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重楼属花粉形态的研究
1

韦 仲 新

+中国科学院昆 明植物研 究所
,

昆明−

摘要 本文对重楼属 +尸!2 姑 3
4

− &) 个种和变种或变型 的花粉形态进行了光学显微镜和电镜

的观察和初步比较研究
。

就所观察过的种类看
,

花粉粒为扁球形
,

极面观椭 圆形
。

左 子5对称
。

具一远 极沟
。

外壁两层
,

外层厚于或等于内层
。

外壁纹饰有穴状
、

网状和皱
一

网状之分
。

不同

的种类
,

其花粉人小和 外壁纹饰均或多或少有所不同
,

其中有些种类的外壁纹饰 比较待殊
,

可以作为6犬分种类 甚至作为分组的依据或参考
。

关键词 重楼属
,
花粉形态

重楼属隶属延龄草科 +7 2 86& 8!% !+9 −
,

分布于亚州及欧州
。

该属的一些种类
,

尤其

分布于中国西部至中部的亚州种如多叶重楼尸!2 沁 :#6 ; 户<夕66 ! ,

其形态极其多变〔&一幻
。

其叶片 / 一 &/ 片不等
,

尊片和花瓣 0 一 &∗ 枚
,

其形状
,

长宽和颜色也变化不一
,

有时完

全退化为无花瓣
。

更有甚者
,

花瓣可 以过渡形成曹片或雄蕊扭 〕
。

雌蕊的形状也 多变
,

甚至不 同居群间都有差异
。

正因为该属植物的多形性
,

给分类带来许多困难
,

以致不同

分类学家对其分种问题持有很大的分歧
。

例如 3记 % = # > 2 +& ), ? , & ) 0 ∗− 分为 ( 个 种
≅

Α > ∃  < +& ( ( ∗ − 分为 Β 个种
≅ Χ 。。士Δ. ! # 6

和 Ε # # Φ # 2 5
4

+& ( ) 0 −
,

Χ 。红6〔2 + & ) ) ) − 以及

Ε # # Φ % . 5
4

+& ( ∋ , − 则分成 Β 个种
。

这一观点一直被 ΓΗ Ι 8 +& ( 0 ∋ − 以及 ϑ 6! Κ 6, ! Λ ,
7 >  8∃

和Μ !2 = >6Ν Ι +& ∋ Β , − 所采纳
。

然而
,

Ο 5 ! #

%< 以 +& ) ) ) − 在关于重楼属的专著中把该属划

分为 ∋ 个种
≅ Π 86

Θ +& ∋ ∗ ∗ − 把仅产于中国中部的种类分为 ) 个种和 / 个变种
。

更 有 甚

者
,

Α 2 ! . , 、。 +& ∋ 0 ∗ − 和Μ 86工8. +& ∋ Β Β − 把它分成, ∗手Ρ
,

之多
。

Ε 。、
·

! +& ∋ Β ∋ − 把它分为 0 个

组 ? 个种
,

他把尸
4

:#6 ; 力<川6! 看作是由许多不同的宗 +2扰峥所组成的一个多形种〔‘〕
。

新近
,

李恒系统地考究了各地的标本 +特别是 中国的丰富材料− 之后
,

把该属划分为 ,

个亚属
、

) 个组
,

共&∋ 个种和若干变种和变型〔&, , 〕
。

本研究采纳李恒的系统
,

并对其

中 & ,个种和 Β 个变种或变型进行了光学显微镜和电镜的观察和比较研究
,

试图找出组间

或种间在花粉形态学上的异同
,

以便今后为重楼属的合理分类提供某些依据或参考
。

有关重楼属植物花粉的研究
,

国内尚未见报道
。

国外也只有 零 星 记 载〔( 一 ? 〕
。

最

近
,

日本学者 7 ! Φ! < !山 8,

Σ
4

对该属 Β 个种的花粉作了电镜的观察和比较二) 〕
。

从已报

道的材料看
,

各个作者对该属花粉的描述存在分歧
,

如花粉的大小方面相差很大〔Θ 一 ) 〕
。

& ∋ ) ? 一 ∗ & 一 , ,收稿
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外壁纹饰的描述也不尽相同
。

