
植物科学学报　 ２０１７ꎬ ３５(５): ６３９~６４６
Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ.ｃｎ

ＤＯＩ:１０􀆰 １１９１３ / ＰＳＪ􀆰 ２０９５－０８３７􀆰 ２０１７􀆰 ５０６３９
李冰新ꎬ 徐凤霞. 爪哇蒙蒿子(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ)内轮退化雄蕊形态结构及功能[Ｊ] . 植物科学学报ꎬ ２０１７ꎬ ３５(５): ６３９－６４６
Ｌｉ ＢＸꎬ Ｘｕ ＦＸ. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｔａｍｉｎｏｄｅｓ ｉｎ Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ[ Ｊ] . Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１７ꎬ
３５(５): ６３９－６４６

爪哇蒙蒿子(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ)
内轮退化雄蕊形态结构及功能
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摘　 要: 利用扫描电子显微镜、 光学显微镜对爪哇蒙蒿子(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ Ｂｌｕｍｅ)可育雄蕊、 内轮退化雄

蕊和雌蕊的形态、 结构进行了观察ꎬ 并利用组织化学染色法对内轮退化雄蕊和柱头顶端腺毛化学成分进行了检

测ꎮ 结果显示ꎬ 内轮退化雄蕊顶端为长条状腺毛ꎬ 柱头顶端有头状和盾状腺毛ꎬ 两者顶端的腺毛形态和结构明

显不同ꎬ 但分泌物成分类似ꎬ 都含有蛋白质和脂类物质ꎮ 内轮退化雄蕊的横切面为一层表皮细胞包围着薄壁组

织ꎬ 中央有一束维管束ꎬ 与可育雄蕊花丝部位的横切面十分相似ꎬ 是介于可育雄蕊和雌蕊之间的过渡结构ꎮ 在

雌蕊阶段ꎬ 退化雄蕊顶端腺体释放的黏液供传粉昆虫觅食ꎻ 在雄蕊阶段ꎬ 退化雄蕊顶端覆盖柱头ꎬ 呈 Ｓ 型ꎬ 防

止自花授粉ꎮ 爪哇蒙蒿子薄片状可育雄蕊、 内轮退化雄蕊以及可育雄蕊和退化雄蕊腹面上存在气孔等原始性状ꎬ
是连接番荔枝科和其外类群的同源特征ꎮ
关键词: 番荔枝科ꎻ 退化雄蕊ꎻ 腺毛
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　 　 番荔枝科(Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ)是木兰目(Ｍａｇｎｏｌｉａ￣
ｌｅｓ)中最大的一个科ꎬ 含有 １２８ 属 ２０００ 余种植

