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延龄草科 四属花粉 形态的研 究 
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(中国科学院昆明植物研究所 ．云南 昆明 65o2o4) 

摘要 ：对延龄草科重楼属 Paris L 延龄草属 Triltium L．Medeola L．属和 ＆ 印m Tort．属以及 

百合科百 台属 删 ton L．和萱草属 Hemero~ L_花粉进行了光镜 和电镜的观察和 比较 。结果 

表明 ，在延龄草科中，重楼属， 属和 ＆ 印m 属花粉具有较多的 相似性 ：具单一远极 

沟 ．极面观椭圆形 ，外壁为网状纹饰或皱波 一网状纹饰。而延龄草属花粉 与它们的差异则 较 

大 ．为圆形 ，无萌发孔 ，外壁非网状纹饰 ．而是颗粒状 ，疣状 ，芽孢状 ，星状 和微刺状等 纹 

饰 ：百合属 中的 liti~m 和萱草属中的金针菜 仕删 岫％ 应 花粉均 为单一远极沟 ． 

外壁表面 为网状纹饰。但其网脊特别粗 ．具不规则 突起并形成棱角 (H．凼 )或 由许多 排 

列成念珠状的、形状不一的分子组 成 (1itiwn D l堋 )，结构特刷 复杂。就其萌发孔类型 和 

纹饰特征看 ，它们 与延龄草科 中的重楼属，MedeoN 属和 ＆ 印m 属花粉具有 较多 的相似性 。 

花粉外壁 的层次结构在延龄草科各属 之问 (延龄 草属除外)，甚至在延龄草科 与百告科 之间 

均没有多大的差异。 
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Keyw ：Trilliaceae；Par／s； l衄∞ ；Scob．bpas；Tt4／／／u,rn；Pollen mwpI岫  

延龄草科 Trill~ Lind1．所包括的属种各学者意见不一 ，有包括 4个属，即延龄草 

属 Tr／／／／um L 重楼 属 Par／s L ，Medeoks L．和 Sco／／opus Tort． (Willis，1973；侯 宽昭， 

1982)；或者只包括两个属，即延龄草属 Tr／／／／um L．和重楼 属 Paris L． (Krause，1930； 

Ham，1969) 其中以延龄草属的种类最多 ，但以重楼 属最为重要。延龄草属约 30种 ，为 

东亚、北美分布 ；重楼属 的种类视不 同作者 而异 ，从 7—24种，分 布于古温带北部 ( 

Ham，1969；Willis，1973；李恒，1998)；Medeo／a L．属仅 一种 ，分 布于北 美；Scoliopus 

Torr．属两种 ，分布于北美西部 (Willis，1973)。 

延龄草属和重楼属花粉形态的研究 比较多 ，但以光学显微镜的观察 为主 (Erdurma， 

1952； lkuse， 1956； Nair ＆ Sharma． 1965； Ham ， 1969； rtuang， 1972； Radulescu． 1973； 

