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番荔枝科(Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ)传粉室类型及其演化意义
成　 梅１ꎬ２ꎬ３ꎬ 徐凤霞１ꎬ ３∗

( １. 中国科学院华南植物园ꎬ 资源保护与可持续利用重点实验室ꎬ 广州 ５１０６５０ꎻ ２. 中国科学院大学ꎬ
北京 １０００４９ꎻ ３. 广东省数字植物园重点实验室ꎬ 广州 ５１０６５０ )

摘　 要: 花部结构与传粉者协同进化是有花植物成功演化的关键原因ꎬ在番荔枝科的植物中传粉室是一个

非常明显的花部结构ꎮ 由于该科花瓣的大小、轮数及每轮花瓣数、花瓣间的连合方式等高度多样ꎬ导致其传

粉室形态也高度多样ꎮ 番荔枝科 １０７ 属中 ６８ 属具详细的花部结构研究ꎬ该文根据开花期传粉室的闭合情

况将这 ６８ 属的传粉室分为开放型、半闭合型和闭合型 ３ 类ꎬ研究其系统演化意义ꎮ 结果表明:(１)２４ 属具

开放型传粉室ꎬ３８ 属具半闭合型传粉室ꎬ２６ 属具闭合型传粉室ꎻ约 １７ 属具 ２ 种或 ３ 种传粉室类型ꎮ (２)不
同传粉室类型的植物与传粉者之间具有一定的对应关系ꎬ蜂类和蝇类主要为开放型传粉室或传粉室空间较

大的半闭合型和闭合型传粉室植物传粉ꎻ蓟马主要为半闭合型与闭合型传粉室植物传粉ꎮ (３)古热带和新

热带是番荔枝科植物的分布中心ꎮ 分布于古热带的植物种数最多ꎬ但传粉室类型和传粉者较单一ꎻ分布于新

热带的植物种数相对较少ꎬ但传粉室类型与传粉者都高度多样性ꎮ 已有研究表明非洲是番荔枝科植物的起源

地ꎬ开放型传粉室的植物主要分布于热带非洲ꎬ普遍存在于各族早期分化的属中ꎬ且均由小甲虫进行传粉ꎬ是
该科较原始的传粉室类型ꎻ半闭合型分布于热带非洲、热带亚洲及热带美洲ꎬ闭合型传粉室主要分布于热带亚

洲ꎬ这两类传粉室植物的传粉者也较多样性ꎬ是番荔枝科植物中较进化的传粉室类型ꎮ
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１　 番荔枝科概况

番荔枝科(Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ)是基部被子植物木兰目

(Ｍａｇｎｏｌｉａｌｅｓ)中较进化且物种数最多的科ꎮ 根据

Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ. (２０１７)的系统发育分为 ４ 亚科ꎬ１０７ 属ꎬ
２ ４００多种ꎮ ４ 个亚科分别为蒙蒿子亚科 ( Ａｎａｘ￣
ａｇｏｒｅｏｉｄｅａｅ )、 Ａｍｂａｖｉｏｉｄｅａｅ、 番 荔 枝 亚 科

(Ａｎｎｏｎｏｉｄｅａｅ)和 Ｍａｌｍｅｏｉｄｅａｅꎮ 番荔枝科泛热带分

布ꎬ是热带植物区系主要科之一(Ｋｅｓｓｌｅｒꎬ １９９３)ꎮ
番荔枝科植物为典型的两性花ꎬ雌雄异熟且

雌性先熟ꎻ萼片与花瓣分化明显ꎻ花被片多 ２ 轮ꎬ
少数 １ 轮ꎬ每轮 ３ꎬ内轮与外轮分化明显ꎮ 该科植

物的传粉室( ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ)使其花部结构显

著区 别 于 其 他 科 植 物ꎮ 传 粉 室 是 Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒ
(１９７０)首次针对番荔枝科植物提出的ꎬ即在开花

期花瓣向花中心收缩或靠合形成的一个空间结

构ꎮ 现存的被子植物中ꎬ肉豆蔻科(Ｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｅａｅ)
( Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ ＆ Ｄｒｕｍｍｏｎｄꎬ １９８６ )、 龙 脑 香 科

(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ)(Ｍｏｍｏｓｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)和天南星

