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摘　要：用ＫＩＢ－Ｓ　４８００型扫描 电 子 显 微 镜，对 分 布 于 云 南 玉 龙

雪山地区的１４种报 春 花 属 植 物 种 子 的 形 态 进 行 扫 描 观 察，以

种子形状、纹理及其纹 理 之 间 的 距 离，种 子 长 宽 比 等 形 态 特 征

为分类依据，区分 报 春 花 属 植 物 种 类。结 果 表 明：通 过 种 子 形

态可将灯台报春组，穗 花 报 春 组，皱 叶 报 春 组，球 花 报 春 组，粉

报春组，鄂报春组，高 峰 报 春 组，雪 山 报 春 组，指 叶 报 春 组 区 分

开来，因而种子形态可作为报春花属不同组之间分类的一个重

要依据。
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报春花属（Ｐｒｉｍｕｌａ）是报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）中

最大的属，约有５００种，主要分布在北半球温带和高山

地区，仅有少数种类分布于南半球。中国约有３００余

种，主要分布在云南，西藏和四川。胡启明［１］对我国报

春花属植物分布作了比较全面的报道，西藏有报春花

属１２９种，云南１２８种，四川１１７种，甘肃２０种，贵州

和青海１５种，陕西１２种，湖北１０种，其他有分布的省

区在１０种以下。报春花属是典型的异花授粉植物，种
类繁多，分布甚广，在其演化过程中，无疑存在着种间

杂交和平 行 进 化、凑 合 进 化 等 复 杂 现 象。Ｐａｘ（１８８９）
将本属划分为２０个组，但各组的内容非常混杂，界限

不清；Ｓｍｉｔｈ和Ｆｏｒｒｅｓｔ（１９２８）于１９１３年 报 春 花 学 术

讨论会提出 的 初 步 意 见 的 基 础 上，将 本 属 分 为３２个

组，此后Ｓｍｉｔｈ和Ｆｏｒｒｅｓｔ在其专著［２］；陈封怀等［３］把

约５００种报春花属植物分为３１组（我国有２４个组），
如灯台报春属、鄂报春属、藏报春属和皱叶报春属等，
使分类系统更加趋于自然。

植物分类常用传统分类（以植物的形态为依据）方

法进行分类，不考虑亲缘关系和演化关系。由于植物

的表现型受环境因子等影响，往往出现许多变异，这些

变异给植物分类带来许多困难［４］。植物种子是遗传信

息的承担者，是连接母本与子代的桥梁。作为繁殖器

官，种子 受 外 界 环 境 的 影 响 小，具 有 良 好 的 稳 定 性

（Ｄａｖｉｓ和 Ｈｅｙｗｏｏｄ，１９６３）［５］。陈 封 怀［６］曾 通 过 种 子

形态对报春花属植物的１５个组进行了分类，通过种子

大小和形状能够将不同组的报春花属植物进行分类。
随着科学技术的发展，电镜扫描越来越多的应用在植

物 的 微 形 态 中，尤 其 是 种 子 的 形 态 及 其 分 类 学 意

义［７－１６］。同属不同组植物的种子在电镜扫描图中有着

不同的形态特征，尤其是种皮表面的微形态的多样性

在植物分类学中的价值越来越引起人们的重视。但是

对报春 花 属 植 物 种 子 微 形 态 的 研 究 至 今 尚 没 有 报

道［１７－１８］。
因此，本实验针对在云南省丽江市玉龙雪山地区

采集的１４种报春花属植物种子进行电镜扫描，研究其

种子形状表 面 微 形 态，并 结 合 大 小，初 步 对 其 进 行 分

类，旨在为该属植物分类提供新的形态学依据。

１　材料与方法

１．１　实验材料

本实验选取了采集于云南省丽江市玉龙雪山地区

的报春花属９个组的１４个种的种子，分别为：齿叶灯

台 报 春 （Ｐ．ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ　Ｆｒａｎｃｈ．）、滇 北 球 花 报 春

（Ｐ．ｄｅｎｔｉｃｕｌａ　Ｓｍｉｔｈ．ｓｕｂｓｐ．ｓｉｎｏｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ）、鹅 黄 灯

台报 春（Ｐ．ｃｏｃｋｂｕｒｎｉａｎａ　Ｈｅｍｓｌ．）、鄂 报 春（丽 江 变

种）、鄂 报 春（Ｐ．ｏｂｃｏｎｉｃａ　Ｈａｎｃｅ．）、灰 岩 皱 叶 报 春

（Ｐ．ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ　Ｂａｌｆ．ｆ．）、丽 花 报 春 （Ｐ．ｐｕｌｃｈｅｌｌａ
Ｆｒａｎｃｈ．）、七 指 报 春（Ｐ．ｓｅｐｔｅｍｌｏｂａ　Ｆｒａｎｃｈ．）、山 丽 报

