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１０ 种金花茶组植物的花粉形态及分类学意义
石思云１ꎬ 吴雯霏１ꎬ 崔　 佳１ꎬ 张伊伊１ꎬ 李志辉２ꎬ 王　 翊１∗

( １. 广西大学 林学院ꎬ 南宁 ５３０００１ꎻ ２. 南宁市金花茶公园ꎬ 南宁 ５３００２２ )

摘　 要: 金花茶组(Ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ)植物具有很高的观赏价值ꎬ但其分类存在争议ꎮ 为探讨金花茶组植物花

粉的形态特征和分类学意义ꎬ该研究用扫描电镜观察了 １０ 种金花茶的花粉形状、外壁纹饰以及穿孔特征ꎬ统
计了极轴长、赤道轴长和萌发沟长ꎬ并进行聚类分析ꎮ 结果表明:(１)１０ 种供试金花茶植物花粉为中粒花粉ꎬ
大部分花粉形状呈近球形ꎬ仅有东兴金花茶为扁球形及凹脉金花茶为长球形ꎻ花粉的外壁纹饰可以分为脑纹

状纹饰、拟网状纹饰和疣状纹饰三类ꎬ不同种花粉表面穿孔大小和密度存在明显差异ꎮ (２)聚类分析结果显示

１０ 种金花茶可以分为 ４ 大类:四季金花茶、中东金花茶、金花茶以及显脉金花茶的花粉形态较为相近ꎻ淡黄金

花茶、中越山茶、小花金花茶、东兴金花茶的花粉比较相近ꎻ而凹脉金花茶和毛瓣金花茶的花粉形态与其他金

花茶区别较大ꎮ 金花茶组植物花粉的外壁纹饰和穿孔状况各异ꎬ结合极轴、赤道轴以及萌发沟长等特征可区

分 １０ 种供试金花茶ꎮ 从孢粉学角度来看ꎬ金花茶组植物的花粉具有山茶属植物的一般特征ꎬ不具有特异性ꎬ
该组植物可能不是一个独立类群ꎬ但其花粉形态存在明显种间差异ꎬ可以作为分类学依据ꎮ 该研究结果可为

金花茶组植物种间分类提供依据ꎮ
关键词: 金花茶组ꎬ 扫描电镜ꎬ 外壁纹饰ꎬ 花粉形态ꎬ 分类学
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ｇｅｎｅｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ｐｌａｎｔｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ａｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｇｒｏｕｐꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ
ｐｏｌｌｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ｐｌａｎｔｓ ｈａｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｎｔｅｒ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ
ｔａｘｏｎｏｍｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｔａｔｕｓ ａｍｏｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａꎬ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎬ ｅｘｉｎｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎꎬ ｐｏｌｌｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ ｔａｘｏｎｏｍｙ

　 　 金花茶组( Ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ Ｃｈａｎｇ)植物主要

分布于中国广西南宁、崇左及龙洲等地区ꎬ越南北

部以及中国云南省也有少量分布ꎮ 自从张宏达教

授建立金花茶组以来ꎬ不断有新种被报道ꎬ现已超

过 ４０ 种(含 ５ 个变种)(梁盛业ꎬ２００７)ꎮ 关于金花

茶组植物是否作为一个独立的分类单元一直存在

争议ꎮ 一方面ꎬ金花茶组植物应该独立ꎬ这是因为
本组植物具有鲜明而独特的黄色花ꎬ苞片和萼片

等分化明显且该性状受隐性基因控制(张宏达ꎬ
１９７９ꎬ１９９６ꎻ张宏达和叶创兴ꎬ１９９３)ꎮ 另一方面ꎬ
也有分类学家认为金花茶组植物基本分类特征与

Ｓｅａｌｙ (１９５８)建立的古茶组相符ꎬ其模式种的标本

Ｃ. ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ 和 Ｃ. ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ 分类特征与古茶组

模式种 Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ 一致ꎬ应将金花茶组并入古茶组
(闵天禄和张文驹ꎬ１９９３)ꎮ 目前«中国植物志»中

已将金花茶的拉丁名修订为 Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉꎬ但仍然保

留了金花茶组的分类单元ꎬ共收录了 １６ 种金花茶

(张宏达和任善湘ꎬ１９９８)ꎮ
然而ꎬ由于金花茶组植物缺乏稳定的分类依

据ꎬ该组植物分类还存在较大的矛盾ꎮ 传统的分
类以金花茶的外部形态差异为基础ꎬ有些种只是

个体间的差异也被当作种的标准来描述ꎻ还有一

些种的生态型或一些具有可变异特征的标本被确

立为独立的种ꎮ 经过形态学分类修订ꎬ新种发表、
旧种合并产生大量异名ꎮ 修订后中东金花茶

( Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ ｖａｒ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ )、 小 瓣 金 花 茶

