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摘　要: 姜科植物在种类、外部性状及内部解剖等方面具有高度的复杂性,其传粉方式也显示出了丰富的多样性.

因此, 姜科植物的研究对姜目乃至单子叶植物的系统与进化研究, 都具有十分重要的意义. 本文综述了国内外有关

姜科植物在分类学、系统学、解剖学、花器官发生学和繁殖生物学等方面的研究和进展, 以期能为该类群的系统研

究提供一定的帮助.

关键词: 姜科;分类学; 种子解剖学;花器官发生学; 繁殖生物学

中图分类号: Q949. 71+ 8. 33　　　文献标识码: A

Progress in Zingiberaceae Researches

KONG Ji-jun
1, 2
, LIU Gang

3

( 1 Xish uan gban na T ropical Botan ical Garden , Chinese Academy of Scien ces , Kunm ing 650223, C hina; 2 Graduate S chool of th e

Chinese Academy of Sciences , Beijing 100039, Ch ina; 3 Yunnan Police Of ficer Academ y, Kunming 650223, Ch ina)

Abstract: Zingiber aceae plants are highly diver se in species, mo rpholo gy and anatomic st ructure as w ell as

in poll inat ion. Thus it is o f high importance in phylo genet ical and evo lut ion researches of ginger order,

even monocotyledons, to study Zingiber aceae plants. T he paper summarizes the researches and advances in

taxonomy, sy stematics, anatomy, floral o rganogenesis and reproduct ion biolo gy hoping to help the re-

searches of these plants to some ex tent .
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　　姜科是热带、亚热带分布的植物类群, 全世界有

53属、约 1 377种,主要分布于南亚、东南亚和太平

洋岛屿, 仅有 1 个属( Renealmia)分布在热带美洲,

有 4个属( Af r amomum、Aulotandra、Siphonochilus、

Renealmia)分布在热带非洲
[ 1] . 我国有 20 属、216

种,主要分布于东南和西南各省区
[ 2]
.

姜科植物的早期研究主要集中在分类学及生态

学方面的初步观察. 20世纪以来,许多科学家开始

关注姜科的研究, 并取得了一系列的研究成果, 但是

目前对姜科植物各个方面的研究还较少. 本文以前

人的研究资料为线索, 并结合笔者的工作和研究成

果,总结了有关姜科植物的分类学、系统学、解剖学、

花器官发生学和繁殖生物学等方面的研究进展, 以

期能为该类群植物的系统研究提供一定的帮助.

1　研究现状

1. 1　分类学研究

姜科的分类学一直是分类学家所关注的问题.

Koening
[ 3]
、Roscoe

[ 4]
、Horaninow

[ 5]
、Peter sen

[ 6]
、

Baker
[ 7]
、Ridley

[ 8]
和 Valeton

[ 9]
等都曾从事过早期姜

科的研究. 而最具影响力的要属 Schumann
[ 10] 和

Loesner
[ 11]的专著, 至今仍有许多学者采用他们的
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系统.

早期姜科的分类系统主要有 3 个, 分别是

Schumann 系统、Holt tum 系统和Burt t系统.

Schumann
[ 10]将姜科分为 2亚科, 3族. 分别为

姜亚科( Zingiberoideae K . Schum. )和闭鞘姜亚科

( Costoideae K. Schum . ) , 其中姜亚科又包括 3族:

姜花族( Hedychieae Horan. )、舞花姜族( Globbeae

M eisn. )和姜族( Zingiber eae M eisn. ) . 但该分类系

统属的概念不够明确.

