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摘要: 微齿眼子菜以风媒传粉为主, 具有明显的雌蕊先熟性, 显示出明显的异交特性;同时其

雌雄可育期部分重叠,被片、花药和柱头三者的空间布局使其极利于自花受粉, 暗示了自交存

在的可能性。花粉保持萌发活力的时间短 (约 20h)及萌发率低( < 10% )可能是导致其自然

结实率( 20�16% )低的主要原因。自交作为衍生性状在其有性生殖中占有相当的比例, 繁育

系统属于兼性的交配类型,并有向自交演化的趋势。有性生殖分配与其营养体生物量呈显著

正相关,异质性程度不同的生境中, 微齿眼子菜表现出不同的繁殖对策 , 在稳定生境中以克

隆生长为主, 在变动生境中有性生殖率则有所增加, 存在着有性生殖与无性繁殖之间的平

衡。
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微齿眼子菜( Potamogeton maackianus A. Benn)是长江中下游草型湖泊沉水植被中

常见优势种之一,在淡水生态系统及湖泊渔业中扮演重要角色[ 1]。然而近年来在其分布

区内的许多湖泊中, 微齿眼子菜居群规模急剧萎缩,甚至在一些湖泊中已经消失。已有研

究表明,人为干扰所引起的生境片段化或生境退化是可能的原因之一[ 2]。但对其内在的

生物学因素,迄今尚缺乏必要的了解。作为植物内部遗传机制与外部环境相互作用的一

种表现形式,繁育系统在植物进化路线和表征变异上起重要作用[ 3]。微齿眼子菜既以高

强度的克隆生长进行扩张,又不乏在自然条件下大量开花结实的现象,其繁育系统在种群

动态过程中有可能起着关键的作用。因此,对微齿眼子菜繁殖生物学特性的研究,将有助

于在了解其繁殖对策的基础上,探明引起种居群衰退的内在原因。

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料 � 选择武汉市黄陂区木兰湖、湖北省嘉鱼县西凉湖微齿眼子菜自然居群为野外

观测点,并随机取样移栽于武汉大学实验网室内水池中供室内研究。两湖自然概况见表

1。对各居群都进行了细致的传粉生物学观测, 分别用 FAA固定不同发育时期的花序,

4 � 下保存。凭证标本存于武汉大学植物标本馆( WH)。
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表 1 � 西凉湖、木兰湖自然概况

T ab. 1 � The natural data of Xiliang Lak e and Mulan Lake

地点

Site

位置

Locat ion

底质

Sediment

平均水位* ( m)

Mean water level

海拔( m)

Elevat ion

酸碱度

pH

年降水( mm)

Annual precipitation

西凉湖

Xiliang Lake

E 114�5�

N 29�59�

腐泥

Muddy subst ratum
2. 3 46 8. 1 1134

木兰湖

Mulan lake

E114�28�

N31�5�

腐泥

Muddy subst ratum

砂质

Sandy subst ratum

3. 3 50 8. 3 1162

� � 注:示微齿眼子菜分布区内的平均水位 � in dicates the mean w ater level of areas as habitat s of P. Maackianus

