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摘要　　对枸杞属(Lycium Linn.)7种3变种及 3个种间杂交后代植株的花粉形态进行了扫描电子

显微镜观察.研究结果表明 , 13份枸杞属供试材料花粉为长球形或近球形 , 极面观均为三裂片圆

形;具三孔萌发沟 , 直达两极 , 沟的深浅 、 孔膜是否明显外突各种间存在差异;外壁条状纹饰作

纵向排列 , 不同的条状纹饰 、 条纹表面的不规则细横纹以及表面的穿孔是不同种间花粉的区别点;

花粉的大小在各种间也有不同程度的差异;并根据花粉形态建立了 7种 3变种的分类检索表.

关键词　　枸杞属　花粉形态　分类检索表

　　枸杞属(Lycium Linn.)隶属于茄科(Solanace-

ae)茄族(Solaneae Riechb).本属植物颇多 , 全世界

约有 80种 , 中国现有 7种 3 变种
[ 1 , 2]

.目前 , 对于

该属植物的研究主要集中在宏观形态性状方面 , 而

作为建立分类单位的一个重要依据———花粉形态的

研究 , 只有针对一两个栽培品种的零星报道
[ 2 , 3]

.

本研究利用扫描电子显微镜对 13份枸杞属供试材

料花粉形态进行了系统观察 , 以期从微观形态为枸

杞属的分类 、花粉的利用 、研究提供实验依据.

1　材料和方法

1.1　材料

各供试材料花粉均取自宁夏枸杞工程技术研究

中心枸杞种质资源圃.在开花初期(5 , 6月份), 采

摘即将开裂的花苞 , 将花药用小镊子剥至干燥的培

养皿中 , 自然干燥 、 散粉.

供试材料包括 7种 , 3 变种 , 1 个宁夏枸杞的

优选品系 YX-001 , 并有两个杂交后代植株;宁杞 1

号×北方枸杞;宁杞 1号×宁杞 2号.(详见表 1).

表 1　13 份供试材料

供试

材料
名称

7种

黑果枸杞(L.ruthenicum Murr.)

截萼枸杞(L.tr uncatum Y.C.Wang)
新疆枸杞(L.dasystemum Pojark.)

红枝枸杞(L.dasystemum Pojark.var.rubr ica-ulium A.M.Lu)

宁夏枸杞(L.barbarum Linn.)
黄果枸杞(L.barbarum Linn.var.aurant icarpum K.F.Ching)

柱筒枸杞(L.cyl in dr icum Kuang et A.M.Lu)

3变种

中国枸杞(L.chinese Mill.)

北方枸杞(L.chinese.var.potaninii(Pojark.)A.M.Lu)
云南枸杞(L.yunnanense Kuang et A.M.Lu)

其他

宁杞 1号×北方枸杞
YX-001

宁杞 1号×宁杞 2号

1.2　实验方法

在编有不同座号的样品座中央贴上 0.6 cm 见方

的双面胶带.再将每一样本的花粉用镊子弹播在胶

带上 , 数量不宜过多.然后放入 SBC-2试样表面处

理机中喷金 20 min , 取出后 , 分批放入 JSM-

5600LV 型低真空扫描电子显微镜(美国 Kevex 公
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司)中进行观察和拍照.每样本观察并记录 4 种模

式 , 即群体(500倍), 单体赤道面(1000倍), 极面

(1000倍)和外壁纹饰特写(5000倍), 拍照花粉不

同放大倍数的照片 , 进行萌发孔和花粉外壁纹饰等

性状的描述.每一样本在 500倍下测量20个花粉粒

的极轴 、 赤道轴 , 计算其平均值 , 并以最大到最小

值作为该种的变异幅度值[ 4] .

2　结果和分析

2.1　枸杞属花粉形状 、 大小和萌发孔类型

枸杞属植物的花粉为单粒花粉 , 立体形状为长

球形或近球形 , 赤道面观为椭圆形 , 极面观为三裂

片圆形;花粉粒较大 , 极轴(P)长23.1— 44.9μm ,

赤道轴(E)长 13.3—25.0μm , 极轴和赤道轴长度变

化幅度均较大 , 但同种花粉粒 P/E 稳定.7种 3变

种花粉粒 P/E 在 1.6 —2.2 之间;花粉具三孔沟 ,

沟长而宽或长而窄 , 直达两极 , 但沟末端在极板上

都不连接形成合沟 , 沟深因种而有差异;部分孔膜

不明显 , 部分孔膜外突.各供试材料详细描述见表

2 , 图 1.

