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摘  要

本文通过国产短芒大麦 (Hor`饣〃勿拓勿i‘油〃切 z″ (Tin.)link)不同纬度、不同海拔、

不同生境的 75份材料的叶表皮解剖观察,总结了国产短芒大麦叶片表皮结构的 3个基本类型

以及这 3个结构类型与类群宏观划分·地理分布的一致性。同时结合生态气候条件 ,分析探讨

了短芒大麦叶片表皮结构的系统演化和演化中表皮结构细胞间的相互易变,并根据这种演变

趋势阐述了短芒大麦的种系发生、扩展途径及其与音苡高原隆升的相互关系。

关键词 :短芒大麦;叶表皮 ;演化;迁移途径;青藏高原

自本世纪以来 ,叶表皮解剖在禾本科分类中的应用越来越普遍 ,其中一些学者 (如

Prat, 1932; 'ratc。 ka et a1. , 1959; Metcalfe, 196o; IIsu Chunchang, 1965, Clifford et

a1.,1977;陈守良等,1987)已取得了令人瞩目的成效,分别在种以上不同层次的类群

中解决了禾本科分类的一些难题。然则迄止至今,对于种以下,尤其是以结构细胞的变

异来研究种,这在国内外还未见报道。对此,本文特选择了禾本科中空间分布范围较宽、

生境发生多样的短芒大麦 σ扬∥纟切勿冫印J‘腕 拓彻″ (Trh)Link)作 为代表,分析种内

叶表皮结构的演化及其与类群划分、系统发育的一致性,试图从物种生物学的角度探明

短芒大麦的发生、发展及其与青藏高原隆升的相互关系 .

材料和方法

提供实验的材料全为腊叶标本,均取自旗叶下第 1叶片的中间部段,按常规的叶表

皮解剖法操作。即先将叶片水煮 5—10分钟,待材料软化后放于塑料板上用单面刀片轻

)本文 1995年 8月 14日 收到 .
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轻刮削,使其保留叶片上表皮或下表皮薄膜层;然后清水洗净薄膜,用 1%的番红染液染

色 1分钟,再置于光镜下观察;观察的同时进行描述、绘图、拍照等工作;最后再以常

规的永久制片法脱水封固保存。整个实验共取材 75份 ,针对短芒大麦在我国仅分布于西

南、西北、华北和东北的特点 (Yang et a1.,1987;蔡 联炳等,1987,1988),尽量选取

不同纬度、不同海拔、不同生境的居群进行操作。其中探讨水平梯度的标本主要来自西

藏、青海、新疆、甘肃、内蒙古、宁夏、山西、河北、吉林和黑龙江等省区,其最低纬

度是西藏北纬 31° 25′ 的扎达,最高纬度是黑龙江北纬 50° 15′的黑河;而探讨垂直梯度的标

本又主要选自纬度居中的新疆作为代表,其最低海拔是新驵塔城的 5厶0米 ,最高海拔是

新疆塔什库尔干的4350米 ,纬度偏南的西藏标本还达到了4900米。所以除少数地区差

异不大、生境又基本相似的标本外,具有代表意义的标本名录如下 :

朱有昌等       72       桑龙江黑河     湿润草地     170米

中德队       7980      黑龙江克山      沙质地      27。 米

东北队       122      桑龙江龙江      草坡      25。 *

不 详       “0      桑龙江哈尔滨      路·旁      17。 米

自城组       164       吉林钦赉      湿润草地     19。 米

叶居新        31       吉林通相
·      渠边      180米

张玉良等        14        吉林双辽       沙质地      150米

刘慎谔·      2973       辽宁北钦       湿地      550*

王战等       674      内蒙古海拉尔    河岸盐△地     59。 *
王战等·      8。 6      内蒙古满洲里      山坡      63。 米

野田光苡等       302      内荥古阿尔山      林缘.     125。 米

付沛云等       245。     内蒙古科右前旗     草甸      l OsO米

六 组        69      内蒙古东乌砍     泉水边     1200*

蒙宁队       119      内蒙古放汉旗     盐积低地.    1100米

蒙宁队       534      内蒙古翁牛特旗    冲积平原     610*

中德队       8485      内荥古达来湖     沙质草原     1450*
10 组        75      内荥古阿巴戈旗     山坡      1350米

