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中国产石韦属植物孢子形态特征及分类学意义
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３． 西北濒危药材资源开发国家工程实验室， 陕西师范大学 生命科学学院， 西安 ７１０１１９ ）

摘　 要： 利用光镜和扫描电镜，对石韦属（Ｐｙｒｒｏｓｉａ）１９ 种植物的孢子纹饰进行了研究。 结果表明：１９ 种石韦

属孢子都为黄色，形态均为肾形，两侧对称，单裂缝，说明该属植物是一个自然类群。 表面纹饰类型有 ３ 种，
即瘤状、瘤状—疣状和瘤状—网脊状。 孢子表面纹饰特征性状稳定，在种间存在较大差异。 该研究结果可

以为形态近似种的分类提供参考依据，同时也为石韦属属下分类系统的建立提供了重要证据。
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　 　 蕨类植物的孢子形态等特征在蕨类植物分类

学和系统发育研究上具有重要意义，不仅可以用

来区别仅靠外部形态难以区分的种类，建立高级

的分类单位，而且还可以用来检查现行分类系统
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中各类群的自然性和同质性（吴兆洪和秦仁昌，
１９９１）。 可为种以上高级水平的系统分类、系统发

育和演化提供来源可靠的证据（Ｗａｇｎｅｒ， １９７４）。
蕨类植物孢子形态及表面纹饰特征是研究蕨类植

物分类的一项极其稳定的微形态分类性状，对蕨

类植物的系统分类具有一定的意义（ Ｔｒｙｏｎ ＆ Ｌｕ⁃
ｇａｒｄｏｎ， １９９０）。

石韦属是水龙骨科中较进化的一个类群，全世

界有 ５０ 余种（Ｈｏｖｅｎｋａｍｐ， １９８６），主产亚洲热带和

亚热带地区，一般附生在树上或岩石上，少数土生，
以特殊的脉序和星芒状的毛被而成为一个自然类

群。 中国有 ３０ 多种（林尤兴， ２０００； Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ，
２０１３），主要分布于秦岭以南地区。 有关石韦属的

属下分类及种类的处理存在一定的争议，不同学者

具有不同的处理意见（Ｃｈｉｎｇ， １９３５； Ｎａｙａｒ， １９６１；
Ｓｈｉｎｇ， １９８３； 林尤兴， ２０００； Ｓｔｕａｒｔ， ２００８； 杨鲁红，
２０１２； Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１３）。 稳定的孢粉学特征可以

为该属的属下分类提供较好的分类学证据。 因此，
本研究在前人工作的基础上（Ｎａｙａｒ ＆ Ｄｅｖｉ， １９６４；
Ｌｉｅｗ， １９７６； 张玉龙等， １９７６； Ｈｕａｎｇ， １９８１； 李国

范和 敖 志 文， １９８８； Ｖａｎ Ｕｆｆｅｌｅｎ ＆ Ｈｅｎｎｉｐｍａｎ，
１９８５； 刘家熙， １９９８； 王任翔等， ２００６； 张碧波等，
２００６； 李晓丹等， ２００８； 李雁群等， ２０１０； 姜楠等，
２０１０），观察了中国产石韦属植物的孢子特征，并结

合形态学和孢粉学证据探讨了石韦属植物的分类

处理及属下分类系统。

１　 材料与方法

１．１ 材料

采用林尤兴（２０００）的分类处理，选取中国产

石韦属 １９ 种植物为实验材料，对其孢子特征进行

研究。 材料及标本来源见表 １。
１．２ 方法

解剖镜和光学显微镜下观察成熟孢子后，用
常规方法制备扫描电镜材料。 方法如下：在解剖

镜下用解剖针挑取发育成熟的、健康的孢子若干，
将其均匀粘于样品台的双面胶上。 在离子溅射仪

中真空喷金镀膜 ２ ～ ３ ｍｉｎ，然后置于 ＡＭＡＲＹ⁃
１０００Ｂ 型扫描电子显微镜下观察，选取具有代表

表 １　 材料来源
Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

凭证标本
Ｖｏｕｃｈｅｒ

贴生石韦
Ｐｙｒｒｏｓｉａ ａｄｎａｓｃｅｎｓ

中国 云南 河口
Ｈｅｋｏｕ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明、李德霖
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ ８１ （ＰＹＵ）

