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扁穗苔属植物硅酸体系统及其系统分类学的研究

邓德山

(
广西壮族自治区

中 国 科 学 院
广西植物研究所 , 广西桂林 541006 )

摘　要: 以国产莎草科扁穗苔属 (Blysmocarex cyperaceae)分布区内 30个居群硅酸体系统分析结果 ,结合植

物形态学和植物生态地理学特征 ,深入探讨了广义的大花扁穗苔复合种 (Blysmocarex macrantha complex )

内类群系统演化与生境地理之间的关系。认为大花扁穗苔由 3个近缘的水平地理替代亚种构成: subsp.

macrantha、 subsp. nudicarpa ( Y. C. Yang ) D. S. Deng、 subsp. stolonif era (Wang ex Li) D. S. Deng;在地

理空间上此三者具有较为明显的水平地理空间替代性。同时 ,认为 Ivanova( 1939)建立扁穗苔属是具有合理

性的。
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The studies on phytolith system and classif ication

of Blysmocarex (Cyperaceae)

DENG De-shan

( Guangxi Institute of Botany , Guangxi Zhuangzu Autonomous Region and The Chinese

Academy of Sciences , Guilin 541006, China )

Abstract: According to the phytolith system analysis of 30 populations in the genus Blysmocarex which com-

pri zes Blysmocarex macrantha complex species only, and combined w ith the charact eristics of plant morpholo-

gy and eco-geog raphy, the auth or concluded that the species formed by three geographical subspecies: ( 1)

Subsp. macrantha , wi th f lattened elliptic-orbicular nut s, f lat leaf blades and a distribu tion of Gansu, Qinghai,

Tibet, Sichuan and India, N epal, Bu th an, Sikkim , Pami r; ( 2) Subsp. nudicarpa ( Y. C. Yang) D. S. Deng,

with flat tened orbicular or lentif orm nuts, flat leaf blades and a distribution of S Qinghai, NW Sichuan and

NE Tibet, i ts glumes and prophylls are fugacious; ( 3) Subsp. stolonif era (Wang ex Li) D. S. Deng, with ob-

long or cylindric nuts, filiform leaf blades and a dist ribu tion of Qinghai and Tibet. And, th e auth or support s

the opinion of Ivanova who subdivided th e genus Kobresia and established her new genus Blysmocarex that

related to Kobresia early.
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　　原嵩草属 (Kobresia )中系统位置较为特殊的大

花嵩草组 ( sect. pseudokobresia ) ,由于其具柄的二

心皮坚果、长而明显的地下根茎 ,植株疏丛而专一

地生长于干燥的砂质土壤生境 ;因而同嵩草属的其

他组具有明显差异、而且缺乏过渡中间状态类型。 I-

vanova
〔1〕将其独立为仅含大花扁穗苔 (Blysmocarex
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macrantha ( Boeck. ) Iv anova )的单种属扁穗苔属

(Blysmocarex )。扬永昌等
〔2〕运用数量分类的方法支

持了这个观点 ,并且将大花扁穗苔中花鳞片和先出

叶早落、分布于横断山区北部的类型定为新种裸果

扁穗苔 (Blysmocarex nudicarpa )。张树仁等
〔 3〕
认为 ,

大花嵩草组所具有的特征不足以将其独立成单独

的属而又将它重新置于嵩草属下为大花嵩草组 ,同

时认为裸果扁穗苔所持有的性状和差异性不足以

提升成一个新种而作为大花嵩草 ( K . macratha )的

异名处理。 此后李沛琼等〔4〕将叶片线状内卷、扭曲 ,

坚果长圆形、柱形的类型另立为走茎嵩草 ( Kobresi-

a. stolonifera )。

广义的大花扁穗苔 (B. macrantha )广泛分布于

青藏高原东、南、西部地区〔4～ 9〕 ,在高海拔干燥的砂

质土壤中成为多种草原、草甸植物群落的建群种类

(图 1)。 在广义大花扁穗苔广阔而连续的分布区中

具有许多各种形态学方面的生态地理变型 ,主要表

现在叶片由扁平伸展或直立的禾叶状逐渐过渡到

内卷扭曲的线状 ,成熟的坚果出露或不出露、坚果

由扁圆的饼状到凸透镜状和圆柱状 ,先出叶和花鳞

片果期脱落或不脱落等。作者在实际工作和长期的

野外观察实践中尤其感到大花扁穗苔在其广阔的

分布区内仍然处于强烈的分化阶段、其系统分类位

置和分类学处理仍然是一个尚待探讨的问题 ;惜嵩

图 1　扁穗苔属植物分布区和分析居群位置分布图
Fig. 1　 The dist ribution of the genus Blysmocarex and th e locations of analysed populations

