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五福花科花部维管结构的比较研究 

．星亟 ． 
【中国科学院昆明植物研究所，昆明650204)．、 

摘要 旨次报道了华福花属华福花 础  ⋯  助  肺 和东方五 鬟 部维 
管结构，并对五福花科 3属 4种植物的花部维管系统进行了比较研究。3属 4种的花部维管系统 

表现出不同的对称性和不同的复化、减化以及不同的融台程度。基于花部维管系统的证据，本工 

作支持四福花属四福花 Tetradoxa omeiensis为科内原始类群代表的看法。 
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A C0M PARATIVE STUDY 0F THE FL0RAL VASCULATURE 

IN AD0XACEAE 

Liang Hanxing 

(Kunming lnstilute ofaomny．Cheese Academy ofSe~nces，Kunming 650204) 

Abstract The floral vascular systems are compared among all four species of three genera in 

Adoxaceae、including Sinadoxa corydalifolia．Adoxa orientalb which have not been studied pre- 

viously The vascular system s of these 4 species manifest different symmerry，and different degrees 

of multiplication．reduction and fusion On the base of the evidence of floraI vasculature．it can be 

presumed that Tetradoxa omeienMs Seelll$to be the most primitive taxa in Adoxaceae． 

Key words Adoxaceae，Floral vasculature 

长期以来五福花 Adoxamoschatellina作为五福花科的唯一种类，由于科的系统位置不确定，故其花 

部结构的本质问题也曾引起过不少学者的关注和争议 (Fukuoka，1974；Maninovsk Y，193I；Eichler，1875； 

Drude，1884)。80年代初，五福花科二新属 (华福花属 Sinadoxa和四福花属 Tetradoxa)的发表 (吴征 

镒等，1981a}吴征镒，1981b，)以及东方五福花 Adoxa orientatls等新种的报道(Henom．qlua~，1985， 

1984a)使对这个小科的研究又变得括跃起来。围绕着五福花科的分类系统提出了各种见解 (李世友等， 

1987；HeallMmlla~，1984b，1987；Hara，1983；吴征镒，1981b，)。多数学者认为东方五福花最接近三基 

数起源的祖先类型，因而应处于科下最原始的位置，而四福花 omeiensis则是较进化的。作者曾于 1986 

年报道过对四福花花部解剖及维管系统的研究结果，并与 Fukouka对五福花的现寨进行了比较 (桑汉 

兴，1986)。本文将报道华福花S eory$1alf面t／a和东方五福花的花部维管结构的特征和对全科3属4种花 

部维管系统比较研究的结果，并据此讨论科下属、种间的演化路线，支持四福花为科内原始类群的观点。 
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1 材料与方法 