( Ｃ. ｐａｒｖｉｐｅｔａｌａ )、 东 兴 金 花 茶 ( Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ. ｔｕｎｇｈｉｎｅｎｓｉｓ)等金花茶分类仍存在争议ꎬ新发

现的四季金花茶(Ｃ. ｐｅｒｐｅｔｕａ) 分类地位不明确ꎮ
有些学者认为叶片形态特征可以作为金花茶组植

物的分类依据(覃冬梅等ꎬ２０２０ꎻ朱栗琼等ꎬ２０２１)ꎬ
但从叶片解剖结构来看ꎬ只有部分金花茶组植物

的表皮细胞和气孔形状特征存在明显差异(陈春
如等ꎬ２０１９)ꎮ 一方面ꎬ我们前期研究也发现金花

茶组植物在相同的环境中花部性状存在丰富的种

内变异(王翊等ꎬ２０２０)ꎬ可见形态学的分类证据存

在一定的局限性ꎮ 另一方面ꎬ基于分子标记技术

的分类研究结果往往不能相互印证ꎬ不同的分子

标记往往得出不同的结论(谭晓风等ꎬ２００５ꎻ肖政

等ꎬ２０１４ꎻ卢家仕等ꎬ２０２０)ꎮ
孢粉学研究在植物分类学方面具有重要的参

考价值ꎮ 花粉形态研究发现同属植物不同种间花

粉形态具有一定差异ꎬ形态大小、萌发沟以及外壁

表面纹饰对种间划分具有重要分类学意义(黄华

等ꎬ２０２０ꎻ王茜等ꎬ２０２０)ꎮ 已有研究表明ꎬ山茶属

花粉形态特征在不同种间变化明显ꎬ具有重要的

分类学意义(韦仲新ꎬ１９９７ꎻ李广清等ꎬ２００５)ꎮ 而

金花茶组植物种间及变种之间的花粉形态是存在

差异的(汪小兰ꎬ１９８５ꎬ１９８６)ꎬ表现在花粉形态、大
小、外壁纹饰和萌发沟等方面(谢永泉和梁盛业ꎬ
１９９１)ꎬ尤其是外壁纹饰(王任翔等ꎬ１９９７ꎬ１９９８)ꎮ
花粉外壁纹饰特征可以作为金花茶种属鉴别的重

要依据ꎬ如淡黄金花茶属于疣状纹饰类型ꎬ柠檬黄

金花茶属于脑纹状纹饰类型ꎬ它们分属于不同的

类型ꎬ差别显著ꎬ支持把淡黄金花茶和柠檬黄金花

茶分属于不同种的观点(倪穗等ꎬ２００７)ꎻ龙州金花

茶属于拟网状纹饰类型ꎬ薄叶金花茶属于疣状纹

饰类型ꎻ外壁纹饰特征表明金花茶与平果金花茶、
直脉金花茶亲缘关系较远(谭莎等ꎬ２０１６)ꎬ这些可

以作为花粉对于分类学具有重要意义的佐证ꎮ 由

此可见ꎬ现已有报道研究花粉形态对于金花茶组

植物的分类学意义ꎬ但利用孢粉学全面系统地对

金花茶组植物进行种间分类未见报道ꎮ 因此ꎬ本
研究以南宁市金花茶基因库内 １０ 种金花茶的花

粉为材料ꎬ通过扫描电镜观测外壁纹饰及穿孔特

点ꎬ并分析了它们的大小、形状、萌发沟的差异ꎬ根
据测量结果进行聚类分析ꎬ拟探讨以下问题:(１)
通过孢粉学是否能证明金花茶组植物分类是一个

独立类群ꎻ(２)金花茶组植物花粉特征在种间的分

类学意义ꎻ(３)四季金花茶的分类地位ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

该研究从南宁市金花茶公园国家金花茶种质
资源库(１０８°２１′ Ｅꎬ２２°４９′ Ｎ)内选取生长状态良好
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的 １０ 种金花茶的花粉作为研究材料(表 １)ꎮ
１.２ 取样和观察

参考刘伟等(２０１８)方法并做调整ꎬ每种金花茶

选择 ３ 棵 １５ 年生成年植株ꎬ从东西南北四个不同方

位分别标记 １０ 个待开放的花蕾ꎬ于第二天上午

１０:００—１２:００ 从开放程度一致的花朵中采集新鲜

的散粉花药ꎬ混合后放入 ２ ｍＬ 的离心管中带回实验

室ꎬ３７ ℃烘箱干燥 ２４ ｈꎮ 花粉扫描电镜观察制样

时ꎬ在解剖镜下用镊子和解剖针将干燥过的花粉均

匀撒开在导电橡胶样品平台上ꎬ置于速普 ＩＳＣ１５０ 离

子溅射仪中喷金镀膜ꎬ取出样品后在 ＨＩＴＡＣＨＩＳ￣
３４００ Ｎ 电子显微镜下放大 ８００ ~ ８ ０００ 倍观察ꎮ 随

机选取 ２０ 粒花粉ꎬ每个样品选有代表性的花粉极轴

面、赤道轴面、萌发沟和外壁纹饰进行拍照ꎮ
１.３ 数据分析

参考李广清等(２００５)方法用 Ｉｍａｇｅ Ｊ ｖ １.８ 测

量花粉极轴长 ( ｐｏｌａｒ ａｘｉｓ)、赤道轴长 ( ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ
ａｘｉｓ)以及萌发沟长( ｇｅｒｍｉｎａｌ ｆｕｒｒｏｗ)等花粉形态