不 详       484       内蒙古集宁      河边      1450米

伊万诺夫等       ?       内蒙古武”l      草地      1800米

不 详        76      内蒙古达茂旗      山坡      】950米

黄河队       7223     内蒙古札萨志旗    潮湿草地     1350米
贺士元       20630      河北沽源       路旁      135。 米
不 详       6059       河北张北      小草滩     138。 米
崔友文       1851      河北张家口      沙质土     1280米

山西队       428       山西大同       草地      l lO0米

黄河队       7103       陕西檎林       草地      1400米
王作宾       2319       陕西绥德       渠岸      ]100*
于兆英.        286       宁夏贺兰       冲积扇      115。 米
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黄土队

不 详

郭本兆

青甘队

郭本兆等

育甘队

李宪文等

秦仁昌

秦仁昌

新蔽综考队

秦仁昌

关克俭

新疆队

新疆队

新疆综考队

青藏队

新大队

新疆综考队

西植新驳队

吴玉虎

青藏队

青藏队

西藏队

青藏队

陈英生

青藏队

西藏队

青藏队

育苡队

育藏队

青藏队·

3163

130

3445

8397

11 677

333

52

1 851

895

10697

499

1 034

613

1 190

6996

4275

190

lO 588

2 218

1 160

870573

870104

3098

5062

6

1 503

3 628

8370

8728

8608

7903

草地

水旁

河岸

草滩

农田边

湖边

农田边

低草地

河滩

荒地

山伺草地

湿处

河谷

草甸

路边

湿润章地

水渠边

水旁

山坡草地

河边

沼泽地

山坡

河边

河边

河滩

河滩

湖边

沙砾地

草甸

草甸

沼泽草甸

1370米

1900米

3360米

3000米

2800米

31。 0米

210o米

1200米

1700米

5衽。米

17。 0米

55。 米

700米

250o米

2300米

410。 米

2500米

176。 米

3500米

365。 米

33。。米

3120米

3360米

4350米

37。。米

39。。米

4200米

49。。米

厶返。。米

4250米

4300米

宁夏盐池

甘肃永昌

甘肃肃北

青海海晏

青海德令哈

青海大柴旦

新疆伊吾

新疆富蕴

新驻阿勒泰

新疆塔城

新蔽乌鲁木齐

新疆乌苏

新疆伊宁

新疆昭苏

新疆和硕

新辍若羌

新疆于田

新疆阿克苏

新疆鸟恰

新服叶城

新疆阿克陶

新疆阿克陶

新疆塔什库尔干

新疆塔什库尔干

新疆塔什库尔干

新疆乔戈里蜂

西藏日土

西藏日土

西藏革吉

西藏噶尔

西藏札达

二、观 察 结 果
口

观察了短芒大麦不同纬度、不同海拔、不同生境的居群的叶片表皮结构 ,发现短芒

大麦的叶片表皮均由长细胞、气孔器细胞、短细胞、刺毛或大毛组成 ,这 5类细胞在叶
面上的排列完全符合禾本科 (Poaccae)、 早熟禾亚科 (Pooideae)、 小麦族 (Tr△iceae)、 大
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麦属 σ勤'滋
〃,72)的 叶表皮结构共性 (Metcalfe,1960;陈 守良等 ,1987;蔡联炳等 ,