科(Ａｒａｃｅａｅ) (Ｙｏｕｎｇꎬ １９８６)等均有类似传粉室的

结构(Ｒｏｕｂｉｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ 与其他科植物相对保

守的形态结构相比ꎬ番荔枝科传粉室形态高度多

样(Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ ２０１０)ꎮ

２　 传粉室分类研究现状与意义

花瓣的大小、轮数及每轮花瓣数、花瓣间的连

合方式、花部运动等都决定传粉室的形态建成( Ｌｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎬ而这些性状在番荔枝科植物中高度

多样ꎬ这是该科植物传粉室形态多样化的主要原

因ꎮ 传粉室多样性反映了番荔枝科花部形态多样

性ꎬ而对复杂多样的形态结构进行归类是研究番

荔枝科传粉室演化的重要前提ꎮ 关于番荔枝科传

粉室 分 类 的 研 究 非 常 少ꎬ 目 前 仅 有 的 报 道 是

Ｓａｕｎｄｅｒｓ (２０１０)根据形成传粉室的花瓣的形状、
结合位置和结合方式的差异ꎬ将番荔枝科的传粉

室分为 ０－Ⅶ种类型ꎬ０ 型开花期花瓣完全伸展不

形成传粉室ꎻＩ 型由几乎直立的花瓣形成ꎬ花瓣边

缘轻微接触ꎻⅡ型花瓣基部在生殖器官周围收缩

形成ꎻⅢ型由顶端聚合的内轮花瓣组成ꎻＩＶ 型由边

缘聚合的船形内轮花瓣形成ꎻＶ 型由顶端开口的

碗状花冠形成ꎻＶＩ 型由顶端覆瓦状的内轮花瓣形

成ꎬ在内轮花瓣基部有小开口ꎬ外轮花瓣有时向外

伸展ꎻⅦ型是由基部融合的花瓣或离生花瓣形成

的花冠筒组成ꎮ 此外ꎬ邵云云 (２０１７)研究了番荔

枝科 １０ 属 １２ 种植物的花部结构特征及其传粉生

物学ꎬ 认为番荔枝科传粉室与传粉者存在协同进

１６１ 期 成梅等: 番荔枝科(Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ)传粉室类型及其演化意义



表 １　 番荔枝科开放型传粉室类群
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２６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ２　 番荔枝科半闭合型传粉室类群
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续表 ２
亚科

Ｓｕｂｆａｍｉｌｙ
族名

Ｔｒｉｂｅ ｎａｍｅ
属名

Ｇｅｎｕｓ ｎａｍｅ
传粉昆虫
Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ

地理分布
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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化的关系ꎮ
Ｓａｕｎｄｅｒｓ(２０１２)对番荔枝科植物传粉室的分

类细致全面ꎬ但由于番荔枝科的花部结构本就复

杂多样ꎬ按照花瓣的形状和连合方式归类的各类

型传粉室之间界限不明显ꎬ不同类型间形态特征

明显重叠ꎬ并且 ８ 种类型散布于番荔枝科各属中ꎬ
导致在进行番荔枝科花部结构的形态描述或传粉

室演化的研究中不便引用ꎮ 因此对番荔枝科传粉

室重新分类以建立界限明显且更具概括性和更易

理解的传粉室类型很有必要ꎮ
据统计ꎬ番荔枝科 １０７ 属植物中ꎬ６８ 属具详细

的花部形态描述(表 １ꎬ 表 ２ꎬ 表 ３)ꎬ本文通过分析

这 ６８ 属植物的传粉室形态将其分为开放型、半闭

合型和闭合型 ３ 类ꎮ 揭示其传粉室与其传粉者和

地理分布之间的联系ꎬ探讨番荔枝科传粉室的演

化规律ꎬ为研究番荔枝科植物的花部结构多样性

和演化提供新的数据ꎬ也可为番荔枝科的分类学、
系统演化及传粉生物学提供一定的参考ꎮ

开放型、半闭合型、闭合型传粉室的具体分类

依据如下:
(１)开放型传粉室:花瓣离生ꎬ开花期花瓣裂

片向外伸展不形成空间结构ꎬ生殖器官完全暴露ꎬ
没有传粉室形成ꎮ 即 Ｓａｕｎｄｅｒｓ 的 ０ 型传粉室ꎮ 已

报道的 ６８ 属中ꎬ２４ 属具开放型传粉室(表 １)ꎮ 此

类型的植物花相对较大ꎬ花色较鲜艳ꎬ呈红色、紫

色、紫褐色或棕色ꎮ 花期香味不明显或释放类似

蘑菇、麝香、腐烂物或粪便的气味ꎬ花部无明显产

热 现 象 ( Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻ Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ
２０１２)ꎮ 如大花紫玉盘(Ｕｖａｒｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ) (图版

