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两种玉凤花属植物的花结构和合蕊柱
超微特征及其分类学意义

陶凯锋ꎬ 朱　 永ꎬ 王乐骋ꎬ 张颖铎ꎬ 李　 璐∗

( 西南林业大学 生物多样性保护学院ꎬ 昆明 ６５０２２４ )

摘　 要: 玉凤花属植物的花形态变异多样ꎬ分类学问题复杂ꎮ 为筛选出该属关键的分类学特征ꎬ该文以鹅毛

玉凤花和粉叶玉凤花为研究对象ꎬ利用体式显微镜和扫描电镜ꎬ观察、比较了它们的花结构和合蕊柱超微特

征ꎮ 结果表明:(１)两种玉凤花的花结构差异显著ꎬ尤其表现在侧花瓣裂片的有无、唇瓣 ３ 裂片形态、花距与

子房的长度比ꎮ (２)合蕊柱超微特征在两个种间明显不同ꎬ表现在退化雄蕊、花药室外壁细胞、“花药室管”
外壁细胞、“柱头枝”及其与蕊柱交界处的乳突等结构形态ꎮ (３)花粉小块外壁纹饰在种间不同ꎬ鹅毛玉凤

花具网状花粉外壁纹饰ꎬ粉叶玉凤花则为棒状→网状的花粉外壁纹饰ꎮ 该研究认为ꎬ侧花瓣裂片的有无、花
距形态多变、花距与子房的长度比、花粉外壁纹饰类型等是玉凤花属物种鉴定的关键分类特征ꎮ 在前人的

研究基础上ꎬ该文补充并分析了粉叶玉凤花的花结构及合蕊柱的超微特征ꎬ不支持粉叶玉凤花独立于玉凤

花属ꎮ
关键词: 兰科ꎬ 花结构ꎬ 合蕊柱ꎬ 柱头枝ꎬ 外壁纹饰ꎬ 花药室管
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(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)兰亚科(Ｏｒｃｈｉｄｏｉｄｅａｅ)里最大的地生

兰类群ꎬ约有 ８７６ 种ꎬ广泛分布于北半球温带地区

以及新、旧世界的热带地区ꎬ非洲中部和南部及亚

洲东部是该属的物种多样性中心(Ｄｒｅｓｓｌｅｒꎬ １９９３ꎻ
Ｐｒｉｄｇｅｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１)ꎮ 中国有 ５８ 种ꎬ包括 ２２ 个

特有种(金效华等ꎬ２０１９)ꎬ集中分布于我国西南山

区ꎬ特别是横断山脉地带(郎楷永等ꎬ１９９９)ꎮ 玉凤

花属为多年生草本植物ꎬ具发达的块茎ꎻ总状花序

顶生ꎬ花型倒转ꎬ中萼片与两侧花瓣常靠合为兜

状ꎬ花瓣 ２ 裂ꎬ花距明显或无ꎻ合蕊柱短ꎬ具 ２ 枚退

化雄蕊ꎻ花药 ２ 室ꎬ有一对松散的花粉小块ꎬ药隔

较宽ꎬ柱头凸起呈枝状ꎬ蕊喙发达且延伸成与花粉

团柄 靠 合 的 “ 花 药 室 管 ” ( ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ ｃｈａｎｎｅｌ )
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无ꎬ唇瓣裂片、药隔宽度、花粉小块、“花药室管”和
枝状柱头等花形态特征常被用作该属及其近缘类
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然而ꎬ玉凤花属的地理分布广泛、物种多样、
花结构复杂而变异丰富ꎬ其系统位置、属间界限及

属内物种划分等争议较大ꎬ亟待解决( Ｄｒｅｓｓｌｅｒ ＆
Ｄｏｄｓｏｎꎬ １９６０ꎻ Ｂａｔｅｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎬ ２００９ꎻ Ｉｎｄａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｂａｔｉｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ 传统分类学上ꎬ
玉凤花属被放置在玉凤花亚族(Ｈａｂｅｎａｒｉｉｎａｅ)ꎬ该
亚族与红门兰亚族(Ｏｒｃｈｉｄｉｎａｅ)共同构成红门兰

族( Ｏｒｃｈｉｄｅａｅ) ( Ｄｒｅｓｓｌｅｒꎬ １９９３ꎻ Ｐｒｉｄｇｅｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００１)ꎮ 这两个亚族的柱头结构差异显著ꎬ红门兰

亚族为一个不分叉的凹陷柱头腔ꎬ而玉凤花亚族

则延伸为 ２ 枚凸出的枝状柱头ꎮ 不过ꎬ这样的分

类学处理饱受争议ꎬ得不到其他花形态和分子证

据 的 支 持 ( Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ １９９１ꎬ １９９２ꎻ
Ｐｒｉｄｇｅｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ Ｂａｔｉｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｎｇｕｇｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｒｅｗｉｃｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 同时ꎬ枝状柱头

这一分类学特征不仅出现在玉凤花属ꎬ还见于玉

凤花亚族的其他类群ꎬ包括角盘兰属(Ｈｅｒｍｉｎｉｕｍ
Ｇｕｅｔｔ.)、 阔 蕊 兰 属 ( Ｐｅｒｉｓｔｙｌｕｓ Ｂｌ.)、 手 参 属

( Ｇｙｍｎａｄｅｎｉａ Ｒ. Ｂｒ.) 和 兜 被 兰 属 ( Ｎｅｏｔｔｉａｎｔｈｅ
Ｓｃｈｌｔｒ.)等ꎮ 因此ꎬ很难用 ２ 枚枝状柱头这一特征

来界定玉凤花属的分类界限( Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ
１９９２ꎻＰｒｉｄｇｅｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１)ꎮ 目前ꎬ玉凤花属与其

近缘类群之间的区别主要是根据 ２ 裂花瓣是否与

其他花结构愈合、唇瓣是否深裂或缺乏胼胝体、柱
头是否全缘等( Ｐｒｉｄｇｅｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ 郎楷永等ꎬ
１９９９ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 该属的部分物种曾被

