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明党参花后果实发育的外部形态特征变化
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摘要: 中国特有伞形科植物明党参(Changium smyrnioides Wolff)花后果实发育过程可分为幼果、中果和熟果 3 个发

育阶段,后两个阶段可分别划分为 3 个时期。 正常成熟的明党参果实为 2 个分生果完全分离并悬垂的双悬果,属
于伞形科中果体轻度背腹压扁、无果棱的类型,并雏形于幼果阶段、成形于中果阶段、完成于熟果阶段;果实中的 2
个分生果有时有不均等发育现象。 花柱及花柱基伴随果体发育并宿存于果体,形成果体与花柱基-花柱的复合体。
随果体的增大,果体形状由最初的近陀螺形发育为双肾状长圆形;果棱在幼果和中果阶段时可见,至成熟阶段消

失;熟果初期棱槽油管可呈现明显的横隔样结构;果体颜色由幼果期的深绿色变为中果后期的浅绿色,完全成熟时

呈褐色或黑棕色。 花柱分叉角度从幼果期的 60毅 ~ 90毅增大至中果阶段的 90毅 ~ 220毅,成熟阶段大于 220毅;花柱基由

圆锥形变为圆台状;幼果、中果和熟果阶段花柱基高度与果体长度的比值分别为 1. 0 ~ 0. 8、0. 8 ~ 0. 1 和小于 0. 1。
花柱分叉角度和花柱基高度与果体长度的比值可作为判断明党参果实发育程度和阶段的重要标志。
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Change of external morphologic features of cremocarp during development after falling of flowers
of Changium smyrnioides (Apiaceae) 摇 LIU Yu鄄long, LIU Qi鄄xin淤, SONG Chun鄄feng, CHU Xiao鄄
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Abstract: The fruit development process after falling of flowers of Changium smyrnioides Wolff, an
endemic species of Apiaceae in China, is divided into young, middle and mature fruit phases. The latter
two phases can be further divided into three stages, respectively. The fruit of C. smyrnioides is a
cremocarp with two mericarps completely separated and overhung. The mericarp belongs to the slightly
dorso鄄compressed and ribless type, which forms prototype in young fruit phase, takes shape in middle
fruit phase and fixes shape in mature fruit phase. Occasionally, the two mericarps in a cremocarp develop
unequally. The style and stylopodium develop along with cremocarp body, persist on the mericarp body,
and form a complex with mericarp body. With fruit body enlarging, the cremocarp shape changes from
first sub鄄whirligig shape to double kideny鄄shape long round. The ribs are visible evidently from young to
middle fruit phases, while are not visible in mature fruit phase. The vittae in vallecular canal appear
obviously the like鄄trabecula structure in initial stage of mature fruit phase. Fruit color changes from deep
green in young fruit phase to light green in middle fruit phase, then changes into brown or dark brown in
mature fruit phase. Forked angle of two stylus changes from 60毅-90毅 in young fruit phase to 90毅-220毅 in
middle fruit phase, and to greater than 220毅 in mature fruit phase. The stylopodium shape changes from
coniform to truncated cone鄄shaped. Ratio of stylopodium height to fruit body length in young, middle and
mature fruit phases is 1. 0-0. 8, 0. 8-0. 1 and less than 0. 1, respectively. It is suggested that forked
angle of stylus and ratio of stylopodium height to fruit body length can be used as important indexes for
distinguishing development phase of C. smyrnioides cremocarp.
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摇 摇 明党参(Changium smyrnioides Wolff) 是中国华东

地区特有植物,隶属于伞形科 ( Apiaceae) 芹亚科

(Apioideae) 美味芹族 ( Smyrnieae Koch) 明党参属

(Changium Wolff),为单型属种类,分布于北纬 28毅 ~
33毅、东经 114毅 ~ 122毅的江苏中部和南部、浙江北部、
安徽中部和南部、江西北部以及湖北东部[1]。 该种长