1987)。 即长细胞纵向相接成行、平行排列于脉上和脉间,脉上较短 ,脉间一般较长,上

表皮脉间集生泡状细胞;气孔器体积较大,常离脉 2—4列细胞着生而形成气孔带,副卫

细胞近乎平顶形 ;短细胞如有,则单生或孪生于长细胞间,单生者多呈马鞍形 ,孪生者

常新月形和圆球形结伴;刺毛生于脉上和脉间,但脉上多刺,脉间多钩,尖时有延伸;大

毛仅在部分类群中发生,并主生于上表皮脉上,多呈刺基大毛。不过,在短芒大麦的表

皮结构上除了共性之外,更重要的还明显存在一些个性.这些个性不仅能反映短芒大麦

表皮结构细胞间的相互异变及其规律 ,而且也能反映短芒大麦种下类群的歧异及其演进 ,

对探讨结构细胞的演化与物种形成、分化间的相互关系具有重要意义。现综观短芒大麦

的叶片表皮结构,其主要差异着重体现在叶片的下表皮上,并可粗略地划分为 3个基本

结构类型,即短胞多刺型、长胞少刺型和无刺钩毛型 (图版 I)。

短胞多刺型 :长细胞普遍较短,脉间列数通常较少 ,细胞壁稍薄、平直无波纹;气

孔器于脉间 1侧 1列或互生 2列 ,排列相对较密;无短细胞或短细胞着生稀少、单生呈

马鞍形 ;刺广泛生于脉上、脉间,钩极为稀少;大毛除上表皮脉上着生外,下表皮一般

未见出现。实验表明,具有该类型的居群主要分布于我国的内蒙古、黑龙江、吉林、辽

宁、河北、山西、陕西、宁夏、甘肃和青海等省区,新疆东北部个别生境干燥、风口处

的居群也有类似情形发生。

长胞少刺型 :长细胞普遍延长,脉间列数明显增多,细胞壁厚而波状弯曲、稀平直 ,

气孔器于脉间 1侧 1列或不列 ,排列相对较稀;短细胞着生普遍,单生或孪生 (个别 4个

集生),孪生者由新月形和圆球形结伴而成 ;刺和钩虽可生于脉上、脉间,但量特别稀少 ,

有时尖略显延伸;整面无大毛着生。该种类型的居群主要分布于我国的新疆及西藏西部
边缘,青海西北部生境潮湿的个别居群有时也能以此类型出现。

无刺钩毛型:长细胞稍长,脉间列数通常较多 ,细胞壁略厚、平直或波状弯曲;气

孔器于脉间常多列、呈分散排列,着生相对较稀 ;整面无短细胞或短细胞极罕见;无刺

着生,但钩遍及脉上、脉间,且尖明显延伸、甚至成钩状毛或钩基大毛。该类型仅分布
于我国新疆帕米尔或昆仑山西端的高海拔地区,邻近区域随海拔增高,渐与此类型趋近。

以上 3个基本类型的地理分区见图 1。

三、 讨  论
1· 叶片表皮结构与类群划分

从实验观察结果可知,短芒大麦的叶片下表皮结构可以粗略地州分为 3个基本类型 ,

但根据这 3个类型所附标本的外部形态相对照,却恰恰与苏联Tsvelev(1971)以 外部形

态差异而处理的 3个亚种完全一致,即具有短胞多刺型的类群属于原亚种短芒大麦 (H.

防四Jsz扬z@`z〃 ssp.防幽打沥磁砌励),具有长胞少刺型的类群属于涅夫大麦(H.防幽彦sz扬一

J夕

`够

″ ssp.刀勿渤口″″仍 (Bowd.)TzveL),具 有无刺钩毛型的类群属于糙稃大麦(fr,拓汕 ~

sz扬扬勿勿ssp.勿屁
^勿
砣切勿 (Nevski)Tzve1.)。 这说明种的内部结构差异是同外部形态

差异相吻合的,内部结构差异可以作为外部形态划分的依据和旁证。并且,另一方面在
地理分布上,原亚种短芒大麦在我国主要分布于华北、东北及西北大部分担区,涅夫大
·54·
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麦在我国主要分布于新疆及西藏西部边缘,糙稃大麦分布于我国新疆的帕米尔、喀喇昆

