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五福花科花部形态的变异式样及其系统学意义 

梁 汉兴 

(中国科学院昆明植物研究所，昆明65o2o4) —__--_ ___一 28／．3 

摘要 由于四福花 Tetradoxa顶花、侧花均为典型的 4数花，并被认为是科内最原始的属，因而 

长期以来关于五福花 Adoxa“总苞一萼”还是“萼一花碰”的争议得到丁彻底解决。根据本研究，五 

福花顶花和侧花的变异率较五福花科另外 3个分类群要高得多。五福花顶花和侧花的变异率分别 

为 20％和 36．I％。通过后位雄蕊的退化和两侧相邻花瓣的融台，雄蕊和花瓣从 6数刊 3数的减少 

系列仅存在于五福花中。本文假设五福花科顶花和倡I花的祖先型均起源于 2数花。该科现存 3属 

4种可能是从原始 2数花通过复化 (包括裂生)、减化 (包括融台)的过程而发生的。 
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Abstract Accoding to its typical 4一merous flower． both terminal and Iateral flower, 

Tetradoxa has been considered as the primitive genus in Adoxaceae As a result
，
the long term 

contraversy about“involucre—calyx or“calyx—carolla in Adoxa was settled here According to 

this study，the rates of variation flowers in Adoxa moschatettina are much hi【gher than the other 2 

genera including 3 species in Adoxaceae．The rates of variant flowers in Adoxa moschatetlina are 

2O％ in terminal flowers and 36 1％ in lateraI flowers．A reductive series by the reduction of poste- 

rior stamen and fusion of the adjacent carolla—lobes from 6-merous tO 3-merous of caroHa and 

stamen exists in Adoxa only．The ancester foiTn of Adoxaceae with both terminaI and 1atera1 flower 

is suggeted to be 2一merous At Present．3 genera including 4 species in the family 8eenl to have been 

derived from the original 2-merous flower by multiplication(including diversity)，reduction(in． 

eluding fusion)of"the flower parts． 

Key words Adoxaceae，Floral morphology，variation pattern 

花部形态及其基数的变异性，过去一直是讨论五福花科起源、演化和系统位置的主要依据之一，也是 

持不同意见者争论的焦点。截至 1974年 Fukuoka提出五福花科 3基数起源的新假说为止，所有前人的工 

作都仅只是面对一个单种属 Adoxa，因而问题难于得到解决。五福花科新属、新种发表以来，昊征镒 
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(1981)首先 论述 了五福花 科的起 源和 系统， 认为 四福花 属 Tetradoxa是 该科原 始类群 的代表 。 

HOrlOMHRttlaR(1987，1984)根据对五福花 A moschatetlina在原苏联各地区不同居群中花基数及变异性 

统计，认为东方五福花 A orien~alis的花基数最接近 3基数起源的原始类群，把它放到了演化系统中最原 

始的位置上，而四福花则被认为是较进化的类群。 

为深入研究五福花科3属4种的演化关系，作者曾对该科的染色体核型，花部维管系统作过垒面比较 

(桨汉兴， 1997，1993a，1986a，1986b)，本文将报道对花基数及各种畸变的统计分析结果，井探讨不同 

属，种的各种变异及其倾向，以及在演化上的过渡与联系。 

1 观察结果 

供试材料五福花科 3属 4种共 579朵单花，其中四福花属四福花 Tetradoxa omeiensisl0个花序 53朵 

单花J五福花属五福花 Adoxa 。 chatetlina 100个花序 488朵单花}东方五福花 Adoxa orientalis 5个花 

序 28朵单花；华福花属华福花 Sinadoxa carydalifotia取 自同一花序的 4个簇生团伞花序，共 20朵单花， 

以上材料均为随机取样。每一朵花的各轮花邬数目均在实体解剖镜下莲一观察计数。部分变异花作了透明 

处理，方法见另文 (粱汉兴，1997) 