提升为独立的属ꎬ但后来都被处理为玉凤花属的

异名 ( ＰＯＷＯꎬ ２０２３)ꎬ包括 Ｐｏｄａｎｄｒｉｅｌｌａ Ｓｚｌａｃｈ.、
Ｐｓｅｕｄｏｐｅｒｉｓｔｙｌｕｓ Ｓｚｌａｃｈ. ＆ Ｏｌｓｚｅｗｓｋｉ、 Ｃｅｎｔｒｏｓｔｉｇｍａ
Ｓｃｈｌｔｒ.、Ｐｌａｔｙｃｏｒｙｎｅ Ｒｃｈｂ. ｆ.ꎬ Ｒｏｅｐｅｒｏｃｈａｒｉｓ Ｒｃｈｂ. ｆ.
等ꎮ 因此ꎬ根据花形态特征ꎬ把它们处理为玉凤花

属中形态较为独特的组 ( ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｒａｎｋ) 更合适

(Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ １９９２)ꎮ 同时ꎬ曾被放在玉凤

花属的一些类群被移出来独立为属ꎬ如舌唇兰属

( Ｐｌａｔａｎｔｈｅｒａ Ｒｉｃｈ.) 和 凹 舌 兰 属 ( Ｃｏｅｌｏｇｌｏｓｓｕｍ
Ｈａｒｔｍ.)( Ｄｒｅｓｓｌｅｒꎬ １９９３)ꎮ 其中ꎬ椭圆叶玉凤花

(Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｂａｋｅｒｉａｎａ)因其不形成“花药室管”且

唇瓣舌状无裂片等特征而从玉凤花属移到舌唇兰

属ꎬ并得到分子系统学的强烈支持(Ｂａｔｅｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９ )ꎬ 被 更 名 为 滇 藏 舌 唇 兰 ( Ｐｌａｔａｎｔｈｅｒａ
ｂａｋｅｒｉａｎａ)ꎬ被认为与玉凤花属关系密切(郎楷永ꎬ

０９ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



１９９４)ꎮ 同样ꎬ根据花形态特征和合蕊柱器官发生

模式ꎬ紫斑玉凤花(Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｐｕｒｐｕｒｅｏｐｕｎｃｔａｔａ) 曾

被提 升 为 紫 斑 兰 属 ( Ｈｅｍｉｐｉｌｉｏｐｓｉｓ Ｙ. Ｂ. Ｌｕｏ ＆
Ｓ. Ｃ. Ｃｈｅｎ ) ( Ｌｕｏ ＆ Ｃｈｅｎꎬ ２００３ꎻ Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)ꎬ但后来的分子系统学支持把该种放置于舌

喙兰 属 ( Ｈｅｍｉｐｉｌｉａ Ｌｉｎｄｌ.)ꎬ 将 其 修 订 为 紫 斑 兰

(Ｈ. ｐｕｒｐｕｒｅｏｐｕｎｃｔａｔａ) ( Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 现有分

子系统学研究结果表明ꎬ玉凤花属与红门兰亚族

的大部分属一样ꎬ并非单系ꎬ可以分成两个距离较

远的分支ꎬ其他近缘属构成一支ꎬ成为红门兰亚族

的姐妹群ꎬ关于该属的分类系统尚需更多证据来

澄清(Ｂａｔｉｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｎｇｕｇｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｒｅｗｉｃｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ

兰科的花结构形态及其超微特征在亚科、族
和属间界限划分方面具有重要作用 ( Ｄｒｅｓｓｌｅｒꎬ
１９８１ꎬ １９８６ꎻ Ｆｒｅｕｄｅｎｓｔｅｉｎ ＆ Ｒａｓｍｕｓｓｅｎꎬ １９９７ꎬ
１９９９ꎻ Ｂａｔｅｍａｎ ＆ Ｒｕｄａｌｌꎬ ２００６ꎻ Ｓｉｎｇｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)ꎬ包括花瓣、唇瓣、合蕊柱、花药、花粉、花药

帽和柱头等ꎬ见于拟兰亚科和杓兰亚科(Ｎｅｗｔｏｎ ＆
Ｗｉｌｌａｍｓꎬ １９７８ꎻ Ｂｕｒｎｓ￣ｂａｌｏｇｈ ＆ Ｈｅｓｓｅꎬ １９８８)ꎬ红
门兰亚族(Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ １９９１ꎻ Ｌｕｏ ＆ Ｃｈｅｎꎬ
２００３ꎻ Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｌｕｍａｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ Ｂｅｌｌ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ｐａｓｓａｒｅｌｌｉ ＆ Ｒｏｌｌｅｒｉꎬ ２０１０)ꎬ石豆兰属

( Ｂｕｌｂｏｐｈｙｌｌｕｍ Ｔｈｏｕａｒｓ ) ( Ｎｕｎｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎬ
２０１７) 和 石 斛 属 ( Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ Ｓｗ.) ( 王 艳 萍 等ꎬ
２０２１ａꎬ ｂ)ꎮ 为探究玉凤花亚族的花形态结构及其

超微特征的分类学意义ꎬ早期的研究观察了非洲

分布的红门兰亚族和玉凤花亚族下的属间花形态

结构特征和合蕊柱的超微特征ꎬ认为花药直立和

枝状柱头等特征在玉凤花属及近缘属间存在重

叠ꎬ难以用于区分两个亚族 ( Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ
１９９１ꎬ １９９２)ꎮ 为探究花粉形态特征的分类学意