Ⅰ:Ａ)、紫玉盘(Ｕ. ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ)(图版Ⅰ:Ｂ)ꎮ
(２)半闭合型传粉室:花瓣基部收缩或顶端裂

片向花中心靠合形成部分开放的空间结构ꎮ 多数

植物在花瓣基部形成一小孔为传粉孔ꎬ因传粉室

未紧密闭合ꎬ即使在传粉孔被花瓣遮挡阶段ꎬ传粉

者仍可自由进出传粉室ꎮ 即 Ｓａｕｎｄｅｒｓ 的 Ｉ、Ⅱ、ＩＶ、
Ｖ、ＶＩ、Ⅶ型及Ⅲ型的金钩花属(Ｐｓｅｕｄｕｖａｒｉａ)ꎮ

已报道的 ６８ 属中ꎬ３８ 属具半闭合型传粉室

(表 ２)ꎮ 花瓣 １ 轮或 ２ 轮 (Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ ２０１０)ꎬ肉质

增厚ꎬ多为白色、黄色、绿色或红色ꎮ 花期释放浓

烈的类似果实或带刺激性的气味ꎬ多伴随产热现

象 ( Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻ Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ ２０１２ꎻ
Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ ２０１２)ꎮ 如爪哇木(Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａ)
(图版Ⅰ:Ｃ)、丝柄假鹰爪 (Ｄｅｓｍｏｓ ｆｉｌｉｐｅｓ) (图版

Ⅰ:Ｄ)、野独活(Ｍｉｌｉｕｓａ ｃｈｕｎｉｉ) (图版Ⅰ:Ｅ)、海南

暗罗(Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｌａｕｉｉ)(图版Ⅰ:Ｆ)、金钩花(Ｐｓｅｕｄ￣
ｕｖａｒｉａ ｔｒｉｍｅｒａ)(图版Ⅰ:Ｇ)ꎮ

(３)闭合型传粉室:开花期花瓣向花中心紧密

聚合或花瓣基部极度收缩形成封闭空间ꎬ在花期

某个阶段传粉孔被外轮花瓣堵住使室外与室内完

全隔绝ꎬ 此阶段任何昆虫都不能进出传粉室ꎮ 即

４６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ３　 番荔枝科闭合型传粉室类群
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ

亚科
Ｓｕｂｆａｍｉｌｙ

族名
Ｔｒｉｂｅ ｎａｍｅ

属名
Ｇｅｎｕｓ ｎａｍｅ

传粉昆虫
Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ

地理分布
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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Ｓａｕｎｄｅｒｓ 的Ⅲ型传粉室和Ⅱ型传粉室中的鹰爪花

属(Ａｒｔａｂｏｔｒｙｓ)(图版Ⅰ:Ｈ)和暗罗属(Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ)
的某些物种[如沙煲暗罗(Ｐ. ｏｂｌｉｑｕａ)] (邵云云ꎬ
２０１７) 和 Ｃｙａｔｈｏｃａｌｙｘ 的某些物种 ( Ｖａｎ Ｈｅｕｓｄｅｎꎬ
１９９２)ꎮ 已报道的 ６８ 属中ꎬ２６ 属具闭合型传粉室

(表 ３)ꎮ 此类型植物内外轮花瓣分化明显(如银

钩花属、哥纳香属、番荔枝属) (图版Ⅰ:ＩꎬＪꎬＬ)ꎬ或
仅有一轮花瓣[皂帽花属(Ｄａｓｙｍａｓｃｈａｌｏｎ)] (图版

Ⅰ:Ｋ)ꎬ花瓣肉质增厚ꎬ白色、黄色、奶油色、绿色或

棕色ꎬ 花 期 伴 随 明 显 的 产 热 现 象 ( Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ
２０１２ꎻ Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ ２０１２)ꎮ