波氏石韦
Ｐ． ｂｏｎｉｉ

中国 贵州 平伐
Ｐｉｎｆａ， Ｇｕｉｚｈｏｕ， Ｃｈｉｎａ

Ｍａｉ ９８７５ （ＰＥ）

琼崖石韦
Ｐ． ｅｂｅｒｈａｒｄｔｉｉ

中国 海南 五指山
Ｗｕｚｈｉｓｈａｎ， Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

董仕勇
Ｄｏｎｇ Ｓｈｉ⁃ｙｏｎｇ ８１６

（ＰＥ）
剑叶石韦
Ｐ． ｅｎｓａｔａ

中国 西藏 墨脱
Ｍｏｔｕｏ， Ｘｉｚａｎｇ， Ｃｈｉｎａ

李渤生、程树志
０４２９９ （ＰＥ）

冯氏石韦
Ｐ． ｆｅｎｇｉａｎａ

中国 云南 贡山
Ｇｏｎｇｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

中国科学院
云南热带生物

资源综合考察队
８７３６ （ＰＹＵ）

纸质石韦
Ｐ． ｈｅｔｅｒａｃｔｉｓ

中国 云南 贡山
Ｇｏｎｇｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明等
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ ２２６３４

（ＰＹＵ）
平滑石韦
Ｐ． ｌａｅｖｉｓ

中国 云南 西双版纳
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ，
Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ ３６４３

（ＰＹＵ）
披针叶石韦
Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ

中国 云南 泸水
Ｌｕｓｈｕｉ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明等
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ２２９７９

（ＰＹＵ）
线叶石韦

Ｐ． ｌｉｎｅａｒｉｆｏｌｉａ
日本 本州

Ｈｏｎｓｈｕ， Ｊａｐａｎ
Ｍ． Ｔｏｇａｓｈｉ （ＰＹＵ）

蔓氏石韦
Ｐ． ｍａｎｎｉｉ

中国 云南 绿春
Ｌüｃｈｕｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

陆树刚
２９１０１ （ＰＹＵ）

裸叶石韦
Ｐ． ｎｕｄａ

中国 云南 镇康
Ｚｈｅｎｋａｎｇ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明等
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ １５２０８

（ＰＹＵ）
裸茎石韦

Ｐ． ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ
中国 云南 贡山

Ｇｏｎｇｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ
朱维明等

Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ １７７１３
（ＰＹＵ）

柔软石韦
Ｐ． ｐｏｒｏｓａ

中国 云南 西双版纳
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ，
Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明、冯永明
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ ５５６

（ＰＹＵ）
拟毡毛石韦

Ｐ． ｐｓｅｕｄｏｄｒａｋｅａｎａ
中国 四川 木坪

Ｍｕｐｉｎｇ， Ｓｉｃｈｕｎ， Ｃｈｉｎａ
方文培

３９６６ （ＰＥ）

相似石韦
Ｐ． ｓｉｍｉｌｉｓ

中国 贵州 六寨
Ｌｉｕｚｈａｉ， Ｇｕｉｚｈｏｕ， Ｃｈｉｎａ

徐文宣
９２１０ （ＰＥ）

狭叶石韦
Ｐ． ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ

中国 云南 贡山
Ｇｏｎｇｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

独龙江考察队
４０８６ （ＰＹＵ）

柱状石韦
Ｐ． ｓｔｉｇｍｏｓａ

中国 云南 贡山
Ｇｏｎｇｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

独龙江考察队
３３７１ （ＰＹＵ）

绒毛石韦
Ｐ． ｓｕｂｆｕｒｆｕｒａｃｅａ

中国 云南 文山
Ｗｅｎｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

中科院昆明所
０１４１ （ＰＹＵ）

中越石韦
Ｐ． ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ

中国 云南 马关
Ｍａｇｕａｎ， Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ

朱维明
Ｗ． Ｍ． Ｚｈｕ ８４２７

（ＰＹＵ）

性的孢子拍照观察记录，变异幅度大小以平均值

表示。 孢子形态描述参照张玉龙等（１９７６）和王全

喜和于晶（２００３）所修订的术语。

６５４１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



２　 结果与分析

光学和电子显微镜下，１９ 种石韦属植物孢子

均为两侧对称，极面观为椭圆形或近圆形，赤道面

观为豆形。 赤道轴长为 ５０ ～ ８０ μｍ，极轴长为 ３０ ～
５０ μｍ。 单裂缝，裂缝窄，为孢子长度的 １ ／ ３ ～ ３ ／ ４，
具或不具边缘。 孢子外壁较厚，光滑或具小穴。
周壁较薄，覆盖在孢子外壁上，形成不同类型的纹

