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摘要：对大钟花属和黄秦艽属进行了花部解剖学研究，并以此讨论了它们的系统演化关系。

大钟花属和黄秦艽属的雌花部分花萼维管束与花冠维管束来源于同一维管束迹，而雄蕊维管

束来源于雄蕊迹，每心皮具 & 条背维管束 $ 条腹维管束，因此，花被维管束为融合型；黄秦

艽属的雄花每个花萼、花瓣和雄蕊的维管束均来源于单个维管束迹，每心皮具 & 条背维管束

$ 条腹维管束，属于基本型。从花部解剖结构看出，大钟花属与假龙胆演化支关系较近；黄

秦艽属较獐牙菜属进化。
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大钟花属（6*&.3+4+# JK L>6D1）和黄秦艽属（ 7*8.)8%::. NB?3F1K）是龙胆科（S;3D64
?3?F;?;）龙胆亚族的两个小属，二者均局限分布于喜马拉雅地区东部的高海拔地区。

大钟花属包括 $ 个种：6 T ()/:+<1+8"(（0K UK 0H?BV;）JK L>6D1 和 6 T =*#+("(（J;>CH K）
JK L>6D1。该属最早作为龙胆属假龙胆亚属中的一个组 L;FD K 5)/:+<1+8. 0K UK 0H?BV 或
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!"#$ % &"’(#)*)+ !"#$%；&’() 年 *#+,- 将其提升为属，并在他后期的文章中论述了与龙胆

属的区别（*#+,-，&’).）；然而，/012345+（&’).）又将该属作为亚属的等级归并到龙胆属

中，并认为与龙胆属的龙胆组亲缘关系最近。目前，大钟花属的属级地位普遍被接受

（!2 6 78+59%"，&’’.；!2 6 :+4，&’’;），但其系统位置仍存在争议，根据大钟花属和龙胆

属具有共同的特征腺体着生在子房基部，!2 等（&’’;）认为它们处于同一演化支，而分

子系统学研究显示大钟属属于腺体着生在花冠裂片上的假龙胆演化支（<405 等，&’’.）。

因此，大钟花属系统位置还需进一步研究。

黄秦艽属也仅含 = 种 , > -./01221(+(（?@ ?@ *#+,-）!@ *#+,-，, > -(122)+11 A805B-@ 该属

起初处理为獐牙菜属的组 *"B, @ ,"/($/122(，后来由 A805B-（&C’’）提升为属，并被多数学

者广泛接受（D%%"5，&’((，刘尚武等，&’’=）。黄秦艽属与獐牙菜属在外部形态上具有许

多相似性状，如花冠辐状，分裂近基部，腺体着生在花冠裂片近轴面等，但该属具有花单

性，雌雄异株等特化性状，因此，被认为较獐牙菜属进化的类群（D%%"5，&’((，刘尚武

等，&’’=）。然而，最近的分子系统学研究表明，该属与獐牙菜 E 花锚支为姊妹群，因此

其系统位置仍较为模糊（F-0$$2, 等，=;;&）。

龙胆科花部解剖学研究始于 ?22G$25（&’()），:+5G$"1（&’(C，&’H;），I2J0% 等（&’)=）的

一系列研究，其后，陈世龙等（&’’’）对龙胆演化支的龙胆属、蔓龙胆属和双蝴蝶属等类群，

薛春迎等（=;;=）对假龙胆演化支的獐牙菜属等类群的花部解剖学进行了补充研究。他们的研

究结果表明，龙胆科花部解剖学研究对探讨属级及属下分类群的亲缘关系和系统发育有一

定的价值。本文首次报道了大钟花属和黄秦艽属花部解剖结构，以期探讨其系统学意义。

! 材料和方法

实验材料大钟花属的大钟花 & > 3$4256)/.3（F@ K@ F%083）!@ *+#,- 和黄秦艽属的黄秦艽 , > -(122)+11
A805B-@ 均采自云南中甸。凭证标本存放中国科学院昆明植物研究所标本馆（LMN）。