义ꎬ有研究利用扫描电镜观察了南美产的 ４ 种玉

凤花( Ｐａｓｓａｒｅｌｌｉ ＆ Ｒｏｌｌｅｒｉꎬ ２０１０)和另两种玉凤花

(Ｌｉｕꎬ ２０１５ꎬ ２０１６)的花粉小块超微特征ꎬ结果表

明花粉小块形态及其外壁纹饰、四合花粉排列及

外壁黏性丝状物等形态特征在种间差异显著ꎬ值
得深入研究ꎮ

粉叶玉凤花(Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ) 为中国特

有的一种地生兰ꎬ仅分布于陕西、甘肃、四川、贵
州、云南及西藏ꎬ生于海拔 ２ ０００ ~ ４ ３００ ｍ 的山坡

林下、灌丛下或草地上(郎楷永等ꎬ１９９９)ꎮ 其花形

态特征较为独特ꎬ唇瓣 ３ 裂呈线条状并反卷ꎬ药隔

较宽为马蹄形或 Ｕ 型ꎬ两枚枝状柱头较长ꎬ呈长披

针形ꎮ 据此ꎬ该种曾被处理为独立的属ꎬ即粉叶玉

凤花属( Ｓｅｎｇｈａｓｉｅｌｌａ Ｓｚｌａｃｈ.) ( Ｓｚｌａｃｈｅｔｋｏꎬ ２００１)ꎬ
但根据合蕊柱器官发育特征ꎬ粉叶玉凤花依旧被

处理为玉凤花属的成员ꎬ其独特的花形态特征是

该属系统演化方面的衍生类型(Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ
鹅毛玉凤花(Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａ)是广布于亚洲东南

部的热带和亚热带地区的一种地生兰ꎬ生于海拔

１９０ ~ ２ ３００ ｍ 的山坡林下或沟边ꎬ在我国见于南方

诸省(郎楷永等ꎬ１９９９)ꎮ 其块茎富含植物化学活

性成分ꎬ为我国传统中药材(陈谦海ꎬ２００４)ꎮ 该种

曾被置 于 红 门 兰 属 ( Ｏｒｃｈｉｓ Ｌ.) ( Ｇｒｅｆｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１８００)和舌唇兰属中(Ｌｉｎｄｌｅｙꎬ １８３５)ꎬ后又被重新

归到玉凤花属(Ｇｏｖａｅｒｔｓꎬ ２００３)ꎮ 考虑到亚洲分布

的玉凤花属的花结构及其超微特征的分类学方面

研究 资 料 较 少 ( Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ Ｌｉｕꎬ ２０１５ꎬ
２０１６)ꎬ本研究以中国产的鹅毛玉凤花和粉叶玉凤

花为研究对象ꎬ利用显微镜和扫描电镜ꎬ比较分析

它们的花结构、合蕊柱及花粉小块超微特征的差

异ꎬ拟探讨以下问题:(１)通过观察两种玉凤花的

花结构特征ꎬ分析该属关键的分类学特征ꎻ(２)玉

凤花属的合蕊柱及花粉小块超微特征的分类学

意义ꎮ

１　 材料与方法

两种植物的实验材料均采自中国云南省ꎬ鹅
毛玉凤花采自景东县无量山ꎬ粉叶玉凤花采自丽

江市玉龙雪山ꎬ采集于 ２０２０—２０２１ 年ꎮ 取部分新

鲜材料在解剖镜(Ｌｅｉｃａ Ｍ１６５ ＦＣ)下观察成熟花的

形态解剖特征并拍照ꎮ 其余新鲜材料固定于 ５０％
的乙醇ꎬ２４ ｈ 后转到 ７０％的乙醇常温保存ꎮ 固定

后的材料在解剖镜下分离出花药和柱头ꎬ经乙醇

梯度脱水ꎬ后用液态二氧化碳进行临界点干燥ꎮ
干燥后用解剖针刺破花药壁ꎬ以释放花粉ꎮ 在体

式镜下ꎬ将材料置于贴有导电胶的样品台上ꎬ随后

将样品台放入离子溅射仪中喷镀铂金ꎬ最后置于

扫描电镜(ＺＥＩＳＳ Ｓｉｇｍａ ３００)下观察并拍照ꎮ 通过

图像编辑软件 Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＣ ２０１９ 进行图版

制作ꎮ
兰科植物形态术语参考«中国兰科植物鉴别

手册»(陈心启等ꎬ２００９)ꎮ 花粉超微特征描述参考

«种子植物花粉电镜图志»(韦仲新ꎬ２００３)ꎮ
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２　 结果与分析

