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·基础研究·

△ ［基金项目］　中央本级重大增减支项目（２０６０３０２）；中医药行业科研专项（２０１４０７００２）；辽宁省自然科学基金项目
（２０１８０５５０８９４）；辽宁省盖州市中药资源普查项目（２０１７００１）；辽宁省凌源市、龙城区、双塔区中药资源普
查（２０１８００１）
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辽宁老鹳草属植物花粉形态特征比较
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［摘要］　目的：通过对辽宁产老鹳草属植物花粉形态进行观察，达到同属植物区别鉴定的目的。方法：利用扫
描电镜（ＳＥＭ）对辽宁老鹳草属植物花粉的大小、形态、表面纹饰、萌发沟等特征进行观察、比较和分类。结果：７种
老鹳草花粉均为近球形，外壁均为棒状网纹复合纹饰，而在花粉粒大小、萌发沟大小、棒状形态及大小、网眼均匀
程度及大小上均有差异。结论：实验结果对老鹳草属植物种的划分和鉴定具有一定的指导意义，同时为揭示老鹳草

属植物种质资源多样性奠定了基础。
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孢粉与其他生殖器官一样，较少受环境的影响，

其形态较为稳定，且Ｅｒｄｔｍａｎ［１］认为，利用花粉粒形
态特征可以提高一些植物分类精确度，对于种内分

类具有重要意义。近年来，不少学者借助 ＳＥＭ观察
植物的花粉形态，对同属植物不同种或品种进行分

类鉴定，为探究种间亲缘关系提供参考［２３］。老鹳草

为我国常用中药，全草入药，具有祛风除湿的功效；

目前关于老鹳草属植物花粉形态的报道中，光景森、

Ｙａｎａｚａｋｉ等［４］分别对?牛儿苗、老鹳草属２０种植物

进行花粉粒形态的描述；谭仲明等［５］曾对四川省老

鹳草属植物的花粉形态进行观察研究，具有一定的

系统学意义，但并未生成较为系统的分类依据；刘

娟等［６］曾对黑龙江省４种老鹳草属植物的花粉形态
进行研究，但并未做分类研究；尹海波［７］曾对东北

地区９种老鹳草属植物的花粉进行光镜观察，并编
写分类检索表。我国有老鹳草属植物５５种［８］，其中

分布于辽宁省的有７种［９］，目前尚无文献对辽宁老

鹳草属植物的分类进行系统梳理，阐明老鹳草属植
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物是否存在分类争议，故本文利用扫描电子显微镜

