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中国五味子属植物叶表皮研究
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摘　要:用浓硫酸-铬酸离析法, 在光学显微镜下观察了中国五味子属植物14种, 1亚种, 2变

种, 共24个样品成熟叶的叶表皮细胞及气孔器特征. 结果表明: 五味子属植物叶片的上、下表

皮细胞呈多边形或不规则形, 垂周壁式样为平直,弓形或浅波浪;少数种类上表皮有气孔器或

分泌细胞,所有的种类下表皮具气孔器和分泌细胞; 气孔器类型以平列型为主, 并伴有侧列

型, 极少数出现不规则型;气孔极区呈稍角质加厚或棒形角质加厚, 稀 T 形角质加厚.叶表皮

特征能较好地解决分种问题, 并为确定本属中各分类单位之间的演化趋势, 亲缘关系等提供

有参考价值的依据.
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Abstract: T he character s of leaf epidermis cells and stomatal apparatus of 14 species,

subspecies and 2 variet ies ( 24 samples) in the genus S chisandr a under the l ight m icro-

scope ar e obser ved using the method of H2SO 4-H3Cr3O 6 . Both upper and low er epidermis

cells are polyg onal or irregular in shape in all species studied. The pat ter ns of anticlinal

w alls ar e st raight , arched or sinuolate. Stomatal apparatus and secr etory cells are found

on the upper epidermis of several species, and on the low er epiderm is of all species. T he

stomatal apparatus are mainly found paracyt ic and laterocyt ic, and anomocy tic in a few

cases. Laterocyt ic and anomocyt ic stomatal apparatus usually occur along w ith the para-

cy tic ones. Three types o f cut icular thickening at the po lar region of the guard cells are

observed: slight cut icular thickening ; rod-shaped cuticular thickening, and rarely T-
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shaped cut icular thickening . T he characters of leaf epiderm is can be used in diagnosing

species and elucidat ing the evolut ionary t rend and relat ionship among the species in the

genus.

Key words : S chisandr a; leaf epidermis; stomatal apparatus; China

五味子属 ( Schisand ra M ichx . ) 在全世界有近20种(分类学部分另文发表) ,主产亚

洲东部至东南部, 北美东南部仅1种. 我国产10余种, 南北各地均有分布.

半个世纪以来,叶表皮特征作为分类指标日益受到国内外学者的重视,但在五味子属

中,迄今仅Bailey & Nast
[ 1] , Baranova

[ 2, 3] , Jalan
[ 4, 5]等人对5种植物的叶表皮作过零星报

道,这些研究的系统性和完整性不够.为了补充这方面的不足,本文对国产五味子属14种,

1亚种, 2变种的叶表皮特征作了比较研究,拟为探讨本属内各分类单位之间的演化趋势,

亲缘关系等提供有参考价值的依据.