Sehultze．1982)，而采用电子显微镜观察 的尚不多 (Takahashi，1983，1984；韦忡新 1．988， 

1995，1998)。至于 Medeo／a L．属和 ＆ Tort．属花粉形态的研究则更少 (Schultze， 

1982；Takoh~hi 1984)。而且他们对 Scoliopus Tort．属 花粉形态特 征的描述很 不 同，如 

Schultze(1982)对 s∞2 b／ge／ov／／花粉形态的描述为 ：无萌发孔 ，球形 ，外壁具棒状纹饰 

(norat[~rturat．sphaeriseh．Sexine baculat)。而 Takahashi(1984)对该种花粉形态的描述为： 

花粉粒具单沟 ，球形，外壁具皱状排列的细网 (rugulate arrangement offme reti~hrn)。 

本研究是在我们过去对重楼属和延龄草属花粉形态研究的基础上 ，进一步对整个科开 

展更深入的研究，以便从花粉形态的角度对该科 4个属的系统学关系进行探讨 ．并对前人 

就 Scolioptts bigelov~i花粉形态的描述作进一步的验证。同时与百合科某些种 的花粉进行 比 

较 ，以便了解延龄草科 (尤其 Medeola L．属和 Scoliopus Tort．属)与百合科的关系。 

l 材料与方法 

花粉采 自中国科学院昆明植物研究所标本馆 (KUN)的蜡叶标本或植物 园种植材料 

以及美国西南路易斯安那大学 (University of Southwestern Louisiana)标本馆 (LAF)的蜡叶 

标本。 

光学显微镜样品的制作 ：按 ErdUrma的醋酸酐分解法：花粉一 冰醋酸浸泡一醋酸酐 + 

硫酸混合液 (9：1)进行分解、水洗和制片 ，然后观察和照相 。 

电子显微镜样品制作和观察：经过醋酸酐分解和水洗后 的花粉用 30％ 一95％稻精系 

列逐级脱水 ，然后把含有花粉的稻精滴在样品台的双面胶纸上 ，并喷镀。在电子显微镜下 

观察和照相。 

花粉壁超薄切片的制作和透射电镜观察 

经过醋酸酐分解和水洗后的花粉，用 1．5％琼脂进行预包埋，然后用 30％ 一95％酒精 

系列逐级脱水 。最后用 Spun"低黏度树脂 (ERL4206，DER 736，NSA和 DMAE分别按 10g， 

6 g，26 g和 0．4 g的比例配制而成 )进行渗透和包埋。包埋块置于 70℃烘箱 中烘 8 h。包 

埋块经修剪后进行超薄切片，并用 1％的高锰酸钾染色 ．然后进行透射电镜观察和照相。 
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2 研究结果与花粉形态特征的描述 