表 2　枸杞属 7 种 、3 变种及 3 个种间杂交后代植株花粉的形态特征

供试材料 花粉形状 极面观
花粉大小

(极轴/μm ×赤道轴/μm) P/ E 萌发孔类型 外壁纹饰

黑果枸杞(L.ruthenicum Murr.)
长 球 形,
两端圆钝

三裂片

圆形

39.1(34.1—44.9)×
21.5(19.2—25.0)

1.8
三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,较深 , 沟缘略整齐 ,
孔膜不明显

短棒条状纹饰 、整齐 、表
面无穿孔

截萼枸杞(L.truncatum Y.C.Wang)
长 球 形,
两端圆钝

三裂片

圆形

35.1(28.2—39.3)×
20.3(18.4—23.4)

1.7
三孔沟 、沟长达两极 ,
宽 ,深 , 沟缘不整齐 , 孔
膜外突

长条状纹饰 、较浅 、整
齐 ,穿孔小而密

新疆枸杞(L.dasy stemum Pojark.)
近 球 形,
两端圆钝

三裂片

圆形

35.3(31.5—37.9)×
20.9(18.9—23.7)

1.7
三孔沟 、沟长达两极 ,
宽 ,深 , 沟缘较整齐 , 孔
膜外突

长条状纹饰 , 穿插斜纹
较整齐 , 纹饰浅 , 穿孔小
而密

红枝枸杞(L.dasystemum Pojark.
var.rubrica-u lium A.M.Lu)

长 球 形,
两端尖

三裂片
圆形

39.1(30.9—43.1)×
17.7(13.4—20.8) 2.2

三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,浅 , 沟缘整齐 , 孔膜
不明显

长条状纹饰 、较浅 、整
齐 ,穿孔小而稀

宁夏枸杞(L.barbarum Linn.)
长 球 形,
一 端 尖、
一端圆钝

三裂片
圆形

35.8(30.0—40.0)×
20.5(18.2—24.5)

1.7
三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,较深 , 沟缘整齐 , 孔
膜不明显

条状纹饰 、其间穿插斜
条纹 、较整齐 、穿孔小而
密

黄果枸杞(L.barbarum Linn.var.
aurant icarp umK.F.Chin g)

长 球 形,
两端圆钝

三裂片
圆形

34.7(30.3—38.1)×
17.3(14.4—20.1)

2.0
三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,浅 , 沟缘整齐 , 孔膜
不明显

条状纹饰 、其间穿插斜
条纹 、较整齐 、穿孔大而
密

柱筒枸杞(L.cyl ind ricum Kuang et

A.M.Lu)
长 球 形,
两端尖

三裂片

圆形

37.7(32.2—40.7)×
18.0(16.1—22.0)

2.1
三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,较深 , 沟缘整齐 , 孔
膜不明显

长条状纹饰 、较深 、整
齐 ,穿孔密而且较大

中国枸杞(L.chineseMill.)
长 球 形,
两端尖

三裂片

圆形

36.0(31.0—39.3)×
18.2(16.2—21.0)

2.0
三孔沟 、沟长达两极 ,较
宽 ,较深 , 沟缘略整齐 ,
孔膜明显

长条状纹饰 、较浅 、整
齐 ,穿孔小而稀

北方枸杞(L.chinese.var.potanin ii
(Pojark.)A.M.Lu)

长 球 形,
两端圆钝

三裂片

圆形

32.4(23.1—40.2)×
19.5(13.3—24.7)

1.7
三孔沟 、沟长达两极 ,
宽 ,较深 , 沟缘嚼烂状 ,
孔膜不明显

条状纹饰 ,中部较整齐 、
近两极端穿插斜纹不整
齐 ,纹饰深 ,穿孔小而稀

云南枸杞(L.yunnanense Kuang et
A.M.Lu)

