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山茶科花粉超微结构及其系统学意义 

韦仲新 
(中国科学院昆明植物研究所．昆明 650204) 

．7 。牛 
摘要 借助光学显擞镜、扫描电镜及透射电镜对分布于亚洲、北美洲及中南美洲山茶科 17属约 

50种植物的花粉进行了系统的观察研究。本科花粉为 3孔沟或 3(拟)孔沟，近扁球形至近球 

形，少数近长球形。大小从 1 3～50．am (极轴) ×1 3～ 55．3／tm (赤道轴)。表面纹饰可分为皱 

渡状 (或皱块状)、颗粒状、疣状 、钝刺状、网状、穴网状及近乎光滑等类型。在皱渡状纹饰 

中，其皱脊 的组成分 子又可分 为颗粒、念 璩状结构 外壁为具复盖一柱 状层结构 

(tectat~一columellate)，复盖层一穿孔 (tectate—perforate)或不穿孔 (tectate—imperforate)。其 

复盖层、柱状层、基层及外壁内层层次分明，但各层敬的厚度及比侧随不同属种而异。孢糖学费 

料 完 垒 支 持 把 山 茶 科 划 分 为 两 个 亚 科 即 山茶 亚 科 (Theoideae】及 厚 皮 香 亚 科 

(Ternstroemioidcae)。其区别表现在花粉大小和外壁纹饰两方 面。山茶亚科花粉最长轴直径从 

25～55．arn，并且以 35--45．am为常见 外壁纹饰多种多样}外壁结构为复盖层一穿孔，撮个别 

为不穿孔 (圆仔荷属 Apterosperma)。后一亚科花粉大小为 13～20．am，多为 15～18／zrn，外壁 

纹饰很微弱，表面几乎近光滑，但具稀疏分布的小穴，外壁结构为复盖层一不穿孔。根据花粉特 

征 ， 讨 论 了核 果 茶 属 (Pyrenaria) 和 拟 桉 果 茶 属 (Parapyrenaria)， 以 及 大 头 荼 属 

(Gordonia)、Potyspora属、Laplacea属及圆仔荷属之间的系统学关系。最后从山茶科花粉的演 

化趋势并结合化石记录讨论了山茶科的系统关系及演化。 
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W ei Zhongxin 

(K~nming Institute ofBomny，Chme~Academy ofSciences，Kunmlng 650204) 

Abstract The pollenof 50or so speciesrep~ nfing17 generaofTheaoea~was examined byh t 

microscope．scanning electron microscope and Wallsmis 0n electron microscope for the purpose 

to elueidate the systematic relationshipes of the family．The examination indicates that the pollen 

grains are 3-eolporate basically，suboblate to spheroidal and a few to subprolate in shape ,with size 

from 13~50 pm(poMr axis)×13N55 m(eqtmtofial axis)．The potion sculpturecanbedividedin- 

to rugulate，granulate，reticulate，foveolate，spinulate，vert'ueate and psilat~types ete．The exin~ 

consists of tectum，columellae，fo ot layer an d endexine．The thickncss of exine an d the ratios of 

tectum to columellae and extexine to endexine are more or less different in 
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different genera．Pollen morphology suppo~s tO divide the family into two subfamilies， 

i．e Theoideae and Terns*．roemioideae，the former's pollen grains are medium sized，with diameter 

from 25～55 m，the sculpture o．an be divided into rugn latc，granulate，retieulate，verrucate and 

spthulat~or papiUa~ types，but rugn late and reticulate types are tw o ordinary ones In the latter， 

the pollen grains an small，witlI polar diameter from lj～20 m，the surface of the pouch grains is 

nearly smooth．only a few fove,ae can be seen in parts of the surface Thcrefore the two subfamilies 

call be recognized easily by the pollen size and sculpture．The poUen morp hology indicates that the 

genera p~enaria and Parapyrenaria are indistinctive each other bot1I in pollen size and sculpture, 

which supports to merge Parapyenaria into P enaria．In addition。the systematic rdationships 

among Gordonia Polyspora．Laptacea and Apterosperma are dis~ussed Pollen  morp hological data 

support tO merge the gen us Potyspora intO Gordonia At last，from the comparison ofpollen grains 

among different genera within Theac eae,an evolutionary trend of pollen  morphology  of Theaceae 

was summarized as follows：(1)size：from medium to small；(2)shape：from oblate~-suboblat 

subspheroidal~spheroidal；(3)sculpture：from rugu1ate—·r clllate—-fbve01ate—·psil丑te．Based on 

the evolutionary trend of po llen morphology  and incorporated with fosfil data of Theaceae，we 

suggest that there are tw o main branches in the evolution of Theaccac ，one is from Camellia~  

Pyrenaria(including Parapyrenaria)and Tutcheria；the second from Gordoniw~Sehima~ Hartia 

Stewartia and Apterosperma．and possibly from Stewart~ or Hartia~-Ternstrocmi oideae，or from 