如 ΓΦ >Θ
,

Σ
4

+& ∋ ( Β − 报道外壁具小 刺〔? 、 Ε >!
∃ Ι ,

7
4

ϑ
4

+& ∋ ? , − 的报道认为外壁具网状纹饰 〔Β 〕≅ 7 ! Φ ! < ! Θ< 8,

Σ
4

+& ∋ ( / − 的报道则认 为 外

壁存在穴状
、

网状及芽胞状等
≅ 此外还存在外壁光滑的类型〔? 〕

。

鉴于 以上情况
,

很 有

必要根据我国的丰富材料并尽量收集国外的材料作出详细的观察和比较研究
。

材 料 与 方 法

花粉材料主要来 自昆明植物研究所标本室的腊叶标本和该所植物园栽培的活植株
,

个别材料来 自日本东京大学附属植物园
。

光学显微镜观察的花粉均经 Τ
4

额尔德曼 醋 酸

配分解法处理
≅ 电镜扫描用的材料不作任何处理

,

仅将花粉散放在双面胶纸上
,

待粘附

后喷金镀膜
,

然后观察照相
。

观 察 结 果

从所观察的 &, 个种和 Β 个变种或变型看
,

本属花粉为扁球形
,

极面观椭圆形
,

具单

一远极沟
。

大小视不同种而变化
,

甚至同一个种的不同个体也略有不同
。

但一般为,? 一
0 ∗ Υ / )一(( +卜。 −

、

+极轴
火
赤道轴−

。

外壁两层
,

外层厚于或等于 内层
。

外壁纹饰分穴状

+包括沟
一穴状 − 网状及皱

一网状等
。

穴和网眼的大小和形状 以及网脊隆起的高低和形状

都随不同种而变化
。

其中有些种类具有较为突出的外壁纹饰
,

可以作为区分种的标志或

参考
。

这些将放在最后部分加以详细讨论
。

现将各个种的花粉形态特征逐一描述
.

&
4

海南孟楼 :! 2 8Θ ς > ∃ ∃ 8! ∃ ! +图版 Γ . & 一 0 ≅ 6 . 8 −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

具远极单沟
,

沟较宽
,

延 伸 至 两端
。

花粉大小为

0 ∗
4

/ +, ?
4

(一 0 ,
4

∋ − Υ ( ,
4

0 +/ (
4

(一( (
4

? − 件2∃
。

外壁两层
,

内外层几乎等厚
。

扫描 电镜

下外壁为穴状纹饰
,

穴的分布密而均匀
,

但靠沟的两旁则较稀少
。

穴的大小和形状较为

多变
,

多数为椭圆形
,

大小在∗
4

(一 & 协Λ 之间
。

穴与穴之间具有较光滑的表面
。

花粉采自本所栽培材料
。

,
4

凌云重楼 :
4 2# ∃ Ω > 8Θ 88 +图版 Γ . , ∋一 0 & ≅ 6 . Β −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

远极单沟较宽
,

多数有沟膜
。

花粉大小为,∋
4

∋ +,?
4

)一

0 ,
4

∋ − Υ ( &
4

∋ +/ )
4

&一 ( (
4

? − 卜Λ
。

外壁两层
,

内外层等厚
。

电镜下外壁具穴状纹饰
。

穴

椭圆形至长椭圆形
,

大小在∗
4

/一 ∗
4

) 件Λ 之间
。

穴与穴间有宽而光滑的表面
。

花粉采 自本所栽培材料
。

0 !
4

金线孟楼 :
4

ς 6! Ξ! ;8 +图版 Γ . / 一 ? −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟宽而深
,

延伸至两端
,

沟边较整齐
。

花粉大小为

0 0
4

0 +0 ∗
4

/一 0 ( − Υ Β #
4

& +( Β
4

?一 Β 0
4

0 − 件Λ
。

外壁两层
,

内外层等厚
。

扫描电镜下外壁

为穴状纹饰
,

穴为椭圆形
。

花粉采自本所标本室
,

产于云南漾埠 +无号 −
。

0=
4

卵叶重楼 :
4

ς 6! Ξ! ;8 Ξ ! 2
4

:  8# 6!  ! +图版 Γ . & ,一 & / −
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花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟宽
,