Holt tum [ 12] 同 样 分 姜 科 为 姜 亚 科 ( Zin-

gibero ideae K. Schum . )和闭鞘姜亚科( Co stoideae

K. Schum . ) ,但他认为姜属侧生退化雄蕊与唇瓣基

部合生,应将其从姜族中分出归入姜花族, 而将原来

的姜族更名为山姜族( Alpinieae A. Rich. ) . 这样在

Holt tum 系统 中姜 亚科 就 包括 了舞 花 姜族

( Globbeae M eisn. )、姜花族( Hedychieae Horan. )、

和山姜族( Alpinieae A . Rich. ) . 但由于Ho lt tum 姜

花族里包含了姜科的模式属姜属( Zingiber ) , 按照

国际植物命名法规, 应更名为姜族 ( Zingibereae

M eisn. ) . 因此,其族的命名并不符合命名法规,但

他对姜科植物的形态特征等的描述却较前人更为

精确.

Burt t
[ 13]系统是近年来较为广泛采用的姜科的

分类系统, 他也将姜科分为姜亚科( Zing iberoideae

K. Schum. ) 和 闭 鞘 姜 亚 科 ( Co stoideae K.

Schum. ) . Burt t 和 Olatanji[ 14]认为姜属( Zingiber)

的侧生退化雄蕊与唇瓣基部合生, 药隔附属体延伸

成长喙状包裹住花柱等特征与姜花族不同, 应独立

成为一族. 因此, Burt t将姜亚科分为4个族,分别是

山姜族 ( A lpinieae A. Rich. )、姜族 ( Zingibereae

M eisn. )、姜花族( Hedychieae Horan. )和舞花姜族

( Globbeae M eisn. ) .

在早期的姜科分类系统中, 都将闭鞘姜科( Cos-

to ideae K. Schum . )归为姜科的一个亚科. 但有很

多显著的特征, 例如: 缺乏芳香; 叶呈螺旋状排

列
[ 15 ]
. 这些特征均与姜亚科各族不同. 因此,现在认

为闭鞘姜科( Co staceae)应独立成为一科, 并作为姜

科的姐妹群, 而不是作为姜科的一个亚科
[ 16～18]

.

尽管分类学运用了大量的形态学的特征来对姜

科进行了分类,但是有很多的特征对于每个族都不

是独有的,而对于所有的分类上的族又不是通用的.

Kr ess
[ 19]
等运用 IT S 和 matK 等分子系统学的手段

对姜科 4族 41属 104个种的植物进行了研究,发现

非洲的 Siphonochi lus 和加里曼丹的 Tamij ia 是基

部的分支,并建立了姜科新的分类系统.这一分类系

统 将 姜 科 分 为 4 亚 科 和 6 族: Subfam ily

Siphonochiloideae W. J. Kress ( Tribe Siphonochi-

leae W. J. Kress) 、Subfam ily T ami-jio ideae W. J.

Kr ess ( T ribe T am ijieae W. J. Kress) 、Subfam ily

Alpinio ideae Link ( T ribe Alpinieae A. Rich.、

T ribe Riedelieae W. J. Kress )、Subfamily Zin-

g iberoideae Haask. ( Tribe Zingibereae M eisn.、

T ribe Globbeae Meisn. ) .

1. 2　种子解剖学

姜科的种子解剖学研究开始于 19世纪, 研究资

料表明, 姜科植物的种子主要是由假种皮、种皮、外

胚乳、胚乳、胚和珠孔区以及合点区组成. 姜科种子

的种皮可分为外种皮、中种皮和内种皮;中种皮可以

分为下皮层、半透明细胞层及色素层;内种皮存在 2

种类型,即薄壁细胞型和石细胞型;而珠孔区又具有

珠孔领和孔盖的分化,在某些种类中其珠孔区基部

有一种较为特殊的结构, 呈柄状或种阜状;合点区种

皮也可分为外种皮、中种皮和内种皮,中种皮中分布

有种脊维管束, 内种皮出现缺口并且缺口间分布有

合点区色素细胞.