指标ꎬ取最大值、最小值、平均值及标准差表示变

化幅度ꎬ并观察外壁纹饰和穿孔等特点ꎮ 用 Ｅｘｃｅｌ
２０１９ 软件进行数据统计ꎬ用 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ ６.０ 软件

进行图片排版ꎬ用 ＳＰＳＳ ２３. ０ 软件对花粉的极轴

长、赤道轴长以及萌发沟长等指标进行显著性差

异分析ꎬ采用组间联系方法和欧式距离进行聚类

分析ꎮ 文中术语的描述参考 Ｅｒｄｔｍａｎ(１９７８)、韦仲

新(２００３)和 Ｐｕｎｔ 等(２００７)的报道ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 花粉的形状和大小

极轴长和赤道轴长比值(Ｐ / Ｅ)通常用于判断

花粉形态ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ１０ 种供试金花茶植物的

花粉粒及赤比平均值 Ｐ / Ｅ 介于 ０.８２ ~ １.４８ 之间ꎬ
花粉的形状可分为扁球形、近球形和长球形ꎮ 其

中凹脉金花茶的 Ｐ / Ｅ ＝ １.４８ꎬ属于长球形ꎬ东兴金

花茶 Ｐ / Ｅ ＝ ０.８２ꎬ为扁球形ꎬ其余 ８ 种金花茶为近

球形ꎮ １０ 种供试金花茶组植物花粉极面观为三裂

近圆形或三裂近三角形(图 １:１Ａ－５Ａꎻ图 ２:６Ａ－
１０Ａ)ꎬ赤道面观多为长椭圆形或近圆形 (图 １:
１Ｂ－５Ｂꎻ图 ２:６Ｂ－１０Ｂ)ꎮ

极轴长(Ｐ)可以反映花粉的大小ꎮ 由表 ２ 可

知ꎬ１０ 种供试金花茶植物均属于中等大小花粉ꎬ极
轴平均长度为 ２７.４６ ~ ４４.５４ μｍꎬ赤道轴平均长度

为 ２８.９６ ~ ３７.３３ μｍꎮ 其中凹脉金花茶的花粉最大

(Ｐ ＝ ４４.５４ μｍꎬ Ｅ ＝ ３０.３３ μｍ)ꎬ小花金花茶的花

粉最小( Ｐ ＝ ２７.４６ μｍꎬ Ｅ ＝ ２９.９６ μｍ)ꎮ 此外ꎬ显
脉金花茶、毛瓣金花茶和四季金花茶ꎬ金花茶和中

东金花茶极轴长度没有显著性差异ꎬ而其他 ５ 种

金花茶的极轴长度均有显著差异ꎮ
２.２ 花粉的萌发沟

参照 Ｅｒｄｔｍａｎ(１９７８)的 ＮＰＣ 分类系统ꎬ１０ 种

供试金花茶组植物的花粉应为 Ｎ３Ｐ ４Ｃ５ 型ꎬ即三环

孔沟类型(图 １ꎬ图 ２)ꎮ 萌发沟沿着极轴方向分

布ꎬ赤道中部沟较宽ꎬ两端渐尖ꎬ常缢缩形成两个

半沟ꎬ赤道处有均有明显突起物ꎬ沟内有颗粒或块

状凸起ꎬ不同种萌发沟形态不同ꎮ 其中显脉金花

茶和淡黄金花茶萌发沟的赤道处呈半圆形凸起ꎬ
而其他金花茶花粉的萌发沟赤道处凸起较小且形

状各不相同(图 １:１Ｃ－５Ｃꎻ图 ２:６Ｃ－１０Ｃ)ꎮ 毛瓣

金花茶萌发沟最长(Ｇ ＝ ４４.４３±３.４９μｍ)ꎬ小花金

花茶最小(Ｇ＝ ２０.９８±１.１９ μｍ)(表 ２)ꎮ
２.３ 花粉的外壁纹饰和穿孔特征

外壁纹饰是区分花粉形态最重要特征之一ꎮ
通过扫描电镜观察发现 １０ 种供试金花茶花粉的

外壁纹饰可以大致分为三类 (图 ３):疣状纹饰

(ｖｅｒｒｕｃａｔｅ)、拟网状纹 饰 ( ｏｒｎａｔｅ)、脑 纹 状 纹 饰

( ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｂａｃｕｌａｔｅ)ꎬ其中显脉金花茶、中越山

茶、东兴金花茶和小花金花茶为疣状纹饰ꎬ毛瓣金

花茶、金花茶和中东金花茶为拟网状纹饰ꎬ凹脉金

花茶、四季金花茶和淡黄金花茶为脑纹状纹饰ꎮ
同时ꎬ该研究发现 １０ 种供试金花茶组植物的花粉

外壁纹饰均有不同程度的穿孔(图 １:１Ｄ－５Ｄꎻ图
２:６Ｄ－ １０Ｄ)ꎮ 显脉金花茶、中越山茶、东兴金花

茶、四季金花茶和淡黄金花茶穿孔数量比较少ꎬ该
类金花茶中ꎬ除淡黄金花茶穿孔较大外ꎬ其余四种

穿孔较小ꎮ 毛瓣金花茶、金花茶、中东金花茶、凹
脉金花茶和小花金花茶穿孔数量较多ꎬ其中中东

金花茶和小花金花茶穿孔比较小ꎬ其余三种穿孔

较大ꎬ种间差异明显(表 ３)ꎮ 以上数据表明 １０ 种

供试金花茶的花粉外壁纹饰和穿孔特征各具特

点ꎬ可作为金花茶组植物分类的重要依据之一ꎮ
２.４ 花粉形态特征的聚类分析

以极轴长、赤道轴长、萌发沟长及极轴长 /赤
道轴长(Ｐ / Ｅ)为参数ꎬ进行聚类分析ꎬ结果显示 １０
种供试金花茶组植物的花粉在距离为 １０ 处可分

为 ４ 大类:第Ⅰ类为四季金花茶、中东金花茶、金
花茶、显脉金花茶ꎻ第Ⅱ类为凹脉金花茶ꎻ第Ⅲ类

为毛瓣金花茶ꎻ第Ⅳ类为淡黄金花茶、中越山茶、
小花金花茶及东兴金花茶ꎬ其中小花金花茶和东

兴金花茶花粉形态较接近(图 ４)ꎮ
