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　 　 海三棱藨草 ( ×Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｍａｒｉ￣
ｑｕｅｔｅｒ (Ｔａｎｇ ＆ Ｆ. Ｔ. Ｗａｎｇ))属莎草科(Ｃｙｐｅｒａ￣
ｃｅａｅ)ꎬ 主要分布于长江河口及杭州湾滩涂ꎬ 是沿

海滩涂的先锋物种ꎬ 也是滩涂植物群落的重要组

分ꎬ 具有重要的生态学价值ꎮ 学者们针对海三棱藨

草的生物学特性、 生态学以及遗传结构等方面开展

了一些研究[１－３]ꎮ 然而该物种在分类学上存在较大

争议ꎮ 海三棱藨草由唐进和汪发瓒[４] 于 １９６１ 年记

录ꎬ 因其茎秆呈三棱形、 花序假侧生ꎬ 似藨草 (
Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ Ｌ.)ꎬ 而其穗大和小坚果表面呈网

纹 状 似 扁 秆 藨 草 ( Ｓｃｉｒｐｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ Ｆｒ.
Ｓｃｈｍｉｄｔ)ꎬ 故认为是两者的天然杂交种ꎬ 定名为

Ｓｃｉｒｐｕｓ ×ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ Ｔａｎｇ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｗａｎｇꎬ 模式产

地为北京ꎮ 随着藨草属系统学研究的开展ꎬ 广义藨

草属被划分为若干属ꎬ 海三棱藨草的亲本藨草和扁

秆藨草被分别划分到水葱属(Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ)和

三棱草属(Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ)ꎬ 两者的中文名和学名

也相应变更为三棱水葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ
(Ｌ.) Ｐａｌｌａ 和扁秆荆三棱 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌ￣
ｍｉｓ (Ｆ. Ｓｃｈｍｉｄｔ) Ｔ. Ｖ. Ｅｇｏｒｏｖａꎬ 故海三棱藨草

被认为是属间杂交种ꎬ 学名更为×Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｏ￣
ｐｌｅｃｔｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ ( Ｔａｎｇ ＆ Ｆ. Ｔ. Ｗａｎｇ ) [５]ꎮ
Ｋｏｙａｍａ[６] 将 Ｓｃｉｒｐｕｓ × ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ 作为 Ｂ. ｐｌａ￣
ｎｉｃｕｌｍｉｓ 的异名ꎬ 认为海三棱藨草只是扁秆荆三棱

的单穗类型ꎮ Ｙａｎｇ 等[３] 使用分子标记技术对海三

棱藨草及其亲本的遗传结构进行了分析ꎬ 认为海三

棱藨草的遗传结构更接近于扁秆荆三棱ꎬ 但未明确

界定两个物种ꎮ 因此关于海三棱藨草的分类地位至

今尚无定论ꎮ
莎草科果实的形状尤其是果皮微形态较为复

杂、 多样ꎬ 具有种水平上的可见变异ꎬ 性状稳定ꎬ
其果实性状对于探讨该科种间的系统位置与亲缘关

系具有重要价值[７－１０]ꎮ 有研究进一步提出ꎬ 该科

植物果实外果皮的构造与中果皮的厚度比例是可用

于种间鉴定的重要特征[１１ꎬ １２]ꎮ
本研究利用体视显微镜和扫描电镜观察的方

法ꎬ 对海三棱藨草及其 ５ 个近缘种的果实进行形态

和表皮微结构特征的观察比较ꎬ 阐明海三棱藨草的

形态特征ꎬ 以期为海三棱藨草的分类学研究提供理

论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 植物材料

选取海三棱藨草及莎草科的 ５ 个近缘种为研究

对象ꎬ 包括: 三棱草属 ３ 种、 水葱属 ２ 种(表 １)ꎮ
物种的学名参考 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ[５]ꎮ 标本存放于华