P~enaria to Ternstroem ioideac ． 

Key words Theaceae，Pollen morphology ，Systematic significance． 

山茶科Theaceae为主要分布于热带和亚热带的乔灌木，以亚洲为主，少数分布到北美洲、中，南美 

洲、大洋洲和非洲。不同学者对该科的范围和亚科的划分持不同观点，有分为 4个亚科的 (Cronqulst， 

1981)，即 Theoideae， Ternstroemioidea~， Bonnetioideae及 Asteropeioideae，包括 40属约 O种。但 

大多教学者 (Airy Shaw，1973t中国科学院植物研究所，1979；Goldherg,19861侯宽昭，1982)剐把山茶 

科分为两个亚科即 Theoideae和 Temstroemioide-ae， 17~20属约 500种。把 Arthur cronquist系统 中 

Bonnetioideae亚科和 Asteropeioideae亚科从山茶科分出并独立成科。Bonnetiaceae科有 3个属 22种， 

Bonnetia属分布于热带美洲 (17种)和西印度群岛 (1种)}Ploiarium属分布于东南亚，马来西亚西部， 

摩鹿加群岛及新几内亚，共 3种}Archytaea属分布于巴西及圭亚那，2种。而 Asteropeiacea~科仅一属 

Asteropeia， 分布于马达加斯加，7种。本文采用大多教学者的观点，把山茶科的范围限于 17～2O属，不 

包括 Bonnetioideae亚科和 Asteropeiofdeae亚科。仅含山茶亚科和厚皮香亚科。本文对产于亚洲的 14属 

和美洲的 3属共 17属约 50种的花粉进行了全面的研究，着重从纹饰特征及外壁结构进行比较．期望从孢 

粉学角度对该科内争议较大的某些属的分类及系统关系问题提出我们的意见，并从花粉纹饰特征殛外璧的 

演化规律，结合化石记录和其它学科的资料，探讨山茶科的属问关系及其演化。 

山茶科花粉形态的研究，过去有过不少零星报道(Erdtman，1952；中科院植物所等，1960．I982：张芝玉． 

1987；HtmngTseng—Chieng,1972；叶创兴．1990a；韦仲新等，1992；Javada等，1993)。但这些研究仅以某些 

属或几个属为代表或多以光学显微镜观寨为主，对于整个科的全面研究尚未报道过。故本文的研究不仅是 

i董夸为止最全面最系统的，而且是借助最先进的方法——花粉壁超微结构的研究去进行，花粉材料不仅有 

取 白中国的，而且有菲律宾、美国、巴西及西印度群岛。除产于非洲的 ne口 (Canaries， 1种)和 

Balthasaria (2-3种)及产于哥伦比亚的 Pataseoya(1种)和 Symptococarpon属 (产墨西哥至哥伦比 

亚， 9种)外，世界各地的属均有代表。无疑本研究将为后人深入研究山茶科的系统分类提供丰富的资 
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料。 

1材料与方法 

花粉材料分别采用中国科学院昆明植物研究所标本馆(KUN)，英国皇家植物园 KeW标本馆(K)及美国 

佛罗里达大学自然史博物馆标本馆(FLAs)a 

花粉按额尔特曼醋酸酐分解法分解后，制片观察，大小测定以 20粒花粉为准。电镜样品制备过程如 

下：把经醋酸酐处理过的花粉水洗后，进行酒精逐级脱水，最后把经过酒精脱水的花粉置于样品台上，喷 

膜和观察照相。透射电镜样品的制备过程为：把经过醋酸酐处理的花粉用 1％琼脂进行预处理，用 3O％ 

～ 100％酒精系列逐级脱水，后再用 100％丙酮脱水2～3次。经此处理过的花粉琼脂混合物用Spurr低粘 

度树脂进行渗透和包埋，制成包埋块，置于 70℃烘箱中烘8h，使之聚合与固化。包埋块经修整后进行超 

薄切片和染色。在 H一600透射电镜上观察和照相。 

2观察结果 

表 l列出山茶科各属种的花粉形态主要特征。其顺序接 1979年版“中国高等植物科属检索表”中备族 

的先后描述。 

山茶亚科 Theoideae Meleh． 

山茶族 Theeae MeSh．包括 山茶属 Camellia L．及石笔木属 Tutcheria Dunn 

山茶属 Camellia L．该属据不同学者包括 1o0～200种，分布于印度至京亚，中国产绝大部分种类。 

花粉粒为近扁球形至近球形，少数近长球形，其中以近扁球形居多。极面现多为3裂圆形I 3孔构或 

3(拟)孔i旬 (极少数)，内孔圆或近圆，明显或不甚明显}孔膜易被醋酸酐破坏。大小 30～45(一50) × 

33～50(一55)#ml外壁纹饰有皱颗粒状、皱我 (块)状、颗粒状及网状等类型，只有 c．1anceolata为 

疣状。皱脊有呈念珠状或不规则形状的分子组成。外壁结构可明显地分为厚的复盖层、单一或分枝的柱状 

星、薄的基星和外壁内星。本属共观察27种(韦仲新等，1992)，本文仅列出其中部分种类作比较(表 1．图版 

I IV)。 

石笔束属Tutcheria Dunn{约20种，产中国南部和西南部。 

花粉近球形至近长球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，内孔圆 大小 32~43×28--柏 mj花粉表面为 