◆ subsp. Macrantha;  subsp. Nud icarpa; ● subsp. stoloni fera

草属及其邻近类群多为变异幅度大、性状交叉普

遍、稳定的可取性状少 ,进一步深入研究比较缺乏

新的手段。

　　嵩草属植物硅酸体及表皮形态的各种特征在

嵩草属及其邻近类群的分类系统研究中已经取得

较好的效果〔11～ 14〕 ,本文拟运用对广义大花扁穗苔分

布区内 30个居群植物硅酸体系统分析结果、结合植

物形态学和植物生态地理学特征 ,以期对大花扁穗

苔属系统位置以及属下分类系统作出更加合理的

处理并探讨广义的大花扁穗苔类群演化与生境之

间的关系。由于广义的大花扁穗苔同嵩草属其他类

型在形态和生态地理特征等各方面具有显著的差

异性 ,以及其类群内部的这些特征的一致性 ,可以

认为广义的大花扁穗苔为一自然类群。

1　材料与方法

本研究大部分分析材料选自标本馆馆藏标本 ,

少数为新鲜材料。本文中作成熟叶片和坚果的硅酸
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体分析 ,叶片采用干式灰像法 ,坚果采用湿式灰分

法〔 11, 15〕 ,具体操作如下。

1. 1干式灰像法

( 1)将样品成熟叶片截取 1 cm左右 ,于自来水

中浸泡一天 ;流水冲洗 2 h,洗去外源硅酸体颗粒。

( 2)将叶片投入 80%乙醇溶液 ,展平成形使其自然

干燥。 ( 3)将叶片置于载玻片上并覆以盖玻片 ,在

500 W电炉上加热 1 h,待氧化完全后缓慢冷却。

( 4)小心而迅速地揭开盖玻片 ,得到叶片向轴面和

背轴面两个灰像。 ( 5)以稀酸处理灰像 ,溶解可溶性

无机盐颗粒。 ( 6)以 SAC染液处理灰像。 ( 7)将灰像

在干燥器中干燥。 ( 8)二甲苯透明并封片。 ( 9)显微

镜下观察并照相。

1. 2湿式灰分法

( 1)将 1～ 3个坚果水洗干净。( 2)在试管中以浓

硝酸和浓硫酸混合液加热氧化。 ( 3)氧化完全后离

心 ,除上清液 ,再水洗 2次。 ( 4)以 SAC染液染色。

( 5)脱水透明后以吸管吸取含硅酸体的液滴滴于载

表 1　大花扁穗苔植物硅酸体类型
Table 1　 The phytolith types of Blysmocarex macrantha

编号
Serial number

莎草Ⅰ型
Sedg eⅠ

莎草Ⅱ型
SedgeⅡ

角状
Ho rn-like

硅质砂
Sands

凭证
Sample specimen

产地
Location

海拔 ( m)
Elevatio n

M1 + + Ⅰ — 青藏队 6775 萨噶 4 400

M2 + + Ⅰ — 玛沁队 538 玛沁 4 200

M3 + + Ⅰ — 郭本兆 11316 刚察 3 300

M4 + + Ⅰ — 李秉文 55 贵南 3 200

M5 + + Ⅰ — 植被地理组 994 青海湖南岸 3 200
M6 + + Ⅰ — 植被地理组 927 共和 3 200

M7 + + Ⅰ — 西藏队 3948 噶尔 4 500
M8 + + Ⅰ — 郎楷永 10319 措勤 4 600

M9 + + Ⅰ — 青藏队 6424 仲巴 4 550
M1 0 + + Ⅰ — 1543 门源 2 500

M1 1 + + Ⅰ — 西藏队 4275 普兰 4 700
M1 2 + + Ⅰ — 何廷农 1743 互助 2 600

M1 3 + + Ⅰ + 胡秀英 19409 青海湖岸 3 200
M1 4 + + Ⅰ — 青藏队 6482 普兰 4 900

N1 + + Ⅰ — 草原站 — 玉树 —
N2 + + Ⅰ — 西藏队 2174 昌都 3 600

N3 + + Ⅰ — 西师生物系 川西 —
N4 + + Ⅰ — 西藏队 2240 江达 3 300

N5 + + Ⅰ + 魏振铎 22431 玉树 3 500
N6 + + Ⅰ — 刘建全 256 班马 3 400

S1 + - Ⅱ + 郎楷永 9824 双湖 4 800

S2 + - Ⅱ + 郎楷永 10288 措勤 4 600

S3 + - Ⅱ + 郎楷永 10228 改则 4 600

S4 + - Ⅱ + 中药队 3066 林芝 3 000

S5 + - Ⅱ + 黄荣福 89-198 唐古拉 4 800

S6 + - Ⅱ + 青藏队 1339 日土 4 500

S7 + - Ⅱ + 吴玉虎 1276 龙木错 5 200

S8 + - Ⅱ + 青藏队 76-7832 扎达 4 500
S9 + - Ⅱ + 青藏队 10120 申扎 4 700

S10 + - Ⅱ - 青藏队 9444 班戈 4 900

　注: N-subsp. Nudicarpa; M-subsp. Macrantha; S-subsp. Stolonifera.