延龄草属 升锄．啪 L． 本属约 39种 ，东亚、北美分布。 

花粉粒球形或近球形 ，无萌发孔 ，直径从 20～38胛 ；外壁纹饰可以分为颗粒状 ，疣 

状 ，芽孢状 ，星状和微刺状等 ；花粉壁很薄 ，经过醋酸酐分解的花粉很容易变形，甚至被 

破坏。其外壁结构和分层 比较模糊 ，但总的来说仍然可以分为覆盖层和底层 ，不过就绝大 

多数种类来说，其底层是不连续的，而且很薄。现分述如下 ： 

Trillium reliquum (图版 I：1；111：1) 花粉粒球形 ，无萌发孔 ，直径从 24～30pm~ 

外壁为颗粒纹饰，颗粒或多或少具棱角并且可分为大颗粒和小颗粒两种类型。外壁分层不 

明显 。 

Trillium vaseyi(图版 I：2；Ⅲ：5) 花粉粒球形 ，无 萌发孔 ，直径从 20～30pro；外 

壁纹饰由不同大小的颗粒组成 ，颗粒比较圆滑。外壁分层不明显 ，仅由这些颗粒和不连续 

的底层组成 

Trillium lonceolatum (图版 I：3；nl：3) 花粉粒球形 ，无萌发孔 ，直径从 26～Mpm； 

外壁表面覆盖有许多星状颗粒 ，直径大于 1．5pm，很容易从花粉表面脱离。在这些星状颗 

粒之间的表面为粗糙 一皱渡状纹饰。外壁分层不明显 

砌  m m (图版 I：4；Ⅲ：4) 花粉粒球形 ，无萌发孔 ，直径从 23～28,u．m；外 

壁表面为颗粒状纹饰 ．外壁分层不明显 ，仅由这些颗粒和不连续的底层组成 。 

TrilIim clttleAzta (图版 I：5；nl：2) 花粉粒球形 ，无萌发孔 ，直径从 24—28,u．m；外 

壁表面为颗粒状纹饰 ，颗粒比较圆滑，但在花粉表面上分布不均匀。 

TrilIim m m (图版 I：8；Ⅲ：8) 花粉粒球形至近球形，无萌发孔，直径从 22 

— 36pro；外壁表面为疣状纹饰 ，疣有两种不 同的大小 ，一种大于 lpm，另 一种为 0．3～ 

lpm。疣的表面为条纹 一网状。外壁分层不明显，仅由这些疣和下面的底层组成。 

TrilIim recul'vattmt(图版 I：7；Ⅲ：7) 花粉粒球形 ，无萌发孔 ，直径从 22—32pro； 

外壁表面覆盖有许多星状颗粒 ，直径大约 lima，但分别很密。外壁分层不明显。 

TilE／m 蝴 mm (图版 I：6：nl：6) 花粉 粒球 形，无 萌发孔 ，直径 从 24 — 

36pro；外壁表面分布有极其稀疏的微刺 ，但在这些微刺之 间的表 面为皱渡状纹饰；花粉 

壁分层略明显 ，即分为相对连续的覆盖层，发育较差的柱状层和底层。 

TilE／m macu／amm (图版 I：9；Ⅲ：9) 花粉粒球形 ，无萌发孔，直径从 24～32pro； 

外壁表面为颗粒状纹饰 ．颗粒在形状和大小上有所不相同 

重楼一 L． 本属的种数随不同的系统而异，从 7—24种，分布于古温带北部。 

花粉粒极面观多数为椭圆形。具单一远极沟；大小随不同种而异，从 27—30,u．m ×48 

～ 55,u．m 外壁纹饰可以分为穴状纹饰，穴 一网状纹饰 ，网状纹饰 ．皱网状纹饰及芽孢状 

纹饰等；外壁结构和分层比较模糊，但从五指莲 Par／s“ 和凌云重楼P．∞ 来看 

仍然可以分为厚而不连续的覆盖层，短而颗粒状的柱状层和薄的底层，但多数种类的柱状 

层分化不明显，以覆盖层和底层为主 (韦仲新 ，1988，1998)。现仅举两种加以说明： 

五指莲 Par／s“ (图版 Ⅱ：3；Ⅲ：12—13)花粉粒极面观椭 圆形 ，具单一远极沟 ， 

沟深而宽；大小 (25．3—30．4)28．5×48．5(45．5～50．6)伽I；外壁为穴状纹饰至 

穴 一网状纹饰 ，网眼小 ，形状多变，网脊粗。外壁层次分覆盖层、短而颗粒状的柱状层和 
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底层 。 

