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中国伞形科前胡属果实表面微形态特征及分类学意义
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摘要: 采用扫描电镜方法对中国伞形科(Apiaceae)前胡属(Peucedanum L.)22 种 2 变种的果实表面微形态特征进行

了观察和描述。 结果显示:供试种类在果实棱槽细胞平滑度和细胞轮廓可见度、蜡质纹饰类型、细胞表面突起的有

无及类型、表皮毛的有无及类型及其纹饰类型、表皮分泌物的有无及类型等方面有明显差异,具有丰富的种间多样

性。 根据这些特征可将供试种类分为 4 种类型。 类型玉:棱槽细胞粗糙多毛—细胞轮廓不可见—簇状蜡质纹饰发

达,包含滨海前胡(P. japonicum Thunb.)、天竺山前胡(P. ampliatum K. T. Fu)、华北前胡(P. harrysmithii Fedde ex
Wolff)及其 2 变种、长前胡(P. turgeniifolium Wolff)、华山前胡(P. ledebourielloides K. T. Fu)和泰山前胡也P. wawrae
(Wolff) Su ex Sheh页;类型域:棱槽细胞平滑无毛—细胞轮廓不可见或凹陷—条形蜡质纹饰发达或明显,包含芷叶

前胡(P. angelicoides Wolff ex Kretschm.)、竹节前胡(P. dielsianum Fedde ex Wolff)、南川前胡也P. dissolutum (Diels)
Wolff页、红前胡(P. rubricaule Shan et Sheh)、细裂前胡(P. macilentum Franch.)、前胡(P. praeruptorum Dunn)、华中前

胡(P. medicum Dunn)、台湾前胡(P. formosanum Hayata)、南岭前胡(P. longshengense Shan et Sheh)、会泽前胡(P.
acaule Shan et Sheh)和马山前胡(P. mashanense Shan et Sheh);类型芋:棱槽细胞有稀疏毛—细胞轮廓凹陷可见或

不明显—蜡质纹饰几无,包含北京前胡(P. caespitosum Wolff)、草原前胡(P. stepposum Huang)、毛前胡(P. pubescens
Hand. 鄄Mazz.)和刺尖前胡(P. elegans Komarov);类型郁:棱槽细胞不平无毛—细胞轮廓呈近圆形凸起—蜡质纹饰为

微波状长条形,仅包含石防风也P. terebinthaceum (Fisch. ex Trevir.) Fisch. ex Turcz.页1 种。 结合外部形态特征以及

地理分布对各类型种类的分类关系进行了讨论,并对会泽前胡、马山前胡和石防风的特殊分类地位进行了分析,明
确了果实表面微形态特征在前胡属中的分类学意义。
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Micromorphological features of mericarp surface of Peucedanum L. (Apiaceae) in China and its
taxonomic significance 摇 LI Mei鄄zhi, SONG Chun鄄feng, LIU Qi鄄xin淤 ( Institute of Botany, Jiangsu
Province and the Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210014, China), J. Plant Resour. & Environ.
2012, 21(2): 19-29

Abstract: Micromorphological features of mericarp surface of 22 species and 2 varieties of Peucedanum
L. in China were observed and described with SEM. The results indicate that there are obvious
differences in some micromorphological features of vallecular cells, such as, cell smoothness, cell outline
visibility, waxy ornamentation type, with or without cell epidermal protuberance and its type of cells,
with or without epidermal hairs and its type and ornamentation, with or without epidermal secretions and
its type, which shows abundant diversity at interspecies level. According to these mericarp surface
features, these species tested can be divided into four types. Type 玉: rough and more hairs on vallecular
cell surface - invisible cell outline -dense clustered waxy ornamentation, which contains P. japonicum
Thunb., P. ampliatum K. T. Fu, P. harrysmithii Fedde ex Wolff and its two varieties, P.
turgeniifolium Wolff, P. ledebourielloides K. T. Fu and P. wawrae (Wolff) Su ex Sheh. Type 域:
slightly smooth and no hairs on vallecular cell surface - invisible or concave of cell outline - dense or
obvious striated waxy ornamentation, which contains P. angelicoides Wolff ex Kretschm., P. dielsianum
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Fedde ex Wolff, P. dissolutum (Diels) Wolff, P. rubricaule Shan et Sheh, P. macilentum Franch., P.
praeruptorum Dunn, P. medicum Dunn, P. formosanum Hayata, P. longshengense Shan et Sheh, P.
acaule Shan et Sheh and P. mashanense Shan et Sheh. Type 芋: sparse hairs on vallecular cell surface-
cell outline concave or un鄄obvious-few waxy ornamentation, which contains P. caespitosum Wolff, P.
stepposum Huang, P. pubescens Hand. 鄄Mazz. and P. elegans Komarov. Type 郁: un鄄smooth and no
hairs on cell surface - subcircular and convex of cell outline - slightly wavy and long striated waxy
ornamentation, which only contains P. terebinthaceum (Fisch. ex Trevir.) Fisch. ex Turcz. Combining
with the external morphological features and geographical distribution characters, the taxonomic
relationships among species in different types are discussed, the specific taxonomic position of P. acaule,
P. mashanense and P. terebinthaceum is analyzed. In addition, taxonomic significance of
micromorphological features of mericarp surface is also defined in Peucedanum L.
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摇 摇 前胡属(Peucedanum L.)是林奈于 1753 年以 P.
officinale L. 为 模 式 种 建 立 的, 隶 属 于 伞 形 科