1．1 五福花科 3属 4种花部的基本形式和变异事统计 

裹 1 五福花科顶花的变异章 

Table l Ttle variation rates in terminal flowers血 Adoxaceae 

·在此统计外，印开蒲 1995年 5月在同地采集的 30多份标奉中发现花序的顶花为 5，5，5，5。 

··4，4，4，4为K l’c“)，A 1’G )的缩写，下同 

表 1统计表明4，4，4，4，2，4，4，41 2，4，4，2；3，4，4，1分别为四福花，五福花，东方五 

福花和华福花顶花基数的基本形式 [圈 I，花图式 1-43。除五福花顶花变异率为 20％外，其余 3种的顶 

花花基数都很稳定。 

表 2 五福花科侧花的变异率 

Table 2 n lc rates ofvariation jn 1ateral flowers in Adoxaeeae 

五福花的 2O朵变异顶花 中，各轮基数偏离基本形式 2，4，4，4的共有 10种不同组台。即：2，4， 
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4， 5； 2， 4，4， 3； 2， 4， 4， 2； 2， 5， 4， 4； 2， 5， 5， 5； 2， 4， 6， 3； 2， 2， 4， l； 3， 4， 4， 4} 

3，4，3，3；I．4，4，5等．其中心皮增加 ·枚的 3种组合共 10朵花，占变异花总数的 50％，心皮减 

少 1～3枚的 4种组合共 5杂花． 占25％．花瓣数偏离 4的 4十组合共 5朵花，占 25％，花萼和雄蕊偏 

离基本形式的各 3朵花，各占变异花总数的 15％。 

。 。 a t 

Adoxa Adoxa 

moschatellina ㈣ie ml 

2,4 4，4 2,4，4．2 

3．5，5,5 3，5，5，3 

圈 l 五福花科 3属4种的花图式 

Fig 】 The diagrams of 3 geaera 4 species in Adoxaceae 

s adoca 

eorydatifolia 

3,4，4，I 

2，3,3，I 

表 2统计表明 4，4，4，4；3，5，5，5}3．6，6，3’2，3，3，1分别为四福花，五福花，东方五 

福花和华福花侧花花基数的基本形式 (花圈式 5～8)。四福花变异率为 5％。I995年印开蒲在同地采集的 

30多份标中发现一个花序的 4朵侧花中仅一例为 4，5，5，4，同样说明该属的变异率很低。东方五福花 

删花花基数也很稳定，变异率为 4％。华福花的变异幅度也不大，变异率为 6 6％。与顶花相似五福花侧 

花的变异率在垒科中也是最高的，388杂单花 中，偏离基本形式的有 103杂，占花总数的 36．1％，包括 

25种不同的组合方式。即：3，5，4，5；3，5，5，4I 3，4，4，5}3，4，4，4j 3，5，4，4I 3，6， 

6， 6j 3， 6， 6， 5j 3， 6， 4， 5 3， 5， 5， 6’ 3， 5， 5， 3} 3， 5， 4， 3 3， 5， 0， 5j 3， 5， 3， 5j 

3， 5， 3， 4 3， 4， 4， 3 3， 4， 3， 5} 3， 3， 5， 5} 3， 3， 0， 2} 2， 5， 5， 6 2， 5， 5， 5j 2， 5， 

4，51 2，4，4，4I 1，4，4，4。其中雄蕊减少一枚 的 (3，5，4，5)出现 22次， 占变异花总数的 

21 3％，心皮减少一枚的 (3，5，5，4)出现 I 7次占l6．5％，花瓣和雄蕊同时减少的 (3，4，4，5)出现 

13次占 12．6％，其余组台均在 IO％L1下，多数为偶见。 

1．2 五幅花西丰居群 100个花序花部变异的一些特点 

1 2 1 璜花和侧花变异率比较 100个花序璜花共 100朵。其中偏离五福花基本形式 2，4，4，4的为 2O 

朵占总顶花数的 20％，80％为正常；侧花 388朵，其中偏离基本形式 3555的为 103朵，占总侧花数的 

36 1％，63 9％为正常。显然五福花顶花的变异率较侧花低。 

1 2．2 侧花各轮花部变异率的比较 对 103朵变异侧花的萼片、花瓣、雄蕊、心皮各轮基数的变异率进 

行统¨。萼片数偏离 3的仅 8朵，占变异花总数的 7．8％，花瓣数偏离 5的有 33朵}占变异花总数的 
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32％，雄世数偏离 5的有 75朵，占变异花总数的 73 7％，心皮数偏离 5的有 4l朵占变异花总数的 