３　 传粉室功能

传粉室对吸引传粉者提高植物传粉效率具有

非常重要的作用ꎬ已证实的传粉室功能如下:(１)
吸引传粉者并将其留在传粉室内ꎮ 番荔枝科植物

的花瓣在开花期产生气味并通过产热作用促进气

味散发帮助传粉者定位花朵位置ꎮ 此外部分甲

虫、蓟马等昆虫怕光ꎬ传粉室阴暗ꎬ可为其提供温

暖安全的避难所ꎮ 传粉者在此聚集、交配与产卵

且可取食肉质花瓣、花粉、柱头粘液和花蜜(Ｇｏｔｔｓ￣
ｂｅｒｇｅｒꎬ １９９９ꎬ ２０１２)ꎮ 因此传粉室可让传粉者在

花室内停留数小时至数天ꎬ直至花药开裂传粉者

才带着满身花粉离开(Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ １９８９)ꎮ (２)选
择有效传粉者ꎮ 由于特定的花部形态和食物报

酬ꎬ只有像甲虫和蓟马这样体型较小的昆虫才能

通过尺寸较小的传粉孔进入花内ꎬ通过这样的机

制可选择性筛选访花者ꎬ阻止“无效”传粉者进入

花内ꎮ 保证传粉效率的同时避免植物资源浪费和

生殖器官损伤(Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ １９９９)ꎮ (３)通过花粉

贴现和传粉者陷阱等机制提高传粉效率ꎮ 花粉贴

现即雄花期释放的花粉除了传粉者带走一小部分

外ꎬ大部分掉落在传粉室内ꎬ当有新的传粉者进入

时又可以带走一部分ꎬ大大增加传粉量且避免花

粉 资 源 的 浪 费 ( Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ ２０１０ꎻ Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ
２０１２)ꎮ 传粉者陷阱是指通过传粉室闭合将传粉

昆虫留在花内直到传粉完成才释放其离开的花或

花序构成的结构( Ｌａｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 在番荔枝科

某些植物中ꎬ原本闭合的传粉室会在前雌花期外

轮花瓣打开ꎬ露出传粉孔便于传粉昆虫进入ꎬ之后

花瓣再次闭合挡住传粉孔ꎬ使传粉者被完全困在

传粉室内ꎬ直到雄蕊开裂花药释放且花瓣从花梗

上脱落后ꎬ传粉者才携带满身花粉离开(Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒ ＆
Ｗｅｂｂｅｒꎬ ２０１８)ꎮ (４)自身机械保护ꎬ肉质增厚的

花瓣或多或少地覆盖生殖器官ꎬ不仅保护了花器

官免遭其他昆虫的啃食ꎬ同时也保护了雌雄蕊的

完整(邵云云ꎬ ２０１７)ꎮ

４　 番荔枝科传粉室与传粉者和地理

分布的关系

４. １ 传粉室类型与植物的系统演化

已报道的 ６８ 属植物中ꎬ２４ 属具开放型传粉室

(表 １)ꎻ３８ 属具半闭合型传粉室(表 ２)ꎻ２６ 属具闭

合型传粉室(表 ３)ꎮ 其中 １７ 属具 ２ 种或 ３ 种传粉

室类型ꎮ 根据 Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ. (２０１７)的系统发育研究ꎬ
番荔枝科共 ４ 亚科 １５ 族ꎬ最原始的蒙蒿子亚科 ３
类传粉室均有ꎻ在 Ｓｕｂｆａｍ. Ａｍｂａｖｉｏｉｄｅａｅ 中ꎬ３ 种类

型传粉室在各属中独立演化ꎬ其中较早分化的 Ｔｅｔ￣
ｒａｍｅｒａｎｔｈｕｓ 和 Ｌｅｔｔｏｗｉａｎｔｈｕｓ 均 为 开 放 型 传 粉 室

(Ｖａｎ Ｈｅｕｓｄｅｎꎬ １９９２ꎻ Ｓａｕｎｄｅｒｓꎬ ２０１０ꎬ ２０１２)ꎬ其
他 ７ 属中 ３ 类传粉室散乱分布ꎮ 在 Ｓｕｂｆａｍ. Ａｎ￣
ｎｏｎｏｉｄｅａｅ 的 ７ 族中ꎬＴｒｉｂｅ Ｂｏｃａｇｅｅａｅ 的 Ｍｋｉｌｕａ 最