1　材料与方法

1. 1　实验材料(见表1)
表1　实验材料及凭证标本

Table 1　Source of experimental materials and the vouchers

种名 Species 采集地 Localit y 采集人和采集号 Collector & No

二色五味子 S . bicolor 湖南 Hunan 黄茂先 M. X.H uang 112217

五味子 S . chinensi s 黑龙江 Heilongjiang 刘慎谔 T. N. Liu 7019

金山五味子 S . glauscens 四川 S ichu an 李国凤 K. F.L i 62105

大花五味子 S . gr andi f lora 西藏 Xizan g 青藏队 Qinghai-Xizang exp. 6662

翼梗五味子 S . henry i 河南 Henan 标本组 Species exp. 10089

滇五味子 S . henry i var. y unnanensi s 云南 Yunnan 中苏队 Sino-Russ ia ex p. 212

狭叶五味子 S . lanc if ol ia 四川 S ichu an 四川农学院 SCAI 7351

小花五味子 S . micr antha 云南 Yunn an 王汉臣 H C Wang 4778

滇藏五味子 S . neglecta 云南 Yunn an 渝德浚 T T Yu 23142

重瓣五味子 S . p lena 云南 Yunn an 华南植物所标本室 IBSC 502273

铁箍散 S . p rop inqua subsp . S inensi s 甘肃 Gansu 杨金祥 J X Yang 3643

贵州 Guizh ou 张志松等 Z S Zh ang e t al. 6749

湖北 Hubei 刘启宏 Q H Liu 626

湖南 Hunan 湖南队 Hunan exp. 447

陕西 Shaanxi 张志松等 Z S Zh ang e t al. 17810

四川 S ichu an 刘鸣岗等 M G Liu et al . 122

云南 Yunn an 刘慎谔 T N Liu 13599

西藏 Xizang 青藏队 Qinghai-Xizang exp. 4609

毛叶五味子 S . p ubescens 四川 S ichu an 张青龙 Q L Zhang 121624

毛脉五味子 S . p ubescens var . p ubinerv is 云南 Yunn an 中苏队 Sino-Russ ia ex p. 2009

红花五味子 S . rubri f l or a 四川 S ichu an 刘志安等 Z A Liu et al . 22289

球蕊五味子 S . sphae randr a 云南 Yunn an 王汉臣 H C Wang 4059

华中五味子 S . sphenantha 贵州 Guizh ou 李永康 Y K L i 8653

绿叶五味子 S . v ir id is 浙江 Zhejiang 邓懋彬 M B Deng 4554

　　注:凭证标本存中国科学院华南植物研究所标本馆( IBSC) .
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1. 2　实验方法

材料取自成熟叶片中部,制作方法见潘开玉[ 6] ,所用术语参考 Baranova[ 2]和Wilkin-

son
[ 7]
.在光学显微镜下观察,随机测量20个视野中的分泌细胞数、气孔大小和气孔指数,

分别计算平均值和极值,气孔指数按Wilkinson [ 7]所用的公式计算.

2　观察结果(见表2)

2. 1　上表皮

根据气孔器和分泌细胞的有无, 可分为3种类型:

类型Ⅰ:上表皮无气孔器和分泌细胞;表皮细胞多边形, 垂周壁式样为平直或弓形,细胞

壁均匀加厚或带状加厚.如: 二色五味子, 金山五味子,大花五味子,滇五味子, 滇藏五味子,铁

箍散(图1. 1) ,毛叶五味子,毛脉五味子, 红花五味子,球蕊五味子和绿叶五味子(图1. 2) .

类型Ⅱ:上表皮无气孔器,但有极少量分泌细胞; 表皮细胞多边形, 垂周壁式样平直.

如:狭叶五味子,小花五味子,重瓣五味子和铁箍散(湖南) .

类型Ⅲ:上表皮有少量气孔器和少量分泌细胞;表皮细胞多边形或不规则形, 垂周壁

式样为平直或浅波浪. 如:五味子,翼梗五味子(图1. 3)和华中五味子.

2. 2　下表皮
表2　光镜下五味子属叶表皮特征与气孔器类型

Table 2　The characters of the leaf epidermis and the

types of stomatal apparatus in Schisandra under the LM

种　名

Species

上　表　皮　Upper epidermis

细胞形状
Shapeo f
cel ls

垂周壁式样
Pat tern of
ant icl inal
w al ls

分泌细胞
Secre to ry

cells

气孔器
Stomata l
apparatus

下　　　表　　　皮　　　Low e r epidermis

细胞形状
Shape of
cel ls

垂周壁式样
Pa ttern of
ant iclina l
wa lls

分泌细胞数
Numbe r o f
secre tory

cells( No . /mm2)

气孔器类型
Type of
stomatal
apparatus

保卫细胞
极区类型
Polar region

ty pe of
guard cells

气孔大小
Si ze of
stomata
(�m)

气孔指数
Stomatal
index( % )

角质条纹
Cut icular
stria te

二色五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 2 . 27 pct , lct rst , li t 103×611 1. 9 -

五味子 irr. pol y. sin . arc. str. exi st ex ist irr. sin. 0 . 11 l ct, pct rst , li t 66×38 7. 7 -

金山五味子 pol y. st r. lack la ck irr. sin. 4 . 55 l ct, pct rst , li t 55×30 12. 9 -