物ꎬ 属泛热带分布ꎬ 其中 ９００ 余种分布于新热带

地区ꎬ 多数生长在低海拔热带雨林[１ꎬ ２]ꎮ 中国有

２４ 属 １２０ 余种ꎬ 主要分布在华南及云南南部地

区[３]ꎮ
番荔枝科蒙蒿子属(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ)和木兰目其

他类群有很多相似的特征ꎬ 被认为是番荔枝科中最

原始的属ꎬ 对理解番荔枝科的形态进化具有关键意

义ꎮ 在系统发育上ꎬ 蒙蒿子属作为整个科的基部类

群已经得到了形态学和分子系统学的双重支

持[４－６]ꎮ 大量结合形态和分子分析的研究认为ꎬ 蒙

蒿子属的薄片状可育雄蕊、 单粒单孔花粉、 内轮退

化雄蕊都属于原始特征ꎬ 且是联系番荔枝科和姊妹

群 Ｅｕｐｏｍａｔｉａｃｅａｅ 及相关类群 Ｄｅｇｅｎｅｒｉａｃｅａｅ 和

Ｈｉｍａｎｔａｎｄｒａｃｅａｅ 的同源特征[７ꎬ ８]ꎮ 番荔枝科中很

多属具有外轮退化雄蕊ꎬ 目前已知的有嘉陵花属

(Ｐｏｐｏｗｉａ) [９]、 紫玉盘属(Ｕｖａｒｉａ) [１０]、 木瓣树属

(Ｘｙｌｏｐｉａ)、 澄广花属 (Ｏｒｏｐｈｅａ) [１１]、 金钩花属

(Ｐｓｅｕｄｕｖａｒｉａ) [１２]ꎮ 而内轮退化雄蕊仅存在于蒙蒿

子属[１３] 和木瓣树属[１０] 中ꎮ 蒙蒿子属约有 ３０ 个

种[１３ꎬ １４]ꎬ 只有 Ａ. ｂｒｅｖｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔａ 和 Ａ. ｌｕｚｏｎｅｎ￣

ｓｉｓ 缺 乏 内 轮 退 化 雄 蕊[５]ꎮ Ｓｃｈａｒａｓｃｈｋｉｎ 和

Ｄｏｙｌｅ[８] 认为内轮退化雄蕊在 Ａ. ｂｒｅｖｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔａ

和 Ａ. ｌｕｚｏｎｅｎｓｉｓ 中发生独立丢失ꎬ 蒙蒿子属部分

物种内轮退化雄蕊的独立丢失支持了蒙蒿子属作为

番荔枝科其他缺乏内轮退化雄蕊属的姊妹群地位ꎮ
蒙蒿子属内轮退化雄蕊形态特征多样ꎬ 有楔形、 圆

形和尖形 ３ 种类型ꎬ 且内轮退化雄蕊顶端有具腺毛

和不具腺毛两种类型[８]ꎮ 目前关于内轮退化雄蕊

顶端腺毛的形态特征和化学成分的相关研究还未见

报道ꎮ
蒙蒿子属作为番荔枝科的基部类群ꎬ 研究其内

轮退化雄蕊的形态和结构特征ꎬ 对理解整个番荔枝

科的花部形态多样性和传粉机制是非常重要的ꎮ 本

研究通过扫描电子显微镜 (ＳＥＭ)、 光学显微镜

(ＬＭ)、 组织化学染色法对爪哇蒙蒿子的可育雄

蕊、 内轮退化雄蕊、 柱头的形态结构和化学成分进

行观察ꎬ 着重讨论了内轮退化雄蕊在传粉生物学上

的功能和意义ꎬ 可为揭示番荔枝科的花部形态进化

提供重要线索ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

自泰国尖竹汶府(Ｃｈａｎｔｈａｂｕｒｉ)采集待开放的

爪哇蒙蒿子(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ Ｂｌｕｍｅ)花ꎬ 储

存于 ＦＡＡ(７０％酒精 ∶ 福尔马林 ∶ 冰醋酸 ＝ ９０ ∶
５ ∶ ５)中ꎮ

１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 扫描电镜观察

从 ＦＡＡ 中取出爪哇蒙蒿子待开放的花朵ꎬ 剥

离出 可 育 雄 蕊、 内 轮 退 化 雄 蕊、 雌 蕊ꎬ 放 入

２􀆰５％戊二醛中固定 ３ 次ꎬ 每次约 ６~８ ｈꎬ 置换出

材料中的 ＦＡＡꎮ 将经戊二醛固定的材料ꎬ 在 ２ ｈ
内用 ０􀆰１ ｍｏｌ / Ｌ 磷酸缓冲液漂洗 ３ 次ꎬ 系列酒精

脱水(３０％、 ５０％、 ７０％、 ８０％、 ９０％各 １ 次ꎬ 每

次 ２０ ｍｉｎꎻ １００％置换 ２ 次ꎬ 每次 １０ ｍｉｎ)ꎬ 临界

点干燥仪(Ｌｅｉｃａ ＥＭ ＣＰＤ３００)干燥 １ ｈꎬ 粘台并

喷金镀膜ꎬ 最后于 ＪＳＭ￣６３６０ＬＶ 扫描电镜下观察

并拍照ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ２　 石蜡切片法

从 ＦＡＡ 中取出爪哇蒙蒿子待开放的花朵ꎬ 剥

离出可育雄蕊、 内轮退化雄蕊、 雌蕊ꎬ 系列酒精脱

水 ( ７０％、 ８０％、 ９０％ 各 １ 次ꎬ 每 次 ４０ ｍｉｎꎻ
１００％置换 ３ 次ꎬ 每次 １０ ｍｉｎ)ꎬ 二甲苯透明ꎬ 常

规石蜡包埋ꎬ 切片(厚度 ６~１０ μｍ)ꎬ 二甲苯脱蜡ꎬ
系列酒精复水ꎬ 埃氏苏木精染色 ２０ ｍｉｎꎬ 蒸馏水

冲洗ꎬ 中性树脂封片ꎬ 于徕卡 ＤＭ５５００ 光学显微

镜下观察并拍照ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ３　 组织化学染色法

使用碘－碘化钾溶液、 苏丹黑溶液、 汞溴苯酚

兰溶液检测爪哇蒙蒿子可育雄蕊、 退化雄蕊、 柱头

顶端腺毛的内含物成分ꎮ 淀粉显色反应: 石蜡切片

经二甲苯脱蜡(２ 次ꎬ 每次 ５ ｍｉｎ)ꎬ 复水ꎬ 碘－碘
化钾染色 ５ ｍｉｎꎬ 封片ꎬ 置于光镜下观察并拍照ꎮ
蛋白质显色反应: 石蜡切片经汞溴苯酚兰染色 ２ ｈ
后ꎬ 于 ０􀆰５％的醋酸溶液中浸泡 ８ ｍｉｎꎬ 封片并于