早分化ꎬ具开放型传粉室ꎻ与其亲缘关系最近的

Ｔｒｉｂｅ Ｇｕａｔｔｅｒｉｅａｅ 也具开放型传粉室ꎮ 在进一步分

化的族( ＡｎｎｏｎｅａｅꎬＭｏｎｏｄｏｒｅａｅꎬＵｖａｒｉｅａｅ) 中ꎬ各族

最早分化的属内均具开放型传粉室(图 １)ꎮ 较晚

分化出的 Ｓｕｂｆａｍ. Ｍａｌｍｅｏｉｄｅａｅ 包含 ８ 族 ４８ 属ꎬ但
该亚科系统发育支持率较低ꎬ花部形态数据缺乏ꎮ
研究较为集中的 Ｔｒｉｂｅ Ｍｉｌｉｕｓｅａｅꎬ３ 类传粉室均存

在ꎬ但开放型传粉室较少ꎬ主要以半闭合型和闭合

型传粉室为主( Ｖａｎ Ｈｅｕｓｄｅｎꎬ １９９２ꎬ １９９７ꎻ Ｓａｕｎ￣
ｄｅｒｓꎬ ２０１０ꎻ Ｇｏｔｔｓｂｅｒｇｅｒꎬ ２０１２) (图 １)ꎮ 可见ꎬ将
番荔枝科的传粉室归类为开放型、半闭合型与闭

合型 ３ 类ꎬ其演化规律与该科系统演化相关ꎮ 而

按照 Ｓａｕｎｄｅｒｓ 将番荔枝科传粉室分为 ８ 类的方

法ꎬ也揭示了开放型传粉室(即 Ｔｙｐｅ ０)均在早期

分化的分支中存在ꎬ但 ８ 种传粉室类型太过繁杂且

仅从形态学水平上无法直观地揭示其他 ７ 类(Ｔｙｐｅ
Ｉ－Ⅶ)的演化规律及其与系统演化的相关性ꎮ
４.２ 传粉室类型与植物的地理分布

具开放型传粉室的 ２４ 属ꎬ其中 １６ 属主要分布

于非洲、新几内亚、马达加斯加和马来西亚ꎬ根据

Ｔａｋｈｔａｊａｎ (１９８６)世界植物区系划分均属于古热带
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ＡꎬＢ. 开放型传粉室　 Ａ. 大花紫玉盘ꎻ Ｂ. 紫玉盘ꎮ 　 　 Ｃ－Ｇ. 半闭合型传粉室　 Ｃ. 爪哇木ꎻ Ｄ. 丝柄假鹰爪ꎬ去掉一个外轮花
瓣ꎻ Ｅ. 野独活ꎻ Ｆ. 海南暗罗ꎻ Ｇ. 金钩花ꎮ Ｈ－Ｌ. 闭合型传粉室 　 Ｈ. 毛叶鹰爪ꎻ Ｉ. 银钩花ꎻ Ｊ. 景洪哥纳香ꎻ Ｋ. 喙果皂帽花ꎻ
Ｌ. 山刺番荔枝ꎮ
Ａꎬ Ｂ. Ｏｐｅｎ ｔｙｐｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ 　 Ａ. Ｕｖａｒｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａꎻ Ｂ. Ｕ. ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ. Ｃ－Ｇ. Ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｔｙｐｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ 　
Ｃ. Ａｎａｘａｇｏｒｅａ ｊａｖａｎｉｃａꎻ Ｄ. Ｄｅｓｍｏｓ ｆｉｌｉｐｅｓꎬ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｐｅｔａｌｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄꎻ Ｅ. Ｍｉｌｉｕｓａ ｃｈｕｎｉｉꎻ Ｆ. Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｌａｕｉｉꎻ Ｇ. Ｐｓｅｕｄｕｖａｒｉａ
ｔｒｉｍｅｒａ. Ｈ － Ｌ. Ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｔｙｐｅ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ 　 Ｈ. Ａｒｔａｂｏｔｒｙｓ ｐｉｌｏｓｕｓꎻ Ｉ. Ｍｉｔｒｅｐｈｏｒａ ｔｈｏｒｅｌｉｉꎻ Ｊ. Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ ｃｈｅｌｉｅｎｓｉｓꎻ
Ｋ. Ｄａｓｙｍａｓｃｈａｌｏｎ ｒｏｓｔｒａｔｕｍꎻ Ｌ. Ａｎｎｏｎａ ｍｏｎｔａｎａ.