解剖观察用的材料，用 ADD（福尔马林 O冰醋酸 O .;P乙醇 Q . O ) O C’）固定 =H!HC - 后转入 R;P酒精

中保存。爱氏苏木精整体染色。常规石蜡法切片，切片厚度 . S &=!#。中性树胶封片。T%1#J4$ KU.& 型

光学显微镜下观察并照相。

" 观察结果

"#! 大钟花属

大钟花 & > 3$4256)/.3 为两性花；花 . 数，花冠钟状，冠筒短，裂片长；腺体位于子房

基部。从花基部的连续横切片可观察到，首先从中柱中分出 &; 个花萼迹（图版"：&），

其中 . 个相间的花萼迹各自分化形成 ( 条花萼维管束，而另外 . 个花萼迹则向内分化出 &
花冠迹，向外分化形成 & 条花萼维管束（图版"：= S .），这样花萼筒中共有 =; 条花萼维

管束。由此可知，大钟花属的花萼维管束与花冠维管束为共同起源。

来源于花萼迹的 . 个花冠迹，又各自分化形成 ( 条花冠维管束（图版"：( S R），这

样花冠筒中共有 &. 条花冠维管束（图版"：C）。

雄蕊迹 . 个，最后从维管柱中分出，分别形成 . 条雄蕊维管束（图版"：. S R）。在

花冠筒与子房柄分离时，雄蕊维管束进入与花冠筒合生的花丝中。
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子房为 ! 心皮，" 室。每心皮具 # 条维管束，即 " 条背维管束和 ! 条腹维管束。在子

房柄中背维管束稍比腹维管束早分出，而腹维管束在很短的距离内就分开成为 ! 条腹维管

束。这样，在背腹维管束到达子房之前就已分开（图版!：$ % &）。

腺体位于子房柄的基部，为环状（图版!：$）。由分泌表皮和产蜜组织构成，无维管

束。分泌表皮细胞柱状，排列整齐，细胞核相对较大，细胞质浓，细胞具角质层；产蜜组

织由 ’ % ( 层细胞组成，细胞形状不规则，细胞核大，细胞质浓（图版"：")）。由于大钟

花的花蜜腺有分泌组织和产蜜组织的分化，但不具维管束，因此属于不具维管束的结构蜜

腺（*+,-，"&’!）。

!"! 黄秦艽属

黄秦艽 ! . "#$%%&’$$ 花单性，雌雄异株。花 / 数，花冠辐状，分裂近基部；在每个花冠

裂片近轴面的中部着生有 ! 枚椭圆形略凸起的腺斑，其颜色为黄绿色，与花冠颜色差别不

大。雄花雌蕊不发达，胚珠仅发育至大孢子四分体便败育（图版#：#)）；雌花雄蕊败育，

仅残存退化的痕迹（图版#：!&）。观察发现黄秦艽雄花和雌花的解剖结构存在区别，下

面分别描述。

!.!." 雄花

从花基部的连续横切片可观察到，花萼维管束来源于 / 个花萼迹，仅最先从花柄中柱

中分出的花萼迹分化形成 ! 条花萼维管束，剩余的 # 个花萼迹各自分化形成 " 条花萼维管

束。因此，花萼筒中共有 ’ 条花萼维管束（图版"："" % "’）。

在花萼迹从维管柱中分出后，花冠迹便出现，共有 / 个花冠迹，每个花冠迹分化形成

" 条花冠维管束（图版"："! % "(），之后，每条花冠维管束又一分为三，形成 # 条维管

束，这样花冠筒中共有 "! 条花冠维管束（图版"："$）。

雄蕊迹 ’ 个，最后从维管柱中分出，分别形成 ’ 条雄蕊维管束（图版"："’ % "$）。在

花冠筒与子房柄分离时，雄蕊维管束进入与花冠筒合生的花丝中。

子房为 ! 心皮，" 室。每心皮具 # 条维管束，即 " 条背维管束和 ! 条腹维管束。在子

房柄中背维管束稍比腹维管束早分出，而腹维管束在很短的距离内就分开成为 ! 条腹维管

束（图版"："(）。这样，在背腹维管束到达子房之前就已分开（图版"："$）。

花萼筒基部的内表面具由数列多细胞构成的附属物，排列无规则，不具维管束（图版

"："$，图版#：!(）。

腺体凸起在花冠表面之上，由分泌表皮和产蜜组织构成，无维管束，因此属于不具维

管束的结构蜜腺（*+,-，"&’!）。分泌表皮细胞长方形，排列整齐紧密，细胞核相对较大，

细胞质浓；产蜜组织由 ’ % ( 层细胞组成，细胞形状不规则，细胞核大，细胞质浓（图版

#：!0）。

!.!.! 雌花

从花基部的连续横切片可观察到，花萼维管束中 / 条中束分别来自 / 个花萼迹，而 /
条边束则来自于 / 条花冠迹，这样花萼筒中共有 $ 条花萼维管束（图版#："& % !/）。因