早在 1896年, Humphrey
[ 20]
就观察了广义姜科

3属( A momum、Alp inia和 Costus)代表植物的珠孔

领和孔盖, 在姜科植物的种子解剖学的研究领域进

行了开拓性的工作. 其后 Maur itzon
[ 21 ]
对姜科象牙

参属 ( Roscoea)、B rachy chilus 属及 Burbidgea 属,

Berger [ 22]对 Elet tar ia属的珠孔领和孔盖进行了研

究. Grot jen 和 Bouman
[ 23]观察了闭鞘姜科的植物

Costus cusp idatus 的珠孔领和孔盖, 并列表比较了

姜目 8科种子珠孔领和孔盖差异和变化,并指出了

珠孔领和孔盖是姜目多数科种子特征性的结构.

对姜科植物种子解剖学的系统研究主要见于吴

七根、廖景平等人,他们对姜科 4族中总共有 14属

60多种的种子进行深入地研究. 廖景平和吴七根
[ 24]

在对姜花族的黄花大苞姜( Caulokaempf eria coeno-

bial is ( Hance) K. Lar sen)的种子的研究中发现其

种子没有假种皮, 珠孔区仅有孔盖而没有珠孔领的

分化,这是姜科植物没有珠孔领类型的首次报道. 在
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已研究过的姜科植物中除舞花姜( Globba racemosa)

的外种皮不是单层表皮细胞而是 3～5( 6)层细胞的

复表皮外[ 25] ,其它 3族均由一层壁增厚的表皮细胞

构成.且舞花姜的外种皮具表皮毛,而这一特征亦见

于姜花族的黄花大苞姜.姜花族、舞花姜族和姜族均

为薄壁细胞型,山姜族则为石细胞型,迄今尚未发现

例外情况
[ 26, 27]

. 在已研究过姜花族植物中, 除象牙

参( Roscoea purp ur ea)其珠孔区基部为种阜状结构

外[ 28 ] ,其余各种均为柄状结构. 而姜属( Zingiber ) [ 29]

和舞花姜属( G lobba)的种子的基部则为种阜状结

构. 唐源江[ 30]等在对距药姜( Cautleya gr acili s)种子

的研究中发现,距药姜是继黄花大苞姜之后,发现的

又一不具有假种皮的姜科植物, 其珠孔区的结构分

化亦不完善. 黄花大苞姜和距药姜都是姜花族植物,

且两者的种皮都为简单类型.因此推断,姜花族很可

能是姜科中一个较为原始的类群.研究还发现, 合点

在种子纵切面中的位置在不同属或同属不同种存在

差异,可能具有一定的分类意义[ 31 ] .

1. 3　花器官发生学研究

姜科植物的花在其结构和发育上都较为复

杂
[ 10 , 32]

. 目前,国内外对姜科植物的花器官发生学

的研究还较少[ 33, 34] , 已有报道主要集中在姜花族

中, Kirchoff
[ 35] 对姜花属的 2 个种 H edy chium

gar dnerianum 和 H edy chium cor onarium 进行了研

究,发现其花器官的发生是以其萼片在等边三角形

的顶点上的连续形成为起始的. 紧接着在萼片的内

部,顶点的这 3个区域的中心位置出现凹陷,并产生

1个花杯, 这便是以后雌蕊形成的位置. 随着共同原

基分化,花瓣和内轮雄蕊群开始形成.共同原基分化

之后,远轴面的内轮雄蕊融合形成唇瓣,近轴面的内

轮雄蕊则形成可育雄蕊. 就这一点上的发育来说,

H . coronar ium 花的发育比 H . gard nerianum 稍微

提前.然而,前者雄蕊的花粉囊的出现是紧随着共同

原基的分化而产生的, 而后者的花粉囊的形成要稍

微迟一点. 外轮雄蕊的形成是发生在内轮雄蕊形成

的三角形顶点上的. 远轴面的外轮雄蕊一形成就发

育不全,反之,近轴面的外轮雄蕊形成两花瓣状的退

化雄蕊,这 2个退化雄蕊在成熟花的唇瓣两侧可以

找到. 以上的结果表明花器官发生的相对时间是变

化的,甚至是在一段很短的发育时期内. Kirchoff
[ 36]