期以来作为药用植物使用,其根(药用部位)具有利

肺、合胃、化痰、解毒作用[2]。 迄今为止,已有许多学

者分析了明党参的化学成分[3-10]和药理作用[11-13],并
从植物解剖学、孢粉学、细胞生物学以及分子系统学

等多方面进行了研究[14-20],但目前尚未见有关明党参

果实发育方面的研究报道,对果实发育过程中外部形

态特征的动态变化更缺乏系统观察和研究。
有关明党参果实形态的研究大多涉及的是成熟

果实[14]。 为了能够全面了解明党参果实的发育过程

以及不同发育阶段果实形态特征及其变化规律,为其

濒危机制及保护生物学的研究提供基础资料,作者观

察和比较了明党参开花及果实发育全过程的形态和

解剖特征。 本文报道的是有关明党参花后果实发育

过程中外部形态特征的观察结果。

1摇 材料和方法

明党参的观察材料取自安徽省合肥市大蜀山。
取材时间为 2009 年 5 月至 6 月,取材方式为随机取

样。 根据发育过程,在花瓣和雄蕊完全脱落后到果实

完全成熟变黑期间取不同发育期的新鲜果实,用于观

察研究。 外部形态特征观察采用野外与室内观察相

结合的方法。 在野外进行果实生长状况的观察,在室

内对不同发育期的果实外部形态特征进行进一步的

观察、描述和拍照。

2摇 观察结果

依据果体及其附属部分的花柱及花柱基等外部

特征,将明党参花后的果实发育过程分为幼果发育阶

段、中果发育阶段和熟果发育阶段,且后两个阶段各

自又分为 3 个发育期,各阶段的果实形态见图版玉-
1。 幼果发育阶段与子房期的分界以花瓣完全脱落为

标志,此期较短;中果发育阶段果实由深绿转淡且逐

渐分生,相当于果膨大期,时间比较长;熟果发育阶段

从分生果几近分离、颜色变黄,到分生果完全分离并

变成黑棕色,相当于果后期或末期。 明党参果实 3 个

发育阶段及其不同发育期果实的外部形态特征及变

化过程分述如下,观察结果见表 1 和图版玉。
2. 1摇 幼果发育阶段

明党参果实的幼果发育阶段很短,不再进行细

分,仅有幼果期(图版玉-2)。
果体较小,外形呈侧面微扁的近陀螺形,上宽下

尖,近上部向内微收缩,近顶部直立,形成“颈部冶,与
花盘连成一体,其上着生有 5 个大小不等、呈微突状

或钻形的萼齿;果体表面有棱状突起;侧面中部有纵

向浅凹槽,2 个分生果开始发育并微现雏形。 果体顶

部有花柱(和花柱基)以及花萼,形成附属关系。 花柱

细长,粗细较均匀,上部微外弯,顶端有较小的圆球状

柱头;2 个花柱微向外叉开呈羊角状,彼此间有 60毅 ~
90毅的夹角;花柱基部陡然呈圆锥状膨大隆起;花盘发

达,呈圆盘状,微宽于花柱基部的膨大部分,其上部与

花柱基部膨大部分浑然成一体,密不可分,形成花柱

基部-花盘复合体(在伞形科中特简称为花柱基);花
柱基扁圆锥状,表面平滑,其锥体上部有腺体,下部向

内微收缩。 这个时期花柱基的宽度比果体宽,其高度

与果体长度的比值为 1. 0 ~ 0. 8。 纵观幼果与花柱基

的形态,呈现细腰葫芦状或反向双陀螺形,其上半部

为花柱基,下半部为果体,中部较细的“颈部冶为花萼

着生段。
2. 2摇 中果发育阶段

根据果体和花柱特征,明党参果实的中果发育阶

段可分为中果期玉、中果期域和中果期芋3 个发育期。
中果期玉:果实开始纵向生长,果体呈现稍平的

侧面和圆的背部,且侧面中部的纵向浅沟更明显,分
生果雏形渐现(图版玉-3,4)。 雏形分生果下部向内

微收,端部向内侧急收并渐斜;上部微收缩,端部呈平

截状;分生果侧面向内陷的沟槽面略呈现出腹面的雏

形。 柱头不显,败育萎缩;2 个花柱进一步叉开,分叉

角度为 90毅 ~ 130毅;花柱基圆台状,其下部的花盘基部

向内收缩;花柱基宽度与果体宽度近等,其高度与果

体长度的比值明显小于 1,一般为 0. 8 ~ 0. 4。
中果期域:这一时期的果实与上一时期的不同之

处主要表现为果体中下部开始横向生长,两侧进一步

变扁,背部向外隆起呈圆形,果体呈稍扁的长卵形,侧
面中部的纵向沟槽继续内陷,分生果进一步显现(图
版玉-5 ~7)。 分生果侧面观呈弦切半圆形,下部顶端

向内收缩。2个分生果的结合处明显形成短腹面。
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2 个花柱弯曲,分叉角度增大,有时平叉或微反曲,达
到 130毅 ~ 180毅;花柱基呈台状扁锥形,基部的花盘进