复合皱网状纹饰，上面为蛆网脊组成的上网，网内又有若干细网，其网脊仅为粗网脊的 1／3左右，网眼 

特别小，呈亢状。在外壁结构上则呈现出高低错落、很不规则的复盖层，拄状星很零乱，小柱不明显，形 

成节块状甚至颗粒状。观察 2种，即 p~biceotata (图版 I：l7；图版 1I：1；图版Ⅳ：l6)，T
． championi( 

图版 II：2～3)。 

核果茶族 l'yrelmrieae H．T．Chang．包括桉果茶属 Pyrenaria B1．和拟果茶属 Parapyrenaria H．T． 

Chang。 

榱累茶属 Pyrenmr~t BL约 20种，分布干东南亚和马来西亚，中国 8种，产云南和广西 本属是 

C．L．Blume于 1828年根据爪哇产的 naria serrata建立的。它与山茶属所不同的是果为棱果状而不是 

蒴果，而且其果为 5室，每室有 2个小坚果。 

花粉近球形至近长球形，极面观圆三角形至3裂圆形，3孔沟，大小 32~42×30--40 mI花粉表面 

为皱网状纹饰至不甚明星的复合皱网状纹饰。脊粗细不一。沟膜上有形状和大小不一的小瘤状突起。观察 

2种：P．oblongicarpa(图版Ⅱ：4～6)和 P garrettiana(图版Ⅱ 7～9)。其形状大小和纹饰很相似。 
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裹 1山茶科花粉形i螽学资料 

Table I Pollenmorpholog~e,aldataofTheae．eae 
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拟核果茶属 Parapyrenaria H．T．Chang 该属为张宏达于 1963年建立。以其花顶生，苞片脱落，萼片 

及花瓣数目较多，子房 3室，花柱单一，柱头3裂，顶部扩大为其特征。仅一种，产中国海南省，即 

Parapyrenaria multisepa 

花粉近球形，极面观圆三角形至 3裂圆形，3孔沟，大小 34~45×32~43 gm。外壁表面为皱网状纹 

饰，网脊有粗细两种类型，从而形成类似于石笔术属花扮的复合纹饰结构。(图版Ⅱ；10，11) 

丈头茶族 Gordonleae Melchior~ 该族的范围各学者意见不一，一般认为包括大头茶属 (Gordonia 

Ellis)，木荷属 (Schima Reinw．ex BI)，Laptacea Kunth．属和圆仔荷属 (Apterosperma H．T．Chang)。如 

果把产于亚洲的大头茶属种类独立为 Polyspora Sweed属，则该属亦置于本族内。但本文作者从孢粉学角 

度考虑认为把 Polyapora属作为 Gordonia属的亚洲种类似乎更恰当，故在此一并讨论。 

丈头茶属Gordonia Ellis约 5O种，从亚洲东南部至美国东部和东南部均有分布。该属是John Ellis 

于 1771年根据北美东南部的G．tasianthus(L_)Ellis建立的并一直被采用，但属的范围大小各学者有不 

同看法 (将在后面部分详细讨论)。 

花粉近球形至近长球形，极面观圆三角形，3孔沟，内孔圆，大小 35~48×32~44岫 。外壁纹饰为 

网状至皱网状。外壁分层清楚，复盖层较厚而发达，柱状层短，小柱不分枝，基层薄，外壁内层稍厚，但 

结构疏松。观察 2种，即产于亚洲的 G．chrysandra (=Polyspora chrysandra) (图版Ⅲ：2～3，图版 

IV：13)和北美的 G．1asianthus (图版Ⅲ：4)。两者在大小和外壁纹饰上稍有不同，前者较大，具皱网状 

纹饰，脊由念珠状结构组成；后者较小，具网状纹饰。(表 1，图版HI：2～4)。据叶 (1990)记载，产于亚 

洲的另一些种类具有从粗颗粒状至皱被状及网状等纹饰。作者仔细检查了叶在该文的图版，认为均属皱网 

状纹饰。 

木荷属SehimaRelnw．exBI．约 3O种，分布于印度、马来西亚和中国西南至东部。中国产 l9种 

花扮近球形至近长球形，极面观 3裂圆形，3孔沟；大小 32～40×30~38 m 外壁表面为网状纹 

饰，网眼大小和形状不一，极区网眼小而密，分布均匀，沟何区网眼大而形态多变。外壁复盖层较薄，桂 

状层较高，基层和外壁内层相对较厚。观察 2种， bambusf如妇 (图版 Ⅱ：l2—14；图版 IV：17)和 S． 

paracrenata(图版III：1；图版IV：18)两者很相似，仅网眼大小上稍有不同。 

四仔荷 Aptemspetma H．T．Chug．本属为张宏迭干 L976年建立。仅一种，A oblam 产广东阳春 

花粉近扁球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，大小 28~34×3O～36 m。外壁表面近光滑，仅见裉微弱 