长 球 形,
两端圆钝

三裂片
圆形

39.0(33.5—43.1)×
20.8(18.0—23.0) 1.9

三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,较深 , 沟缘不整齐 ,
孔膜不明显

条状纹饰 , 穿插斜纹不
整齐 ,纹饰深 ,穿孔小而
密

宁杞 1号×北方枸杞
长 球 形,
两端尖

三裂片

圆形

38.6(33.8—41.5)×
19.7(17.8—22.0)

2.0
三孔沟 、沟长达两极 ,
宽 ,深 , 沟缘较整齐 , 孔
膜明显

长条状纹饰 ,整齐 、表面
无穿孔

YX-001
长 球 形,
两端圆钝

三裂片

圆形

33.0(28.8—35.2)×
15.1(13.3—17.2)

2.2
三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,浅 , 沟缘整齐 , 孔膜
不明显

条状纹饰 ,中部较整齐 、
近两极端穿插斜纹不整

齐 ,纹饰很浅 ,穿孔大小
兼有 ,而且较多

宁杞 1号×宁杞 2号
长 球 形,
两端圆钝

三裂片
圆形

32.9(26.8—36.9)×
20.1(17.4—24.0) 1.6

三孔沟 、沟长达两极 ,
窄 ,深 , 沟缘较整齐 , 孔
膜明显

条状纹饰 , 纹饰很浅 , 穿
孔大小兼有 ,而且较多

471　第 18卷　第 4期　2008年 4月



472 　第 18卷　第 4期　2008年 4月



图 1　枸杞属 7种 3变种及 3个种间杂交后代植株花粉形态

(a), (b)黑果枸杞 L.ru then icum Mu rr;(c), (d)截萼枸杞 L.tr uncatum Y.C.Wang;(e), (f)新疆枸杞 L.dasystemum Pojark;

(g), (h)红枝枸杞 L.dasystemum Pojark.var.rubrica-u lium A.M.Lu;(i), (j)宁夏枸杞 L.barbarum Linn;(k), (l)黄果枸杞

L.barbarum Linn.var.auranticarpum K.F.Ching;(m), (n)柱筒枸杞 L.cyl ind ricum Kuang et A.M.Lu; (o), (p)中国枸杞

L.chinese Mill; (q), (r)北方枸杞 L.ch inese.var.potanin ii (Pojark.)A.M.Lu; (s), (t)云南枸杞 L.yunnanense Kuang et

A.M.Lu;(u), (v)宁杞 1号×北方枸杞;(w)YX-001;(x)宁杞 1号×宁杞 2号

2.2　枸杞属花粉的外壁纹饰

13份供试材料的花粉外壁均呈条状纹饰 , 纵

向排列 , 并在两极通联.但种间存在一些细微差

别 , 除纵向排列的条纹外 , 有些种的花粉外壁还

有不规则排列的细横纹 , 条纹的整齐度 、 条纹深

浅 、 纹饰表面是否有穿孔 , 穿孔大小 、 密度等均

因种而有差异 , 各供试材料具体描述详见表 2 ,

图 1.

2.3　根据花粉形态建立的 7种 3变种检索表

1.花粉粒长球形 、 近球形 , P/ E值大于等于 2.0.

　2.三孔萌发沟 、 孔膜不明显.

　　3.外壁条状纹饰中部 、 近极部均整齐.

　　　4.纹饰较浅 红枝枸杞(L.dasy stemum Pojark.var.rubrica-ulium A.M.Lu)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　4.纹饰较深 柱筒枸杞(L.cy l indricum Kuang et A.M.Lu)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　3.中部条状纹饰较整齐 、近极部纹饰不规则

黄果枸杞(L.barbarum Linn.var.aurant icarpum K.F.Ching)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　2.三孔萌发沟 、 孔膜外突 、明显 中国枸杞(L.chinese Mill.)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1.花粉粒长球形 、 近球形 , P/ E值小于 2.0.

　　　　5.三孔萌发沟 、孔膜不明显.

　　　　　6.纹饰表面无穿孔.

　　　　　　7.外壁条状纹饰中部 、近极部均整齐 黑果枸杞(L.ruthenicum Mur r.)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　　　　7.中部条状纹饰较整齐 、 近极部纹饰不规则

北方枸杞(L.chinese.var.potaninii (Pojark .)A.M.Lu)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　　　6.纹饰表面有穿孔 , 小而密.