还发现姜花属的另一个种 S cap hochlamy s kunstl eri

( Baker ) Holt tum 其萼片的发生是连续的, 但在小

花序上的头两朵花是不一致的. 这种不一致可能是

控制萼片发生的限制因素所造成. 在其共同原基分

化时,其中心位置形成了一个杯状结构,雌蕊的发生

就是在这个杯状结构的边缘区域,且与共同原基的

分化几乎是同一时间. S cap hochlamy s kunstler i

( Baker) Holt tum 雌蕊的发生在时间上显示出发育

差时性, 这种差时性的存在比姜科的其它种要产生

的早.

此外, Kirchof f
[ 37]还以 Hofmeister 规则来解释

苞片与萼片的发生. Hofmeister 规则是:叶原基的形

成总是尽可能地远离枝条的顶端. 而这一规则也适

用于花原基的形成. 姜花的花序是由蝎尾状聚伞形

小花序组成,其原基首先于总苞片的腋中产生一个

侧生的先出叶和一个顶生花. 随着花序原基的发育

在先出叶的腋中又产生出新的小花序的原基. 在姜

花属中萼片的产生是遵循 Hofmeister 规则的,即在

花序原基形成的这个区域上, 每一个萼片的形成都

满足两个条件: 尽可能远离其它的原基;其自身仍属

于较大的花原基的一部分. 第二个条件表明花原基

的形状对于新形成的器官的位置有着重要的影响.

这可能是由于姜花属植物的花在部分开花期内是包

裹在苞片的腋中的. Kirchoff 还观察到姜花属植物

的花序在蝎尾状聚伞形小花序形成时是紧紧地包裹

在鞘状苞片中的. 他认为这些鞘状苞片的存在很有

可能影响到了花顶端的形状, 进而影响到了花器官

的形成.

1. 4　细胞学研究

染色体数目可以体现自然进化的进程和方向,

为植物进化和系统发育提供有价值的信息. 姜科是

热带和亚热带的特有植物 [ 2] , 根据已报道的文献初

步统计[ 38～42] , 国外已进行染色体计数的种类约为

20属 150种,国内已进行染色体计数的种类约为 13

属 98种;占世界姜科植物 50%以上的属和 90%的

种仍未做细胞学的研究. 根据现有资料多倍体广泛

存在于姜科的各属中,山姜族内各属的种全为四倍

体种( 4x ) , 其中茴香砂仁属( A chasma)的染色体基

数为 12( x= 12)、山姜属( A lp inia)的染色体基数为

12( x= 12)
[ 43, 44]

、喙花姜属( Rhynchanthus)的染色体

基数为 11( x= 11) [ 45]、大豆蔻属( H ornstedtia)的染

色体基数亦为 12( x= 12)
[ 46] . 目前,姜科的染色体计
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数及核型分析方面还有大量的工作有待完成,以便

为姜科植物的研究提供更多更新的细胞学资料.

1. 5　花粉形态学

姜科植物由于花粉壁的结构比较特殊, 对醋酸

酐硫酸混合液的作用无抵抗力, 不能用常规的醋酸

酐法进行制片,在地层中也很难保存下来, 除了一些

专著, 如 Erdtman
[ 47]、Nair

[ 48]等有少数记载外,关于

该科花粉形态的研究资料还比较少. Rao
[ 49]
等结合

了光学显微镜和扫描电镜对小豆蔻( E lettaria car-

damomum Maton)和豆蔻属( A momum )的 4种 3变

种的花粉进行了比较研究. Saad
[ 50]
和 Sugaya

[ 51]
也

对姜科花粉壁的成层现象及超显微结构作了一些的

报道,但所研究的种类都不多.