对辽宁省老鹳草属植物花粉形态特征进行观察，通

过花粉形态的差异对７种老鹳草进行聚类分析，并
编写分类检索表，为老鹳草属植物种类鉴定和分类

提供更多依据，以期为该属植物的孢粉学研究提供

新资料。

１　材料与方法

１１材料

花粉材料均于２０１５年８—９月采自辽宁省东部
山区，并经大连自然博物馆张淑梅教授和辽宁中医

药大学药用植物教研室尹海波教授鉴定。样品来源

信息见表１。

１２方法

取成熟饱满的花蕾，置于硫酸纸袋中，硅胶干

燥，用镊子分别将干燥花粉均匀铺置于１ｃｍ×１ｃｍ
的导电双面胶带上，另一面黏在扫描电镜样品台上，

用离子溅射镀膜仪在样品表面镀上一层１５ｎｍ厚的
金膜。将处理好的样品放入样品盒中，用场发射扫

描电子显微镜（ＳＵ８０１０日立）进行扫描、拍照。

１３统计分析
每种随机选取成熟饱满的花粉粒２０粒，花粉粒

大小用极轴长（Ｅ）×赤道轴长（Ｐ）表示，极轴和赤道
轴比（Ｐ／Ｅ）表示花粉粒形状，Ｐ／Ｅ在０８８～１１４为
近球形［１０］。在扫描电镜下对表面纹饰棒状体、网

眼、沟宽和沟深进行观察并测量，采用 ＳＰＳＳ软件分
别计算均值和标准差，然后对７种老鹳草之间的大
致亲缘关系进行聚类、编写检索表。

２　结果与分析

２１花粉大小和形态特征
在扫描电镜下，７种老鹳草属植物的花粉粒均

为近球形；不同种老鹳草属植物的花粉粒大小差异

有统计学意义（Ｐ＜００５），其中毛蕊老鹳草的花粉
粒最大，其次分别为突节老鹳草和朝鲜老鹳草、长

白老鹳草、块根老鹳草、老鹳草，鼠掌老鹳草的花

粉粒最小，该结果与原植物花直径的大小一致，即

花粉粒大的花朵也大。另外，花粉粒具３孔沟，沟
短，３条孔沟作１２０°等分分布，部分孔沟有清晰的
内含物，可作为辽宁省老鹳草属植物花粉的主要鉴

别特征。详见表２和图１。

表１　老鹳草属植物样品基本信息

名称 经度 纬度 采集地点 采集时间

老鹳草ＧｅｒａｎｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉＭａｘｉｍ Ｅ１２５°２６′５２４３″ Ｎ４１°１３′２０２１″ 本溪市桓仁县 ２０１５年８月

鼠掌老鹳草ＧｓｉｂｉｒｉｃｕｍＬ Ｅ１２４°１８′１２４８″ Ｎ４１°１３′１８３２″ 本溪市本溪县 ２０１５年９月

块根老鹳草ＧｄａｈｕｒｉｃｕｍＤＣ Ｅ１２５°０１′２１９６″ Ｎ４１°４５′５１４８″ 抚顺市新宾县 ２０１５年８月

突节老鹳草ＧｋｒａｍｅｒｉＦｒａｎｃｈｅｔＳａｖＥｎｕｍ Ｅ１２４°４９′０８２１″ Ｎ４２°０７′１０８７″ 抚顺市清源县 ２０１５年８月

朝鲜老鹳草ＧｋｏｒｅａｎｕｍＫｏｍｉｎＡｃｔ Ｅ１２５°２９′３０３６″ Ｎ４１°０８′５９５５″ 本溪市桓仁县 ２０１５年８月

长白老鹳草ＧｐａｉｓｈａｎｅｎｓｅＹＬＣｈａｎｇ Ｅ１２４°０１′３０７２″ Ｎ４１°２８′５７０４″ 本溪市本溪县 ２０１５年９月

毛蕊老鹳草ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ Ｅ１２４°１３′４２８８″ Ｎ４１°０６′３５１５″ 本溪市桓仁县 ２０１５年８月

表２　７种老鹳草属植物花粉形态特征的比较（ｎ＝３）

种名

花粉形态特征指标

形状 赤道轴长（Ｅ） 极轴长（Ｐ） Ｐ／Ｅ 沟宽 沟深 棒状体大小 网眼大小

ＧｗｉｌｆｏｒｄｉｉＭａｘｉｍ 近球形 ６３０１±７２０ａ ５６８７±３４６ａ ０９０ ２９０５±７７５ａ ８６４±２１８ａ １８６±０５７ａ１７４±０３３ａ

ＧｓｉｂｉｒｉｃｕｍＬ 近球形 ６１１０±４５０ｄ ５５６８±５２０ａ ０９１ ２７７６±７２６ａ ８１１±２３５ａ １８３±０８３ａ１５６±０３５ａ

ＧｅｒａｎｉｍｄａｈｕｒｉｃｕｍＤＣ 近球形 ７１８６±７６７ｂ ６５９１±７０６ｂ ０９２ ２９１７±５４４ｂ ７０５±１８９ｂ １８４±０５３ａ２３３±０４２ｂ

ＧｋｒａｍｅｒｉＦｒａｎｃｈｅｔＳａｖＥｎｕｍ 近球形 ８９９２±６７０ｃ ８３４５±５８６ｃ ０９３ ３２３１±６４９ｂ ７１６±１９０ｃ １７８±０４９ａ３７２±０６２ｃ

ＧｋｏｒｅａｎｕｍＫｏｍｉｎＡｃｔ 近球形 ９０９８±３４８ｃ ８２６１±６７５ｃ ０９１ ３５４２±１０３６ａ ８１８±２３５ａ １９１±０７９ａ１７３±０５７ａ

ＧｐａｉｓｈａｎｅｎｓｅＹＬＣｈａｎｇ 近球形 ８０３４±３６８ｅ ７３７９±３５２ｅ ０９２ ２１４０±７１１ｂ ６８２±１９０ｂ １５６±０５０ａ２１１±０６１ｂ

ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ 近球形 ９６２５±３４５ｆ ８６９７±４４３ｄ ０９０ ３３２２±７９３ｂ ６２９±１７２ｄ １６４±０５０ａ２８０±０９３ｄ