东师范大学长江口湿地生态系统野外监测研究站标

本馆ꎮ
１􀆰 ２　 方法

选取成熟饱满的果实置于 Ｚｅｉｓｓ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ Ｖ８
体视显微镜下观察ꎬ 拍摄果实外形照片ꎬ 并对其大

小进行测量(测量 ２０ 粒果实ꎬ 取平均值)ꎻ 再将其

置于 Ｐｈｅｎｏｍ Ｐｕｒｅ＋台式扫描电镜(荷兰)下观察、
记录并拍照ꎮ

表 １　 标本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

凭证标本
Ｖｏｕｃｈｅｒ

采集人
Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ

采集日期
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｄａｔｅ

海三棱藨草
×Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ (Ｔａｎｇ ＆ Ｆ. Ｔ. Ｗａｎｇ) 上海崇明东滩 Ｘｕ２０１６１０１７￣１ 徐晓 ２０１６￣１０￣１７

海滨三棱草
Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ (Ｌ.) Ｐａｌｌａ 新疆阿勒泰市乌伦古湖 Ｓｃｗ２０１８０９１８￣１ 宋晨薇 ２０１８￣０９￣１８

扁秆荆三棱
Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ (Ｆ. Ｓｃｈｍｉｄｔ) Ｔ. Ｖ. Ｅｇｏｒｏｖａ 上海松江辰山植物园 Ｄｌｌ２０１８０６２４￣１ 邓玲丽 ２０１８￣０６￣２４

荆三棱
Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｙａｇａｒａ (Ｏｈｗｉ) Ｙ. Ｃ. Ｙａｎｇ ＆ Ｍ. Ｚｈａｎ 新疆青河县塔克什肯镇 Ｓｃｗ２０１８０９１４￣１ 宋晨薇 ２０１８￣０９￣１４

三棱水葱
Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ (Ｌ.) Ｐａｌｌａ 上海崇明西沙湿地 Ｓｃｗ２０１８１１０９￣１ 宋晨薇 ２０１８￣１１￣０９

水葱
Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ (Ｃ. Ｃ. Ｇｍｅｌｉｎ) Ｐａｌｌａ 上海崇明堡湖路 Ｓｃｗ２０１８１１０９￣１ 宋晨薇 ２０１８￣１１￣０９
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２　 结果

海三棱藨草及其 ５ 个近缘种果实形状和果皮微

形态特征如下:
( １ ) 海 三 棱 藨 草 × Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ

ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ (Ｔａｎｇ ＆ Ｆ. Ｔ. Ｗａｎｇ)ꎬ 小坚果宽卵

形、 双凸、 一面稍平ꎬ 大小为(３􀆰６ ~ ４􀆰６ ｍｍ) ×
(２􀆰６ ~ ３􀆰４ ｍｍ)ꎮ 表面波形网状纹饰ꎻ 网眼为不

规则椭圆形或近圆形ꎻ 网沟较浅ꎮ 外果皮为中果皮

厚度的 ２ 倍(图版Ⅰ: １)ꎮ
( ２) 海滨三棱草 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ

(Ｌ.) Ｐａｌｌａꎬ 小坚果宽卵形、 双凸、 一面稍平ꎬ 大

小为(２􀆰２ ~ ２􀆰５ ｍｍ) × (１􀆰７ ~ ２􀆰１ ｍｍ)ꎮ 表面波

形网状纹饰ꎻ 网眼为不规则椭圆形或近圆形ꎻ
网沟较浅ꎮ 外果皮为中果皮厚度的 ２ 倍 (图版

Ⅰ: ２)ꎮ
(３) 扁秆荆三棱 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ

(Ｆ. Ｓｃｈｍｉｄｔ) Ｔ. Ｖ. Ｅｇｏｒｏｖａꎬ 小坚果宽卵形、 扁、
双凹ꎬ 大小为(２􀆰７ ~ ３􀆰３ ｍｍ) × (２􀆰３ ~ ２􀆰８ ｍｍ)ꎮ
表面波形网状纹饰ꎻ 网眼为不规则椭圆形或近圆

形ꎻ 网沟较浅ꎻ 棱面周缘向外凸起呈环脊ꎮ 外果皮

与中果皮近等厚(图版Ⅰ: ３)ꎮ
(４)荆三棱 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｙａｇａｒａ (Ｏｈｗｉ) Ｙ.

