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角蒿属 (紫葳科)的花粉形态 
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摘要：对角蒿属 (1ncatv／／／ea Juss．)14个种 (4变种 ，2居群)的花粉进 行了扫描 电镜观察 。 

角蒿属花粉形态较为相似，为单粒花粉，花粉粒扁球形至近球形，外壁表面同时具有近刺状 

和穴状两种纹饰 。大小在 28～51肿 之 间，萌发孔为多沟型，6～10沟 ，沟长度不等 ，沿赤 

道分布，一些种类中沟多少弯曲使萌发孔成螺旋状，沟末端在极面上多少连接形成合沟。角 

蒿属内种间花粉形态上的相似性说明了角蒿属应为一单系类群，而对于角蒿属下单元划分及 

种间的系统有着有限的意义，波罗花亚属花粉明显大于其它两个属，花粉形态特征也显示了 

它与角蒿亚属关系较近。同时，研究结果不支持将角蒿属放在硬骨凌霄族 (Tecomeae)。 
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Abst瑚d ：Pollen morphology offourteen species，iIlcludiIlg 4 variants and 2 populations in the genus／n- 

carvd／ea Juss．were studied．The results indicated that the pollen morphology of the soeeies studied are 

very$imJl~．Pollen grains of the species are found in monad．They are oblate to sub6pheroidal in shape 

and always have 6—10 colpi．Their size is from 28 to 51 pan in diameter．The interspecific simi!-,'ity in 

pollen morphology implicates that the genus is monophyletic．Inthe family Bignoniaeeae，the genus Incar- 

v／／／ea belongs to the tribe Teco~ ae，but it is obviously different from any other genera among the tribe in 

pollen morphology，which suggested that the trealment ofthe genus Incani／／ea in tribe Tecomeae 出 not 

be very natura1．Inthe other hand，the pollen characters have limited value inside the genus and only a few 

species can be differentiated from each other．According to the interspecific difference，the驯 Pt- 

erosder／s can be dis s} from other sU Ⅸ髓 but it is td~anitive to the 8u~ nus Incanl／／ea． 
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角蒿属 (1ncarvillea Juss．)是紫葳科 (Bignoniaceae)中两个草本属之一 ，计 18种 ，分 

布于中亚经喜马拉雅山区和横断山区到中国东北部和蒙古，尤其以喜马拉雅山和横断山区 

分布最为集中。我国有 14种 ，主要分布于喜马拉雅山和横断山区。紫葳科 以木本和木质 

藤本为主，科内包括了许多重要经济林木 ，因此对紫葳科的研究也往往主要集中在木本植 

物 ，草本属常常被忽略 ，角蒿属尤其如此。除 Grierson(1961)根据形态进行 了分类学研 

究外 ，其它方面较为系统的研究未见报道。另外 ，紫葳科的系统研究中一个较难解决的问 

题是属的严格划分 (Lawrence，1951；Gentry，1973)，其原因在于属一级分类单元上划分 

过细 ，同其它较大或者相当大小的科相比，紫葳科的多数属下种数较少 (Gentry，1973)。 

因此 ，只有广泛收集尽可能多的资料才可能建立紫葳科客观 自然的分类系统。孢粉学是研 

究花粉和孢子的科学。花粉相对营养器官而言 ，受环境因素影响较营养器官少，因此 ，花 

粉形态 的研究有助于解决某些分类 系统上 的地位 问题。紫葳科 花粉形态研究 (Mitra， 

1968； Huang， 1972； Ferguson & Santisuk， 1973； Suryakanta， 197 3； Buunnan， 197 7； Ge ntry 