饰。 纹饰类型主要有 ２ 种，即瘤状和疣状，少数具

有类似网脊的突出物，单独或共存于石韦属的不

同植物中，详见表 ２。 其中，波氏石韦（Ｐ． ｂｏｎｉｉ）、
琼崖石韦（Ｐ． ｅｂｅｒｈａｒｄｔｉｉ）、剑叶石韦（Ｐ． ｅｎｓａｔａ）、
冯氏石韦（Ｐ． ｆｅｎｇｉａｎａ）、裸叶石韦（Ｐ． ｎｕｄａ）、裸茎

石韦 （ Ｐ． ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ ）、 拟 毡 毛 石 韦 （ Ｐ． ｐｓｅｕｄｏ⁃
ｄｒａｋｅａｎａ）、相似石韦 （ Ｐ． ｓｉｍｉｌｉｓ）、狭叶石韦 （ Ｐ．
ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ）、中越石韦 （ Ｐ． ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ） 等为首次

报道。

表 ２　 石韦属植物孢子形态数据
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｏｒｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｏｆ Ｐｙｒｒｏｓｉａ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

大小
Ｓｉｚｅ （Ｌ × Ｗ． Ｐ）

（μｍ）

形状 （极面，赤道面）
Ｓｈａｐｅ （ｐｏｌａｒ， ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ）

表面纹饰
Ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ

图版
Ｐｌａｔｅ

贴生石韦 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ａｄｎａｓｃｅｎｓ ～ ５２×３５ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 大疣状和小瘤状 Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ ＋ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅱ： １， ２， ３

波氏石韦 Ｐ． ｂｏｎｉｉ ～ ７７×６７ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １， ２

琼崖石韦 Ｐ． ｅｂｅｒｈａｒｄｔｉｉ ～ ７０×４１ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 瘤状＋脊状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ＋ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ Ⅲ： １

剑叶石韦 Ｐ． ｅｎｓａｔａ ～ ６８×５０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 瘤状＋脊状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ＋ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ Ⅲ： ４

冯氏石韦 Ｐ． ｆｅｎｇｉａｎａ ～ ８８×６２ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： ３

纸质石韦 Ｐ． ｈｅｔｅｒａｃｔｉｓ ～ ８５×５０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 瘤状＋脊状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ＋ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ Ⅲ： ２， ３

平滑石韦 Ｐ． ｌａｅｖｉｓ ～ ５５×４６ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 瘤状＋脊状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ＋ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ Ⅲ： ５， ６

披针叶石韦 Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ～ ５１×３６ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 大疣状和小瘤状 Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ ＋ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅱ： ４， ５， ６

线叶石韦 Ｐ． ｌｉｎｅａｒｉｆｏｌｉａ ～ ８０×５５ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： ４， ５

蔓氏石韦 Ｐ． ｍａｎｎｉｉ ～ １００×５２ 椭圆形，长方形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｏｂｌｏｎｇ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １２

裸叶石韦 Ｐ． ｎｕｄａ ～ ６６×４６ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 大疣状和小瘤状 Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ ＋ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅱ： ７， ８， ９

裸茎石韦 Ｐ． ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ ～ ６４×４０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： ７， ８

柔软石韦 Ｐ． ｐｏｒｏｓａ ～ ８０×６０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： ６

拟毡毛石韦 Ｐ． ｐｓｅｕｄｏｄｒａｋｅａｎａ ～ ７２×５０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １３

相似石韦 Ｐ． ｓｉｍｉｌｉｓ ～ ７０×５２ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １４

狭叶石韦 Ｐ． ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ ～ ８４×６０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： ９

柱状石韦 Ｐ． ｓｔｉｇｍｏｓａ ～ ５５×３６ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １１

绒毛石韦 Ｐ． ｓｕｂｆｕｒｆｕｒａｃｅａ ～ ８８×６０ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １５

中越石韦 Ｐ． ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ～ ５９×４１ 椭圆形，球形 Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ， ｂｅａｎ 小瘤状 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ Ⅰ： １０

　 注： Ｌ． 长度； Ｗ． 宽度； Ｐ． 从极面方向来测量孢子的宽度。
　 Ｎｏｔｅ： Ｌ． Ｌｅｎｇｔｈ； Ｗ． Ｗｉｄｔｈ； Ｐ． Ｍｅｓｕｒｉｎｇ ｓｐｏｒｅ ｗｉｄｔｈ ｆｒｏｍ ｐｏｌａｒ．

