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双蝴蝶属和蔓龙胆属 (龙胆科)种子表面特征的研究
Ξ

陈世龙, 何廷农
(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁 810001)

摘　要: 在扫描电镜下观察了龙胆科双蝴蝶属 8 个种和蔓龙胆属 6 个种的种子表面纹饰。观

察结果表明, 2 属的种子表面特征均为网状纹饰类型。其中 T rip terosp erm um cord a tum , T.

volubile, T. ch inense, T. d iscoid eum , T. jap on icum , T. f ilicau le, C raw f u rd ia d elavay i 和C. p ri2
cei 的种子表面为细网状; T. h irtica ly x , T. p ing bianense, C. p uberu la, C. tibetica , C. cam p anu2
lacea 和C. craw f ord ioid es 的种子表面为粗网状。在龙胆属 Gentiana 的不同组中均存在网状

纹饰。因此, 从种子表面特征可看出, 龙胆属、双蝴蝶属和蔓龙胆属 3 属间具较近的亲缘关系。

同时, 在双蝴蝶属中, 种之间在种子表面特征上有分化, 在表面纹饰的具体特征上存在较大差

别。而在蔓龙胆属中种间差别很小, 仅在一些种子表面有无附属物上存在差异。
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Surface fea tures of seeds in T r ip terosp erm um

and C rawf u rd ia (Gen tianaceae)

CH EN Sh i2long, H E T ing2nong
(N o rthw est P lateau Institu te of B io logy, Ch inese A cadem y of Sciences, X in ing 810001, Ch ina)

Abstract: In th is paper, su rface featu res of seeds on 8 species in T rip terosp erm um and 6

species in C raw f u rd ia w ere ob served under scann ing electron m icro scope (SEM ). F inely

ret icu la te seed su rface w as ex isted in T. cord a tum , T. volubile, T. ch inense, T. d is2
coid eum , T. jap on icum , T. f ilicau le, C. d elavay i and C. p ricei and coarsely ret icu la te seed

su rface in T. h irtica ly x , T. p ing bianense, C. p uberu la , C. tibetica, C. cam p anu lacea and C.

craw f ord ioid es. T he resu lts show that bo th of genera have ret icu la te seed su rface. T here

w as also ret icu la te seed su rface in differen t sect ion s in the genu s Gen tiana. T he clo se
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aff in ity among T rip terosp erm um , C raw f u rd ia and Gen tiana w as found by the sam e ret ic2
u la te seed su rface. T he seed su rface w as differen t ia ted among species in T rip terosp er2
m um , bu t there w as lit t le d ifference in C raw f u rd ia on seed su rface.

Key words: T rip terosp erm um ; C raw f u rd ia; su rface featu res of seeds

Ho (1995) [1 ]根据花冠裂片间是否具褶 (p licae) 将龙胆科分为 2 大类群, 即褶花类群

和无褶花类群, 其中蔓龙胆属C raw f u rd ia W all. 、双蝴蝶属 T rip terosp erm um B lum e 和龙

胆属 Gen tiana L inn. 组成褶花类群。蔓龙胆属 C raw f u rd ia 是W allich 于 1826 年根据

C raw f u rd ia sp eciosa 和C. f ascicu la ta 2 个种茎缠绕和具大而悬垂的花不同于龙胆属建立

的。因此,M arquand (1937, 1931) [2, 3 ]将该属归入龙胆属中, 作为组处理Gen tiana Sect.

D ip terosp erm um。但该属也得到许多学者的承认, 如 Ho & L iu ( 1990) [4 ] , 何廷农

(1988) [5 ] , 吴庆如 (1984) [6 ] , Sm ith (1965) [7 ] , Gro ssheim (1952) [8 ]等。双蝴蝶属 T rip teros2
p erm um 是B lum e 于 1826 年根据 T rip terosp erm um trinerve 建立的。其后得到Ho & L iu

(1990) [4 ] , M u rata ( 1989) [9 ] , 何廷农 ( 1988) [5 ] , 吴庆如 ( 1984) [6 ] , Sm ith ( 1965) [7 ] ,

Toyokun i(1963) [10 ]等学者的承认。但也有一些学者, 如C larke (1875) [11 ]将双蝴蝶属并入

蔓龙胆属中, 作为一个组处理C raw f u rd ia Sect. T rip terosp erm um。1883 年, C larke 又把该

组提升为一亚属, 这一归属得到 Gilg (1895) [12 ]和 Kuznetzov (1894, 1895) [13, 14 ]的支持。

M arquand (1937, 1931) [2, 3 ]把双蝴蝶属归入龙胆属中, 作为一组处理为Gen tiana Sect.