(Apiaceae)芹亚科(Apioideae)前胡族(Peucedaneae)
阿魏亚族(Ferulinea) [1]。 全世界约有 120 多种,主要

分布于欧洲、亚洲和非洲;中国约有 40 种,其中 33 种

为特有种,全国各地均有分布[2]。 前胡属在伞形科

中是较大的属,种类来源复杂、形态变异较大、属的界

线模糊[3-8]。 对于该属的认识目前有广义和狭义 2
种观 点: 前 者 如 Tutin 等[5] 将 Imperatoria L. 和

Tommasinia Bertol. 的一些种类组合到前胡属中;后者

如 Reduron 等[6]将意大利分布的前胡属种类分为 9
个属 (包括 Tommasinia Bertol.、 Holandrea Reduron,
Charpin et Pimenov、 Cervaria Wolff、 Imperatoria L.、
Oreoselinum Mill.、Peucedanum L. s. str.、Xanthoselinum
Schur、 Thyselium Raf. 和 Pteroselinum Rchb.),Pimenov
等[4]认为该属只有欧亚地区的 8 ~ 10 个种,Coulter
等[7] 将北美原属于前胡属的 40 个种类移入到

Lomatium Raf. 中,Pieter 等[8]基于分子系统学研究结

果将前胡属的非洲种类与欧亚地区种类进行分离,等
等。 而且迄今为止前胡属属下也没有一个理想的分

类系统,因而,前胡属是一个分类较困难的类群,也是

伞形科研究的难点。
单人骅等[9] 根据萼齿、苞片和果实侧棱等形态

特征将中国分布的前胡属 40 余种分为 5 组,即:刺尖

前胡组( Sect. Elegantia Gorov.)、多小苞片组( Sect.
Bracteolata Sheh et Shan )、 山 亮 蛇 床 组 也 Sect.
Oreoselinum ( Adans.) Rchb.页、 近 亮 蛇 床 组 ( Sect.
Selinoides DC.)和前胡组(Sect. Peucedanum Synops.)。
2005 年佘孟兰等[2] 虽然对该属又做了修订,共计 40
种,但未建立属下分类系统。

国外学者对前胡属开展了染色体核型、植物化学

成分、免疫系统学和分子系统学等方面的研究[10-18],
但涉及中国产的种类较少,且中国特有种尚未涉及。
国内学者对前胡属的研究主要集中在孢粉学、血清分

类学和同工酶变异等方面[19-23]。 由于结构与性状的

独特性和稳定性,果实已成为伞形科系统分类的重要

依据[24],但有关伞形科果实表面微形态特征的研究

报道并不多[25-28],更无前胡属果实表面微形态特征

的研究报道。 为此,作者采用扫描电子显微镜对前胡

属 22 种 2 变种的果实表面微形态特征进行观察,以
期讨论前胡属果实表面微形态特征的分类学意义,探
讨属下分类关系,为前胡属的系统分类研究提供果实

微形态学依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

前胡属分布于全国各地[2],多数种类分布区域

狭窄,加之环境变化和人为干扰,有些种类生境已遭

破坏,野外取材较为困难。 本文采用除前胡组(中国

仅分布 1 种)外的其余 4 组 22 种 2 变种作为研究对

象。 供试材料为取自野生植株或腊叶标本的成熟果

实。 每种类各取果实 3 ~ 5 粒。 供试种类及其来源和

凭证标本见表 1。
1. 2摇 方法

选取成熟果实(分生果),用无水乙醇超声波振

荡清洗 1 ~ 2 min,自然风干。 将果实黏置于导电胶

上,置于离子溅射仪中喷金,之后将其移入 JSM -
5610LV 型扫描电镜下观察拍照。

在对果实的背棱、棱槽、侧棱和合生面等部位进

行观察比较后,发现各部位微形态特征都具有一定的

种间差异性,但棱槽部位的差异较为明显和稳定,因
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表 1摇 供试前胡属种类的产地及凭证标本
Table 1摇 Location and voucher of Peucedanum L. species tested

