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摘要: 利用光镜和扫描电镜对大风子科 9 属 13 个种的花粉形态进行了观察。花粉形状长球

形或圆球形, 除大风子属 (Hydnocarpus ) 萌发孔为三拟孔沟, 其余均为三孔沟; 外壁纹饰在

不同属、同属不同种间表现出明显的多样化, 基本上可分为粗网状、细网状、穿孔状、穴状

4 种类型。研究认为花粉形态对于该科与近缘科以及属下的划分具有一定的意义。
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Pollen Morphology of Thirteen Species of the Flacourtiaceae
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Abstract: The pollen grains of 13 species representing 9 genera of Flacourtiaceae were examined by light

microscopy and scanning electron microscopy. These related genera have fairly similar in pollen shape

( prolate�spheroidal) and tricolporate, though Hydnocarpus with indistinctly tricolporate. The pollen exine

sculptures can be divided into 4 types: foveolate, finely reticulate, coarsely reticulate and perforate.

Pollen morphology plays a certain role in the circumscription of among related families and different genera.
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大风子科 (Flacourt iaceae) 由 Candolle De ( 1824) 建立。本科多为常绿或落叶乔木或灌

木。全世界约有 12族, 93属, 1 300余种 (赖书绅, 1994)。间断分布于新旧大陆热带地

区, 少数延伸至温带。以非洲属多, 大洋洲最少。它是一个典型的热带性质且富于岛屿区

系成分并且与各地理成分联系广泛的类群 (樊国盛, 1991, 1995)。我国现有 13属和 2个

栽培属 (即鼻烟盒树属 Oncoba Forssk和锡兰莓属 Dovyalis Mey�ex Arn. ) 约 54种, 主要分

布在华南、西南, 少数种类分布到秦岭和长江以南各省区 (赖书绅, 1999)。该科植物具

有较高的经济价值, 广东 ( Scolopia saeva ) 和柞木 ( Xylosma racemosum) 木质优良, 可

制作家俱、器具; 山桐子 ( Idesia polycarpa var� vestita ) 的果实种子可以榨油; 锡兰果
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(Dovyalis hebecarpa) 可食; 有的种类可以作为绿化和观赏树种。

大风子科是一个系统位置较为复杂的科, 它先后被置于不同的目, 如 Violales ( Cron�
quist, 1968; Takhtajan, 1969 ) , Cistales ( Gundersen, 1950; Thorne, 1968 ) 或 Bixales

(Hutchinson, 1959)。APG (Angiosperm Phylogeny Group) ( 1998) 系统将其置于 Malpighiales。

Hutchinson ( 1967) 在很大程度上完善了该科概念的界定, 然而科下关系划分一直不太明

确, 长期以来存在争议。Miller ( 1975) 认为大风子科是由异质的族组合成的松散的科, 一些

属的系统位置处于不确定的状况 ( cf . Willams, 1965)。随着研究的进一步深入, 属和种数量

的不断增加, 许多学者对大风子科做了一些分支学科的研究。Miller ( 1975)、Lemke ( 1987)

研究了本科一些属的木材解剖; Heel (1984) 等解剖了部分种的花和果实; Halle 和Wilde De

(1988)、Sonders (1983) 等对本科产于南美和非洲少数种类的染色体数目有过零星报道; 樊

国盛 ( 1991, 1995) 从解剖、叶脉、气孔等对该科植物作了比较系统的阐述。

Erdtman ( 1952) 通过光镜对该科 25属 35种花粉形态进行了研究, 虽然有的属现已被

划入其它科中。Rethor� ( 1963) 描述了 Tissonia, Subourea 和马达加斯加产 Casearia 的花粉形

态; Campo Van等 (1965)、Bronckers (1967) 和Barth (1972) 分别在非洲孢粉学丛书中描述了 6

个属和产于巴西南部一些种类的花粉形态; Schaeffer ( 1972) 通过对 Hydnocarpus 34种花形态的

详细研究, 探讨了该属的界定问题及其与相关属的关系; Keating (1973) 观察了 51属151种花

粉, 讨论了大风子科的属间关系。他基于孢粉学的特征分析所提出的大风子科与相关科的关系

与Takhtajan 系统比较吻合。但鉴于上述研究主要是采用光镜, 因而对花粉外壁纹饰等描述在一

定程度上不可能详尽或准确。Keating (1975) 利用 SEM和TEM对该科17个属与Cochlospermace�
ae和Bixaceae的花粉超微结构进行比较研究; 随后, Gavrilova ( 1993)、Cruz和 Granito ( 1995)、