　　凭证标本存西北高原生物研究所植物标本馆和北京植物研究所植物标本馆。

玻片上。 ( 6)封藏后显微镜观察并照相。

SAC染液染后植物硅酸体呈黄色透明晶体 ,颜

色易褪 ,所以要尽快观察照相。

2　结果与讨论

扁穗苔属植物中除普遍发育莎草Ⅰ 、Ⅱ型硅酸

体〔 11, 14〕外 ,尚有气孔器硅酸体、板状硅酸体、角状硅

酸体、纤维状基垫硅酸体和硅质砂等 ,分述如下。

2. 1角状硅酸体特征

在所有分析样品中都含有形态不一的角状硅

酸体。角状硅酸体分布在叶片两侧边缘上和背轴面

中脉上 ,含有三列角状硅酸体的角状 I型 ,也含有中

脉列缺乏而只有两列角状硅酸体的角 II型 (不含有

中脉角状硅酸体 )。具体观察数据见表 1。

2. 2莎草 II型硅酸体特征

在分析样品中 ,有些样品中莎草Ⅱ型硅酸体完
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全不发育或仅有莎草Ⅱ型硅酸体硅质纤维基垫存

在 ,而代之以较为丰富的硅酸质砂。 在大花扁穗苔

植物居群中 ,根据这个特征可分为: A型:莎草Ⅱ型

硅酸体发育完全 ; B型: 莎草Ⅱ型硅酸体完全不发

育 ,硅酸质砂丰富 ; C型:中间型 ,莎草Ⅱ型硅酸体极

少或无 ,但其硅酸质基束存在。

2. 3莎草Ⅰ 型硅酸体特征

大花扁穗苔中所有居群成熟坚果中都含有莎

草Ⅰ型硅酸体和表皮细胞外切壁硅酸体片。但其莎

草Ⅰ 型硅酸体不是典型的空心帽状而是中央空心

粒不发育或仅微突出的多变形 ,这类硅酸体的形态

在分析样品间差别不大。

2. 4硅酸质砂粒

在所分析的样品中 ,藏北高原居群组样品中的

硅酸质砂粒含量远大于其他地区居群样品 ,与其相

关的是它们的叶片中不含有莎草Ⅱ型硅酸体及其

基垫束。

2. 5气孔器和板状硅酸体

气孔器硅酸体和板状硅酸体在各样品中含量

较少 ,居群间差异不大。

3　结　论

大花扁穗苔含有莎草Ⅰ 型硅酸体和表皮细胞

外切壁硅酸体片 ,其莎草Ⅰ 型硅酸体不是典型的空

心帽状而是中央空心粒不发育或仅微突出的多变

形 ;而嵩草属的其他类群果实中含有典型的空心帽

状莎草 I型硅酸体 ,但并没有特化的表皮细胞外切

壁硅酸体片 ;这些特征明显差别于嵩草属的其他类

群〔 11〕。 加之形态学上方面 ,大花扁穗苔含有具柄的

二心皮坚果、长而明显的地下根茎、植株疏丛而专

一地生长于干燥的砂质土壤生境等其他性状有别

于嵩草属其他类群的性状 ,作者认为 Ivanova〔 1〕将其

独立为扁穗苔属 ( Blysmocarex )的处理是有其科学

性的。

从以上的观察结果 ,可以将大花扁穗苔各居群

分为两大类: ( 1)含有莎草Ⅱ型硅酸体并具有相对

稳定的排布式 ;具有Ⅰ 型角状硅酸体 ; ( 2)不含有莎

草Ⅱ型硅酸体 ,具有Ⅱ型角状硅酸体排布式。 各居

群地理位置如图 1所示 ,其中第一类型一般分布于

海拔 4 000 m以下 ;而第二类型分布于藏北高原和

可可西里地区 ,海拔多为 4 500 m以上。

从形态特征上来讲 ,广义的大花扁穗苔地理空

间变异类型有 3类:

A型: 具有第一类硅酸体的系统特征 ;果实成

熟期花序中鳞片和先出叶早落 ,整个花序外观上形

成一个裸露的果序 ,果实圆饼状黑褐色 ;叶片扁平 ,

斜伸或平展。即所谓的裸果扁穗苔 (B . nudicarpa )。

B型: 具有第一类硅酸体的系统特征 ; 果实成

熟期先出叶和花序鳞片不脱落 , 果实凸透镜状 , 褐

色 , 伸出先出叶之外 ; 生活状态叶片扁平 , 平展或

斜伸 , 有时向心内卷 ; 为狭义的大花扁穗苔 (B .

