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摘要: 以采自云南、四川、西藏和山东的小檗属(Ｂｅｒｂｅｒｉｓ Ｌｉｎｎ.)１３ 种植物果实为研究材料ꎬ在光学显微镜下对其果

皮粉末的微形态特征进行了观察和研究ꎮ 结果显示:１３ 种植物果皮粉末中表皮细胞的轮廓主要呈四边形至六边

形ꎻ果皮粉末中均含有梯纹导管和螺纹导管ꎬ仅在粉叶小檗(Ｂ. ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｆｒａｎｃｈ.)和卷叶小檗(Ｂ. ｒｅｐｌｉｃａｔａ Ｗ. Ｗ.
Ｓｍｉｔｈ)中发现环纹导管ꎬ在滑叶小檗(Ｂ. ｌｉｏｐｈｙｌｌａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)和西山小檗(Ｂ. ｗａｎｇｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)中发现网纹导管ꎮ 除显

脉小檗(Ｂ. ｐｈａｎｅｒａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)和黄芦木(Ｂ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｒｕｐｒ.)外ꎬ其余 １１ 种植物果皮粉末中均含有石细胞ꎬ１３ 种植物

果皮粉末中均含有草酸钙簇晶和方晶ꎬ且其形状和大小存在种间差异ꎮ 其中ꎬ拉萨小檗(Ｂ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ Ａｈｒｅｎｄｔ)和
黄芦木的浆果均为红色ꎬ但拉萨小檗果皮粉末中具石细胞ꎬ草酸钙簇晶不规则ꎬ而黄芦木果皮粉末中未见石细胞ꎬ
草酸钙簇晶呈圆形或近圆形ꎻ粉叶小檗和丽江小檗(Ｂ. ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｙ. Ｗｕ ｅｘ Ｓ. Ｙ. Ｂａｏ)的浆果均为紫黑色ꎬ果皮

具厚或薄的粉霜ꎬ且果实样品产地相同ꎬ但粉叶小檗果皮粉末中石细胞呈近菱形或类五边形ꎬ而丽江小檗果皮粉末

中石细胞呈卵形或类矩形ꎮ 研究结果显示ꎬ小檗属植物的果皮粉末微形态特征ꎬ尤其是石细胞形态特征ꎬ可以用于

区分该属一些果实形态特征易混淆的种类ꎬ能够为小檗属果实种类鉴别提供重要依据ꎮ
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ｃａｌｃｉｕｍ ｏｘａｌａｔｅ

　 　 小檗属(Ｂｅｒｂｅｒｉｓ Ｌｉｎｎ.)为小檗科(Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ)
最大属ꎬ属下约 ５００ 种ꎬ主要分布在亚洲泛喜马拉雅

地区和南美洲安第斯山脉[１]ꎮ «中国植物志» 和

«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ»均收录小檗属植物 ２１５ 种[２ꎬ３]ꎮ 随着

一些新种被陆续发表[４－７]ꎬ目前ꎬ中国小檗属植物有

近 ２３０ 种ꎬ是世界上小檗属物种多样性最丰富的国

家ꎮ 小檗属植物根和茎中含有以小檗碱为代表的双

苄基异喹啉类生物碱ꎬ具有广泛的药理活性ꎬ是世界

上重要的传统药用植物类群之一[８－１０]ꎻ其果实含有花

青素、酚酸类化合物和生物碱等生物活性物质ꎬ具有

保护心血管系统、抗氧化和保肝等药理活性ꎬ如 Ｂ.
ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌｉｎｎ.和 Ｂ. ｃｒａｔａｅｇｉｎａ ＤＣ.的果实水提物对于

食源性致病菌具有显著的生长抑制作用[１１ꎬ１２]ꎻ此外ꎬ
小檗属植物果实也可作为休闲食品ꎬ如 Ｂ. ｃｒａｔａｅｇｉｎａ
的成熟浆果可直接生食[１３]ꎮ 从国外小檗属果实资源