Ｃ. Ｙａｎｇ ＆ Ｍ. Ｚｈａｎꎬ 小坚果三棱状倒卵形ꎬ 大小

为(２􀆰４ ~ ３􀆰０ ｍｍ) × (１􀆰９ ~ ２􀆰４ ｍｍ)ꎮ 表面波形

网状纹饰ꎻ 周缘平ꎬ 中部深凹呈盂状ꎻ 网脊细ꎬ 不

规则波状弯曲ꎮ 外果皮极薄ꎬ 由几乎相同大小的细

胞构成(图版Ⅰ: ４)ꎮ
(５)三棱水葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ (Ｌ.)

Ｐａｌｌａꎬ 小 坚 果 倒 卵 形、 平 凸ꎬ 大 小 为 (２􀆰６ ~
３􀆰０ ｍｍ) × (１􀆰６ ~ ２􀆰１ ｍｍ)ꎮ 表面平滑型纹饰ꎮ
外果皮极薄ꎬ 由几乎相同大小的细胞构成(图版

Ⅰ: ５)ꎮ
(６ ) 水 葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ

(Ｃ. Ｃ. Ｇｍｅｌｉｎ) Ｐａｌｌａꎬ 小坚果倒卵形、 双凸ꎬ 大

小为(１􀆰９ ~ ２􀆰３ ｍｍ) × (１􀆰３ ~ １􀆰６ ｍｍ)ꎮ 表面平

滑型纹饰ꎮ 外果皮极薄ꎬ 由几乎相同大小的细胞构

成(图版Ⅰ: ６)ꎮ
依据果实形状和果皮微形态特征编制检索表

如下:

海三棱藨草及其近缘种检索表

１. 小坚果表面纹饰网状 ２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
小坚果表面纹饰平滑型 ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

２. 小坚果三棱状 荆三棱 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｙａｇａｒａ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
小坚果非三棱状 ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

３. 小坚果双凸状ꎬ 外果皮为中果皮厚度的 ２ 倍 􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
海三棱藨草×Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒꎬ 海滨三棱草 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

小坚果双凹状ꎬ 外果皮与中果皮近等厚 扁秆荆三棱 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
４. 小坚果平凸状 三棱水葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

小坚果双凸状 水葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

３　 讨论

３􀆰 １　 海三棱藨草的分类地位

海三棱藨草虽然以杂交种被发表ꎬ 但其“具球

茎ꎻ 苞片 ２ 枚、 叶状、 直立或散生”的特征与水葱

属植物区别明显[５]ꎬ 应将其归入三棱草属ꎮ 本研
究发现ꎬ 该物种小坚果表面具网状纹饰ꎬ 与三棱草

属的 ３ 个物种(荆三棱、 海滨三棱草和扁秆荆三

棱)相似ꎬ 但有别于水葱属 ２ 个物种(三棱水葱和

水葱)的平滑型纹饰ꎬ 也为该物种的分类鉴定提供

了进一步的依据ꎮ 此外ꎬ 海三棱藨草还具有另一个

与三棱水葱近似的重要特征ꎬ 即“单穗假侧生”ꎬ
这一特征在三棱草属植物中普遍存在ꎬ 也为海三棱

藨草归入三棱草属提供了证据ꎬ 单穗现象推测是由

于养分积累不足和首次结穗造成的[６ꎬ １１]ꎮ
３􀆰 ２　 海三棱藨草与其近缘种的关系

海三棱藨草被认为是扁秆荆三棱的异名[６]ꎬ
杂交实验结果和分子标记分析都证实海三棱藨草与

扁秆荆三棱具有较近的亲缘关系[３ꎬ １３]ꎮ 但本研究
发现ꎬ 海三棱藨草的小坚果呈双凸状ꎬ 外果皮厚度

为中果皮的 ２ 倍ꎬ 可明显与扁秆荆三棱区分ꎬ 因此

不支持将该种作为扁秆荆三棱异名的观点ꎮ
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海三棱藨草小坚果的形状和表皮微形态特征均

