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摘 要：报道了广义睡莲科中三属代表植物与龙胆科蕃菜的花柄的比较解剖学研究结果．莼菜的花柄中具有 

3—4个外韧维管束；野生居群睡莲具4个外韧维管束和4个双韧维管束，两种维管束相间排列成一轮；栽培居群睡 

莲具约20个维管束，由外韧型和双韧型两种维管束组成，呈 3轮排列；莲的花柄中具 70余个维管束，呈星傲状排 

列，其结构和排列方式与单子植物非常相似；蕃菜花柄中具 8个维管束，成不规则的一轮排列，维管束韧皮部和木 

质部均正常发育 ，木质部具导管．在广义睡莲科中，莼菜属、睡莲属、芡属、萍蓬草属、王莲属的维管束具有许多相似 

性，因而它们具较近的亲缘关系，可能拥有一个营水生生活的共同祖先，应该置于共同的睡莲目中．莲的维管束的 

结构和排列方式不同于广义睡莲科中的其它属，而与单子叶植物相似，但它又具有子叶两枚等双子叶植物的特征， 

加上具有一个独特的倒圆锥形的花托，离生心皮嵌在其中．因此，莲属是一个非常独特的、原始的植物类群，应该单 

独成科并立目，并且可能是被子植物系统树基部的一个在双子叶植物与单子叶植物分化之前就分开的进化分枝． 
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Comparative Study on Peduncular An=omy of Three Genera in 

Nymphaeaceae(S．I．)and Nymphoides peltatum of Gentianaceae 
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Abb-'trl~．Padunodar anatomy of three genera in Nymphaeaceae s．I．)and 呷7l0 pB in C,enfianaceae 

was studied．There were 3～4 collateral vasculal7 bundles artm~ed in a circle in pedicel of Brasen／a schreber／，4 coUater- 

al bundles and 4 bieollateral bundles aI瑚  alternately in a circle in wild population of Nymphaea t4~ Igo／la and 20 

vascular bundles in 3 circles in cultivated poptdafion，8 VS,SCI1Lqr btmdles in an ir】ceg山 r circle in Nympho／des p 咖 ， 

1110138 than 70 VSSOIIaT btmdles scattered in Ndumbo mlc ．Btmdles of Brase~ ，Nupttar，Euryale，Nymphaea and 

V'wtor／a werl~so similar that these five genera must have closed relationship and should be treated in the same order of 

Nympbeeales．Bundles in 出盯 were different from those ofthe other genera in Nympbee~eae s．I．)，but similar to 

those of Monocotyledom in despite of its seed p0ssess．Ⅱ a pair of cotyledons．In addition，Ne／umbo had a unique turbi— 

nate receptacle。in which the apocarpous pistils were embed．So Ne／umbo should be treated not only as an independent 

fa~ ly but also as an  independent order．This taxon po~ bly Was a basal clade in systematic tree of angiosperm diverged 
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earlier than the divarication between Dicotyledon and Monocotyledon． 

