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禾本科叶片表皮结构细胞的组合式样及其分类学意义
‘

蔡联炳

中国科学院西北高原生物研究所 西宁

摘 要 利 用光学显微镜
,

对禾本科 属 种植物 的叶片表皮进行 了观察
。

发

现 禾本科叶片表皮细胸细胞在下表面上的分布式样可 以划分为 个基本类型
,

即竹

型
、

稻 型
、

泰型
、

虎尾草型和早熟禾型
,

而 个基本 类型所附属的植物 类群分别是 禾

本科 中的竹亚科
、

稻亚科
、

虎尾草亚科早 熟 禾亚科
。

同时分析 了这 个 类型的演化

水平
,

并同类群的外部形 态
、

地理分布相 印证
,

表明竹亚科最原始
、

稻亚科次之
、

泰亚

科演化居 中
、

虎尾草亚科较 高级
、

早熟禾亚科最 高级 禾本科可能起源于世界 的 热带

区域
。
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有关禾本科植物的叶片表皮
,

过去国内外一些学者曾作过不同程度的研究
,

其中工作比

较系统
、

全面的学者有
, 、 、 、

、 、 、

陈守 良等
, 。

作者近年来也

作过部分研究 蔡联炳等
, , , , ,

初步掌握了禾本科叶片表皮的基本特征
,

尤其对表皮结构细胞的类型细分
、

演化及与类群系统发育的关系上作 了有异于前人的深层

工作
。

然而
,

过去的学者以及作者的研究
,

往往局限于表皮结构细胞的形态差异
,

而未能从

叶面的分布式样上进行考虑
,

这种把本来具有一定价值的性状搁置一边的作法
,

无疑是解剖

应用的一个损失
。

所以为了注重这方面工作的研究
,

本文专就结构细胞的叶面分布进行探

讨
,

既为这一领域的工作拓开视线
,

又为禾本科植物的类群划分
、

演化分析增加旁证
。

材料和方法

本研究的原始资料主要源于作者过去解剖的 属 种
,

并在此基础上新增解剖了

以礼草属 娜
,

对其中比较关键的属在取材上增加 了 种
,

对个

别种还进行了重复实验
。

叶片的选择
、

取舍同过去一样
,

均取 自于腊叶标本
,

以完好
、

无损
、

无病虫害的穗下倒 叶为准
,

择其叶片的中间部段
,

并仅注重于分类意义较大的下表面
。

实

验时先将叶片置于烧杯中水煮 一 分钟
,

待软化后放在塑料板上用单面刀 片轻轻刮去上

表皮及叶肉组织
,

保留其叶片下表皮薄膜层
。

然后将薄膜用清水洗净
,

再用 的番红染色

分钟
,

即可置于光镜下观察
。

观察的同时
,

进行描述
、

绘 图
、

拍照
,

最后按常规方法将薄膜

脱水封固制成永久片子保存
。

由于本文实验材料较多
,

其材料来源及凭证标本过去已作了

一些介绍
,

这里限于篇幅
,

暂作省略
。

文章中采用的术语
,

一律参考于 和陈守 良等
。
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观察结果

通过禾本科 属 种植物的叶表皮解剖观察
,

发现禾本科植物的叶片表皮虽然由

长细胞
、

短细胞
、

气孔器 或称气孔复合体
、

微毛
、

乳突
、

刺毛和大毛所组成
,

但各类细胞在叶

面的出现与分布情形是不一致的 表
。

一般长细胞和气孔器细胞是各个类群必备的基本

结构细胞或基本功能细胞
,

短细胞
、

微毛
、

乳突
、

刺毛和大毛的类群分布不完全
,

属 于有选择

着生的不定细胞 长细胞普遍分布于叶片的下表面
、

脉上脉间
,

其余各类细胞数量通常偏少
,

镶嵌于长细胞间或附生于长细胞上
,

其叶面分布往往随类群而异
。

现除长细胞外
,

根据各类

细胞在叶片下表面的组合式样
,

可将禾本科植物的叶片表皮分为如下 个基本类型

竹型 图

表 禾本科 属代表植物叶片下表皮结构细胞的分布比较
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竹型的下表皮细胞类型齐全
,