1. 2 � 花粉胚珠比( P / O值)统计、花粉粒大小检测 � 随机选取花药即将开裂的花 20朵,把

每朵花的四个花药先用 1mol/ L HCl室温软化 12h,然后转移到 1mL 的乳酸�甘油( 3�1体

积比)溶液中,用玻棒捣碎并混匀, 取 0�05mL 的溶液于一血球计数板,在普通光学显微镜

下统计 6个随机选取的方格内的花粉数,从而算出单花花粉量。P/ O值的计算是用单花

花粉数平均值除以单花平均胚珠数。用混匀于乳酸�甘油( 3�1体积比)溶液中的花粉,封

片后在 60倍下用目镜测微尺随机测 60粒花粉。微齿眼子菜花粉为球形,在此将花粉粒

的直径作为花粉大小的数值。

1. 3 � 柱头可受期的估测、花粉在柱头上的萌发及花粉管生长 � 选花药开裂前不同时期的

花,人工授粉后隔离(即把带花的枝单独置于小玻璃缸内) , 3h 后用 FAA 固定; 选带刚伸

出苞片的花序的枝单独栽植,花药开裂后不同时期用 FAA 固定,并观察自然状态下花药

开裂后不同时期柱头表面的形态和颜色变化。固定的材料用 8mol/ L NaOH 软化 12h,彻

底水洗后雌蕊用 0�1%苯胺蓝溶液( 0�03mol/ L K3PO4 溶液配制)染色 1h, 甘油封片, OP�
TON荧光显微镜下镜检。

1. 4 � 花粉活力检测 � 取花药刚开裂的花粉, 在 25 � 用 0�01%硼酸溶液配制的 0, 1% ,

2�5% , 5% , 10% , 15%蔗糖溶液中作液体培养(每毫升溶液中约含 1 � 105 粒花粉) , 8h后

统计萌发率。然后在水中培养花药开裂后不同时期(每隔 2h)的花粉, 8h后统计萌发率。

1. 5 � 花粉粒、粒头形态观察 � 取 4% 戊二醛固定的花序, 经 0�2mol/ L 磷酸缓冲液
( pH7�4)洗去固定液,乙醇- 乙酸异戊酯系列脱水, 每次 20m in,其中 100%乙醇中两次;

CO2 临界点干燥、粘台、喷金, Hitachi S- 650扫描电镜观测并拍照。

1. 6 � 繁育系统受控实验及其他 � 受控处理包括将花序用细线固定于水上、水下、隔离、去

雄后隔离、去被片等,由于正常花序高出水面只有 1�5 � 2�5cm, 不易套袋, 故选带花序的

枝单独植入小玻璃缸内作单独处理,完成开花、传粉及胚发育过程,以检验其是否具有自

交不亲和性。以上处理的花序均与自然状态下的花序比较。

测有性生殖分配时, 于盛花中后期( 6月 14日)在木兰湖自然居群中取不同水位面积

约314cm2 内的植株,每一水位 6 个重复, 分别称量其有性生殖部分(包括花、果及花序

梗)、营养体部分(分为匍匐茎和垂直生长部分)的湿重, 并对其进行相关性分析。在木兰

湖和西凉湖随机取匍匐茎各 30个,分别测其长度及其上直立茎的数目。

440 水 � � 生 � � 生 � � 物 � � 学 � � 报 � � � � � � � � � � � 25 卷



观测自然居群微齿眼子菜开花传粉过程及花粉流,并取样根据柱头上花粉的有无统

计风媒的传粉效率。用 601型风速仪测风速,对花药刚开裂的花吹气以检测引起风媒的

风速阈值。

2 � 结果与分析

2. 1 � 开花物候

微齿眼子菜在华中地区盛花期为 4月中旬至 5月末,华北及东北地区约迟半个月,这

反映了北方居群对当地较低气温气候条件的适应,也许与光周期影响花发育有关;部分湖

区由于受到水位或其他因素的影响,多年不见开花。

前一年的营养体在冬季沉入水底并覆盖在底质上形成垫层,经过整个冬季缓慢生长,

部分茎枝腐烂分解, 部分在节部生根成为匍匐茎, 次年节上萌生新芽。4月初为其大量萌

生期,接着便以近乎指数速度生长,达到水表的茎叶体在端部分化发育出穗状花序, 每花

序含 2 � 3朵花,花序起初紧贴水表生长,随后伸出由叶鞘围成的苞片, 向水面弯曲 90�出

水,接着花序梗迅速伸长至 2 � 3cm,同时花与花之间的距离也相应拉大。花序下无对生

浮水叶,花序的出水主要依赖于花序梗的伸长及其浮力(图 1)。花的开放是向顶的, 开放

时间受环境因子的影响很大。

图 1 � 微齿眼子菜花序的花前出水行为

Fig. 1 � Behavior of inf lorescence before anthesis

2. 2 � 花生物学特征

2. 2. 1 � 花粉、柱头表面形态 � 扫描电镜观察表明,微齿眼子菜的花粉为规则的圆球形,无

萌发孔或萌发沟,花粉表面为网状雕纹, 这和同属的其它种花粉的表面纹饰相似 (图版

I: 6)。柱头为近似盾状,中间凹陷, 表面布满小突起, 这些结构都扩大了花粉承接面积,增

大了花粉与柱头相遇的机会(图版 I: 4)。

2. 2. 2 � P/ O值及花粉粒大小 � 检测表明每花的花粉量为 28557 � 5693 粒, P/ O 值为

14278 � 2846,花粉粒大小为 27�24 � 4�6�m。可以看出微齿眼子菜的花粉粒较小、花粉
量大、P/ O值高,这都与其风媒传粉的特征相一致。其中 P/ O值是两性花植物中表示性

