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鹅观草属一些种种子胚乳细胞的特征
及其分类学意义的探讨
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(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁 810001)

摘　要: 解剖观察了鹅观草属 18 个种的胚乳细胞, 发现这类细胞在鹅观草属各类群间的发育

是不同步的, 其中胚乳细胞的大小、形状、数量以及反映丰厚程度的长宽比不仅具有类群鉴分

的价值, 而且还可作为推证类群演化关系的旁证。分析结果表明, 胚乳细胞体积的增大、数量

的增多、细胞的变圆、长宽比值的减少皆与类群的进化趋势相顺应。据此, 进一步阐述了鹅观

草属组、系、种的系统发育关系。
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Abstract: T he endo sperm cells of 18 species of R oeg neria are su rveyed in the p resen t

paper. It has been found that the phylogenet ic developm en t of these cells are incon sisten t

among the taxa of the genu s; in these incon sisten t characters, the sizes, fo rm s and

quan t ity of endo sperm cells, as w ell as their ra t io of the length to the b readth, no t on ly

po ssess the value in dist ingu ish ing taxa, bu t a lso m ay be regarded as a co lla tera l evidence

fo r inferring the rela t ion sh ip s of taxa. T he resu lts of analysis show that the en largem en t

of vo lum e, increase in quan t ity, conglobat ion of fo rm and decrease of ra t io of the length

to the b readth of endo sperm cells are in agreem en t w ith the evo lu t ionary trends of taxa.
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O n these grounds, the phylogenesis among the sect ion s, series o r species of R oeg neria are

fu rther expounded.
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在禾本科 (Poaceae) 植物的分类中, 有关种子特征的使用多见于胚和种皮, 而胚乳细