大花五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 1 . 36 l ct, pct rst 65×51 12. 9 -

翼梗五味子 irr. sin . exi st ex ist po ly. irr. arc. st r. sin. 0 . 45 l ct, pct rst 53×41 13. 2 -

滇五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 0 . 45 l ct, pct rst 58×42 13. 8 -

狭叶五味子 pol y. st r. exi st la ck po ly. str. 0 . 07 pct rst 73×44 14. 2 -

小花五味子 pol y. st r. exi st la ck po ly. str. a rc. 4 . 55 pct rst , li t 58×42 14. 5 -

滇藏五味子 pol y. st r. lack la ck irr. sin. 1 . 36 pct rst 68×43 11. 2 -

重瓣五味子 pol y. st r. exi st la ck po ly. str. a rc. 0 . 45 pct rst 60×45 14. 9 + + +

铁箍散(GS) pol y. st r. lack la ck po ly. str. 3 . 64 pct t st 58×41 15. 4 + +

铁箍散(GZ) pol y. st r. lack la ck po ly. str. 2 . 73 pct t st 55×43 24. 1 + +

铁箍散(HB) pol y. st r. lack la ck po ly. str. 2 . 27 pct rst 61×43 10. 8 + +

铁箍散( SC) pol y. st r. lack la ck po ly. str. 3 . 64 pct rst , t st 51×39 19. 5 + +

铁箍散( SX) pol y. st r. lack la ck po ly. str. 1 . 36 pct t st 62×43 14. 7 + +

铁箍散(YN) pol y. st r. lack la ck po ly. str. 0 . 98 pct t st 62×46 21. 4 + +

铁箍散(XZ) pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 3 . 18 pct rst , t st 59×43 21. 4 + + +

毛叶五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 0 . 15 pct rst , li t 74×48 15. 1 -

毛脉五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. 0 . 25 l ct rst , li t 58×27 16. 2 -

红花五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 1 . 81 l ct, pct rst 64×40 14. 8 -

球蕊五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. arc. 6 . 82 pct rst , li t 65×45 15. 5 +

华中五味子 irr. sin . exi st ex ist po ly. irr. str. a rc. sin. 2 . 73 l ct, pct li t, rst 48×25 11. 5 -

绿叶五味子 pol y. st r. lack la ck po ly. str. a rc. 0 . 75 pct , lct rst , li t 46×37 10. 8 -

注: poly= polygonal 多边形, irr = i rregular 不规则形, s t r= st raight 平直, sin = sinu olate 浅波浪, lit = l it tl e-shap ed

thick enin g 稍角质加厚, l ct = laterocyt ic type 侧列型, pct= paracyt ic typ e平列型, act= anomocyt ic type 无规则型, t st

= t-shaped thick enin g ‘T’型角质加厚, rst= rod-shaped thickenin g 棒形角质加厚, ‘—’= 不明显,‘+ ’= 少量,‘+

+ ’= 较多,‘+ + + ’= 很发达, YN = 云南, SC = 四川, HB = 湖北, HN = 湖南, XZ = 西藏, GS = 甘肃, SX

= 陕西, GZ = 贵州.
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图1　光学显微镜下的叶表皮形态

Fig. 1　LM Photomicr og raphs of fo lia r surfaces

1.铁箍散.上表皮(示细胞多边形, 细胞壁均匀加厚) ; 2.绿叶五味子.上表皮(示细胞多边形, 细胞壁呈带状加

厚) ; 3.翼梗五味子. 上表皮(示细胞不规则形,垂周壁式样呈浅波浪状和分泌细胞) ; 4.铁箍散.下表皮(示保

卫细胞壁两极呈 T 形角质加厚) ; 5. 重瓣五味子. 下表皮(示发达的角质条纹和分泌细胞) ; 6.二色五味子. 下

表皮(示气孔周围有辐射状角质条纹) ; 7. 绿叶五味子. 下表皮(示平列型气孔器) ;

8.华叶五味子.下表皮(示侧列型气孔器和分泌细胞) .