　　　　　　　8.纹饰不整齐 , 条纹与条纹之间窄 云南枸杞(L.yunnanense Kuang et A.M.Lu)⋯⋯

　　　　　　　8.纹饰比较整齐 , 条纹与条纹之间比较宽 宁夏枸杞(L.barbarum Linn.)⋯⋯⋯⋯⋯

　　　　5.三孔萌发沟 、孔膜外突 、明显;

纹饰较整齐 , 表面有穿孔 , 穿孔小而密.

　　　　　　　　9.三孔沟沟缘较整齐 新疆枸杞(L.dasy stemum Pojark .)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　　　　　　　9.三孔沟沟缘不整齐 截萼枸杞(L.t runcatum Y.C.Wang)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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3　讨论

植物花粉数量庞大 , 花粉的形态特征是具有很

强遗传稳定性的保守性状.它既有科的共同特征 ,

也有属 、 种的特异性[ 5 , 6] .枸杞属植物花粉形态特

征具有很高的一致性.突出表现在:花粉呈近球形

或长球形 , P/E 介于 1.6—2.2之间;萌发孔类型

均为三孔沟;外壁纹饰均为条状纹饰.根据

“Wodehouse 效应” , 长球形花粉的调节功能强 , 较

进化;球形花粉的调节功能相对较小 , 因而进化程

度相对较低的观点
[ 7]
, 枸杞属近球形和长球形的花

粉形态是较进化的标志之一.

萌发孔是孢粉系统发育上最重要的标志 , 萌发

孔的进化是种子植物演化中的主要特征之一 , 而萌

发孔的关键特征取决于萌发孔的数目 、 类型 、 形状

和位置[ 6—8] .萌发孔具有为花粉管萌发提供出口 ,

随环境适度变化调节花粉粒大小的功能.枸杞属花

粉的萌发孔虽有很高的一致性 , 但种间仍有细微差

别.新疆枸杞和截萼枸杞的孔沟最深 , 而且较宽 ,

北方枸杞 , 柱筒枸杞 , 宁夏枸杞 , 云南枸杞 , 中国

枸杞次之 , 红枝枸杞 , 黄果枸杞的孔沟最浅;孔膜

明显或外突的种有新疆枸杞 、 截萼枸杞 、 宁夏枸

杞 、 中国枸杞.这些种间表现出的特异性对枸杞属

的分类及花粉在育种上的应用是很有意义的.

实验两个杂交组合:宁杞 1号×宁杞 2号是宁

夏枸杞种内杂交 、 宁杞 1 号 ×北方枸杞是种间杂

交.宁杞 1号×宁杞 2号其后代植株花粉形态与宁

夏枸杞较相似;而宁杞 1号×北方枸杞其后代植株

花粉形态与其父母本相比 , 差异较明显.花粉形态

上 , 种间杂交变异较大 、 而种内杂交变异不明显 ,

这在枸杞育种上有一定的参考价值.

枸杞属花粉形态在种上表现出的特异性 , 与现

有枸杞属分类系统在种的级别有些出入.例如 , 有

些种与其变种之间呈现较大的差异 , 如新疆枸杞与

其变种红枝枸杞 、宁夏枸杞与其变种黄果枸杞 、中

国枸杞和北方枸杞之间 , 在花粉粒大小形状 , 萌发

孔类型 , 外壁纹饰等指标均有较明显差异 , 就花粉

形状来说 , 2变种红枝枸杞 、黄果枸杞 P/E 为2.2 ,

2.0 , 较新疆枸杞 、宁夏枸杞 P/E 1.7高 , 说明其

花粉形状更接近长球形 , 变种朝着更进化的方向发

展.枸杞属花粉表现出的特异性与现行分类系统上

的出入为进一步深入研究和探讨枸杞属分类系统提

供了富有价值的信息.

对于枸杞属的系统分类学研究 , 实验结果与原

有的分类系统不完全吻合 , 仅有孢粉学方面的资料

是不够的 , 必须辅助更多的实验手段和积累更多的

证据 , 例如形态解剖 、分子生物学等方面都尚待进

一步研究积累证据.
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