40‰ 。 

1．2．3 发生变异的各轮花部数量变异特征 侧花中发生变异的各轮花部基数，从基本形 K(3 o)A(5)G(5) 

偏离向 4数的 占绝大 多数。葶片发生变异的花 8朵，其中从 3偏 离向 4的 7朵，占该轮变异花 数的 

87 7％，桤瓣数 目发生变异的花 33朵，其中从 5偏离向 4的 22朵，占 70％。雄蕊数目发生变异的花共 

6o朵，其中从 5偏离向 4的 60朵占该轮变异花总数的80％。心皮数目发生变异的花 41朵，其中从 5偏 

向4的 35朵占该轮变异花总数的 85．4％。各轮基数偏离向 3或 6的相对要少得多，其中花瓣为 30％，雄 

蕊为 18 4％，心皮为 12 2％。除此之外的基数变异均为偶见。 

、 2 

／ 

4 

＼ 

5 

翻 2 五福花侧花花部的演化过程 

Fig 2 The process of reduction evolution of latera]flowers 

in Am0schate】】jDa 

1．3 五福花变异侧花花部维管系统的观察 

通过对 40多朵变异侧花透明标本的观寨， 

证实了 Fukuoka所看到的五福花花瓣和雄蕊从 

6数到 5数的演化过程，是通过 6数花后位正中 

一 枚雄蕊的退化和 两删相邻花瓣的融合来完成 

的。同时本工作发现，具 4投花瓣和 4投雄蕊的 

侧花 3，4，4，4或 3，4，4，5)中，大多数花 

的花部维管系统如图 2—4所示，其一枚前位雄 

盏束与相邻 2枚前位花瓣束基部融合形成一个较 

少变化的结构，后位正中有一独立雄蕊束，二后 

位的花瓣束分别与二侧位雄蕊束在基部融合。整 

个花部维管结构 不同于四福花 (4，4，4，4) 