　 　 从表 ２ 可以看出，石韦属植物的孢子均为两侧

对称、单裂缝的椭圆形孢子，孢子表面具有小瘤状、
疣状及网脊状纹饰，单独或共同存在，形成了三种

不同的类型：小瘤状、疣状—瘤状和瘤状—网脊，分
别对应于 Ｖａｎ Ｕｆｆｅｌｅｎ ＆ Ｈｅｎｎｉｐｍａｎ （１９８５）提出的

Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｓｕｂｆｕｒｆｕｒａｃｅａ⁃ｔｙｐｅ、Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ⁃ｔｙｐｅ 以
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及 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｃｈｒｉｓｔｉｉ⁃ｔｙｐｅ。 在这三种类型中，瘤状纹饰

类型最为普遍，在本研究所涉及的 １９ 种石韦属植物

中有 １２ 种孢子的表面饰纹均为此种类型，占 ６３％，
详见表 ３，前人关于该属孢子纹饰的报道也多以此

为主，由此可见，瘤状纹饰是石韦属植物孢子表面

最主要的纹饰类型。

此外，王全喜等（２０１０）提出纹饰的演化路线，
认为外壁形成的疣状纹饰比较原始，由疣状纹饰

逐渐演化出周壁形成的瘤状或颗粒状等不同类型

的不规则纹饰，根据这一观点，推测贴生石韦

（Ｐ． ａｄｎａｓｃｅｎｓ）、披针叶石韦（Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）和裸叶

石韦可能是石韦属植物中较为原始的种类。

表 ３　 石韦属孢子表面纹饰主要类型
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｒｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｐｙｒｒｏｓｉａ

类型
Ｔｙｐｅ

孢子表面纹饰
Ｓｐｏｒｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ

分类群
Ｔａｘｏｎ

图版
Ｐｌａｔｅ

１ 大疣状和小瘤状
Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ ＋ ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ

贴生石韦、披针叶石韦、裸叶石韦
Ｐ． ａｄｎａｓｃｅｎｓ， Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ， Ｐ． ｎｕｄａ

Ⅱ

２ 小瘤状
Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ

波氏石韦、冯氏石韦、线叶石韦、蔓氏石韦、裸茎石韦、柔软石韦、拟毡毛石韦、
相似石韦、狭叶石韦、柱状石韦、绒毛石韦、中越石韦
Ｐ． ｂｏｎｉｉ， Ｐ． ｆｅｎｇｉａｎａ， Ｐ． ｌｉｎｅａｒｉｆｏｌｉａ， Ｐ． ｍａｎｎｉｉ， Ｐ． ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ， Ｐ． ｐｏｒｏｓａ， Ｐ． ｐｓｅｕｄｏ⁃
ｄｒａｋｅａｎａ， Ｐ． ｓｉｍｉｌｉｓ， Ｐ． ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ， Ｐ． ｓｔｉｇｍｏｓａ， Ｐ． ｓｕｂｆｕｒｆｕｒａｃｅａ， Ｐ． ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ

Ⅰ

３ 瘤状＋脊状
Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ ＋ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ

琼崖石韦、剑叶石韦、纸质石韦、平滑石韦
Ｐ． ｅｂｅｒｈａｒｄｔｉｉ， Ｐ． ｅｎｓａｔａ， Ｐ． ｈｅｔｅｒａｃｔｉｓ， Ｐ． ｌａｅｖｉｓ

Ⅲ

３　 讨论与结论

３．１ 石韦属系统位置

前文所述，石韦属是水龙骨科（Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ）
中的一个进化类群，这一观点从该属植物的孢粉

学特征上可以得到验证。 一般认为，蕨类植物孢

子裂缝的类型在蕨类植物的系统演化上具有重要

的指示意义，三裂缝为原始类型，单裂缝是进化类

型（Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ， ２０１２）；而石韦属植物均为两侧对称

的单裂缝孢子，属于进化的孢子裂缝类型，根据这

一观点，石韦属植物的孢子裂缝均为进化的单裂

缝类型。 同时，根据王全喜等（２０１０）的观点，该属

植物孢子的表面纹饰也为进化的瘤状纹饰类型，
因此，从孢子特征上证明了石韦属是水龙骨科中

较为进化的属。
３．２ 石韦属植物的分类问题

３．２．１ 分类处理 　 石韦属孢子表面纹饰在种间具

有明显的不同，可作为种的鉴定依据，对形态近似

的种的鉴定具有指导意义。 根据以上观察结果，
结合前人报道的孢子形态资料，本研究对分类处

理有争议的部分种类做如下讨论。
３．２．１．１ 贴生石韦（Ｐ． ａｄｎａｓｃｅｎｓ）、裸叶石韦（Ｐ． ｎｕ⁃
ｄａ） 和披针叶石韦 （ Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ） 　 Ｈｏｖｅｎｋａｍｐ
（１９８６）将贴生石韦和裸叶石韦处理为披针叶石韦