一步显现;花柱基显著小于果体,二者高度的比值一

般为 0. 4 ~ 0. 2。
中果期芋:这一时期分生果已基本形成,但仍未

分离(图版玉-8 ~ 10)。 2 个分生果结合处向内深陷

呈平直的缝隙状。 果体进一步膨大呈肾状长圆形,背
部胀圆,侧面渐圆凸。 果体已呈现明显的腹面;腹面

与侧面形成明显的圆弧状转折;整个果体表面绿色变

浅,隐约可见果棱或光滑无棱。 2 个花柱彼此极度分

开,从花柱基部平叉或向下反折,分叉角度 180毅 ~
220毅(或 ~ 240毅);花柱基呈垫状,下部的颈部明显;花
柱基明显小于果体,二者高度的比值为 0. 2 ~ 0. 1。
2. 3摇 熟果发育阶段

根据果体颜色、大小及表面光滑度等特征,将明

党参果实的熟果发育阶段分为熟果期玉、熟果期域和

熟果期芋3 个时期。
熟果期玉:这一时期分生果的特征与中果期芋基

本相似,但分生果进一步形成(图版玉-11),果体进

一步增长,两侧面向外显著突起,2 个分生果仅腹面的

中央心皮柄处结合面相连或几近分开。 果体的颜色

由浅绿变黄,呈绿黄色。 果体表面不见果棱,但可见

浅褐色的果棱油管(细型)和棱槽油管(宽型) (图版

玉-11),其中后者可见横隔样结构(另文发表)(图版

玉-12)。 花柱继续向下反折,2 个花柱的分叉角度为

220毅 ~ 240毅(或反向钝角);花柱基很小,其高度与果

体长度的差距更大,二者的比值约为 0. 1。
熟果期域:在熟果期玉的基础上,果实颜色继续

变深,呈黄棕色,2 个分生果完全分离(图版玉-13)。
分生果的果体渐长,两端渐细,表面可见 8 ~ 12 条深

褐色的油管。 花柱向外折曲,进一步靠向果体;花柱

基下部的颈部明显。 分生果的腹面平。
熟果期芋:这一时期果实颜色已呈黑棕色(图版

玉-14 ~17),完全成熟。 2 个分生果通过果体腹面的

顶部分别悬挂于分裂到底的心皮柄顶端(图版玉-16,
17)。 分生果呈肾状长圆形,两端窄圆;背面向外呈圆

弧状隆起(图版玉-14),腹面向内凹陷(图版玉-15);
因棱槽油管不规则突起,果实表面隐约似“棱冶。

另外,值得注意的是,在明党参果实的各个发育

时期,2 个分生果均可能出现不均等发育的现象(图
版玉-18 ~20),也就是说,其中 1 个分生果在果实发

育的任何阶段都有可能停止发育。

表 1摇 明党参果实不同发育阶段部分外部形态特征的比较1)

Table 1摇 Comparison of some external morphologic features of fruit in different development phases of Changium smyrnioides Wolff1)

发育阶段
Development phase Rs Cs摇 摇 果体形状

Shape of fruit body
果棱可见度
Rib visibility

花柱分叉
角度 / ( 毅)

Forked angle
between two stylus

合生面分离程度
Separated degree
of commissure

幼果阶段
Young fruit phase

1. 0-0. 8 Ws>Wf 微扁的陀螺形
Slightly flat whirligig shape

微见
Slight appearance

60-90 小部分
Small part (<1 / 2)

中果阶段 Middle fruit phase
摇 中果期玉
摇 Middle fruit stage玉

0. 8-0. 4 Ws逸Wf 扁陀螺形
Flat whirligig shape

可见,小
Appearance, small

90-130 小部分
Small part (<1 / 2)

摇 中果期域
摇 Middle fruit stage 域

0. 4-0. 2 Ws臆Wf 近圆形或近卵形
Sub鄄round or sub鄄oval shape

隐约可见
Less appearance

130-180 小部分
Small part (<1 / 2)