的小穴。外壁复盖层不穿孔，连续而厚，其厚度几乎等于其它各层的总和，柱状层很短，小挂不明显，基 

层薄，外壁内层稍厚，尤其萌发孔区几乎垒为外壁内层。这在整个山茶亚科中较为特殊的一种外壁结构类 

型。易于与其它属相区别(图版Ⅲ：6；图版IV：2O～21)。 

Laplacea Kunth．该属是以产于厄瓜加尔的 上̈ speciosa建立，约 32种，其 中22种产中、南美洲和西 

印度群岛，l0种产马来西亚。 

花粉近球形，极面观近圆三角形，3(拟)孔沟，大小 25～31×24~28枷 外壁表面具钝捌或乳头 

突起。其基部表面剐为穴状。观察 2种，即L．obovata(图版III：5)和 L uacosa。其形状和纹饰很相似． 

只是 L_触ticosa稍大些 。 

鐾茎族 Stewltrtieae(Airy Shaw)H．T，Chang．包括紫茎属 Stewartia L．和折柄茶属 Hartla Dunn。 

鐾茎属 Stewltrtla L．约 1 1种，分布干东亚和北美，中国产 6种，西南部至东部。 

花扮近球形至近长球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，内孔小，大小 28～36×27～34f,m。外壁表面穴 

网状至细网状纹饰，网眼从沟间区向i句缘处逐渐变小。观察 2种。中国产的 S．sinemis (图版IV：1)和 

北美的 malacodendron (图版III：12～13)。两者很类似，仅前者网眼较小，后者网眼稍大。 

折柄茶属 Haraa Dunn 本属 l4种，产东亚，中国有 13种，分布于西南部至东部。 

花扮近球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，内孔较大，大小 25～34枷1 (直径)。外壁表面为网状纹 
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饰，沟间区网眼大而明显，沟边缘及两极网眼小甚至光滑。仅观察一种 ．sinensi$(图版Ⅲ：7～9)其花 

粉特征同属中描述。 

本属花粉与紫茎属花粉不同之处在于其网眼较大，形状和大小不一；紫茎属花粉网眼很小，分布均 

匀。 

Frankfinia Mars．本属仅 1种 F alatamaha， 产北美东南部。 

花粉近长球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，大小 (35--46)42 x 38(32~40),um。外壁表面为网状 

纹饰，网眼较大，形状不一，网脊节状，(图版m：10～11)。从纹饰看，本属花粉与术荷属较类似。 

厚皮誓亚科TerustroemiMdeae Melch．1砉c亚科包括3个族 5个属。 

厚皮誓族 Terns~oemieae Melch．仅厚皮番一属。 

厚皮誓属 Ternstroemla Muffsex L．L约 100种，分布范围很广，从亚洲刊非洲直至南美洲。中国有 

20种，产西南部至台湾。 

花粉近球形，极面观近圆形至3裂圆形，3孔沟，大小 16～22×15～20 m。外壁表面从几乎光滑到 

具小穴 观察 1种，即 gymnanthera，一产北美东部 (图版Ⅳ：2～3)，另一产中国 (图版Ⅳ：4)。其 

花粉形状和纹饰不完全相同，产北美的花粉近长球形，撮面现 3裂圆形，外壁表面近光滑 而产中国的花 

粉近球形，外壁具小穴。 

据 Airy Shaw (1973)记载，本属仅分布于亚洲、非洲，大洋洲及南美洲 但作者从美国佛罗里达大 

学标本馆得知，该州Alachua县亦有分布，本种花粉则采自1砉c县植物标本。 

杨 桐族 Adinandreae Melch．包括 杨桐属 Adinandra Jack．，红 淡比属 Cleyera Thunb ，柃 属 Eurya 

Thunb．及猪血木属 Euryodendron H T．ClIang。 

杨桐属Adtnandra Jack．约 80种，分布于亚洲和非洲热带，亚热带。中国产 2o多种。 

花粉球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，大小 15～22,Um (直径)。外 壁表面为细穴状纹饰至几乎光 