Perveen和Qaiser (2000) 利用 SEM对该科一些种的花粉形态做了研究。而我国学者对国产一些

种类在光镜下也进行过零星观察 (樊国盛, 1995) , �中国植物花粉形态 报道了该科 8属 11

种, �中国热带、亚热带被子植物花粉形态 报道了 10属 12种, 本文中部分种已报道过,

但其主要是利用光镜对花粉的萌发孔、大小和形状等形态进行了一般性描述。

大风子科花粉形态多样化为系统分类研究提供了重要的信息。本文对该科 9个属 (其

中7个属中国有分布, 另2个属为热带美洲所产) 13个种植物的花粉形状、大小进行了光

镜 ( LM) 观察; 萌发孔类型、外壁纹饰进行了电镜 ( SEM ) 观察和详细的描述。结合大

风子科系统分类研究, 比较了大风子科属间的花粉形态。

本文主要采用赖书绅 ( 1999) 的分类系统。孢粉学描述采用 Erdtman ( 1952) 和 Punt

等 ( 1994) 的术语。

1 � 材料与方法
材料取自中国科学院昆明植物研究所标本馆 ( KUN) 的蜡叶标本, 凭证标本见表 1。

光镜制片按 Erdtman 的醋酸酐分解法: 花药在冰醋酸中软化捣碎过滤, 离心, 水洗, 分离花粉用醋

酸酐硫酸混合液 ( 9!1) 分解, 去杂, 脱色, 用 60% ~ 95% 酒精逐级脱水后制片。在 40 倍光镜下观察。

测量花粉粒大小值每种 20粒。

电镜样品制备: 将处理后的花粉置于贴有双面胶的样品台上, 真空喷镀铂金后在 KYKY- 1000B型的

扫描电子显微镜下观察并拍照。
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表 1 � 材料来源

Table 1 � The source of materials

种名 凭证标本 采集地点 海拔

Taxon Voucher Locality Altitude�m

锡兰果 Dovyalis hebecarpa (Gardn. ) Warb. 陈少卿 8183 广州, 河南康乐村中大校医院附近

大果刺篱木 Flacourtia ramontchii L∀ Herit 中苏联合云南考察团 5412 西双版纳, 勐海南糯山 1300

大叶龙角 Hydnocarpus annamensis 陈少卿 11633 广西龙津县大青山, 那冬 300~ 500

� � ( Gagnep. ) Lescot et Sleumer

毛叶山桐子 Idesia polycarpa Maxim. var. 浙博 3313 浙江, 西天目山

� � vesti ta Diels

Lunania mexicana Brandeg D. E. Breedlove \ F. Almeda Agua Azul Municipio of Palenque 600

57262

文定果 Muntingia colabura L. Sino�Thai Botanic Exp. 1407 Thanland Khao ( Sok National Park) 70

山拐枣 Poliothyrsis sinensis Oliv. 邓世纬 90591 贵州

广东 Scolopia saeva Hance S. K. Lau 27129 海南

柞木 Xylosma racemosum (Sieb. et Zucc. ) 青藏队 6864 西藏, 吉隆县吉隆区芒木玉热索 2100

� � Miq.

毛枝柞木 Xylosma racermosa Miq. var. 武素功 61~ 3645 富宁县, 剥隘甲村 530

� � glancescens Franch.

光叶柞木 Xylosma controversum var. 贵州队 3144 贵州, 安龙县山公社笃山管理区 1100

� � glabrum S. S. Lai

Xylosma intermedium ( Tr. & Planch. ) R. L. Wilbur 29607 The Southern Edge of the Parque 2500~ 2700

� � Griseb et R. L Wilbur � � Nation Braulio Carrillo

长叶柞木 Xylosma longif elium Clos 安顺队 762 贵州兴义靖南公社 1100

2 � 结果
所观察 9属 13种植物的花粉为长球形或近球形, 极面观三裂圆形; 均以单粒形式存

在, 大小为中、小型, 最大的是Hydnocarpus annamensis, 为 30�3~ 37�3 # 25~ 33�8�m, 属
于中型粒; 最小的是 Muntingia colabura, 为 12�5~ 16�3 # 7�5~ 14�8 �m, 属于小型粒。萌
发孔为三孔沟和三拟孔沟。除 Hydnocarpus annamensis 内孔不明显外 (图版 ∃: 17~ 19) ,