图版 Ｉ　 番荔枝科不同类型的传粉室形态
Ｐｌａｔｅ Ｉ　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ’ｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｎ Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ
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番荔枝科在中国分布有 ２４ 属ꎬ图中标出了 ２２ 属的中文名ꎬ剩余的林冠木属(Ｃｙａｔｈｏｓｔｅｍｍａ)和娄林果属(Ｒｏｌｌｉｎｉａ)分别被并入紫
玉盘属(Ｕｖａｒｉａ)和番荔枝属(Ａｎｎｏｎａ)中(Ｌｉ ＆ Ｇｉｌｂｅｒｔꎬ ２０１３)ꎮ 分类系统引用 Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.(２０１７)ꎮ 由于 Ｍｅｌｏｄｏｒｕｍ(半闭合型传粉
室)、Ｂｒｉｅｙａ(半闭合型传粉室)和 Ｆｒｏｅｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ(闭合型传粉室)３ 属缺乏样本ꎬ因此该系统没有这 ３ 属植物ꎮ
Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ ｈａｄ ２４ ｇｅｎｅｒａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｔｈｅｒｅ ｎｏｔｅｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅｓ ｏｆ ２２ ｇｅｎｅｒａꎬ ａｎｄ Ｃｙａｔｈｏｓｔｅｍｍａ ａｎｄ Ｒｏｌｌｉｎｉａ ｗｅｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ Ｕｖａｒｉａ ａｎｄ Ａｎｎｏｎａ (Ｌｉ ＆ Ｇｉｌｂｅｒｔꎬ ２０１３). Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ａｄａｐｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.(２０１７). Ｍｅｌｏｄｏｒｕｍ (Ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ
ｃｈａｍｂｅｒ)ꎬ Ｂｒｉｅｙａ (Ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ) ａｎｄ Ｆｒｏｅｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ (Ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ) ｎｏｔ ｙｅｔ ｓａｍｐｌｅｄ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ
ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｇｅｎｅｒａ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ.

图 １　 番荔枝科各属的传粉室类型
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｒａ ｏｆ Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ
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植物区系ꎮ 其余 ８ 属分布于新热带(巴西、秘鲁、
哥伦比亚、美洲中部和北部)和澳大利亚植物区系