macrantha )。

C型:具有第二类硅酸体系统特征 ;果期鳞片和

先出叶不脱落 ,果实短圆柱形或略压扁的长圆形 ,

黄褐色 ,包裹于先出叶之内 ;生活状态的叶片向心

内卷呈线形 ,直立或扭曲 ;为走茎嵩草 ( Kobresia

stoloni fera )。

造成植物类群分化的原始动力是生境的差异

性和隔离机制的形成〔16〕 ,植物分布区水平地理空间

的扩展是形成这两种机制的主要方式之一。广义大

花扁穗苔整个分布区内主要为暴露、开阔的草原、

草甸生境 ,日光辐射、风沙、降水等外界环境因子对

大花扁穗苔的影响是直接的 (图 1)。 从对广义大花

扁穗苔三个类群的形态和地理分布分析来看:裸果

扁穗苔叶片扁平、平展 ,果实成熟必须经过直接曝

晒于阳光之下 ;主要分布在分布区东南部近于林区

和树木线的地区。大花扁穗苔叶片扁平 ,平展或向

心内卷 ,果实成熟则只须坚果部分地直接接触阳

光 ;分布在总分布区大部分地区 ,主要介于东南部

林区和西北部荒漠、寒漠之间的地区。 而走茎嵩草

叶片内卷、扭曲 ,坚果的成熟则完全不需要直接接

触阳光 ;主要分布在分布区接近荒漠和寒漠的边缘

地带。由此可以推定日光辐射量的变化和空气干燥

度的变化是引起大花扁穗苔分布区内 3个类型形态

分化的重要因素。 由于这 3个类型的分布区基本依

次相接 ,甚至某些地方相互重叠 ,加之形态学方面

还没有稳定的、可以截然区分的性状 ,作者认为将

这 3个类型作为种下处理比较合适。

大花扁穗苔 ( Blysmocarex macrantha Boeck. )

复合群由 3个近缘的 3个水平地理替代亚种构成:

subsp. macrantha、 subsp. nudicarpa、 subsp.

stonofera: Blysmocarex macrantha ( Boeck. ) Ivano-

1192期　　　　　　　　邓德山: 扁穗苔属植物硅酸体系统及其系统分类学的研究



va in Bot. Zhurn. 24: 502 ( 1939) ; Y. C. Yang et

al . in Acta Bot. Yunnan. 4( 4): 325( 1982) .——

Kobresia macrantha Boeck. Cyper. Nov. 1: 39

( 1888) ; Y. C. Yang in Acta Phytotax . Sin. 14

( 1): 49 ( 1976) ; S. R. Zhang in Acta Phy to tax.

Sin. 33( 2): 144～ 160.

Blysmocarex macrantha subsp. macrantha

小坚果褐色 ,扁圆形 ,果期先出叶和鳞片不脱

落 ,果实成熟时伸出先出叶之外 ,但包裹于鳞片内

而不外露 ;叶片扁平 ,生活状态为平展或斜伸 ;第一

类型硅酸体。 分布于青海北部、甘肃、西藏西部、新

疆南部和帕米尔 ;分布较为广泛 ,介于较为暖湿的

横断山区北部和青藏高原北、西部温带荒漠和高寒

荒漠之间。

Blysmocarex macrantha subsp. nudicarpa( Y.

C. Yang ) D. S Deng, comb. nov .—— Blysmocarex

nudicarpa Y. C. Yang et al . in Acta Bot. Yun-

nan. 4( 4): 325( 1982) .

小坚果黑褐色 ,扁圆形 ,果期先出叶和鳞片脱

落使果实外露 ;叶片扁平 ,生活状态平展或斜伸 ;第

一类硅酸体。 分布于四川西部、西藏东部、青海东南

部和甘肃南部。

Blysmocarex macrantha subsp. stolonifera( Y.

C. Tang ex P. C. Li ) D. S. Deng comb. nov.——

Kobresia stolonifera Y. C. Tang ex P. C. Li in Ac-

ta Phy to taxon. Sinica 37( 2): 153～ 155( 1999) .

小坚果黄褐色 ,短圆柱形或略压扁的长圆形 ,

先出叶和鳞片果期不脱落 ,果实成熟时完全包裹于

先出叶之内 ;叶片内卷 ,生活状态为直立或扭曲 ;第

二类型硅酸体。 分布于种分布区内接近阿拉善、柴

达木、藏北高原和可可西里的干旱荒漠地区。
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