1. Schisand ra p r op inqua subsp . sinensis. U pper epidermis, showing polyg onal cells, ev enly thickening

w all; 2. Schisand ra vir idis. Upper epidermis, show ing poly gonal cells, banded thickening w alls;

3. Schisand ra henr y i. U pper epidermis, showing ir regular cells, sinuolate pattern o f ant iclinal w alls,

and a secreto ry cell; 4. Schisandra p r op inqua subsp . sinensis. L ower epidermis, show ing T -shaped thick-

ening at t he po lar reg ion o f guard cells; 5. S chisandra p lena. L ow er epidermis, show ing cuticular str iate

and a secr eto ry cell; 6. Schisand ra bicolor . L ow er epidermis, show ing cuticular striate radially sur round-

ing t he stomatal appar atus; 7. Schisandra vir idis . L ow er epiderm is, show ing par acytic stomatal appar a-

tus; 8. Schisand ra sp henanthera. L ow er epidermis, showing la tero cytic stomatal appar atus and a secr e-

tor y cell.
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　　气孔器分布不规则,气孔椭圆形或近圆形, 保卫细胞外壁有不同形状或不同程度

的加厚,气孔极区稍角质加厚或棒形角质加厚,稀 T 形角质加厚 [重瓣五味子和铁箍散

(图1. 4) ] ,极少数种类具发达的脊状角质条纹[重瓣五味子(图1. 5)和铁箍散] , 有的在气

孔器和分泌细胞周围具辐射状排列的角质条纹[二色五味子(图1. 6) ,五味子,金山五味子

和小花五味子] .

根据副卫细胞的形状、数目和排列,气孔器可分为3种类型:

类型 I: 平列型( Paracyt ic type) : 两个副卫细胞完全包围保卫细胞, 狭窄或翅状延长,

大小不等, 与保卫细胞的长轴平行. 如: 滇五味子, 狭叶五味子,小花五味子, 重瓣五味子,

铁箍散,毛叶五味子,毛脉五味子,球蕊五味子和绿叶五味子(图1. 7)等.

类型Ⅱ:侧列型( Later ocy tic type) : 3～4个副卫细胞完全包围保卫细胞,副卫细胞的

排列方式有1+ 2或2+ 2型, 侧列型气孔器常伴随平列型气孔器出现.如: 二色五味子,大花

五味子,红花五味子,华中五味子(图1. 8)和绿叶五味子等.

类型Ⅲ:不规则形( Anomocyt ic type) : 由普通表皮细胞围绕着保卫细胞.这一类型在

本属中极罕见,并常与平列型或侧列型伴随.如:二色五味子.

3　分析与讨论

8个省区产地的铁箍散实验结果表明:表皮细胞多边形, 上表皮无气孔器,无分泌细

胞,或鲜见分泌细胞(仅指湖南材料) ;气孔器为平列型;保卫细胞壁两极除湖南和湖北产

的仅为棒形角质加厚外,其余各省的还均具 T 形角质加厚.该植物的形态特征变化有如

下情形:在分布区西部(西藏, 云南)的植株叶片较宽,叶缘齿不明显,雄花花被片较多而

宽,雄蕊数目较多, 性状较原始;在分布区东部(湖南, 湖北)的植株叶片一般较狭, 叶缘齿

较粗,雄花花被片较少而狭,雄蕊数目较少, 性状较进化. 由上述可知,同种植物不同产地

的植株、叶表皮形态基本一致,但与外部形态性状之间有一定的相关性变化.

重瓣五味子和铁箍散的叶表皮特征基本一致,气孔器为平列型,保卫细胞壁两极为棒

形角质加厚和 T 形角质加厚, 下表皮具发达的脊状角质条纹,这些特征与其它种类明显

不同.另外,二者均为常绿性,雄花的花托呈球形,与本属其它种类相异. 从叶表皮特征和

其它性状方面均说明二者的亲缘关系最近.