我国姜科植物花粉形态的研究也较少, 黄增

泉
[ 52 ]
在=台湾花粉志I中对 5属、7种的花粉形态作

过描述;梁元徽 [ 53]对我国姜科 4族、17属、85种、3

变种植物的花粉进行了系统性观察,确定了姜科植

物的花粉为无萌发孔型( T ype Nonaper turate) , 并

根据花粉粒的形状、大小及萌发孔的类型和外壁表

面纹饰的不同,又区分为 4亚型 2组. 包括:光滑亚

型( Subtype Psilate) ,姜花属( H edychium)、山奈属

( K aempf eria)、姜黄属( Curcuma)、凹唇姜属( Boe-

senbergia )、土田七属 ( Stahlianthus)、黄花大苞姜

( Caulokaempf eria coenobiali s ) 以及茴香砂仁属

( A chasma )、大豆蔻属 ( H or nstedt ia)、喙花姜属

( Rhynchanthus)、及豆蔻属( Amomum)中的部分种

类属此类型;具刺亚型( Subtype Spinate) ; 脑皱状-

负网状 (或拟负网状) 亚型 ( Subtype Cerebelloid-

areolate) , 仅姜属姜组的花粉属此型; 具条纹亚型

( Subtype Striate) , 姜属艹襄荷组的花粉及 4种未定

种的姜属花粉属此亚型. 根据花粉粒大小和刺的长

短, 具刺亚型又分为 2 组: 短刺组 ( Gr oup Sho rt-

spinate ) ,舞花姜属( Globba)的花粉属此组;长刺组

( Group Long-spinate) , 山姜属 ( Alp inia)、豆蔻属

( A momum)、偏穗姜属 ( P lagiostachy s)、象牙参属

( Roscoea )、距 药 姜 属 ( Cautleya )、拟 豆 蔻 属

( Paramomum)以及大苞姜 ( Caulokaempf eria yun-

nanensis )、大叶拟姜黄( Cur cumorpha longif lora)的

花粉均属此组.

1. 6　繁殖生物学

繁殖是进化的核心,也是研究任何生物进化问

题的关键
[ 54]
. 因此, 植物的繁育系统越来越受到许

多生物学家的关注. 然而,对于姜科植物繁殖系统的

研究却相对较少, 多为生态学方面的观察和研

究
[ 32, 55～57]

. 20世纪 90年代后,许多生物学家也开始

关注姜科植物繁育系统的研究,而这些研究也揭示

了姜科植物中的一些独特的传粉和繁育机制.

Ippol ito 和 Armstr ong
[ 58]观察到生长于澳大利

亚昆士兰州的一种大豆蔻属植物 H ornstedtia scot-

t iana ,其花序自基部的根茎抽出, 并不利于鸟类为

其传粉; 但是其花蜜中富含蔗糖且花冠呈深红色等

特征又表现出典型的鸟媒花的特征, 作者观察到共

3种蜜雀(Melp hagidae )为其传粉. 每天黎明花即开

放,蜜雀拜访的高峰在早晨9: 00～10: 00之间. 中午

过后, 已被授粉的花其花冠管便会快速伸长并在 2

～4 h 后凋谢,而未被授粉的花其花冠管则缓慢地

伸长,并将花粉推至柱头所在的位置从而完成自花

传粉. 作者认为 H ornstedtia scottiana表现出的这一

特性是一种独特的延迟自交的机制( delay ed sel fing

mechanism ) , 并且 H ornstedtia scot tiana 是自交亲

和的但在结果率和种子质量上都表现出显著的近交

抑制.

Kato
[ 59]
在马来西亚的沙捞越一带,对龙脑香混

交林林下层植物与其传粉者相互关系进行了研究,

其中包括了姜科的 6 属 9 种植物. 其中 Etl inger a

brev ilabis 和H or nstedt ia tomentosa是由长喙的捕蛛

鸟为其传粉的; Amomum poly carp um 和 Bosenber-

gia 属的 3个种是由小型的蜂类( H alict idae )为其

传粉的;而 A momum gyr olop hos、Plagiostachy s cr o-

cydocaly x 和Globba br achyanther a则是由无垫蜂为

其传粉的.