延伸至两端
,

沟边整齐
。

花粉的形状和外壁

纹饰近似于金线重楼
,

但花粉粒较 ΨΗΖ
,

为 , ?
4

( +, ,
4

(一 0 (
4

/ − Υ ( ,
4

0 +/ (
4

&一 Β 0
4

0 − 件Λ
#

花粉采自本所标本室
,

李恒 & 0 , / ,

产于云南奕良县
。

/ !
4

滇重楼 :
4

:# 6;:<;66! Ξ ! 2
4

;> ∃ ∃ ! ∃ ∃ Θ8Θ +图版 Γ . & (一 , ∗ ≅ [ . 0 −

花粉粒扁球形
,

极面观为椭圆形
。

沟宽
,

多数有沟膜
,

沟边整齐
。

花粉大小为 0 0
4

0

+0 ∗
4

/一 0 (
4

/ − ∴ ( Β
4

0 +( 0
4

&一 Β ∗
4

? − 协2∃
。

外壁两层
,

外层厚于内层
。

电镜下外壁为

沟
一穴状纹饰

,

穴间由不同宽度和深度的长短沟相连
,

形 成不同形状和方向的
“犁沟”

和深穴
,

其上分布有大小为∗
4

( 件Λ 左右的球状颗粒 + 见图版 6 . 0 箭头 所指−
。

花粉采 自本所栽培材料
。

/ =
4

华重楼 :
4

Κ # 6;Κ<;66! Ξ ! 2
4

ϑ <8∃ ∃ Θ8Θ +图版 Γ . Θ一 & & ≅ 6 . , −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟深
,

沟边整齐
。

多数具沟膜
。

花粉大小为 0 & +, ?
4

∋一

0 (
4

/ − Υ ( (
4

) +( ∗
4

Β一 Β ∗
4

? − 协Λ
。

外壁两层
,

内外层等厚
。

电镜下外壁为穴状纹饰
,

穴椭圆形
,

大小为∗
4

0一 ∗
4

)件Λ
。

分布较稀疏
。

穴与穴间形成宽阔和光滑的表面
。

花粉采自本所标本室
,

方志先 & ( / , ,

产于湖北合丰县
。

/
4

宽叶贡楼 :
4

:# 6;:<;66! Ξ ! 2
4

Θ ∃ # :;66! 5
4

Γ!  85# 68! +图版 Γ . , &一, ( ≅ 6

. / −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较宽
。

少数有沟膜
,

沟边波浪形
。

花粉大小为,∋
4

,

+, ?
4

(一 0 ∗
4

/ − Υ ( &
4

? +/ )
4

&一 ( (
4

? − 件Λ
。

外壁两层
,

内外层等厚
。

电镜下外壁为穴

状纹饰
。

穴为椭圆形
,

分布较密
,

大小不一
,

但多数为∗
4

)一 &
4

( 卜Λ 之间
,

较其它种类

的穴都大
,

尤其近极面的穴
,

比之沟两旁的穴大而密
。

穴间具有宽阔而光滑的表面
。

花粉采 自本所栽培材料
。

/ ς
4

长药隔重楼 :
4

:# 6;:<;66! Ξ ! 2
4

:. > ς #  <8=  8% ! + 图版 Γ . & (一 & ?图版 6 .

? −

花粉 粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟宽
。

花粉大小为 ,?
4

) +, (
4

0一0∗
4

?− 只 / (
4

( +/ 0一

( ∗
4

Β − 件Λ
。

外壁两层
,

内外层几乎等厚
。

电镜下外壁为穴状纹饰
。

穴的形状多变
,

以

椭圆形占多数
,

大小为 ∗
4

(一 & 件Λ
。

穴与穴间具有宽而光滑的表面
。

花粉采自本所栽培材料
。

(
4

毛重楼 :
4

Λ ! 82 8 +图版 Γ . , Β一 , ) ≅ [ . ( −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟深
,

少数有沟膜
。

花粉大小为 , ?
4

( +, (
4

0一 0∗
4

0−

又 ( &
4

Β +/ (
4

(一 ( (
4

? − 协Λ
。

外壁两层
,

内外层几乎等厚
。

电镜下外壁为穴状纹饰
,

穴

椭圆形
, ∗

4

(一 & 件 Λ 左右
。

穴与穴之间具有宽而略为隆起的光滑表面
。

在 近极面与沟

的周围
,

其穴的分布较一致
。

花粉采 自本所栽培材料
。

Β
4

禄劝花叶重楼 :
4

Γ> Ω > ! ∃ ∃ Θ8Θ +图版 Γ . & 一 0 −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较深
,