的研究与利用现状看ꎬ国内小檗属植物资源也具有很

大的开发利用潜力ꎬ且小檗属植物不同种类和器官的

应用价值各异ꎬ应根据实际利用情况进行选择ꎮ
小檗属一直是分类学问题较多的一个被子植物

大属ꎬ种间关系复杂ꎬ美国学者 Ｌａｎｄｒｕｍ 在研究智利

及邻近阿根廷南部的小檗属植物时ꎬ曾感叹小檗属是

“一个分类学黑洞( ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｂｌａｃｋ ｈｏｌｅ)” [１４]ꎮ «中
国植物志»和«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ»记载的小檗属许多种类

鉴定难度都比较大ꎬ果实形态特征也容易混淆ꎬ部分

种类果实特征甚至缺失[２ꎬ３ꎬ１５－１７]ꎮ 迄今为止ꎬ仍然缺

少有关小檗属果皮粉末显微鉴定的研究报道ꎬ一些种

类通过现有的形态学特征仍然存在鉴定困难的问题ꎬ
不利于小檗属丰富果实资源的开发利用ꎮ 鉴于此ꎬ作
者利用在野外调查中采集的小檗属 １３ 种植物果实ꎬ
对其果皮粉末的微形态特征进行了观察和研究ꎬ以期

为该属果实资源的研究和开发利用提供更多的种类

鉴定依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

小檗属 １３ 种植物果实均由作者于 ２０１２ 年至

２０１６ 年在云南、四川、西藏和山东野外采集(采集人

为李新华等)并鉴定ꎬ其他采集信息见表 １ꎬ凭证标本

均保存于南京农业大学生命科学学院植物标本馆

(ＮＡＵ)ꎮ 采集的果实均置于 ４ ℃冰箱内保存、备用ꎮ
水合氯醛和甘油等试剂均为分析纯ꎮ

表 １　 小檗属 １３ 种植物果实来源
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｒｕｉｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ １３ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｂｅｒｂｅｒｉｓ Ｌｉｎｎ.

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ

凭证标本号
Ｎｏ. ｏｆ ｖｏｕｃｈｅｒ
ｓｐｅｃｉｍｅｎ

大理小檗 Ｂ. ｔａｌｉｅｎｓｉｓ 云南省玉龙县老君山 Ｌａｏｊｕｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｙｕｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１１８９
显脉小檗 Ｂ. ｐｈａｎｅｒａ 云南省玉龙县老君山 Ｌａｏｊｕｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｙｕｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１１７７
粉叶小檗 Ｂ. ｐｒｕｉｎｏｓａ 云南省玉龙县玉龙雪山 Ｙｕｌｏｎｇｘｕｅｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｙｕｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１１５８
丽江小檗 Ｂ. ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ 云南省玉龙县玉龙雪山 Ｙｕｌｏｎｇｘｕｅｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｙｕｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１１５１
卷叶小檗 Ｂ. ｒｅｐｌｉｃａｔａ 云南省腾冲县小空山 Ｘｉａｏｋｏｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１２１０
近光滑小檗 Ｂ. ｓｕｂｌｅｖｉｓ 云南省腾冲县小空山 Ｘｉａｏｋｏｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１２１５
密叶小檗 Ｂ. ｄａｖｉｄｉｉ 云南省大理市苍山 Ｃａｎｇｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｄａｌｉ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１１９５
西山小檗 Ｂ. ｗａｎｇｉｉ 云南省昆明市西山 Ｘｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １４１０３３
血红小檗 Ｂ. ｓａｎｇｕｉｎｅａ 四川省宝兴县东拉山大峡谷 Ｄｏｎｇｌａｓｈａｎ Ｖａｌｌｅｙ ｉｎ Ｂａｏｘｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１１１７
疣枝小檗 Ｂ. ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ 四川省宝兴县硗碛乡 Ｑｉａｏｑｉ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ ｉｎ Ｂａｏｘｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １４１０１０
滑叶小檗 Ｂ. ｌｉｏｐｈｙｌｌａ 四川省昭觉县柳且乡 Ｌｉｕｑｉｅ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ ｉｎ Ｚｈａｏｊｕｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １３１００１
拉萨小檗 Ｂ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ 西藏自治区达孜县旺波日山 Ｗａｎｇｂｏｒｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｄａｚｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｔｉｂｅｔ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ １５０９１４
黄芦木 Ｂ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ 山东省泰安市泰山 Ｔａｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｔａｉ’ａｎ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １６１００２
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１.２　 方法