比的有效方法, 能较好的反映繁育系统的基本类型[ 4] ; 微齿眼子菜的 P/ O值对照 Cruden

所总结的繁育系统与 P/ O值的对应关系,应将微齿眼子菜归为异株(异花)受粉的繁育系
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统类型。但考虑到微齿眼子菜的繁殖特性: 高强度的克隆生长、有限的有性生殖、自交亲

合以及极少的幼苗更新等,因此仅从 P/ O值推演其繁育系统类型可能是片面的。

2. 2. 3 � 柱头可受期、花粉活力测定 � 荧光检测表明,柱头在花药开裂前约 17h,人工所授

的花粉即可萌发(图版 I: 8) ,说明柱头已处于可受期,而自然状态下此时花序刚弯曲 90�

使花序出水,花序露出水面约 0�5 � 1cm, 虽然花药正处于膨大期, 但仍被被片裹着, 而柱

头已完全伸出被片。花药开裂后不同时期在柱头上均可检测到刚萌发的花粉, 说明柱头

仍处于可受期。在花序顶部的花花药开裂后 7h, 用体视显微镜检测柱头, 此时柱头表面

部分突起已开始皱缩,整个柱头的颜色也由浅褐色变为深褐色, 表明此时柱头已失去受粉

能力。

花粉体外萌发试验表明, 与常用的蔗糖- 硼酸溶液相比,水更适合于微齿眼子菜花粉

的萌发,即花粉在水中的萌发率大于在不同浓度蔗糖溶液中的萌发率(图 2: a)。花粉在

花药开裂后 8h活力最强,萌发率可达 8�04%(图 2: b) , 20h后几乎没有花粉萌发。花粉

活力总的来说比较低,最高萌发率也不超过 10% , 萌发活力持续时间短及萌发率低可能

是限制其自然结实率的主要原因。

图 2 � 花粉在不同蔗糖溶液中( a)和花药开裂后不同时期在水中的萌发率(b)

Fig. 2 � Rates of pollen germination in sucrose solution of diff erent

con cent rations (a) and in water at various t imes af ter deh iscence of anther (b)

2. 3 � 繁殖生物学特性

2. 3. 1 � 传粉机制 � 刚露出水面的花序离水表面仅 4 � 9mm,此时花序长度约 4 � 6mm,接

着花序梗迅速伸长, 同时基部花的被片开始向外展开, 露出花药(图 3: 2)。花药在被片展

开后约 3h开裂,大量的花粉同时涌出,此时如风速大于 1�2m / s,花粉便随风散布,可明显

观察到花粉如雾状飘散;如风速小于 0�9m/ s, 涌出的花粉被被片所承接, 暂时储存; 由于

花序离水表仅 2 � 5cm, 因此在花药开裂后大量的花粉落入水表形成灰白色花粉层, 花粉

散布时呈明显的粉状而不集结成团或块(图 3: 4, 5. 图版 I: 2)。落入水中的花粉呈集团

状浮于水面,显示其比重较小,利于其稳定传播,且在风速较大时可作长距离传播。单个

花药花粉的释放需约20min,单花花粉的释放需1h。被片基部具爪, 先端钝圆且微凹呈匙

形,此结构可能具有空气动力学作用,便于形成涡流, 以利于花粉散布(图版 I: 7)。已有

研究表明此种被片与花药、柱头的空间分布格局在花粉释放的初期极利于自花受粉[ 5]。

2. 3. 2 � 受控实验 � 经不同处理的受控实验结果见表 2。实验表明,花序被置于水上或水
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下时,在所检测的花序中均无果实出现。其中置于水上处理的花序, 经体视显微镜检测表

明,柱头上布满花粉,风媒传粉的效率几近 100%,但整个柱头已出现干缩状,子房颜色也

图 3 � 微齿眼子菜的开花、传粉过程

Fig. 3 � Anthesis and pollinat ion of P . maackianus

1. An inf lorscence; 2. A f low er at female phase, viewed f rom th e side;

3. A distally view ed flow er at female phase, show ing the exserted

stigmas and the unopened anthers closely adnated by tepals; 4. A

f low er at male phase, view ed f rom the s ide; 5. Longitudinal section

of f low er at male phase, show ing the connect ive tepals as pollen

arrest ing organs

表 2 � 微齿眼子菜不同条件下的结实率

Tab. 2 � Fruit�set of P . maackian us under diff erent condit ions

处理方法

Treatments

检测花序数

No. of inflor. examined

心皮数

No. of carpels

结实数

Range of f ruit� set per inflor.