其短细胞分布于脉上脉间
,

单生或成对
,

稀脉上成排 气孔

器常 一多列集于脉间每侧
,

并被乳突所遮饰 微毛稀疏分布于脉间 乳突密布于下表面
,

常

多个成排附生于长细胞上 刺毛较普遍
,

多分布于脉间 大毛如有
,

脉上脉间均可着生
。

如
,

艺
,

加
,

尸入夕之 夕 ,

厉
,

二 心
, ,

尸 己

图版 一
。

稻型 图

稻型的下表皮无大毛 短细胞脉上成长排
、

稀单生
,

脉间单生或成对 气孔器 一多列
、

稀 列分布于脉间每侧
,

无乳突遮饰 微毛生于脉间
,

常近靠气孔带列 乳突通常密布于下表

面
,

每一长细胞多个紊乱附生 刺毛稀少
,

仅生于脉上
。

如 厂 , 沼巴 ,

识
,

乏 入俪 图版 一
。

黍型 图

黍型的下表皮脉间多数较宽 短细胞脉上通常单生或成排
、

脉间单生或成对
,

稀缺如 气
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孔器常 一 列分布于脉间每侧或脉间中部 微毛主生脉间
,

偶生脉上 乳突如有
,

分布于脉

间
,

通常单个生于长细胞上 刺毛稀少或缺如
,

可脉上脉间着生 大毛如有
,

仅分布于脉间
。

如 加
,

几
、 ,

你 声寥 〕 ,

汰 入

,

心
,

耐
,

阴
,

似
,

凡 由
, ,

。 厂 一 ,

及口

娜 图版 一

。

虎尾草型 图

虎尾草型的下表皮通常无大毛
、

脉间较窄 短细胞脉上单生或成排联生
、

脉间成对或单

生
,

稀缺如 气孔器多数情况呈 列分布于脉间中部或脉间每侧 微毛量少
,

常分布于脉间中

部 乳突稀少或缺如
,

每一长细胞上常单个着生 刺毛如有
,

一般分布于脉上
。

如 及户戚
扣

, 口 , , ,

八了艺
,

加即 认 勺
, 夕 戊 “洲 图版 一

。

早熟禾型 图

早熟禾型的下表皮缺乏微毛
,

通常也无乳突发生 短细胞可生于脉上脉间
、

单生或成对
,

稀缺如 气孔器如有
,

多稀疏呈 列分布于脉间两侧或脉间中部 刺毛时有发生
,

可密布于脉

上脉间 大毛通常不着生
,

如有则多分布于脉上
。

如
,

加
, 阴 ,

尺佣
,

升 图版 一
。

讨 论

从观察结果可知
,

禾本科叶片下表皮结构细胞的组合式样可以划分为 个基本类型
,

但如果按照这 个基本类型对禾本科进行类群划分
,

其结果将与过去依照结构细胞形态差

异而区分的 个亚科是基本一致的 蔡联炳等
, ,

同时也与前人根据外部形态而确认的

一些亚科有类似之处 中国科学院植物研究所
,

王世金等
,

郭本兆等
, ,

即竹

型相当于竹亚科
,

稻 型相 当 于 稻亚科
,

黍型相 当 于 黍亚 科
,

虎尾草型相当于虎尾草亚科
,

早熟禾型相当于早熟禾亚科 记

看来
,

表皮结构细胞的叶面分布式样对禾本科类群的鉴分具有一定的参考价值
。

其亚科级

的分类检索如下

下表皮具微毛 通常亦具乳突
。

乳突常密布于下表皮脉间
,

每一长细胞多个着生 气孔器常 一多列集于脉间每侧
。

气孔器被乳突所遮饰 刺毛较普遍
,

主生脉间 乳突于长细胞上通常成排着生 下表皮稀具大毛
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 竹亚科

气孔器无乳突遮饰 刺毛稀少
,

仅生脉上 乳突于长细胞上通常紊乱着生 下表皮无大毛 ⋯ ⋯
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 稻亚科