&T0Inb，1979；Wang等，1997；韦仲新，1989；韦仲新等，2001)表明：紫葳科花粉是多 

型的 (Buunnan，1977；Gentry and T0Inb，1979；韦仲新等，2001)，花粉形态的变化显示了 

它们可能是沿着多个支系独立演化，因此在族或者科的分类上应用是有限的 (Gentry and 

Tomb，1979)，但是在属的划分上有着积极的意义。 目前紫葳科分类系统中，科下被划分 

成 8个族，角蒿属属形态上较为原始的硬骨凌霄族 (Tecomeae)。Gentry和 T0nlb(19r79)把 

硬骨凌霄族的花粉分成 3种类型：细网纹 3沟型，光滑 3沟型，龟纹型。其中3沟细网纹 

型花粉在紫葳科和硬骨凌霄族中分布最广。角蒿属的花粉也被归为此类。而目前角蒿属有 

限的花粉形态资料与这一划分有出人：王伏雄等 (199r7)介绍了 4种角蒿属植物的花粉形 

态 ，它们分别属于 3个亚属：两头毛亚属 ( )的两头毛 ，．o2"gll,ta，波罗花亚属 

(Pteroscleris)密生波罗花 (，。compacta)和鸡 肉参 (，。mairei)，角蒿亚属 (Inc~ a)的 

角蒿 ，．sinensis。这 4种植物花粉形态较相似，主要 区别在花粉沟形态上 ：两头毛具 6～7 

沟 ，两端尖，中间较宽 ，沟膜上具细而较模糊的颗粒；其它 3种沟长短不一 ，或成螺旋 

状 ，或很短，密生波罗花具 9沟 ，鸡肉参具 8沟 ，角蒿 (，．sinensis)具 7沟。韦仲新等 

(2001)对 3种角蒿属植物花粉进行研究 ：花粉扁球形至近球形 ，多沟 ，一般 8～9条 ，沟 

不等长，外壁具 (细)刺状突起 。以这些研究为背景 ，对角蒿属植物花粉形态进行系统全 

面的研究对弄清角蒿属的系统位置有一定意义。 

本项研究对角蒿属 14个种 (4变种，2居群)的花粉进行了扫描电镜观察，为角蒿属 

的划分和角蒿属同其它属的关系积累了花粉学资料，本文对其分类学意义进行了探讨。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

部分实验材料取 自野外，将成熟花药分别包装置于硅胶中干燥保存。少部分取自蜡叶标本。凭证标 

本大部分存于昆明植物所标本馆 (KUN)。凭证标本及采集地点见表 1。 

1．2 方法 

样品在 10％KOH中煮沸 10 min，200 tnn筛眼过滤后离心 (1 500 r／min，10 min)，沉淀经蒸馏水洗后再 

离心 (1 500 r／min，10min)；沉淀 中加入乙酸，离心 (1 500 r／rain，10min)后沉淀在 乙酸酐／硫酸 (9／1) 
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混合液中煮沸 10min，加入乙酸，离心 (1 500 r／rain，10min)；沉淀经蒸馏水洗，离心 (1 500tim．in，10 

rain)；所得沉淀经醋酸酐分解后经 2％锇酸处理 2h，加蒸馏水洗 ，离心 (1 500 r／rain，10min)；沉淀加蒸 

馏水洗涤再离心 (1 500 r／rain，10 min)，反复洗涤 4次。沉淀经 30％、60％、80％、99．5％系列酒精脱 

水 ，每级都经离心 (1 500 r／rain，10min)沉淀 ，去除上清液 ，沉淀经二甲苯透明 ；离心 (1 500 r／min，10 

rain)沉淀 ，去除上清液 ，沉淀置于载片上 ，镀膜 5min后 ，在扫描电镜下观察照相 (扫描 电镜照片如图 

版)。花粉形态描述参照王伏雄等 (1997)的标准。 

表 1 材料来源及凭证标本 

Table 1 Species， locations and vouchers used for studies 

材料取 自蜡叶标本 

2 结果 

本属花粉为单粒花粉，花粉扁球至近球形 ，大小在 28—51 m之间，表面同时具有近 

刺和穴状两种纹饰。萌发孔为多沟型，6—10沟，沟长度不等，沿赤道分布，一些种类 

(如波罗花亚属)中沟多少弯曲使萌发孔成螺旋状，沟末端在极面上多少连接形成合沟， 

尽管如此 ，仍然根据沟在赤道面的排列情况来计算沟的数 目 (花粉形态如图版)。各种花 

粉主要形态特征描述如表 2。 

3 讨论 

3．1 花粉形态在属下阶元划分的意义 

角蒿属花粉形态在种间差异较小，一致性程度较高，这种一致性暗示了角蒿属可能为 
一 单系类群。种间主要差别在于花粉的大小 、刺和穴的密度和排列以及沟的弯曲程度和 

联合状态，只有少数种在沟的数目上有差异，因此它在属下单元上的分类意义是有限的。 

然而，值得一提的是 ，波罗花亚属各个种的花粉粒较大 (表 2；图版 ：G—Q)，其沟多少 

弯曲成螺旋状，以及在极面联合形成合沟的现象，这些特征在波罗花亚属下表现了较高的 
一 致性 ，并与其它亚属相区别。角蒿亚属与两头毛亚属的花粉较菠罗花亚属小 (表 2；图 

版 ：A F)。角蒿亚属 中，黄花角蒿 (，．s／nens／s vat．przewalskii) (图版 ：C1)和 ，．olgo~ 

(圈版：A1)也存在沟在极面联合的现象，表明角蒿亚属与波罗花亚属关系更近，符合分 

子系统学证据所支持的结果：角蒿的两个变种与波罗花亚属形成姐妹群，而二者形成的大 
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分枝与两头毛亚属是姐妹群关系，也即是角蒿亚属与波罗花亚属理更为接近；但是，分子 