供试材料四福花采自四川省峨眉山大乘寺附近，五福花采白辽宁省西半县和隆林场，东方五福花采白 

黑龙江省大兴安岭塔源林场。新鲜花序在野外即固定干 FAA溶液巾。华福花的花朵取 白青海省昂欠产腊 

叶标本，干花经醋酸酒精溶液浸泡，复原后再怍透明或切片处理。花样品经 5％NaOH漂白，水合氯醛透 

明，番红 染色，在实体解剖镜下现察绘 图。切片采用一 般 蜡切 片挂， 厚 l 5 m，番红染色，在 

OLYMPUS显微镜下观察照相。 

2 结果与讨论 

五福花科 3属4种的花部维管系统从外向心地由萼片束、花瓣束、雄蕊束和心皮背束、心皮腹束、胚 

珠束等组成。 

萼片束与对应的雄蕊束下半部融合，在接近花托上部边缘的水平分离，一般较短，多半不进八萼片内 

(Fukuoka现察， 同产地的 A moschateltina萼片束长短有异，有的进入萼片，有的则不进八萼片)；花 

瓣束和雄蕊束或完垒分离或部分分离、部分融合，融合程度不等，最高水平可达到花冠管的基部；心皮背 

束 花瓣束或花瓣与雄蕊的复合束中下部、 中部或中上部向心地分出，沿心皮脊上升，终止于花柱顶部； 

心皮腹束一般在花托鞍下部分向心地分出，彼此分离或融合为 中央束，沿胎座组织上升，在子房腔上部分 

枝形成一胚珠束，另一枝终止于子房上部 心皮侧束有或无。此外，同一属中顶花、侧花的花部维管系统 

或完垒相同，如四福花属 或在基数和维管系统的复化、减化及融合程度等方面均有差别，如五福花属和 

华福花属。这些方面都将为我们提供判断属、种演化水平的重要证据。 

华福花属自发表以来，它在科内的最高演化地位一直为国内外学者所公认，我们在对垒科花部维管系 

统作比鞍研究时，首先 维管结构的特征为主，同时也需将各类群置于一个综合的范畴内来考虑，这样的 

排序才可能更为客现。 

翻 I 四福花 Tetradoxa omeienMs 

A 顶花 terminalflower4，4，4，4 

B 侧花 lateralflower 4．4．4．4 

2．I 四福花属的花部维管系统 含四福花 1种， 

顶花侧花同型同数。花部维管系统整齐、对称，变 

异很小 (图 1，图 5：A，图 6：A)。 

花托基部为四束维管束，每束分出一萼片迹， 

随即又分出一花瓣迹。4条萼片束与互生的另4条 

花瓣束在花托基部分离并沿着花托边缘上升，萼片 

束终止于花盘边缘，不再延伸到尊片中去。4条花 

瓣束沿花冠裂片正中靠近上表皮位置一直延伸到 4 

个花冠裂片尖端。花瓣束结构单一，无分枝。花托 

基部 4束分出 4条心皮背束，它们与花瓣束有一段 

融合，在子房腔底部即分离，}凸心皮脊上升直达花拄上部。4条心皮侧束在与背束相当的水平上 萼片雄 

蕊复合束上分出，沿胎座外缘上升。4条心皮腹束 花托基部分出，彼此分离，}凸胎座组织向上延伸，在 

子房中部水平分为两枝，其一进入珠柄，形成胚珠束。雄蕊束与萼片束在花托内是融合的，至花盘边缘才 

分离上升到花冠管再进入花丝，在花丝顶部分为二叉，分别进入二单室花药。 

2,2 五福花属的花部维蕾系统 含五福花和东方五福托 2种。顶花侧花异型异数。 

五福花顶花 (图 2 A，B}图 5：B)，花部维管系统变异较少。4条维管束进入花托基部，每束分出 

较细的 中央束向心地汇合于花托中央，在子房 中上部分为 8束，其中4条进入胚珠，另 4条为心皮腹束。 

分至花托边缘 8束，其中相对的 2条萼片束在花盘边缘分离出 2雄蕊束进入花丝，与其呈十字交叉的是另 
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一 对雄蕊束。与其互生的4条为花瓣束，在子房中部分出心皮背束．沿心皮脊上升到花柱顶部。整个花部 