果实数

No. of total f ruits

结实率( % )

Fruit�set

自然状态下

Natural state
412 2452 0� 6 495 20. 16*

置于水上

Kept over

w ater surface

52 308 0 0 0

置于水下

Kept under

w ater surface

48 284 0 0 0

隔 � 离

Isolated
25 140 0� 3 19 13. 6

去雄后隔离

Emasculated

and isolated

11 57 0 0 0

去 � 被 � 片

Removal of

tepal

46 231 0� 5 43 18. 3

� � 注:示木兰湖自然居群的结实率 � Indicates the f ruit� set of natural population from Mulan Lake
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变为深褐色,花序梗也因脱水而收缩。在自然状态下, 花序在花期挺出水面,开花后沉入

水中, 说明水是其传粉后过程所必须的条件。置于水下处理的花序, 处于幼态的不能开

放,发育后期的花序可正常开放。在光照下也和同属水下传粉的种一样,在花药裂口处出

现气泡
[ 6]
。气泡不断胀大,同时花粉附于气泡表面,以后各个气泡融为一大气泡后, 脱离

花序, 升到水表面后破裂。检测柱头表面表明, 柱头的指状突起已在水作用下极度膨胀,

部分已破裂。柱头上虽也检测到花粉, 但均没有萌发, 因此排除了微齿眼子菜水下有效传

粉的可能。自然状态下, 暂时性水位抬升后所出现的结实现象, 可能是由于水位上升以前

已完成传粉过程。

隔离是为了避免不同植株之间及同一植株不同花序之间的传粉, 在所检测的 140个

心皮中,结实率为 13�6%,而自然结实率为 20�16%。表明其自交是亲和的,同时暗示了

其有性生殖中, 自交占有相当的比例,这和已有的研究结果相吻合,即:眼子菜属植物表现

出非同寻常的开花式样, 在花粉释放初期极利于自花受粉[ 7]。

由于花小, 不易操作,因此本试验只对 11个花序去雄。在所处理的 57个心皮中无一

发育为成熟果实。检测自然状态和去被片后一朵花两柱头上的花粉数发现,自然状态下

为152 � 32 粒, 去被片处理的为 121 � 56粒,表明在自然状态下风媒为一有效的传粉方

式,同时也说明被片在贮存花粉并导致自花授粉中起重要作用。

2. 3. 3 � 有性生殖分配 � 木兰湖自然居群中, 不同水位微齿眼子菜的生物量配置情况见图

4。其生长水位为 0�5 � 6m 之间, 其中 1�8 � 2�5m 为最适水位, 营养体生物量达到最大

值。野外调查表明, 部分湖区在水深 6m 处仍有微齿眼子菜生长,说明其具有较强的耐弱

光能力,但其生物量与最适水位相比明显下降。对营养体部分与有性部分的生物量进行

相关性分析表明,二者之间的回归方程为: y= 22. 43+ 12. 65x, 其中相关系数 �= 0. 857>

�0. 05( 9) = 0. 602, 说明二者呈显著的正相关。

检测横走茎的长度和其上直立茎的数目时,排除了正在腐烂部分及被拉断的横走茎。

其中木兰湖所检测的横走茎长度为 19�4 � 7�1cm, 横走茎上直立茎的数目为 3 � 1�2个;

西凉湖的对应值分别为: 27�5 � 8�7cm 和 4 � 1�1个。
� � 西凉湖平均水位 2�3cm, 基底为腐泥且平
坦, 风浪较小, 微齿眼子菜形成单一群落, 偶有菹