摇 中果期芋
摇 Middle fruit stage 芋

0. 2-0. 1 Ws<Wf 肾状长圆形
Kideny鄄shape long round

不见
Not appearance

180-220 近 1 / 2
Near 1 / 2

熟果阶段 Mature fruit phase
摇 熟果期玉
摇 Mature fruit stage I

0. 1 Ws<Wf 肾状长圆形
Kideny鄄shape long round

不见
Not appearance

220-240 大于 1 / 2
Larger than 1 / 2

摇 熟果期域
摇 Mature fruit stage 域

<0. 1 Ws<Wf 肾状长圆形
Kideny鄄shape long round

不见
Not appearance

逸240 分离
Separated

摇 熟果期芋
摇 Mature fruit stage 芋

<0. 1 Ws<Wf 肾状长圆形
Kideny鄄shape long round

不明显
Not obvious

逸240 完全分离
Completely separated

摇 1)Rs: 花柱基高度与果体长度的比值 Ratio of stylopodium height to fruit body length; Cs: 花柱基宽度(Ws)与果体宽度(Wf)的比较 Comparison of
stylopodium width (Ws) with fruit body width (Wf) .
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3摇 分析和讨论

在花瓣和雄蕊完全脱落之后,明党参果实的发育

进入到成果阶段。 从幼果和中果发育阶段到分生果

完全形成和成熟,在整个发育过程中,明党参果实及

分生果的果体以及附属物(花柱、花柱基和萼齿)的外

部形态发生了连续变化。 它们既是分期的依据,又形

成了阶段性的特征。
3. 1摇 明党参双悬果分裂类型

明党参的果实为双悬果,是由 2 个合生心皮的下

位子房在果实发育过程中分别以心皮为单位形成的 2
个分离的闭果[21](即分生果),每一个分生果成熟时

会与另一个分生果和心皮柄分离,但多与心皮柄上部

或顶端相连,有时会因心皮柄分裂而悬垂。 由于心皮

柄的粗细及分裂程度不同,使得分生果的分开或悬垂

的程度也不同。 当心皮柄不裂或仅顶部微裂时,2 个

分生果果体仍彼此不分或几乎不分开 也如刺芹属

(Eryngium L.)、芫荽属(Coriandrum L. )种类等页 [1];
当心皮柄比较粗或分裂到中部时,2 个分生果虽然分

开但常靠在一起也如柴胡属(Bupleurum L.)、茴香属

(Foeniculum Mill.)种类等页 [1,22];当心皮柄较细而且分

裂到底时,2 个分生果出现悬垂也如当归属(Angelica
L.)、独活属(Heracleum L.)种类等页 [23-24]。 明党参属

于后一种情形,心皮柄细弱而且分裂到底(图版玉-
16,17),所以,它的果实属于分生果完全悬垂的典型

双悬果类型。
3. 2摇 明党参分生果的形成过程

从外部形态上看,明党参分生果的幼果发育早在

子房期就已经开始(另文发表),在子房发育的后期及

幼果和中果发育阶段的早期,果体中部的表面逐渐形

成不同程度的纵向浅沟槽,表明分生果的发育在继

续;到中果期的中、后期,随着果体的快速增长发育,
中部的纵沟槽越来越深,分生果逐渐成形,但 2 个分

生果至此仍通过合生面连在一起。 也许,在整个中果

阶段,分生果相连部位的合生面长度其实在子房后期

和幼果期已经确定,而且并没有随果体的增大而增

长。 至果实成熟阶段合生面开始一分为二,2 个连体

的分生果开始分离,成为真正的分生果。 每个分生果

呈微弯的长圆形或长椭圆形,合生面在成熟后期继续

收缩且腹部微凹。 这一分离过程实际上是 2 个心皮

相接处的合生面组织在后期由于果壁收缩和合生面

内陷共同作用的结果。 由此可见,明党参的分生果在

幼果期已经可以看到雏形,到中果期已基本形成,但
尚未分离,真正的分生果是在熟果期形成的。
3. 3摇 不同发育阶段明党参的果形变化及增大方向

在明党参果实的整个发育过程中,最主要的变化

之一是果实体积的不断增大。
从外形上看,从幼果阶段到成熟阶段不仅在果实

大小上增大 6 ~ 8 倍,而且形状也发生了 3 种变化。
幼果期时整个果体很小,由于尚未形成分生果,基本

上呈微扁的倒陀螺形,果体最宽处位于上部;中果阶

段时果体开始膨大,但分生果仍未分开,果体呈连体

的双扁长圆形或双扁卵圆形,果体最宽处移至下部;
到熟果阶段后期,就单个分生果而言,果体形状呈肾

状长(椭)圆形,果体最宽处在中部,并且合生面一侧

变平或微凹,形成腹部,果体轻度背腹压扁。
在果体增大方向上,单个分生果先后经历了 4 个

变化过程。 从幼果期(分生果发育起始阶段)开始,首
先进行上下方向的纵向增长(中果期玉);随后果体中

部进行垂直于合生面的横向增长,果体形成较平的侧

面和圆形的背面;继而果体中部进行平行于合生面的

横向增长,侧面变圆,与背面之间呈圆弧形过渡;最后

果体的合生面向内收缩凹陷,形成了明显的腹部。
3. 4摇 不同发育阶段果棱的变化

明党参的果实在幼果期时有角状隆起(即果棱);
在中果前期果棱清晰可见,在中果后期果棱隐约可

见;但在熟果期,由于果体的膨胀增长,果棱逐渐消

失,至果实完全成熟时仍不见果棱。 由此可见,随果

体的增大,明党参果实的果棱呈现出由明显到不明

显,直到消失的变化。 值得注意的是,完全成熟的果

实其果体及果壁失水收缩,油管之间的果壁下陷,棱
槽油管隆起且皱缩,形成类似果棱的多条皱缩不等的

突起(图版玉-14,15),但真正的果棱并不突起,只是

在果体表面可观察到其颜色与周围组织略有不同。
伞形科的果实(指分生果)类型丰富多样,其中果

棱是划分分生果类型的重要性状依据之一。 就果棱

而言,有的类群果棱发达,有的类群果棱不发达,有的

类群无果棱[1,25]。 从观察结果看,明党参的成熟果实

属于无果棱类型。 但是,从果实发育过程看,在其幼

果期和中果发育阶段的早中期时可以看到明显隆起

的果棱(雏形),只是到成熟期时,果棱才不可见。 所

以,明党参果实无棱的性状特点是后期形成的,这种

幼时有棱、成熟时消失的现象在明党参的相关研究中
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尚未见报道。
伞形科中有许多属、种的果实具有这种成熟果实