的异名，林尤兴（２０００）、Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ（２０１３）对此持

有异议，认为这三种石韦是不同的种，本文建议将

贴生石韦和裸叶石韦处理为披针叶石韦的变种，
其依据是：首先，贴生石韦具有典型的二型叶，裸
叶石韦叶片背面毛被疏松近无毛，与披针叶石韦

在叶形及毛被方面存在明显差异；其次，此三种石

韦都具有盾状着生、长渐尖头、边缘具长纤毛的淡

棕色披针形鳞片，叶片背面毛被均由具有披针形

分支臂的星状毛构成（杨鲁红， ２０１２）；最后，根据

本研究结果，贴生石韦、裸叶石韦和披针叶石韦都

具有疣状和小瘤状孢子纹饰，属于同一种类型，即
较为原始的 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ⁃ｔｙｐｅ，可以推断贴生

石韦、裸叶石韦和披针叶石韦的亲缘关系非常接

近。 综上所述，作者认为，将贴生石韦和裸叶石韦

处理为披针叶石韦的变种更为恰当。
３．２． １． ２ 琼 崖 石 韦 （ Ｐ． ｅｂｅｒｈａｒｄｔｉｉ） 与 纸 质 石 韦

（Ｐ． ｈｅｔｅｒａｃｔｉｓ） 　 Ｈｏｖｅｎｋａｍｐ（１９８６）认为琼崖石韦

８５４１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



图版 Ⅰ　 瘤状纹饰　 １，２． 波氏石韦； ３． 冯氏石韦； ４，５． 线叶石韦； ６． 柔软石韦； ７，８． 裸茎石韦； ９． 狭叶石韦；
１０． 中越石韦； １１． 柱状石韦； １２． 蔓氏石韦； １３． 拟毡毛石韦； １４． 相似石韦； １５． 绒毛石韦。

ＰｌａｔｅⅠ　 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ　 １，２． Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｂｏｎｉｉ； ３． Ｐ． ｆｅｎｇｉａｎａ； ４，５． Ｐ． ｌｉｎｅａｒｉｆｏｌｉａ； ６． Ｐ． ｐｏｒｏｓａ； ７，８． Ｐ． ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ；
９． Ｐ． ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ； １０． Ｐ． ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ； １１． Ｐ． ｓｔｉｇｍｏｓａ； １２． Ｐ． ｍａｎｎｉｉ； １３． Ｐ． ｐｓｅｕｄｏｄｒａｋｅａｎａ； １４． Ｐ． ｓｉｍｉｌｉｓ； １５． Ｐ． ｓｕｂｆｕｒｆｕｒａｃｅａ．
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图版Ⅱ　 瘤状—疣状纹饰　 １－３． 贴生石韦； ４－６． 披针叶石韦； ７－９． 裸叶石韦。
ＰｌａｔｅⅡ　 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ—ｖｅｒｒｕｃａｔｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ　 １－３． Ｐｙｒｒｏｓｉａ ａｄｎａｓｃｅｎｓ； ４－６． Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ； ７－９． Ｐ． ｎｕｄａ．

图版 Ⅲ　 瘤状—网脊状纹饰　 １． 琼崖石韦； ２， ３． 纸质石韦； ４． 剑叶石韦； ５， ６． 平滑石韦。
Ｐｌａｔｅ Ⅲ　 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ—ｍｕｒｕｓ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ　 １． Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｅｂｅｒｈａｒｄｔｉｉ； ２， ３． Ｐ． ｈｅｔｅｒａｃｔｉｓ； ４． Ｐ． ｅｎｓａｔａ；５， ６． Ｐ． ｌａｅｖｉｓ．