滑。观察 2种：A．m ffl(图版IV：5～6)和 A bockiana var．acuf ／／a (图版Ⅳ 7)。两者在形状上相 

似，只是大小和纹饰上略有不同。前者较后者稍大，其小穴分布多限于极面，赤道面几乎光滑J后者则较 

小，整个花粉表面均有小穴分布。 

红淡比属CleyeraThnnb．约 17种，分于热带厦温带广大地区，从喜马拉雅至日本，从墨西哥刊巴拿 

马均有分布。中国产6种，从西南部到东南部。 

花粉球形，撮面观 3裂圆形，3孔沟，大小 15～20舳 (直径)。外壁表面为擞弱的穴状纹饰，近沟 

缘几乎光滑。观察 2种，C theaeoides (图版Ⅳ}8)和 C albolnmctata (图版Ⅳ：9)。两者根类似。 

拎属Eilrya Thtmb．130多种，主产东南亚。中国有近80种，分布于西南部至台湾。 

花粉球形，极面观 3裂圆形，3孔沟，大小 l4～20,um(直径)。外壁表面从几乎光滑刊粗糙。观察 2 

种，即E．j~ponica (图版Iv：10N11)和最yunnanemi．r。前者外壁表面几乎光滑，后者表面粗糙 

萘梨族 AResleeae H．T．Chang．仅荼梨属。 

茶梨属Anneslan Wan．6种，产印度、马来西亚至中国西南部。中国垒产。 

花粉近球形，极面现 3裂圆形，3孔沟，孔噗突出。大小15～20 um(直径)。外壁表面在沟间区近光 

滑，而极面则为穴状纹饰。仅观察 A．J~agrans一种 (Ca版Ⅳ：12～13)。 

Freziera SW．ex Willd．约 38种 分布于热带美洲至西印度群岛。 

花粉球形，极面现3裂圆形，3孔沟，大小 12～15 m(直径)。花粉表面粗糙至具皱渡状纹饰。仅观察 

F undulata一种(图版Ⅳ：14～15)。其纹饰特征与上述軎属的顿为不同，在厚皮香亚科中属较为特殊的类 

型。 
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3问题与讨论 

3．1花粉形态与系统学 

3．1 1花粉 形态特征在 亚科 划分上 的意 义 

正如前面所述，当前大多数学者将山茶科分为两个亚科，即山茶亚科和厚皮香亚科。其主要区别在于 

前者的花为两性，较大，常在 2～10 cm (直径) 雄蕊多轮，稀 2轮，花药大多丁字着生}果为室背开裂 

的蒴果，罕为核果 旺为直立胚 (或胚根弯)。而后者花两性或单性，小，常小于2锄 }雄蕊 1～2轮，花 

药大多数非丁字着生}果为浆果或用果}胚马蹄形，罕见直立胚。花粉形态的研究不仅支持两个亚科的划 

分，而且进一步揭示了其花粉特征的区别 表现在山茶亚科花粉较大，常在 25～ 50．Um，属中等类型} 

外壁表面纹饰多种多样，其中以皱波状和网状 (穴一网状)为主}外壁复盖层穿孔。而厚皮香亚科花粉 

小，常 20．Um以下，外壁表面几乎光滑或局部具穴状纹饰}外壁复盖层不穿孔 其特征可综台为： 

山茶亚科 The~ideae 

1)花两性，较大，多在 2Nl0 cm(直径) 

2)雅蕊多轮，稀2轮，花药大多数丁字着生 

3)花盼 中等大小，多数在 25N 50．um，外壁表面纹饰明显 

以皱渡状及网状为主 

4)果为室背开裂的蒴果．罕为按果 

5蛐 为直立肛 

厚皮番亚科 T盯陋廿oem0id蛆e 

1)花两性或单性．小．常小于2cm 

2)雅蕊 l～2轮，花药大多数非丁字着生 

3)花粉小．常在 20加1以下，外壁表面几乎光滑或局邮具穴 

状纹饰 

4)果为浆果或闭果 

5)胚为马蹄形，罕见直立胚 

3 1 2 从 花粉 形态特征探 讨 土 萘属 Gn， 和 Polyspora属的 关系以厦 土头萘嵌 Gordonieae的 范圆 

大头茶属Gordonia Ellis是 1771年以北美东南部的G．1asianthus(L．)Ellis建立的。壤植物具有长的花 

梗，3～4投早落小苞片 5数的花萼和花瓣，雄蕊多数，不规则连台以及 5裂的拄头等特征 对该属的范围 

至今仍然有所争论。如有主张把产干北美的种作为壤属的唯一现存种，而把产干亚洲的种类从 G。 属 

中独立成 Polyspora属(Grote et al,1992；叶创兴，1990b；Gregor，1978a，b：Kvacek et al,1984)．也有把产 