种类摇 Species 产地摇 Location 凭证标本摇 Voucher 标本馆
Herbarium

滨海前胡 P. japonicum 浙江舟山 Zhoushan of Zhejiang 宋春凤 SONG C F摇 PT001 NAS
天竺山前胡 P. ampliatum 陕西山阳 Shanyang of Shaanxi 刘启新 LIU Q X摇 09035 NAS
华北前胡 P. harrysmithii 陕西华阴 Huayin of Shaanxi 宋春凤 SONG C F摇 090129 NAS
少毛北前胡 P. harrysmithii var. subglabrum 陕西山阳 Shanyang of Shaanxi 刘启新 LIU Q X摇 09025 NAS
广序北前胡 P. harrysmithii var. grande 河北涞源 Laiyuan of Hebei 宋春凤 SONG C F摇 090071 NAS
长前胡 P. turgeniifolium 四川松潘 Songpan of Sichuan 刘启新 LIU Q X摇 SC-073 NAS
华山前胡 P. ledebourielloides 陕西华阴 Huayin of Shaanxi 刘启新 LIU Q X摇 09004 NAS
泰山前胡 P. wawrae 江苏南京 Nanjing of Jiangsu 刘启新 LIU Q X摇 LS034 NAS
芷叶前胡 P. angelicoides 四川马尔康 Maerkang of Sichuan 方文培 FANG W P摇 22448 SZ
竹节前胡 P. dielsianum 湖北建始 Jianshi of Hubei 戴伦膺 DAI L Y摇 497 NAS
台湾前胡 P. formosanum 广西柳州 Liuzhou of Guangxi 宋春凤 SONG C F摇 GX092 NAS
北京前胡 P. caespitosum 河北蔚县 Weixian of Hebei 宋春凤 SONG C F摇 090058 NAS
红前胡 P. rubricaule 四川会东 Huidong of Sichuan 胡君 HU J摇 HD022 NAS
细裂前胡 P. macilentum 云南维西 Weixi of Yunnan 王启无 WANG Q W摇 67972 NAS
毛前胡 P. pubescens 四川会理 Huili of Sichuan 何铸 HE Z摇 11593 NAS
前胡 P. praeruptorum 安徽休宁 Xiuning of Anhui 刘启新 LIU Q X摇 A0146 NAS
华中前胡 P. medicum 安徽石台 Shitai of Anhui 宋春凤 SONG C F摇 ST-002 NAS
南川前胡 P. dissolutum 四川南川 Nanchuan of Sichuan 佘孟兰 SHE M L摇 6407 NAS
南岭前胡 P. longshengense 广西桂林 Guilin of Guangxi 宋春凤 SONG C F摇 GX067 NAS
草原前胡 P. stepposum 黑龙江双鸭山 Shuangyashan of Heilongjiang 林湘 LIN X摇 81805 NAS
刺尖前胡 P. elegans 吉林安图 Antu of Jilin 褚晓芳 CHU X F摇 11017 NAS
会泽前胡 P. acaule 云南会泽 Huize of Yunnan 刘启新 LIU Q X摇 90070 NAS
马山前胡 P. mashanense 广西武鸣 Wuming of Guangxi 宋春凤 SONG C F摇 GX109 NAS
石防风 P. terebinthaceum 吉林安图 Antu of Jilin 褚晓芳 CHU X F摇 11012 NAS

此,作者重点观察分生果果棱之间的棱槽部位。 观察

内容为棱槽表面细胞平滑度及可见度、蜡质纹饰类

型、表面突起和表皮毛类型及密度、表皮分泌物类型

及多寡。 参照有关文献[25-26,29] 对果实表面微形态特

征进行描述。

2摇 结果和分析

前胡属果实(本文指分生果)为椭圆形、长圆形或

近圆形,背部压扁,中棱和背棱丝线状,侧棱为较厚的

窄翅。 经作者测量,前胡属果实的平均长度为 3. 1 ~
8. 0 mm,平均宽度为 1. 2 ~ 3. 8 mm。 在扫描电镜下,
其棱槽细胞、蜡质纹饰、表面突起、表皮毛和表皮分泌

物等特征呈现出丰富的多样性(见表 2,图版玉和

域)。
2. 1摇 外表皮细胞

供试的 22 种 2 变种果实棱槽部位外表皮细胞平

滑度可分为粗糙(具突起或表皮毛)、微光滑、凹陷和

凸起 4 类。 细胞表面粗糙的种类有滨海前胡 (P.

japonicum Thunb.)、天竺山前胡(P. ampliatum K. T.
Fu)、华北前胡(P. harrysmithii Fedde ex Wolff)、少毛

北前 胡 也 P. harrysmithii var. subglabrum ( Shan et
Sheh) Shan et Sheh页、广序北前胡也P. harrysmithii var.
grande ( K. T. Fu ) Shan et Sheh 页、 长 前 胡 ( P.
turgeniifolium Wolff)、华山前胡(P. ledebourielloides K.
T. Fu)和泰山前胡也P. wawrae (Wolff) Su ex Sheh页
(图版玉-1, 4 ~ 11);细胞表面光滑的种类有芷叶前

胡(P. angelicoides Wolff ex Kretschm.)、竹节前胡(P.
dielsianum Fedde ex Wolff)、台湾前胡(P. formosanum
Hayata)、会泽前胡(P. acaule Shan et Sheh)和马山前

胡(P. mashanense Shan et Sheh) (图版玉-2,12 ~ 14
和图版域-10 ~13);细胞表面凹陷的种类有北京前胡

(P. caespitosum Wolff)、红前胡(P. rubricaule Shan et
Sheh)、细裂前胡(P. macilentum Franch.)、毛前胡(P.
pubescens Hand. 鄄Mazz.)、 前 胡 ( P. praeruptorum
Dunn)、华中前胡(P. medicum Dunn)、南川前胡也P.
dissolutum (Diels) Wolff页、南岭前胡(P. longshengense
Shan et Sheh)、草原前胡(P. stepposum Huang)和刺尖
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前胡(P. elegans Komarov)(图版玉-3,15 和图版域-
1 ~ 9);细胞表面呈凸起状的种类仅石防风 也 P.
terebinthaceum ( Fisch. ex Trevir.) Fisch. ex Turcz.页 1
种(图版域-14,15)。

