
云 南 檀 物 研 究 1999，21(3)：309—316 
Aeta Botmli,',,~1mmmi~a ‘— — ’～  
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摘要 首次报道滇产秋海棠属 46种 3变种叶表皮及毛被的扫描 电镜特征。研究表明所有种的 

特征组合均有明显区别，固而这些徽形态特征可作为分种和变种的依据。在每个组 内难以找 

到一致的特征，固而在组的划分上意义不大，但秋海棠组 内毛被 和表皮特征 的分化却 为探讨 

一 些组问的关系提供了某些线索。另外，通过探讨各组内毛被的发生和生态环境的关系，似 

可看出慎I膜组应为鞍原始的类型，从而推断各组间的关系。 
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作为植物的最外部位，叶片的表皮和毛被特征必将最快地反应外界环境的变化 (Jo— 

honson，1935)，一些特征并已明显处于基因的控制之下 (Stuessy，199o)，因而成为极有用 

的分类学证据。尤其随着 SEM的应用，这些特征已更成功更广泛地应用于不同分类群， 

如 Fagaceae(Jones，1986)、Corr~bretum (State，1996a，b)、Ouereus(梁红平等 ，1990；Zhou 

et at，1995)，并由此建立 了较为系统的一套分类学术语 (Poe，1971；P丑vI】e，1978)。 

秋海棠科有 4属千余种 (1nnsch，1925；Smith et at，1986)，我国仅一属 ，即秋海棠属 

(Begonia L．)，百余种 ，至今尚无 系统的分类研究。云南是我国秋海棠属植物种类最多、 

类型最丰富的地区。近年来我们整理该属植物约 80余种 ，发现该属植物形态多变，是分 

类上较困难的属。为了更好地识别种和变种 ，以及为研究该属的系统进化提供更多的形态 

学资料，我们从云南省东南部、南部及中部采集材料 46种 3变种，对叶片和表皮毛进行 

扫描电镜观察，现将研究结果报道如下。 

1 材料和方法 

所研究的种和变种见表 1。野外选取正常的成熟 叶片，在近 中脉处剪取 0 2 cm×0．2 

cm的样品，用改良的 FAA固定液固定，16 h后将固定的材料转入新鲜的 FAA固定液一 乙 

醇洗涤 ，逐级脱水一醋酸异戊酯处理一HCP一2型临界点干燥器干燥一贴样一镀导电膜一s 

一 100型扫描电镜观察一拍照。 

2 结果 

2．1 叶上表皮细胞形态特征 

(1)细胞形状 ，分为 6类 ：多边形 (muhiangle)，细胞 5～6 (～7)边 ，棱角明显，细 

胞不膨胀或稍膨胀，表面平滑，图版 I，1～2；不规则形 (irregularmultiangle)，细胞 3～7 

边不等，棱角不明显，形态不规则，大小多变，细胞膨胀或不膨胀 ，图版 I，3；扁球形 

(oblata)，细胞近 圆球形，稍膨胀，顶部平整，图版 I，4；圆球形 (spheroid)，细胞圆球 

形，强烈膨胀。图版 I，5；乳头状 (papillate)，细胞乳头状 ，强烈突出，顶端 圆形 ，图版 

I，6；圆锥形 (conica1)，细胞圆锥形，明显突出成一钝尖头，图版 I，7～8． 

(2)细胞表面角质层 ，分为 6类：光滑型 (smooth)，细胞表面角质层光滑无瘤点或加 

厚的纹饰 ，图版 I，1，4～5；瘤点状 (tuberulate)，细胞表面具微小瘤突和凹点 ，图版 I， 

3；网状 (reficulata)，细胞具加厚的网状纹饰，图版 I，9；条纹状 ( 删 )，细胞表面具 

细条纹加厚的纹饰，图版 I，2，7，10；角状突起 (comet)，细胞顶端加厚成 角状突起， 

图版 I，11；螺纹状 (spira1)，细胞表面成螺纹状加厚，图版 I，l2． 

2．2 毛状体特征 

(1)毛细胞形状 ，分为4类 ：方形 (sqilal~)，长宽近相等 ，图版 Ⅱ，5，lO～l2；多边 

形 (mulfiangle)，长宽比 1．5倍 ，细胞扁平，排列整齐，图版Ⅲ，1～5；长方形 (oblong)， 
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长宽比大于 1．5倍 ，细胞长方形，稍膨胀，排列整齐 ，图版 Ⅱ，2，8，图版 Ⅲ，7，9～11； 