干北美和亚洲的种类并为 Gordonia属(侯宽昭，1982：Airy Shaw，1973；Keng，1984，1980；Kobusk。1951， 

1950，1949：Melchior,1925)。更有甚者，把 Gordonia，Polyspora，Laplacea 3属台并(Keng，1980)。 

我们对产干北美的 G．1asianthus和亚洲的 G．chrysandra(=Polyspora chrysandra)花粉作了详细的比 

较，同时参考了叶创兴(1990)所描述的几种 Polyspora植物的花粉形态和图片。认为上述几种植物的花粉无 

论形状和大小均较类似，仅在纹饰的细微特征上略有不同。如 G chrysandra和其它亚洲Polyspor口种类花 

粉均为皱网状纹饰，而北美种G． “ 的则为网状纹饰。但鉴于选两种纹饰在山茶属中普遍存在而且 

呈连续变异，甚至在同一种内也存在从皱网状到明显网状的情况(Camellia,~chyandra)。故我们认为，从花 

粉形志特征上看，达两个属同属一个类型。与其说把亚洲种独立成Polyspora属，倒不如作为间断分布干东 

亚和北美的 G 属处理更妥。在北美和欧洲所发现的大量化石材料很有说服力地支持达一见解 如 

据 Grote等人 (1989)报道，华盛顿州和爱达荷州中新世地层中曾发现 Gord0nia hesperia的叶、果及种 

子化石。Berry和 Keng甚至认为其种子与现代亚洲所产的 Gordonia (=Ployspora)种子相比，其相似 

性程度较北美 G．1asiamhu的还大，井认为，从其种子的其它特征看，该种类最亲缘分子可能是中国南部 

所产的 Gordonia axillaris (=Polyspora axillari~)。在欧洲，一些第三纪的果实和叶化石如 G．trunc口la和 

G minima发现于英 国和德国始新世地层j Polyspora (Gordon,) obovata的果化石发现于德国上始新 

世j一种被命名为Polyspora(Gordonia) europaca的蒴果发现于中新世。这种蒴果与现在中国西南部、 
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海南和越南所产的 Potyspora balansae (Pitard)Hu (=Gordonia balansalPitard)的蒴果几乎 100％的 

