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继细胞学〔1〕、形态学〔2〕和比较解剖学〔3〕的研究之后,我们又对半夏属的花粉粒和醇溶蛋白作了比较

分析,旨在探讨这些性状的变异与分类学价值。

1　材料和方法

1. 1　实验材料　实验材料采自华东 3省的不同地区。在南京栽植至少 1年后,在盛花季节 (5月)选有花

植株的花粉和地下块茎作实验分析。各材料的种名、群体编号和产地见表 1。

表 1　供实验用的半夏属 5种植物群体材料的来源

T able 1　Sources of m ateria l fo r experim ent of the popu lat ions
belonging to 5 species of P inellia

种名
Species

群体编号
N o. of popu lations

产地
L ocality

鹞落坪半夏
P. y aoluop ing ensis X. H. Guo et X. L. L iu

É 江苏南京
N anjing, J iangsu

虎掌
P. p ed a tisecta Scho tt

Ê 江苏南京
N anjing, J iangsu

盾叶半夏
P. p elta ta Pei

Ë 浙江雁荡山
M t. Yandang, Zhejiang

滴水珠
P. cord a ta N. E. B row n

Ì 安徽天柱山
M t. T ianzhu, A nhu i

半夏
P. terna ta (T hunb. ) B reit Í 安徽石台

Sh itai, A nhu i

Î 江苏紫金山
M t. Zijin, J iangsu

1. 2　花粉扫描　将花

粉粒撒在双面胶上喷镀

后, 在 H itach i S2600 扫

描电镜上扫描、拍照和

测定花粉粒大小。

1. 3　醇溶蛋白电泳　

取半夏块茎 (鲜重 10 g,

洗净, 切碎, 混匀后,

取 3 g) 用 10 mL 70%

C2H 5OH 研磨, 7 200×g

下离心 15 m in, 上清液

用B radfo rd〔4〕法测定蛋

白质浓度, 电泳参照
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L aemm li〔5〕方法进行,选择分离胶浓度 12% ,浓缩胶浓度为 3185%。供电泳样品按所测蛋白质浓度进行

等量上样。电泳后, 凝胶先用 50% C2H 5OH , 5%冰醋酸, 012% CBBG2250 染色 10 h 以上, 用 20%

C2H 5OH , 5%冰醋酸脱色至背景无色时,按B lum〔6〕方法进行银染和拍照。

2　结果

2. 1　花粉粒　花粉粒大小和表面纹饰等见表 2和图版É。半夏属花粉粒富含淀粉粒,呈球形,而且外壁

表 2　半夏属 5个种 6个群体花粉粒形态

T able 2　T he mo rphyo logy of 6 populat ions of 5 species in P inellia

群体号
N o. of popu lations

大小
Size (Λm×Λm )

表面纹饰
O rnam entation

萌发孔
A pertu re

É (13. 0～ 14. 2) 13. 3×11. 8 (11. 0～ 13. 8) 刺状突起稀少,不太明显 无

Ê (10. 9～ 13. 4) 12. 6×11. 3 (10. 0～ 11. 7) 刺状突起最少,明显 无

Ë (16. 4～ 18. 0) 17. 2×15. 5 (13. 6～ 17. 0) 刺状突起较少,明显 有

Ì (12. 1～ 14. 6) 13. 3×12. 2 (11. 4～ 13. 6) 刺状突起较少,明显 无

Í (13. 0～ 14. 0) 13. 1×12. 4 (12. 0～ 13. 2) 刺状突起密,明显 无

Î (21. 2～ 24. 7) 22. 2×21. 3 (19. 1～ 22. 6) 刺状突起密,明显 无

É = P. y ou loup ing ensis; Ê = P. p ed a tisecta;
Ë = P. p elta ta; Ì = P. cord a ta; Î = P. terna ta