胞的应用在国内外还未见有人报道。作者过去曾在禾本科大麦属 (H ord eum ) 和小麦属

(T riticum ) 的分类与演化中使用过胚乳淀粉粒[1, 2 ] , 但对于多年生的野生禾草鹅观草属

(R oeg neria)来说, 由于其淀粉粒体积非常微小, 即使使用大数量的统计处理, 要求的精度

也很高, 势必影响分析结果的准确性。所以, 作者在对鹅观草属植物的研究中, 将胚乳淀粉

粒的微观层次提高到胚乳细胞, 试图用胚乳细胞的形态差异及性状递变进一步揭示鹅观

草属植物的系统与进化, 同时也为胚乳细胞在禾本科分类领域中的应用作一个初步尝试。

1　材料和方法

实验材料全部取自中国科学院西北高原生物研究所禾本科栽培园, 而园中这些材料

又是 1985～ 1988 年间由郭本兆、李健华和蔡联炳分别采自于青海、新疆、甘肃、陕西、宁

夏、河北、山西及内蒙古。为了使引播来的植物的胚乳细胞地区生态变异消失以及实验中

易于彼此分离, 特从历年园地收获的种子中, 兼顾选取了库藏时间较久、且具 5 年以上栽

培历史的 1993 年度种子进行实验。整个取材共 18 份, 分别代表鹅观草属的 4 组、11 系、

18 种[3 ] , 其中组大的长颖组 (sect. Cu rvata (N evsk i) H. L. Yang) 实验种、系最多, 有 5 个

系、9 个种, 其它 3 个小组实验种、系较少, 各为 2 个系、3 个种。每种材料均取成熟、饱满,

无病害的种子 2 粒, 以每粒为单元重复实验。其具体操作时, 先将种子上的内、外稃于解剖

镜下仔细剥离; 然后放置温水 (60℃) 中浸泡 24 h; 待种子膨大后, 再用单面刀片把种皮内

所有胚乳细胞刮入到载玻片上事先准备好的一滴蒸馏水中, 并及时用刀片轻轻搅拨, 使胚

乳细胞在液滴中尽量分布均匀; 最后盖上玻片, 即可观察、计数、测量、拍照。测量时每种材

料均以 100 个细胞为准, 统计其平均值。此外, 本次实验在园地种子收获季节还同时备有

蜡叶标本的贮存, 其典型的凭证标本见下述。

红原鹅观草 (R. hongy uanensis L. B. Cai) , 李健华 R 31; 短颖鹅观草 (R. brev ig lum is

Keng) , 李健华R 37; 垂穗鹅观草 (R. nu tans (Keng) Keng) , 卢生莲、顾立华 96; 钙生鹅观

草 (R. ca lcicola Keng) , 李健华 R 45; 长芒鹅观草 (R. d olicha thera Keng) , 卢生莲、顾立华

101; 鹅观草 (R. tsukush iensis (Honda) B. R. L u, Yen et J. L. Yang) , 卢生莲、顾立华 105;

纤毛鹅观草 (R. cilia ris (T rin. ) N evsk i) , 李健华 R 32; 毛花鹅观草 (R. h irtif lora C. P.

W ang et H. L. Yang) , 李健华R 27; 偏穗鹅观草 (R. kom a rov ii (N evsk i) N evsk i) , 李健华

R 33; 陈氏鹅观草 (R. chen iae L. B. Cai) , 李健华 R 26; 五龙山鹅观草 (R. hond a i K itag. ) ,

李健华R 44; 毛盘鹅观草 (R. ba rbica lla O hw i) , 吴玉虎 1971; 肃草 (R. stricta Keng) , 卢生

莲、顾立华 104; 缘毛鹅观草 (R. p end u lina N evsk i) , 卢生莲、顾立华 100; 多变鹅观草 (R.

va ria Keng) , 李健华 R 42; 直穗鹅观草 (R. tu rcz a2n inov ii (D rob. ) N evsk i) , 李健华

83013; 狭颖鹅观草 (R. m u tabilis (D rob. ) H yland. ) , 李健华R 90; 西藏鹅观草 (R. tibetica
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(M eld. ) H. L. Yang) , 吴玉虎 1970。

2　观察结果

在光镜下, 观察了上述鹅观草属植物的种子胚乳细胞, 发现胚乳细胞在各个类群间其

大小、形状和数量是不完全一致的。其中, 大的细胞长可逾 220 Λm , 宽可逾 180 Λm , 小的

细胞长不及 60 Λm , 宽不及 35 Λm , 各类群中小细胞的量较大细胞的多; 细胞形状通常呈

角粒形 (体廓近方正, 但周边多角、多面)、长体形 (体廓窄狭、条状, 端部并非截平)、椭球

形、圆球形和不规则形, 方、圆细胞的长宽比可为 1, 长条细胞的长宽比可接近 6, 角粒形和

长体形细胞的类群分布最普遍。就数量而言, 按照本文的计数形式, 有的类群胚乳细胞密

布于整个液滴面、数量较多, 有的类群则液滴面分布较稀、数量显少, 不过在本次观察的多

数种中, 胚乳细胞的数量界限是不十分明显 (图版É , 1)。下面将各个实验类群的胚乳细胞

特征作一简介。

2. 1　小颖组 (sect. Roegneria)

胚乳细胞量少, 呈圆球形、椭球形、角粒形、长体形和不规则形, 平均长约 124. 93 Λm ,

平均宽约 81. 59 Λm , 平均长宽比为 1. 53。

红原鹅观草 (属红原草系 ser. Hongyuanen ses L. B. Cai) : 胚乳细胞常呈圆球形和椭

球形、稀角粒形或长体形, 平均长 140. 67 Λm , 平均宽 105. 54 Λm , 长宽比为 1. 33。

短颖鹅观草 (属高加索草系 ser. Roegneria) : 胚乳细胞常呈长体形、稀角粒形或不规

则形, 平均长 132. 23 Λm , 平均宽 73. 50 Λm , 长宽比为 1. 80。

垂穗鹅观草 (属高加索草系) : 胚乳细胞常呈角粒形、稀长体形或椭球形, 平均长

101. 88 Λm , 平均宽 65. 73 Λm , 长宽比为 1. 55。

2. 2　半颖组 (sect. Gou lard ia (H u sno t)L. B. Cai)