(表 １)ꎮ 具半闭合型传粉室的 ３８ 属中ꎬ２３ 属主要

分布于古热带(非洲、热带亚洲、刚果、几内亚、马
达加斯加)ꎬ其余 １５ 属分布于新热带(美洲中部和

北部、墨西哥、马来西亚、巴西、秘鲁、亚马逊)和澳

大利亚(表 ２)ꎮ 具闭合型传粉室的 ２６ 属中ꎬ１６ 属

主要分布于古热带(非洲、热带亚洲、新几内亚)ꎬ８
属主要分布于新热带(墨西哥、美洲中部和北部、
巴拿马、巴西、秘鲁、南美热带)ꎮ Ｐｓｅｕｄｕｖａｒｉａ 和

Ｃｙｍｂｏｐｅｔａｌｕｍ 横跨两个区系ꎬ前者分布于古热带和

澳大利亚ꎬ后者分布于古热带和新热带(表 ３)ꎮ
综上所述ꎬ番荔枝科植物传粉室类型与其地理

分布相关ꎮ 具开放型传粉室的植物主要分布于热带

非洲(约占具开放型传粉室植物总属数的一半)(表
１)ꎬ具闭合型传粉室的植物主要分布于热带亚洲

(约占具闭合型植物总属数的一半) (表 ３)ꎮ 而具

半闭合型传粉室的属分布较广且物种数最多ꎬ在热

带非洲、热带亚洲和热带美洲均有分布(表 ２)ꎮ 此

外ꎬ１７ 属同时具 ２ 种或 ３ 种传粉室类型ꎬ蒙蒿子属、
番荔枝属、Ｇｕａｔｔｅｒｉａ 和暗罗属三种类型的传粉室均

有ꎬ且前三个属都主要分布于新热带ꎮ
４.３ 传粉室类型与传粉者

番荔枝科传粉者多样ꎬ小甲虫、大甲虫、蓟马、
蝇类、蜂类和蟑螂等皆为有效传粉者ꎮ 已知传粉

者的 ４２ 属植物中ꎬ小甲虫为有效传粉者的有 ３２
属ꎬ是该科最主要的传粉者ꎬ存在于各类型传粉室

中ꎻ蜂类和蝇类为有效传粉者的分别有 ５ 属和 ８
属ꎬ主要存在于开放型传粉室的植物中ꎻ蓟马为有

效传粉者的有 ８ 属ꎬ主要存在于半闭合和闭合型

传粉室植物中ꎮ 结果表明ꎬ番荔枝科不同传粉室

类型的植物与其传粉者具有一定的对应关系ꎮ 在

早期分化的蒙蒿子亚科和 Ａｍｂａｖｉｏｉｄｅａｅ 植物均只

有小甲虫传粉(Ｔｅｔｒａｍｅｒａｎｔｈｕｓ 除外)ꎬ其他传粉者

均在较晚分化的番荔枝亚科和 Ｍａｌｍｅｏｉｄｅａｅ 中出

现ꎬ其中大甲虫主要为番荔枝亚科植物传粉ꎬ蟑螂

仅为紫玉盘属植物传粉ꎮ 此外ꎬ传粉者多样性与

植物的地理分布也有联系ꎬ分布于古热带的植物

在同一属内的只存在一种传粉者ꎬ多数由小甲虫

传粉ꎬ少数由大甲虫 ( Ｐｉｐｔｏｓｔｉｇｍａ、Ｕｖａｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ、
Ｐｏｒｃｅｌｉａ、Ｆｕｓａｅａ)或蓟马(Ｐｏｐｏｗｉａ、Ｔｒｉｇｙｎａｅａ、Ｂｏｃａ￣
ｇｅｏｐｓｉｓ)传粉(表 １ꎬ表 ２ꎬ表 ３)ꎮ 相反ꎬ分布于新热

带的植物传粉者较多样ꎬ即使同属植物内亦具多

种传粉者ꎬ如番荔枝属同时具小甲虫、大甲虫和蝇

类三种传粉者(表 ２)ꎮ 并且分布于不同地区的同

属植 物ꎬ 其 传 粉 者 也 会 出 现 分 化ꎬ 例 如 在

Ｓａｐｒａｎｔｈｕｓ 植物中ꎬ分布于美洲中部的主要由小甲

虫和蜂类传粉ꎬ而分布于美洲北部和墨西哥的主

要由蝇类传粉(Ｖａｎ Ｈｅｕｓｄｅｎꎬ １９９２)ꎮ

５　 结论

根据开花期传粉室形态将番荔枝科传粉室分

为 ３ 类ꎬ开放型(２４ 属)ꎻ半闭合型(３８ 属)和闭合

型(２６ 属)ꎮ 开放型传粉室植物花瓣相对较大较

薄ꎬ而半闭合型和闭合型传粉室的植物花瓣尺寸

相对较小且多肉质增厚ꎬ并伴随明显的产热现象ꎮ
不同传粉室类型的植物对传粉者具有一定的选择

效应ꎬ蜂类和蝇类主要为开放型传粉室的植物传

粉ꎻ蓟马主要为半闭合和闭合型传粉室植物传粉ꎮ
分布于古热带的植物种数最多ꎬ但传粉室类型和

传粉者较单一ꎻ分布于新热带的植物种数相对较

少ꎬ但传粉室类型与传粉者都高度多样ꎮ ３ 类传粉

室中半闭合型传粉室种数最多ꎬ分布最广ꎮ 具开

放型传粉室的植物主要分布于热带非洲ꎬ普遍存

在于各族早期分化的属中ꎬ并且均由小甲虫传粉ꎬ
是该科较原始的传粉室类型ꎮ 半闭合型分布于热

带非洲、热带亚洲及热带美洲ꎬ闭合型传粉室主要

分布于热带亚洲ꎬ二者传粉者都较多样ꎬ是较进化

的传粉室类型ꎮ
致谢　 图版 Ｉ 中的所有图片都由中国科学院

华南植物园的邵云云提供ꎬ在此表示诚挚的感谢ꎮ
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