其余种类内孔明显。沟膜具明显的粗糙小颗粒。外壁纹饰上具有较大的属间差异, 所观察

的13种花粉按外壁纹饰可分为 4种类型: 粗网状、细网状、穿孔状、外壁光滑 (局部有

小穴)。主要形态特征见表 2。

类型 1 (图版∃: 17~ 19)

本类型仅包含 1种。花粉外壁为粗网状纹饰。

2�1 � 大叶龙角 Hydnocarpus annamensis ( Gagnep. ) Lescot� et Sleumer (图版∃: 17~ 19)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 34�3 ( 30�3~ 37�3 ) # 29�4 ( 25�0~ 33�8)
�m; 三拟孔沟, 沟狭长, 沟膜较平滑, 内孔不明显; 外壁为粗网状纹饰, 网眼很大, 网

脊很窄, 网眼有圆形, 长方形和不规则形, 大小不一, 网纹在整个花粉表面分布均匀; 该

种分布在热带亚洲, 我国云南、广西南部。

类型 2 (图版% : 9~ 12, 图版 ∃: 13~ 16)
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该类型花粉近球形至长球形, 大小范围在13�8~ 25�0 # 10�8~ 20�0�m, 萌发孔为三孔
沟, 沟内孔一般较明显, 花粉外壁为细网状纹饰, 网眼, 网脊的形状及大小, 网眼的深

浅、分布等因种而异。本类型观察了 4属 6种。
表 2 � 13种花粉的形态特征

Table 2 � Characters of the pollen morphology of thirteen species

种名 极轴 赤道轴 P�E值 形状 外壁纹饰 花粉类型 图版

Taxon P��m E��m ��m Shape Exine sculpture Type Plate

锡兰果 Doryalis hebecarpa 21�3 & 2�3 16�4 & 1�4 1�30 长球形 穿孔状 3 % : 6

大果刺篱木 Flacourtia ramontchii 19�1 & 2�2 15�7 & 2�1 1�22 长球形 细网状 2

大叶龙角 Hydnocarpus annamensis 34�2 & 1�7 29�4 & 2�3 1�16 长球形 粗网状 1 ∃ : 17~ 19

毛叶山桐子 Idesia polycarpa var� vestita 17�4 & 1�1 15�0 & 0�8 1�16 长球形 细网状 2 % : 9~ 11

Lunania mexicana 21�5 & 2�3 16�6 & 1�3 1�34 长球形 细网状 2 ∃ : 15~ 16

文定果 Muntingia colabura 14�1 & 0�9 11�5 & 1�8 1�23 近球形至 穿孔状 3 % : 4~ 5

扁球形

山拐枣 Poliothyrsis sinensis 19�9 & 0�8 13�9 & 0�8 1�44 长球形 穴状 4 ∃ : 20~ 21

广东 Scolopia saeva 20�2 & 0�9 16�9 & 0�9 1�20 长球形 穿孔状 3 % : 7~ 8

光叶柞木 Xylosma controversum var. 17�3 & 1�7 14�7 & 1�3 1�18 近球形至 细网状 2

� � glabrum 近长球形

Xylosma intermedium 21�3 & 2�0 17�9 & 1�7 1�18 长球形 穿孔状 3 % : 1~ 3

长叶柞木 Xylosma longif elium 15�4 & 1�1 13�8 & 1�3 1�12 近球形至 细网状 2 ∃ : 14

近长球形

柞木 Xylosma racemosum 25�9 & 2�1 17�8 & 1�6 1�46 长球形 穿孔状 3

毛枝柞木 Xylosma racermosa var. 17�2 & 1�1 14�3 & 1�5 1�20 长球形 细网状 2 % : 12

� � glancescens ∃ : 13

2�2 � 大果刺篱木 Flacourtia ramontchii L∀ Herit
花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 19�1 ( 16�3~ 25�0 ) # 15�7 ( 11�0~ 20�0�m;

三孔沟, 沟狭长, 近两极, 沟膜粗糙; 外壁为细网状纹饰, 网眼大小不一, 圆形或椭圆

形, 在极面和沟间区分布均匀, 但在近沟缘处仅有少量小凹痕; 该种分布在热带亚洲和亚

洲, 我国在广西、贵州、云南多有分布。

2�3 � 毛叶山桐子 Idesia polycarpa Maxim. var. vestita Diels (图版 %: 9~ 11)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 17�4 ( 15�8~ 19�5 ) # 15�0 ( 13�3~ 16�5)
�m; 三孔沟, 但有的同一花粉粒上孔沟和拟孔沟同时存在, 沟狭长, 两端尖细, 近两极,