无棱的现象。 明党参果实发育过程中某一阶段出现

棱的这种现象在这类果实类型中是否有一定代表性

或普遍性,尚不清楚。 根据明党参果实幼时出现棱

态、后期变为无棱态,作者推测:根据成熟果实形态特

征划分的无棱、有微棱和发达棱的果实类型,有可能

都是经过某一个有棱的阶段发育而成的。 因为果棱

的发育与维管束有关,维管束及其周围组织的向外发

育往往会突起现棱[24-29]。 上述不同果棱类型也许是

从这个发育阶段开始,由于维管束出现不同程度的分

化和发育,如停止发育、或与果壁同等程度发育、或超

过果壁过度发育,从而最终形成不同类型的果棱类

型,其成因有待进一步深入研究。
3. 5摇 果实不同发育阶段花柱的变化过程

明党参的花柱与果实同时发育并宿存,直至果实

完全成熟。
在明党参果实发育过程中,花柱的变化很大,主

要表现在花柱向外分叉的角度大小和弯曲程度的不

同。 随着果实的发育进程,一方面花柱由向上的直立

状态不断地发生向外方和下方的运动性变化,柱头的

运动轨迹近半圆形,直至反向贴向果体;另一方面沿

花柱体由上向下在不同部位发生弯曲变化,即由上半

部的微弯(有时近直)到中部的弧弯、弯曲再到基部的

折弯。 由于上述两方面的原因,使 2 个花柱在果实的

不同发育期形成不同的式样,即:幼果期和中果阶段

早期 2 个花柱微向外斜展,夹角为锐角,外形呈近

“V冶形或羊角状;中果的中后期 2 个花柱明显向外斜

展、夹角为钝角或近 180毅,外形呈广“V冶形、“族 冶形或

近“一冶形;果实成熟阶段 2 个花柱从基部向外反折和

弯曲,呈不同程度的“疑冶形。 由此可见,花柱的变化

在一定程度上能反映明党参果实发育进程和阶段,与
果实发育具有同步性。 因而,花柱的变化过程和程度

可作为明党参果实不同发育阶段的重要标志之一。
3. 6摇 花柱基与果实发育阶段的同步性变化

明党参的花柱基是花柱基部膨大部分与花盘(生
于果体顶部)的复合体,并且宿存于果实上,所以花柱

基与果体形成复合体,而且它的变化与果实发育阶段

有一定的同步性。
在明党参果实的发育过程中,从幼果期到成熟

期,伴随着果体的增大,花柱基呈现出如下 3 个变化

趋势:一是其形状由幼果期的圆锥形变为熟果期的扁

平状或圆台形;二是其宽度没有明显增长,与果体的

增长形成极大的反差,开始时宽于果体,但随果体的

增大远小于果体;三是高度没有明显增长,幼果期时

与果体长度几乎近等,至成熟期时其高度不足果体长

度的 10% 。 其中第 3 个变化特点可以作为判断明党

参果实发育程度和阶段的指标之一,也即采用花柱基

高度与果体长度的比值说明果实发育的不同阶段:幼
果期基本为 1. 0 ~ 0. 8,中果后期一般约为 0. 2,成熟

阶段约为 0. 1,完全成熟时小于 0. 1。
花柱基是伞形科果实的共同特征,不仅终身宿

存,而且形态多样,但是有关花柱基的详细研究却较

少[30]。 伞形科果实上的花柱基(侧面观)形状从宝塔

形、圆锥形到平台形、盘形、花冠形等,式样丰富,而明

党参的花柱基属于最常见的圆锥形[1,24,28]。 花柱基表

面有平滑的、瘤状的、具沟的、具毛的等多种形态[30],
而明党参的花柱基表面属于其中最多见的平滑型。
所以,明党参的花柱基形态特征在伞形科中具有一定

的普遍性和代表性。
3. 7摇 明党参双悬果中 2 个分生果有不均等发育现象

在明党参果实的发育过程中,时常出现双悬果不

均等发育的现象(图版玉-18 ~ 20),即其中 1 个分生

果在某个发育阶段可停止发育,不能正常发育至成

熟。 在外形上会形成一大一小的现象,往往会导致大

果实弯曲,并且 2 个分生果到成熟阶段不完全分离而

是靠合在一起。 这种现象在明党参的不同花序、不同

植株、不同居群中都会发生,是一个比较普遍的现象,
在伞形科其他属、种也常见到,尤其是在花序比较发

达的种类中最为常见。
通过剖面观察,在败育的分生果中未发现胚乳。

据此推测,这些分生果不能正常发育至成熟与没有形

成正常的胚胎有关。 但其中存在如下疑问:形成这种

现象是原发性的还是继发性的? 是由于无胚还是由