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表 １　 １０ 种供试金花茶组植物信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ １０ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ

编号
Ｎｏ.

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

分类特征
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ

花期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈａｓｅ

产地
Ｐｌａｃｅ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ

凭证号
Ｖｏｕｃｈｅｒ

１ 显脉金花茶
Ｃ. ｅｕｐｈｌｅｂｉａ

叶片大ꎬ叶脉明显
Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅꎬ ｖｅｉｎｓ ｏｂｖｉｏｕｓ

１２ 月至翌年 ２ 月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｙｅａｒ

广西防城和东兴
Ｆａｎｇｃｈｅｎｇ ａｎｄ

Ｄｏｎｇｘｉｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

—

２ 中越山茶
Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

叶片较大ꎬ花小ꎬ淡黄色
Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅꎬ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ
ｐａｌｅ ｙｅｌｌｏｗ

１１—１２ 月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

广西、贵州及云南
ＧｕａｎｇｘｉꎬＧｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ

—

３ 东兴金花茶
Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ.

ｔｕｎｇｈｉｎｅｎｓｉｓ

叶小ꎬ叶面平整ꎬ中脉凸起
Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｆｌａｔꎬ ｍｉｄｒｉｂ ｒａｉｓｅｄ

２—３ 月
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｔｏ Ｍａｒｃｈ

广西龙州弄岗
Ｎｏｎｇｇａｎｇꎬ Ｌｏｎｇｚｈｏｕꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

—

４ 小花金花茶
Ｃ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ

叶片大ꎬ花小ꎬ淡黄色ꎬ子房被灰白色
短柔毛
Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅꎬ ｆｌｏｗｅｒｓ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｐａｌｅ
ｙｅｌｌｏｗꎬ ｏｖａｒｙ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｙｉｓｈ
ｗｈｉｔｅ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ

１２—翌年 １ 月
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｊａｎｕａｒｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｙｅａｒ

广西凭祥夏石
Ｘｉａｓｈｉꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇꎬ

Ｇｕａｎｇｘｉ

—

５ 毛瓣金花茶
Ｃ. ｐｕｂｉｐｅｔａｌａ

嫩枝、叶、苞片、萼片、花瓣、花丝、花柱
及子房等均被柔毛
Ｔｅｎｄｅｒ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｒａｃｔｓꎬ
ｓｅｐａｌｓꎬ ｐｅｔａｌｓꎬ ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎬ ｓｔｙｌｅｓ ａｎｄ
ｏｖａｒｙ ａｒｅ ｐｕｂｅｓｃｅｎｔ