Key words：Ny--mphaeaccac；pedicel；comparative anatomy；systematic relationship 

广义睡莲科是一个水生植物科，包括莼菜属(西 Schreb．)、水盾草属(Cabomba Aub1．)、芡属(Eury- 

ale Salib．)、Barclaya w1liclI、莲属[Nehmbo(Toum．)Adam]、萍蓬草属(Nuphar Sm．)、睡莲属[Nymphaea 

(Toum．)L．]、王莲属(Iqctor／a Lind1．)和 Ond／／~a等9个属．该科植物具有很多的原始特征，如具有离生心 

皮、叶片状雄蕊、层片胎座以及花被和雄蕊多数等等，符合“真花说”(euanthiaFanthostrobilus theory)[13原始类群 

的特征．在“古草本说”[又称“草本起源说”(ferbaceom gin hypothesis)]中，也是原始类群“古草本”(pale0一 

herb)~ 成成员[2-4]，因此，长期以来该科一直被认为是被子植物中的一个原始类群，甚至有的学者提出，由 

该科升级来的睡莲 目是被子植物系统树基部最早的一个分枝[5卅 ．同时，该科植物的某些特征又与单子叶植 

物很相似，因而被认为与单子叶植物的起源有关 J． 

一 个多世纪以来，关于睡莲科的分类位置和各属之间的关系，许多学者持不同意见，Wettstein，Buchheim， 

Bentham和Hooker等将其作为一科处理，即：~ -(Nymph ) ；Hutchinson将其中的水盾草属和莼 

菜属两属独立为水盾草科(Caba曲aceae)，并与睡莲科并列n2 ；Besse)r则将其分为 3科，即：莼菜科、莲科和睡 

莲科，并把莼菜科、莲科归于毛茛日，而将睡莲科置于罂粟 日 ；李惠林认为，广义睡莲科植物，是由于它们 

生活在相同的水生环境之中，引起趋同演化而具有一些共同特征，它们并无近的亲缘关系．因此，他将之分为 

五科，即：莲科、睡莲科、Barclay~ 、水盾草科和芡科并分别置于莲 目、毛莨目和芡目Ll4 ． 

鉴于前人对广义睡莲科的系统学关系还存在异议，该科的系统学研究所积累的证据也不够充分，因此， 

我们选择了睡莲科中睡莲属、莲属和莼菜属等3属植物的代表种(3种4个居群)的花柄，对其进行比较解剖 

学研究，同时也选择了与睡莲科植物在形态和生活习性上非常相似的善菜(龙胆科)进行比较，以期为广义睡 

莲科的系统学研究积累和提供新的证据． 

1 材料与方法 

材料包括睡莲科中3个属4个居群，另外，为便于比较、分析，我们还选择了与睡莲生长习性和环境相似 

的龙胆科的善菜作为研究对象．研究材料见表 1． 

表 l 研究材料的来源 

将已开放的花的花柄采下，放入F从(50％的酒精)溶液中固定并保存，部分用徒手切片，并用番红染色 

后进行观察记录，部分经石蜡包埋，制成每片厚度为 10／an的切片，用铁矾一苏木精一番红染色，中性树脂封 

片，在 Olympus光学显微镜下观察和照相 ．本研究的所有凭证标本和永久切片均保藏在湖南师范大学生命科 

学学院植物标本馆(阳 I)． 
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2．1 花柄的外部形态特征 