沟边不整齐
。

花粉大小为,? +, ,
4

)一0,
4

∋−

∴
/∋

·

0 +/ )
·

&一 ( &
4

Β− 协Λ
。

外壁两层 ≅ 内外层等厚
。

光学显微镜下外壁为网状纹饰
。

花粉采自本所标本室
,

李恒 & ∋ ) (年 / 月 +标本号不详 −
。

?
4

球药隔孟楼 :
4

5! 2Ι Θ88 +图版 Γ . / 一 Β −
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花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较狭窄
,

延伸至两端
,

中间宽
,

两端变窄
。

花粉

大小为 , ?
4

( +, 0
4

Β一 0 ,
4

, − Υ ( (
4

? +( ∗
4

/一( ∋
4

Β − 卜 Λ
。

外壁两层
,

内外层等厚
。

光学

显微镜下外壁为网状纹饰
。

网眼密而较大
,

形状多种多样
。

花粉采自本所标本室
,

标本号方辉荣 &( & ) ,

产于湖北恩施县
。

Θ!
4

黑籽盆楼 :
4

 < 8=  8ϑ ! +图版 Γ . ? 一 & ∗ ≅ 6 . ) −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较宽
。

花 粉 大 小为 , )
·

0 +, (
4

0一 0 ∗
·

/− ∴ ( )
·

?

+( Β
4

,一 Β ∗
4

? − 协 &二 。

外壁两层
,

内外层几乎等厚
。

电镜下外壁为深穴状
,

穴深凹
,

分

布较密
,

形状不一
,

大小为 ∗
4

(一 & 件Λ
。

穴与穴间的部位 +或网脊− 隆起较高
,

不象其

它种类的穴间区平滑
。

花粉样品由李恒提供
,

标本号不详
。

Θ=
4

无瓣黑籽重楼 Κ
·

 <8=  8% ! Ξ ! 2
·

! Κ  ! 6! +图版 Γ . & &
4

一 & / ≅ 6 . & , −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较宽
。

花 粉 大 小为 , )
4

, +, (
4

0一 0 ,
4

∋ − 只 ( /
4

∋

+( 0
·

&一 ( Β
4

? − 件Λ
。

外壁两层
,

内外层几乎等厚
。

电镜下外壁具网状纹饰
,

网眼密而

且分布均匀
,

大小为∗
4

?一 &
4

( 卜Λ 之间
,

其形状不一
,

网脊较狭窄
,

略为隆起
。

花粉采 自本所栽培材料 +电镜扫描用材料− 及本所标本室
,

标本号冯国媚 0 ( Β 0 ,

产

于维西县 +光镜用材料−

∋
4

玉指莲 :
4

! ∴ 8! 68Θ +图版 亚 . & (一 & ) ≅ 皿 . ∋ 一 & ∗ −

花粉粒扁球形
,

极面观椭口形
。

沟宽而深
。

花粉大小为 , )
4

( +, (
4

0一 0 ∗
4

/ − 只 / )
4

(

+/ (
4

(一 ( ∗
4

Β − 卜Λ
。

外壁两层
,

外层厚于内层
。

电镜下外壁具皱 一 网 状纹饰
。

网眼大

小和形状不一
,

有三角形也有多边形
,

很少圆形和椭圆形
。

网脊皱而粗
,

形成鼓褪状
,

短棒状或节状等
,

易于与其它种类的花粉外壁相区别
。

花粉采 自本所栽培材料
。

& ∗
4

长柱重楼 尸
。

5# 2 . Θ 88 +段Δ版 Γ . & ∋一, & ≅ 皿 . & & −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
,

沟深而宽
。

花粉大小为0,
4

& +, ?
4

)一 0(
4

/− −] ()
4

)

+( (
4

?一 Β (
4

) − 件2&&
。

外壁两层
,

外层厚于 内层
。

电镜下外壁具皱
一 网 状纹饰

,

网眼 大

小和形状变化不一
。

网脊粗而且彼此间不完全相连
,

或者相连处突然变得细长
,

使得形

成瘤状或糙状的皱脊
。

光学显微镜观察用材料采 自标本号扬竟生 Β 0 一 & ( ∋ ∗ ,

产于云南保山
≅ 电镜扫描用材

料采 白标本号青藏队 Β , ∋ ∋
。

标本均藏于本所标本室
。

& &
4

巴山重楼 :
4

= ! Θ<! ∃ ∃ Θ8Θ +图版 Γ . , Β一 , ∋ −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较宽
,