椭圆形 (dliptjc)，长宽比约 1．5倍，细胞强烈膨胀，排列整齐，图版lI，9． 

(2)毛细胞表面角质层加厚的纹饰，分4类：平滑型 (smooth)，毛细胞表面角质层平 

滑，无加厚的纹饰，图版 Ⅱ，1，3～5，8．图版 Ⅲ，4～7，9；瘤点状 (~ rulate)，细胞表 

面具微小瘤点突起，图版 Ⅲ，12；毛状 突起 (piliferous)，毛细胞表 面角质层呈毛状突起， 

图版 Ⅱ，7．图版Ⅲ，1～3；角状突起 (cornule)，毛细胞尖端角质层角状加厚突起，图版 

Ⅱ，2，7，l0．图版Ⅲ，8，lO～Il。 

(3)毛形态结构 ，所有已观察种类的毛状体均为多细胞组成 ，分为 3大类 6类型： 

A．单列毛 (uniserial hair)：由单列细胞组成，毛体较柔软，毛细胞方形至长方形 (或 

短圆柱形，或长圆形)。 

A．a．棉毛 (1anes)：毛细长，长超过 500 tan，相互缠绕 ，图版 Ⅱ，l～2。 

A．b．柔毛 (pubes)：毛较短 ，长不超过 500tan，较稀疏，图版 Ⅱ，3～4。 

B．复合毛 (complex hair)：上半部为单列毛，下半部为 2～4列细胞组成 ，长短不一， 

图版 Ⅱ，5～8。 

c．多列毛 (multiserlate hair)：由多列细胞组成，毛尖端渐尖，常有多个细胞，毛坚硬 

或较坚硬。 

c．a．刚毛类 (sela)：毛坚硬，粗壮，长粗比一般不超过 5倍，少有较长者，细胞 

列数多至 15列以上 ，排列整齐或不整齐，毛细胞常为方形，多边形，或椭圆 

形。 

c．a．a．瘤基刚毛 (tubercular 8eta)：毛基部明显膨大，毛细胞向尖端迅速缩小 ， 

列数减少，图版Ⅲ，5～6。 

c．a b．锥状刚毛 (cordcal sela)：毛基部稍膨大 ，向先端细胞渐 变小，列数减 

少 ，图版 Ⅱ，1O—l2．图版Ⅲ，l一4。 

C．b．糙毛或硬毛类 (rough 0r hard hair)：毛状体细长 ，稍坚硬，先端常弯曲或卷 

曲，长粗比大于 5倍以上，毛细胞列数多或少 ，细胞多为长方形 ，排列整齐， 

图版 Ⅲ ，7～l1。 

为便于比较各个种和变种，按上述表皮细胞和表皮毛形态分类特征，将各个种和变种 

的主要特征集合，排列成云南秋海棠植物表皮和表皮毛扫描电镜特征表 (表 1)。 

裹 1 云南被海棠叶寰应细胞和寰皮毛扫描电锛特征 

Tablel The character ofleaf epjd I血 call and epldemud htllr 0fthe且 椰 

from Yunna~ sc阳 【l Dg ele~rcm m r∞c。pe 
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注 ：Sect Relehe~eimia．1—2 Sect．B增 8．3—20；Sect．Coeloeceotlmm 21—22；Sect sph日瑚th啪 ．23—27；Sect．r,tm-,~ 

trmla．28—49 

3 讨论 

3．1 表皮及毛被的电镜扫描特征为秋海棠属的种和变种划分提供了有价值的分类学证据： 

表 1显示所观察的种和变种以各类特征组合而明显区别，尤其是一些分类上的近缘种和变 

种，如圆叶秋海棠 (Begonia rotundilimba)和古林箐秋海棠(Begonia g iw 拈)，多毛 

秋海棠(B．口D richa)和花叶秋海棠(B．cathayana)，薄叶秋海棠(B． m n e)与马关秋 

海棠 (B．maguanensls)，香花秋海棠 (B．balansana)与红毛香花秋海棠 (B．balansana 

v8r．rubropilosa)等。由此可见，扫描电镜显示的表皮细胞、角质层加厚纹饰、毛状体的 

形态结构等特征 ，是可作为区分种和变种的微形态特征。 

3．2 表皮及毛被特征在组等级上一致性较差，但在秋海棠属组间关系上提供了一定的线 

索。表 1显示每个组中难以找到共同的特征 ，不同的种间具有相同的特征，甚至部分种， 
一 种植物的同一叶片上 ，毛细胞就有方形及长方形 ，方形及多边形 ，方形、多边形、长方 