4种植物中除莲为挺水植物外，其他 3种植物均为浮水植物．莲的花柄较硬且挺直，从埋在淤泥下 l0～ 

20锄 的根状茎的节上长出，通过淤泥和水体，将花朵挺出水面约 20～100锄 ，表面密被有下弯的硬疣刺，越 

向下剌越密．莼菜、睡莲和善菜的花柄较柔软，其长度因其生长水体的深度不同而不同，通常长 10～100锄 ． 

莼菜的花柄上密被腺毛，并为腺毛分泌的透明粘液所覆盖．善菜的花柄上略有几个疣突，而睡莲的花柄表面 

光滑． 

2．2 花柄的解剖构造 

2．2．1 莼菜花柄的解剖构造 莼菜的花柄横切面呈椭圆形或近圆形．表皮细胞单层，近方形，排列均匀、紧 

密，在外面密被腺毛，腺毛由2个基细胞和 1个稍大的顶细胞组成．腺毛分泌透明的粘液覆盖着花柄的全部 

表面，并将腺毛包裹于其中，使花柄粘滑． 

表皮下的基本组织由20多层的薄壁细胞组成，每层细胞的大小、形状相似，在 3～5层与 l3～l5层基本 

组织细胞之间分布有一圈大小不一的气道，气道之间由单层细胞分隔．在基本组织的中央部分，没有气道分 

布，而维管束分布于其中． 

花柄中常有 3～4个有限维管束，维管束一般为外韧型，其中木质部非常简单，无导管，且木质分子很少， 

并有由初生木质部分子破坏而形成的空腔；韧皮部相对发达 ．我们认为这与其长期生活的水生环境有一定的 

关系，生活在水中，不需要强大的纵向输水系统，故不需要发达的木质部，而由叶片制造的养分同样需要发达 

的韧皮部运送到根和茎，因此韧皮部仍较发达．有时，由于两个维管束的木质部合并在一起，只出现一个木质 

部空腔(有时具两个)，而出现双韧维管束或外侧具有两个韧皮部的外韧维管束的形式(图1：1)． 

2．2．2 野生睡莲的花柄解剖构遣 野生睡莲的花柄横切面近圆形．表皮细胞单层，近方形，排列均匀紧密， 

外面光滑无毛．表皮下的基本组织由30多层薄壁细胞组成，其中靠近表皮的2～5层细胞较小，形状大小与 

表皮细胞相似，往内的细胞体积逐渐增大，在基本组织中，有 4个大的圆形气道，呈矩形排列在叶柄的中央， 

另外还零星分布着一些小的气道 ． 

花柄中有 8个有限维管束，成 1轮排列，并分两种类型．一种为双韧型，分布在大气道相间处的外侧，此 

种维管束是由一个内韧维管束和一个外韧维管束通过木质部结合而形成的，因此在结合的木质部处能观察 

到两个木质部空腔，其中外侧空腔比内侧小，也有时木质部只有一个空腔．另一种为外韧型，分布在4个大气 

道的正外侧，与双韧维管束相间排列，此种维管束明显比双韧维管束小，其木质部具一个空腔．野生睡莲花柄 

中的维管束的木质部也非常简单 ，无导管，木质分子很少，亦存在由初生木质分子破坏后形成的空腔；韧皮部 

同样相对发达(图 1：2)． 

2．2．3 栽培睡莲的花柄解剖构造 栽培睡莲的花柄横切面呈圆形．表皮也为单层，近方形，排列均匀紧密， 

外面光滑无毛．表皮下的基本组织由70多层薄壁细胞组成，其中靠近表皮的 2～5层细胞较小，形状大小与 

表皮细胞相似，往内的细胞体积逐渐增大，在基本组织中，有 4个大的圆形气道，呈矩形排列在叶柄的中央， 

大气道的外侧还有 l6个稍小的气道排成一圈，另外还零星分布着一些更小的气道(图1：3)． 

花柄中的维管束成 3轮排列，最外一轮 l6个，排在外圈气道相间处，靠近表皮，也由两种类型组成，一种 

为双韧型，一种为外韧型，它们相间排列，结构与野生睡莲花柄中的维管束相似．第二轮 4个，处在4个大气 

道外侧相间处，也由外韧型和双韧型两种维管束组成，其中外韧型维管束与外轮的结构相似，但双韧型的与 

外轮的不同，其木质部只有一个初生木质部空腔，这两种维管束有时相间排列，有时同类相邻排列．最内一轮 

只有一个维管束，处在花柄的正中央，是一个双韧型维管束，这个维管束个体较大，只有一个初生木质部空腔 

(图 1：4)． 

栽培睡莲和野生睡莲花柄中维管束的结构相似，但在花柄直径大小和细胞层数及气道的多少上有区别， 

尤其是在维管束的数量和排列方式上，区别很大，同时，在叶的解剖结构上也有一些区别u引，这些区别是否 

为生长环境的不同所至，还需作进一步的研究． 
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1．莼菜花柄的横切面；2．睡莲(野生居群)花柄的横切面；3．睡莲(栽培居群)花柄的横切面；4．睡莲(栽培居群)叶柄 