每种小檗属植物均随机选择 ２０ 个果实ꎬ除去种

子ꎬ将果皮碎块在 ６０ ℃烘箱中烘干至恒质量ꎬ用高速

粉碎机粉碎ꎬ过 ６０ 目筛后获得果皮粉末样品ꎮ 取少

量果皮粉末样品于载玻片上ꎬ滴加适量的水合氯醛试

剂ꎬ置于酒精灯上加热透化ꎻ透化完成后ꎬ加适量蒸馏

水稀释的体积分数 ２０％甘油ꎬ盖好盖玻片ꎬ在配备

Ｓｍａｒｔ ＣＣＤ 的 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＣＸ ４１ 型光学显微镜 (日本

Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司)下观察并拍照ꎬ每种植物观察 ２０ 个视

野ꎮ 供试小檗属 １３ 种植物果皮粉末中薄壁细胞、导
管、石细胞、草酸钙簇晶和方晶的大小均依据 ２０ 个结

构组成单位的测量数据ꎬ参照«中华人民共和国药典

中药材显微鉴别彩色图鉴» [１８]及金延明等[１９]采用的

方法对供试小檗属 １３ 种植物果皮粉末微形态特征进

行描述ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 果皮粉末中表皮细胞及导管的形态

小檗属 １３ 种植物果皮粉末中表皮细胞和导管的

形态见图 １ꎮ 结果显示:小檗属 １３ 种植物中ꎬ粉叶小

檗(Ｂ. ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｆｒａｎｃｈ.)的果皮粉末呈棕黄色或黄色ꎬ
拉萨 小 檗 ( Ｂ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ Ａｈｒｅｎｄｔ ) 和 黄 芦 木

(Ｂ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｒｕｐｒ.)的果皮粉末呈红褐色ꎬ大理小檗

(Ｂ. ｔａｌｉｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)、卷叶小檗(Ｂ. ｒｅｐｌｉｃａｔａ Ｗ. Ｗ.
Ｓｍｉｔｈ) 、丽江小檗 ( Ｂ . ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ . Ｙ . Ｗｕ ｅｘ Ｓ . Ｙ .

ｅｃ: 表皮细胞 Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌꎻ ｓｃｖ: 梯纹导管 Ｓｃａｌａｒｉｆｏｒｍ ｖｅｓｓｅｌꎻ ｓｐｖ: 螺纹导管 Ｓｐｉｒａｌ ｖｅｓｓｅｌꎻ ａｖ: 环纹导管 Ａｎｎｕｌａｒ ｖｅｓｓｅｌꎻ ｒｖ: 网纹导管 Ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ
ｖｅｓｓｅｌ.

Ａ: 大理小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｔａｌｉｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｂ: 粉叶小檗 Ｂ. ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｃ: 卷叶小檗 Ｂ. ｒｅｐｌｉｃａｔａ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈꎻ Ｄ: 丽江小檗 Ｂ. ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｙ. Ｗｕ
ｅｘ Ｓ. Ｙ. Ｂａｏꎻ Ｅ: 显脉小檗 Ｂ. ｐｈａｎｅｒａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｆ: 近光滑小檗 Ｂ. ｓｕｂｌｅｖｉｓ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈꎻ Ｇ: 拉萨小檗 Ｂ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ Ａｈｒｅｎｄｔꎻ Ｈ: 血红小檗
Ｂ. ｓａｎｇｕｉｎｅａ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｉ: 疣枝小檗 Ｂ. ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ Ｈｅｍｓｌ. ｅｔ Ｗｉｌｓ.ꎻ Ｊ: 黄芦木 Ｂ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｒｕｐｒ.ꎻ Ｋ: 滑叶小檗 Ｂ. ｌｉｏｐｈｙｌｌａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｌ: 密叶小檗
Ｂ. ｄａｖｉｄｉｉ Ａｈｒｅｎｄｔꎻ Ｍ: 西山小檗 Ｂ. ｗａｎｇｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ.