从表皮细胞形状及可见度来看,供试多数种类果

实棱槽部位外表皮细胞形状不可见或隐约可见;仅北

京前胡、红前胡、细裂前胡和毛前胡等少数种类外表

皮细胞为四至六边形(图版玉-15 和图版域-1 ~3)。
2. 2摇 蜡质纹饰类型

供试的 22 种 2 变种果实表面的蜡质纹饰类型可

分为条纹状、簇状(围绕突起和表皮毛呈簇状,走向几

乎不可见)、网状和束状,多数种类具条纹状和簇状纹

饰,且纹饰的长短、疏密和平直度等有一定差别。 其

中,具有条纹状纹饰的种类有芷叶前胡、竹节前胡、台
湾前胡、北京前胡、红前胡、细裂前胡、毛前胡、前胡、
华中前胡和石防风(图版玉-12 ~ 15 和图版域-1 ~ 5,
14,15);具有簇状纹饰的种类有滨海前胡、天竺山前

胡、华北前胡、少毛北前胡、广序北前胡、长前胡、华山

前胡和泰山前胡(图版玉-4 ~ 11);会泽前胡具有束

状纹饰(图版域-10,11);马山前胡具有网状纹饰(图
版域-12,13);而南川前胡、南岭前胡、草原前胡和刺

尖前胡则无蜡质纹饰(图版域-6 ~9)。
2. 3摇 细胞表面突起

供试的部分种类棱槽细胞表面没有突起,多数种

类棱槽细胞表面有瘤状、刺状或疣状等不同类型突

起。 竹节前胡、台湾前胡、细裂前胡、前胡、华中前胡、
南川前胡、马山前胡和石防风无突起(图版玉-13,14
和图版域-2,4 ~ 6,12 ~ 15);南岭前胡、草原前胡和刺

尖前胡具刺状突起(图版域-7 ~ 9);毛前胡和会泽前

胡具疣状突起(图版域-3,10,11);其他种类均具瘤

状突起。
2. 4摇 表皮毛类型

供试的部分种类具囊状、长囊状、尖囊状或带状

的表皮毛,包含的种类有天竺山前胡、华北前胡、少毛

北前胡、华山前胡、毛前胡、滨海前胡、广序北前胡、长
前胡、泰山前胡和北京前胡(图版玉-4 ~ 11,15 和图

版域-3),其中前 5 个种的表皮毛较密集,后 5 个种的

表皮毛较稀疏,其余种类均无表皮毛。
表皮毛上具有蜡质纹饰,除毛前胡果实表皮毛上

的纹饰几乎不可见外,其他种类的表皮毛均具有拟脑

纹状的蜡质纹饰。
2. 5摇 表皮分泌物

供试的 22 种 2 变种的果实表面分泌物的有无、
多寡及类型也有一定的差别。 具颗粒状分泌物的种

类有滨海前胡、天竺山前胡、长前胡、芷叶前胡、台湾

前胡、南川前胡、南岭前胡、草原前胡、会泽前胡和马

山前胡(同时具丝状分泌物) (图版玉-4,5,9,12,14
和图版域-6 ~ 8,10 ~ 13);华中前胡具丝状分泌物

(图版域-5);刺尖前胡具盘状分泌物(图版域-9);其
余种类无分泌物。

表 2摇 前胡属种类果实棱槽部位表面微形态特征
Table 2摇 Surface micromorphological features at vallecular part of mericarp of Peucedanum L. species

种类
Species

表皮细胞
Epidermal
cell

蜡质纹饰摇 Waxy ornamentation

类型
Type

平直度
Straightness

长度和密度
Length and
density

表面突起
Epidermal
protuberance

表皮毛
Epidermal hair

表皮分泌物
Epidermal
secretion

滨海前胡
P. japonicum

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

长,稍密 Long,
slightly dense

瘤状,多
Warty, more

长囊状,疏 Long鄄
saccate, sparse

颗粒状,多
Granular, more

天竺山前胡
P. ampliatum

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

短, 疏
Short, sparse

瘤状,少
Warty, less

囊状-尖囊状-带
状,密 Saccate,
pointed鄄saccate and
ribbonlike, dense

颗粒状,少
Granular, less

华北前胡
P. harrysmithii

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

短,疏
Short, sparse

瘤状,多
Warty, more

囊状,密
Saccate, dense

无
None

少毛北前胡
P. harrysmithii
var. subglabrum

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

长,稍密 Long,
slightly dense

瘤状,多
Warty, more

囊状,密
Saccate, dense

无
None

广序北前胡
P. harrysmithii
var. grande

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

短,疏
Short, sparse

瘤状,多
Warty, more

囊状-带状,疏
Saccate鄄ribbonlike,
sparse

无
None
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续表 2摇 Table 2 (Continued)