的辐射对称而表现为左右对称的形式。这种结构 

是如何从 5数花 (闺 2—1)演变而来，又进一步 

减少化为 3数花 (图 2—6)的呢?图 2—2，图 

2—3和图 2—4分别为 3种过渡形式的 4数花的 

维管系统。图 2—2中，一枚后侧位 (右，也可 

发生在左侧)花瓣浅裂，内部尚有两条未完全融 

合的花瓣束，联系两花瓣束的中间一枚雄蕊已经 

完全消失。图 2-3中．后侧位 (右，也可发现 

在左侧)花瓣、雄蕊复合束的前面尚残留着一段 

维管束，终止于花冠管基部，前端已无分叉。它 

很可能就是 5数花中斜前方雄蕊束与侧位花瓣束 

融合而尚来完全退化的痕迹。它们暗示着 5数花 

向 4数演化的可能途径 5数花后位的两枚雄蕊 

之中．联合着两花瓣束的那一枚雄蕊 (图 2—1， 

后右侧)退化，相邻二花瓣融合，并伴随着两牧斜前方独立雄蕊向后方转移，其中之一靠拔邻近花瓣并与 

融合 (图 2—3，右)最后转变为 4数花的形式 (图 2 4)。从 4数花到 3数花的演化方式与 6数花向 5数 

花的演化相同。如图 2—5所示，其后位正 中一枚雄蕊消失，两侧花瓣正在融合中，两条花瓣束还处于分 

离状态。全部融合完成后即转变成为一朵变异的 3数花。 

。 
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2 讨 论 

(I)基于对五福花科 3属 4种托基数及其变异性的统计，本工作重新肯定了每个属种的基本形式， 

并以花图式表达。四福花顶花、侧花周型周数，花部整齐对称，为一种典型 4数花的原始结构式样，而五 

福花属 2种和花福艳的顶花．侧花演化为异型异数，并由于各轮花部演化的方式和速率不一致，出现了相 

邻萼片之间存在两枚花瓣的特殊衍生结构式样。多年来以 Drud~为代表的“总苞一萼”假说与 Fukuoka等 

主张的“萼一花冠”学说之争，因而得以彻底解决。 

(2)关于五福花科花基数的起源问题。MydMr(1850)认为是起源于具 5枚萼片 5枚花瓣的祖先； 

Martinovsky(I93I)则认为足起源于 2基数的原始类群 Fukuoka 1974年根据花的形态解剖学观察提出 

了 Adoxa起源于 3数花的新假说，但他仍把顶．fE视为 2数花，3基数起源的假说解释不 了顶花的来源问 

题。四福花原始地位的确定暗示着五福花科 2基数起源的可能性，作者以花基数的演化为主线，假设五福 

花科的顶花和倒花都是从 2基数的原始祖先类型发生的。通过各轮花部的纵裂形成 4数花，如现存的四福 

花那样，顶花和侧花同型周数．它代表着五福花科最原始的结构式样。四福花的花基数比较稳定，但也曾 

观察到极少数减化或复化的变异，因而推测原始 4数五福花向五福花科其他结构式样的演化时也存在着减 

化 (包括融合)、复化 (包括裂生)的两种复杂错综的过程。原始 3数五福花可能是由 4数花 1枚雄蕊退 

化，两侧花瓣融合为 1， 同时伴随着萼片心皮的减化，如同四福托中出现过 3，3，3，3的类型 (粱汉 

兴， 1986)。原始 6数五裙花可能由 3数花的各轮花部纵裂产生，如同五福花 中出现过 6，6，6，6或 6， 

6．6，3的类型。在这样一些原始类群的基础上，分别演化出五福花科的现代属种。 

(3)五福花科各属．种花基数变异特点主要表现为顶花的变异事要低于侧花，而且较多的保留了 2 

基数 (4数花)的性状，是否与顶花先开以及顶花在花序上着生的位置有关有待进一步探讨。另一个比较 

突出的现象是五福花的变异率，无论是顶花还是侧花都显着高于其他种，这与该种 自第四纪冰川之后的北 

迁及币断扩展在整个北温带的分布范围 (粱汉兴等， 1995)，以及该种的染色体一直保持较低的倍性 

(2n=36，少数 54)有关。而同属的东方五福花染色体高倍化 (2n=108)，表明在系统发育上是较五福花 

晚近出现的种类，但是由于高倍化降低了进化的灵活度，其花基数保持了较多 3数花的特征，表现出在遗 

传上较大的保守性。四福花花基数的稳定性则可理解为诙种的孑遗性质所决定，它是祖先类型最适生境中 

的残有者，目前残存于横断山区海拔 2300 m左右的亚热带针．阔叶混交林中，很可能与第三纪古热带高 

山亚热带的生境相似。 
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天麻杂交种的优势 
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样品名 天麻素含量(千重％) 

S．Chow．G，etaf口BI f elata 

为了提高栽培天麻的质量， 

湖北省宜昌林业学技天麻谦题组 

在昆明植物研究所周铉的指导与 

协助下，进行了天麻种内軎变型 

间的杂交实验。经过 4年来的实 

践．发现用云南小草坝的乌天麻(Gastrodia elata BI f glauca S，Chow)作父本，湖北宜昌的红j∈ 

麻(G．etata B1． etata)作母体进行杂交所产生的后代增产显著。在宜昌使用此杂交天麻作种，其 

产量较宜昌裁培的红天麻提高 30％左右。1996年底将亲本与杂交种收获的鲜天麻进行天麻素的 

含量测定．结果如上表。 

结果表明，杂交种天麻素含量高于宜昌红天麻 (栽培无性茅)一倍以上。此项研究尚在瀑人 

进行。 

小草坝乌天麻自交种样品为周铉采自云南昭通小草坝。 
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997—07—07收稿 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