胚乳细胞量少, 呈角粒形、长体形和不规则形, 平均长约 109. 83 Λm , 平均宽约

65. 40 Λm , 平均长宽比为 1. 68。

钙生鹅观草 (属长芒草系 ser. Do lichatherae Keng) : 胚乳细胞常呈角粒形和不规则

形、稀长体形, 平均长 93. 67 Λm , 平均宽 60. 04 Λm , 长宽比为 1. 56。

长芒鹅观草 (属长芒草系) : 胚乳细胞常呈长体形和不规则形、稀角粒形, 平均长

130. 75 Λm , 平均宽 66. 14 Λm , 长宽比为 1. 98。

鹅观草 (属犬草系 ser. Can inae N evsk i) : 胚乳细胞常呈角粒形和不规则形、稀长体

形, 平均长 105. 06 Λm , 平均宽 70. 02 Λm , 长宽比为 1. 50。

2. 3　大颖组 (sect. C iliaria (N evsk i) H. L. Yang)

胚乳细胞量多, 呈角粒形、长体形、椭球形和不规则形, 平均长约 119. 90 Λm , 平均宽

约 80. 25 Λm , 平均长宽比为 1. 49。

纤毛鹅观草 (属纤毛草系 ser. C iliares N evsk i) : 胚乳细胞常呈角粒形和长体形、稀不

规则形, 平均长 101. 23 Λm , 平均宽 60. 26 Λm , 长宽比为 1. 68。

毛花鹅观草 (属纤毛草系) : 胚乳细胞常呈角粒形和椭球形、稀长体形或不规则形, 平

均长 120. 35 Λm , 平均宽 80. 15 Λm , 长宽比为 1. 50。

偏穗鹅观草 (属宽叶草系 ser. P la typhyllae L. B. Cai) : 胚乳细胞常呈角粒形和不规则

2701 西　北　植　物　学　报 20 卷



形、稀长体形或椭球形, 平均长 138. 13 Λm , 平均宽 100. 33 Λm , 长宽比为 1. 38。

2. 4　长颖组 (sect. Cu rvata (N evsk i) H. L. Yang)

