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摇 摇 摘摇 要院 利用光学显微镜对球子草属 源 种 苑 居群的叶表皮形态进行观察发现袁源 种球子草属植物的叶表皮细胞均为
长方形袁垂周壁为平直弓形袁气孔器类型均为无规则型袁气孔带不明显遥 球子草属植物的叶表皮特征具有重要生态学和
分类学意义袁也为系统学研究提供新的资料遥
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摇 摇 球子草属渊孕藻造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽粤灶凿则援 冤隶属于天门冬
科渊粤泽责葬则葬早葬糟藻葬藻冤沿阶草族渊韵责澡蚤燥责燥早燥灶藻葬藻冤袁为
多年生草本袁全世界约有 愿 种袁我国有 远 种袁其中
猿 种为我国特有种咱员暂 遥 该属植物具有一定的观赏
性袁且大盖球子草可作药用袁具有祛痰止咳尧疏肝
止痛之功效袁主要用来治疗咳嗽痰稠尧胸痛尧肋痛尧
跌打损伤尧小儿疳积等咱圆暂遥

叶表皮特别是气孔器类型一向为植物学家所

重视袁并被认为在分类学或系统学上具有潜在的
价值咱猿暂遥 近年来袁国内外不少学者袁如 允燥灶藻泽咱源暂尧
悦燥灶燥增藻咱缘暂尧陈之端和张志耕咱远暂尧魏岩和周桂玲咱苑暂尧
孙同兴等咱愿暂尧吕海亮等咱怨暂尧洪亚平等咱员园暂 尧任辉
等咱员员暂尧陆佳惠等咱员圆暂尧李爱花等咱员猿暂尧再葬灶早 等咱员源暂袁分
别对不同植物类群进行了叶表皮形态观察袁取得
了理想的分类效果遥

对于球子草属植物叶表皮微形态特征袁戴伦
凯和梁松筠咱员缘暂利用光学显微镜和扫描电镜对该
属 源 种植物进行了观察袁研究结果重点表明叶表
皮特征可以作为该属与其近缘属沿阶草属

渊 韵责澡蚤燥责燥早燥灶 运藻则鄄郧葬憎造援 冤 和 山 麦 冬 属

渊蕴蚤则蚤燥责藻蕴燥怎则援 冤的分类依据遥 然而袁球子草属的属
下划分一直存有争议遥 允藻泽泽燥责咱员远暂曾把球子草属归
并为簇花球子草渊孕藻造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽贼藻贼葬粤灶凿则援 冤一种袁但

是他并没有观察分布于喜马拉雅南部和中国南部

的种类袁而忽略了茎的分枝方式遥 所以袁基于茎的
分枝方式这一性状袁将球子草属归并为一个种的
分类是不合理的遥 张大明咱员苑暂将该属以分枝方式
分为两个群袁即以匍匐球子草渊孕援 泽蚤灶蚤糟葬 宰葬灶早 藻贼
栽葬灶早冤为代表的单轴分枝群袁和以簇花球子草渊孕援
贼藻贼葬冤为代表的合轴分枝群遥 宰葬灶早 等咱员愿暂基于核基
因渊陨栽杂冤和叶绿体基因渊 责泽遭粤鄄贼则灶匀袁皂葬贼运袁 则遭糟蕴 和
贼则灶蕴鄄云冤对沿阶草族进行了分子系统学研究袁认为
球子草属是一个自然的单系类群遥 至今袁尚未有
人对该属作进一步分组或系的处理遥

本文对球子草属 源 种 苑 居群 苑园 个个体的叶
表皮微形态进行光学显微镜观察比较研究袁旨在
为球子草属植物分类学处理和属下分类群的划分

提供依据袁也为该属植物的系统学研究提供新的
资料遥
员摇 材料和方法
实验材料的采集地点见表 员遥 凭证标本藏于

中国科学院昆明植物研究所标本馆渊运哉晕冤遥 研究
材料均为硅胶干燥的叶片袁用刀片切成约 员 糟皂 伊
员 糟皂的小块袁用沸水煮至叶片完全变软下沉袁将其
浸泡于 缘园豫的 晕葬悦造韵 溶液中直至叶片完全变白遥
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光镜观察时袁取干净的载玻片袁于中央滴一滴清水袁
用尖头镊子撕下上下表皮袁将其置于水滴中袁吸走
多余水分袁表皮则自动展平遥 用吸管吸 员豫番红溶
液袁滴员 耀圆滴于上述材料上袁染色缘 皂蚤灶左右即可遥