２.１ 两种玉凤花属植物的花结构特征比较

解剖镜下ꎬ鹅毛玉凤花的花序长 ５ ~ １２ ｃｍꎬ无
毛ꎬ花白色(图版Ⅰ:１)ꎮ 中萼片与花瓣靠合成兜

状ꎬ侧萼片反折(图版Ⅰ:３)ꎮ 侧花瓣不裂ꎬ呈披针

形(图版Ⅰ:７)ꎮ 唇瓣 ３ 浅裂ꎬ中裂片舌状披针形ꎬ
侧裂片近菱形ꎬ边缘具锯齿(图版Ⅰ:５)ꎮ 其花距

明显长于子房(图版Ⅰ:９)ꎮ 花药直立ꎬ两侧各具 １
枚退化雄蕊(图版Ⅱ:５)ꎮ 花药室 ２ꎬ每个药室内

各具 １ 个粒粉质的花粉团ꎬ每个花粉团具 １ 个狭长

的花粉团柄和 １ 个裸露的粘盘(图版Ⅱ:７)ꎮ 药室

基部延伸出包裹花粉团柄的狭窄结构———“花药

室管”(图版Ⅱ:１ꎬ２ꎬ５)ꎮ 该种具 ２ 个柱头且伸长

成一对分离的“柱头枝”ꎬ位于合蕊柱的基部(图版

Ⅱ:１ꎬ２)ꎮ
粉叶玉凤花的花序长 ５ ~ ２０ ｃｍꎬ被短柔毛ꎬ花

绿白色(图版Ⅰ:２)ꎮ 中萼片也与花瓣靠合成兜

状ꎬ侧萼片反折(图版Ⅰ:４)ꎮ 侧花瓣 ２ 深裂ꎬ上裂

片近等长于中萼片ꎬ匙状长圆形ꎻ下裂片披针形ꎬ
远小于上裂片(图版Ⅰ:８)ꎮ 唇瓣基部之上 ３ 深

裂ꎬ中裂片线形ꎬ稍宽于侧裂片ꎬ侧裂片前部拳卷

状(图版Ⅰ:６)ꎮ 其花距与子房近等长 (图版Ⅰ:
１０)ꎮ 花药直立ꎬ两侧各具 １ 枚退化雄蕊(图版Ⅱ:
６)ꎮ 药室 ２ꎬ每个药室内各具 １ 个粒粉质的花粉

团ꎬ每个花粉团具 １ 个狭长的花粉团柄和 １ 个裸露

的粘盘(图版Ⅱ:８)ꎮ 药室基部也延伸出包裹花粉

团柄的“花药室管”ꎮ 粉叶玉凤花也具 ２ 个柱头ꎬ
位于蕊柱基部ꎬ但其所延伸出的“柱头枝”靠合在

一起(图版Ⅱ:３ꎬ４)ꎮ
２.２ 两种玉凤花属植物的合蕊柱超微特征比较

扫描电镜下ꎬ两种玉凤花的花药超微特征较

为相似ꎬ表现在以下特征:花药室外侧均有一枚明

显的耳状退化雄蕊ꎻ花药室外壁细胞排列紧密ꎬ并
且相邻细胞间的界限较为明显ꎻ药室基部延伸成

“花药室管”ꎬ包裹着花粉团柄ꎬ其外壁细胞均呈四

边形ꎬ轮廓清楚、排列整齐(图版Ⅲ:５ꎬ６)ꎮ 但是ꎬ
退化雄蕊、花药室及“花药室管”外壁细胞形态具

显著差异ꎮ 第一ꎬ鹅毛玉凤花的退化雄蕊呈棒状

(图版Ⅲ:１)ꎬ而粉叶玉凤花的退化雄蕊则近三角

形(图版Ⅲ:２)ꎮ 第二ꎬ鹅毛玉凤花的花药室外壁

细胞较粉叶玉凤花规则ꎬ前者表面具致密的波状

条纹ꎬ而后者则表面具突起且相对光滑(图版Ⅲ:
３ꎬ４)ꎮ 第三ꎬ鹅毛玉凤花的“花药室管”外壁细胞

表面具皱波状纹饰ꎬ而粉叶玉凤花的“花药室管”
外壁细胞表面较光滑(图版Ⅲ:７ꎬ８)ꎮ

此外ꎬ两种玉凤花的柱头都延伸成“柱头枝”ꎬ
在鹅毛玉凤花的柱头枝上观察到了可授性区域ꎬ位
于柱头边缘增厚且光滑的区域(图版Ⅳ:１ꎬ３)ꎮ 二者

柱头与蕊柱交界处均具乳突(图版Ⅳ:５ꎬ６)ꎮ 但是ꎬ
两种玉凤花的乳突形态和大小存在差异ꎬ鹅毛玉凤

花的乳突小于粉叶玉凤花ꎬ并且表面具排列紧密的

波状条纹(图版Ⅳ:５ꎬ７)ꎮ 粉叶玉凤花的乳突表面也

具条纹ꎬ但较前者粗ꎬ呈脊状(图版Ⅳ:６ꎬ８)ꎮ
２.３ 两种玉凤花属植物的花粉小块超微特征比较

两种玉凤花的花粉小块都近四棱形或扁平楔

形(图版Ⅴ:１ꎬ２)ꎬ花粉小块表面均具覆盖层或残

存的覆盖层及部分丝状物(图版Ⅴ:３ꎬ４)ꎮ 鹅毛玉

凤花的每个花药室中央有条隔膜组织ꎬ在隔膜组

织两侧有一层直立且排列紧密的花粉小块(图版

Ⅴ:１)ꎮ 在该种花粉小块的横切面上ꎬ还可见二细

胞型花粉中的生殖细胞和营养细胞(图版Ⅴ:７)ꎮ
粉叶玉凤花的花粉四分体排列方式较鹅毛玉凤花

明显ꎬ多为正四面体形和十字交叉形ꎮ 其中ꎬ还可

见 Ｔ 形排列的四分体ꎬ但占比较少(图版Ⅴ:２)ꎮ
二者主要的差异在于花粉外壁纹饰类型ꎮ 鹅

毛玉凤花的花粉外壁纹饰呈不规则的网状ꎬ网脊

明显ꎬ网眼形状不规则ꎬ网眼中具颗粒状雕纹(图

版Ⅴ:５)ꎮ 粉叶玉凤花具两种类型的花粉外壁纹

饰:花粉小块两端的花粉外壁纹饰呈网状ꎬ网脊

高ꎬ网眼大小不等ꎬ网眼中具颗粒雕纹ꎻ中央的花

粉外壁纹饰则为短棒状(图版Ⅴ:６ꎬ８)ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 两种玉凤花属植物的花结构特征及分类学

意义

侧花瓣、唇瓣、花距等花结构特征在玉凤花属

的物种间差异明显ꎬ是编制该属物种检索表的关

键特征 (郎楷永等ꎬ１９９９ꎻ Ｐｒｉｄｇｅｉｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ
Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 本研究的两种玉凤花具 １ 对