沟边不整齐
。

花 粉 大 小为 , ?
4

, +, ,
4

)一

0,
4

∋− 汉 ( ∗
4

∋ +/ (
4

(一( (
。

? − 协川
。

外壁两层
,

内外层月
矛

乎等厚
。

光学显微镜下外壁呈

网状纹饰
。

网眼较稀疏
,

网脊形状变化不一
。

花粉采自本所标本室
。

标本号姜恕 ∗ ∗ ? ∗ ?
。

& ,
4

北重楼 :
4 Ξ 2  8 866!  ! +图版 Γ . 0 ∗一 0 0 −

花粉粒扁球形
,

极面观椭圆形
。

沟较狭窄
,

沟边较整齐
。

花粉大小为 , (
4

Β +,∗
4

,一

0 ∗
4

/ − 只 / )
4

( +/ ∗
4

(一 ( 0
4

& − 卜Λ
。

外壁两层
,

内外层几乎等厚
。

光学显微镜下外壁呈

网状纹饰
。

网眼分布密而均匀
,

网脊较狭窄
。
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花粉采自本所标本室
。

标本无号
,

杨崇仁& ∋ ) Β年采自日本
。

& 0
4

日本四叶重楼 :
4

  2! Κ;66! +图版 Γ . , ,一 , ( −

花粉粒扁球形
,

极面观椭园形
。

沟较宽
。

花 粉 大 小为 , Β
4

) +, ,
·

)一 0∗
4

/− ∴ / ,
·

?

+/ ∗
4

(一 /(
4

(− 件Λ ,

是所观察过 的花粉粒中最小的一个种
。

外壁两层
。

光学显微镜 下 外

壁具 网状纹饰
。

据 7 !
Φ! 6, ! 、<8

,

Σ
4

报导
,

电镜下外壁纹饰有两种类型
.

一为小芽胞状凸

起
≅ 二为皱波状〔) 〕

。

我们未作电镜观察
。

讨 论

据重楼属&, 个种和 Β 个变种或变型花粉形态观察和初步比较
,

我们认为
,

它们既具

有很多共同之处
,

也存在着不同程度的差异
。

相同之处为
.

花粉粒具远极单沟
,

为扁球

形
,

极面观椭圆形
,

左右对称
。

外壁两层
,

除少数种类为外层厚于 内层外
,

多数种类为

内外层等厚
。

不同之处除在大小上有差异外
,

主要表现在外壁纹饰上
。

在 电镜下基本上

可以区分 出穴状 +包括沟
一
穴状−

、

网状及皱
一网状等纹饰

。

其中以多 叶重 楼 尸口八 .