０６４１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



是纸质石韦的异名，而《中国植物志》中文版（林尤

兴， ２０００）和 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ（Ｚｈａｎｇ， ２０１３）分类系

统中，琼崖石韦与纸质石韦各自独立为不同的种：
琼崖石韦叶片舌状、硬革质、顶端钝圆，叶片背面

密被二形分支臂的星状毛，根状茎鳞片全缘；纸质

石韦叶片宽卵形、纸质、顶端尾尖，叶片背面被两

种星状毛，鳞片顶端毛发状，二者外部形态特征差

异明显。 本研究结果显示，琼崖石韦和纸质石韦

的孢子纹饰均为特征性的 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｃｈｒｉｓｔｉｉ⁃ｔｙｐｅ 型，
即孢子表面纹饰为瘤状，直径较大，分布稀疏，瘤
之间有脊或褶皱凸起。 根据孢子纹饰特征，这两

个种的分类地位还有待进一步研究。
３．２．１．３ 西 南 石 韦 （ Ｐ． ｇｒａｌｌａ ）、 华 北 石 韦 （ Ｐ．
ｄａｖｉｄｉｉ）、裸 茎 石 韦 （ Ｐ． ｎｕｄｉｃａｕｌｉｓ） 和 柔 软 石 韦

（Ｐ． ｐｏｒｏｓａ） 　 Ｈｏｖｅｎｋａｍｐ（１９８６）将西南石韦、华北

石韦和裸茎石韦均处理为柔软石韦的异名，而
Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ （２０１３）认为华北石韦与柔软石韦为不

同种，裸茎石韦和西南石韦并入华北石韦。 据本

文研究观察，４ 种石韦的孢子表面纹饰均为最常见

的小瘤状类型 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｓｕｂｆｕｒｆｕｒａｃｅａ⁃ｔｙｐｅ，但西南和

华北石韦孢子裂缝较大，长度为孢子长度的 １ ／ ２
至 ２ ／ ３，边缘也较明显（李晓丹等， ２００８； 张玉龙

等， １９７６）；裸茎和柔软石韦单裂缝长度不超过孢

子长度的 １ ／ ３，不具有明显的边缘，而且西南石韦

和华北石韦叶片背面只有一种针状分支臂的星状

毛，与其它两种石韦明显不同。 因此，本研究认为

这四个种的系统关系有待进一步探讨。
３．２．２ 属下分类系统 　 有关石韦属的属下分类，虽
然有植物学家进行了一定的研究（ Ｓｈｉｎｇ， １９８３），
但是至今还未有明确的属下分类系统。 该属植物

各种类之间存在较大差异，有待于建立一个属下

自然的分类系统。 因此，本研究结合形态学和孢

粉学证据，探讨了石韦属的属下分类系统，列出了

属下分类检索表。

石韦属属下分类检索表

１． 根状茎细长横走；叶远生，具明显叶柄；孢子表面具特征性纹饰 Ｉ． 石韦亚属 ｓｕｂｇｅｎ． Ｐｙｒｒｏｓｉａ…………
２． 叶明显二型，肉质；孢子表面具脊状纹饰 １． 钱币石韦组 ｓｅｃｔ． Ｎｕｍｍｕｌａｒｉｉｆｏｌｉａｅ…………………………
２． 叶近二型或一型，革质

　 ３．叶片椭圆状披针形，侧脉明显或可见；孢子表面具稀疏瘤状纹饰 ２． 石韦组 ｓｅｃｔ． Ｐｙｒｒｏｓｉａ……………
　 ３．叶片长披针形，侧脉不显；孢子表面具疣状和瘤状纹饰 ３． 披针石韦组 ｓｅｃｔ． Ｌａｎｃｅｏｌａｔａｅ………………
１．根状茎短而横走或粗壮横卧；叶近生或簇生；孢子表面纹饰小瘤状 ＩＩ． 厚毛石韦亚属 ｓｕｂｇｅｎ． Ｐｏｒｏｓａｅ…
　 ４． 叶片基部心形或楔形，不下延，具几与叶片等长的长叶柄 ４． 毡毛石韦组 ｓｅｃｔ． Ｄｒａｋｅａｎａｅ……………
　 ４． 叶片基部长下延，叶柄不显或具短叶柄

　 　 ５．鳞片盾状着生；侧脉不显或可见 ５． 厚毛石韦组 ｓｅｃｔ． Ｐｏｒｏｓａｅ…………………………………………
　 　 ５．鳞片拟盾状着生或基部基生；侧脉明显可见 ６． 下延石韦组 ｓｅｃｔ． Ｃｏｓｔａｔａｅ……………………………
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