形等 ，毛细胞表面角质层有光滑及角状突起，光滑及毛状突起，毛形态有柔毛 (或棉毛) 

及锥状刚毛 (或糙毛)等。因此这些特征在组等级上 ，分类学价值不大。然而，秋海棠组 

内表皮和毛被的分化却为秋海棠组内各群间关系，秋海棠组和其它组间关系提供了一定的 

线索。如秋海棠组种 3—5(表 1)与单裂组毛细胞形态均为长方形 ，并且毛细胞表面均有 

毛状突起，而后一特征是秋海棠组种 3一l0特有的，说 明秋海棠组通过种 3—5与单裂组 

相联系。秋海棠组种 l0～l7的表皮和毛被特征一致性较高，它们可能是一个较 自然的类 

群，似可作为系处理，通过种 l2，l5及 l8的毛细胞表面角质层的角状突起与扁果组相联 

系。秋海棠组种 l9，20两个种是在石灰岩上特有的无毛类型，而侧膜组、扁果组也有这 

种类型，这也显示秋海棠组与后两组的某种联系。随着各组所研究的种类不断增多，各类 

群间的关系会更加清楚。 

3．3 从秋海棠属植物表皮毛的发生与生态环境的关系，侧膜组是起源较早的石灰岩类群。 

秋海棠属植物的表皮毛细胞形态与周 围表皮细胞形态最初是无明显区别的 (图版 Ⅱ：5， 

1l一12)，差异是逐渐的 ，并且发现有些毛状体是中空的 (图版 Ⅲ：4)，显然毛是表皮细 

胞突起而形成的，是次生性的，无毛类是原始类型。因此，作为喜阴，耐湿的一类热带植 

物，其毛被必然是在地史过程中由于气候变干燥、变寒冷而形成的 (Elae~ r，1984． 

Be~mg et al，1978)，并保留下来。从滇产秋海棠属各组的种类、生境及毛被的关系 (表 

2)可明显看出：无毛种类仅生长在热带，亚热带森林的石灰岩山地 ，在此生境 中，除侧 
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膜组，我们未发现其它组的有毛种类。 

寰 2 澶产秋j．||■各组种类、毛被和生境美系 

Table 2 The rekqli,ya~hlp betw~n the甲唧 罄． cII∞n且l o出 HviTIg龃血 叽l懈 】t 

★表中数字是种类。赍料来源：(云南植物志)秋海棠科手稿 

侧膜组仅生长在热带 ，亚热带石灰岩山地森林的洞穴或石隙中，除无毛类型外 已发育 

了有毛类型。并且侧膜组有毛种类的毛细胞表面角质层光滑 ，不象其它组有毛种类毛细胞 

表面有各种角质加厚纹饰，说明侧膜组的毛被较原始。由此推测热带、亚热带山地森林洞 

穴和岩隙生境可能是保存秋海棠古老类群 (侧膜组)的避难所，也是许多古老高等植物的 

避难所 (王荷生，1992．李锡文，1994~应俊生 ，1994)。再结合秋海棠属的子房解剖学 

(C,nutlfier，1950；Reitsma．1983；J．m“a1．1995)，孢粉学 (Van den Berg，1983)以及分子 

水平 (李启任等，1993)等方面的资料 ，推断滇产秋海棠属各组的演化关系如图 1。侧膜 

组是较原始的类群，演化出秋海棠组；秋海棠组是一个分化极其多样的类群，其中落叶球 

茎类型演化出耐寒或耐旱的单裂组 ，向雌雄异株分化果浆果状发展成无翅组 ，又通过子房 
一 室退化产生扁果组 ．扁果组是当今较繁茂的类群 ，而单裂组和无翅组可能是秋海棠属演 

化的两个侧支。 

Sect 6c|onla 

匾  
SecI．Coeloecenttut 

Sect． Platycontrull 

Sect．Sphenanthe~a 

图 1 国产秋悔棠属各组的亲缘关系 

． 1 The H Ji0 B 0fthe 融 i恤 B Bg - h埘 I Ytmn~  
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