　　注：同一列不同字母表示差异有统计学意义，Ｐ＜００５。
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注：ａ赤道面观；ｂ极面观；ｃ外壁一纹饰；ｄ外壁二纹饰；１老鹳草；２鼠掌老鹳草；３块根老鹳草；

４突节老鹳草；５朝鲜老鹳草；６长白老鹳草；７毛蕊老鹳草。

图１　扫描电镜下老鹳草属７个种的花粉形态（珋ｘ±ｓ，ｎ＝２０）

２２花粉外壁纹饰

孢子花粉的外壁纹饰是细分孢子属种的重要特

征之一［１０］。本实验的７种老鹳草属植物花粉均为复
合纹饰，外壁一为短棒状纹饰，外壁二为网状纹饰。

但棒状形态及大小、网纹均匀程度和大小有较明显

差异，见表２。其中，网眼大小、萌发沟宽和沟深

经方差分析后差异有统计学意义，而棒状体的差异

主要体现在其形态和大小均匀程度上。

２３聚类分析

用欧式距离法对赤道轴长、极轴长、棒状体大

小、网眼大小、赤道面观中的沟宽和沟深６个指标
进行聚类分析，见图 ２。若以链接距离 １７来划分，
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７种老鹳草大致可分为两类，突节老鹳草、朝鲜老
鹳草、毛蕊老鹳草为一类，老鹳草、鼠掌老鹳草、

块根老鹳草和长白老鹳草为一类。其中，老鹳草和

鼠掌老鹳草亲缘关系最为接近，突节老鹳草和毛蕊

老鹳草的亲缘关系较为接近，该归类结果与ＩＳＳＲ分
子标记的亲缘关系聚类结果稍有出入［１１］，但可将大

花组和小花组完全分开。

２４花粉特征检索表
花粉作为植物的保守结构，其形态特征具有可

遗传性，同时具有科属的共同特征和种的特异性，

可将花粉形态特征作为植物的分类依据［１０］。

３　结论与讨论

３１对辽宁省老鹳草属植物的考证
据 《中国植物志》记载，北方老鹳草Ｇｅｒｉａｎｔｈｕｍ

ＤＣ产于吉林省东部； 《东北草本植物志》收录老
鹳草属植物共９种，其中记载辽宁省内有６种，另
记载北方老鹳草在吉林省多个县内均有分布；《辽宁

植物志》共收载老鹳草属植物７种，亦未将毛蕊老
鹳草 ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ列 入 其 中，而 将
ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ收录。本实验取材主要基于以下两
点：一是 《中国植物志》第４３卷成书于１９９７年，《东
北草本植物志》第６卷成书于１９７７年， 《辽宁植物
志》成书于１９８８年。不难推测， 《东北草本植物志》
对辽宁省仅有 ６种的记载实为纰漏，成书最晚的
《中国植物志》明确收载于 《辽宁植物志》的

ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ一种产于吉林省，该说法与 《东北

草本植物志》的信息一致，而 ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ和
ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ在亲缘关系上极为相近［１１］，

因此，初步判断 《辽宁植物志》对ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ

１花粉粒较大，大于（９０×９０）μｍ２

　 ２外壁一纹饰的棒状大小无明显差异 ＧｋｒａｍｅｒｉＦｒａｎｃｈｅｔＳａｖＥｎｕｍ
&&&&&&&&&&&&&&&

　 ２外壁一纹饰的棒状大小差异明显
　３棒状末端表面具一条带状凸起 ＧｐａｉｓｈａｎｅｎｓｅＹＬＣｈａｎｇ

&&&&&&&&&&&&&&&&&&

　３棒状末端表面具多条带状凸起 ………………………………………………… ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ
１花粉粒较小，＜（９０×９０）μｍ２

　　　　４外壁一纹饰的棒状大小差异明显 ＧｋｏｒｅａｎｕｍＫｏｍｉｎＡｃｔ
&&&&&&&&&&&&&&&&&

　　　　４外壁一纹饰的棒状大小无明显差异
　　　　　５棒状体末端表面具瘤状凸起 ＧｓｉｂｉｒｉｃｕｍＬ

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

　　　　　５棒状体末端表面具带状凸起
６外壁二网状纹饰的网眼直径＞２μｍ ＧｅｒａｎｉｍｄａｈｕｒｉｃｕｍＤＣ

&&&&&&&&&&&&&

６外壁二网状纹饰的网眼直径＜２μｍ………………………………………… ＧｗｉｌｆｏｒｄｉｉＭａｘｉｍ

图２　７种老鹳草属植物花粉特征聚类分析
·５７３１·



２０１９年１０月　第２１卷　第１０期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｏｃｔ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ１０