此，花萼维管束与花冠维管束为共同起源。

当 / 个花冠迹形成后，每个花冠迹分化形成 # 条花冠维管束（图版#：!) % !/），随

后，来自同一花冠迹的两边束又一分为二，此时花冠筒已与子房柄分开（图版#：!’），
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这样花冠筒中共有 !" 条花冠维管束（图版!：!#）。

雄蕊迹 $ 个，当花冠筒已与子房柄分开时才从维管柱中分出，分别形成 % 条雄蕊维管

束（图版!：!$，!#），随着花冠筒向花冠裂片的转化，雄蕊维管束进入着生在花冠裂片

弯缺处的花丝中。

子房为 ! 心皮，& 室。每心皮具 ’ 条维管束，即 & 条背维管束和 ! 条腹维管束。在子

房柄中背维管束稍比腹维管束早分出，而腹维管束在很短的距离内就分开成为 ! 条腹维管

束（图版!：!#，!(）。这样，在背腹维管束到达子房之前就已分开。

花萼筒基部的内表面具由数列多细胞线状的附属物，排列无规则，不具维管束以及腺

体结构均与雄花一致，不再赘述。

! 讨论

!"# 大钟花属和黄秦艽属花部维管束类型

)*+,（&($&）提出了被子植物花部维管束有 ’ 种类型：基本型，融合型和减化型。基

本型定义为每个花萼、花瓣和雄蕊的维管束均来源于单个维管束迹，但在花萼和花瓣中，

维管束迹均分为 ’ 束，而在雄蕊中不分离，直接形成雄蕊维管束；每 & 心皮首先出现 & 条

背维管束，随即 ! 条腹维管束也出现；被子植物的花在这种基本类型的基础上，花部维管

束发生融合、分离等各种分化。融合型则是花萼与花瓣维管束或花瓣与雄蕊维管束共同来

源于同一个维管束迹而不是来源于单个维管束迹。从以上分析可以看出大钟花属部分花萼

维管束与花瓣维管束来源于同一个维管束迹，因此，属于融合型。黄秦艽属雌花的花萼维

管束与花瓣维管束来源于同一个维管束迹，花部维管束为融合型；而雄花的花萼维管束来

源于花萼迹，花瓣维管束来源于花瓣迹，分别起源，因此，花部维管束为基本型。

!"$ 大钟花属、黄秦艽属的系统位置

形态学上根据腺体着生位置，龙胆族存在两条演化路线：一条是腺体着生在子房基部

的龙胆支，包括龙胆属（!"#$%&#&）、蔓龙胆属（’(&)*+(,%&）、双蝴蝶属（-(%.$"(/0."(1+1）、

大钟花属等；另一条是腺体着生在花冠裂片上的假龙胆演化支，包括假龙胆属（ !"#2
$%&#"33&）、喉毛花属（’/1&0$/1）、扁蕾属（!"#$%&#/.0%0）、肋助花属（4/1&$/5/#%+1）、黄秦

艽属和獐牙菜属（ 6)"($%&）等（-. / 0,*，&(("；1,22344，&($5）。在外部形态学上，大钟

花属介于龙胆演化支和假龙胆演化支之间，该属具有腺体着生在子房基部而与龙胆演化支

类群相似，但同时它花冠钟型，冠筒短，裂片间不存在控制花冠开张和缩合的褶又与假龙

胆演化支的类群相似；分子系统学研究表明大钟花属处于假龙胆演化路线上（6*78 等，

&(($；9:7;;.4 等，!""&）。从花部解剖学特征可以看出，大钟花属花被维管束为融合型，

根据已有的龙胆族花部解剖学资料来看，龙胆演化支中的龙胆属、蔓龙胆属和双蝴蝶属三

属的花部维管束均为基本型（陈世龙等，&(((），而假龙胆演化支中的扁蕾属（1.<72 等，

&(=!）以及本文研究的黄秦艽属花部维管束为融合型；因此，花部解剖学结果支持大钟花

属为独立的属且处于假龙胆演化支上。

黄秦艽属以花冠辐状，分裂近基部，腺体着生在花冠裂片近轴面等形态性状而与肋助

花属和獐牙菜属构成辐状花类群，但该属具花单性，雌雄异株等特化性状，因此，被认为

是较獐牙菜属进化的类群（刘尚武等，&((!；>2238，&(’’）。黄秦艽属花部维管束雄花为
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基本型，雌花为融合型，而獐牙菜属花部维管束均为基本型（薛春迎等，!""!），因此，