光镜下观察并拍照ꎮ 脂肪显色反应: 石蜡切片复水

至 ７０％ 酒精ꎬ ６０℃ 水浴锅中苏丹黑溶液染色

３０ ｍｉｎꎬ ７０％酒精漂洗 ２ ｍｉｎꎬ 封片ꎬ 置于光镜下

观察并拍照ꎮ

０４６ 植 物 科 学 学 报 第 ３５ 卷　



２　 结果

２􀆰 １　 野外观察

爪哇蒙蒿子共 ６ 枚花瓣呈内外两轮排列ꎬ 两性

花ꎬ 雌雄蕊异熟ꎬ 雌蕊先熟(图版Ⅰ: Ａ)ꎮ 雌性花

阶段ꎬ 退化雄蕊弯向可育雄蕊(图版Ⅰ: Ｂ)ꎻ 雄性

花阶段ꎬ 退化雄蕊顶端朝花托中央弯曲ꎬ 部分覆盖

柱头(图版Ⅰ: Ｃ)ꎮ 开花期间ꎬ 花瓣有浓郁的果香

味ꎮ
２􀆰 ２　 扫描电镜观察

可育雄蕊呈薄片状ꎬ ４ 个花粉囊紧密排列于可

育雄蕊背面ꎬ 每对花粉囊中位于中央的花粉囊ꎬ 其

末梢比边缘的花粉囊稍长ꎬ 花丝基部变窄ꎬ 扁平状

(图版Ⅰ: Ｄ)ꎻ 腹面较平(图版Ⅰ: Ｅ)ꎬ 大量气孔

散乱分布ꎬ 气孔为平列型ꎬ 气孔密度为 ６􀆰７５８ 个 /
ｍｍ２(图版Ⅰ: Ｈ、 Ｉ)ꎻ 药隔背面观长方形ꎬ 表面

光滑(图版Ⅰ: Ｄ)ꎮ 内轮退化雄蕊弯曲成 Ｓ 形ꎬ 中

部较宽ꎬ 两端较窄ꎬ 背面光滑ꎬ 无花粉囊分化(图
版Ⅰ: Ｆ)ꎻ 腹面较平ꎬ 平列型气孔散乱分布ꎬ 气

孔密度为 ４􀆰９２３ 个 / ｍｍ２(图版Ⅰ: Ｇ、 Ｊ)ꎻ 顶端呈

皱褶的花边状ꎬ 由长条状单列腺毛紧密排列组成

(图版Ⅰ: Ｋ)ꎮ 柱头呈圆柱形ꎬ 顶端密被丝状表皮

毛和具有分泌功能的腺毛(图版Ⅰ: Ｑ、 Ｖ)ꎮ
２􀆰 ３　 光学显微镜观察

可育雄蕊的花粉囊壁共 ３~６ 层: １ 层表皮、 １
层带状加厚的药室内壁、 １ 层中层、 绒毡层被完全

吸收ꎬ 花药斜向开裂(图版Ⅰ: Ｌ、 Ｍ)ꎮ 花丝基部

的横切面为一层表皮细胞包围着薄壁组织ꎬ 中央有

一束维管束(图版Ⅰ: Ｎ)ꎮ 退化雄蕊的横切面为一

层表皮细胞包围着薄壁组织ꎬ 中央有一束维管束ꎮ
与可育雄蕊花丝部位的横切面十分相似ꎬ 但退化雄

蕊的薄壁组织细胞更大(图版Ⅰ: Ｏ)ꎮ 退化雄蕊顶

端紧密排列着长条状腺毛ꎬ 长条状腺毛由 １ 个基细

胞、 ２~３ 个单列排列的柄细胞和 １ 个头细胞组成ꎮ
基细胞较小ꎻ 柄细胞呈长方形ꎬ 细胞质稀少ꎻ 头细

胞呈椭圆形ꎬ 细胞质浓厚ꎬ 中央有一个大的细胞核

(图版Ⅰ: Ｐ)ꎮ 柱头上主要存在两类腺毛ꎬ 即头状

腺毛和盾状腺毛ꎮ 头状腺毛由 １ 或 ２ 个基细胞、 １
至 ３ 个柄细胞以及 １ 个头细胞组成ꎻ 头细胞多数呈

尖形ꎬ 少数为圆球形(图版Ⅰ: Ｒ~Ｕ)ꎮ 盾状腺毛

由 １ 个基细胞、 １ 个柄细胞和 １ 个多细胞的头部组

成ꎮ 盾状腺毛的基细胞体积较相邻的表皮细胞大ꎬ

柄细胞呈扁平状ꎻ 头部由多个分泌细胞排列成一

层ꎬ 具有明显的角质层下间隙(图版Ⅰ: Ｗ)ꎮ
２􀆰 ４　 组织化学观察

可育雄蕊经碘－碘化钾染色ꎬ 呈深蓝色ꎻ 经汞

溴苯酚兰、 苏丹黑染色ꎬ 呈色较浅(图版Ⅱ: Ａ ~
Ｃ)ꎬ 说明可育雄蕊含有丰富的淀粉ꎬ 且花粉粒为

淀粉质地ꎬ 含有少量的蛋白质和脂类物质ꎮ 退化雄

蕊顶端长条状腺毛经碘－碘化钾染色ꎬ 未被染色ꎻ
经汞溴苯酚兰染色ꎬ 呈亮蓝色ꎻ 经苏丹黑染色ꎬ 呈

色较浅(图版Ⅱ: Ｄ~Ｆ)ꎬ 说明退化雄蕊顶端长条