图 1　半夏属 5个种的醇溶蛋白图谱
F ig11　T he SD S2PA GE bands of p ro tein ex tracted

from tuber w ith 70% C2H 5OH

纹饰都具刺状突起; 但花粉粒大小和表面刺状突起

的长短和稀密不同。虎掌和鹞落坪半夏的花粉粒体

积较小,刺状突起稀少,但前者更明显,且具长刺。半

夏的刺状突起密而明显,半夏中的群体Î 的体积较

群体Í大得多; 盾叶半夏和滴水珠的刺状突起相近,

但前者体积明显大于后者; 特别是盾叶半夏花粉具

有萌发孔,与其它种和种下群体都不相同。

2. 2　醇溶蛋白　半夏属 5 个种均具有 14115 kD ,

22173 kD 和 54191 kD 3种醇溶蛋白,各个种在其醇

溶组分上存在差异。鹞落坪半夏含 14142 kD; 盾叶

半夏含 31109 kD; 虎掌含有 70194 和 81197 kD; 半

夏缺少 58113 kD; 滴水珠不含 70194 和 81179 kD ,

在醇溶组分上虎掌声的带型最丰富。醇溶蛋白图谱

如图 1和表 3所示:

表 3　半夏属 5个种块茎的醇溶蛋白比较

T able 3　Comparison of the tuber p ro tein in alcoho l of 5 species in P inellia

群体号
N o. of popu lations

醇溶蛋白分子量 (kD )
T he kD of alcoho l p ro tein

相同带
T he sam e bands

相异带
T he differen t bands

É 14. 15, 22. 73, 54. 91 14. 12, 35. 32, 58. 13

Ê 14. 15, 22. 73, 54. 91 25. 46, 35. 42, 47. 73, 58. 13, 76. 17, 81. 79

Ë 14. 15, 22. 73, 54. 91 30. 09, 58. 13

Ì 14. 15, 22. 73, 54. 91 25. 46, 35. 32, 47. 73, 58. 13, 76. 17

Î 14. 15, 22. 73, 54. 91

　　注: É = P. y aoluop ing ensis; Ê = P. p ed a tisecta; Ë = P. p elta ta; Ì = P. cord a ta; Î = P. terna ta.
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3　讨论

顾德兴等〔7〕曾对南京两种半夏的花粉作过比较,发现半夏属的花粉呈球形,在大小和表面纹饰上均

有不同,具有一定的分类价值。但由于研究的种数和群体较少,不可能对其演化作出推断。Grayum〔8〕认

为天南星科花粉的进化趋势如表 4所示,同时还指出,由于对甲虫和蝇类传粉的适应,花粉粒光滑型 和

具刺型均被认为是最进化的两种类型。

根据表 2、图版É以及上述分析可知,半夏属的花粉粒是相当进化的,它具球形,辐射对称,三核,富

含淀粉粒,表面具刺状突起,这从孢粉学上证明了半夏属是天南星亚科最进化属的观点〔9〕。在属内,盾叶

半夏花粉粒大小中等,刺状突起密而稍短,有可能由它向大小两个方向演化成其它花粉类型; 刺状突起

可能兼向稀 (鹞洛坪半夏和虎掌)或密 (半夏)两个方向发展。萌发孔也从有到无。同时也为李名旺等〔2〕文

中关于盾叶半夏、鹞落坪半夏较原始,虎掌和半夏较进化的演化观点提供了孢粉学证据。另外,作为同属

植物,虎掌的花粉形态与属内其它种差异特别明显,这说明了虎掌花粉特化程度较高,其花粉可用作鉴

定的分类性状。

表 4　天南星科具分类学意义花粉性状总结

T able 4　Summ ary of taxonom ically usefu l characters (po llen) in the A raceae

性状
Characters

原始型
P rim itive condition

进化型
A dvanced condition

花粉孔类型 单沟 有环带的,具小孔,无孔的

形状 船形 球形

大小 中型 小型,大型,特大型

花粉块 单花粉 四分体型

是否有淀粉 有 无

外壁纹饰 蜂窝网状 纹状,突起,刺状等

花粉核数目 É Ê

　　半夏属中不同物种间的醇溶蛋白组分存在显著差异,具有重要的分类学价值,其与演化的关系尚待

探讨。
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