图 １　 小檗属 １３ 种植物果皮粉末中表皮细胞和导管的形态
Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ａｎｄ ｖｅｓｓｅｌ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ １３ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｂｅｒｂｅｒｉｓ Ｌｉｎｎ.
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Ｂａｏ)、显脉小檗(Ｂ. ｐｈａｎｅｒａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)、近光滑小檗

(Ｂ. ｓｕｂｌｅｖｉｓ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈ)、血红小檗 ( Ｂ. ｓａｎｇｕｉｎｅａ
Ｆｒａｎｃｈ.)、疣枝小檗(Ｂ. ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ Ｈｅｍｓｌ. ｅｔ Ｗｉｌｓ.)、
滑叶小檗(Ｂ. ｌｉｏｐｈｙｌｌａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)、密叶小檗(Ｂ. ｄａｖｉｄｉｉ
Ａｈｒｅｎｄｔ)和西山小檗(Ｂ. ｗａｎｇｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)的果皮粉末

皆呈紫褐色ꎮ １３ 种植物果皮粉末中表皮细胞轮廓主

要呈四边形至六边形ꎬ少为七边形或八边形ꎮ １３ 种

植物果皮粉末均含有梯纹导管和螺纹导管ꎬ不同种类

在导管直径上存在一定差异ꎻ仅在粉叶小檗和卷叶小

檗的果皮粉末中见到环纹导管ꎬ在滑叶小檗和西山小

檗的果皮粉末中见到网纹导管ꎮ
２.２　 果皮粉末中石细胞的形态

小檗属 １１ 种植物果皮粉末中石细胞的形态见图

２ꎮ 结果显示:在小檗属 １３ 种植物中ꎬ大理小檗、粉叶

小檗、卷叶小檗、丽江小檗、近光滑小檗、拉萨小檗、血
红小檗、疣枝小檗、滑叶小檗、密叶小檗和西山小檗果

皮粉末中均含有石细胞ꎬ而显脉小檗和黄芦木果皮粉

末中未观察到石细胞ꎮ 大理小檗果皮粉末中石细胞

呈肾形或类方形ꎬ前者明显大于后者(图 ２－Ａ)ꎻ粉叶

小檗果皮粉末中石细胞呈近菱形或类五边形ꎬ大小相

近(图 ２－Ｂ)ꎻ卷叶小檗果皮粉末中石细胞呈卵状矩

形或宽椭圆形ꎬ前者明显大于后者(图 ２－Ｃ)ꎻ丽江小

檗果皮粉末中石细胞呈卵形或类矩形ꎬ大小相近(图
２－Ｄ)ꎻ近光滑小檗和疣枝小檗果皮粉末中石细胞均

呈类三角形或类卵形ꎬ大小相近(图 ２－ＥꎬＨ)ꎻ拉萨小

檗果皮粉末中石细胞呈卵圆形或类矩形ꎬ后者明显大

于前者(图 ２－Ｆ)ꎻ血红小檗果皮粉末中石细胞呈近菱

形或类卵形ꎬ前者明显大于后者(图 ２－Ｇ)ꎻ滑叶小檗

和密叶小檗果皮粉末中石细胞均呈类长椭圆形或类

矩形ꎬ前者明显大于后者(图 ２－ＩꎬＪ)ꎻ西山小檗果皮

粉末中石细胞呈类方形ꎬ但大小不同(图 ２－Ｋ)ꎮ
２.３　 果皮粉末中草酸钙晶体的形态

小檗属 １３ 种植物果皮粉末中草酸钙晶体的形态

见图 ３ꎮ 结果显示:小檗属 １３ 种植物果皮粉末中均

含有草酸钙簇晶和方晶ꎮ 西山小檗、卷叶小檗和疣枝

小檗果皮粉末中草酸钙簇晶和方晶相对较大ꎬ而大理

小檗、丽江小檗、显脉小檗、拉萨小檗和黄芦木果皮粉

末中草酸钙簇晶和方晶相对较小ꎮ 粉叶小檗、显脉小

檗和黄芦木果皮粉末中草酸钙簇晶形状相对较规则ꎬ
呈圆形或近圆形ꎻ其他种类果皮粉末中的草酸钙簇晶

形状不规则ꎮ

Ａ: 大理小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｔａｌｉｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｂ: 粉叶小檗 Ｂ. ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｃ: 卷叶小檗 Ｂ. ｒｅｐｌｉｃａｔａ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈꎻ Ｄ: 丽江小檗 Ｂ. ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｙ. Ｗｕ