仑高海拔山地 (Bothmer,1979,Yang et a1.,1987;蔡 联炳等,1987,1988),而 这些

类群的地理分布轮廓也正与这 3个基本类型的地域范围完全匹配。可见,种下类群的内

部结构差异不仅能印证外部形态区分,而且还能显示类群的宏观地理分布。

2· 叶片表皮结构的演化趋势

短芒大麦的叶片表皮之所以能呈现 3个基本类型 ,这与组成表皮的结构细胞的类型、

形态、数量和分布式样是直接分不开的。可以说造成叶面分化的最主要性状是细胞的列

数 ,长细胞的长短 ,壁的厚薄与直曲,气孔器的排列,短细胞的形态与有无 ,刺毛体积

的大小、尖的发育和大毛的出现等,而这些性状在表皮的系统发育中往往是有极向的,其

中最明显的极向是细胞列数的增多、长细胞的由短至长。因为原始的禾本科植物皆为低

矮、叶短小的类群 (stebbins,1972),在它向高大方向的发育演化中,叶子也不得不变

得宽长起来,而叶子的宽长体现在表皮结构上则主要是细胞列数的增多 ,细胞长度的伸

长。这就是说在短芒大麦的系统发育中,叶片表皮细胞列数多的,长细胞延伸的是演化

性状,细胞列数少、长细胞简短的是原始性状。并且 ,这种演化趋势印证在 3个类型的

其它性状上,则必然是短细胞单生至孪生 (或集生 )、 马鞍形至新月形和圆球形、以至最

后消失;刺毛体积逐渐收缩致使刺消失、钩大量出现,钩尖延伸形成钩状毛乃至钩基大

毛;气孔器集于脉间两侧至成带分散于脉间,排列密集至稀疏断列 ;细胞壁薄而平直至

厚而弯曲等等。事实上,这些演化趋势总是与 3个类型的地域生态范围相依随的。例如

短胞多刺型着重分布于我国气候寒冷的东北和华北地区,这就要求有适于此生态条件的

表皮结构与之相应 ,因而细胞列数少、长细胞简短、气孔带集生、刺毛多而短细胞少等

皆为该环境下长期检择、累积的可适变异;长胞少刺型着重分布于我国西藏西部边缘以

及南疆部分地区,其纬度已较偏南 ,气候渐显温湿,因而叶片结构也无需太大的抗寒要

求,此时表皮细胞列数的增多、长细胞的延长、气孔器的稀疏断列、刺毛的减少、短细

胞的相对增多等皆为此生态条件下的适应性状;而相应无刺钩毛型则着重分布于新疆帕

米尔高海拔地区,叶片结构对抗寒的需求又迫在眉睫,因而在细胞列数增多、细胞伸长

受到抑制的基础上 ,短细胞产生突起形成钩而自身消解,钩愈加繁盛而使尖延伸甚至形

成钩状毛或大毛,气孔带分散排列等皆是此气候状况下的护固特征。所以由此看来 ,在

短芒大麦叶片表皮的 3个基本结构中,短胞多刺型是最原始的类型,长胞少刺型演化次
之,而无刺钩毛型最为高级。

3· 叶表皮演化与结构细胞的互变

叶片表皮结构的演化主要是通过组成表皮的结构细胞的自身形态异变来实现的,正

是这种异变才在叶面上造成了结构细胞类型的悬殊、数量的增减和分布式样的差异。通

常短芒大麦中表现突出的细胞异变类型是长细胞
`短
细胞、刺、钩、钩状毛和大毛,它

们在个体发育的分化中可以说是互相联系、互相转化、互相制约的一个统一体。前面所

说的短胞多刺型的抗寒结构实质是表皮系统发育中长细胞朝向短细胞方向短缩、短细胞

外壁产生突起向钩的方向发展、钩体积增大向刺的方向转变 (在上表面上刺的尖还要延

长以致形成刺基大毛)的结果 ;而由短胞多刺型演化到长胞少刺型,则不仅是长细胞的
·56·
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延长,就是原来的短细胞也向长细胞方向延伸,此时刺体身细缩而成为钩,钩尖发育受
抑而形成短细胞,结果叶面刺毛减少、短细胞增加、长细胞拉长;可演化到了无刺钩毛
型,由于环境条件的再度协迫,表皮结构又试图倒逆而倾,此时不单长细胞的伸长被限
制,短细胞也尖化形成钩,且钩尖延伸导致钩状毛的普遍发生、甚至出现大毛。因此,对

于这种结构细胞的变异和互换过程如果进而联系到纬度梯度和海拔梯度的变化,则可简

要绘示于下面图 2中。

纬度和海拔增高

lncrease In k1(ll(ldc and altitude

~        '·   '————
1丿`—
———C)('

s        ;  ′′′
(.∶了l-ˉ -̄

^绡度和海找降低

Reduction in la1"vdt。 n(l aln1。 d(

图 2 短芒大麦叶片表皮结构细胞主要类型间的延续互变
1· 长细胞 ;2· 发育不全的长细胞 ;3ˉ 短细胞 ;衽·钩 ;5· 钩状毛 ;6· 钩基大毛 ;7· 刺 ;8· 刺