春（Ｐ．ｂｅｌｌａ　Ｆｒｅｎｃｈ．）、双 花 报 春（Ｐ．ｄｉａｎｔｈａ　Ｂｕｒ．ｅｔ
Ｆｒａｎｃｈ．）、穗花 报 春（Ｐ．ｄｅｆｌｅｘａ　Ｄｕｔｈｉｅ．）、腾 冲 灯 台

报春（Ｐ．ｃｈｒｙｓｏｃｈｌｏｒａ　Ｂａｌｆ．ｆ．ｅｔ　Ｗａｒｄ．）、羽叶穗花报春

（Ｐ．ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａＦｒａｎｃｈ．）、云 南 报 春（Ｐ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
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表１　１４种报春花的种子形态比较

序列 种类 组 种子形状
纹路最大直径
（μｍ）

描述（纹理与
纹理之间）

种子长
（μｍ）

种子宽
（μｍ）

种子
长宽比

描述

１ 齿叶灯台报春 灯台报春组 较规则方形 无 纹路不明显 ８６２．５～１　１６２．５　 ７４７．５～１　００２．５　 １∶１．１６
种脐微凹陷。纹路

密集且纹路未见展开

２ 鹅黄灯台报春 灯台报春组 不规则五边形 ９７．５
纹理凹陷明显
且有明显间隙 １　１４２．９～１　２８５．７　 ７８５．７～８７１．４　 １∶１．５２

种脐凹陷偏平，
纹路密集

３ 腾冲灯台报春 灯台报春组 规则圆球形 ９８．３～１０２．４
纹理凹陷较明显，

纹理间隙较大 １　３５０～１　４７２　 １　０７０～１　２０１　 １∶１．２６
种脐中略凹陷，

较平聚集

４ 丽花报春 粉报春组 不规则菱形 １１．４～２８．６
纹理不明显，个别纹理
微凸起，没有明显间隙 ３５１．４～３７４．１　 ７００．１～７１０．１　 １∶２．０１ 种脐轻度凹陷，居中

５
云南报春
（苍山） 粉报春组 较为规则菱形 ２５～７２．５

纹理轻度凹陷，纹理
之间没有明显间隙 ４　９３７．５～７　１２５　 ３　７５０～４　３１２．５　 １∶１．７４

种脐一端微凸起，
一端为凹陷

６
云南报春
（玉龙雪山） 粉报春组 较规则菱形 ２０～４５

纹理轻度凹陷，纹理
之间没有明显间隙 ４　８７５～４　９９８．３　 ４　６８７．５～４　７９９．２　１∶１．８７ 种脐微凹陷，居中

７
云南报春
（乌蒙山） 粉报春组 较规则菱形 ７０～８５

纹理轻度凹陷，纹理
之间没有明显间隙 ９５７～４　８４３．７　 ３　４５０～４　５７９　 １∶１．２３

种脐明显凹陷，
纹理聚集

８ 双花报春 雪山报春组 较规则方形 ５０～１５０ 有明显间隙 １　３５０～１　８５０　 ９３０～１　２００　 １∶１．５０
种脐微凸起

向中聚集

９ 紫花雪山报春 雪山报春组 不规则方形 １０８．５～１４５．７
纹理有明显间隙，单个

纹理凹陷较明显 １　６００～１　７５０　 １　２４０～１　３００　 １∶１．２１ 种脐明显凹陷

１０ 穗花报春 穗花报春组 不规则五边形 ５６．２～１３１．２
纹理部分凹陷，间隙

较小，不太明显 ８３４．６～７４２．２　 ６１２．８～７１０．２　 １∶１．３６ 种脐微凹陷居中

１１ 羽叶穗花报春 穗花报春组 不规则五边形 １３３～１４７ 纹理轻度凹陷，有间隙 １　２０８．３～１　３１１．７　 １　０４１．７～１　１８３．６　１∶１．１６
种脐聚集微
凹陷，偏平

１２
鄂报春

（丽江变种） 鄂报春组 规则椭球形 ４０～８０
纹理不规则，有匙瓣形，

有凹陷圆形，有明显间隙 ７６８．８～１　０００　 ７１８．７～８１２．５　 １∶１．１６ 种脐向中心聚集

１３ 鄂报春 鄂报春组 较规则椭球形 ５６．５～６７．６
纹理凹陷，有明显间隙，
纹理中间直径较四周大 ５６０～６７５　 ４７６～６２７　 １∶１．２１ 种脐轻度凹陷