状腺毛含有丰富的蛋白质、 少量的脂肪ꎬ 无淀粉ꎮ
柱头上头状腺毛和盾状腺毛经碘－碘化钾染色ꎬ 均

未被染色(图版Ⅱ: Ｇ~Ｊ)ꎻ 头状腺毛经汞溴苯酚

兰染色ꎬ 未被染色(图版Ⅱ: Ｋ~Ｍ)ꎬ 而盾状腺毛

头部细胞被染成亮蓝色(图版Ⅱ: Ｎ)ꎻ 头状腺毛和

盾状腺毛角质层下间隙中的分泌物质经苏丹黑染

色ꎬ 均呈蓝黑色(图版Ⅱ: Ｏ~Ｒ)ꎬ 这说明盾状腺

毛既分泌脂类物质又分泌蛋白质ꎬ 而头状腺毛仅分

泌脂类物质ꎮ

３　 讨论

爪哇蒙蒿子为两性花ꎬ 雌雄蕊异熟ꎬ 且雌蕊先

熟(图版Ⅰ: Ｂ、 Ｃ)ꎮ 基部被子植物几乎所有的两

性花都为雌雄异熟ꎬ 而且绝大多数是雌蕊先熟[１５]ꎮ
雌蕊先熟被认为是被子植物的原始特征[１６]ꎮ 爪哇

蒙蒿子的可育雄蕊呈薄片状(图版Ⅰ: Ｄ)ꎬ 不同于

大多数番荔枝科的盾状雄蕊ꎬ 而与木兰目的其他类

群 ( Ｅｕｐｏｍａｔｉａｃｅａｅ、 Ｄｅｇｅｎｅｒｉａｃｅａｅ 和 Ｈｉｍａｎ￣
ｔａｎｄｒａｃｅａｅ)的可育雄蕊相似ꎮ 可育雄蕊和内轮退

化雄蕊的腹面均散乱分布着大量气孔ꎬ 无分泌物

(图版Ⅰ: Ｅ、 Ｊ)ꎬ 在可育雄蕊和内轮退化雄蕊的

横切面上不存在分泌和输水结构ꎬ 因此这种气孔器

并不具有分泌和输水功能ꎬ 类似于叶表皮的气孔

器ꎮ 我们首次观察发现蒙蒿子属可育雄蕊和内轮退

化雄蕊腹面上存在气孔器的现象ꎮ 爪哇蒙蒿子的可

育雄蕊呈薄片状ꎬ 花丝部位较长ꎬ 在可育雄蕊和内

轮退化雄蕊的腹面均散乱分布着大量气孔ꎬ 这些特

征都被认为是番荔枝科的原始性状ꎮ
Ｅｎｄｒｅｓｓ[１７]研究认为木兰目的内轮退化雄蕊发

挥着诸多功能ꎬ 如形成屏障防止自交、 为昆虫提供

食物报酬、 强化视觉吸引和产生气味吸引传粉昆虫

等ꎮ 在雌性花阶段ꎬ 爪哇蒙蒿子内轮退化雄蕊顶端

１４６　 第 ５ 期　 　 　 　 　 　 　 李冰新等: 爪哇蒙蒿子(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ)内轮退化雄蕊形态结构及功能



朝可育雄蕊弯曲(图版Ⅰ: Ｂ)ꎻ 在雄性花阶段ꎬ 内

轮退化雄蕊朝花托中央弯曲ꎬ 遮住了柱头顶端ꎬ 呈

Ｓ 型(图版Ⅰ: Ｃ、 Ｆ)ꎮ 内轮退化雄蕊在雌雄性花

期阶段朝向的变化ꎬ 促使了甲虫在雌性花阶段待在

花的雌蕊区域ꎬ 而在雄性花阶段可以自由地爬向花

药已开裂的可育雄蕊觅食花粉ꎬ 不受直立的内轮退

化雄蕊阻碍ꎬ 因此我们认为爪哇蒙蒿子内轮退化雄

蕊的功能是在雄蕊群和雌蕊群之间形成的一个物理

屏障ꎬ 阻止自花授粉ꎮ Ｋａｍｅｒ[１８] 和 Ｗｅｂｂｅｒ[１９] 观
察到该属另外两个种 Ａ. ｂｒｅｖｉｐｅｓ 和 Ａ. ｄｏｌｉｃｈｏｃａｒ￣
ｐａ 的内轮退化雄蕊在雌性花阶段结束时覆盖柱头ꎬ
限制了自花传粉的可能性ꎬ 其内轮退化雄蕊在花粉

传播中也起到了物理障碍作用ꎮ
爪哇蒙蒿子的内轮退化雄蕊顶端密被分泌性的

单列长条状腺毛(图版Ⅰ: Ｋ)ꎬ 与木兰目其他类群

(如 Ｅｕｐｏｍａｔｉａｃｅａｅ、 Ｄｅｇｅｎｅｒｉａｃｅａｅ、 Ｈｉｍａｎｔａｎ￣
ｄｒａｃｅａｅ)的内轮退化雄蕊[８] 相似ꎮ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ 和