种类
Species

表皮细胞
Epidermal
cell

蜡质纹饰摇 Waxy ornamentation

类型
Type

平直度
Straightness

长度和密度
Length and
density

表面突起
Epidermal
protuberance

表皮毛
Epidermal hair

表皮分泌物
Epidermal
secretion

长前胡
P. turgeniifolium

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

短,稍密 Short,
slightly dense

瘤状,多
Warty, more

囊状,疏
Saccate, sparse

颗粒状,少
Granular, less

华山前胡
P. ledebourielloides

粗糙,不可见
Rough, invisible

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

短,疏
Short, sparse

瘤状,多
Warty, more

囊状簇生,密
Clustered鄄saccate,
dense

无
None

泰山前胡
P. wawrae

粗糙,四至六边
Rough, tetragon to
hexagon

簇状
Clustered

微波 Slightly
wavy

短,疏
Short, sparse

瘤状,多
Warty, more

囊状,疏
Saccate, sparse

无
None

芷叶前胡
P. angelicoides

微光滑,不可见
Slightly smooth,
invisible

条纹状
Striated

微波 Slightly
wavy

短,疏
Short, sparse

瘤状,偶见
Warty,
occasional

无
None

颗粒状,少
Granular, less

竹节前胡
P. dielsianum

微光滑,不可见
Slightly smooth,
invisible

条纹状
Striated

微波 Slightly
wavy

长,密
Long, dense

无
None

无
None

无
None

台湾前胡
P. formosanum

微光滑,不可见
Slightly smooth,
invisible

粗条纹状
Coarsely
striated

较平 Nearly
straight

长,疏
Long, sparse

无
None

无
None

颗粒状,少
Granular, less

北京前胡
P. caespitosum

凹陷,四至六边形
Concave, tetragon
to hexagon

条纹状
Striated

较平 Nearly
straight

长,疏
Long, sparse

瘤状,少
Warty, less

尖囊状,极疏
Pointed鄄saccate,
extremely sparse

无
None

红前胡
P. rubricaule

凹陷,四至六边形
Concave, tetragon
to hexagon

条纹状
Striated

较平 Nearly
straight

长,密
Long, dense

疣状,多
Verrucous,
more

无
None

无
None

细裂前胡
P. macilentum

凹陷,四至六边形
Concave, tetragon
to hexagon

条纹状
Striated

微波 Slightly
wavy

短,密
Short, dense

无
None

无
None

无
None

毛前胡
P. pubescens

凹陷,四至六边形
Concave, tetragon
to hexagon

条纹状
Striated

微波 Slightly
wavy

短,极疏 Short,
extremely sparse

瘤状,少
Warty, less

囊状,密
Saccate, dense

无
None

前胡
P. praeruptorum

凹陷,隐约可见
Concave, barely
visible

条纹状
Striated

较平 Nearly
straight

长,疏
Long, sparse

无
None

无
None

无
None

华中前胡
P. medicum

凹陷,隐约可见
Concave, barely
visible

条纹状
Striated

较平 Nearly
straight

短,极疏 Short,
extremely sparse

无
None

无
None

丝状,少
Filiform, less

南川前胡
P. dissolutum

凹陷,隐约可见
Concave, barely
visible

无
None

- - 无
None

无
None

颗粒状,少
Granular, less

南岭前胡
P. longshengense

凹陷,隐约可见
Concave, barely
visible

无
None

- - 刺状,少
Spinous, less

无
None

颗粒状,少
Granular, less

草原前胡
P. stepposum

凹陷,不可见
Concave, invisible

无
None

- - 刺状,少
Spinous, less

无
None

颗粒状,多
Granular,more

刺尖前胡
P. elegans

凹陷,不可见
Concave, invisible

无
None

- - 刺状,少
Spinous, less

无
None

盘状,少
Discoid, less

会泽前胡
P. acaule

微光滑,不可见
Slightly smooth,