１４ 灰岩皱叶报春 皱叶报春组 不规则五边形 ５０～５７ 纹理凹陷，有明显间隙 １　０５０～１　３５０　 ３３０～７８０　 １∶２．１６
种脐轻度凹陷，

向中心聚集

１５ 七指报春 指叶报春组 不规则五边形 ３３～７１．５
纹理有轻微凹陷，

有明显间隙， １　４３３．３～１　６８３．３　 ７７５～１　０８３．３　 １∶１．６８
种脐向中间聚集，

似一字型，轻微凹陷

１６ 山丽报春 高峰报春组 较规则椭球状 ２２～３１．５
纹理不明显轻度凹陷，

间隙不明显 ７２５～８２４　 ３２５～４８５　 １∶１．５０ 种脐轻度凹陷

１７ 滇北球花报春 球花报春组 不规则四边形 ５０～７１．３ 纹理凹陷，有明显间隙 ３　０００～４　２００　 ４　０００～５　０６６．７　 １∶１．２６
种脐凹陷，聚集

明显，似圆

Ｆｒａｎｃｈ．）（苍 山）、云 南 报 春（玉 龙 雪 山）、云 南 报 春

（乌蒙山）、紫 花 雪 山 报 春 （Ｐ．ｃｈｉｏｎａｎｔｈａ　Ｂａｌｆ．ｆ．ｅｔ
Ｆｏｒｒｅｓｔ．）。

１．２　实验方法

在不同种报春花属植物中挑选出成熟饱满、生长

健壮、无破损的种子，每种选取３～５粒，经清洗除去杂

质或灰尘，晾干后，分别将其粘于载物台上，在１０ｍＡ
电流下镀金４ｍｉｎ至约３０ｎｍ厚，用ＫＩＢ－Ｓ　４８００型扫

描电镜观察，并照相记录。

２　结果与分析

２．１　种子微形状区分

由种子扫描结果可以得出：灯台报春组３个种的

种子形状不尽相同，分别为方形、五边形及圆球形；粉

报春组４个种的种子形状整体皆为四边形；雪山报春

组两个种的种子形状为方形；穗花报春组中种子形状

为不规则五边形；鄂报春组中种子形状为较规则椭球

形；皱叶报春组中种子形状为不规则五边形；指叶报春

组中种子形状为不规则五边形；高峰报春组种子形状

为较规则椭球形；球花报春组种子形状为不规则五边

形。因此，种子形状可以很容易将粉报春组、雪山报春

组、穗花报春 组（皱 叶 报 春 组、指 叶 报 春 组、球 花 报 春

组）、鄂报春组（高 峰 报 春 组）、区 分 开 来（表１，图１）。

以上表明，不同组的报春花形态特征有所区别，可将形

状作为区分组的特征。同时，研究也发现：相同组报春

花植物不同种之间也有区别：１）灯台组中，齿叶灯台

报春种子形状为较规则方形，鹅黄灯台报春为不规则

五边形，腾冲灯台报春为规则圆球形。２）粉报春组及

雪山报春组中，丽花报春为不规则菱形，云南报春（苍

山）为较规则 菱 形，云 南 报 春（玉 龙 雪 山）为 较 规 则 菱

形，云南报春（乌蒙山）为较规则菱形，紫花雪山报春为

不规则方形，双花报春为规则方形。相同的分组下种

子形态和纹理与纹理之间的描述略有差异，但不影响

植物的分类。

２．２　种子纹路及纹理区分

由扫描结果可以看出：纹路及其纹理形态多样且

不具规 则，粉 报 春 组 中，丽 花 报 春 与 云 南 报 春 纹 理 相
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图１　１４报春花属植物电镜扫描图片

