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木槿与野西瓜苗花特征和繁育系统的比较研究

曾方玉，周丽君，阮成江*
(大连民族学院生物技术与资源利用国家民委教育部重点实验室，大连116600)

摘要：为比较分析柱头裂片运动的野西瓜苗和不运动的木槿在花特征和繁育系统上的差异，对其花性状、

花粉／胚珠比和不同授粉处理的座果率进行了测定。结果表明：(1)木槿与野西瓜苗在花冠大小、花瓣长及底

宽、花萼长与宽、雄蕊长、最上轮雄蕊高度、雄蕊柱长及其底径、花柱长度和雌雄异位间均存在十分显著的差异

(P<o．01)，但二者的最下轮雄蕊高度间无显著性差异(P>0．05)．(2)木槿的花粉／胚珠比为874．90±

20．79，繁育系统属兼性异交类型；野西瓜苗的花粉／胚珠比为24．72士0．68，繁育系统属专性自交类型。(3)木

槿自然套袋的座果率为o％，人工自交为2．04％，人工杂交为35．85％；野西瓜苗自动自交和人工自交的座果

率均为100％，人工杂交为95．30％。木槿与野西瓜苗在花性状、花粉／胚珠比及花部行为等方面形成了与其

繁育系统(兼性异交VS．专性自交)相适应的花特征。
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Comparative study on floral traits and breeding

system of Hibiscus syriacus and H．trionum
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Abstract：To comparatively analyze the floral syndrome between Hibiscus trionum丽th stigma lobe curvature and H．

syriacus without stigma lobe curvature，the floral traits，pollen-ovule ratios and fruit sets of different pollination treat—

ments were measured．The results showed that：(1)There are significant differences in corolla width，petal length and

width，petal basal width，sepal length and width，stamen length，height of uppermost stamen，stamen column length

and basal diameter，style length and herkogamy between H．syriacus and H．trionum(P<0．01)l but there was no

significant difference in the height of lowermost stamen between H．syriacus and H．trionum(P>0．05)．(2)The

pollen-ovuh ratio of H．sy,'iacus was 874．90土20．79，it suggested breeding system belongs tO the facultative xenoga—

my；while the pollen-ovule ratio of H．trionum was 24．72±O．68，it suggested breeding system belongs tO the obligate

autogamy．(3)The fruit set of H．syriacus was o％under natural conditions of bags，2．04％for hand self-pollina—

tion，and 35．8％for hand cross-pollination；for H．trionum·the fruit sets of autonomous selfing and hand self-pollina—

tion were both 100％，and 95．30％for the hand cross-pollination．H．syriacus and H．trionum form the floral charac—

teristics adapting to themselves breeding system(facultative xenogamy VS．obligate autogamy)，including floral traits，

pollen-ovule ratios and floral behaviors．
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花性状影响植物传粉和交配系统，如花的颜色、

形状、大小和对称性等(Weiss，1991；Johnson等，

1995；Dafni&Kevan 1997；Neal等，1998；Pailler

等，1998；Thien等，2000；Zufall等，2004；红雨等，

2006；张仁波等，2006)。雌雄异位指花内柱头和花

药间的空间距离(Arroyo等，2002)，早期观点认为

雌雄异位的适应意义主要是避免自交，而当前的主

流观点是避免雌雄干扰(阮成江等，2006)。木槿

(Hibiscus syriacus)和野西瓜苗(H．trionum)是锦

葵科木槿族植物，雄蕊类型属单体雄蕊(花丝联合包

裹花柱的雄蕊管，形成雌雄合生的柱状体)，单体雄

蕊紧抱花柱，其上被多轮小雄蕊，5分枝花柱从雄蕊

聚合管伸出(阮成江等，2006)，表现为特殊的雌雄异

位。野西瓜苗花在未授粉情况下，柱头裂片发生反

卷运动(图1：A，B)，实现自花授粉；而木槿柱头裂

片不发生反卷运动(图1：C)。花粉胚珠比(P／O)为

植物繁育系统提供了重要依据(Preston，1986；Feli-

ner，1991；Bosch，1992；Mione&Anderson，1992；

Cruden，1997；Cruden，2000；Jiirgens等，2002)，可

用于确定植物繁殖系统和定量评定其形态学特征，

并常用于相关物种的比较研究(王崇云等，1999；

Cruden，2000；廖万金等，2003；Feliner，1991；Molau

＆Prentice，1992；Mazer＆Hultgard，1993；Ram—

sey，1993；Ng&Corlett，2000；Bosch等，2001)。本

文对木槿和野西瓜苗的花特征、花粉胚珠比及繁殖

系统进行比较分析，旨在为进一步理解锦葵科植物

的生殖生物学特性提供依据。

1 材料与方法

1．1试验材料

所用木槿为种植于大连民族学院内的单瓣木

槿，野西瓜苗为2005年从校内采收的野生野西瓜苗

种子，于2006年种于校内种植区花盆中。

1．2方法

1．2．1花特征用游标卡尺测定木槿和野西瓜苗的

花性状，每种植物各取不同植株完全开放的新鲜花

50朵(每株1朵)，测定花性状包括；花冠直径、花瓣

长度、花瓣宽度、花瓣底宽、花萼长度、花萼宽度、雄

蕊长度、下轮雄蕊高度、上轮雄蕊高度、花柱长度、雄

蕊柱底径、柱头伸出长度和雄蕊柱长度(表2)。花

冠直径为每朵花两垂直方向测定值的均值，花瓣长

度和宽度均为同一花内三片花瓣的均值，雄蕊高度

为同一花内五个小雄蕊的均值，雄蕊柱底径为每朵

花三个不同方向测定值的均值。

图1 野西瓜苗(A、B)和木槿(C)花

Fig．1 Flowers of Hibiscus trionum(A，B)

and H．syriacus(C)