花粉块、较长的花粉团柄、裸露的粘盘及 ２ 个柱头

等该属典型特征ꎬ但二者的唇瓣、侧花瓣及花距等

结构差异显著ꎮ
第一ꎬ 侧花瓣开裂与否是该属的一个重要分
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１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７ꎬ ９. 鹅毛玉凤花ꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８ꎬ １０. 粉叶玉凤花ꎮ １ꎬ ２. 总状花序ꎻ ３ꎬ ４. 花形态正面ꎻ ５ꎬ ６. 唇瓣的正面ꎻ ７ꎬ ８. 花瓣的正
面ꎬ ８ 箭头所示为侧花瓣的小裂片ꎻ ９ꎬ １０. 花距及子房ꎮ ａｃ. 花药室管ꎻ ａｎ. 花药ꎻ ｄｓ. 中萼片ꎻ ｌｌ. 唇瓣侧裂片ꎻ ｌｓ. 侧萼ꎻ ｍｌ. 唇
瓣中裂片ꎻ ｏ. 子房ꎻ ｐｅ. 花瓣ꎻ ｓｐ. 花距ꎻ ｓｔｉ. 柱头ꎻ ｖ. 粘盘ꎮ
１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７ꎬ ９. Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８ꎬ １０. Ｈ. ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ. １ꎬ ２. Ｒａｃｅｍｅꎻ ３ꎬ ４. Ｆｌｏｒａｌ ｆｒｏｎｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎻ ５ꎬ ６. Ｌｉｐ ｆｒｏｎｔ ｖｉｅｗｓꎻ ７ꎬ
８. Ｐｅｔａｌ ｆｒｏｎｔ ｖｉｅｗｓꎬ ａｒｒｏｗ ｏｆ ８ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｌｏｂｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｔａｌꎻ ９ꎬ １０. Ｓｐｕｒ ａｎｄ ｏｖａｒｙ. ａｃ. Ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ ｃｈａｎｎｅｌꎻ ａｎ. Ａｎｔｈｅｒꎻ ｄｓ. Ｄｏｒｓａｌ
ｓｅｐａｌꎻ ｌｌ. Ｌａｔｅｒａｌ￣ｌｏｂｅｓ ｏｆ ｌｉｐꎻ ｌｓ. Ｌａｔｅｒａｌ ｓｅｐａｌꎻ ｍｌ. Ｍｉｄ￣ｌｏｂｅ ｏｆ ｌｉｐꎻ ｏ. Ｏｖａｒｙꎻ ｐｅ. Ｐｅｔａｌꎻ ｓｐ. Ｓｐｕｒꎻ ｓｔｉ. Ｓｔｉｇｍａꎻ ｖ. Ｖｉｓｃｉｄｉａ.

图版 Ⅰ　 两种玉凤花属植物的花结构
ＰｌａｔｅⅠ　 Ｆｌｏｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ
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１ꎬ ２ꎬ ５ꎬ ７. 鹅毛玉凤花ꎻ ３ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. 粉叶玉凤花ꎮ １ꎬ ２. 合蕊柱的极面(１)和正面(２)ꎻ ３ꎬ ４. 合蕊柱的极面(３)和腹面(４)ꎻ ５ꎬ
６. 合蕊柱的侧面观ꎬ 箭头所示为退化雄蕊ꎻ ７ꎬ ８. 花粉小块ꎮ ａｃ. 花药室管ꎻ ａｎ. 花药ꎻ ｃ. 合蕊柱体ꎻ ｃａｕ. 花粉团柄ꎻ ｍ. 花粉小
块ꎻ ｓｔｉ. 柱头枝ꎻ ｖ. 粘盘ꎮ
１ꎬ ２ꎬ ５ꎬ ７. Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａꎻ ３ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. Ｈ. ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ. １ꎬ ２. Ｇｙｎｏｓｔｅｍｉｕｍ ｐｏｌａｒ (１) ａｎｄ ｆｒｏｎｔ (２) ｖｉｅｗｓꎻ ３ꎬ ４. Ｇｙｎｏｓｔｅｍｉｕｍ ｐｏｌａｒ (３)
ａｎｄ ｖｅｎｔｒａｌ (４) ｖｉｅｗｓꎻ ５ꎬ ６. Ｇｙｎｏｓｔｅｍｉｕｍ ｓｉｄｅ ｖｉｅｗｓꎬ ａｒｒｏｗｓ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｓｔａｍｉｎｏｄｅꎻ ７ꎬ ８. Ｍａｓｓｕｌａ. ａｃ. Ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ ｃｈａｎｎｅｌꎻ ａｎ. Ａｎｔｈｅｒꎻ
ｃ. Ｃｏｌｕｍｎꎻ ｃａｕ. Ｃａｕｄｉｃｌｅꎻ ｍ. Ｍａｓｓｕｌａꎻ ｓｔｉ. Ｓｔｉｇｍａ ｂｒａｎｃｈꎻ ｖ. Ｖｉｓｃｉｄｉａ.

图版 Ⅱ　 两种玉凤花属植物的合蕊柱结构
ＰｌａｔｅⅡ　 Ｇｙｎｏｓｔｅｍｉｕｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ
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１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７. 鹅毛玉凤花ꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. 粉叶玉凤花ꎮ １ꎬ ２. 合蕊柱的侧面ꎬ示花药室外壁(方框)ꎬ花药室管(白色箭头)ꎬ退化雄蕊
(黑色箭头)ꎻ ３ꎬ ４. 花药室外壁超微特征ꎻ ５－８. 花药室管侧面(５ꎬ ６)和外壁细胞蜡质纹饰(７ꎬ ８)ꎮ ｃａｕ. 花粉团柄ꎻ ｖ. 粘盘ꎮ
１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７. Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. Ｈ. ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ. １ꎬ ２. Ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｇｙｎｏｓｔｅｍｉｕｍꎬ ｎｏｔｉｎｇ ａｎｔｈｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ (ｂｏｘｅｄ)ꎬ ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ
ｃｈａｎｎｅｌ (ｗｈｉｔｅ ａｒｒｏｗ)ꎬ ｓｔａｍｉｎｏｄｅ (ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗ)ꎻ ３ꎬ ４. Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ａｎｔｈｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌｓꎻ ５－８. Ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ ｃｈａｎｎｅｌ
(５ꎬ ６) ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌｓ (７ꎬ ８). ｃａｕ. Ｃａｕｄｉｃｌｅꎻ ｖ. Ｖｉｓｃｉｄｉａ.

图版 Ⅲ　 两种玉凤花属植物的花药超微结构
Ｐｌａｔｅ Ⅲ　 Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ａｎｔｈｅｒ ｉｎ ｔｗｏ Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ
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１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７. 鹅毛玉凤花ꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. 粉叶玉凤花ꎮ １ꎬ ２. 合蕊柱结构一侧ꎬ 示意柱头枝和花药管ꎻ ３ꎬ ４. 一侧的柱头枝ꎬ 示意柱头
可授面结构ꎻ ５－８. 可授面的超微结构ꎬ示意乳突细胞及其蜡质纹饰(７ꎬ ８)ꎮ ａｃ. 花药室管ꎻ ｓｔｉ. 柱头枝ꎮ
１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７. Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. Ｈ. ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ. １ꎬ ２. Ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｇｙｎｏｓｔｅｍｉｕｍꎬ ｎｏｔｉｎｇ ｓｉｇｍａ ｂｒａｎｃｈ ａｎｄ ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ ｃｈａｎｎｅｌꎻ ３ꎬ
４. Ｖｅｎｔｒａｌ ｓｉｄｅ ｏｆ ａ ｓｔｉｇｍａ ｂｒａｎｃｈꎬ ｎｏｔｉｎｇ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｔｉｇｍａꎻ ５－８. Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅｃｅｐｔｉｖｅ ｓｕｒｆａｃｅꎬ ｎｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｘ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ ｏｆ
ｐａｐｉｌａ ｃｅｌｌｓ. ａｃ. Ａｎｔｈｅｒ ｓａｃ ｃｈａｎｎｅｌꎻ ｓｔｉ. Ｓｔｉｇｍａ ｂｒａｎｃｈ.