invisible

束状
Fasciculate

较平 Nearly
straight

长,密
Long, dense

疣状,多
Verrucous,
more

无
None

颗粒状,少
Granular, less

马山前胡
P. mashanense

微光滑,不可见
Slightly smooth,
invisible

网纹
Reticular

皱波
Rugosely
wavy

短,密
Short, dense

无
None

无
None

丝状-颗粒状,
少 Filiform鄄
granular,less

石防风
P. terebinthaceum

凸起,近圆形
Convex,
subcircular

条纹状
Striated

微波
Slightly wavy

长,密
Long, dense

无
None

无
None

无
None
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3摇 讨摇 摇 论

3. 1摇 前胡属果实表面微形态的类型和归类

供试种类的果实表面微形态特征差异较大,且以

棱槽部位的变异最为丰富。 根据果实棱槽部位的细

胞平滑度、细胞轮廓和蜡质纹饰等特征,可将供试的

22 种 2 变种划分为如下几种类型:
类型玉:棱槽细胞粗糙多毛—细胞轮廓不可见—

簇状蜡质纹饰发达。 该类果实的棱槽表面具有明显

的瘤状突起和表皮毛,数量较多;整个果体表面外果

皮细胞轮廓常不可见;蜡质纹饰在整个棱槽都比较发

达且变化多样,除了在细胞表面呈近平行分布外,有 2
个突出的特殊分布式样:1)以瘤状突起和表皮毛为基

点,蜡质纹饰在其基部及周围呈簇状分布,纹理呈放

射状,并且受其影响,蜡质纹饰稍弯曲,有时走向不明

显;2)毛被上的蜡质纹理较短,高度密集和弯曲,呈拟

脑状,布满整个毛被,并向顶部汇集。 该类型包含的

种类有滨海前胡、天竺山前胡、华北前胡、少毛北前

胡、广序北前胡、长前胡、华山前胡和泰山前胡。
类型域:棱槽细胞平滑无毛—细胞轮廓不可见或

凹陷—条形蜡质纹饰发达或明显。 该类果实的棱槽

表面比较平滑,没有瘤状突起或表皮毛;蜡质纹饰为

条形,纹理清晰可辨,走向一般近平行,并且在整个棱

槽中呈不同程度的均匀分布;因蜡质纹理较密细胞轮

廓不可见,或因为蜡质纹理较疏而可见,并呈一定程

度的凹陷。 该类型包含的种类有芷叶前胡、竹节前

胡、南川前胡、红前胡、细裂前胡、前胡、华中前胡、台
湾前胡、南岭前胡、会泽前胡和马山前胡。 各种类间

的区别在于蜡质纹饰的长短、疏密和平直度等。
类型芋:棱槽细胞有稀疏毛—细胞轮廓凹陷可见

或不明显—蜡质纹饰几无。 该类型果实的棱槽细胞

不仅表皮毛很少,而且表皮毛上的蜡质纹理也很少,
棱槽细胞表面基本无蜡质纹饰。 该类型包含的种类

有北京前胡、草原前胡、毛前胡和刺尖前胡。
类型郁:棱槽细胞不平无毛—细胞轮廓呈近圆形

凸起—蜡质纹饰为微波状长条形。 该类型与上述各

类型的最大不同点是细胞明显向外隆起,呈泡状。 该

类型仅石防风 1 种。
总体而言,除石防风果实的棱槽细胞外侧壁向外

隆起外,大多数种类棱槽细胞外侧壁的轮廓或不可见

或向下凹陷,因此,后者基本为供试种类的共性特征。

但不同种类在棱槽细胞平滑度、细胞轮廓可见度、蜡
质纹饰类型和突起、表皮毛和分泌物的有无及类型等

方面表现出较大的差异,可以为前胡属的分类提供重

要的微形态学依据。
3. 2摇 不同果实微形态类型与前胡属种间关系的讨论

前胡属果实表面微形态特征比较复杂,但根据上

述类型进行划分和归类,对研究宏观外部形态性状比

较相近的种类有重要的参考价值。 此外,虽然用果实

表面微形态特征对种类进行的归类与经典分类中的

分组有一定差异[9],但是据此探讨属内种间关系仍具

有一定的意义。
3. 2. 1摇 类型玉中的种间关系分析摇 在类型玉包含的

前胡属种类中,仅滨海前胡分布到江苏、浙江、福建和

台湾的沿海海滨,其他种类均分布于长江以北地区,
它们主要位于华北—西北—华东地区,并以秦岭为中

心向西到西北地区的岷山山系,向东到沿海,向东北

到太行山脉。 其中以太行山、秦岭为界,两大山系及

其以北的黄土高原地区分布着华北前胡;秦岭西段的

秦、巴、岷交汇地区分布着长前胡,华北前胡在此地区

也有分布;太行山北段至秦岭东段北坡分布着广序北

前胡;秦岭东段的南坡分布有特产陕西山阳的天竺山

前胡,秦岭东段的南坡和河南西部山地分布着少毛北

前胡,此外还有特产于秦岭山区的华山前胡。 秦岭、
太行山以南地区的种类有泰山前胡和滨海前胡,并且

前者零星分布于山东至长江以北的低山丘陵地区,后
者分布于我国东部沿海滩地和近海岛屿[23]。 可见该

类型的种类在地理分布上有各自的范围,同时又相互

交叉。 地理分布上的特点也验证了外部形态特征及

果实表面微形态特征的相似性,这也说明相对于前胡

属其他类型种类,这一类型的种间亲缘关系较近。
1)滨海前胡与天竺山前胡的关系:滨海前胡的果

实表皮毛较稀疏,蜡质纹饰在突起和表皮毛处呈簇状

分布,但总体仍可见微波状稍密集的条纹,并且瘤状

突起和颗粒状分泌物较多;天竺山前胡的果实表皮毛

较前者更为密集且呈囊状、尖囊状和带状等多种形

态,纹饰呈簇状,但是由于突起和表皮毛密集,纹饰走

向已不可见,而且瘤状突起及颗粒状分泌物较少。 从

地理分布来看,前者分布于沿海地区,后者分布于秦

岭山区。 但从生境来看,二者都生长于石缝中,区别

在于前者生于基岩海岸石缝中,而后者生于内陆的山

顶崖壁上。 从宏观形态来看,二者有许多相近的特

征,如根茎粗壮;叶片光滑无毛,一至二回三出式羽状
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分裂,末回裂片宽大,且叶缘具宽大圆齿;花序梗粗壮