很可能为误定。二是在实地考察中，２０１４、２０１５年
６—９月在辽宁省调查了近２００个天然山区，其中包
括 《辽宁植物志》中对ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ有收录的桓
仁、宽甸等山区，并未发现 ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ，而
ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ在辽宁山区尤其本溪县内
普遍分布较多；后又考察了中国科学院沈阳生态所

（中国科学院林业土壤研究所前身）的凭证标本，该

标本现无根部、无花果部位，唯有３大３小叶片存
留，虽叶裂均至３／４处，但就目前不完整的信息并
不能排除是 ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ的可能性。此
外，曾在该所ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ标本的标注地区桓仁
老秃顶多次进行较大规模的考察，依然未能发现该

种。综合以上两点考证，笔者可初步断定辽宁省的老

鹳草属植物共 ７种，分别为 ＧｗｉｌｆｏｒｄｉｉＭａｘｉｍ、
ＧｓｉｂｉｒｉｃｕｍＬ、ＧｅｒａｎｉｍｄａｈｕｒｉｃｕｍＤＣ、Ｇｋｒａｍｅｒｉ
Ｆｒａｎｃｈｅｔ ＳａｖＥｎｕｍ、 Ｇｋｏｒｅａｎｕｍ Ｋｏｍｉｎ Ａｃｔ、
ＧｐａｉｓｈａｎｅｎｓｅＹＬＣｈａｎｇ和ＧｅｒｉｏｓｔｅｍｏｎＦｉｓｈｅｘＤＣ，
而更正了 《辽宁植物志》中的ＧｅｒｉａｎｔｈｕｍＤＣ，结论
为老鹳草属植物的开发利用和扩大药源提供了参考。

３２花粉形态特征在属下阶元划分的意义

据前期研究发现，７种老鹳草外观形态差异极小，
仅从叶片的分裂个数及花的大小来进行区别。而在扫

描电镜下，７个老鹳草属植物的花粉均为近球形，三
萌发孔，沟短而粗，表面均为棒状网纹复合纹饰，
表明老鹳草属植物这一自然类群具有较稳定的共同特

征。该７种老鹳草属植物的花粉表面虽同为棒状网状
复合纹饰，但在花粉大小、棒状形态及大小、网纹饰

均等程度和大小、萌发孔沟宽、沟深等方面均有不同

程度的差异。而这些差异表明以上特征在植物分类和

开发药用资源上具有重要的分类学价值，但是否可以

作为该属植物分类、鉴定的重要依据还需对其他老鹳

草属植物的花粉作进一步相关研究后方可得知，目前

仅能对辽宁省内的老鹳草属植物进行初步分类。

３３关于聚类分析与传统分类结果不完全相符问题

首先，在依据外部形态对属下系划分的传统分

类下，突节老鹳草和块根老鹳草的亲缘关系最为接

近的观点已由 ＩＳＳＲ分子标记技术研究证实［１２］，而

图２的聚类结果表明，突节老鹳草和毛蕊老鹳草的
亲缘关系最为接近，进而表明花粉粒特征的系统聚

类并不能够反映辽宁省内老鹳草属不同种之间的亲

缘关系。但聚类结果却准确地将原植物形态上的大

花组和小花组划分开来，而块根老鹳草和突节老鹳

草虽然外观形态极为相似，亲缘关系也最为接近，

但两者最显著的差异在于花的大小，突节老鹳草花直

径在２～３ｃｍ，块根老鹳草花直径１５ｃｍ左右。因
此，根据花粉形态特征将块根老鹳草与花直径＜２ｃｍ
的老鹳草和鼠掌老鹳草归为一类，实由原植物花本

身特征所决定，虽与全株的亲缘关系略有差异，却

也在情理之中；其次，本文的数据源于每种２０粒花
粉的大小，２０个纹饰指标观测值，最终比较均值，
观察数量的有限难免也会对聚类结果产生一定影响；

再者，从ＳＥＭ镜下不难看出，一些花粉粒或多或少
有变形现象产生，加之测量的人为误差，个别数据

的不准确亦可能影响聚类结果。但靠孢粉学证据对

辽宁省的老鹳草种进行分类已可初步实现，而对亲

缘关系的考察无法单靠孢粉学证据完成，却在老鹳

草属植物种的分类上具有一定的实际意义，该结果

可为老鹳草属植物的资源开发奠定一定的基础。
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