Saikai
[ 60]
等对加里曼丹龙脑香混交林中的 11

属 29个种的姜科植物的花部形态特征进行了调查,

其中 4属 8个种是由捕蛛鸟为其传粉, 有 7属 11个

种是由中等大小无垫蜂为其传粉, 其余 4属 10个种

是由体形较小的隧蜂为其传粉. 捕蛛鸟传粉的花均

具较长的花冠管; 无垫蜂传粉的花则具有比其它种

较宽的唇瓣,可作为传粉者登陆的平台;隧蜂传粉的

花其雌蕊和雄蕊都较其它种小. Saikai等将这些传

粉功能群分为 3 类, 即捕蛛鸟传粉功能群( Spider-

hunter-pllinated guild )、无 垫 蜂 传 粉 功 能 群

( Amegilla-pollinated guild ) 和隧蜂传粉功能群
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( Halict id-pollinated guild) ,并与在新热带地区姜目

中发现的蜂鸟传粉功能群和 euglossine bee 传粉功

能群进行了比较. 经过标准判别式分析,结果显示了

花部形态特征与传粉功能群之间存在着显著的相关

性,并且植物和传粉者之间的相互关系对花部形态

的进化有着重要的影响. Sakai[ 61]还在 Sarawak 对

11 属 45种的姜科植物的生殖物候进行了观测研

究,发现同种个体开花时间存在显著的同步性, 开花

时间重叠的种则具有共同的传粉者. 一些蜂类传粉

的姜科植物还成为靠花蜜和花粉来维持生存的

t raplining bees 的重要取食对象. 崔晓龙
[ 62, 63]

等对

草果( A momum tsao-ko Crevost et Lemaire)遗传体

系的繁育系统和减数系统进行了初步研究, 首次发

现了花和植株的二型性,并提出了相应的遗传模式.

李庆军
[ 64～66]

等对山姜属的繁育系统进行了系

统性的研究, 发现山姜属植物具有植物性多态现象

( sexual polymorphism ) ,并将其命名为花柱卷曲性

的机制( f lex istyly ) , 它是目前已知的唯一一种同时

具有互补型异型花和异型雌雄异熟特征的植物性多

态性, 即它们在性功能上同时具有空间上(异型花)

和时间上(雌雄异熟)的二型性的特征,且这些特征

都结合在一个单独的二型性(上举和下垂)机制上.

他们观察到山姜属植物都有两种表型的个体:花柱

上举型( Anaf lex istyly)和花柱下垂型( Cataf lexisty-

ly ) ,其差异表现在它们开花过程中行为的不同. 两

种表型的花花期都是 12 h,上午 6: 00左右开放. 花

柱下垂型个体的花在刚开放时花药张开, 并有花粉

散出,但此时其柱头却向上反卷,远离了昆虫的拜访

通道,不能接受昆虫所携带的花粉;花柱上举型个体

的花在开放时其花药并不开裂, 没有花粉散出. 而其

柱头却向下弯曲, 位于昆虫的拜访通道上, 因而能够

接受拜访昆虫携带的花粉. 两种表型的个体一直保

持各自的状态,大约从中午开始,两种花型的柱头开

始向相反的方向运动: 花柱上举型个体的柱头首先

向上卷曲,当它离开能够接触拜访昆虫的位置后,其

花药才张开, 并有花粉散出;花柱下垂型个体的柱头

则随之向下弯曲, 逐渐进入昆虫的拜访通道,而此时

其花药中花粉已经被上午频繁拜访的昆虫所带走,

不可能再为其自身的柱头授粉. 在同一居群内两种

表型的个体的比例为 1∶1,且它们开花的行为是严

格同步,即花柱上举型的花在其同型的其它花的柱

头离开授粉通道之前是决不会张开花药散发花粉

的. 山姜属植物正是通过这种独特的柱头反向运动

和花粉散发上形成的时间差异,以及其与授粉者拜

访频率的巧妙结合, 组成了一个精巧的行为机制, 两

种表型的花分别在上午和下午扮演了不同的性别角

色,使有效的传粉只能在两种表型间发生.这样不但

避免了自花授粉( autog amy) ,而且还避免了同株异

花授粉( g eitonogamy)和同型个体间的授粉, 从而避

免了同一基因型内的自交
[ 67]
.