中央的双韧维管束放大；5．莲花柄的横切面；6．莲花柄上的疣刺；7．莲花柄中的一个维管束放大 ；8．蕃菜花柄的横切面； 

9．蕃菜花花柄中央部分放大 ． 

A．气道；As．星状石细胞；Bs．维管束鞘；L．腔隙；My．后生木质部导管；P．初生韧皮部；P、r．原生木质部导管；X．初生 

木质部 

图I 睡莲科中3属植物与蕃菜花柄的解剖 

2．2．4 莲的花柄解剖构造(图 1：5 7) 莲的花柄横切面近圆形．表皮细胞 I层，排列非常紧密，细胞壁高度 

木质化增厚，以至在切片上很难观察到细胞质．在花柄的外面存在下弯的硬疣刺，硬刺为皮刺，此处表皮隆 

起，隆起处表皮下的基本组织高度木质化，大部分已成为无胞质的死细胞 ． 
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表皮下的基本组织有 100多层细胞，从外向内细胞逐渐增大，其中表皮下近 30层细胞的细胞壁有不同 

程度的增厚，这些细胞与表皮一起构成花柄的机械组织部分，使花柄坚硬挺直，能将花托出水面 1 m以上．基 

本组织中有 7个大气道和 10多个小气道，其中有 1个小气道处在花柄的中央，在大气道中存在肉眼可见的 

气道内刺 ． 

莲花柄中的维管柬数量较多，可达7o余个，呈星散状排列，排成5轮左右，外轮的数量多、个体小，内轮 

的数量少、个体大．维管束大部分为外韧型，只有与最内轮相邻的一轮为内韧型维管束．以前许多人认为莲和 

睡莲科其它属植物一样，除根以外的其它器官中维管束无导管u副，但据我们观察，在莲花柄维管束的原生木 

质部和后生木质部中都有导管存在，只是大部分原生木质部中的导管分子的细胞壁已被破坏，只留下空腔， 

但后生木质部中的导管完整，并且在切片中可以观察到切片时从细胞壁上脱离下来的被番红染成红色的次 

生壁木质化加厚部分，至于导管是什么类型，还有待进一步研究．莲的维管束与单子叶植物的维管束非常相 

似，为星散状排列的有限维管束，维管束界限明显，有维管束鞘，多数维管束中的原生木质部具 1个导管，后 

生木质部具 2个导管，并且 3个导管排成 V字形，这种结构在禾本科植物的维管柬中常可见到． 

2．2．5 蕃菜的花柄解剖构遣(图1：8，9) 蕃菜的花柄横切面近圆形．表皮细胞 1层，近方形，排列均匀、紧 

密．表皮下连续排列着 1—3层较小的薄壁细胞，再往内是呈网格状排列大小不一的气道，气道有 80多个，呈 

3～4层排列，气道之间以1层较大的薄壁细胞分隔．在花柄的中央部分具 10多层连续的细胞，元气道分布， 

维管束排列于其中．气道问的细胞中，存在大量星状石细胞，石细胞的分枝伸入气道腔内． 

蕃菜花柄中具 8个维管束，都为外韧型，呈不规则的一轮排列．维管柬中形成层不发达，韧皮部与木质部 

均正常发育，韧皮部具筛管和伴胞，木质部具有管胞和导管，并有部分机械组织． 

3 讨论 

陈维培等对睡莲科植物的叶进行了比较解剖研究，发现睡莲科中莼菜的叶柄中只有一对维管束 ，指出莼 

属是睡莲科中非常简化的类群，而其它属的植物的叶柄中有多数维管束，并且分散排列于基本组织中，并指 

出这与单子叶植物的茎相似【|]．我们观察睡莲科植物的花柄结构时，发现莼菜具 3—4个维管束，野生居群睡 

莲具 8个维管束，在基本组织中都呈一轮排列，仍同于多数双子叶植物茎维管柬成一轮的排列方式．花是一 

具有生殖功能的变态枝，因此，花柄的结构也就能够代表茎的结构．而在叶柄中，维管束从茎中分枝以后，分 

布和结构都会发生变化 ，许多双子叶植物叶柄中的维管束都不同于在茎中呈规则的一轮排列．因此，我们认 

为睡莲科植物叶柄中的维管束不呈一轮排列并不能说明其与单子植物相似． 