并被毛;分生果长圆形且背部压扁明显。 可见,这 2
个种在果实微形态和宏观形态方面都具有较多的相

似性,显示出较为密切的亲缘关系。
2)华北前胡及其变种与天竺山前胡的关系:华北

前胡果实表面微形态特征与天竺山前胡相似,但其簇

状纹饰稀疏,仅有囊状表皮毛,无分泌物;少毛北前胡

和广序北前胡的果实微形态特征与华北前胡十分相

似,区别在于 2 变种的簇状纹饰较华北前胡更为密

集,且后者具长表皮毛。 宏观形态上,天竺山前胡果

实形状及毛被特征与华北前胡特别是广序北前胡有

相似之处;少毛北前胡植株各部分的毛被较华北前胡

少,广序北前胡的花序比华北前胡大。 因此,结合果

实微形态和宏观性状可知它们的关系较近。
3)长前胡与华北前胡的关系:长前胡果实表面微

形态特征与华北前胡相似,区别仅在于其具有较密集

的簇状纹饰、表皮毛较少、仅有少量颗粒状分泌物。
二者在宏观形态上也相近,分生果均为卵状椭圆形、
表面被毛、背棱线状突起。

4)泰山前胡与华山前胡的关系:华山前胡果实的

最大特点是表皮毛囊状且呈簇状密布于果体表面;泰
山前胡与华山前胡果实微形态特征相似,特殊之处在

于其棱槽处的瘤状突起生于凹陷的细胞中。 二者的

宏观形态特征也较相近,共同特点是茎枝细挺且多分

枝、复伞形花序分枝多且常二叉式展开、花序梗短、伞
形花序小而多、伞幅少、萼齿显著。
3. 2. 2摇 类型域中的种间关系分析摇 类型域包含的种

类均分布于长江以南地区。 从地理分布看,主要位于

西南—华中—华东和华南地区,从青藏高原的横断山

以东一直分布到南岭山系的武夷山脉。
1)芷叶前胡、竹节前胡和台湾前胡的关系:三者

均为多小苞片组种类,果实微形态特征均为棱槽细胞

表面光滑,细胞形状不可见,蜡质纹饰较多且为条纹

状。 芷叶前胡的条纹微波状,较短且稀疏,偶见瘤状

突起,无分泌物;竹节前胡的条纹比前者长且密集,无
突起和分泌物;台湾前胡的蜡质纹饰为近平直、较长

的粗条纹。 宏观形态上,三者均具有萼齿细小不显

著、总苞片无或极少、小苞片多数、花柱细短弯曲、花
柱基圆锥形等特征。 由此可见,这 3 个种类在果实表

面微形态特征和宏观形态上具有较大的共性。
竹节前胡分布于四川盆地东南边缘及渝鄂交界

区;芷叶前胡分布于云贵高原及四川盆地西部地区;

台湾前胡分布于中国东南部。 从地理分布上看,竹节

前胡与芷叶前胡的关系较台湾前胡近,而台湾前胡与

南岭前胡(分布于中南、西南地区)在地理分布上存在

交叉,且宏观形态相似,二者植株自上部分枝,基生叶

具长柄,叶片轮廓三角状且宽大,花序梗具毛,花枝短

且弯曲,花柱基圆锥形。 这与依据果实表面微形态进

行的归类不一致,其亲缘关系还需借助其他学科手段

进一步研究探讨。
2)红前胡与细裂前胡的关系:这 2 个种类均隶属

于山亮蛇床组,它们的棱槽细胞均凹陷,细胞轮廓可

见且多为四至六边形,蜡质纹饰为条纹。 但红前胡的

条状纹饰较长而密集,表面突起呈疣状;细裂前胡细

胞形状为清晰的四至六边形,纹饰为微波状及短密的

条纹。 从宏观形态看,二者的叶片均为多回羽状全

裂,末回裂片线形,顶端具小尖头;萼齿显著,花瓣倒

卵形,顶端凹陷;果实侧棱较狭窄而厚。 二者均分布

于西南地区,生长于海拔 2 000 ~ 3 000 m 的山坡上,
只是红前胡分布于川滇交界处,细裂前胡分布于滇

西。 由此可见这 2 个种类关系较为密切。
3)前胡、华中前胡、南川前胡与南岭前胡的关系:

它们的果实表面细胞形状隐约可见,条状纹饰少或

无。 前胡的细胞形状较其他种类清晰,条状纹饰较平

直,长且稀疏;华中前胡和南川前胡的条状纹饰极稀

疏,具丝状分泌物,但后者细胞形状隐约可见,为菱

形;南岭前胡无纹饰,并具少量刺状突起。 前胡分布

于华东、华中及西部地区;华中前胡主要分布在华中、
华南地区及四川等地;南川前胡主要分布于与云贵高

原东接壤的川东南地区;南岭前胡分布于中南、西南

地区,与前胡在叶片轮廓、毛被、萼齿等形态特征上具

相似性。 4 个种都为中国特有种,前胡的分布区域与

其他种类相互交接,可能在地理分布上存在着彼此替

代的现象;华中前胡与南川前胡均具有萼齿发达,总
苞早落等特征,在宏观形态上较前者更为相似,二者

分布于云贵高原东北山地及华中地区湘鄂西部,这一

地区被认为是中国特有属种演化发展的次中心。 因

此,结合地理分布特点和酯酶同工酶研究结果[23],认
为华中前胡与南川前胡亲缘关系更近。

4)会泽前胡和马山前胡与该类型中其他种类的

关系:会泽前胡和马山前胡与上述种类有明显的不

同,其中最大的差异是二者具有极其发达的蜡质纹

饰。 会泽前胡的蜡质纹理较直且多成束分布;马山前

胡的蜡质纹理多弯曲且呈交织状。 在地理分布和经
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典分类的分组处理上二者也明显有异。
3. 2. 3摇 类型芋中的种间关系分析摇 该类型的种类有

北京前胡、草原前胡、毛前胡和刺尖前胡。
1)北京前胡与草原前胡的关系:二者的相同点是

果实表面有少量蜡质纹饰,区别仅在于草原前胡具颗

粒状分泌物,北京前胡有稀疏瘤状突起和尖囊状表皮

毛。 二者的外部形态高度相似,叶片均为三回羽状全

裂,末回裂片线状、全缘、末端具小尖头;萼齿细小且

不明显;复伞形花序略呈伞房状;果实椭圆形且光滑

无毛。 草原前胡分布于东经 124毅 ~ 125毅一线的草原

地区;北京前胡分布于河北西北部及北京山区,生长

于海拔 1 300 ~ 2 500 m 的山坡石缝间。 二者都属于

分布于华北地区的种类,具有较近的亲缘关系。
2) 刺尖前胡和毛前胡的关系:二者果实表面微

形态的共同点是基本没有蜡质纹理,但二者差异较

大。 前者具皮刺突起,分泌物为盘状;分布于东北地

区;叶片均为三回羽状全裂,末回裂片线状、全缘、末
端具明显刺尖。 后者具囊状短硬毛和少量瘤状突起,
毛上的纹饰几乎不可见;分布于川南和滇北地区;叶
片二至三回三出式分裂,末回裂片宽卵形,边缘有大