系统学和其它形态特征上支持 的 ，．olgae形成一个独立分枝在花粉形态上没有得到支持。 

细胞学研究结果显示，波罗花亚属染色体较其它两个亚属大，花粉大小也是如此，而两头 

毛亚属和角蒿亚属同样具有较小染色体的，但角蒿亚属与波罗花亚属核型不对称性都为 

3A型因而这两个亚属可能具有更近的亲缘关系 (两头毛亚属核型不对称性为2A型)。从 

花粉形态上看 ，波罗花亚属具相对较大的花粉粒而易于与其它两个亚属相区别 ，而两头毛 

亚属和角蒿亚属同具有相对较小的花粉粒，但角蒿亚属中有的类群出现了相互联合的趋 

势 ，因而更接近波罗花亚属。 

两头毛亚属的两头毛 (， 沈 )2个居群间在叶形态和大小、毛被、地理分布以及 

蒴果开裂方式上有着明显的区别 ，二者花粉形态特征上的区别是 ：沟数 目云南 中甸居群为 

6沟，四JlI马尔康居群为7沟 (表 2；图版：E，F)。综合这些区别特征，这两个居群作两 

个种来处理更适合。 

表 2 角蒿一花粉主要形态特征 

Table2 The mo~hological charact∞ ofthe pollens ofthe genus Ineuni／／ea 

3．2 角蓠属在紫葳科的位置 

目前紫葳科分类系统中，科下被划分成 8个族，角蒿属置于形态上较为原始的硬骨凌 

霄族 (Tecomeae)，硬骨凌霄族主要是由泛热带分布的属组成，也包括几个温带属，大部 

分为乔木和灌木，还有一些没有异常木材解剖结构的无卷须藤本，果垂直果隔开裂 (Gen． 

try&Tomb，1979)。但同其它属相比，以喜马拉雅为分布中心的角蒿属是草本属，更重要的 

是角蒿属果平行果隔开裂，显然从形态上看，把角蒿属划在硬骨凌霄族不自然。 从花粉形态 

上看，Gentry&Tomb(1979)把硬骨凌霄族的花粉分成 3种类型：细网纹 3沟型，光滑 3沟 

型，龟纹型。其中3沟细网纹型花粉在紫葳科和硬骨凌霄族中分布最广，本族的草本属花粉 
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也属于这种类型。显然角蒿属花粉形态如前所述，表面同时具有近刺状和穴状两种纹饰， 

萌发孔为多沟型，6—1O沟，沟长度不等 ，沿赤道分布，一些种类中沟多少弯曲使萌发孔 

成螺旋状，沟在极面上或多或少连接形成合沟，同细网纹 3沟型花粉相比，角蒿属的这种 

花粉更为特化 。基于此，似乎把角蒿属从硬骨凌霄族中划分出来作为第九族更 自然。 
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P．中甸角蒿 ，．zhon~ ／s；Q．藏波罗花 ，． 咖 6M l示各种极面观 ，标尺为 10pan；2示各种轴面观 ，标尺 

为 10pan；3示各种花粉壁纹饰 ，标尺为 l panl Polar view，bar=10／an；2Equatorial view，bar=10／an；3 sa【llph№ of sexine， 

bar=l pan 
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A 对叶角蒿 ，．咖 e；B．角蒿 ，．sinensis vat．sine~is；C 黄花角蒿 ，．sinen~is vat pm,u,alskii；D 聚叶两头毛 ，．emodi； 

E 两头毛 ， 口 抛 (Sc) 1示各种极面观 ，标尺为 10tan；2示各种轴面观 ，标尺为 lOtan；3示各种花粉壁纹饰 ，标 

尺为 1tan1 Polar view，bar=10tan；2 Equatorial view，bar=10tan；3 Sculpture of 面e，bar 1tan 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4期 陈绍田等 ：角蒿属 (紫蒇科)的花粉形态 463 

F．两头毛 ，． (YN)；G．高波罗花 ，．a／t／ss／ma；H．单叶波罗花 1．forresti；I．四川波罗花 ，．beresowskii；J．黄波罗 

花 ，．1utea l示各种极面观 ，标尺为 10ttm；2示各种轴面观，标尺为 10ttm；3示各种花粉壁纹饰 ，标尺为 lttml Polar 

view。bar：10ttm；2 Equatorial view，bar=10ttm；3 Sculpture of e， bar：lttm 
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K．鸡肉参 ，．maird vat．mairel；L．大花鸡 肉参 ，．mairei vat． m ；M．密生波 罗花 ，． ；N．红波罗花 

，．如 ；0．裂叶波罗花 ，．J~ oliola l示各种极面观 ，标尺为 10／am；2示各种轴面观，标尺为 10／am；3示各种 

花粉壁纹饰 ，标尺为 l／am l Polar view，bar=10／am；2 Equ~orial view，bar=10／am；3 So岫 d s。 e，bar=l／am 
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