T rip terosp erm um。关于龙胆科种子表面特征的研究已有许多报道, 而且对于阐明龙胆科

属间以及种间的系统演化关系均具有重要意义 (Yuan 1993 [15 ]; Ho et L iu, 1990 [4 ];M iege

&W uest, 1984 [16 ];M üller, 1982 [17 ])。但对双蝴蝶属和蔓龙胆属的种子表面特征的研究尚

未有报道。本研究试图通过对这 2 属植物的种子表面特征的扫描电镜研究, 为双蝴蝶属和

蔓龙胆属的分类及系统学研究提供新资料。

1　材料和方法

材料来源见表 1。选取成熟的种子用酒精清洗, 超声波震荡以除去种子表面的杂质。

镀镆后直接在日立 S- 800 扫描电镜下观察并拍照。

2　观察结果

2. 1　双蝴蝶属植物的种子表面特征

　　扫描电镜下观察了双蝴蝶属 8 个种的种子表面特征, 分别属于该属的 2 个组: 一为宽

翅组 Sect. P la ty sp erm um 的 T. ch inense 和 T. d iscoid eum ; 另一个为双蝴蝶组 Sect.

T rip terosp erm um 的 T. cord a tum , T. volubile, T. h irtica ly x , T. p ing bianense, T. jap on icum

和 T. f ilicau le (见表 2)。观察结果表明该属 8 个种的种子表面特征具有极大的相似性, 即

均为网状纹饰, 但在种子表面纹饰的具体特征上区别较大, 可作为分种的特征。在组的等

级上种子表面特征无太大的区别, 但是在种子形状和具翅等特征上可区分 2 组, 即宽翅组

种子圆形, 具盘状双翅; 而双蝴蝶组种子三棱形, 具狭翅或无。
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表 1　材料来源

T able 1　O rigin of m ateria ls

种名
Species

采集地
L ocality

凭证标本
V oucher

T. cord a tum
四川美姑县
M eigu Coun ty, Sichuan

四川经济队 1726(HNW P)
Sichuan Eco. P l. Exp. 1726

T. volubile
西藏聂木拉
N iem ula, X izang

西藏中草药普查队 1279 (PE)
X izang Ch inese T rad. M ed. Exp. 1279

T. h irtica ly x
四川南川县
N anchuan Coun ty, Sichuan

四川队 2002 (PE)
Sichuan Exp. 2002

T. d iscoid eum
湖北巴东县
Badong Coun ty, H ubei

陈树龙等 1952 (PE)
S. L. Chen 1952

T. p ing bianense
云南屏边
P ingb ian Coun ty, Yunnan

冯国楣 4808 (PE)
K. M. Feng 4808

T. jap on icum Kyushu, Japan J M urata N o. 16024 (PE)

T. ch inense
安徽黄山
H uangshan, A nhu i

张定成 95001
D. C. Zhang 95001

T. f ilicau le
四川天全县
T ianquan Coun ty, Sichuan

川西队 2352 (PE)
Sichuan Exp. 2352

C. p uberu la
西藏错那
Cuona, X izang

青藏对补点 751804(PE)
Q inghai2X izang Exp. 751084

C. tibetica
云南大理
D ali, Yunnan

刘建全 240 (HNW P)
J. Q. L iu 240

C. camp anu lacea
云南贡山县
Gongshan Coun ty, Yunnan

冯国楣 8099 (PE)
K. M. Feng 8099

C. craw f ord ioid es
西藏波密
Bom i, X izang

青藏队 7321452 (HNW P)
Q inghai2X izang Exp. 73- 1452

C. d elavay i
云南大理
D ali, Yunnan

刘建全 327 (HNW P)
J. Q. L iu 327

C. p ricei
四川康定
Kangding, Sichuan

刘振书 1587 (PE)
Z. S. L iu 1587

表 2　双蝴蝶属与蔓龙胆属植物种子表面纹饰的细微结构

T able 2　Surface featu res of seeds in T rip terosp erm um and C raw f u rd ia under SEM

种名
Species

种子形状
Shape of seed

种子表面纹饰
O rnam entation of

seed surface

特征
Featu re

海拔 (m )
A ltitude (m )

图版
P late

T. cord a tum
三棱状, 无翅 T ri2
quetrous and un2
w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路粗, 种子表面不规则突起 M uri
coarse, W ith irregu lar p ro trudence on
surface

70023 200 É , 1、2

T. volubile

扁 三 棱 状, 无 翅
Comp ressed, T ri2
quetrous and un2
w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路模糊, 较粗, 网眼小 M uri indis2
tinct, coarse, lum inas sm all