草、穗花狐尾藻和部分苦草伴生, 在此生境中微

齿眼子菜很少出现有性生殖,以高强度的克隆生

长进行扩张。木兰湖为 1960 年建成的人工湖,

基底坡度很大, 建湖以前不存在微齿眼子菜, 作

为外来种现以斑块状分布于湖汊内,分布区域的

平均水位为 3�3m。在此湖微齿眼子菜大量开
花, 虽然结实率低, 但其绝对结实量很大, 在所检

测的 2500cm2内就有 570枚果实;不过其横走茎

长度及其上直立茎数目都相应比西凉湖少, 说明

微齿眼子菜在这两种风险程度不同的生境中,存

在着不同的繁殖策略。Luther也认为,不同的生
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境条件可以极大的影响植物的许多性状,如: 生物量的增长速率、最大生物量、生物量的配

置及繁殖特性等[ 12]。

3 � 讨论

3. 1 � 花生物学特征与传粉机制的关系

生殖成功是植物适应环境条件的重要组成部分[ 8] , 在有性生殖中, 植物的花生物学

特征与其传粉机制是相适应的;虽然已有研究表明水生植物中风媒不是一个与水环境有

重要联系的特征,但在从陆生到水生的成功过渡中,水环境压力不仅作用于水生植物的营

养结构,而且也以同样的压力作用于其生殖结构。而与陆生风媒植物相比,对于水生被子

植物的风媒传粉及与之相适应的花部特征仍知之甚少
[ 9]
。有效的传粉以大量的花粉、有

效的传媒和处于可受期的柱头为前提[ 10]。微齿眼子菜的花粉量大、P/ O值高、花粉粒较

小、网状纹饰、短时间内花粉的大量释放、雌蕊先熟、柱头膨大并布满突起(利于增大花粉

接受面积)、心皮数目有进一步减小的趋势,并有特化的结构(匙形被片)保证花粉的散布,

这些均为其适应风媒传粉的花部特征。其中 P/ O值作为物种繁育系统的指标, 不同的

P/ O值反映了不同的繁育系统类型。Cruden 在总结 P/ O值与繁育系统的关系时,根据

P/ O值将繁育系统分为专性异交、兼性异交、兼性自交、专性自交和闭花受精等类型。

Philbrick在研究眼子菜属 P/ O值及花粉大小的繁殖生物学意义时也发现,在所统计的 17

种 78个个体中,只具气生花的种其 P/ O值明显比既有气生花又有沉水花的种以及只具

沉水花种的 P/ O值高[ 10]。针对三维水下传粉应当具有高 P/ O值而实际上则具有低 P/ O

值的矛盾, Philbrick提出了这些种已进化出通过气泡进行自交的繁育系统作为从风媒、水

表水媒到真正水下水媒演化的过渡类型的假说。基于 Cruden 提供的数据,微齿眼子菜应

为风媒所引起的异株受精,但其拥有高强度克隆生长, 且不同基株之间基因有效交流的可

能性不大, 因此简单的从 P/ O 值推演繁育系统类型对水生植物来说可能引致片面的结

论。一般认为风媒所导致的花粉传播是随机、缺乏方向性的, 因而具有浪费的性质
[ 11]
。

但微齿眼子菜花结构独特,易于导致自花受粉,自然条件下柱头的受粉率高达 100% ,并

具自交亲和性, 从而保证其有性繁殖体(种子)的产生, 而种子对于其居群恢复及物种的长

期适应可能具有重要意义。Cook 列出了水生植物适应于风媒的八个特征,其中只有花单

性和微齿眼子菜不符合。

3. 2 � 繁育系统的演化与繁殖策略的环境适应性

在两性花植物中自交是一种相当普遍而又频繁发生的现象,且在由陆至水的演化过

程中,水环境的选择压对专性自交系统的演化具有加速,甚至导向作用。虽然微齿眼子菜

的雌蕊先熟性以及有效的风媒传粉都是利于异交的特征,但这并不意味着完全阻止自交,

雌雄期的部分重叠性以及独特的花粉释放模式为自花受粉提供了机会, 保证其在变动生

境中能够行有性生殖而结实。Philbrick称眼子菜属中的这种现象为两时相的繁育系统,

第一时相为雌性期, 只可能发生异交;第二时相为雌性兼雄性期,此期异交和自交均可能

出现
[ 12]
。这为微齿眼子菜在水选择压作用下逐步适应水生生境、向自交演进的趋势提供

了合理的解释。对于其自交和异交的相对频度、遗传后果及其进化意义,仍有待于进一步

深入探讨。
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环境影响植物的繁殖过程,反过来在稳定程度不同的环境中,植物可能通过某些遗传