花部解剖学支持黄秦艽属的属级地位。许多学者认为维管束的并合或减化是较进化的特征

（梁汉兴，#$%&；’()*+，#$&&；,(-.+，#$&#；/01*，#$2#；3*45+.6，#$7"），因此，花部解剖学

研究结果支持黄秦艽属较獐牙菜属进化的观点。分子系统学研究表明黄秦艽属与獐牙菜 8 花

锚支（包括獐牙菜属的四数獐牙菜和獐牙菜以及花锚属）构成姊妹群（9:(++;< 等，!""#）；

胚胎学结果表明黄秦艽属（待发表）与四数獐牙菜和花锚均具有子房横切面为 7 列胚珠的减

缩侧膜胎座以及具承株盘等共有衍征（=0. 等，#$$$(，#$$$>），因此，胚胎学研究也显示黄

秦艽属与四数獐牙菜和花锚属关系较近。但从花部解剖学结果无法验证它们的关系。

!"! 黄秦艽属的雌雄异株

黄秦艽属花单性，雌雄异株，但单性花中存在两性花的结构，即雄花中存在败育的雌

蕊，雌花中也存在退化的雄蕊，因此，黄秦艽属的单性花是功能上的单性，其起源上是由

两性花演化而来。黄秦艽属雌花的花萼维管束与花冠维管束来源于同一个维管束迹，维管

束类型为融合型；而雄花的花萼、花冠维管束分别来源于独立的花萼、花冠迹，维管束类

型为基本型，因此，黄秦艽属雌花和雄花的花部维管束类型不同，由此可以推测该属的雌

株与雄株在较早的时期就已分化。
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图版说明

&，花萼迹；J，花瓣迹；C，雄蕊迹；@，花萼维管束；+，花冠维管束；:，雄蕊维管束；A，心皮背维管束；S，心皮腹维

管束；B，腺体

图版! 大钟花的花部解剖：, T - 花基部连续横切面 ,/ 花萼迹分出。箭头所示为花萼，花冠共同的维管束迹。E T

U/ , 花萼迹分为 P 束而相邻的花萼迹分化为 , 花萼迹和 , 花冠迹。. / 雄蕊迹分出。H T G/ , 花冠迹分化为 P 花冠维管

束。R 心皮背腹束分出。- 每 , 心皮具 , 背束和 E 腹束。（均为 V ,R）

图版" 大钟花及黄秦艽的花部解剖：,F/ 大钟花的腺体。,, T ,R 黄秦艽雄花花基部连续横切面 ,, T ,E/ 花萼迹分

出。,E T ,P/ 花冠迹分出。,P/ , 花萼迹分化为 E 束，其他的分化为 , 束。,U T ,G/ 每 , 花冠迹分化形成为 , 束花冠维管

束。,. / 雄蕊迹分出。,G / 心皮背束分出。,R/ 花冠维管束又分离及心皮背腹束。（, V UU；R V HF；- V -F）

图版# 黄秦艽的花部解剖：,- T E.，ER T E- 黄秦艽雌花花基部连续横切面 ,-/ 花萼迹分出。EF/ 1 花冠与花萼共同维

管束迹分出（箭头所示）及另一花萼迹分出。E,/ 花萼维管束及花冠迹形成。EE/ 花冠迹各分为 P 束。EP T EU/ 示花萼

迹与花冠迹共同起源。E. / 花冠维管束边束各分为 E 束，雄蕊迹分出。EH/ 示腺体。EG/ 示花萼附属物。ER / 心皮背腹

束分出。E-/ 雌花横切，示腺体及退化的雄蕊。PF/ 雄花纵切，示腺体及残存的雌蕊。（, T R V PF；- V GU）
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