2 30023 100 É , 3、4

T. h irtica ly x
三棱状, 无翅 T ri2
quetrous and un2
w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路较清晰, 网眼浅, 种子表面凸凹不
平 M uri distinct, lum inas shallow , sur2
face uneven

1 40022 100 É , 5、6

T. d iscoid eum
圆 形, 盘 状 翅
Rounded and broad2
ly w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路清晰, 网眼小, 表面有不规则的皱
摺M uri distinct, lum inas sm all,w ith ir2
regu lar fo ld on surface

60021 600 É , 7、8

T. p ing bianense
三棱状, 具狭翅 T ri2
quetrous and nar2
row ly w inged

粗 网 状 Coarsely
reticu late

纹路清晰, 网眼大M uri distinct, lum i2
nas large

1 40022 700É , 11、12

T. jap on icum
三棱状, 具狭翅 T ri2
quetrous and nar2
row ly w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路清晰, 网眼小而浅M uri distinct,
lum inas sm all and shallow 1 30022 400 É , 9、10
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　　续表 2 Continued tab le 2

T. ch inense
圆 形, 盘 状 翅
Rounded and broad2
ly w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路模糊, 表面具不清晰的角质化突起
M uri indistinct, w ith indistinctly cu2
tin ized p ro trudences on surface

30021100 Ê : 13、14

T. f ilicau le
三棱状, 无翅 T ri2
quetrous and un2
w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路清晰, 网眼小而深M uri distinct,
lum inas sm all and deep

35023 300 Ê , 15、16

C. p uberu la
圆 形, 盘 状 翅
Rounded and broad2
ly w inged

粗 网 状 Coarsely
reticu late

纹路清晰, 网眼大, 网眼中偶有颗粒状
突起M uri distinct, lum inas large, occa2
sionally w ith granu las in lum inas

3 00023 200Ê , 17、18

C. tibetica
卵 形, 盘 状 翅
O vo idal and broadly
w inged

粗 网 状 Coarsely
reticu late

纹路清晰, 较细, 网眼大, 网眼中有突起
M uri distinct, th in, lum inas large, w ith
p ro trudences in lum inas

3 00023 600Ê , 19、20

C. camp anu lacea
圆 形, 盘 状 翅
Rounded and broad2
ly w inged

粗 网 状 Coarsely
reticu late

纹路模糊, 网眼浅, 网眼中有突起M uri
indistinct, lum inas shallow , w ith p ro2
trudences in lum inas

1 80023 400Ê , 21、22

C. craw f ord ioid es
近 圆 形, 盘 状 翅
N early rounded and
broadly w inged

粗 网 状 Coarsely
reticu late

纹路清晰, 网眼大M uri distinct, lum i2
nas large

2 10023 900Ê , 23、24

C. d elavay i
圆 形, 盘 状 翅
Rounded and broad2
ly w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路清晰, 较粗, 网眼小M uri distinct,
coarse, lum inas sm all 3 00023 600Ê , 25、26

C. p ricei
圆 形, 盘 状 翅
Rounded and broad2
ly w inged

细网状 F inely retic2
ulate

纹路模糊, 种子表面具颗粒状附属物
M uri indistinct, w ith gradu lar ap2
pendages on surface

43022 000 Ê , 27、28

2. 2　蔓龙胆属的种子表面特征

我们观察了蔓龙胆属 6 个种的种子表面特征, 它们分别是C. p uberu la , C. tibetica , C.

cam p anu lacea , C. craw f ord ioid es, C. d elavay i 和 C. p ricei (见表 2)。观察结果表明 6 个种