ｅｘ Ｓ. Ｙ. Ｂａｏꎻ Ｅ: 近光滑小檗 Ｂ. ｓｕｂｌｅｖｉｓ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈꎻ Ｆ: 拉萨小檗 Ｂ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ Ａｈｒｅｎｄｔꎻ Ｇ: 血红小檗 Ｂ. ｓａｎｇｕｉｎｅａ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｈ: 疣枝小檗 Ｂ.
ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ Ｈｅｍｓｌ. ｅｔ Ｗｉｌｓ.ꎻ Ｉ: 滑叶小檗 Ｂ. ｌｉｏｐｈｙｌｌａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｊ: 密叶小檗 Ｂ. ｄａｖｉｄｉｉ Ａｈｒｅｎｄｔꎻ Ｋ: 西山小檗 Ｂ. ｗａｎｇｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ.

图 ２　 小檗属 １１ 种植物果皮粉末中石细胞的形态
Ｆｉｇ. ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｔｏｎｅ ｃｅｌｌ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ １１ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｂｅｒｂｅｒｉｓ Ｌｉｎｎ.
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ｃｃｏ: 草酸钙簇晶 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｏｘａｌａｔｅꎻ ｐｃｏ: 草酸钙方晶 Ｐｒｉｓｍ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｏｘａｌａｔｅ.

Ａ: 大理小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｔａｌｉｅｎｓｉｓ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｂ: 粉叶小檗 Ｂ. ｐｒｕｉｎｏｓａ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｃ: 卷叶小檗 Ｂ. ｒｅｐｌｉｃａｔａ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈꎻ Ｄ: 丽江小檗 Ｂ. ｌｉｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ. Ｙ. Ｗｕ
ｅｘ Ｓ. Ｙ. Ｂａｏꎻ Ｅ: 显脉小檗 Ｂ. ｐｈａｎｅｒａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｆ: 近光滑小檗 Ｂ. ｓｕｂｌｅｖｉｓ Ｗ. Ｗ. Ｓｍｉｔｈꎻ Ｇ: 拉萨小檗 Ｂ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎａ Ａｈｒｅｎｄｔꎻ Ｈ: 血红小檗 Ｂ.
ｓａｎｇｕｉｎｅａ Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ Ｉ: 疣枝小檗 Ｂ. ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ Ｈｅｍｓｌ. ｅｔ Ｗｉｌｓ.ꎻ Ｊ: 黄芦木 Ｂ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｒｕｐｒ.ꎻ Ｋ: 滑叶小檗 Ｂ. ｌｉｏｐｈｙｌｌａ Ｓｃｈｎｅｉｄ.ꎻ Ｌ: 密叶小檗 Ｂ.
ｄａｖｉｄｉｉ Ａｈｒｅｎｄｔꎻ Ｍ: 西山小檗 Ｂ. ｗａｎｇｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ.

图 ３　 小檗属 １３ 种植物果皮粉末中草酸钙晶体的形态
Ｆｉｇ. ３　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌ ｏｆ ｃａｌｃｉｕｍ ｏｘａｌａｔｅ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ １３ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｂｅｒｂｅｒｉｓ Ｌｉｎｎ.