:‘; :< ; 66 。
及其变种为主属于穴状纹饰

。

属穴状纹饰的尚有海南重楼
、

金线重楼
、

毛

重楼及凌云重楼等
。

属于网状纹饰的有巴山重楼
、

日本四叶重楼及无瓣黑籽重楼
。

属于

皱
一网状纹饰的有五指莲和长柱重楼

。

滇重楼基本上属于穴状纹饰
,

但穴深而凹 陷
,

穴

与穴之间由不同宽度和深度的长短沟相连
,

形成如同杂乱的 “犁沟” 式的沟穴
。

黑籽重

楼的外壁纹饰似乎处于穴状纹饰和网状纹饰之间
,

穴 +或称之网眼 − 深凹
,

分布较密
。

五指莲和长柱重楼花粉的外壁纹饰很特殊
,

其纹饰结构较之具网状纹饰的无瓣黑籽重楼

等的结构复杂
,

例如五指莲的花粉外壁上
,

除了其网眼形状多变外
,

网脊皱粗
,

隆起形

成鼓褪状
、

短棒状或节状
。

长柱重楼的花粉外壁上
,

其网脊隆起更高
,

形状更多变
,

有

些网脊彼此间不完全相连
,

或相连接处的网脊突然变得细长
,

从而形成瘤状或鼓褪状
。

球药隔重楼虽未作电镜观察
,

但从光学显微镜下看
,

其外壁明显属于网状纹饰
、

而且其

纹饰结构要比无瓣黑籽重楼的纹饰结构复杂
,

它很可能是从网状纹饰向皱
一 网 状纹饰的

一种过渡类型
。

本研究只是初步的
,

还不能从花粉形态学的角度对重楼属的分类问题提 出更多的意

见
。

但是
,

就 目前所掌握的抱粉学资料看
,

似乎有理由认为李恒把五指莲和长柱重楼放

在同一个组内是合理而自然的
。

同时还认为
,

对于具有穴状外壁纹饰的种类
,

如多叶重

楼及其变种这一多形性的类群 以及毛重楼
、

凌云重楼
、

海南重楼等
,

如 何 去 分类或分

组
,

尚有待于吸收其它学科的资料
,

从各个方面去综合研究解决
。

致谢 本文承蒙吴征悦教授和李恒副研究员审阅和提出宝贵的修改意见 ≅ 李 运昌和李恒副研

究员提供花粉样品
≅
云 南大学实验中心协助花 粉电镜扫描

≅
周 浙昆同志协助放晒部分 照片

。
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。



& ( , 云 南 植 物 研 究 & ∗卷

参 考 文 献

李恒
4

云 南植物研究 & ∋ ) / . Β + / − . 0 ( &一0 Β ,

李恒
4

植物研究 & ∋) Β ≅ Β + & − . & ∗ ∋一 &/ /

汪发姗
,

唐进
4

中国植物志 &∋ ? )≅ & ( . ) Β一∋Β

Ε ! 2 ! Ε
4

Η# “2 Ο ! ⊥ % 8 _ ∃ 5Ξ 7 #儿; # ⊥
4

&& , ∋ Β ∋ ≅ & ∗ +&∗ −
. & / &一 &) ∗

Τ
4

额尔特曼 +玉 伏雄等译 −
4

花粉形态与植物分类
,

北京
.

科学出版社
, &∋ Β ,

Ε > ! ∃ Ι 7 ϑ
4

:# 66 ∃ Ο 6# 2 ! # 5 7 ! 8⎯ ! ∃
4

7 ! 8Κ 呈
.

α !  8# ∃ ! 6 7 ! 8⎯ ! ∃ _ ∃ 8Ξ 2 Θ8士了 & ∋ ?, . , Β )

ΓΦ > Θ Σ
4

:# 66 ∃ Τ 2 ! 8∃ Θ # 5 Η! Κ ! ∃
4

7 # Φ ;# .
Ε 82 # Φ ! ⎯ ! :> =

4

ϑ #
4 , & ∋ (Β

7 ! Φ !<! Θ< 8 Σ
4

∀ #  Σ
! 夕 7 # Φ夕 ∗ & ∋ ) / ≅ ) ?

. , 0 0一 , 凌(

⊥7_Π [Χ ⊥ βα 7ΕΧ :β33Χα Σβχ :Εβ3βΤ δ βΟ : χ Γ⊥

Μ 8 ε < # ∃ Ι Υ 8∃

+Α
“”从5∃ Ι 6 ”Θ  51“ #

5 ∀ #  !”少 , !ς 沉5! ( &”8% ! ,

Α
> ”从5怜Ι −

= .  2 !  : # 66 ∃ Ι 2 ! 8∃ Θ # 5 & ) ΘΚ 8 Θ # 2 Ξ ! 2 8  8 Θ # 5  < Ι ∃ > Θ : ! 2 8Θ + 7 2 8668Ν

! ! −< ! Ξ = ∃ Υ ! Λ 8∃ #
ς > ∃ ς 2 68Ι <  Λ 8 2 # Θ # Κ ! ∃ ς Θ ! ∃ ∃ 8∃ Ι 6  2 # ∃ Λ 8 2 # Θ # Κ # 4

&&  < Θ Κ 8 Θ % Υ ! Λ 8∃ ς ! 2 < ! 2 !  2 8φ ς 8∃ < ! Ξ 8∃ Ι # = 6!  ! ∃ ς ! ∃ ! # 6Κ !  Κ # 66 ∃