Ｉｒｖｉｎｅ[２０] 证实在 Ｅｕｐｏｍａｔｉａｃｅａｅ、 Ｄｅｇｅｎｅｒｉａｃｅａｅ
传粉昆虫以内轮退化雄蕊为食物ꎬ 内轮退化雄蕊分

泌的黏液有助于花粉的聚集ꎬ 并将花粉黏附于昆虫

身上ꎮ Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒ[２１] 观察到蒙蒿子属 Ａ. ｐｈａｅｏ￣
ｃａｒｐａ 和 Ａ. ｄｏｌｉｃｈｏｃａｒｐａ 的内轮退化雄蕊和花瓣

没有任何被咬的痕迹ꎬ 认为内轮退化雄蕊的腺体和

柱头上腺体分泌的液体可能在雌性花阶段供传粉昆

虫觅食ꎮ 我们通过组织化学观察发现ꎬ 爪哇蒙蒿子

的内轮退化雄蕊不含淀粉ꎬ 含有丰富的蛋白质以及

少量的脂类物质(图版Ⅱ: Ｄ~Ｆ)ꎬ 认为内轮退化

雄蕊顶端腺毛中含有的丰富蛋白质与访花昆虫和传

粉者的氮能量需求相关ꎬ 昆虫通过取食内轮退化雄

蕊或柱头顶端腺毛分泌的黏液来弥补蛋白质缺陷ꎬ
且蛋白质黏液具有润滑和保持内轮退化雄蕊顶端湿

润的功能[２２ꎬ ２３]ꎮ 我们研究发现ꎬ 爪哇蒙蒿子内轮

退化雄蕊顶端为长条状单列腺毛(图版Ⅰ: Ｋ、 Ｐ)ꎬ
而柱头上主要存在两类腺毛ꎬ 即头状腺毛和盾状腺

毛(图版Ⅰ: Ｒ~Ｗ)ꎬ 内轮退化雄蕊顶端腺体组织

与柱头顶端腺体组织形态结构并不相同ꎮ 退化雄蕊

顶端腺毛和柱头上的腺毛均含蛋白质和脂类物质ꎬ
内轮退化雄蕊顶端腺毛含有大量的蛋白质和少量的

脂类物质ꎻ 而柱头顶端腺毛则相反ꎬ 其含有大量脂

类物质和少量的蛋白质ꎬ 两者所含化学成分类似但

含量不同ꎮ 内轮退化雄蕊的横切面为一层表皮细胞

包围着薄壁组织ꎬ 中央有一束维管束ꎬ 与可育雄蕊

花丝部位的横切面十分相似ꎬ 但内轮退化雄蕊的薄

壁组织细胞更大(图版Ⅰ: Ｎ、 Ｏ)ꎮ 因此我们认为

内轮退化雄蕊可能是介于可育雄蕊和柱头之间的过

渡结构ꎮ Ｓｃｈａｒａｓｃｈｋｉｎ 和 Ｄｏｙｌｅ[８]描述了蒙蒿子属

Ａ. ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａ 内轮退化雄蕊顶端的腺毛特征ꎬ
Ｓａｕｎｄｅｒｓ[２４]认为蒙蒿子属 Ａ. ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａ 内轮退