一 致性。又如发现于德国上中新世的 Potyspora (Gordonia) kilpperi的果化石，Gregor认为可眦与中珥 

中部和 南部产的 P axiltaris(=G axillaris)的果相 比。此外，Kvacek和 Walther根据欧洲第三纪叶化 

石的表皮 结 构和 粗形态 学研究 ，描述 了 4种 Polyspora植物 ，印 P． (GordonRt) onica。 P 

(Gordonia)knauensis(均发现于德国和捷克上中新世地层)， P．(Gordonia)hradekensm(同上地点下 

中新世地层)，该种与东南亚产的P (Gordonia)balansae几乎具有完垒一致的叶表皮结构，述有一种末 

定名的Polyspora sp的叶化石，它与苏门答腊所产的当代种类Gorndonia dens ／／a Rid1．在叶表皮结构上 

几乎一样。以上资料表明，无论是北美的还是欧洲的化石种类，它们都与现代亚洲所产的 Polyspora 

(Gordonia)种类很相似，而且难以区分究竟是 Polk'spora属迁是 Gordonia属，故作者支持把 Polyspora 

并入 Gordonia属并作为一个间断分布于东亚和北美的属的观点(昊征镒，1991)。 

至于 Laptacea属，虽有学者主张与 Gordonia合并，但从花粉形态看，它与 Gordonia属有较大的差异， 

其外壁表面具钝刺或乳状突起，很为特殊。并且作为这个属的命名种 L speciosa，具有短而粗壮的花梗．缺 

乏小苞片，雄蕊除基部外均分离，子房具 5个分离的花柱。这些与 Gordonia属不同。其分布以中南美洲及 

西印度群岛为主(22种 亚洲除马来西亚(1o种)外未见报谨。故我们认为 Laplacea不宜与 G0rdonia舍 

并。当然，个别种类如 L grandis也具长的花梗，2～3枚早落小苞片，连合的雄蕊，与Gordonia lasLanthus类 

似。但选种过渡类型的存在只能说明两个属的密切关系。正因如此，两者置于同一族内。 

大头茶族 Gordonieae的范围，各学者看法不一。Keng(1962)认为包括 Gordonia，Laplacea，Schim4和 

Franklinia。张宏选(1979)把Apterosperma置于其内。至于更早的著作，有包括 Gordonia和 Stewartfa的 

(De Candolle，1824)；也有 9个属fBentham＆Hooke~1861)，甚至没立亚族 Gordonfinae等。 

怍者对上述属的花粉进行了认真的对比，认为 Gordonia(包括 PD抽 pora)，Franktmia和 Schima属花 

粉无疑具有较多的相似性。除了形状和大小类似外，其外壁纹饰均为网状或皱网状，故孢粉学支持它们置 

于同一族。而Laptacea属 上面已谈过，尽管花粉纹饰有不同，但从其花部及果实的特征看，与 Gondonia属 

有较多的相似性，如 L grandis果实为长卵形蒴果，花梗较长等。故支持把 Laplacea属放在大头茶族内。 

而 Apterosperma属的花粉却与该族其它属的花粉有较大的差异，其花粉表面几乎近光滑，只隐约可见小的 

纹孔，而且其外壁复盖层特别厚．不穿孔。故孢粉学上不支持把该属放在大头茶族内，可考虑另立一族。 

3．1．3石笔木属 TulcheriaDunn与捕果荐属 PyrenariaB1．殛拟糖果眷属 ParapyrenariaH．T．Chang的摹兢 

擎关 系 

石笔木属建立于 1908年。披置于山茶族内(1979)。而核果茶属和拟核果茶属则放在核果茶族。jl!；而， 

花粉形态的比较发现，这 3属花粉不仅在形状大小上而且在纹饰特征上报相似。如均具皱网状纹饰，网脊 

粗而隆起，石笔木属和拟核果茶属的花粉还形成复合网结构(图版I：9，图版Ⅱ：1～11)。在外壁结构上，复 

盖层厚度币一，桂状层短，甚至形成颗粒状，选些都与山茶属花粉有较大的差异(图版 I)。故认为石笔术属 

宜与棱果茶属和拟核果茶属同族，不宜与山茶属同族。研究还发现，棱果茶属与拟棱果茶属花粉从形状大 

小到纹饰特征都非常相类似(图版Ⅱ：4--11 杨世雄等(1995)从胚胎学、孢粉学及叶表皮等作综合研究后 

提出把上述 3属合并为一属的意见。作者虽不完垒同意其观点，但认为把拟棱果茶属合并到棱果茶属内是 

值得考虑的，孢粉学给予支持。石笔木属由于果实为 3～4裂的球形蒴果，与其它 2属的棱果不同，故认为 

保留石笔木属仍有可取之处。 

3．2 山茶科花粉形态特征的演化趋向豆属问系统关系 

Keng(1980)~对山茶科中山茶亚科的系统学关系提出二条主要演化系列和其它的可能趋向。一是从 

具有选样的花：其小苞片众多，苞片自下而上逐渐变大从而一部分苞片萼片化，甚至变为花瓣，最后演化出 

其小苞片，花萼和花瓣分别为 2，5，5固定数目的花；=是从具有 5条分离花柱的花到花柱基部单一但有 5 

个分枝的花，最后进化为花柱连舍仅有 5裂柱头的类型。此外，其它一些可能趋向是从雄蕊分离到花丝不 
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同程度连台或不同程度与花冠贴生；子房室和胚珠的数目从多到少
，如子房室从 5刊 3，每室胚珠由多枚到 