凌云重楼 P．cronqu,tstii(图版 Ⅱ：l一2；Ⅲ：10—11)花粉粒极面观椭圆形 ，具单一远 

极沟 ，沟较宽 ，多数有沟膜 ；大小 (27．8～32．9)29．9 ×51．9(48．1—55．7)／an；外壁具 

穴状纹饰，穴较圆，但大小不一 ；外壁层次可以分为覆盖层，分化不明显的颗粒状的柱状 

层 和底层 。 

Mtdeo／a L． 仅一种 ，M． ir砌  0 (图版 I1：6；Ⅲ：14)分别于北美 

花粉粒极面观椭圆形至长椭圆形 ，具单一远极沟 ，沟较宽。大小 (20．4～30．6)25 X 

43．2(40_吕～45．8)／an；外壁具网状纹饰 ，网眼较小 ，形状不一 ，网脊粗。外壁层次可以 

分为覆 盖层 ，柱状层 和底层 

Seo／~ s Tort． 该属 2种 ，分布于北美西部 

本属仅观察一种，即 ＆ 卸 bigdovii(图版 I1：4—5；Ⅲ：l5)花粉粒近球形至近长 

球形，极面观椭圆形 ．具单 一远极沟 ，沟较宽 大小 (28．1～38．3)33．9× 53舟 (51 

58．6)／an；外壁具极为特殊的复合网状纹饰 ：网眼很小 ，形状变化多端 ；网脊粗，彼此相 

互连接并支撑形成顶部圆滑 、基部宽阔的屋顶状结构 (图版 Ⅱ：5)。外壁层次可以分为覆 

盖层 ，柱 状层和底层 。 

百合属 Ⅱ m L． 为百合科植物 ，共 8o种，分布于北温带。 

本属仅观察 1种 ，即 ／／／／am m／chattx／i Poir(：L．cawl／manum Micl'rx)，英文名 Carolina 

Lily(图版 I1：9—10；Ⅲ：16—17)。花粉粒极面观近椭圆形 ，具单一远极沟，沟宽而长。 

大小 (45．9～58．6)52 X 76(71．4—81．6)／an；外壁具 网状纹饰 ，网眼特别大 ，形状不 

一

， 网眼内有许多突起的小颗粒 ；网脊粗 ，由许多排列成念珠状 的、形 态不一的分子组 

成 ；外壁层次可以分为覆盖层 ，柱状层和底层。 

董草属 ttemeroc．Mlis L． 为百合科植物 ，约 20种，分布于中欧至东亚。 

本属仅观察 1种，即 I1．citrina Barani(图版 Ⅱ：8)。花粉粒极面观近椭圆形 ，具单一 

远极沟，沟较窄。大小 (45～56)50 X 102(85～115)／an；外壁具网状纹饰 ，网眼特别 

大，网服 内有许多突起的小颗粒 ；网脊粗 ，具不规则突起并形成棱角 ，但不呈念珠状 

3 问题与讨论 

延龄草科是一个在属的组成和属问关系争议较多的类群。如前面所述 ，有人认为只包 

括两个属 ，即延龄草属 Trillam L．和重楼属 Paris L．。也有人认为包括 4个属。又如．这 

4个属的关系一般认为是密切相关的，但也有认为只有重楼属和延龄草属的关系较密切 ， 

而它们 与 Medeola属和 Scoliopus属 的关 系不 很密 切。Takahaslfl(1984)通 过对 重楼 属 ， 

Medeo／a属和Sco／／opus属花粉形态的研究认为重楼属 、延龄草属和 Sco／tbpus属的关系 比较 

密切 ，而 Medeo／a属与重楼属、延龄草属和 s~ol~ 属的关系不大密切。我们从延龄草科 

4个属的花粉形态比较中得出结论 ，认为重楼属和延龄草属之间花粉形态的差异似乎比之 

重楼属与 Medeo／a属和＆0￡却 属之间的差异更为明显，如重楼属、Medeo／a属和 s∞f却 

属花粉均具有一远极沟。而延龄草属花粉缺乏远极沟。从外壁纹饰方面，延龄草属纹饰的 

变化远较其它属的大 ，可分为颗粒状 ，疣状 ，芽孢状 ，星状和微刺状等 ，而以上 3属所普 

遍出现的网状纹饰却不存在 ，而且其形状均为球形或近球形。重楼属花粉外壁纹饰虽然也 
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可分为穴状纹饰 ，穴 一网状纹饰 ，网状纹饰，皱网状纹饰及芽孢状纹饰等，但多数种类以 

网状纹饰为主；Medeo／a属的花粉也是网状纹饰；&otCop~ 属花粉的纹饰 比较特殊 ，是一 

种复合网状纹饰 从外壁层次和结构看 ，延龄草属绝大多数种类的花粉具有不连续的底 

层；而重楼属 ，Medeo／a属和 scoZ／op~ 属的花粉 ，其底层不仅连续 ，而且较厚。可见在花 

粉形态上延龄草属与重楼属和其它两属的差异较大 ，而后面 3个属彼此之间的差异则相对 

较小。 

至于 Medeo／a属和 岛 w属，其花粉形态大同小异 ，具单一远极沟，外壁都是网状 

纹饰 ，只不过 属的花粉具有更为特殊 的复合网状纹饰 ，网眼很小 ，形状变化多 

端；网脊粗，彼此相互连接并支撑形成顶部圆滑 、基部宽阔的屋顶状结构 (图版 Ⅱ：5)。 

在过去，不 同学者对 Sa,~／opus bigelovii花粉的描述有所不 同，如 Schultze(1982)认为该种 

花粉为 “无萌发孔”(nonaperturat)，而 Takahashi(1984)则认为 “具单沟”。我们的研究认 

为 “具单一 远极沟”，同意 Takaha．_q,2观点。然 而 ，该 种花粉 比较 特殊 ，其外壁 纹饰 与 

Takatmshi所描述的 ”外壁具皱状排列的细网”(rugulate arrangement offine reticulum)不完全 

相同 我们认为，这种特殊的外壁纹饰是在网状纹饰的基础上进一步演化而成 的，是一种 

复杂化和高度特化的表现。它与 Medeo／a属在进化过程中有可能起源于相同的祖先。 

百合科花粉多为单沟 (远极沟)，外壁表面多为网状纹饰，尽管还有其它不 同的萌发 

孔类型和纹饰类型，甚至还有无萌发孔的。本文列举的百合属中的 L／／／um rrakrhauxii和萱草 

属中的 ．c／tr／na花粉均为单一远极沟，外壁表面为网状纹饰。但其网脊特别粗，具不规 

则突起并形成棱角 (H．citrina)或由许多排列成念珠状的、形态不一的分子组成 (Lilium 

michauxii)，结构特别复杂。尽管这样，但就其萌发孔类型和纹饰特征看 ，它们与延龄草 

科中的重楼属，Medeola属和 Scotiopus属的花粉具有较多的相似性 。 

花粉外壁的层次结构在延龄草科各个属之间 f延龄草属除外 )，甚至在延龄草科与百 

合科之间均没有很大的变化 ，除覆盖层和底层的分化明显外 ，绝大多数种类的柱状层分化 

很不明显 ．或只呈颗粒状。延龄草属花粉的外壁分层中．虽然仍可分为覆盖层和底层，但 

其底层不仅很薄而且不连续。而该科其它属以及百合科的百合属和萱草属花粉则具有比较 

厚而连续的底层。 

附录 ：凭证标本 
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30927，S Caroh~ ，USA ；T LAY 55039：T ameata ．LAr 43575；T (Michx．) j出．LAr 

71783；T 嘲 仉咖  Beak LAF 26853 T stamXnerun Harbisott L^r 51581 T m蝴 如帆 Paff LAF 46423：Pans口硼 州  

(Takht)H 昆明植物匿栽培 ．引自广西瘦云县 ；P a,dahs H．u 昆明植物同栽培 ，引 自云南彝 良县 ；I如吼 

r．作者采 自美国西南路易斯安部大学校园；／／emeroca／／／s e／tr,na Batrai．作者从昆明菜市场中获得；(注；LAr为美国 

西南路易斯安那太‘毕生物学 系标本馆 ) 
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韦仲新等： 图版 11 WE1 Zhong—Xin et at： Plate II 
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韦仲新等： 图版皿 WEI Zhong—Xin et af： Plate 皿 
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