维管系统与四福花顶花的维管系统较相似。不同之处居中央束有一殴融合，萼片、雄蕊复合束 2束，有一 

对独立的雄蕊束。 

2 五幅花 Adoxa mos~hatellina 

A B 顶花 terminalflower 2 4，4，4：C 侧花 lateralflower 3，5，5 5 

五福花侧花，花部维管系统变异较多，最常见的基本形式如图2：C，图 6：B。花总梗有两束维管束 

进八侧花基部．每束分枝为 2，稍高叉分出一条．5条维管束中的 3条为萼片束、花瓣柬及雄蕊束的复合 

束，上升到花托上部边缘分出一短枝供给萼片，在花盘边缘花冠管基邮，侧向分出 I或 2条花瓣束通向 5 

枚花瓣，花瓣束有一主脉和 2～3条支脉，花盘边缘正中一条为雄蕊束，经过很短的距离即分为两叉进入 

花丝。另外 2条向斜前方形成两条独立的雄蕊束，到达花盘边缘分为两叉进入花丝。五福花花部维管柬在 

近轴位 (后位)多数表现为左右不对称 (图 6：B)。花瓣束与雄蕊束融合程度较高。心皮背束分离干子房 

中部 

囤 3 东方五福花 Adoxa orientalis 

A，B 顶花 terminalflower 2，4 4，2：C．D．侧花 latralflower 3 6，6、3 

东方五福花顶花 (图 3：A，B；图 5：c)顶花维管系统与五福花基本相似。雄蕊束融合程度较低， 

来达厦花托边缘在花托中下部水平即开。花瓣束具侧脉常有 2缎分枝。 

东方五福花侧花 (图 3：C，D；图6：c)，花托基部 3条独立的雄蕊束上升到花盘边缘，进入花丝 

再分为两叉。与其互生的 3条较粗的维管束是 1萼片束、2花瓣束和 I雄蕊束的复合柬，花瓣束与雄蕊束 

融合水平有时较高，有时较低。心皮背束从3条复合束的中部分离沿心皮脊进入花柱。 

2．3 华福花属花部维管系统 含华福花 1种。在间断排列在穗状花序上的每一个簇生的团伞花序部分， 

顶花侧花分化不明显．基数为 3．4，4，I的花朵一般生干靠总花序轴的向上部位，而基数为 2，3，3，1 

的单花多数朝向四周，据统计前者约 占 l／5，与后者的比率约为 I：4，据此判断 3，4，4，I很有可能 

由原始五福花科植物的顶花演化而来 2，3，3，1可能为侧花演化而来。 

华福花顶花 (图 4：A、B；图 5：D)花部维管结构与四福花顶花较为相似，2条萼片雄蕊柬，2条 

独立雄蕊柬两两对生，和与之互生的4条花瓣束在花托基部彼此分离，偶尔出现个别花瓣柬与雄蕊束部分 
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融合。其特化之处在于萼片束减化为 3条，心皮背束减化为一条，雄蕊花丝深裂，因而雄蕊束在花盘边缘 

就分裂为细长的两叉。 

华福花侧花 (圈 4：C，圈 6：D)，I条独立的雄蕊束和 2条萼片与雄蕊的复合束，和与之互生的 3 

条花瓣束在花托基部彼此分离，心皮背束在子房内的鞍高位置从 1条花瓣束分离出来，沿心皮上升到子房 

顶部进入不明显的花柱中。 

、 

图 4 华福花 Sinadoxa corydalifo／ia 

A．B 顶花 termina[flower{3,4．4．1，，C 侧花 lateral 

flower{2，3．3，1， 

2．4 3属 4种顶花维蕾系统的比较 比较图 5：A 

～ D，可发现五福花科顶花有以下演化特点： 

(1)四福花顶花维管系统整齐 (各轮花部维 

管束数均为 4，辐射对称 )、分离 (虽然在外部形 

态上花萼、花冠、雄蕊都表出为基部融合)。雄蕊 

花丝比较完整，仅顶部呈丁字形浅裂。花瓣束单 

一  

应代表科内比较原始的类群。 

(2)3属 4种的花瓣束、雄蕊束数均为 4，维 

管束对称，比较稳定，变异率鞍侧花低。这与其在 

花序上的顶生位置有一定相关性。 

(3)萼片束与心皮束的演化趋势为减化：萼片束数由4 2，心皮束数由4 2 1。 

5 麒 ：管结构 iThe vasculature ofterminalflower) 

A omeiensis{4．4．4．4，B moschatellina(2．4，4，4)；C Adoxa orientalis{2，4，4．2)；D S corydal l／a(2．4，4，1， 

(4)花瓣束与雄蕊束有初步的融合，主要表现在五福花属中，复化主要指五福花属花瓣内的脉序复 

化。 

(5)华福花花丝深裂是该属特化性状2一。或许是由于桂头减化为 1枚，而花丝深裂增加了活动 

性，有利于传粉。 

2．5 3属 4种倒花维蕾系统的比较 比较图6A～D，五福花科侧花也有明显的演化特点： 

(1)四福花侧花与顶花具相同特征，应处于科内比较原始的位置。 

(2)各轮花部维管束数目变异大干顶花，在属间表现为减化 (华福花属)和复化 (五福花属)两种 

趋势： 

碱 化 
一 3---一一  

片柬 41 
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(3)侧托花瓣束与雄蕊束的融台程度较顶花有明显提高，在 A．mosehateltina中花瓣束与雄蕊束分离 

的 忙任一些单托中可高达冠管的基部 

I lI 符l 柑(The vascu Laturc ol la ral flower) 

A omeiensis(4，4．4 4)，B A moschatellina(3．5、5，5) C A orientMis(3，6 6，3)；D+S corydalifolla(2，3，3 

2．5 小结 

综上所述，根据对元福花科花部维管系统的分析推测，五福花科的花部演化应该有三条途径，一条是 

以五福花属为代表．从花各部分离、对称向花部复化、融合和不对称方向演化；另一条是 华福花为代 

表，伴随着整个花序的高度复化而单花的花部及其维管系统的高度减化}四福花则保持了祖先类型的原始 

特征。t条路线都是从相似于现代四福花的原始祖先类型出发的。因此．本研究支持昊征镒(1981b)关于四 

福花是本科原始类型的代表的观点．而不同意 He肿 Ⅱ山aⅡ(1987，和李世友等(1987)把东方五福花作为原 

始类型的看法。 
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