的特征 ，是从早期的 Boh／ema (属 Sa曲Id日ceae)分化出来的 ，较槭属原始。在我们对 

本科植物花粉的观察 中，金钱槭属的 2个种都为三孔沟型 。槭属植物花粉也具三孔沟但多 

为三沟型。比较七 叶树科和无患 子科花粉形 态 (MAler＆ Leenhouts，1976；王伏雄 等， 

1997)，两科植物花粉大多为三孔沟型 (无患子科少数为三孔型 )，与金钱槭属基本相 同。 

尽管在大多数植物中，花粉的一般演化趋势是从三沟到三孔沟 ，但在本科中三孔沟孔的消 

失 (三沟型)被认为是进化的表现 (Wolfe＆Tanai，I987)。因此，花粉形态特征支持金钱 

槭属较槭属原始的观点。槭属中花粉具有三孔沟、与金钱槭属关系较近的 3组 (Sect． 
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Pa／mam、Sect．M／crocarpa和 Sect．印 咖 )可能是槭属中的原始类群。这与 O ta(1976)， 

Wolfe&Tanai(1987)，Hasebe等 (1998)，徐廷志 (1998)等人从不同角度出发得 出的结 

论较为一致 同时，这 3组都集中分布于东亚，其 花粉形态特征也支持了 Pax(1902)， 

Poj．．'ko~a(1933)，徐廷志 (1998)等人关于槭属植物东亚起源的观点。 
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