３　 讨　 　 论

中国小檗属植物的浆果通常呈椭球形、卵球形或

近球形ꎬ果皮表面具白色粉霜或光滑ꎬ其中ꎬ常绿种类

成熟果实常为紫黑色或黑色ꎬ而落叶种类成熟果实常

为红色[２ꎬ５]ꎮ 作者发现ꎬ小檗属常绿类或落叶类果实

的形状和颜色大多相近ꎬ尤其在自然脱水和干燥后ꎬ
果实会发生皱缩和颜色变化ꎬ进一步增加种类鉴定难

度ꎮ 在小檗属 １３ 种果实中ꎬ拉萨小檗和黄芦木的果

实均为红色浆果ꎬ且形状和颜色相似[２ꎬ２０]ꎮ 本研究结

果显示:拉萨小檗果皮粉末中具石细胞ꎬ黄芦木果皮

粉末中未见石细胞ꎻ并且ꎬ拉萨小檗的草酸钙簇晶不

规则ꎬ而黄芦木的草酸钙簇晶则呈圆形或近圆形ꎮ 这

种情况说明果皮粉末微形态特征能够为形态相似的

种类鉴别提供一定的依据ꎮ 小檗属 １３ 种植物果皮粉

末中均含有梯纹导管和螺纹导管ꎬ而环纹导管和网纹

导管相对少见ꎮ 关于果皮中环纹导管和网纹导管的

有无是否可以作为小檗属果实种类鉴别的依据ꎬ还需

要通过开展更多研究来验证ꎮ
在小檗属 １３ 种植物果皮粉末中ꎬ除显脉小檗和

黄芦木外ꎬ其余 １１ 种植物果皮粉末中均含有石细胞ꎮ
虽然不同类型石细胞大小在种内与种间通常存在明

显差异ꎬ但是石细胞的形态特征仍具有重要的种类鉴

别价值ꎮ 如大理小檗的肾形石细胞、粉叶小檗的近菱

形或类五边形石细胞、卷叶小檗的宽椭圆形石细胞、
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拉萨小檗的卵圆形石细胞以及血红小檗的近菱形石

细胞等ꎮ 大理小檗和卷叶小檗都是常绿灌木ꎬ二者不

仅叶片形态相似ꎬ叶缘易反卷ꎬ而且都具紫黑色、椭球

形浆果ꎬ形态上易混淆ꎬ通常认为二者间的主要区别

为果实内种子数[２ꎬ１５]ꎮ 本研究发现ꎬ大理小檗果皮粉

末中石细胞呈肾形或类方形ꎬ而卷叶小檗果皮粉末中

石细胞呈卵状矩形或宽椭圆形ꎬ且卷叶小檗果皮粉末

中草酸钙簇晶明显大于大理小檗ꎮ 因此ꎬ果皮粉末的

微形态特征可用于鉴别这 ２ 个近缘种ꎮ
粉叶小檗和丽江小檗的果实均采自云南玉龙雪

山ꎬ但是二者在果实形态特征及果皮粉末微形态特征

上却存在明显差异ꎮ 粉叶小檗果实呈宽椭球形、卵状

椭球形或近球形ꎬ表面被密集而显著的白色粉霜ꎬ而
丽江小檗果实呈卵状长圆形或长圆形ꎬ表面稍具白色

粉霜[２ꎬ３ꎬ２１]ꎻ粉叶小檗果皮粉末中石细胞呈近菱形或

类五边形ꎬ而丽江小檗果皮粉末中石细胞呈卵形或类

矩形ꎮ
虽然近光滑小檗和疣枝小檗在茎、叶、花和果实

形态特征上均存在明显差异[５ꎬ１６]ꎬ且二者产地相距遥

远ꎬ但是二者果皮粉末中石细胞形态特征却很相似ꎬ
均呈类三角形或卵形ꎬ仅在螺纹导管直径和草酸钙方

晶形状上存在一定差异ꎮ 类似情况也存在于滑叶小

檗和密叶小檗中ꎬ二者果皮粉末中石细胞均呈类长椭

圆形或类矩形ꎬ但滑叶小檗果实中仅含 １ 粒种子ꎬ而
密叶小檗果实具 ２ 或 ３ 粒种子[２ꎬ３]ꎮ 因此ꎬ在今后小

檗属果实资源调查及开发利用研究中ꎬ可以综合分析

果实形态特征和果皮粉末微形态特征ꎬ从而进一步提

高小檗属物种鉴定的准确性和可靠性ꎮ
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