1．2．2花粉／胚珠比 花开放前随机选取成熟的花

蕾各50个，记录其小雄蕊数，解剖镜下(型号为O—

lympus SZ2-ILST)观察统计小雄蕊的花粉数。取

每朵花的子房在解剖镜下解剖，记录花中胚珠数，根

据Cruden(1997)法计算其花粉／胚珠比(P／O)，并

确定交配类型(St 1)。
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表I花粉／胚珠比与繁育系统的关系

Table 1 The relation of P／O ratios with the breeding system

P／O比的数值范围
Ranges of P／O ratio

植物的繁育系统

Breeding system of plant

闭花受精

专性自交

兼性自交

兼性异交

专性异交

注：数据引自Cmden(1997)。Note；Data cited from Cruden(1997)．

表2木槿和野西瓜苗花性状的比较

Table 2 Comparison of floral traits in Hibiscus

syriacus and H．trionum

花性状
Floral trait

(ram)

。木槿。罗要毋苗P(t检验)
H·syriacus

H√一。humMean土SEM Mean：J：SEM
P艺!鼍荔^⋯⋯，

1．2．3授粉处理 每种植物选取刚开放未授粉花进

行以下三种处理：自然套袋，人工自交，人工杂交。

统计座果率。

2结果与分析

2．1花特征

木槿和野西瓜苗在花冠直径Es(木槿性状值)／

T(野西瓜苗性状值)=3．07)]、花瓣长度(S／T=

1．92)、花瓣宽度(S／T=1．97)、花瓣底宽(S／T=

1．42)、花萼长度(S／T=1．30)、花萼宽度(S／T=

0．96)、雄蕊长度(S／T=0．95)、最上轮雄蕊高度(s／

T=4．69)、雄蕊柱长度(S／T一9．82)、花柱长度(S／

T=3．71)、雄蕊柱底直径(S／T=1．55)和雌雄异位

(S／T一2．31)间均存在十分显著的差异(表2)，但二

者在最下轮雄蕊高度(S／T=1．i0)间不存在显著差

异(表2)。

2．2花性状间的相关性

野西瓜苗雄蕊长度仅与柱头伸出长度呈正相关

(表3)；而木槿的雄蕊长度则与最下轮雄蕊高度、柱

头伸出长度及花冠大小间呈正相关，并与最上轮雄

蕊高度、雄蕊柱长度、花瓣长度、雄蕊柱底直径及花

萼长度间呈负相关(表3)。木槿的柱头伸出长度与

花柱长度、最上轮雄蕊高度和雄蕊柱长度间呈负相

关；野西瓜苗的柱头伸出长度与花柱长度间呈正相

关(表3)。

野西瓜苗的花瓣长度与花柱长度负相关，并与

花冠直径呈正相关；木槿的花瓣长度与花瓣宽度、花

瓣底宽、雄蕊柱底直径、花萼长度及宽度间呈正相关

(表3)。野西瓜苗的最上轮雄蕊高度与花柱长度、

最下轮雄蕊高度及雄蕊柱长度间呈正相关；而木槿

的最上轮雄蕊高度则与花柱长度和雄蕊柱长度间呈

正相关，并与最下轮雄蕊高度间呈负相关。木槿和

野西瓜苗的花柱长度均与最下轮雄蕊高度及雄蕊柱

长度呈正相关(表3)。

木槿和野西瓜苗的花萼长度与花萼宽度、雄蕊

柱底直径和花瓣底宽间呈显著正相关，花萼宽度与

雄蕊柱底直径、花瓣底宽、花瓣宽度和花瓣长度间呈

显著正相关，雄蕊柱底径与花瓣长度及花瓣宽度间

呈正相关(表3)。

2．3花粉／胚珠比

木槿和野西瓜苗在单花花粉数、胚珠数和花粉／

胚珠比间均存在显著差异(表4)。依据Cruden

(1997)的标准，木槿的繁育系统属兼性异交，而野西

瓜苗则属专性自交类型。

2．3繁育系统

授粉处理结果表明(图2)：木槿自然套袋座果

率为0．00％，人工自交为2．04％，人工杂交结实率

可达35．85％。野西瓜苗套袋下自动自交和人工自

交的座果率均为100％，仅人工杂交稍低

(95．30％)，但明显比木槿结实率高。

3 讨论

传粉模式影响植物交配系统(马淼等，2006)，花
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表3木槿(上三角)与野西瓜苗(下三角)的袭型相关性