与海滨三棱草相似ꎬ 整体特征也较为相似ꎬ 但前者

具 ２ 柱头ꎬ 后者具有 ３ 柱头[４ꎬ ５]ꎬ 区别明显ꎮ Ｆｌｏｒａ
ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ 中将海滨三棱草分为 ２ 个亚种ꎬ
其 中 原 亚 种 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ ｓｕｂｓｐ.
ｍａｒｉｔｉｍｕｓ 为 ３ 柱头ꎬ 主要分布于欧洲、 非洲南部

和北美洲ꎻ 水滨亚种 Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ
ｓｕｂｓｐ. ｐａｌｕｄｏｓｕｓ (Ａ. Ｎｅｌｓｏｎ) Ｔ. Ｋｏｙａｍａ 为 ２ 柱

头ꎬ 主要分布于亚洲和非洲[１４]ꎮ 据此推断ꎬ 海三

棱藨草可能是海滨三棱草水滨的亚种ꎬ 即海三棱藨

草是海滨三棱草水滨亚种的异名ꎬ 但这一推论需要

更多形态学和分子系统学研究的进一步支持ꎮ

致谢: 感谢复旦大学徐晓博士、 苏州市原生影像制作

有限公司吴元奇、 中国科学院上海辰山植物科学研究中心

邓玲丽、 中山大学朱诗晨在标本采集和电镜样品制备过程

中给予的大力帮助与支持ꎮ

参考文献:
[ １ ] 　 欧善华ꎬ 方永鑫ꎬ 周根余. 海三棱藨草种子萌发条件的初步

研究[Ｊ] . 上海师范大学学报(自然科学版)ꎬ １９９２ꎬ ２１(Ｓ):

２３－２６.

Ｏｕ ＳＨꎬ Ｆａｎｇ ＹＸꎬ Ｚｈｏｕ ＧＹ. Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａ￣ｂｕｌｒｕｓｈ ( Ｓｃｉｒｐｕｓ ×

ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ) [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)ꎬ １９９２ꎬ ２１(Ｓ): ２３－２６.

[ ２ ] 　 杨斌生ꎬ 欧善华ꎬ 宋国元. 上海市海岸带滩涂海三棱藨草群

落的形成与演替[ Ｊ] . 上海师范大学学报(自然科学版)ꎬ

１９９２ꎬ ２１(Ｓ): ５９－６４.

Ｙａｎｇ ＢＳꎬ Ｏｕ ＳＨꎬ Ｓｏｎｇ ＧＹ. Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ

Ｓｃｉｒｐｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｎ ｃｏａｓｔａｌ ｂｅａｃｈｅｓ ｉｎ

Ｓｈａｎｇｈａｉ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔ￣

ｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)ꎬ １９９２ꎬ ２１(Ｓ): ５９－６４.

[ ３ ] 　 Ｙａｎｇ Ｍꎬ Ｚｈｏｕ ＹＢꎬ Ｚｈｕ ＱＱꎬ Ｌｕ Ｆꎬ Ｗａｎｇ ＹＧꎬ ｅｔ ａｌ.

ＡＦＬＰ ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｉｒｐｕｓ × ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ

(Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ) ｈｙｂｒｉｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] . Ａｑｕａｔ Ｂｏｔꎬ ２００９ꎬ ９１

(４): ２９８－３０２.

[ ４ ] 　 唐进ꎬ 汪发瓒. 中国植物志: 第 １１ 卷[Ｍ] . 北京: 科学出版

社ꎬ １９６１: ７２－１０８.