化雄蕊顶端的腺体组织类似改进的柱头ꎬ 推测其内

轮退化雄蕊的腺体组织是介于可育雄蕊和柱头之间

的过渡结构ꎬ 腺体分泌物与柱头分泌物应该是同源

的ꎮ 我们的研究结果与 Ｓａｕｎｄｅｒｓ 的推测一致ꎬ 认

为爪哇蒙蒿子内轮退化雄蕊可能是介于可育雄蕊和

柱头之间的过渡结构ꎮ
传粉生物学已对蒙蒿子属较多物种进行了研

究ꎬ 而对内轮退化雄蕊的功能研究很少ꎮ 前人研究

认为在雌性花阶段蒙蒿子属的花瓣通过产生热量增

强气味散发ꎬ 释放出浓厚的果香味ꎬ 吸引一些小型

甲虫(露尾甲)作为传粉者ꎬ 传粉昆虫和其幼虫以

花瓣和雌蕊群为食物ꎮ 同时ꎬ 厚花瓣还可以为传粉

者提供一个温暖的保护场所[２５－２７]ꎮ 本研究认为ꎬ
爪哇蒙蒿子在雌性花阶段依靠花瓣释放浓郁的果香

气味吸引传粉昆虫进入雌蕊区ꎬ 此时内轮退化雄蕊

顶端朝可育雄蕊弯曲(图版Ⅰ: Ｂ)ꎬ 昆虫可以在雌

蕊区自由活动并取食内轮退化雄蕊和柱头顶端腺体

分泌的黏液ꎻ 在雄性花阶段ꎬ 内轮退化雄蕊顶端覆

盖柱头ꎬ 呈 Ｓ 形弯曲(图版Ⅰ: Ｃ)ꎬ 传粉昆虫可以

不受直立的内轮退化雄蕊阻碍ꎬ 自由地进入雄蕊区

取食淀粉质花粉ꎬ 并在离开时携带走一定量的花

粉ꎮ
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图 版 说 明

图版Ⅰ: 爪哇蒙蒿子花部形态以及可育雄蕊、 退化雄蕊和柱头的形态结构ꎮ Ｄ~Ｋ、 Ｑ、 Ｖ: 扫描电镜观察ꎻ Ｌ~Ｐ、 Ｒ~Ｕ、
Ｗ: 光镜观察ꎮ Ａ: 花外观ꎻ Ｂ: 雌蕊阶段的内轮退化雄蕊形态ꎻ Ｃ: 雄蕊阶段的内轮退化雄蕊形态ꎻ Ｄ: 可育雄蕊背面观ꎻ
Ｅ: 可育雄蕊腹面观ꎻ Ｆ: 内轮退化雄蕊背面观ꎻ Ｇ: 内轮退化雄蕊腹面观ꎻ Ｈ: 可育雄蕊腹面气孔散乱分布ꎻ Ｉ: 可育雄蕊

腹面气孔ꎬ 呈平列型ꎻ Ｊ: 内轮退化雄蕊腹面气孔散乱分布ꎻ Ｋ: 内轮退化雄蕊顶端腺毛ꎻ Ｌ: 可育雄蕊花药部位横切面ꎻ
Ｍ: 花粉囊横切面ꎻ Ｎ: 可育雄蕊花丝基部横切面ꎻ Ｏ: 内轮退化雄蕊横切面ꎻ Ｐ: 内轮退化雄蕊顶端腺毛ꎻ Ｑ: 柱头呈圆

柱形ꎬ 顶端密被丝状表皮毛及腺毛ꎻ Ｒ~Ｕ: 头状腺毛由 １ 或 ２ 个基细胞、 １ 至 ３ 个柄细胞以及 １ 个头细胞组成ꎻ Ｖ: 盾状腺

毛ꎻ Ｗ: 盾状腺毛由 １ 个基细胞、 １ 个柄细胞和 １ 个多细胞的头部组成ꎮ Ｓｔ: 退化雄蕊ꎻ Ｓ: 可育雄蕊ꎻ Ｃ: 心皮ꎻ Ｅｐ: 表

皮细胞ꎻ Ｅｎ: 药室内壁ꎻ ＭＬ: 中层ꎻ Ｂｃ: 基细胞ꎻ Ｈｃ: 头细胞ꎻ Ｓｃ: 柄细胞ꎻ ＶＢ: 维管束ꎮ

图版Ⅱ: 光镜下爪哇蒙蒿子可育雄蕊、 退化雄蕊和柱头顶端腺毛组织化学染色ꎮ Ａ: 使用碘－碘化钾染色ꎬ 可育雄蕊呈深蓝

色ꎻ Ｂ: 使用汞溴苯酚兰染色ꎬ 可育雄蕊呈色较浅ꎻ Ｃ: 使用苏丹黑溶液染色ꎬ 花粉壁呈蓝黑色ꎻ Ｄ: 使用碘－碘化钾染色ꎬ
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