于胚败育? 与营养供应不均等是否有关? 是否与外

部环境或昆虫刺激的影响有关? 是否在子房期室壁

形成过程中出现了不均等分隔? 等等,因此,其成因

有待深入研究。
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图版说明摇 Explanation of Plate

图版玉摇 1: 示明党参果实发育各阶段的果实形态; 2: 示幼果期果实外形; 3-4: 示中果期玉果实外形; 5-7: 示中果期域果实外形; 8-10: 示中

果期芋果实外形; 11: 示熟果期玉果实外形; 12: 示熟果期玉果实的棱槽油管, 箭头所示为油管内的横隔样结构; 13: 示熟果期域果实外形; 14:
示熟果期芋果实背面形态; 15: 示熟果期芋果实合生面形态, 箭头所示为心皮柄; 16-17: 示分裂心皮柄及悬挂双悬果的背面和腹面; 18-20: 示

不均等发育的双悬果外形.

Plate 玉摇 1: Showing the fruit morphology of Changium smyrnioides Wolff in different development phases; 2: Showing the fruit external morphology in
young fruit stage; 3-4: Showing the fruit external morphology in middle fruit stage 玉; 5-7: Showing the fruit external morphology in middle fruit stage 域;
8-10: Showing the fruit external morphology in middle fruit stage 芋; 11: Showing the fruit external morphology in mature fruit stage 玉; 12: Showing vittae
in vallecular canal of cremocarp in mature fruit stage 玉, and the arrows indicate the like鄄trabecula structure in vittae; 13: Showing the fruit external
morphology in mature fruit stage 域; 14: Showing the dorsal side of mericarp in mature fruit stage 芋; 15: Showing the commissure of mericarp in mature fruit
stage 芋, and the arrow indicates the carophore lobe; 16-17: Showing schizogenous carophore lobe, dorsal side and commissure of overhung cremocarp,
respectively; 18-20: Showing external morphology of unequally developing cremocarp.
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刘玉龙, 等: 明党参花后果实发育的外部形态特征变化 图版玉
LIU Yu鄄long, et al: Change of external morphologic features of cremocarp during Plate玉
development after falling of flowers of Changium smyrnioides (Apiaceae)

See the explanation at the end of the text
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