陈维培等【|]认为，莲叶柄维管束的木质部中无导管，而存在 3个由初生木质部分子形成的空腔，我们用 

莲的花柄与挺水叶的叶柄进行了比较，发现莲花柄维管束结构与挺水叶叶柄相似，木质部中的3个空腔并非 

为原生木质部分子解体形成的裂隙，而是导管分子的细胞腔，在切片上可以观察到其周围完整的细胞壁，并 

可看到从细胞壁上脱离下来的被番红染成红色的次生壁木质化增厚．莲的生活习性不完全同于广义睡莲科 

中的其它属植物，它是广义睡莲科中唯一的挺水植物，挺水叶的叶柄和花柄坚硬挺直，挺出水面 1 m以上，圆 

形的挺水叶叶片巨大，直径可超过 80 131／1．如此硕大的叶片，需要叶柄运送大量的水分提供其进行蒸腾作用． 

同样，莲花挺出水面可超过 1 m，直径可超过 15 131／1，也需要花柄供给足够的水分来补充在太阳的暴晒下快速 

蒸发掉的水分．因此，莲的叶和花部的水分运输需要强大的运输系统，只有具有导管的维管束才能适应此功 

能．莲的维管束中发育出导管是对其所生活的环境适应的结果． 

陈维培等[| 对睡莲科植物叶的解剖结构进行了比较分析，指出广义睡莲科中自睡莲、萍蓬草、芡实及亚 

马逊王莲都具星状石细胞，并把此共同特点作为它们具有较近亲缘关系的证据．但据我们观察，龙胆科浮水 

植物蕃菜的花柄气道边缘薄壁组织细胞之间，也发育出星状石细胞．据我们分析，在浮水植物的叶柄、花柄气 

道边缘具有星状石细胞，一方面可以起到支撑作用，使气道不易被挤扁而堵塞；另一方面，柄中具有坚硬的石 

细胞不利于水中的虫子和鱼类摄食和消化，从而起到保护的作用．因此，具有石细胞只是一些水生植物对水 

生环境产生适应的结果，不适作为分析亲缘关系的证据．在我们所观察到的莼菜和睡莲(野生居群和栽培居 

群)的花柄中，以及陈维培等n 研究过的芡实花柄中，施国新n 等研究过的萍蓬草的叶柄中，陈维培等 观 

察过的莼菜、白睡莲、萍蓬草、芡实和亚马逊王莲的叶柄 中，胡光万等u 研究过的睡莲(野生居群和栽培居 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第4期 胡光万等：睡莲科中的三属植物与龙胆科中的善菜的花柄比较解剖学研究 75 

群)、莼菜、中华萍蓬草的叶柄中等，维管束的结构都非常相似，都为无形成层的有限维管束，韧皮部发育正常 

而木质部高度退化，只有管胞而无导管，机械组织极不发达，并且都具有 1个初生木质部空腔．而生活习性和 

营养器官的外部形态与它们非常相似的蕃菜的维管束则不一样，为无限维管束，只是形成层不甚发达，木质 

部发育正常，管胞和导管都存在，不具原生木质部空腔，并具有一定的机械组织 ．据此，我们认为，广义睡莲科 

中的这几种植物的维管束所具有的这些共同特征，并非完全是由于在相同的水生环境中进行趋同演化的结 

果，还与它们具有较近的亲缘关系密切相关，它们可能具有共同的、营水生生活的祖先 ，而善菜则可能是由营 

陆生生活的祖先逐渐适应水生生活而演化过来的．因此，莼菜属、睡莲属、萍蓬草属、芡属和王莲属，不论将它 

们如何分科，都应置于共同的睡莲目之中．莲花柄中，维管束数量多达70余个，星散状排列，木质部中具导 

管，维管束的结构和排列方式明显不同广义睡莲科中的其它属植物，而与单子叶植物相似，但它又具有子叶 

两枚等双子叶植物的特征，加上它有一个倒圆锥形的花托，离生的心皮包埋于其中等独特特征，所以莲属是 
一 个非常独特的、原始的植物类群，应该独立成科，成日，并且可能是被子植物系统树基部的一个在双子叶植 

物与单子叶植物分化之前就分开的进化分枝 ． 
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