胚乳细胞量多, 呈角粒形、长体形、椭球形、圆球形或不规则形, 平均长约 118. 21 Λm ,

平均宽约 82. 18 Λm , 平均长宽比为 1. 44。

陈氏鹅观草 (属大鹅观草系 ser. Grandes Keng) : 胚乳细胞常呈长体形或椭球形、稀

角粒形, 平均长 113. 89 Λm , 平均宽 80. 20 Λm , 长宽比为 1. 42。

五龙山鹅观草 (属缘毛草系 ser. Pendu linae N evsk i) : 胚乳细胞常呈角粒形和长体形、

稀不规则形, 平均长 110. 56 Λm , 平均宽 69. 53 Λm , 长宽比为 1. 59。

毛盘鹅观草 (属缘毛草系) : 胚乳细胞常呈角粒形和椭球形、稀不规则形, 平均长

117. 40 Λm , 平均宽 81. 53 Λm , 长宽比为 1. 44。

肃草 (属缘毛草系) : 胚乳细胞常呈长体形和角粒形、稀椭球形或不规则形, 平均长

116. 32 Λm , 平均宽 72. 70 Λm , 长宽比为 1. 60。

缘毛鹅观草 (属缘毛草系) : 胚乳细胞常呈长体形和角粒形、稀不规则形, 平均长

132. 15 Λm , 平均宽 81. 07 Λm , 长宽比为 1. 63。

多变鹅观草 (属弯穗草系 ser. Cu rvatae N evsk i) : 胚乳细胞常呈角粒形、稀长体形或

不规则形, 平均长 105. 12 Λm , 平均宽 71. 03 Λm , 长宽比为 1. 48。

直穗鹅观草 (属弯穗草系) : 胚乳细胞常呈角粒形和长体形、稀不规则形或椭球形, 平

均长 114. 71 Λm , 平均宽 81. 35 Λm , 长宽比为 1. 41。

狭颖鹅观草 (属狭颖草系 ser. A ngu st ig lum es N evsk i) : 胚乳细胞常呈椭球形、稀长体

形或角粒形。平均长 124. 92 Λm , 平均宽 98. 36 Λm , 长宽比为 1. 27。

西藏鹅观草 (属狭穗草系 ser. A ngu stae L. B. Cai) : 胚乳细胞常呈椭球形和圆球形、稀

角粒形或长体形, 平均长 128. 78 Λm , 平均宽 103. 85 Λm , 长宽比为 1. 24。

3　讨　论

3. 1　胚乳细胞特征在类群划分中的价值

　　从观察结果可知, 胚乳细胞在鹅观草属中的发育是不同步的, 其类群间的主要差异表

现在大小、形状和数量上, 尤其是作为体现大小的长和宽以及表现丰厚程度的长宽比, 通

过定量的数据处理后, 各个种的统计值不仅分别维持在一定的范围内, 而且彼此间互不相

等, 这表明胚乳细胞的大小、宽厚在一定程度上具有种型鉴分的价值。相应在某些种间, 胚

乳细胞的形状、数量间隔就不太明显, 它们作为类群区分的依据其意义可能不及体积大

小。其实, 胚乳细胞的差异不是主要体现在各个种间, 而是主要体现在种以上的系间或组

间。当然, 系间或组间的差异在本文虽受实验种数的限制, 但从已作的代表种来看, 即使是

外部形态区别很小的组或系, 也能明显显示出其间的间隔迹象。如红原草系和高加索草系

是外态上主以外稃芒反曲与否为分的两个系[3 ] , 可在胚乳细胞上, 前者中的红原鹅观草普

遍存在的是圆球形或椭球形细胞, 细胞平均长 140. 67 Λm , 平均宽 105. 54 Λm , 长宽比为

1. 33, 后者中的短颖鹅观草和垂穗鹅观草却普遍存在的是长体形或角粒形细胞, 细胞平均

长不到 135 Λm , 平均宽不及 75 Λm , 长宽比在 1. 5 以上; 半颖组和大颖组外态上的主要区

别是颖的大小和长短[3 ] , 可在胚乳细胞上半颖组所作的 3 个种其细胞数量稀少, 缺乏椭球
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形, 细胞平均长约 109. 83 Λm , 平均宽约 65. 40 Λm , 平均长宽比为 1. 68, 而大颖组的 3 个

