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摘要   目的：为构建数字标本馆中的种子鉴定与分类提供参考。方法：分析我国植物种子鉴定与分类研

究进展，探讨植物种子鉴定研究存在的问题。结果：我国种子鉴定研究有形态鉴定、显微鉴定、微形态

鉴定，以及微性状鉴定 4 种方法。因为植物种子的鉴定特征在各个科属中存在的变异，单靠某一种鉴定

方法有时较难达到鉴定种子的目的。结论：种子鉴定研究成果之间缺乏系统性的联系，在具体的种子鉴

定过程中由于缺乏鉴定系统而困难重重。建议对种子进行规范化的系统研究，以此建立种子鉴定与分类

系统是当前急需研究解决的课题。
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Abstract   Objective:   To provide references for seed identification and classification in the construction of 
digital herbarium. Methods: The progress of plant seed identification and classification in China was analyzed, 
and the existing problems in the plant seed identification research were discussed. Results: The plant seed 
identification and classification methods in China are morphological identification, microscopic identification, 
micro-morphological identification, and the newly proposed micro-character identification. Because of the 
diversity of seeds' characteristics in various plant families and genera, it is sometimes difficult to identify seeds 
by using a single identification method. Conclusion: There lacks a systematic relationship among the results 
of seed identification research, so it is rather difficult to identify seeds in the specific process. It is suggested 
that systematic and standardized research on seeds be carried out in order to establish a seed identification and 
classification system.
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·研究进展·

种子是受精后的胚珠发育而成的结构，是种

子植物最重要的繁殖器官。植物学上的种子为真

正的种子，不包括农林业生产用于繁殖的种子状

果实。我国种子鉴定研究机构主要集中检疫系统，

主要鉴定杂草种子，林业部门主要研究木本植物

种子，以及研究栽培药用植物种子的药用植物研究

系统。《中华人民共和国药典》（以下简称《中国

药典》）2015年版（一部）收载种子类药材49种；
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另据不完全统计，部颁中药材、进口药材、藏蒙维