随后用滴管吸取蒸馏水袁反复冲洗染色后表皮袁并
小心吸掉多余水分袁盖上盖玻片袁然后在显微镜下
观察袁拍照遥

表 员摇 材料来源及凭证标本
分类群 采集地点 凭证标本及存放标本馆

孕援 泽蚤灶蚤糟葬 宰葬灶早 藻贼 栽葬灶早

孕援 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 宰葬灶早 藻贼 栽葬灶早
孕援 燥责澡蚤燥责燥早燥灶燥蚤凿藻泽 宰葬灶早 藻贼 栽葬灶早
孕援 贼藻贼葬粤灶凿则援

云南袁德宏渊再怎灶灶葬灶袁 阅藻澡燥灶早冤
云南袁普洱渊再怎灶灶葬灶袁 孕怎爷藻则冤
云南袁普洱渊再怎灶灶葬灶袁 孕怎爷藻则冤
云南袁屏边渊再怎灶灶葬灶袁 孕蚤灶早遭蚤葬灶冤
云南袁陇川渊再怎灶灶葬灶袁 蕴燥灶早糟澡怎葬灶冤
海南袁尖峰岭渊匀葬蚤灶葬灶袁 允蚤葬灶枣藻灶早造蚤灶早冤
海南袁保亭渊匀葬蚤灶葬灶袁 月葬燥贼蚤灶早冤

月 原 猿园缘曰运哉晕
匀郧宰 原 在 原 缘愿苑曰运哉晕
匀郧宰 原 在 原 猿愿圆曰运哉晕
匀郧宰 原 在 原 缘猿远曰运哉晕
匀郧宰 原 在 原 猿源员曰运哉晕
匀郧宰 原 在 原 远源苑曰运哉晕
匀郧宰 原 在 原 远缘远曰运哉晕

摇 摇 气孔指数计算公式为 陨 越 咱 杂 辕 渊杂 垣 耘冤 暂 伊
员园园豫 渊杂代表一定面积内的气孔数目袁耘 代表相
同面积内表皮细胞的数目冤袁取 员园 组数据的平均
值遥
圆摇 结果与分析
圆援 员摇 上表皮
球子草属植物叶片上表皮的结构比较单一袁

无气孔器分布袁细胞的形态特征基本相似袁均为长
方形袁大小不等袁细胞壁加厚袁垂周壁式样均为平
直弓形袁如图 员粤员 耀 郧员 所示遥
圆援 圆摇 下表皮
下表皮由表皮细胞和气孔器组成遥 下表皮细

胞形状尧垂周壁式样以及气孔形状无差异遥 气孔
大小和指数在种间存在差异袁如表 圆 所示遥

表 圆摇 光学显微镜下球子草属植物的叶表皮特征
分类群

上表皮 下表皮

细胞形态 垂周壁式样 细胞形态 垂周壁式样 气孔大小 气孔指数 辕 豫 气孔器类型

孕援 泽蚤灶蚤糟葬 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 缘援 圆愿 伊 缘援 苑源 员远援 猿怨 无规则型

孕援 泽蚤灶蚤糟葬 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 缘援 园园 伊 源援 缘远 员缘援 缘苑 无规则型

孕援 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 源援 苑圆 伊 源援 愿猿 圆圆援 怨员 无规则型

孕援 燥责澡蚤燥责燥早燥灶燥蚤凿藻泽 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 源援 员猿 伊 源援 缘圆 员愿援 圆源 无规则型

孕援 贼藻贼葬 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 缘援 苑源 伊 缘援 员怨 员愿援 圆源 无规则型