刘志秋等[ 68] 在对澜沧舞花姜( Globba lancan-

gensi s)的研究中发现,该种具有雄花及两性花同株

的性表达特征, 在其花序上产生雄花及两性花,每个

花序每天仅开少量的花, 且有 50%的时间仅开雄花

或两性花, 在整个种群中形成了一定程度的暂时性

的雄花两性花异株现象, 从而增加了异交的可能性.

人工自交与异交下结果率没有差异, 但自交结实率

显著低于异交结实率,这表明其有明显的自交不亲

和现象. 澜沧舞花姜有可能通过雄花两性花同株与

自交不亲和相结合的机制来共同促进异交.

对于已观察研究过的姜科植物, 其花的寿命都

少于 1 d, 一般早晨或中午开放, 并在 24 h 内凋

谢[ 12, 61, 64～66, 69] . 但高江云[ 70] 等在对大叶拟姜黄

( Curcumorpha longif lora)的研究中却发现其花的

寿命为 2 d,并且第 1天开放的花处于雄性阶段, 而

第 2天的开放花则处于雌性阶段. 大叶拟姜黄花的

柱头是隐藏在其花粉囊中的, 当花完全开放的时候,

其花粉囊裂开并散出花粉, 但此时其柱头由于被两

个相连的花粉囊包裹住, 因此不可能接受拜访昆虫

带来的花粉,这个时期大叶拟姜黄的花便处于了雄

性阶段; 大约傍晚时分, 两个花粉囊开始向上反卷,

此时柱头显露出来, 并开始向下弯曲,逐渐进入昆虫

的拜访通道,直到第 2天的晚上花才凋谢,而这一时

期大叶拟姜黄的花则处于了雌性的阶段.因此,对于

同一朵花而言, 其雄性和雌性没有重叠的阶段,也就

是说传粉只可能发生在不同的花上, 因而有效地避

免了自花授粉. 同时,在自然居群当中,其个体具有

隔日开花的特性,这一特性配合其雄性先熟的机制,

有效地避免了同株异花授粉的发生, 从而使该物种

在居群的水平上呈现出了功能性雌雄异株( func-

t ional dioecy ) . 大叶拟姜黄通过 2 d的花期实现了

雄性先熟的机制, 这是雄性先熟机制在姜科植物中
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的首次发现和报道.

2　展　望

多年来的研究结果表明姜科植物在其种类、外

部形态以及内部解剖等方面具有高度的复杂性,其

传粉方式也显示出了丰富的多样性. 姜科作为姜目

中最大的一个科,其各个方面的研究与该目其它科

的研究比起来还相对较少,而且不断地有新种被发

现,迄今为止姜科的分类依然存在很多争议.花柱卷

曲性这一独特的植物传粉机制以及雄性先熟机制在

姜科中发现, 更让我们认识到了姜科植物对于深入

认识和研究被子植物的性系统具有十分显著的意

义. 姜科植物花部结构的复杂性和多样性也显示了

其可作为揭示单子叶植物花部式样演化,进而探讨

单子叶植物系统进化的理想材料. 因此,姜科植物的

研究对于整个姜目、乃至整个被子植物的系统与进

化的研究,都具有十分重要的意义.

对姜科植物深入和系统的研究还有大量的工作

亟待完成,各相关学科的飞速发展,将为姜科植物的

深入研究开拓新的思路, 而各种新技术和新方法的

不断出现, 也将为姜科植物的系统研究提供更大的

帮助.
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