[ ５ ] 　 Ｄａｉ ＬＫꎬ Ｌｉａｎｇ ＳＹꎬ Ｚｈａｎｇ ＳＲꎬ Ｔａｎｇ ＹＣꎬ Ｋｏｙａｍａ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ[Ｍ] / / Ｗｕ ＺＹꎬ Ｒａｖｅｎ ＰＨꎬ ｅｄｓ. Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ:

Ｖｏｌ. ２３. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ ２０１０: ３８－４４.

[ ６ ] 　 Ｋｏｙａｍａ Ｔ. Ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ Ｐａｌｌａ ｉｎ Ｊａｐａｎ[ Ｊ] .

Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｔａｘｏｎ Ｇｅｏｂｏｔꎬ １９８０ꎬ ３１(４－６): １３９－１４８.

[ ７ ] 　 刘剑秋ꎬ 黄进华. 莎草属果皮微形态特征及其分类学上的意

义[Ｊ] . 西北植物学报ꎬ １９９３ꎬ １３(４): ２８３－２８８.

Ｌｉｕ ＪＱꎬ Ｈｕａｎｇ ＪＨ. Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ

ｏｆ ｎｕｔｌｅｔ ｓｕｒｆａｃｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ Ｃｙｐｅ￣

ｒｕｓ (Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ)[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｂｏｒｅａｌｉ￣Ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａ

Ｓｉｎｉｃａꎬ １９９３ꎬ １３(４): ２８３－２８８.

[ ８ ] 　 刘剑秋. 中国飘拂草属植物果皮微形态特征及其系统学评价

[Ｊ] . 西北植物学报ꎬ ２００１ꎬ ２１(２): ３５１－３５９.

Ｌｉｕ ＪＱ. Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ａｃｈｅｎｅ ｅｐｉｄｅｒ￣

ｍｉｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ (Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ) ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｙｓ￣

ｔｅｍａｔｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｂｏｒｅａｌｉ￣Ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａ

Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００１ꎬ ２１(２): ３５１－３５９.

[ ９ ] 　 张铭ꎬ 刘丽娜ꎬ 李法曾. 山东藨草属(广义)植物果皮微形态

特征及其分类学意义[ Ｊ] . 植物科学学报ꎬ ２０１２ꎬ ３０(４):

３５２－３５７.

Ｚｈａｎｇ Ｍꎬ Ｌｉｕ ＬＮꎬ Ｌｉ ＦＺ. Ｍｉｃｒｏ￣ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ￣

ｔｉｃｓ ｏｆ ｎｕｔ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｏｆ Ｓｃｉｒｐｕｓ (Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ) ｆｒｏｍ Ｓｈａｎ￣

ｄｏｎｇ[Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１２ꎬ ３０(４): ３５２－３５７.

[１０] 　 刘曈ꎬ 陈玉峰ꎬ 王康满ꎬ 侯元同. 山东莎草属植物果实形状

及果皮微形态研究 [ Ｊ] . 植物科学学报ꎬ ２０１４ꎬ ３２ ( ３):

２０５－２１０.

Ｌｉｕ Ｔꎬ Ｃｈｅｎ ＹＦꎬ Ｗａｎｇ ＫＭꎬ Ｈｏｕ ＹＴ. Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｐｅｒｉ￣

ｃａｒｐ ｍｉｃｒｏ￣ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｙｐｅｒｕｓ (Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ) ｉｎ

Ｓｈａｎｄｏｎｇ[Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１４ꎬ ３２(３): ２０５－

２１０.

[１１] 　 Ｈｒｏｕｄｏｖ􀅡 Ｚꎬ Ｚ􀅡ｋｒａｖｓｋｙ' Ｐꎬ Ｗóｊｃｉｃｋｉ Ｊꎬ Ｍａｒｈｏｌｄ Ｋꎬ

Ｊａｒｏｌíｍｏｖ􀅡 Ｖ. Ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ (Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ) ｉｎ

Ｐｏｌａｎｄ[Ｊ] . Ｐｏｌ Ｂｏｔ Ｊꎬ ２００５ꎬ ５０(２): １１７－１３７.