孕援 贼藻贼葬 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 猿援 远缘 伊 猿援 圆缘 员苑援 猿怨 无规则型

孕援 贼藻贼葬 长方形 平直弓形 长方形 平直弓形 源援 员猿 伊 源援 圆员 员愿援 猿员 无规则型

摇 摇 圆援 圆援 员 表皮细胞
下表皮细胞均比上表皮细胞小袁细胞形状为

长方形袁细胞壁加厚袁垂周壁式样为平直弓形袁如
图 员粤圆 耀 郧圆 所示遥
圆援 圆援 圆 气孔器
球子草属植物叶片的气孔器仅分布于下表

皮袁均为无规则型袁与戴伦凯和梁松筠咱员缘暂报道的
研究结果一致袁气孔器主要为散生袁气孔的形状为
圆形或椭圆形遥

气孔大小在 猿援 远缘 伊 猿援 圆缘 滋皂圆 耀 缘援 圆愿 伊 缘援 苑源
滋皂圆 之间袁匍匐球子草最大袁簇花球子草最小遥 气
孔指数在 员缘援 缘苑豫 耀 圆圆援 怨员豫之间袁云南球子草的
平均气孔指数最大袁为 圆圆援 怨员豫 袁匍匐球子草的平

均气孔指数最小袁为 员缘援 缘苑豫 遥
摇 摇 猿摇 讨摇 论
猿援 员摇 球子草属植物叶片表皮形态结构的分

类学意义

前人陆续开展了球子草属部分种的形态学尧
微形态学尧细胞学以及分子系统学的研究遥 在形
态学上袁最初袁球子草属被归并为簇花球子草渊孕藻鄄
造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽贼藻贼葬冤这一个种袁但是分布于喜马拉雅南
部和中国南部的种类却被忽略遥 因此袁将球子草
属归并为 员 个种的分类是不合理的咱员远暂遥 张大
明咱员苑暂将该属以分枝方式分为两个群袁即以匍匐球

窑怨怨窑第 员 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王广艳院球子草属植物的叶表皮特征研究



图 员摇 光学显微镜下球子草属植物的叶表皮微形态
粤袁 月援 匍匐球子草曰悦援 云南球子草曰阅援 长苞球子草曰耘 耀 郧援簇花球子草曰员援上表皮曰圆援下表皮遥 标尺院员园 滋皂

子草渊孕援 泽蚤灶蚤糟葬冤为代表的单轴分枝群和以簇花球
子草渊孕援 贼藻贼葬冤为代表的合轴分枝群遥 在微形态学
上袁戴伦凯和梁松筠咱员缘暂以及梁松筠和戴伦凯咱圆圆暂在
光学显微镜和扫描电镜下分别观察了该属的叶表

皮和花粉形态特征袁均认为球子草属是相对进化的
类群遥 在细胞学上袁杨永平等咱圆猿暂仅报道了 员 种球
子草属植物的核型特征袁认为球子草属较为进化遥
宰葬灶早等咱圆源暂对该属 缘种植物的核型进行了报道袁支
持了球子草属相对进化的观点遥 在分子系统学上袁
砸怎凿葬造造等咱圆缘暂通过分子与形态相结合的方法对广义
的假叶树科进行了综合研究袁认为球子草属是一个
自然的单系类群遥 栽葬皂怎则葬 等咱圆远暂通过对 皂葬贼运 和
则遭糟蕴序列的测定研究了单子叶植物的分子系统发
育袁结果表明球子草属为一自然的单系类群遥 运蚤皂
等咱圆苑暂通过对 员愿杂 阅晕粤尧皂葬贼运和 则遭糟蕴 序列的测定研
究了广义的假叶树科和天门冬目中相关科的分子

系统发育袁结果表明球子草属为自然的单系类群遥
宰葬灶早等咱员愿暂基于核基因渊陨栽杂冤和叶绿体基因渊责泽遭粤鄄
贼则灶匀袁皂葬贼运袁则遭糟蕴和 贼则灶蕴鄄云冤构建了系统发育树袁认
为球子草属是一个自然的单系类群遥 但是袁尚未有
人对该属作进一步分组或系的处理遥