和生态反应来保证生殖成功[ 13]。Harper 认为, 面临环境变异, 植物可能演化出最佳的繁

殖对策,以达到对局部环境条件的最佳适应[ 14]。这种适应常表现在生活史特征或生殖方

式的变异上。微齿眼子菜有性生殖的分配量与其营养体的生物量呈显著的正相关, 在稳

定生境和变动生境中的繁殖方式不同,采取了不同的繁殖对策。在稳定生境以克隆生长

为主,不形成特化的营养休眠体,以植株方式越冬,这样虽然变异少、抗异能力差, 但损耗

的能量少,具有更大的初始生长潜力, 利于微齿眼子菜在稳定的水生态系统中生存和竞

争;在变动生境以有性生殖为主,损耗能量多、繁殖体较小, 但其优点是更能抵抗环境压力

和保持种质,并适应于长期休眠和远距离散布。这种有性生殖和无性繁殖之间存在着

Warner提出的有性生殖和无性繁殖之间的进化平衡
[ 15]

, 但这种现象的出现是由于遗传

因子的作用,还仅仅是由环境因子所决定的, 有必要从蛋白质和核酸水平对不同居群的遗

传分化程度进行深入探讨。
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PRIMARY STUDIES ON THE REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF

POTANOGETON MAACKIANUS

JIN Bao�feng and GU O You�hao
( S chool of lif e sciences, Wuhan University , Wuhan 430072)

Abstract: Studies on the reproductive characterist ics of Potamogeton maackianus A. Benn.

w ere carried out under cult ivation and in nature. P . maackianus , nat ive to East Asia, is

primarily w ind�pollinated and exhibits highly protog ynous development : st igma recept ivity

prior to anther dehiscence. This is suitable for outcrossing, but st igmas are found to be st ill

in recept ive state w hen stam inate stage begins, namely a � part�overlapping� of male and fe�
male stages. T he overall arrangment of st igmas, anthers and spatulate tepals is very benefi�
cial for self�pollinat ion at the outset of anther dehiscence and suggests the possibility of auto�
gamy. Low fruit�set ( 20. 16%) in nature may be att ributed to short time of pollen v iability

( about 20h) and low rate of pollen germat ion ( < 10% ) . Experimental evidences indicate

that P. maackianus is self�compat ible, self�pollinat ion is presumably the derived condit ion

and there is a tendency f rom outcrossing to selfing. Fruit�set under isolated condit ion

( 13. 6%) suggests that autog amy is an important component of the breeding system. Re�
source allocat ion to sexual reproduction is propotionally correlated w ith the degree of total

biomass. P. maackianus shows dif ferent reproductive st rateg ies in different habitats, and

exists a sexual�asexual evolutionary equilibrium.

Key words: Aquatic angiosperms; Potamogeton maackianus; Pollinat ion biology; Breeding

system

图版�说明
1. 处于花期的花序,上箭头示处于雌性期的柱头,下箭头示开裂前的花药。 � 7; 2. 处于开花盛期的花序,箭头示匙形

被片内贮存的花粉。 � 7; 3. 整花的俯视图, 示被片、花药、柱头的空间布局。 � 25; 4. 柱头,示表面乳突。 � 200;

5. 雌蕊,示子房、花柱、柱头布局。 � 90; 6. 花粉表面结构,示表面的网状纹饰。 � 2500; 7. 匙形被片。 � 110; 8. 花

粉在柱头表面的萌发,箭头示发荧光的花粉管。 � 100

1. Inflorscence in anthesis, the arrow above show s two st igmas at female phase, the arrow below show s anther before dehis�

cence. � 7; 2. Inflorscence in anthesis, the arrow show s pollen grains in spatulate tepal. � 7; 3. A w hole flow er, shows the

arrangment of anther, tepal and st igma. � 25; 4. A st igma, show s st igmatic papillaes � 200; 5. Carpel, shows the arrang�

ment of st igma, style and ovary. � 90; 6. SE�micrograph of pollen grain, show the net� lik e sculpture of exine. � 2500;

7. Show spatulate tepal. � 110; 8. Germinated pollen on the st igma, the arrow show s fluorsent pollen tube. � 100
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