[１２] 　 Ｈｒｏｕｄｏｖ􀅡 Ｚꎬ Ｚ􀅡ｋｒａｖｓｋｙ' Ｐꎬ Ｄｕｃｈ􀅡ｃｅｋ Ｍꎬ Ｍａｒｈｏｌｄ Ｋ.

Ｔａｘｏｎｏｍｙꎬ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｉｎ

Ｅｕｒｏｐｅ[Ｊ] . Ａｎｎ Ｂｏｔ Ｆｅｎｎꎬ ２００７ꎬ ４４(２): ８１－１０２.

[１３] 　 Ｙａｎｇ Ｍꎬ Ｌü ＸＮꎬ Ｆａｎ Ｗꎬ Ｌｕ Ｆꎬ Ｓｏｎｇ ＺＰꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｓｐｅ￣

ｃｉｆｉｃ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｓｃｉｒｐｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ Ｔｓ. Ｔａｎｇ ８２

ＦＴ Ｗａｎｇ ａｎｄ Ｓ. ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓ Ｆ. Ｓｃｈｍｉｄｔ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｅｌｆｉｎｇ

[Ｊ] . Ａｑｕａｔ Ｂｏｔꎬ ２０１３ꎬ １１０: ９２－９６.

[１４] 　 Ｂａｌｌ ＰＷꎬ Ｒｅｚｎｉｃｅｋ ＡＡꎬ Ｍｕｒｒａｙ ＤＦ. Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ[Ｍ] / / Ｔｈｅ

Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｅｄ.

Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ: Ｖｏｌ. ２３. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒ￣

ｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ ２００２: ６４０.

３９２　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 宋晨薇等: 海三棱藨草及其近缘种果实形状和果皮微形态特征研究



《
植
物
科
学
学
报
》

宋晨薇等: 图版Ⅰ Ｓｏｎｇ Ｃｈｅｎ￣Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅰ

1000 μm 1000 μm

1000 μm

1000 μm

1000 μm

1000 μm

1000 μm

1000 μm 30 μm

30 μm

30 μm

30 μm

30 μm

30 μm 80 μm

80 μm

100 μm

80 μm

80 μm

80 μm

1000 μm

1000 μm

1000 μm

1000 μm

1a

2a

3a

4a

5a

6a

3b

1b

2b

4b

5b

6b

1c

2c

3c

4c

5c

6c

1d

2d

3d

4d

5d

6d
光学显微镜及扫描电镜下海三棱藨草及其 ５个近缘种小坚果的形态特征ꎮ ａ. 小坚果形态ꎻ ｂ. 小坚果横切ꎻ ｃ. 果皮局部ꎻ
ｄ. 果皮横切ꎮ １. 海三棱藨草ꎻ ２. 海滨三棱草ꎻ ３. 扁秆荆三棱ꎻ ４. 荆三棱ꎻ ５. 三棱水葱ꎻ ６. 水葱ꎮ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎｕｔｌｅｔｓ ｆｏｒ ｓｉｘ ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ＬＭ ａｎｄ ＳＥＭ. ａ: Ｎｕｔｌｅｔ ｓｈａｐｅꎻ ｂ: Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｌｅｔꎻ ｃ: Ｐｅｒｉ￣
ｃａｒｐ ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎻ ｄ: Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ. １: ×Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒꎻ ２: Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ
ｍａｒｉｔｉｍｕｓꎻ ３. Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓꎻ ４: Ｂｏｌｂｏｓｃｈｏｅｎｕｓ ｙａｇａｒａꎻ ５: Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒꎻ ６: Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃ￣
ｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ.

(责任编辑: 周 媛)

４９２ 植 物 科 学 学 报 第 ３７ 卷　