１—２ 月
Ｊａｎｕａｒｙ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ

广西隆安和大新
Ｌｏｎｇａｎ ａｎｄ Ｄａｘｉｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

０５０２０７

６ 金花茶
Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ

花金黄色ꎬ花瓣肉质肥厚ꎬ有蜡质光泽
Ｆｌｏｗｅｒｓ ａｒｅ ｇｏｌｄｅｎꎬ ｐｅｔａｌｓ ｆｌｅｓｈｙ ｗｉｔｈ
ｗａｘｙ ｌｕｓｔｅｒ

１１—１２ 月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

广西扶绥
Ｆｕｓｕｉꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

０５０２１９

７ 中东金花茶
Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ ｖａｒ.
ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ

枝叶繁密ꎬ叶椭圆形ꎬ叶缘近全缘
Ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｃａｎｏｐｉｅｓꎬ ｌｅａｖｅｓ
ｅｌｌｉｐｔｉｃꎬ ｎｅａｒｌｙ ｅｎｔｉｒｅ

１１—１２ 月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

广西扶绥
Ｆｕｓｕｉꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

９３０１２０２５

８ 凹脉金花茶
Ｃ. ｉｍｐｒｅｓｓｉｎｅｒｖｉｓ

叶脉较多ꎬ叶片叶脉明显凹陷
Ｌｅａｆ ｖｅｉｎｓ ａｒｅ ｎｕｍｅｒｏｕｓꎬ ｉｍｐｒｅｓｓｅｄ
ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ

１—２ 月
Ｊａｎｕａｒｙ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ

广西龙州和大新
Ｌｏｎｇｚｈｏｕ ａｎｄ Ｄａｘｉｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

—

９ 四季金花茶
Ｃ. ｐｅｒｐｅｔｕａ

花瓣较多ꎬ１３~ １６ 片ꎬ花期长
Ｐｅｔａｌｓ １３－１６ꎬ ｌｏｎｇ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

５—７ 月
Ｍａｙ ｔｏ Ｊｕｌｙ

广西崇左
Ｃｈｏｎｇｚｕｏꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

—

１０ 淡黄金花茶
Ｃ. ｆｌａｖｉｄａ

花期较早ꎬ花瓣基部具紫红色或玫瑰
色斑块ꎬ外面颜色深内面颜色浅
Ｅａｒｌｙ ｂｌｏｏｍｉｎｇꎬ ｐｅｔａｌｓ ｐｕｒｐｌｅ ｏｒ ｒｏｓｅ￣
ｓｐｏｔｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｐｅｔａｌ ｂａｓｅｓꎬ ｄａｒｋ ｃｏｌｏｒ
ｏｕｔｓｉｄｅ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｃｏｌｏｒ

６—７ 月
Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｊｕｌｙ

广西宁明和龙州
Ｎｉｎｇｍｉｎｇ ａｎｄ Ｌｏｎｇｚｈｏｕꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

—

３　 讨论

３.１ 金花茶花粉形态属内分类意义

本研究统计发现金花茶组植物的花粉极轴长

度介 于 ２７. ４６ ~ ４４. ５４ μｍ 之 间ꎮ 参 照 韦 仲 新

(２００３)的分类标准:花粉极轴长度 １０ ~ ２０ μｍ 属

于小粒花粉ꎬ２５ ~ ５０ μｍ 属于中粒花粉ꎬ５０ ~ １００
μｍ 属于大粒花粉ꎮ 因此ꎬ１０ 种供试金花茶组植物

的花粉均为中粒花粉ꎮ 此前的研究也表明金花茶

组植物的花粉为中粒花粉 (邹琦丽和梁盛业ꎬ
１９８４ꎻ汪小兰ꎬ１９８５ꎬ１９８６ꎻ谭莎等ꎬ２０１６)ꎬ山茶属

其他植物的花粉大多属于中粒花粉ꎬ而大粒花粉

仅存在于红山茶组植物和油茶组植物中较原始的

种(束际林等ꎬ１９９８)ꎮ 在形状方面ꎬ大部分供试金

花茶的花粉性状为近球形ꎬ仅有东兴金花茶的花

粉为扁球形ꎬ凹脉金花茶花粉为长球形ꎮ 以上数

据说明金花茶组植物的花粉形状和大小与山茶属

植物是相同的ꎮ
关于花粉的外壁纹饰ꎬ韦仲新等(１９９２)认为

山茶属植物中至少存在 ６ 种不同类型ꎬ随后有学

者根据形态特点简化成 ４ 种不同类型:颗粒状至

皱颗粒状纹饰、皱沟状纹饰和穴－网状纹饰以及拟

穴－网状纹饰(敖成齐等ꎬ２００２)ꎮ 金花茶组植物的

花粉外壁纹饰则分为疣状纹饰、脑状纹饰以及拟

网状纹饰(王任翔等ꎬ１９９７ａꎬｂ)ꎬ本研究结果与之

对应ꎮ 另外ꎬ１０ 种供试金花茶组植物的花粉以单

粒形式存在ꎬ 极面观多为三裂近圆形或三裂近三角
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表 ２　 １０ 种供试金花茶组植物的花粉形态特征比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ １０ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