药材标准，以及其它18个省市中药材标准收载药典

以外种子类药材98种。随着中药材标准研究与制定

水平的提高，中药材的性状描述逐渐趋向科学、合

理，但种子类药材标准仍有使用一些不规范的术

语，少数还使用俗语的情况。原因是药学界对种子

类药材的鉴定研究缺乏足够的重视，国内外种子鉴

定研究成果未得到国家标准的广泛采纳。因此，有

必要对我国种子鉴定与分类研究进展进行综述研

究，为进一步的种子鉴定研究，以及标准修订提供

参考。

1   形态学研究
由于我国种子形态学研究主要集中在杂草种

子[1-3]、木本植物种子[4]，以及药用植物种子等方

面[5-6]，这些研究对杂草、林木，以及药用植物种

子的鉴定具有很大的作用。最近的种子研究专著是

2009年出版的《中国药用植物种子原色图鉴》[7]，

该书收载药用植物种子434种，按科属顺序编排。

这些种子研究专著由于未涉及种子鉴定与分类系

统，对种子鉴定的实际意义较小。只有少数人对一

些植物科、属种子的形态学做过系统的研究，如豆

科[8]、十字花科[9-10]、八角属[11]、芸苔属[12]、凤仙花

属[13]、五味子属[14]、菟丝子属[15]等，对这些科、属

的种子鉴定与分类意义较大。

种子的形态特征，如形状、大小、颜色，以

及表面构造在物种之间存在差异，但整体的基本

构造相似。由于处于相对封闭的果实中，种子与

植物的其他器官相比，受外界环境的影响较少，

其形态或组织特征更为稳定，所以可作为种子鉴

定的依据。我国药学工作者在种子研究方面也做

了很多工作，例如，根据菟丝子种子大小、色

泽、表面纹理，以及种表面构造特征，对菟丝子

属不同的种子成功进行了鉴定[16]。研究发现酸枣

仁与伪品的种子形态、种皮表面特征可用于酸枣

仁与2种伪品的鉴别[17]。对我国曼陀罗属种子的研

究发现，曼陀罗属内种子的形态特征可用于物种

鉴定[18]。此外，种子外部形态特征还被应用于车

前子[19]、堇菜种子的鉴别[20]。

种子形态学是描述性植物分类学的一个重要

分支，也是研究植物演化的重要领域之一。对云实

属13种植物种子的形态学研究表明，物种间的种子

形态区别明显，同种植物种子的形态特征在不同的

生态环境及地区比较稳定，被应用于云实属的物种

鉴定[21]。我国滨藜属13种植物的种子形态学研究表

明，胚根位置，以及外部形态特征对属内类群划分

具有较大的分类学意义[22]。打碗花属植物种子的形

态学研究也表明，种脐大小与形状，种皮表面形态

等特征具有明显的种间分类意义[23]。五味子属10种

植物的种子形态学研究表明，种子的形态特征对属

下、种以上类群的分类、属内物种的系统演化研究

具有较大的价值[14]。木兰科植物种子在合点区域具

一特殊构造结构，据此特征可准确鉴别出木兰科植

物的种子[24]。所以，依据种子的形态特征鉴定植物

类群，不仅为分类学家承认，还在解决种子鉴定实

践中为园艺学、农业学、中药学等学科所承认。

2   显微鉴别研究
显微鉴别指用光学显微镜对动植物组织进行

显微鉴别的一种方法。由于显微镜在我国的广泛

使用，使得显微鉴别成为生物学的常规检测项目

之一。植物种子内部构造多样，种皮横切面、粉

末或表面特征是物种鉴定的依据。最早的研究工

作是由我国著名生药学家徐国钧于1951年发表的

101种“粉末生药鉴定检索表”，其中有国产生

药40余种[25]；1986年又出版了《中药材粉末显微

鉴定》，共收录中药材380种，其中种子类药材43

种，为我国中药材显微鉴定与《中国药典》显微

鉴别标准的制定奠定了基础[26]。

显微鉴别方法被广泛应用于种子的鉴定，如

对铁棒锤和伏毛铁棒锤的种子粉末显微观察发现，

铁棒锤种子的外种皮细胞与伏毛铁棒锤存在差异，

以此可鉴别这2种植物[27]。草豆蔻种子横切面的显

微观察研究发现，种皮表皮细胞、下皮细胞、油细

胞的数量与排列方式，以及色素层中油细胞列数与

数量可对草豆蔻正伪品进行鉴别[28]。对8种月见草

种子的形态、种子横切面与粉末特征研究发现，种

子的形态、横切面的基本构造相似，但可根据种子

是否具棱，以及粉末特征加以区别[29]。对姜科以及

相关的4科植物的种子解剖学研究发现，姜科植物

种子的种皮具有专属的鉴定特征，外种皮由1层细

胞壁增厚的表皮细胞构成，中种皮分化为下皮层、

半透明细胞层和色素层，内种皮由含硅质块的石细

胞构成，种皮结构可以把姜科与其它的4科植物的

种子进行鉴别[30]。

传统的显微鉴别多是在显微镜下观察组织的
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显微特征，难免带有一定的主观因素，随着数码相