基大毛 ·

Fig. 2  .Thc】 nutual transformation among the】naior types oF the constituent Cells of the leai

epidermis of Fro/″ e″庇侈
'召

v|s″扬彷r″″ (Trin.〉 Link

1. Long-cell; 2. U11(ierdeveloped.lo11g-cell; 3, s1】 ort-cell; 4, Hook.; 5, Barb; 6, Macrol,.air

with a hook-like base| 7. F’ rickle; 8. Macrohair with a t)rickle-like basc,

4· 短芒大麦的演化与系统发育

前面既然对短芒大麦的叶表皮演化作了探讨,那么,根据结构与类群的对应关系 ,则

种下类群间的演化也就十分明了了。即具有短胞多刺型的原亚种短芒大麦其演化级次较

低,具长胞少刺型的涅夫大麦演化档次较高,而具无刺钩毛型的糙稃大麦其演化水平最

高;在系统发育上,最高级的糙稃大麦可能来源子演化次之的涅夫大麦 ,而涅夫大麦可

能又起自于级次最低的原亚种短芒大麦。其实这种演化关系作者曾于 1988年就作过简要

的图示,不过当时是依据种内综合性状来结论的,而现在看来以外部形态上中间小穗的

颖和稃芒相对于稃体的长以及颖和稃是否被毛来判断是最为简捷的。因为原始的短芒大

麦亚种其中间小穗颖均显著短于稃体,稃芒极短,仅具 1—2毫米的芒尖 ,颖和外稃无毛

或仅上部粗糙;较进化的涅夫大麦其中间小穗的颖和稃芒已见伸长,颖近等长于稃体,芒

通常 2—3毫米 ,颖和外稃出现了短小刺毛;可到了糙稃大麦,则在颖和稃芒保持较长的

状况下,颖和稃体还密被长柔毛,实为我国短芒大麦种中最为高级的类群。再者,从种
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的起源上讲 ,作者也曾推测原亚种短芒大麦可能起生于内蒙古大麦 σ勤″召协
`″

,″砌 御一

驷J。czz72 Kuo et L.B,Cai)(蔡联炳等 ,1988),这不仅在于内蒙古大麦同原亚种短芒大

麦具有中间小穗颖、稃芒短于稃体以及多年生、具根茎的相似性状,而且在于内蒙古大

麦还具有比之更原始的特征,其中花序疏松、无棱数,中间小穗含不育第 2花为大麦属

花序形成过程中穗状花序集缩不彻底、小花节减不完全的表现,而短芒大麦则是此基础

上实现了两者飞跃的新类群。

5· 短芒大麦的世界分布及其迁移途径

以上通过叶表皮结构演化对宏观类群演化的印证分析,展示了短芒大麦种中糙稃大

麦、涅夫大麦和原亚种短芒大麦之间的系统演化关系以及最原始的类群短芒大麦亚种可

能起生于内蒙古大麦的史实。而这种演化关系投影在整个地理分布及地理中心上,则起

生于内蒙古大麦的原始亚种短芒大麦除我国分布外还分布于蒙古、朝鲜、日本以及原苏

联中、东西伯利亚的南部,其分布甚至起源中心往往不可能偏离内蒙古大麦的内蒙起源

太远 (蔡联炳等,1988),很可能也在内蒙或蒙古东部的一些区域;而演自于短芒大麦亚

种的涅夫大麦除我国之外则主要分布于原苏联中亚以及阿富汗和巴基斯坦的东北部,其

分布区范围明显向西延辗了,分布中心可能于原苏联中亚丘陵,至于在涅夫大麦基础上

衍生的糙稃大麦则主要分布于中国和原苏联交接的帕米尔及其近邻地区,其分布和发生

中心常与这一特殊的地理区域联系在一起。当然,如果要把短芒大麦的分布涉及到国外 ,

自然也就要联系到中国类群之外的另外两个亚种伊朗大麦 (Ff· 腕切s汤汕砌勿ssp冖亿彳
~

″z″ von Bothmer)和 紫 大 麦 (H.a〃 vzs饧 3z石
`″

z励 ssp.切。Jcc幽勿 (Boiss.⒏ Hohen.)Tzv~

e1.)了 。这两个类群不单在形态上具有长于中国类群的颖和稃芒 ,而且在地理分布上已

明显偏外于中国以西,分布到了伊朗西部和原苏联高加索,甚至扩展到了土耳其西侧
(Nevski,19姐 ;Tsvelev,1976;Bothmer,1979;Bothmer&Jacobsen,1985;蔡联炳