沟膜粗糙, 有小颗粒状突起; 外壁为细网状纹饰, 网眼为圆形, 椭圆形和不规则形, 大小

不一, 极面和沟间区的网眼较大, 网脊窄, 网眼从沟间区向沟缘处逐渐变小至穴网状, 近

沟缘处有稀疏的浅而小的凹陷, 较平滑; 该种分布在东亚, 我国西北省区, 中南、华东、

华南、西南地区可见。

2�4� 毛枝柞木 Xylosma racermosa Miq. var. glancescens Franch. (图版%: 12, 图版∃: 13)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 17�2 ( 14�5~ 19�3 ) # 14�3 ( 10�8~ 17�5)
�m; 三孔沟, 沟狭长, 近两极, 两端尖细, 沟膜上小颗粒状突起, 较粗糙; 外壁细网状

纹饰, 网眼为圆形、椭圆形和不规则形, 大小不一, 沟间区的网眼较大, 网脊较窄, 而极

面网眼小至穴网状, 网眼在表面分布很均匀, 在接近沟边缘很窄的区域无网眼, 较光滑;

该种特产于中国秦岭以南各省区。
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2�5 � 长叶柞木 Xylosma longif olium Clos (图版∃: 14)

花粉近球形至长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 15�4 ( 13�8~ 18�8 ) # 13�8 ( 11� ~
16�3) �m; 三孔沟, 沟狭长, 近两极, 两端尖细; 沟膜上小颗粒状突起, 较粗糙, 内孔

较圆; 外壁细网状纹饰, 网眼为圆形, 椭圆形或不规则形, 较深, 网脊窄, 网眼大小不

一, 在极面和沟间区的网眼较大, 从沟间区向沟缘处渐变小至穴网状, 近沟缘处区域很平

滑; 该种分布于我国南方各省和老挝、越南、印度等地。

2�6 � 光叶柞木 Xylosma controversum var. glabrum S. S. Lai

花粉近球形至长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 17�3 ( 15�8~ 21�3 ) # 14�7 ( 12�0~
16�3) �m; 三孔沟, 沟狭长, 近两极, 沟膜较粗糙; 外壁细网状纹饰, 网眼为圆形或不

规则形, 较深, 网眼大小不一, 在沟间区的网眼较大, 从沟间区向沟缘处渐变小至穴网

状, 极面的网眼变小成穴网状, 近沟缘处区域平滑; 该种分布于我国南方及热带地区。

2�7 � Lunania mexicana Brandeg (图版∃: 15, 16)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 21�5 ( 18�3~ 25�0 ) # 16�1 ( 13�0~ 17�8)
�m; 三孔沟, 沟长而宽, 两端钝, 沟膜上具小颗粒状突起; 外壁细网状纹饰至网状纹饰,

网眼大, 网脊窄, 网眼为圆形、椭圆形和不规则形, 大小不一, 网眼在极面和沟间区较

大, 从沟间区向沟缘处渐变小至穴网状, 近沟缘处无网眼而较平滑。该种分布于热带南美

洲墨西哥至秘鲁。

类型 3 (图版% : 1~ 8)

该类型花粉形状近长球形, 大小范围 12�5~ 29�5 # 7�5~ 20�0 �m, 萌发孔皆为三孔
沟, 花粉外壁为穿孔状纹饰, 穿孔较细密, 其大小、分布情况以及形状因种而异。本类型

观察了4属 5种。

2�8 � 广东 Scolopia saeva Hance (图版% : 7, 8)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 20�2 ( 18�8~ 22�5 ) # 16�9 ( 15�0~ 18�0)
�m; 三孔沟, 沟宽而短, 两端较尖, 使沟成长菱形; 外壁纹饰为穿孔状, 近赤道面上穿

孔较小且细密, 向两极方向穿孔逐渐变大, 使得花粉表面较粗糙, 近沟缘处穿孔稀或无而

较平滑; 该种产于我国福建、广东等省, 越南也有分布。

2�9 � 锡兰果 Doryalis hebecarpa ( Gardn. ) Warb. (图版 %: 6)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 21�3 ( 18�0~ 26�8 ) # 16�4 ( 15�0~ 20�0)
�m; 三孔沟, 沟狭长, 近两极, 沟膜较粗糙; 外壁具穿孔状纹饰, 小穿孔细密均匀分布