乳突疏布于下表皮脉间或缺如
,

每一长细胞通常单个着生 气孔器常 一 列分布于脉间每侧或脉

间中部
。

微毛分布于脉间各区
、

甚至脉上 下表皮脉间通常较宽
、

时有大毛着生 刺毛可出现于脉上
、

脉

间
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ 黍亚科

微毛一般分布于脉间中部 下表皮脉间通常较窄
、

无大毛着生 刺毛一般仅出现于脉上

下表皮无微毛 通常亦无乳突

虎尾草亚科
·

⋯ 早熟禾亚科
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图 禾本科叶片下表皮结构细胞的基本组合式样

碑 即 衅

过去的研究表明
,

禾本科叶片表皮结构细胞的总体演化趋势是简化 蔡联炳等
, 。

如是这样
,

则结构细胞在叶面的分布也存在演化趋势
,

其中最为明显的演化趋势有 个
,

即

气孔器 一多列集于脉间每侧一 一 列分布于脉间每侧或脉间中部 仅 列分布于脉间每

侧或脉间中部
、

甚至缺如 微毛分布于下表皮脉间 仅分布于脉间中部 下表皮无微毛着

生 乳突密布于下表皮
,

每一长细胞多个着生一疏布于下表皮
,

每一长细胞单个着生 下表

皮无乳突着生
。

现按此演化趋势不难看出
,

竹型和稻型的下表皮气孔器通常 一多列集于
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脉间每侧
,

微毛分布于脉间
,

乳突密布于下表面
,

每一长细胞多个着生
,

是处于较低的演化水

平
,

且前者竹型细胞类型全面
,

微毛疏散于脉间各区
,

乳突于各长细胞上数量均多而其进化

水平显得更低 黍型和虎尾草型的下表面气孔器通常 一 列分布于脉间每侧或脉间中部
,

微毛均有类群仅分布在脉间中部
,

乳突疏布于下表面
,

每一长细胞常单个着生
,

其演化水平

居高
,

但后者虎尾草型的下表皮通常无大毛
,

微毛量少
,

一般仅分布于脉间中部
,

脉间中部或

两侧的气孔器多数情况明显减至 列
,

其演化程度又偏高于黍型 早熟禾型 的下表皮无微

毛
,

通常也无乳突
,

脉间两侧或中部的气孔器多数情况仅稀疏出现 列或甚至缺如
,

因而其

进化程度在 个类型中最高
。

禾本科叶面上表皮结构细胞形成的 个基本类型的演化层次被确认后
,

印证在宏观类

群上则竹亚科最原始
、

稻亚科次之
、

黍亚科演化居中
、

虎尾草亚科已见高级
、

早熟禾亚科最高

级
。

这不仅与过去依据结构细胞形态差异而分析的 亚科演化级次完全相符 蔡联炳等
,

,

而且与 亚科外部形态上的进化
、

甚至地理扩展趋势也基本吻合
。

如竹亚科具有原

始于其它亚科的假花序
、

假小穗和前叶 稻亚科虽普具真花序
,

但相互紧扣或边缘合生的内
、

外俘也很原始 黍亚科却在圆锥花序的基础上演化出了柄
、

轴愈生的总状花序 而虎尾草亚

科的相当种类已具备了更为高级的指状簇生或细狭单生的穗状花序 到了早熟禾亚科
,

则穗

状花序已发展到了粗厚
、

坚实
、

几与穗轴对称的完全程度
。

地理分布上
,

原始的竹亚科
、

稻亚

科以及演化居中的黍亚科主要分布于世界高温潮湿的热带
、

亚热带区域 较进化的虎尾草亚

科多数类群已扩展到了世界的温带以至于寒带 而最进化的早熟禾亚科则 已成为主生温寒

地域的凉温性植物类群了
。

当然
,

个亚科的演化层次和地理演扩趋势既是这样
,

那么禾本

科起源于世界的热带区域 胡成华等
,

便是无可置疑的结论了
。
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