种则细胞数量皆多, 明显出现椭球形, 细胞平均长约 119. 90 Λm , 平均宽约 80. 25 Λm , 平

均长宽比为 1. 49。不过, 应提及的是在运用胚乳细胞特征进行分类时, 既要注意性状的综

合应用, 又要力求数据的统计处理, 否则单一的性状划分和机械的数据应用, 往往会导致

类群确认的差误。

3. 2　胚乳细胞特征在系统发育中的递变趋势

鹅观草属的胚乳细胞是由中央极核受精后经过初生胚乳时期逐渐发育形成的[4 ] , 其

细胞的大小和数量往往决定胚乳空间的范围, 从而决定种子外观的体积。即同一类群中,

胚乳细胞越大、数量越多, 其种子体积越大; 胚乳细胞越小、数量越少, 其种子体积也越小。

然而在禾本科、小麦族中, 种子体积的大小似乎又与类群的演化水平相关。如小麦族中种

子体积较大的小麦属、山羊草属 (A eg ilop s) 等类群的演化水平较高, 种子体积较小的赖草

属 (L eym us)、披碱草属 (E lym us)等类群的演化水平较低[5, 6 ]。并且, 即使在同一属如大麦

属中, 高级的栽培类群, 种子体积均较大, 低级的野生类群, 种子体积均较小[1 ]。所以根据

胚乳细胞、种子和类群三者间的相互联系, 不难看出种子胚乳细胞的从小到大、由少到多

可能属于性状递变演化的发展趋势。此外, 从观察结果还可看出, 胚乳细胞愈大或数量愈

多, 一般长宽比偏小, 细胞形状倾于椭球形或圆球形; 反之, 则长宽比偏大, 细胞倾于长体

形或角粒形。可见, 胚乳细胞在系统发育中长宽比值的减少, 椭球形和圆球形细胞的出现

或增多, 也与胚乳细胞由小到大、由少到多的演变趋势相并行的。

3. 3　胚乳细胞特征在鹅观草属类群进化上的意义

胚乳细胞性状的递变趋势被确认后, 反过来印证在鹅观草属的类群演化上, 则各个类

群间的进化层次和亲缘关系将会更加清楚。首先就组群而言, 鹅观草属所含的 4 个组中,

以半颖组的胚乳细胞体积最小, 长宽比最大, 无圆球形或椭球形细胞出现, 数量也稀少, 显

然是该属最原始的组群; 而其它 3 个组中, 小颖组虽然具有稍稍偏大的细胞体积, 但细胞

数量却较少, 细胞长宽比也显大, 因而进化程度不是太高; 进化程度较高的是大颖组和长

颖组, 它们不但胚乳细胞量多, 而且细胞长宽比较小, 尤其长颖组的细胞长宽比最小 (达

1. 44) , 组中多数种明显具备椭球形或圆球形细胞, 其进化程度显得最高。在亲缘关系上,

原始的半颖组通过胚乳细胞稀少、长宽比值最大而与较高级的小颖组相密切, 通过普遍存

在的角粒形细胞、相对微小的细胞长度而与高级的大颖组或长颖组相关联, 半颖组可能直

接派生了高级或较高级的其它 3 个组。同样对于系、种而言, 胚乳细胞特征也能辨清系间

或种间的进化关系, 特别是演化级次上的识别是比较准确的。现就以实验过的种、系为例,

如小颖组的红原草系无论从胚乳细胞体积, 还是细胞长宽比、细胞形态都要比高加索草系

高级, 红原鹅观草也相对进化于短颖鹅观草和垂穗鹅观草; 又如大颖组中的纤毛草系其细

胞体积小而细胞长宽比又大于宽叶草系, 说明它比后者原始, 它之中的毛花鹅观草细胞体

积较大、长宽比较小、形状具椭球形, 自然又比该系中的纤毛鹅观草进化。并且, 就在鹅观

草属最大的长颖组中, 单凭细胞长宽比也能清楚地区别出该组 5 个系中缘毛草系最原始、

大鹅观草系和弯穗草系较原始、狭颖草系较进化、狭穗草系最进化的演化序列来。事实上,

用胚乳细胞特征揭示的鹅观草属类群的进化关系同作者过去利用细胞学和外部形态推证

的该属系统关系也是一致的[7～ 9 ] , 从而表明鹅观草属是一支宏、微观性状演化趋于同步的

4701 西　北　植　物　学　报 20 卷



自然类群。
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图版说明:
图版 1　 (均为×50) 1. 红原鹅观草; 2. 短颖鹅观草; 3. 垂穗鹅观草; 4. 钙生鹅观草; 5 长芒鹅观草; 6. 鹅观草; 7. 纤毛鹅

观草; 8. 毛花鹅观草; 9. 偏穗鹅观草; 10. 陈氏鹅观草; 11. 五龙山鹅观草; 12. 毛盘鹅观草; 13. 肃草; 14. 缘毛鹅观草; 15

多变鹅观草; 16. 直穗鹅观草; 17. 狭颖鹅观草; 18. 西藏鹅观草.

Explana tion of Pla te:
Plate 1　 (all×50) F ig. 1. R oeg neria hongy uanensis. F ig. 2. R. brev ig lum is. F ig. 3. R. nu tans. F ig. 4. R. ca lcicola. F ig. 5.

R. d olicha thera. F ig. 6. R. tsukush iensis. F ig. 7. R. cilia ris. F ig. 8. R. h irtif lora. F ig. 9. R. kom arov ii. F ig. 10. R. chen iae.

F ig. 11. R. hond a i. F ig. 12. R. barbica lla. F ig. 13. R. stricta. F ig. 14. R. p end u lina. F ig. 15. R. varia. F ig. 16. R.

tu rcz an inov ii. F ig. 17. R. m u tabilis. F ig. 18. R. tibetica.
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