Ι 2 ! 8∃ Θ 4

7 < Θ 8φ # 5  < Κ # 66 ∃ Ι 2 ! 8∃ Θ 2 ! ∃ Ι Θ 52 # Λ , ?  # 0 ∗ 协Λ 8∃  < Κ # 6! 2 ! Υ 8Θ

! ∃ ς 52 # Λ / (  # ( ( 协Λ 8∃  < 6# ∃ Ι Θ  Ω > !  # 2 8! 6 ! Υ 8Θ
4

7 < Υ 8∃ &(  ⎯ # 6! ; 2 ς
,

⎯ 8 < Θ Υ 8∃ Ω > ! 6  # # 2  < 8 Φ 2  < ! ∃ ∃ Υ 8∃ 8∃  < 8 Φ∃ Θ、 4

7 < # 2 ∃ ! Λ ∃  !  8# ∃ Θ # 5

 < Υ 8∃ ! 2 5# Ξ # 6!  , 2  8 > 6!  ! ∃ ς 2 > 只> 6!  # 一 2  8 > 6!  ! # 2 ς 8∃ Ι  # ς 855 2 ∃  

Θ Κ 8 Θ > ∃ ς 2 Θ ! ∃ ∃ 8∃ Ι 6  2 # ∃ Λ 8 2 # Θ # Κ
4

7 < # 2 ∃ ! Λ ∃  !  8# ∃ # 5  < Υ 8∃ 8∃ : ! 2 5Θ ! 二5! 68Θ ! ∃ ς :
4

5
# 2 2 Θ  公5 &( Λ # 2 %

ς 8Ξ 2 Θ ! ∃ ς # Λ Κ 68 !  ς  < ! ∃ 8∃ ! ∃ ; #  68 2 Θ Κ 8 Θ # 5  < Ι ∃ > Θ
4

7 < Θ  ⎯ # Θ Κ 8 Θ

! ∃ = Ι 2 # > Κ ς  # Ι  < 2 # ∃  < =! Θ 8Θ # 5 Κ # 66 ∃ Λ # 2 Κ <# 6# Ι ; , Θ Κ Θ! 66;  < Θ8Λ 86! Ν

2 8 8 、 =  ⎯ ∃ 士< 82 Υ 8∃ # 2 ∃ ! Λ ∃  !  8# ∃ Θ 8∃ < ! Ξ 8∃ Ι Λ > 2 8 ⎯ < 8 < ! 2 <! 2 !  2
·

8φ ς = ;

Κ # Θ Θ 、Θ 8# ∃ # 5 6! Ξ !  。 , ∃ # ς # . ! ∃ ς  > = 2 > 6!  # 2 Ξ # 6 2 > !  ,  2 >  > 2 Θ , ⎯ < 8 < Ι 8Ξ Θ

. > Κ Κ # 2   # 3 8 玉于∃ ⎯ <# Κ 6! ς  <  ⎯ # Θ Κ # 8 Θ ≅ ∃  < Θ ! Λ Θ  8# 6飞 # 5 γ 8: ! 2 ‘( Ε
4

3 &
4

∀ >  68 # ⎯  #  2 !   < # Θ Θ Κ 8 Θ ⎯ 8 < 5# Ξ # 6!  Υ 8∃ # 2 ∃ ! Λ ∃  !  8# ∃ &( Θ  866 !

Κ 2 # = 6# 2∃ ! ∃ ς ∃ ς Θ 5>  < 2 Θ  > ς ; = ; ! = Θ# 2 = 8∃ Ι #  < 2 Θ > =η  Θ
4

Α ; ⎯ # 2 ς Θ : ! 2 5Θ ≅ : # 66 ∃ Λ # 2 Κ < # 6# Ι ;



, 期 韦仲新
.
重楼属花粉形态的研究 & ( 0

Χ Υ Κ6! ∃ !  8# ∃ # 5 :6!  

:Γ!  6

6 一 0
4

尸 ! 28‘ ς “””5! ”! 3 亡Ξ 6

尸
4

/ 一 ?
4

ς 6!Ξ ! ; 8

:
4

ς 6! Ξ ! ; 5

Ξ ! 2
4

:  5# 6!  !

& )一, ∗
4

:
4

Ο 2 ! ∃ < ) 一 & &
4

:
4

:# 6; :<; 66! ι ! 2
。 <5∃ ”万5Θ

+Ο2 ! ∃ <
4

− Ε ! 2 !

:# 6少:<夕Γ6! Ξ !2
4

Σ ! φ φ , , ,一 , (

& ,一 & / +∀ ! Φ   ϑ
4

Ε
4

Μ
2 8Ι < − Ε

4

3 8
, & (一 & ?

4

:

:Θ “ς #  <5=口 5% !