极轴长(Ｐ)
Ｐｏｌａｒ ａｘｉｓ (μｍ)

赤道轴长(Ｅ)
Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ａｘｉｓ (μｍ)

萌发沟长(Ｇ)
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｇｒｏｏｖｅ (μｍ)

极轴长 / 赤道轴长(Ｐ / Ｅ)
Ｐｏｌａｒ ａｘｉｓ /

ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ａｘｉｓ

花粉形状
Ｐｏｌｌｅｎ ｓｈａｐｅ

显脉金花茶
Ｃ. ｅｕｐｈｌｅｂｉａ

３９.１２±１.０６ｂ
(３７.９７３~ ４１.２７９)

３６.７１±３.３４ａ
(２８.３４~ ３９.４４)

４０.１４±３.３５ｂ
(３５.３３~ ４５.８４)

１.０８±０.１２ｂ
(０.９７~ １.３５)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

中越山茶
Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

３２.１１±３.２７ｅ
(２１.６８~ ３７.４４)

２８.９６±３.３３ｄ
(２３.４８~ ３４.３９)

２７.６２±２.５７ｆ
(２１.４３~ ３１.４１)

１.１２±０.１９ｂ
(０.８１~ １.４５)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

东兴金花茶
Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ.

ｔｕｎｇｈｉｎｅｎｓｉｓ

２９.９９±１.２９ｆ
(２７.９５~ ３３.３４)

３６.９６±３.５３ａ
(３０.６４~ ４３.４２)

２５.４０±１.９１ｇ
(２２.２６~ ２８.６８)

０.８２±０.０９ｄ
(０.６４~ １.０２)

扁球形
Ｏｂｌａｔｅｓｐｈｅｒｅ

小花金花茶
Ｃ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ

２７.４６±１.１９ｇ
(２５.３７~ ３０.０４)

２９.９６±１.７６ｃｄ
(２６.２３~ ３２.９３)

２０.９８±１.１９ｈ
(１９.１１~ ２２.７１)

０.９２±０.０６ｃ
(０.８５~ １.０５)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

毛瓣金花茶
Ｃ. ｐｕｂｉｐｅｔａｌａ

３９.６２±３.８４ｂ
(３１.４２~ ４５.９９)

３６.９７±５.６２ａ
(２４.７３~ ５１.７０)

４４.４３±３.４９ａ
(３９.０９~ ５４.１１)

１.１１±０.２１ｅ
(０.７８~ １.７１)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

金花茶
Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ

３６.４３±２.０８ｃ
(３９.３４~ ３２.０８)

３３.４０±３.０３ｂ
(２８.６６~ ３９.２３)

３６.５４±３.６２ｃ
(３０.７５~ ４１.７９)

１.１１±０.１１ｂ
(０.８９~ １.２７)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

中东金花茶
Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ ｖａｒ.
ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ

３６.５７±１.１１ｃ
(３４.３４~ ３８.４５)

３７.３３±２.１７ａ
(３２.５０~ ４１.４０)

２９.７２±１.７３ｅ
(２６.６３~ ３３.４２)

０.９８±０.０６ｃ
(０.８５~ １.１０)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

凹脉金花茶
Ｃ. ｉｍｐｒｅｓｓｉｎｅｒｖｉｓ

４４.５４±２.４０ａ
(３９.６３~ ４８.７７)

３０.３３±３.１９ｃｄ
(２５.７３~ ３６.４３)

３８.７８±４.１１ｂ
(２９.８７~ ４６.２２)

１.４８±０.１７ａ
(１.２０~ １.７８)

长球形
Ｐｒｏｌａｔｅ

四季金花茶
Ｃ. ｐｅｒｐｅｔｕａ

４０.１８±１.５０ｂ
(３７.６６~ ４３.６２)

３５.９０±３.００ａ
(３０.１０~ ４５.２９)

３２.３８±２.０９ｄ
(２８.６１~ ３７.２９)

１.１３±０.１０ｂ
(０.８８~ １.３４)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

淡黄金花茶
Ｃ. ｆｌａｖｉｄａ

３４.４４±４.６１ｄ
(２８.１６~ ４２.１７)

３１.４１±３.２２ｂｃ
(２６.４７~ ３７.８０)

２８.４１±３.５７ｅｆ
(２２.８５~ ３５.９２)

１.１１±０.１９ｂ
(０.８５~ １.５５)