等 ,1988),其分布和发生中心也理应在各中国类群之西。即整个短芒大麦类群的分布趋

势和分布中心的位移 ,标明了短芒大麦的地理演进是从东到西 ,迁移路线起始于中国内

蒙古 (或许蒙古东部),途径原苏联中亚、攀涉于帕米尔和伊朗高地;再展延于原苏联高

加索及地中海北岸。

6· 短芒大麦的演扩与青藏高原的隆升

短芒大麦的地理演进之所以由东到西而不由西向东、甚至向南向北进行 ,这与短芒

大麦所处的地域特点和本身的气候特性所决定的。其中向东扩展可能与大洋阻隔直接有

关 ,向北向南扩展可能与短芒大麦的温凉习性分不开。不过这里可能有人会问,我国西

藏西缘的涅夫大麦不也向南分布了吗?对此 ,作者认为涅夫大麦的向南分布乃是青藏高
原隆升、气候转凉之故,如果没有青藏高原的兀起 ,可以说短芒大麦的纬向延伸是比较

整一的。然而 ,从涅夫大麦仅分布于西藏西缘而不分布于西藏中、东部以及青海西南部

的地理特征来看,涅夫大麦的南下似乎是从原苏联中亚经帕米尔、喀喇昆仑而侵人的,这

说明青藏高原的抬升是在涅夫大麦衍生之后或在短芒大麦 (原亚种)西扩过程中同时进

行的。因为如果这种抬升竣工在涅夫大麦起生之前,则西进之中的短芒大麦就会长驱直

人 ,遍布于整个青藏高原或至少达青海西南部。事实上,现今青藏高原大约百分之八十
·58·
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的面积上无短芒大麦 (原亚种)分布,而这些区域在隆升之前即使是不为水淹的陆地,其

气候也特别炎热湿润 (吴鲁夫,1960;李吉均等,1979;王荷生,1992),是造成温寒区
系植物南下人侵的天然屏障。现有资料表明,大麦属的起生可能早于第三纪,也许在中

生代的白垩纪末就演化产生了 (Bowden,1959;Bothmer et a1.,1981)。 如是这样,则

居于大麦属原始位置的涅夫大麦其起生决不晚于老第三纪,况且地质隆升时速往往缓慢

于植物散播时速,故推测青藏高原的抬升至少在新第三纪初就已进行,在新第三纪末已

达到增强,并具有适于短芒大麦栖生的自然条件。这与地学上公认的青藏高原抬升、增

强时间是基本符合的 (李吉均等,1979)。

此外,西廒西缘的涅夫大麦若果真由原苏联中亚侵人,那么人侵后的涅夫大麦首先
面临的是青藏高原继续抬升的威胁,为了适应这一寒旱条件的逼近,植物体不仅在表皮

结构上进行改观,而且在外部形态上也发生异变,其中小穗颖、稃密被柔毛便是迎合这
一严峻条件的适应特征,其结果在帕米尔一带由于气候寒旱较烈,植物体的累积变异时
间较长,则首先演变成新的类群糙稃大麦。而位处西藏西缘的涅夫大麦,由于纬度已很

偏南,植物体人侵时间较晚,累积的形态结构差异还未得到质变,因而尽管海拔增高很

快,变异仍在涅夫大麦范畴中进行。
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EPIDERMAL STRUCTUREs OF LEAF BLADEs OF FORDE〃 J叼r

BREyIsI/BI∶/LATI/ir FROM cHINA AND ITs

sIGNIFICANCE IN PHYLOGENETIC REsEARCH

Cai  Lianbing

(^Ⅰo″乃·uF“ P`夕 te夕“
`″

“″刃召or Bm`死 。 , rhe C加 ″西e Ac夕
'e″
γ or s‘ 访ヵc召s, Xining. 810001〉

Yang Chunhong

(X而氵″‘ Bσ夕ヵrd`%″ △切 。∫ Q·南8乃夕FP/∝ .,而ce,X″ !71g, 810008)

The leaf epidermis of rr. ar.evEsz莎 ″
`o矽

″″: (Trin.) 1'in~k belonged in the ge11us

fr。rd.ez,ヵ of iPoaceae has been studied anatomically in the present paper. Based orl the

laboratory observation of 75 specimens representing different latitudes, altitudes and

habitats of this species,the basic types of the leaf epidernlis structures of rf.;Ⅱ 纟。js功 ;zJ口 -

`叨

‘叨 .('rrin.)Link in China are summarized,their system.atic evolution and pattern of m.u~

tual transformation anlong constituent cells analysed,and with th.e viewpoint of combin~

ing external rnorphology,geog· raphical distribution and ecoclinlatic adaptation,the classi~

fication, the phylogeny and the inigratory path of this species, as well as their relation.~

ship with.the upheaval of the Qing-z.ang Plateau,also approached.The main.conclusions

are as follows:

1. T· he leaf epidermls of ff. 扬饣v阝够莎″Jo诊″″,.('rrin.)Link in China may be divided

into three basic types:IBrevicell-multiprickle type,|Longice11-oligoprickle type and IPrick~

leless-multibarb type. Moreover,the three types are found to be correlated with the ex~

ternal morpholog· y and geographical distribution of the species,their corresponding taxa

are three subspecies treated in past classical taxononly. △
′
hat are , ff. ;” 负

`zsz犭
zJ么
`〃`刀

ssp.371勿沁沥 z‘J″″″,rf.品·四砧疵〃J″″″ ssp.ヵ红
`业
,。刀″,叨 (Bowd.)Tzve1.and ff.扬·eofsz切-

J。砌″ ssp, 彦″硝 es莎o7:c'″ (NeVski)Tzve1.

2. In.th.e stru.cture of leaf epidermis,th.e various types of cOIlstituen.t cells are a sin-

gle entity of mutual connection, transformation and tran.sition.. Their mutual variation
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not only causes the structural difference on leaf epidernlis, but also brings about the

margin of evolutionary level, of which thc∶ Brcvicell-multiprickle typc is thc inost prilni-

tive,the Longicell-oligoprickle type is intern1ediate and the|P.rickleless-nlultibarb type is

the n10st advanced among the th.ree types.

3. According to the corresponding relations of structure, n1orphology and taxon′ s

evolution,the ff. 犭reors″莎zz色莎z″a ssp. r″
'乃
es彦么刀zC切″a (N.evski)Tzve1. with a iPrickleless-

multibarb type probably derives from the rr, bre矽 osz;叨 J@莎钐
`ヵ

ssp. 刀纟Vs尼 J么刀切″么(iBowd.)

'I′zve1.with a I'on.gicell-oligoprickle type,an.d the latter also originates from the rr,莎 r纟v扌~

s″它
"石

J@莎 z‘″a ssp.勃·纟z`fs切占钐

`夕

彦切勿.with a Brevicell-Inultiprickle type.The isr.3· r'z'⒉s叨 ;彳z助诊″犭叨

ssp. ;`饣 vrsz;钐 J勿彡钐″,is 1ocated at the initial stage of species formation, and in origin,

maybe derives from`ir.扌 刀刀口
'`,7o72g。

`1c切

勿 Kuo et L.B.Cai which is even more primitive

in systematic position.

饪.rf.3·r召viszazz口 够多″;(Trin.)I'ink is widely distributed in some countries of C.entral

A.sia, Western Asia and E.astern.A.sia besides China, and spreads from east to W.est to

fornl a belt-shaped distribution area. 'rhe migrat。 ry route of infraspecific taxa starts

from Inner Mongolia of C)hina (or eastern Mongolia), via Central Asia of erstwhile

UssR to the P.amirs and the Iran iPlateau,and to C.aucasia of erstwhile tJssR and north~

ern shore of Mediterranean.

5. The distribution and the dispersal character of this species show th.at the rise age

of the Qing-izan.g Plateau is after th.e derivation of th.e rr.ar.纟vosz莎多J口
`%″
o ssp.″

'v‘
此氵口刀z,m

(IBowd.)Tzve1.,viz.it was possibly risen during Neogene.l`.t present,the If.arevJs么 ;勿一

J口莎么″o ('r′rin.)I-'ink on the Plateau is invaded by the rf. 3· ri纟矽zs切 ;切 J@彡z,刀.ssp. `a纟。s乃扌色刀z″a

(Bowd.) Tzve1. which cainc from.Centra1 Asia of erstwhile UssR via Painirs and

Kalakunlun,an.d in the process,th.e high-elevation populations at the iPanlirs and the ad-

jacent regions w.ere evolVed into the rf.犭 revoszaz‘ J@r仍
`勿

ssp.r″
'尼
es莎口ヵzC切彳%(Nevski)Tzv~

e1..

Key words:frt'· J纟zJ`,a扬 '纟V氵sz犭″Jo彦 z‘″a(Trin.)Link;Leaf epidermis;Evolution;Migratory

path; 'I· he Qing hai-Xizang Plateau
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