本研究中袁球子草属 源种 苑居群的上表皮均无
气孔器袁叶表皮细胞均为长方形袁垂周壁式样均为
平直弓形曰下表皮细胞均为长方形袁垂周壁式样均
为平直弓形袁气孔器均为无规则型遥 因此袁从叶表

皮微形态特征看袁也支持球子草属是一个自然的分
类群遥 本研究认为袁球子草属的上表皮和下表皮特
征较为一致袁不必作进一步分组或系的处理遥
猿援 圆摇 球子草属植物叶表皮形态结构的生态

学意义

球子草属植物叶片上表皮均无气孔器分布袁
细胞形态相似渊图 员粤员 耀 郧员冤遥 从解剖学角度袁上
表皮无气孔器袁细胞壁加厚袁这是明显的抗旱性结
构特征曰球子草属为多年生植物袁且叶片质地较
硬袁支持了上述观点遥 该结构有利于增强叶片上
表皮的硬度和致密性袁加强表皮的机械支持和保
护作用袁有效减少蒸腾失水袁防止萎蔫咱员怨暂遥 球子
草属植物多分布在亚洲热带和亚热带地区袁生长
于海拔 愿缘园 耀 员 愿园园 皂 的林下袁叶片上表皮的形态
结构比较一致袁是该植物长期适应分布区气候的
结果袁是结构与环境相适应的共同表现遥

本研究中气孔器均为无规则型袁且只分布于
下表皮袁其气孔指数却因种而异遥 如分布在云南
普洱的 孕藻造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽 宰葬灶早 藻贼 栽葬灶早 气孔
指数最高袁达到了 圆圆援 怨员豫 袁分布在云南普洱的 孕援
泽蚤灶蚤糟葬 宰葬灶早 藻贼 栽葬灶早 气孔指数最低袁为 员缘援 缘苑豫 遥
由此可见袁球子草属植物分布在同一地区不同种
的气孔指数相差并不大遥 一般认为袁气孔指数等
特征易受生态因素的影响袁但也有实验结果表明袁
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叶表皮特征受遗传因子强烈控制咱圆园 原 圆员暂遥 本研究
的实验材料采自云南及海南地区袁两个地区在气
候特征及环境上具有较大差异遥 然而袁两地区球
子草属植物的叶表皮特征及气孔指数差异并不

大袁这表明球子草属植物叶的形态结构是在环境
综合因子的长期影响下演化形成的袁不会因为个
体生长环境的变化而改变袁而这种长期演化形成
的性状是相对稳定的袁并在一定程度上受遗传因
子所控制遥
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栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 枣燥则皂 燥枣 藻责蚤凿藻则皂葬造 糟藻造造泽 燥枣 源 孕藻造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽 泽责藻糟蚤藻泽 蚤泽 则藻糟贼葬灶早造藻袁 贼澡藻 葬灶贼蚤糟造蚤灶葬造 憎葬造造泽 蚤泽 泽贼则葬蚤早澡贼造赠 葬则糟澡藻凿袁 贼澡藻
泽贼燥皂葬贼葬造 葬责责葬则葬贼怎泽 蚤泽 葬灶燥皂燥糟赠贼蚤糟袁 贼澡藻 泽贼燥皂葬贼葬造 遭葬灶凿泽 蚤泽 灶燥贼 燥遭增蚤燥怎泽援 栽澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 燥枣 造藻葬枣 藻责蚤凿藻则皂蚤泽 蚤灶 孕藻造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽 责造葬赠 葬灶 蚤皂鄄
责燥则贼葬灶贼 则燥造藻 蚤灶藻糟燥造燥早赠 葬灶凿 贼葬曾燥灶燥皂赠袁 葬灶凿 憎燥怎造凿 糟燥灶贼则蚤遭怎贼藻 贼燥 泽赠泽贼藻皂葬贼蚤糟泽 燥枣 孕藻造蚤燥泽葬灶贼澡藻泽援
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窑员园员窑第 员 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王广艳院球子草属植物的叶表皮特征研究