于花粉表面, 但比较模糊; 该种分布在热带地区, 中国东南沿海较多。

2�10 � 文定果 Muntingia colabura L. (图版% : 4, 5)

花粉近球形至扁球形, 极面观三裂圆形; 大小为 14�1 ( 12�5~ 16�3 ) # 11�5 ( 7�5~
14�8) �m; 三孔沟, 沟狭长, 沟膜粗糙; 外壁纹饰为穿孔状, 近赤道的小穿孔较大, 以

后向两极越来越小, 与前者相反, 极面上的小穿孔分布稀疏, 近沟缘处的小穿孔稀或无而

较平滑; 该种分布于热带美洲和西印度群岛。

2�11 � Xylosma intermedium ( Tr. & Planch. ) Griseb et R. L. Wilbur (图版% : 1~ 3)

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 21�3 ( 16�5~ 23�8 ) # 17�9 ( 13�8~ 20�0)
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�m; 三孔沟, 沟长而宽, 两端渐窄, 沟膜上有小颗粒状突起; 外壁为穿孔状纹饰, 穿孔

细密并均匀分布于花粉表面, 只近沟缘处小穿孔稀少而较平滑; 该种分布在热带和亚热带

地区。

2�12 � 柞木 Xylosma racemosum ( Sieb. et Zucc. ) Miq.

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 25�9 ( 22�5~ 29�5 ) # 17�8 ( 13�8~ 20�0)
�m; 三孔沟, 沟狭长, 沟膜粗糙, 外壁为穿孔状纹饰, 穿孔为长椭圆形, 花粉表面皱折,

近沟缘处很粗糙, 有小穿孔; 该种在我国广泛分布。

类型 4 (图版∃: 20, 21)

本类型仅包含 1种。花粉外壁为穴状纹饰。

2�13 � 山拐枣 Poliothyrsis sinensis Oliv.

花粉近长球形, 极面观三裂圆形; 大小为 19�9 ( 18�8~ 21�3 ) # 13�9 ( 12�5~ 15�0)
�m; 三孔沟, 沟狭长, 近两极, 沟缘凹凸不平; 外壁为穴状纹饰, 穴为圆形, 大小均一,

有的穴上有孔膜覆盖而形成颗粒状小突起, 穴较疏松, 在花粉表面的分布也不均匀, 在沟

间区较多, 而近沟缘处较少或无, 整个花粉外壁穿孔外的区域十分光滑, 易与其它种区

分; 该种特产于中国秦岭以南各省区。

3 � 讨论
通过对9属 13种花粉形态研究认为, 花粉特征在该科下系统分类中能提供一定的依

据。萌发孔内孔明显与否在属间有一定的差异, 大风子属内孔不明显, 为三拟孔沟, 其余

为明显的三孔沟。Hutchinson ( 1967) 认为尽管大风子科一些族的花粉形状较为一致, 外

壁纹饰仍是多样化的。大风子属和山拐枣属分别为粗网状和穴状纹饰, 较为特殊, 分属于

不同的族, 即大风子族和山拐枣族; 柞木属、山桐子属、刺篱木属、锡兰毒属的花粉形态

十分相似, 只是大小有异, 外壁纹饰仅由细网状过渡至穿孔状, 它们都属于刺篱木族;