机（或CCD）与计算机及显微镜的结合，解决了开

展显微图像分析的难题，同时保存的图片与相关描

述更有利于实际应用。现在甚至可以利用无需切片

的原位无损X射线相衬显微CT成像技术，对种子进

行三维显微成像，通过比较种子内部的高分辨率三

维结构图像来鉴别种子[31]。

3   微形态研究
形态学鉴定具有快速、简便的优点，但对

于细小的种子存在一定的困难，扫描电镜的发明

使形态学研究进入了微形态水平。上世纪50年代

微形态研究开始被应用于种子鉴定，证明了种子

的微形态特征在科、属、种水平上具有物种鉴定

意义[32]。菟丝子属的种子细小，外形相似，肉眼

鉴别困难，通过菟丝子种子的种皮微形态研究发

现，种脐周围晕轮与表面纹饰可作为菟丝子鉴定

的依据[33]。对蒙药乌赫尔及其近缘的9种1变种的

植物种子微形态研究发现，种子表面微形态特

征为乌赫尔的鉴定提供了新的方法[34]。细小种子

类药材葶苈子有13个混乱品种，正品与混淆品在

形状、颜色上极为相似，鉴别困难导致市场上真

伪品共存。对其种子形态和微形态的比较研究发

现，正品葶苈子与混淆品在微形态特征上存在明

显差异，可作为葶苈子的鉴别依据[35]。此外，细

小药材葶苈子鉴别采用形态与微形态结合的研究

方法比单一方法鉴别效果优良，说明微形态研究

并不排斥形态学或显微鉴别，彼此之间不是替代

关系，而是相辅相成。

由于种皮表面特征受环境影响较小，表面特

征的差异在很大程度上反映了遗传和系统发育的差

异，所以微形态研究方法除了可以鉴定种子以外，

还被用于植物的分类与系统关系研究[32]。对萝藦科

鹅绒藤属9种植物种子的扫描电镜研究发现，微形

态特征除了可用于物种鉴定参考外，还对鹅绒藤属

植物的分组具有较大的分类价值[36]。凤仙花属植物

种子的微形态研究发现，微形态特征的类型在一

定程度上切合凤仙花属的属下分支，显示出种皮微

形态特征的系统学意义[13]。利用扫描电镜对莺尾属

10个种及1变种、1个属外类群射干的种子微形态研

究，发现所有被研究的种子都具有网状（网纹或负

网纹）纹饰，纹饰特征的差异可用于莺尾属的物种

鉴定，同时微形态特征还可用属下系的等级划分，

对莺尾属的植物分类及系统演化关系研究也具有重

要意义[37]。利用扫描电镜对山茶科柃属35种1变种

植物种子的微形态研究，表明种子微形态特征在种

级水平上具有显著差异，对柃属植物的种间鉴别、

探讨类群之间的亲缘关系等方面具有一定的分类学

意义[38]。

4   微性状研究
随着生物体视显微镜与电脑的结合，使得生

物的鉴别从宏观进入亚微观阶段，微性状技术就是

在此基础上发展起来的技术。微性状是指在体视显

微镜下表现出的样品表面或断面上肉眼不易看清的

特征，微性状鉴定就是以这些特征为依据进行相似

品鉴定的技术，特别对于细小种子的鉴定具有较大

的优势，是性状或形态鉴定的有效补充，是性状鉴

定向微观领域的延伸[39]。对菟丝子、芥子的微性状

观察研究表明，这几种药材能够较好地通过种子表

面的微性状特征来进行鉴定[40]。葶苈子的表面纹理

与种子长轴的排列方式，以及种子边缘特征可以鉴

别葶苈子与北美独行菜的种子[41]。微性状鉴别法对7

种车前子的鉴别研究表明，利用种脐、表面纹理等

特征可以很好地鉴别车前子的正伪品[42]。天仙子[43]

来源于茄科植物莨菪的干燥成熟种子，市场上经常

出现较多的相似的伪品种子，如麦瓶草子、菟丝

子、水蓑衣子、大千生子等，利用微性状对天仙子

及其混伪品的鉴别研究发现，天仙子及其伪品在种

子表面的光滑度与附属物上具有不同程度的差异，

可对天仙子与混伪品进行快速的鉴别。

微性状方法对不同产地的种子有时也能进行

成功的鉴别，如对不同产地桃仁的表面特征进行研

究，并同时以数理统计方法对桃仁样品的长度进行

统计，结果发现不同产地桃仁的尖端形状、合点位

置、表面突起的密度和分布情况各不相同。这个结

果与桃仁中苦仁苷含量有一定的相关性[44]。如对产

于宁夏、青海、新疆、甘肃瓜州等不同地区的药典

品枸杞子，以及河北省地方习用品枸杞子进行的微

性状研究发现，以枸杞子的种子形状、数量、表面

微性状进行综合研究分析，可以对不同产地的药典

品枸杞子，以及枸杞子的地方习用品河北枸杞子进

行正确的鉴别[45]。

微性状研究方法由于提出时间较短，仍未得

到植物分类学领域的应用，至今未出现应用微性状

研究方法探讨植物分类与系统关系研究的文献，现
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在主要被应用于中药材基原的鉴定。中药材质量标