西ble 3 Phenotypie correlations among traits in Hibiscus syriacus(above diagonal)and H．trionum(under diagonal)

oL“

冀竺 SYL SI．HLS HUS SCL LSE cD PL PW PBW BDsc SPL SPW
l ralI

SYI。 ．0．27．0．44**0．82*-'k 0．70**一0．29*0．19 0．11 O．07 O．11 0．02 0．06 。0．04

SL 0．24 0．54**．0．37 R-*一0．52**0．28*0．27**-0．29-鲁 -0．15 -0．16-0．28**一0．24** ’0．13

HLS 0．34*0．10 ．0．46**．0．82**0．24 0．28* 一0．22 -0．14 -0．21 -0．26 -0．26 。0．06

HUS 0．75** ，0．01 0．37**0．89**．0．70** 一0．25 0．02 -O．04 0．06 0．07 0．09 —0．07

SCL 0．42*"Ill' ．0．09—0．49-*0．63** -0．57**0．03 0．13 0．05 0．15 0．18 0．19 ’0．02

LSE 0．58**0．31*0．24 0．13 —0．08 0．14 ·O．04 0．0S 0．06 -0．10 —0．08 。0．08

CD 一0．25 。0．06 ．0．32* -0．22 0．07 —0．21 --0．03 ·O．08 0．01 0．00 0．14 0．06

PL．0．28*0．04 ．0．17 —0．10 0．05 —0．20 0．26*0．71*41"0．16 0．36**0．34**0．32**

PW 0．06 0．12 0．02 0．18 0．16 0．01 0．14 0．70*-0．03 0．22**0．04 0．27**

PBW 0．17 0．10 0．27 0．19 —0．05 —0．01 0．04 0．27-*0．43**0．29**0．32**0．18*

BDSC．0．27 ．0．12 -0．08 -0。11 —0．04 —0．11 0．18 0．39**0．37*-0．11 0．25**0．17*

SPI。0．05 ．0．02 0．00 0．09 0．08 —0．01 0．29**0．62*鲁0．59--0．47**0．37**0．36**

SPW 0．13 0．05 0．18 0．18 0．02 0．20 0．20*0．59**0．70**0．53**0．44**0．68**

注：SYL-花柱长度(style length)；SL-雄蕊长度(stam∞length)；HLS-最下轮雄蕊高度(height of lowermost stamen)I HUS-最上轮雄蕊高度

(height of uppermost stamen)l ScL-雄蕊柱长度(stamen column length)l LSE-柱头伸出长度(1ength of style exsertion)，CD花冠直径(corolla diame-

ter)；PL．花瓣长度(petallength)；PW-花瓣宽度(petalwidth)；PBW-花瓣底宽(petalbasalwidth)I BDSD雄蕊柱底直径(basal diameter of stamencol。

umn)I SPL-花萼长度(sepal length)I SPW一花萼宽度(sepal width)。

*．**：Correlation was significant at the P<O．05 and P<0．01 probability levds，respectivdy,

表4木槿和野西瓜苗的花粉／胚珠比

Table 4 Pollen-ovule ratios in Hibiscus

syriacus and H．trionum

§u

褂
翻}
剖

一不礓

口野西瓜苗

．目
人工自交 人工杂交 自然套袋

图2不同授粉处理下木槿和野西瓜苗的座果率

Fig．2 Fruit sets of Hibiscus syriacus and H．trionum

under different pollination treatments

部结构与繁育系统特别是传粉者习性一起进化(黄

双全等，1999)，维持传粉者与花之间关系往往是蜜

腺、花粉、气味以及花色等。异交植物通常有一些独

特的性状与自交种类相区别(王崇云等，1999)。木槿

花大而鲜艳，有粉红、白、红、紫红等多种颜色，具有蜜

腺，花粉粒大而多(单花平均花粉粒为32 942．25士

619．30个)，柱头面积大，柱头探出式雌雄异位为

9．53±0．30 mm，这些都是异交植物的花特征；同时，

木槿柱头裂片不能发生反卷运动(图iC)，单体雄蕊

柱上的高低不等的花药位于柱头下方，白花传粉发

生的机率较小。自然套袋和人工自交低的座果率与

人工杂交相对较高的座果率，也说明了木槿兼性异

交的繁殖特性。与木槿相比，野西瓜苗花较小，柱头

探出程度(雌雄异位)较小(4．12±0．09 ram)，未授

粉条件下，柱头裂片发生反卷运动，柱头与自身花粉

接触(图1B)，自动自交发生。同时，从P／O比看，

野西瓜苗(24．72士0．68)属专性自交类型，其柱头裂

片反卷带来的自动自交保证了传粉者不足或缺乏时

传粉的成功发生。自然套袋和人工自交均有较高的

座果率，也说明了野西瓜苗专性自交的繁殖特性。

木槿与野西瓜苗在花性状、P／O比及花部行为

方面均形成了与其繁育系统相适应的花特征，反映

了植物长期适应生境及传粉者形成的进化特征。
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