近，均表现为微凹且纹理间没有明显间隙；雪山报春组

较其他各组纹路所形成的面积大，纹理凹陷较深且各

纹理间凹陷程度相差大；穗花报春组中，穗花报春与羽

叶穗花报春纹理相近，均为微凹且凹陷程度相似。不

同组报春相 差 较 大，在 相 同 组 中，不 同 种 报 春 也 有 差

别。在灯台报春组中，齿叶报春种子表面纹路不明显、

排列规则且密集；鹅黄报春种子表面纹路凹陷明显，分
布杂乱；腾冲报春种子表面纹路凹陷明显但排列规则。

如若按照纹理的最大直径、纹路的凹凸以及纹路之间

的间隙划分，则与植物形态分类法出现偏差。因此对

于纹路及纹理之间的区分还需要大量的实验给予分析

论证（表１，图１）。

２．３　种子大小及长宽比区分

本实验所研究的１４种报春花属的种子其平均长

度为１　４３６．２～１　７３１．２μｍ，纹路平均值为６３μｍ，其中

种子的长 宽 比 的 比 值 差 异 较 大，为１∶１．１６～１∶２．１６
（表１）。种子长宽 在 各 组 间 区 分 显 著，其 中 粉 报 春 组

种子 平 均 长 度 为２　７８０．２～４　３３５．３μｍ，长 宽 比 为

１∶１．２３～１∶１．８７；球花报春组种子长度为３　０００～４　２００

μｍ，长宽比为１∶１．２６，粉报春组与球花报春组长宽数

值最大，种子较其它组种子形态体积偏大；鄂报春组种

子平均长度为６６４．４～８３７．５μｍ，长 宽 比 为１∶１．１６～
１∶１．２１；高峰报春组种子长度为７２５～８２４μｍ，长宽比

为１∶１．５０，在鄂报春组与高峰报春组中长宽相对数值

较小，种子较其它组种子形态体积偏小；其他各组报春

种子长宽数值居中分别为：灯台报春组种子平均长度

为１　１１８．５～１　３０６．７μｍ，长宽比为１∶１．１６～１∶１．５２、雪

山报春组种子平均长度为１　４７５～１　８００μｍ，长宽比为
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１∶１．２１～１∶１．５０；皱叶报春组种子长度为１　０５０～１　３５０

μｍ，长 宽 比 为 １∶２．１６；指 叶 报 春 组 种 子 长 度 为

１　４３３．３～１　６８３．３μｍ，长宽比为１∶１．６８；穗花报春组种

子平均长度为９７５．３～１　０７３．２μｍ，长宽比为１∶１．１６～
１∶１．３６。因此，通过对种子长宽的比较分析，可以以此

为依据区分报春花属各组植物（表１，图１）。

３　结论与讨论

３．１　种子形态特征的分类学意义

由于种子形态的多样性及独特性，种子形态学特

征的研究已在分类学中发挥重要的作用，种子作为繁

殖器官，受到外界环境的影响相对较小，具有相对的稳

定性，种子形态的差异性反映了植物在遗传和发育过

程中的差异，因此种子形态特征为分类提供了可靠的

证据。从２０世纪５０年代起，许多学者将种子微形态

特征作为植物分类研究，证明对种子微形态的研究在

分类学上具 有 重 要 的 意 义［７－８，１１］。本 实 验 对 报 春 花 属

植物种子的研究，也证明了种子形态可作为该属植物

分类学的一个依据。

３．２　报春花属植物种子微形态的分类学意义

报春花属作为报春花科最大属以及世界著名高山

花卉具有极大的应用研究价值，近年来，对于报春花植

物的研究越来越受到重视。在报春花属植物研究中，

国内外尚未有关于种子微形态方面的专门研究，而陈

封怀（１９４０）对 报 春 花 属 植 物 种 子 宏 观 形 态 的 研 究 工

作，是报春花属植物分类的重要依据，同时为我们的研

究提供了参考。本实验对云南采集到的９个组共１４
种报春花属植物种子的进行了电镜扫描，通过对种子

的形态、表面纹饰和种子大小观察，结果与陈封怀的论

文结果对比，陈封怀在论文中介绍了皱叶报春组中皱

叶报春种子长为１　２００μｍ，长宽比为１∶１．２０；指叶报

春组中多脉报春种子长为１　５００μｍ，长宽比为１∶１．２５；

球花报春组中滇北球花报春种子长为１　０００μｍ，长宽

比为１∶２０；粉 报 春 组 种 子 平 均 长 度 为１　２２０～１　２８０

μｍ，长宽比为１∶２～１∶５；穗花报春组种子平均长度为

８３３μｍ，长宽比为１∶１～１∶１．６；雪 山 报 春 组 种 子 平 均

长度为１　２５０～１　６２５μｍ，长宽比为１∶１～１∶２，与本实

验的结果相近，可以表明，报春花属植物种子，对报春

花属下系统划分具有重要的系统学分类意义。

本研究证明了报春花属植物种子微形态可作为该

属植物分类学的一个重要依据。因此，通过电镜扫描

对种子微形态的研究有利于对报春花属植物各组的区

分，对报春花的园林应用，良种繁育以及新品种的开发

利用具有极高的价值。
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