准中的性状项指药材、饮片的形状、大小、表面

（色泽、特征）、质地、断面、气味等特征。主要

是运用感官来鉴别药材（饮片）的真伪，也可以借

助扩大镜或解剖镜等方法[46]。中药材的微性状特征

是表面特征的放大，仍属于性状项范围，可作为性

状项内容的补充，不建议单独列为标准项目。

5   种子鉴定与分类研究
5.1   鉴定术语的规范化研究

植物分类学己经建立起了较为规范的形态学描

述术语体系，几乎可以对任何植物类群进行较准确

的形态描述，并以此对植物进行鉴定与分类[47]。但

种子形态学研究至今大多仍为描述性的，且范围大

都是杂草种子的鉴定，种子鉴定因缺乏鉴定与分类

系统而困难重重。种子分类系统建立的前提是种子

鉴定术语的规范化，需要对各科属种子的特征进行

归纳，以保证鉴定与分类工作的正确开展。为此中

国科学院植物研究所研究种子鉴定与分类的科学家

们参考与综合了各国种子研究文献，提出了一整套

植物种子形状定义[8]，种子形态分类研究术语[48]，

植物种子形态鉴定方法[49]，2004年又对这些分散的

术语进行了综合，提出了“中国植物种子形态学研

究方法和术语[50]”。种子形态鉴定与分类术语的规

范化研究，对种子从外部形态到剖面构造，以及微

形态特征等进行了规范与标准化，为我国植物种子

鉴定与分类学科提供了研究基础。

种子鉴定术语可归纳为4个部分，形态学、微

形态学、粉末显微鉴定等3个研究领域已对术语进

行了规范化，种子横切面鉴别特征术语在各种文献

上没有得到很好的规范化。因此，必须在综合研究

种子横切面显微特征的基础上，对横切面鉴别特征

术语进行规范，以丰富种子的鉴定特征。

5.2   鉴定与分类研究现状

种子鉴定与分类一般根据子叶的数量、胚乳

的有无，胚的类型等进行，这些特征对植物大类群

（科属或以上分类等级）的分类具有明显的意义。

有胚乳种子均具有发达的胚乳，如大多数的单子叶

植物种子，以及部分双子叶植物等；无胚乳种子的

营养被子叶吸收而形成发达的2片子叶，如豆科、

十字花科、葫芦科植物。胚作为种子鉴定与分类的

重要特征，沈联德在《中药鉴定学》中的种子检索

系统中把胚分成直生与弯生胚2大类，直生胚又分

成子叶平展、直立一侧卷旋、直立两侧折叠、直立

皱缩折叠等4小类；弯生胚又成分子叶对折、胚根

缘倚、子叶背倚等3小类，共7种胚的类型。沈联德

的种子检索系统打乱了植物分类系统，直接检索到

种，系统缺乏进一步扩展的余地[51]。高荣岐在《种

子生物学》一书中根据胚的形状和其在种子内的位

置，将胚分成直立型、弯曲型、环状型、折叠型、

螺旋型、偏在型等6类[52]。印丽萍在《杂草种子图

鉴》一书中把胚分成直生型、弯曲型、环型、马蹄

型、螺旋型等5类，并根据子叶的折叠情况进行次

一等级的分类[53]。印丽萍建立的种子检索系统把胚

乳的有无作为第一分类特征，导致一些同科的种子

被隔离，在次一级的分类中使用了胚的类型，此检

索系统具有进一步扩展的余地，对种子鉴定与分类

具有十分重要的参考价值。

多年来，有关种子的鉴定与分类方法也有一

些探讨，但仍然缺乏完善的、综合各种种子特征

的鉴定与分类体系[54]。《中国植物志》对物种的营

养器官和花的性状描述较多，种子描述相对较少

且简单，部分物种缺乏的种子的形态描述，导致

《中国植物志》对种子的鉴定意义较小[55]。我国

种子研究大多针对杂草、林木、药用植物等的种

子，种子研究呈分散状态，互相之间缺乏内在的

联系。在实际的种子鉴定中，由于缺乏种子鉴定

与分类系统，导致对未知种子的鉴定困难重重。

因此，开展种子鉴定与分类系统的课题研究是种

子类药材鉴定的关键。

最后，由于种子鉴定与分类的研究人员较

少，且缺乏系统的种子鉴定与分类研究，DNA条形

码技术在这方面显示出明显的优势[56-57]。DNA分子

生物学技术使物种鉴定进入了基因水平，单独使用

DNA分子生物学技术鉴定物种，如果缺少种属水平

的分类学其他学科的研究数据，准确鉴定种及种下

分类等级仍存在一定的困难[58]。此外，植物种子智

能识别软件或APP的研究也正在进行之中，但识别

的核心仍然是来源于已经正确鉴定物种的种子实物

图像数据库的建立，庞大的供AI训练用的种子图库

是智能识别的关键。也许在将来，DNA分子生物学

技术与种子形态、解剖学鉴定相结合才是种子鉴定

的方向，但研究建立种子科属鉴定与分类系统仍然
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是当前迫切需要研究解决的课题。
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