:
,

:# 6少:人少Γ6!

Ε
4

3 8
,

: #6夕:<少Γ6! Ξ ! 2
4

夕 > ∃ ∃ ! ∃ ∃ Θ8Θ + Ο2 ! ∃ <
4

− Ε ! ∃ ς

ι ! 2
Η , Β一 , )

,

:

爪 ! 52 8 3 亡Ξ 6
, , ∋一 0 &

4

:
4

2 # ”Ω “5‘ 5,

.  ∃

β: <少Γ6! 5 6!  55
#68! + Μ

! ∃   ϑ <! ∃ Ι − Ε
4

3 8
,

+7 ! Φ < 
4

− Ε
4

3 8
,

+ 0 ,

?
, ϕ φ , & , , , ? , , ∗

, , / , , ? ! ∃ ς 0 & Υ & ∗∗ ∗

 < #  < 2 Θ Υ ( ∗∗ −

:6!  亚

& 一 0
4

: !2 5Θ Γ> Ι > ! 刀 ”Θ 5Θ Ε
4

3 8
, / 一 Β

4

:
4

:
4

 <5=  5 ! Ξ ! 2
4

! Κ  ! 6! Ε ! ∃ ς 一Σ! φ φ
4 , & (一 & )

38
,

,,一, (
4

:
4

  2!:儿; 66!
4

Τ 2 !;
,

,Β一, ∋
4

Σ
4

∀ 8 =
4

+ 0 ,
Β

, & ∗ , &心, & ) , , 一, , ( , , ) ! ∃ ς 0 0 Υ & ∗∗ ∗

了
! 2 Ι

尸

Θ 忿Γ Ο 2 ! ∃ <
4 ,

? 一 & ∗
4

:
4

 <5=  5 ! Ο2 ! ∃ <
4 , & &一 & /

4

! 劣5! 6‘( ΓΗ

:
4

=! Θ人! 性召”( &(

4

3 8
, & ∋一 , &

4

:
4

5
# 2 2 Θ 亡8 +7 ! Φ五 

4

− Ε
4

Μ
# ∃ Ι  7 ! ∃ Ι

,
0∗一0 0

4

:
4

Ξ 2  5% 866!  !

 < #  < 2 Θ Υ ( ∗ ∗−

:6!  6

&
4

: # 2‘. ς > ∃ ”5! ∃ ! 3亡Ξ 6
4

Υ ( ∗( ∗ , ,
4

:
4

:# 6夕:人夕Γ6! Ξ ! 2
4

% <‘∃ ∃ Θ 8. Υ ( ∗ , ∗ , 0
4

:
4

: #5 夕:<夕66! Ξ ! 2
4

夕> ∃ ”! ∃ ”Θ 5. Υ ( ∗ ∗ ∗ , /
4

:
4

: #6夕:<少Γ6! Ξ ! 2
4

.  # # :<夕66! Ο2 ! ∃ <
4

5
4

6!  ‘5
# 65! +Μ

! # Ι  ϑ< ! ∃ Ι − Ε
4

3 8 Υ

( ∗ ,∗
, (

4

:
4

优 ! 52 5 3 亡Ξ 6
4

Υ Θ# ? #
,

Β
4

:
4

2 # ∃口> 8Θ  88 +7 ! Φ < 
4

− Ε
4

3 8 Υ Θ# Θ#
, ?

4

:
4

:# 6; :<夕66! Ξ ! 2
4

:Θ “ς # 2<5Β  8% ! Ε
4

3 8 Υ ( ∗ & ∗
, (

4

:
4

才<5Β  5 ! Ο2 ! ∃ <
4

火 ( ∗ ∋ ∗ ,
∋ 一 &∗

4

:
4

!劣5!68Θ Ε
4

38 Υ Θ# ε#
, & ,

4

:
4

5
# 2 2 .  ‘5 +7 。Φ < 

4

− Ε
4

38 Α (, ∗∗
, & ,

4

:
4

 <5=  5 ! Ξ ! 2
4

! :  ! 6! Ε ! ∃ ς 一Σ ! φ φ
4

Υ ( / ∗ ∗

:Γ!  Θ 6一 & ! Κ Κ ! 2 ς 8∃  ! ∀ #  ! ∃ 8 ! ; > ∃ ∃ ! ∃ 5 ! & ∋ ) ) ≅ & ∗ + & −
4