族的 属为穿孔状; 产于南美 (墨西哥至秘鲁) 和西印度群岛的脚骨脆族的 Lunania

mexicana和一般放在杜英科的Muntingia colabura 为细网状和穿孔状; 山拐枣属为穴状纹饰,

花粉壁表面十分光滑, 与其他属明显有别, 这也为山拐枣族的建立提供了孢粉学证据。另

外, 在柞木属内不同种间, 外壁纹饰表现了一定程度的多样化, 如网状、细网状或穿孔

状, 因而在种间划分上也有一定价值。

从形态学观点来看, 樊国盛 ( 1995) 认为大风子属和 属在本科较为原始, 柞木

属、刺篱木属、锡兰莓属、山桐子属和山拐枣属为较为进化的类群。网状纹饰出现在大风

子科中表现了原始性, 山拐枣属在外部形态学上与其他各属有明显差别, 且分布区已趋向

于本科的北界, 为一个相对独立的类型。因而作者推测花粉外壁纹饰粗网状纹饰网眼的逐

步变小, 使得较进化的类群向穿孔状甚至外壁光滑有小穴的趋势发展。可能花粉的演化顺

序与该科内各族 (属) 的系统进化趋势有一定的相关性, 当然还需要结合更多有关该科的

孢粉学资料, 作出进一步的研究。

花粉形态特征为大风子科系统学位置以及与其近缘科间关系的研究有一定价值。

Keating ( 1973) 提出大风子科与堇菜目一些科或科下的某些属在孢粉学上具有一定的联
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系, 并以此探讨它们之间的亲缘关系和演化水平。另外, Muntingia 属的系统位置比较有

争议, Hutchinson系统 ( 1959) 将其作为杜英科的一个属; 而 Cronquist ( 1968) 认为其短宽

纵裂的花药仍为大风子科的特征, 把这一单型的热带美洲属从杜英科移入大风子科; Ta�
khtajan ( 1997) 则将其置于椴树科。作者通过对 Muntingia colabura 花粉的研究, 认为其基

本特征与大风子科花粉形态具有一定相似性。Bayer 等 ( 1998) 根据形态学和分子生物学

的证据将 Muntingia 分出与Dicraspidia 和Neotessmannia 共同组成 Muntingiaceae, 为金虎尾目

的一个分枝, 该科的系统位置以及与相关科间的关系还有待进一步研究。
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图版说明

图版 I: 1~ 12. 1~ 3. Xylosma intermedium � 1. 极面观 # 5 000, 2. 赤道面观 # 4 800, 3. 赤道面观 # 5 000; 4~ 5.

Muntingia colabura � 4. 极面观 # 6 000, 5. 赤道面观 # 6 000; 6. Doryalis hebecarpa 赤道面观# 6 000; 7~ 8. Scolopia saeva

7. 赤道面观 # 5 000, 8. 赤道面观 # 5 500; 9~ 11. Idesia polycarpa var. vestita � 9. 极面观 # 6 000, 10. 赤道面观 # 6 000,

11. 赤道面观# 5 500; 12. Xylosma racermosa var. glancescens 极面观 # 5 000

图版 II: 13~ 21. 13. Xylosma racermosa var. glancescens 赤道面观 # 5 500; 14. Xylosma longif elium 极面观 # 5 500; 15~ 16.

Lunania mexicana � 15. 赤道面观 # 5 000, 16. 赤道面观 # 5 000; 17~ 19. Hydnocarpus annamensi s � 17. 赤道面观 # 3 000,

18. 赤道面观 # 2 800, 19. 极面观 # 2 800; 20~ 21. Pol iothyrsis sinensis � 20. 赤道面观 # 5 000, 21. 赤道面观 # 5 000

Explanation of Plates

Plate I: 1~ 12. 1~ 3. Xylosma intermedium � 1. polar view # 5 000, 2. equator view # 4 800, 3. equator view # 5 000; 4~ 5.

Muntingia colabura � 4. polar view # 6 000, 5. equator view # 6 000; 6. Doryali s hebecarpa equator view # 6 000; 7~ 8. Scolopia

saeva 7. equator view # 5 000, 8. equator view # 5 500; 9~ 11. Idesia polycarpa var. vestita � 9. polar view # 6 000, 10. equa�

tor view # 6 000, 11. equator view # 5 500; 12. Xylosma racermosa var. glancescens polar view # 5 000

Plate II: 13~ 21. 13. Xylosma racermosa var. glancescens equator view # 5 500; 14. Xylosma longif el ium polar view # 5 500; 15~

16. Lunania mexicana � 15. equator view # 5 000, 16. equator view # 5 000; 17~ 19. Hydnocarpus annamensis � 17. equator view #

3 000, 18. equator view # 2 800, 19. polar view # 2 800; 20~ 21. Poliothyrsis sinensis � 20. equator view # 5000, 21. equator view

# 5 000.

80� � � � � � � � � � � � � � � 云 � 南 � 植 � 物 � 研 � 究 � � � � � � � � � � � � � � 26卷



811期 � � � � � � � � � � � 陆 � 露等: 大风子科 13个种的花粉形态 � � � � � � � � � � � �



82� � � � � � � � � � � � � � � 云 � 南 � 植 � 物 � 研 � 究 � � � � � � � � � � � � � � 26卷