2枚；花梗从长到短等。然而，事实上这些性状的变化并没有截然分开的界限，如山茶属内既有原始的小苞 

片和花被分化不明显的种类，又有小苞片、花蕊和花瓣周定数 目的进化类型，甚至可找到这些性状进化的 

不同组台a又如核果茶属，既有花柱完垒分离的，又有花柱不同程度连合的，甚至花柱上部分为若干叉的。 

可见，要从上述性状的演化去阐明山茶科的系统关系 尚有不足之处。叶创兴(1990)曾根据生殖器官的性状 

特征对山茶亚科的系统演化提出过系统榭处理意见。 

本文在前人工作的基础上，仅从孢粉学角度，即从花粉形态特征的演化趋向对山茶科的属间关系试作 

探讨。既然大多数学者认为山茶属是垃科的原始代表，那么我们就以该属与比较进化的厚皮香亚科任何一 

属(如厚皮香属)花粉进行比较，找出其原始与进化特征在花粉形态上的表现，然后再对其它备属或接进行分 

析比较，进而找出花粉特征在整个科的演化趋向。 

如莆部分所述，山茶属的花粉多为近扁球形，大小在 30～40(～5o)×35～5O(～55)枷Ⅱ，按大小分级属 中 

等类型。外壁纹饰虽多种多样，但以皱波状和皱网状为主。厚皮香属花粉则为近球形甚至球形，大小仅 16 

～ 20 um(直径)，属小型花粉，其外壁纹饰很弱，表面几乎光滑，仅有稀疏分布的小纹孔。而这些特征在厚皮 

香亚科中普遍存在。在这些特征中，尤其以外壁纹饰具有最为重要的系统学意义，花粉大小则攻之。从上 

述的比较，不难看出，花粉具皱渡状和皱网状纹饰的种类基本上代表山茶科中的原始类群，而花粉外壁表面 

纹饰弱井近乎光滑的种类匾lJ代表较进化的类群，其总的演化趋势为：皱渡状(或皱网状卜 中间类型(网状、 

网穴状或穴网状卜 花粉表面近光滑。在山茶亚科中，核果茶属、拟核果茶属和石笔木属的花粉纹饰较类似 

于山茶属的花粉纹饰，为皱网状，但形成复合结构，说明它们既有密切的关系又有一定的差异。大头茶属中 

产东亚的种类具有皱网状纹饰，北美种为网状纹饰，表明皱网状和网状纹饰被此密切相关，并且与山茶属密 

切相联系．尤其具皱网状鼓饰的东亚种关系更密切。至于具网状鼓饰的术荷属和北美曲Franklmia属，很可 

能是在皱网状纹饰的基础上，网脊变细，结构简化，从而形成网脊平滑、粗细相对较一致的网状结构，它们 

与大头茶属可能更为密切。而紫茎属和折柄茶属具穴一网状故饰，其花粉表面相对平滑 下凹的部分(穴或网 

眼)所占据的比例变少，这表明它们既与具网状或皱网状纹饰的大头茶这一类群有较密切的联系，又与纹饰 

相类似的厚皮香亚科有着密切的关系，因为该亚科的花粉尽管表面几乎光滑，但仍存在或多或少的孔穴，甚 

至它们有可能作为这两个亚科的连接桥粱。而圆仔荷属的花粉则具几乎平坦而光滑的表面，其孔穴浅而稀 

少．与厚皮香亚科的花粉纹饰很类似，说明它们之间有较密切的关系。但从圆仔荷属的分布看，其范围很窄， 

而且仅发现一种．难以解释由它演化出厚皮香亚科的相应类群。至于Laplace属，其花粉纹饰为钝刺状或乳 

突状．较为特殊，但在其乳突或钝剌的基部广大表面仍可看到皱渡状或皱网状结构，这表明恢属有可能是从 

大头茶属演化而来的一特殊类群。在厚皮香亚科各属之间，不论是花粉形状，大小和纹饰特征等都较类似( 

详见表 1和有关图}}匮)，故很难从花粉形态去推断其原始与进化类群，只能从其它形态特征井结台不同的学 

科击分析和推断。 

通过上面分析，我们得出山茶科花粉形态的演化趋势为：花粉形状从扁球形一近扁球形一球形；花粉大 

小从中等类型一小型；花粉纹饰从皱波状或皱网状一网状一穴网状一表面光滑。而山茶科的演化剐有可能 

分为两大分枝，一是以山茶属为代表的分枝，由它演化出石笔木属和棱果茶属(包括拟拔果茶属)；另一分枝 

是大头茶属．由它演化出Franklinia，Laptacea属，木荷属，折柄茶属，紫茎属和圊仔荷属等，井有可能由紫茎 

属或折柄茶属演化出厚皮香亚科。当然从果实特征考虑，厚皮香亚科的果为浆果或闭聚(不裂)，而核果茶属 

的果实为棱果，故也有可能从棱果茶类群演化出厚皮香亚科。从现代山茶科的分布看，山茶属这一分枝的 

类群以东亚和东南亚为主；而大头茶属这一分技的类群除了在东亚和东南亚分布外，还广泛分布到北美洲 

和美洲热带．范围很广。化石资料(Grote等，1989，1992)表明，在欧亚洲和美洲大陆尚未分离之前，山茶科 

植物就已广泛出现。如亚洲、欧洲、北美洲和非洲北部。欧洲第三纪的化石既有现代亚洲分布的木荷属， 

折柄茶属和拎属，又有当代东亚北美间断分布的大头茶属和紫茎属以及现在北美仅有的Franklinia属。如 
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木荷属的果实和种子化石发现于欧洲第三纪，大头茶属、折柄荼属和紫茎茶属果实和种子化石发现于法国 

和瑞典，柃属种子发现于欧洲更新世到上新世，Franklinia属发现于上新世(欧洲和亚洲西部)。在北美上白 

垩纪地层也发现过许多山茶科化石，如大头茶属，Freziera属，拎属，拔果茶属(州订山茶属，尤其东部和西 

部。北非的埃及，一种与木荷相当的木化石-Schimoxylon dachetense曾在上白垩纪地层发现。在亚洲．由 

于古植物学研究开展较跪，不档擦^，发现的化石种类有限，日本首报道过始新世地层发现山茶属和厚皮香 

属叶化石，渐新世发现大头茶属叶化石，晚第三纪则有紫茎属化石等。台湾亦有红淡比属发现于中新世的 

报道(Grote，1992)。作为山茶科属数最多和现代山茶科的多样性中心的东南亚和中国南部，仅有一种与未 

荷相类似的 ScMraoxylongordonioides及可能为红淡比属化石被发现。以上化石记录充分说明山茶科植物 

早在晚白垩纪(甚至更早)就已广泛存在井朝不同方向演化出相关的属。化石记录还表明、作为山茶科两大 

演化分枝之一的大头茶选一类群，其演化速度和扩散速度似乎较山荼属这一类群更快，分布范围也更广。 

但后来，由于冰期气侯的影响，殴洲和亚洲西部种类消失，逐渐形成夸天的分布格局，只出现于热带和亚热 

带地区。 
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图版说明(Explanation of Plates) 

圈 版 I： 1,4．Camellialuo~ gensis．4×6 667；2,5．C sfnensis；5×5 333； 3,6 C．埘础  ， ×8 000：7,9．C 

chrysantha．7×5 333；8．10．C d ，10×5 333；1I，l3．C． 拟 ，l3×6 667；12，I4．C，pachyandra，14× 11 333： 

15．16．C ／a眦 0tata；l7．Tutcherla pubiceotata 

圈版 II： 1 Tutcheriapubiceotata：2--3． ehampioni；4～6 Pv， M， obtongfcarpa；7--9． garrettiana；10-- l1． 

Parapyrenariam曲 B ：12--14．ScMmabambusi痔tia． 

田艟 Ⅲ ： l Sehima paracrenata；2-- 3．Gordonia chrysandra；4 G．1asiamhua；5．Laplacea obovata × 1,200；6． 

ApleroaFerma obtata；7-- 9．HartiaMnens~；10-- 11 Franklinia alata~naha；12～ 13 Stewartiamalacbo dendron． 

田驻Ⅳ： l_StewarffaMnenais；2--3 Tcrnatroemfagyrananthera(1)；4 gymnanthera(2)；5-6．Ad~nandramffietff；7． 

A bockiana var．acut lia 8．Cleyera theaeoutea；9．C．albo t~netata；10-I1．Eurya#portico；12-- 13．Anneaiea．#agrana~ 

I4～ 15 Freziera undulata~16 Tuteheria pubfceotata，x 4 O00；17 Schima如  妇 ．×3 333；l8．S IJaraerenata，×2 

667；t9 Gordonia chrysandra，×6667；20，21．Alnerosperata lata ×4 000． 
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