图版 Ⅳ　 两种玉凤花属植物的柱头超微结构
Ｐｌａｔｅ Ⅳ　 Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｔｉｇｍａ ｉｎ ｔｗｏ Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ
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１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７. 鹅毛玉凤花ꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. 粉叶玉凤花ꎮ １ꎬ ２. 花粉小块ꎻ ３ꎬ ４. 花粉外壁纹饰ꎻ ５. 网状纹饰ꎻ ６. 棒状→网状纹饰ꎻ ７. 花
粉小块横切面ꎬ 示生殖细胞(白色箭头)和营养细胞(黑色箭头)ꎻ ８. 花粉小块的中部ꎬ 示两种花粉外壁纹饰ꎮ
１ꎬ ３ꎬ ５ꎬ ７. Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａꎻ ２ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ８. Ｈ. ｇｌａｕｃｉｆｏｌｉａ. １ꎬ ２. Ｍａｓｓｕｌａꎻ ３ꎬ ４. Ｐｏｌｌｅｎ ｅｘｉｎｅ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅꎻ ５. Ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ｔｙｐｅꎻ ６. Ｂａｃｕｌａｔｅ→
ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ｔｙｐｅꎻ ７. Ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍａｓｓｕｌａｅꎬ ｎｏｔｉｎｇ ｇｅｒｍ ｃｅｌｌ (ｗｈｉｔｅ ａｒｒｏｗ) ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｃｅｌｌ (ｂｌａｃｋ ａｒｒｏｗ)ꎻ ８. Ｍｉｄｄｌｅ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｍａｓｓｕｌａꎬ
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ｅｘｉｎｅ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ.

图版 Ⅴ　 两种玉凤花属植物的花粉小块超微结构
Ｐｌａｔｅ Ⅴ　 Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｍａｓｓｕｌａ ｉｎ ｔｗｏ Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｓｐｅｃｉｅｓ

７９１ 期 陶凯锋等: 两种玉凤花属植物的花结构和合蕊柱超微特征及其分类学意义



类特征ꎮ 玉凤花属大部分物种的花瓣具 ２ 裂且位

于前部的裂片经常与蕊喙侧裂片及唇瓣愈合

(Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ １９９２)ꎮ 根据侧花瓣裂片的有

无ꎬ可分为 ２ 种ꎬ即侧花瓣全缘和侧花瓣 ２ 裂ꎮ 侧

花瓣全缘的类型出现在厚瓣玉凤花 (Ｈａｂｅｎａｒｉａ
ｄｅｌａｖａｙｉ)和小巧玉凤花(Ｈ. ｄｉｐｌｏｎｅｍａ)等种中ꎬ侧
花瓣 ２ 裂见于落地金钱(Ｈ. ａｉｔｃｈｉｓｏｎｉｉ)和卧龙玉凤

花(Ｈ. ｗｏｌｏｎｇｅｎｓｉｓ) 等 (郎楷永等ꎬ１９９９ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 本研究中ꎬ鹅毛玉凤花的侧花瓣全

缘ꎬ而粉叶玉凤花的侧花瓣 ２ 裂ꎮ 可见ꎬ侧花瓣裂

片的有无具有种间分类学意义ꎮ
第二ꎬ唇瓣裂片也可作为玉凤花属的物种鉴

定依据ꎮ 该属植物的唇瓣形状存在显著的差异ꎬ
但 ３ 裂的唇瓣及丝状或披针状的深裂是最常见的

类型ꎬ仅少数该属及其近缘的 Ｐｌａｔｙｃｏｒｙｎｅ 植物唇

瓣全缘ꎬ４ 裂或 ５ 裂的唇瓣则更罕见ꎬ只见于与玉

凤花 属 近 缘 的 狗 兰 属 ( Ｃｙｎｏｒｋｉｓ Ｔｈｏｕａｒｓ ) 中

(Ｐｒｉｄｇｅｉｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 岩生

玉凤花(Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｉｄｕａ)的植株和花部特征与丛叶

玉凤花(Ｈ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ)较为相似ꎬ但前者因唇瓣绿

色且唇瓣侧裂片明显上举而区别于后者(张文柳

等ꎬ２０１５)ꎮ 本文中两种玉凤花的唇瓣均 ３ 裂ꎬ但
唇瓣的裂片形态存在显著差异ꎮ 鹅毛玉凤花的唇

瓣中裂片舌状披针形ꎬ侧裂片近菱形ꎬ边缘具锯

齿ꎮ 粉叶玉凤花的唇瓣中裂片线形ꎬ侧裂片前部

拳卷状ꎮ 因此ꎬ唇瓣特征的分类学意义值得重视ꎮ
第三ꎬ玉凤花属的花距特征也呈现出多样性ꎮ

在大多数玉凤花中ꎬ唇瓣基部与合蕊柱愈合且二

者愈合的部位通常形成花距( Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ
１９９２)ꎮ 该属的花距通常呈细长的丝状ꎬ一般较

长ꎬ顶端渐细或膨大成棒状ꎮ 后一性状在该属部

分物种中演化到极致ꎬ如 Ｈ. ｃａｔａｐｈｙｓｅｍａ 的花距末

端形成一个巨大的球形结构(Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎꎬ １９７７)ꎮ
在该属大多数物种中ꎬ花距直或略弯曲ꎬ但也有许