大花五味子与红花五味子的叶表皮特征难以区分,上表皮细胞均为多边形,垂周壁式

样平直,未见分泌细胞和气孔器;下表皮细胞均为多边形,垂周壁式样平直或弓形;气孔器

均为平列型和侧列型, 保卫细胞壁两极均为棒形角质加厚.差别仅在于下表皮平均分泌细

胞数,气孔器平均大小和平均气孔指数,大花五味子每平方毫米分泌细胞数为1. 36个, 气

孔器平均大小为65×51 �m, 气孔指数为12. 9% ,红花五味子每平方毫米分泌细胞数为

1. 81个,气孔器平均大小为64×40 �m,气孔指数为14. 8%. 在叶表皮特征方面, 二者没有

质的不同,仅有量的差异,它们的关系还不足以达到分种的程度.

胡先 [ 8]创立八角目( Illiciales) , 该目含八角科 ( Illiciaceae)和五味子科( Schisan-

draceae ) . 此观点被 Heyw ood
[ 9]
, Cronquist

[ 10]
, Dahlg ren

[ 11]
, 张宏达

[ 12]
, Takhtajan

[ 13]
等

学者采用; Hayashi
[ 14]根据胚胎学研究, 认为八角属, 南五味子属和五味子属三个属应归

于同一科.
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将八角属(林祁)
[ 15]
、五味子属和南五味子属(另文发表)叶表皮特征比较(表3)可知,

三属均具分泌细胞,平列型和侧列型气孔器,脊状角质条纹,叶表皮形态的主要特征一致.

南五味子属和五味子属上表皮具气孔器和分泌细胞,下表皮细胞为多边形和不规则形,保

卫细胞壁两极出现棒形角质加厚类型等,而八角属无这些特征,从而说明南五味子属与五

味子属的亲缘关系较近,与八角属亲缘关系较远.因此,在叶表皮特征方面,本文支持将南

五味子属和五味子属置于五味子科中,八角属置于八角科中, 这二科同置于八角目中的观

点.

表3　八角属、南五味子属与五味子属叶表皮特征的比较

Table 3　The comparison of the leaf epidermis among Illicium, Kadsura and Schisandra

八角属

I llicium

南五味子属

K adsura

五味子属

Schisandra

上

表

皮

气孔器

分泌细胞

细胞形状

下

表

皮

气孔器

分泌细胞

细胞形状

气孔器类型

保卫细胞壁两极

角质条纹

无

无

多不规则形
稀多边形

多

较多

均为不规则形

平列型, 侧列型

均为 T 形角质加厚

均具发达加厚

的角质条纹

多数种有

多数种有

多为多边形
稀不规则形

较少

多

多为不规则形
少数为多边形

平列型 ,侧列型,

稀不规则型

棒型, 尖头状角质加厚
稀 T 形角质加厚

多数种具发达加厚的

角质条纹

少数种有

少数种有

多为多边形
稀不规则形

较多

较少

多为多边形
少数不规则形

平列型,侧列型

稀不规则型

棒形,稍角质加厚
稀 T 形角质加厚

少数种具发达的

角质条纹

在八角目中,林祁
[ 15]
认为八角科比五味子科原始.将八角科作为外来群,根据外来群

比较原则和性状相关性原则,我们认为在八角目中:

1)表皮细胞不规则形为初生性状,多边形为次生性状;

2)保卫细胞壁两极 T 形角质加厚为初生性状,棒形或稍角质加厚为次生性状;

3)上表皮无气孔器为初生性状, 有气孔器为次生性状;

4)上表皮无分泌细胞为初生性状,有分泌细胞为次生性状;

5)角质条纹粗而疏为初生性状, 细而密为次生性状.

另外,从表3中还可以看出, 南五味子属叶表皮特征总体上较五味子属更接近于八角

属,即上表皮大多数种具有气孔器和分泌细胞, 下表皮大多数种细胞为不规则形, 具发达

加厚的角质条纹等.因此在叶表皮特征方面,南五味子属的系统位置应该处于五味子属之

前,这与 A. C. Sm ith
[ 16]将五味子属排列在南五味子属之前的观点不同.
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