而疏的锯齿和圆锯齿。 可见,二者的差异较大。
3. 3摇 会泽前胡、马山前胡和石防风分类地位的讨论

会泽前胡果实表面蜡质纹饰呈平直、细密的束

状,细胞表面多具疣状突起,与其他种类果实表面微

形态特征有明显差异。 会泽前胡特产于云南东北部,
生于海拔约 3 500 m 的草地,为西南高山特化种;株高

仅 5 ~ 10 cm,是国产前胡属中株高最矮的 1 种;植株

无茎,丛生,叶片很小,自根茎处着生,三至四回羽状

全裂,末回裂片线形、急尖;复伞花序多数,从根茎处

抽出呈丛生状。 惠红等[22] 根据该种的外部形态、地
理分布及血清分类学研究结果,建议将其从刺尖前胡

组中独立出来。 本研究结果也支持这一观点。
马山前胡果实棱槽细胞表面微光滑,蜡质纹饰具

皱波状、短密的网状纹饰并呈交织状,分泌物呈丝状、
颗粒状,特别是其果实表面具较密集的气孔,在背棱

两侧呈宽带状排布,并低于蜡质纹理层,可见其果实

微形态特征与上述种类差异较大。 马山前胡是分布

于广西南岭以南石灰岩地区的特有种,生于低山灌丛

或阴处石缝中;植株木质化程度较高,茎自下部开始

分枝,呈二歧式;叶片革质,末回裂片较宽。 其独特的

形态特征可能是对石灰岩地区水分缺乏的特殊生长

环境的适应结果。 相对于前胡属的其他种类,马山前

胡果实微形态和外部形态特征较独特,结合血清分类

学和同工酶研究结果[22-23],认为马山前胡是国产前胡

属中具有独特演化地位的种类。
石防风细胞表面凸起,细胞近圆形,纹饰为微波、

长、密的条纹,与其他种类的果实表面微形态特征差

异较大。 该种分布于我国河北、内蒙古及东北三省全

境,在俄罗斯、日本和朝鲜也有分布,是东亚植物地区

向环北方植物地区过渡的种类。 通过血清分类学研

究,刘启新等[21] 认为该种与国产前胡属其他种类间

有一定差异,应自成一类。 而其特殊的果实微形态特

征也进一步说明其独特的演化地位。 但该种是否应

独立为新组或从前胡属中分出,仍需进一步研究确

定。
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图版说明摇 Explanation of Plates

图版 玉摇 1. 华北前胡,示棱槽细胞表面粗糙; 2. 芷叶前胡,示棱槽细胞表面光滑; 3. 前胡,示棱槽细胞表面凹陷; 4. 滨海前胡; 5. 天竺山前胡;
6. 华北前胡; 7. 少毛北前胡; 8. 广序北前胡; 9. 长前胡; 10. 华山前胡; 11. 泰山前胡; 12. 芷叶前胡; 13. 竹节前胡; 14. 台湾前胡; 15. 北京

前胡.
Plate 玉摇 1. Peucedanum harrysmithii Fedde ex Wolff, showing rough surface of vallecular cell; 2. P. angelicoides Wolff ex Kretschm., showing slightly
smooth surface of vallecular cell; 3. P. praeruptorum Dunn, showing concave surface of vallecular cell; 4. P. japonicum Thunb.; 5. P. ampliatum K. T.
Fu; 6. P. harrysmithii Fedde ex Wolff; 7. P. harrysmithii var. subglabrum (Shan et Sheh) Shan et Sheh; 8. P. harrysmithii var. grande (K. T. Fu) Shan
et Sheh; 9. P. turgeniifolium Wolff; 10. P. ledebourielloides K. T. Fu; 11. P. wawrae (Wolff) Su ex Sheh; 12. P. angelicoides Wolff ex Kretschm.; 13.
P. dielsianum Fedde ex Wolff; 14. P. formosanum Hayata; 15. P. caespitosum Wolff.

图版 域摇 1. 红前胡; 2. 细裂前胡; 3. 毛前胡; 4. 前胡; 5. 华中前胡; 6. 南川前胡; 7. 南岭前胡; 8. 草原前胡; 9. 刺尖前胡; 10-11. 会泽前

胡; 12-13. 马山前胡; 14-15. 石防风.
Plate 域摇 1. Peucedanum rubricaule Shan et Sheh; 2. P. macilentum Franch.; 3. P. pubescens Hand. 鄄Mazz.; 4. P. praeruptorum Dunn; 5. P. medicum
Dunn; 6. P. dissolutum (Diels) Wolff; 7. P. longshengense Shan et Sheh; 8. P. stepposum Huang; 9. P. elegans Komarov; 10-11. P. acaule Shan et
Sheh; 12-13. P. mashanense Shan et Sheh; 14-15. P. terebinthaceum (Fisch. ex Trevir.) Fisch. ex Turcz.
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