多物种的花距呈不同程度的膝状弯曲 (如 Ｈ.
ｔｅｎｔａｃｕｌｉｇｅｒａ)或螺旋状扭曲ꎻ而 Ｈ. ａｎａｐｈｙｓｅｍａ 的

花距 则 更 为 特 殊ꎬ 其 形 成 一 个 环 ( Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆
Ｗｅｂｅｒꎬ １９９２)ꎮ 本文观察到两种玉凤花属植物均

具近棒状的花距ꎬ但存在显著差异ꎮ 鹅毛玉凤花

的花距末端膨大ꎬ与距口近等宽ꎻ而粉叶玉凤花的

花距中部弯曲且花距末端要窄于距口ꎬ不膨大ꎮ
此外ꎬ花距与子房的长度比在该属不同的物种中

区别显著ꎮ 根据花距与子房的长度比ꎬ可把该属

物种分为 ３ 种:花距明显长于子房ꎻ花距与子房近

等长ꎻ花距短于子房ꎮ 花距明显长于子房的类型

出现在斧萼玉凤花(Ｈ. ｃｏｍｍｅｌｉｎｉｆｏｌｉａ)和长距玉凤

花(Ｈ. ｄａｖｉｄｉｉ)中ꎬ花距与子房近等长的类型见于

卧龙 玉 凤 花 ( Ｈ. ｗｏｌｏｎｇｅｎｓｉｓ ) 和 十 字 兰 ( Ｈ.
ｓｃｈｉｎｄｌｅｒｉ)ꎬ花距短于子房的类型出现在中泰玉凤

花(Ｈ. ｓｉａｍｅｎｓｉｓ) 和剑叶玉凤花 (Ｈ. ｐｅｃｔｉｎａｔａ) 中

(郎楷永等ꎬ１９９９ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 在本研究

中ꎬ鹅毛玉凤花的花距较子房长ꎬ而粉叶玉凤花的

花距则与子房近等长ꎮ 因此ꎬ花距特征也是该属

重要的分类依据ꎮ
３.２ 两种玉凤花属植物的合蕊柱超微特征及分类

学意义

相较于具有两或三枚可育雄蕊并缺少蕊喙的

拟兰亚科和杓兰亚科ꎬ兰亚科无疑是更为进化的

类群ꎬ其有一枚可育雄蕊和两枚退化雄蕊ꎬ蕊喙也

没有缺失(Ｄｒｅｓｓｌｅｒ ＆ Ｄｏｄｓｏｎꎬ １９６０)ꎮ
第一ꎬ根据解剖镜及扫描电镜观察结果ꎬ本研

究的两种玉凤花属植物均只有一枚由可育雄蕊发

育而来的花药ꎬ花药室外侧各具一枚退化雄蕊ꎬ药
室基部延伸成包裹花粉团柄的“花药室管”ꎬ属于

较进化的类群ꎮ 但是ꎬ两种玉凤花的退化雄蕊形

状及“花药室管”外壁细胞存在差异ꎬ鹅毛玉凤花

具棒状退化雄蕊及皱波状“花药室管”外壁细胞ꎬ
而粉叶玉凤花的退化雄蕊近三角形且“花药室管”
外壁细胞表面较光滑ꎮ 退化雄蕊形状及“花药室

管”外壁细胞特征有待进一步研究ꎮ
第二ꎬ两种玉凤花属植物的两个柱头都伸长

成“柱头枝”且具乳突和可授性区域ꎮ 在兰科中ꎬ
仅兰亚科红门兰亚族下的玉凤花属、舌唇兰属、角
盘兰属(Ｈｅｒｍｉｎｉｕｍ Ｌ.)等属具两个柱头ꎬ但玉凤花

属的柱头延长成“柱头枝”ꎬ相对其他类群较明显

(Ｄｒｅｓｓｌｅｒ ＆ Ｄｏｄｓｏｎꎬ １９６０ꎻ Ｄｒｅｓｓｌｅｒꎬ １９９３ꎻ Ｃｈａｓｅ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 该属合蕊柱通常无毛ꎬ但也有例

外ꎬ如 Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｈｉｒｓｕｔｉｔｒｕｎｃｉ 的柱头突起就密布毛

(Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎꎬ １９８０)ꎮ 本研究中ꎬ鹅毛玉凤花的柱

头枝离生ꎬ而粉叶玉凤花的柱头枝则联合成舌状ꎬ
与罗毅波等通过扫描电镜所观察到的粉叶玉凤花

的柱头枝相一致( Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ 在上述两种

玉凤花的合蕊柱上均未观察到明显的毛状结构ꎬ
并且二者柱头枝上的乳突大小及表面纹饰均

不同ꎮ
第三ꎬ本研究还在鹅毛玉凤花的柱头边缘增

８９ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



厚的部位发现了可授性区域ꎬ与前人在粉叶玉凤

花及二叶舌唇兰(Ｐｌａｔａｎｔｈｅｒａ ｃｈｌｏｒａｎｔｈａ)上所观察

到的可授性区域的位置相一致 ( Ｓｔｐｉｃｚｙｎꎬ ２００３ꎻ
Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ 已有资料表明ꎬ可授性区域可

为 柱 头 枝 上 延 长 的 扁 平 裂 片ꎬ 如 Ｈａｂｅｎａｒｉａ
ａｒｍａｔｉｓｓｉｍａ 和 Ｈ. ｍｉｒａ(Ｋｕｒｚｗｅｉｌ ＆ Ｗｅｂｅｒꎬ １９９２)ꎮ
因此ꎬ这两种玉凤花的合蕊柱特征存在显著差异ꎬ
并且合蕊柱特征对于该属的分类鉴定具有重要意

义ꎬ值得深究ꎮ
３.３ 两种玉凤花属植物的花粉外壁纹饰及分类学

意义

由于授粉方式不同ꎬ植物会产生与功能相适

应的花粉纹饰ꎬ风媒花粉表面一般光滑ꎬ虫媒花粉

表面粗糙而有纹饰ꎮ 玉凤花属植物为典型的虫媒

花ꎬ其花结构高度特化ꎬ花粉外壁纹饰亦较复杂

(Ｓｉｎｇｅｒꎬ ２００１ꎻ Ｓｕｅｔｓｕｇｕ ＆ Ｔａｎａｋａꎬ ２０１４ꎻ Ｘｉｏｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ

结合现有文献资料ꎬ在分子系统学一致支持

把兰科分为 ５ 个亚科的分类系统中(Ｃｈａｓｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎬ拟兰亚科的剑叶拟兰( Ａｐｏｓｔａｓｉａ ｗａｌｌｉｃｈｉｉ)
和三蕊兰(Ｎｅｕｗｉｅｄｉａ ｚｏｌｌｉｎｇｅｒｉ ｖａｒ. ｓｉｎｇａｐｕｒｅａｎａ)的
花粉具网状外壁纹饰(Ｎｅｗｔｏｎ ＆ Ｗｉｌｌｉａｍｓꎬ １９７８)ꎮ
大多数杓兰亚科植物缺乏在其他亚科中发现的复

杂外壁纹饰ꎬ杓兰属和兜兰属大多物种的花粉外

壁光滑无任何纹饰(Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＆ Ｂｒｏｏｍｅꎬ １９７６)ꎮ
树兰亚科的头蕊兰属(Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒａ Ｒｉｃｈ.)具 ３ 种

纹饰ꎬ即光滑无任何纹饰、粗糙状纹饰和棒状纹

饰ꎻ丛宝兰属(Ｌｉｍｏｄｏｒｕｍ Ｌ.)具粗糙状－棒状纹饰ꎻ
无 叶 兰 属 ( Ａｐｈｙｌｌｏｒｃｈｉｓ Ｂｌｕｍｅ ) 和 火 烧 兰 属

(Ｅｐｉｐａｃｔｉｓ Ｚｉｎｎ) 大 多 具 网 状 纹 饰 ( Ａｃｋｅｒｍａｎ ＆
Ｗｉｌｌｉａｍｓꎬ １９８０)ꎮ 兰亚科中各属的花粉外壁纹饰

类型较为丰富ꎬ其中ꎬ倒距兰属(Ａｎａｃａｍｐｔｉｓ Ｒｉｃｈ.)
具有 ２ 种花粉外壁纹饰ꎬ即光滑无任何纹饰－粗糙

状纹 饰 和 粗 糙 状 － 皱 波 状 纹 饰ꎻ 掌 裂 兰 属

(Ｄａｃｔｙｌｏｒｈｉｚａ Ｎｅｃｋ. ｅｘ Ｎｅｖｓｋｉ)具 ３ 种花粉外壁纹

饰ꎬ即光滑无任何纹饰、光滑无任何纹饰－粗糙状

纹饰和网状纹饰ꎻ红门兰属具 ４ 种花粉外壁纹饰ꎬ
即光滑无任何纹饰、网状纹饰、穿孔－皱波状纹饰

和棒状纹饰(Ｌｕｍａｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ
然而ꎬ玉凤花属植物的花粉外壁纹饰则更为

多样ꎬ有光滑无任何纹饰、粗糙状、皱波状、棒状

[十字兰(Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｓｃｈｉｎｄｌｅｒｉ)]、疣状、网状等类型

(Ｓｃｈｉｌｌ ＆ Ｐｆｅｉｆｆｅｒꎬ １９７７ꎻ Ｌｉｕꎬ ２０１５ꎬ ２０１６)ꎬ其中

还不乏各类型纹饰中的过渡类型(Ｈｅｓｓｅ ＆ Ｂｕｒｎｓ￣
Ｂａｌｏｇｈꎬ １９８４ꎻ Ｌｕｍａｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 现有研究表

明ꎬ红门兰亚族植物的花粉外壁纹饰呈现出两种

演化趋势:光滑无任何纹饰→皱波状或粗糙状纹

饰 [由倒距兰属、斑鸭兰属(Ｎｅｏｔｉｎｅａ Ｒｃｈｂ. ｆ.)、蜂
兰属(Ｏｐｈｒｙｓ Ｌ.)和长药兰属( Ｓｅｒａｐｉａｓ Ｌ.)组成的

分支]和光滑无任何纹饰→棒状纹饰→网状纹饰

[由矮麝兰属(Ｃｈａｍｏｒｃｈｉｓ Ｒｉｃｈ.)、掌裂兰属、手参

属、红门兰属、舌唇兰属等所组成的分支] (Ｌｕｍａｇａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 本研究中ꎬ鹅毛玉凤花具网状花粉

外壁纹饰ꎬ粉叶玉凤花的花粉外壁纹饰则为棒

状→网状的过渡类型ꎮ 根据红门兰亚族的花粉外

壁纹饰演化趋势ꎬ鹅毛玉凤花的花粉外壁类型较

粉叶玉凤花进化ꎮ
综上所述ꎬ玉凤花属侧花瓣裂片的有无、唇瓣

３ 裂片及花距的形态、花距与子房的长度比、花粉

外壁纹饰类型等具种级水平的可见差异ꎬ因而可

作为属内物种划分的依据ꎬ应重视其在分类学上

的应用ꎮ 此外ꎬ本研究观察到鹅毛玉凤花和粉叶

玉凤花的部分花结构及合蕊柱超微特征较为相

似ꎬ如相互靠合的中萼片和侧花瓣、突起的柱头、
柱头上的可授性区域位置、退化雄蕊的位置、粒粉

质的花粉团、花粉外壁纹饰等ꎬ并且上述特征均符

合玉凤花属的分类性状ꎬ所以不支持将粉叶玉凤

花独立成属(Ｓｚｌａｃｈｅｔｋｏꎬ ２００１ꎻ Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ
致谢　 西南林业大学云南生物多样性研究院

提供实验平台ꎬ古旭老师协助部分实验ꎻ中国科学

院昆明植物研究所东亚植物与生物地理学重点实

验室植物多维成像及多样性分析平台提供扫描电

镜服务ꎬ谷志佳老师协助电镜扫描观察ꎮ 在此一

并谨致谢意ꎮ
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