在种子形状和表面特征上均较相似, 即种子为卵形或圆形, 具宽翅, 表面特征也为网状纹

饰, 而且种之间的区别也很小, 仅在一些种子表面的附属物上有些差别。

3　讨　论

龙胆科是一个世界广布的科, 约有 80 个属, 700 多种。由于该科植物的多样性和其花

的美丽, 使得许多植物学家和大众都对龙胆科颇感兴趣, 并已在形态学、孢粉学、细胞学、

胚胎学、分子生物学方面开展了多方面的研究。但也有一些学者运用种子表面特征来阐明

龙胆科的系统演化。M üller (1982) [17 ]研究了龙胆属 (Gen tiana) 中的一个组 Sect. Ca la th i2

anae 的种子表面特征。M iege &W uest (1984) [16 ]研究了分布于欧洲的龙胆属植物和假龙

胆属 (Gen tianella ) 植物的种子表面特征。结果表明, 种子表面特征可作为属下分组的依

据, 并根据种子表面特征编制了分种检索表。Ho et L iu (1990) [4 ]研究了龙胆属中部分种的

种子表面特征, 并提出在属内存在 6 种类型, 从近光滑→种子表面有指状或刺状突起→网

状纹饰。不同的纹饰类型存在于同一组中。Yuan (1993) [15 ]研究了龙胆科 7 个属 46 种的种

子表面特征, 并将龙胆科中的种子表面特征分为 2 大类, 一类为从网状到复杂的蜂窝状或

指状突起型, 包括Gen tiana , Gen tianop sis 和 Sw ertia 中的一些种; 另一类为光滑型, 包括

Gen tianella , Com astom a , L om a tog on ium , H a len ia 和 Sw erita 中的一些种。而这 2 大类正
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好与从形态上如花冠裂片间是否具褶和腺体着生于子房基部还是花冠上划分的两类相一

致。

本研究对双蝴蝶属和蔓龙胆属共 14 个种的种子表面特征研究表明, 两属的种子表面

特征均为网状纹饰类型。特别是双蝴蝶属 (T rip terosp erm um ) 中的双蝴蝶组 (Sect. T erip 2

trosp erm um ) 的种子形状和表面特征与龙胆属 (Gen tiana ) 中的狭蕊组 (Sect. S tenogy ne) 的

条纹龙胆 (G. stria ta)极为相似, 种子为三棱形, 种子表面特征为网状纹饰, 而且在秦艽组

(Sect. C rucia ta)和小龙胆组 (Sect. Chond rop hy llae)中也存在网状纹饰。因此, 从种子表面

特征可看出, 龙胆属、双蝴蝶属和蔓龙胆属三属间具较近的亲缘关系。这一结论与我们从

形态学、细胞学、孢粉学、胚胎学等方面得到的结果一致 (陈世龙等 1999a [18 ] , 1999b [19 ] ,

2000 [20 ]; chen et a l. , 2000 [21 ])。

在双蝴蝶属中, 种之间在种子表面特征上已发生分化, 在表面纹饰的具体特征上存在

较大差别。而在蔓龙胆属中种间差别很小, 仅在一些种子表面有无附属物上存在差异。这

也表明在种子表面特征上双蝴蝶属比蔓龙胆属进化。同时说明两属均具有网状纹饰, 也说

明它们之间的亲缘关系比起与龙胆属的亲缘关系要更近一些。这同样也与我们从其它方

面的证据得到的观点一致。
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图版说明:

图版É 　双蝴蝶属的种子表面特征。1, 2. T. cord a tum ; 3, 4. T. volubile; 5, 6. T. h irtica ly x ; 7, 8. T. d iscoid eum ; 9, 10. T.

jap on icum ; 11, 12. T. p ing bianense (1, 3, 5, 9. ×40; 7. ×80; 11. ×35; 2, 4, 6, 10, 12. ×250; 8. ×300)

图版Ê 　双蝴蝶属和蔓龙胆属的种子表面特征。13, 14. T. ch inense; 15, 16. T. f ilicau le; 17, 18. C. p uberu la; 19, 20. C.

tibetica; 21, 22. C. camp anu lacae; 23, 24. C raw f u rd ioid es; 25, 26. C. d elavay i; 27, 28. C. p ricei. (13. ×30; 15. ×40; 17. ×

120; 19. ×70; 21, 25. ×60; 23. ×80; 27. ×50; 14, 16. ×250; 18, 22. ×500; 20, 24, 26, 28. ×400)

Explana tion of Pla tes:

Plate É 　T he fine scu lp tu re of seed surface in T rip terosp erm um. 1, 2. T. cord a tum ; 3, 4. T. volubile; 5, 6. T. h irtica ly x ;

7, 8. T. d iscoid eum ; 9, 10. J ap on icum ; 11, 12. T. p ing bianense (1, 3, 5, 9. ×40; 7. ×80; 11. ×35; 2, 4, 6, 10, 12. ×250;

8. ×300)

Plate Ê 　T he fine scu lp tu re of seed surface in T rip terosp erm um and C raw f u rd ia. 13, 14. T. ch inense; 15, 16. T. f ili2

cau le; 17, 18. C. p uberu la; 19, 20. C. tibetica; 21, 22. C. camp anu lacae; 23, 24. C raw f u rd ioid es; 25, 26. C. d elavay i; 27, 28.

C. p ricei (13. ×30; 15. ×40; 17. ×120; 19. ×70; 21, 25. ×60; 23. ×80; 27. ×50; 14, 16. ×250; 18, 22. ×500; 20, 24,

26, 28. ×400)
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