近球形
Ｓｕｂｓｐｈｅｒｏｉｄａｌ

　 注: 不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

形ꎬ赤道面观多为长椭圆形或近圆形ꎻ具 ３ 孔沟ꎬ
萌发沟赤道处均有明显突起物ꎮ 这些特性与山茶

属植物的花粉形态特征基本一致ꎮ 综上所述ꎬ本
研究发现金花茶组植物的花粉符合山茶属植物的

一般特征ꎬ但并没有特异性ꎬ从孢粉学的角度看金

花茶组植物可能不是一个独立的类群ꎮ
３.２ 金花茶花粉形态种间分类意义

金花茶组植物的外壁纹饰和穿孔特征对种间

分类具有重要意义ꎮ 本研究发现金花茶组植物花

粉的外壁纹饰和穿孔状况各异ꎮ 比如金花茶和中

东金花茶在«中国植物志»归并为同一种(张宏达

和任善湘ꎬ１９９８)ꎬ两者外壁纹饰均为拟网状纹饰ꎬ
但在高倍镜下两者的外壁纹饰的穿孔特征明显不

同ꎬ金花茶的穿孔较大ꎬ而中东金花茶的穿孔较

小ꎮ 同时ꎬ聚类分析显示中东金花茶花粉的形状

与四季金花茶更接近ꎬ金花茶则与显脉金花茶接

近ꎮ 因此ꎬ本研究认为金花茶和中东金花茶可能

是两种不同的金花茶ꎮ
有些金花茶组植物的分类中ꎬ除了关注金花

茶组植物花粉的外壁纹饰和穿孔特征以外ꎬ还应

综合花粉形状和大小等特征ꎮ 通过聚类分析发现

凹脉金花茶和毛瓣金花茶各单独呈一类ꎬ两者的

花粉明显大于其他金花茶ꎮ 本研究发现凹脉金花

茶花粉较大(极轴长 Ｐ ＝ ４４.５４ꎬＰ / Ｅ ＝ １.４８)属于典

型的长球形ꎬ明显区别于其他金花茶ꎮ 同时ꎬ叶表

皮形态特征和分子标记证据也显示毛瓣金花茶与

其他金花茶不同(李凤英等ꎬ２０１３ꎻ陈莹等ꎬ２０２１)ꎬ
孢粉学研究结果与之吻合ꎮ 因此ꎬ支持这两种金

花茶是两个不同独立种ꎮ 另外ꎬ东兴金花茶和中

越山茶属于种与变种的关系(张宏达和任善湘ꎬ
１９９８)ꎬ但两种金花茶的花色明显不同ꎬ中越山茶

花色偏白ꎬ而东兴金花茶花色偏黄ꎮ 再者ꎬ两者的

花粉形状明显不同ꎬ本研究显示中越山茶的花粉

为球形或近球形ꎬ而东兴金花茶花粉为扁球形ꎬ与
先前研究相同(邹琦丽和梁盛业ꎬ１９８４ꎻ王任翔等ꎬ
１９９７ａ)ꎮ 本研究还发现小花金花茶和东兴金花茶

的花粉形态相似ꎬ两者花粉粒均较小ꎬ外壁纹饰和

穿孔特征相近ꎬｉＰＢＳ 分析也表明两者的遗传相似

系数较稳定、亲缘关系较近(卢家仕等ꎬ２０２０)ꎬ从
叶表皮形态来看小花金花茶和东兴金花茶的气孔

类型、形状以及细胞垂周壁式样相似度较高(李凤

英等ꎬ２０１３)ꎬ本研究认为东兴金花茶和中越山茶

２７ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



１. 显脉金花茶ꎻ ２. 中越山茶ꎻ ３. 东兴金花茶ꎻ ４. 小花金花茶ꎻ ５. 毛瓣金花茶ꎮ Ａ. 极面观ꎻ Ｂ. 赤道面观ꎻ Ｃ. 萌发沟ꎻ Ｄ. 外壁纹

饰ꎮ 下同ꎮ
１. Ｃ. ｅｕｐｈｌｅｂｉａꎻ ２. Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓꎻ ３. Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｔｕｎｇｈｉｎｅｎｓｉｓꎻ ４. Ｃ. ｍｉｃｒａｎｔｈａꎻ ５. Ｃ. ｐｕｂｉｐｅｔａｌａ. Ａ. Ｐｏｌａｒ ｖｉｅｗꎻ Ｂ. Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ
ｖｉｅｗꎻ Ｃ. Ｇｅｒｍｉｎａｌ ｆｕｒｒｏｗꎻ Ｄ. Ｅｘｉｎｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 ５ 种供试金花茶组植物花粉形态
Ｆｉｇ. １　 Ｐｏｌｌｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ

是否可以作为种与变种有待商榷ꎬ作为小花金花
茶的变种可能更合适ꎮ
３.３ 四季金花茶的分类地位

四季金花茶最初于广西崇左市发现ꎬ是金花

茶组植物中唯一多次开花的种类ꎬ早期曾被命名
为崇左金花茶(Ｃ. ｃｈｕｏｎｇｔｈｏｅｎｓｉｓ)ꎬ由广西林业科
学研究院梁振业先生于 ２００８ 年发表和定名ꎬ但后

来被定为无效发表ꎮ ２０１４ 年梁盛业先生以四季金
花茶(Ｃ. ｐｅｒｐｅｔｕａ Ｌｉａｎｇ ｅｔ Ｈｕａｎｇ)的新名称重新发
表(梁盛业和黄连冬ꎬ２０１０ꎻ黄连冬等ꎬ２０１４)ꎬ以区
别于淡黄金花茶ꎮ 淡黄金花茶曾被误认为多次开
花ꎬ也被命名为四季金花茶ꎬ实际上淡黄金花茶主
要在夏季开放ꎬ秋冬季节偶尔开放ꎬ并不是真正的
“四季金花茶” (喇燕菲等ꎬ２０２１)ꎮ 本研究首次对
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表 ３　 １０ 种供试金花茶组植物花粉的微观形态特征
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｏｆ １０ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｅｃｔ. Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

外壁纹饰
Ｅｘｔｉｎｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｔｉｏｎ

穿孔特征
Ｈｏｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

极面观
Ｐｏｌａｒ ｖｉｅｗ

赤道面观
Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｖｉｅｗ

显脉金花茶
Ｃ. ｅｕｐｈｌｅｂｉａ

疣状纹饰
Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ

穿孔小而稀疏
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｓｐａｒｓｅ

１ １

中越山茶
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疣状纹饰
Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ

穿孔小而稀疏
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｓｐａｒｓｅ

２ ２

东兴金花茶
Ｃ. ｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｔｕｎｇｈｉｎｅｎｓｉｓ

疣状纹饰
Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ
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Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｓｐａｒｓｅ

２ １

小花金花茶
Ｃ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ

疣状纹饰
Ｖｅｒｒｕｃａｔｅ

穿孔小而密集
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ

２ １

毛瓣金花茶
Ｃ. ｐｕｂｉｐｅｔａｌａ

拟网状纹饰
Ｏｒｎａｔｅ

穿孔大而密集
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ

１ ２

金花茶
Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ

拟网状纹饰
Ｏｒｎａｔｅ

穿孔大而密集
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ

１ ２

中东金花茶
Ｃ. ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ ｖａｒ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ

拟网状纹饰
Ｏｒｎａｔｅ

穿孔小而密集
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ

２ １

凹脉金花茶
Ｃ. ｉｍｐｒｅｓｓｉｎｅｒｖｉｓ

脑纹状纹饰
Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｂａｃｕｌａｔｅ

穿孔大而密集
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ

２ ２

四季金花茶
Ｃ. ｐｅｒｐｅｔｕａ

脑纹状纹饰
Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｂａｃｕｌａｔｅ

穿孔小而稀疏
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｓｐａｒｓｅ

１ ２

淡黄金花茶
Ｃ. ｆｌａｖｉｄａ

脑纹状纹饰
Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ￣ｂａｃｕｌａｔｅ

穿孔大而稀疏
Ｈｏｌｅｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｓｐａｒｓｅ

１ ２

　 注: 极面观　 １. 三裂近圆形ꎻ ２. 三裂近三角形ꎮ 赤道面观　 １. 近圆形ꎻ ２. 长椭圆形ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｐｏｌａｒ ｖｉｅｗ　 １. Ｔｈｒｅｅ ｓｐｌｉｔ ｓｕｂ ｃｉｒｃｌｅꎻ ２. Ｔｈｒｅｅ ｓｐｌｉｔ ｓｕｂ ｔｒｉａｎｇｌｅ. Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｖｉｅｗ　 １. Ｎｅａｒ ｃｉｒｃｌｅꎻ ２. Ｌｏｎｇ ｅｌｌｉｐｓｅ.

四季金花茶花粉外壁纹饰和穿孔特征进行了观
察ꎬ同时统计四季金花茶花粉的极轴长、赤道轴长
和萌发沟的长度ꎮ 结果表明四季金花茶花粉形态
为近球形的中粒花粉ꎬ外壁纹饰为脑纹状纹饰、具
有小而稀疏的穿孔ꎬ而萌发沟长度与其他 ９ 种金
花茶有显著差异ꎮ 此外ꎬ裴思玉(２０２０)通过遗传
学研究发现四季金花茶具有较高水平的遗传多样
性ꎬ且遗传分化水平较低ꎬ具有独特的遗传背景ꎮ
因此ꎬ本研究支持将四季金花茶作为金花茶组植
物的新种ꎮ

４　 结论

综上所述ꎬ本研究发现 １０ 种供试金花茶组植
物的花粉具有山茶属植物花粉一般特征ꎬ不支持
该组植物为独立的分类单元ꎮ 金花茶组植物的花
粉种间差异明显ꎬ尤其是外壁纹饰和穿孔状况ꎬ但
作为分类依据还需结合花粉极轴长、赤道轴长和
萌发沟长度等数量性状的特征ꎬ同时ꎬ进一步结合
形态学、解剖学及分子生物学等证据相互印证ꎮ
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