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皱皮油丹 （樟科） 在云南东南部的发现
及其生物地理学意义
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摘　 要： 该文报道了在云南省马关县古林箐省级自然保护区发现的一个云南省新记录种———皱皮油丹

（Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｒｕｇｏｓａ Ｍｅｒｒ． ｅｔ Ｃｈｕｎ），并对其形态、生境及该新记录种的生物地理学意义进行了描述与讨论。 此

新记录种的发现对樟科油丹属植物的系统分类学、生物地理学和区域生物多样性等方面的研究具有重要意

义，同时也为探讨海南岛的起源问题提供了具有价值的研究材料。
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　 　 樟科 （Ｌａｕｒａｃｅａｅ） 隶属于被子植物门 （Ａｎｇｉｏ⁃
ｓｐｅｒｍａｅ） 木兰亚纲 （Ｍａｇｎｏｌｉｉｄ） 樟目 （ Ｌａｕｒａｌｅｓ）
（Ｒｅｖｅａｌ ＆ Ｃｈａｓｅ， ２０１１），是一个较大的木本植物类

群［除草本寄生无根藤属（Ｃａｓｓｙｔｈａ Ｌｉｎｎ．）外］，全世

界约 ５０ 属，２ ５００～３ ０００种，广泛分布于世界热带至

亚热 带 地 区 （ Ｒｏｈｗｅｒ， １９９３； Ｃｈａｎｄｅｒｂａｌｉ ｅｔ ａｌ，
２００１； 李捷和李锡文，２００４）。

油丹属 （Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ Ｎｅｅｓ） 隶属于樟科，全球

５０ 余种，９０％的物种集中分布于亚洲的热带地区，
具体分布范围自斯里兰卡，经印度、中南半岛及我

国南部，至马来西亚、印度尼西亚及菲律宾。 我国

约有 １０ 种，产云南南部及广东、海南 （李锡文等，
１９８２； Ｌｉ ｅｔ ａｌ， ２００８）。

在我国分布的 １０ 种油丹属植物分别为毛叶油

丹 ［Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ａｎｄｅｒｓｏｎｉｉ （Ｋｉｎｇ ｅｘ Ｈｏｏｋ． ｆ．） Ｋｏｓ⁃
ｔｅｒｍ．］、 细 梗 油 丹 （ Ａ． ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｋｏｓｔｅｒｍ．）、 油 丹

（Ａ． ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｍｅｒｒ．）、 河口油丹 （ Ａ． ｈｏｋｏｕｅｎｓｉｓ
Ｈ． Ｗ． Ｌｉ ）、 黄 连 山 油 丹 （ Ａ． ｈｕａｎｇｌｉａｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ
Ｈ． Ｗ． Ｌｉ ＆ Ｙ． Ｍ． Ｓｈｕｉ ）、 麻 栗 坡 油 丹 ［ Ａ．
ｍａｒｌｉｐｏｅｎｓｉｓ （ Ｈ． Ｗ． Ｌｉ ） Ｈ． Ｗ． Ｌｉ ］、 长 柄 油 丹

［Ａ． ｐｅｔｉｏｌａｒｉｓ （Ｍｅｉｓｓｎ．） Ｈｏｏｋ． ｆ．］、皱皮油丹 （ Ａ．
ｒｕｇｏｓａ Ｍｅｒｒ． ｅｔ Ｃｈｕｎ）、西畴油丹 （ Ａ． ｓｉｃｈｏｕｒｅｎｓｉｓ
Ｈ． Ｗ． Ｌｉ） 和云南油丹 （Ａ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｋｏｓｔｅｒｍ．），
它们主要分布在广东、云南和海南 （李锡文等，
１９８２； Ｌｉ ｅｔ ａｌ， ２００８）。 皱皮油丹是我国的特有油丹

属物种之一，之前报道仅分布在海南，为海南特有

种 （陈焕镛，１９６４）。 关于海南岛的特有种有较多文

献报道，大多学者希望借助海南岛的特有种来揭示

其植物区系的起源和年龄（邢福武等，１９９５；王发国

等，２００６；秦新生等，２０１１），而且大多学者都认为海

南岛的植物区系起源于华夏植物区系 （缪汝槐，
１９８６；王伯荪，１９８２；张超常和刘兰芳，１９８３）。

海南岛是我国仅次于台湾岛的第二大岛屿，关
于海南岛的研究文献不在少数。 在以往的研究文

献中，不少学者研究发现海南岛与大陆有很多相似

性（地质特征相似，植物区系关系密切），并推测海

南岛可能是从大陆分离出去的，而关于海南岛从大

陆分离的位置也存在不少争议，有的学者认为海南

岛是从广东省分离出去的（林晓东和宗永强，１９８７；
赵焕庭等，２００７），而有的学者则认为海南岛是从北

部湾分离出去的 （Ｚｈｕ， ２０１６； 梁光河，２０１３）。

２０１６ 年 ５ 月至 ８ 月期间，我们在云南省马关县

古林箐省级自然保护区采集到一种油丹属植物标

本若干份，经鉴定为皱皮油丹，是该物种在云南省

分布的新记录。 此新记录种的发现对樟科油丹属

植物的系统分类学、生物地理学和区域生物多样性

等方面的研究具有重要的意义，同时也为探讨海南

岛的起源问题提供了具有价值的研究材料。

１　 研究方法

１．１ 形态特征比较鉴定

在野外采集生长良好，具有代表性的枝条，充
分干燥制作成标本，对该物种初步鉴定为皱皮油

丹。 但由于皱皮油丹为海南特有种，尚未在云南发

现，所以还通过查阅《中国植物志》第 ３１ 卷樟科 （李
锡文等，１９８２）、Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ（第 ７ 卷樟科） （Ｌｉ ｅｔ
ａｌ， ２００８）、《海南植物志》第 １ 卷樟科 （陈焕镛等，
１９６４）以及皱皮油丹发表时的原始文献 （Ｍｅｒｒｉｌｌ ＆
Ｃｈｕｎ， １９３５）中皱皮油丹的形态描述，并和皱皮油丹

模式标本以及以往在海南采集到的皱皮油丹标本

进行形态比较研究，以进一步鉴定该物种。
１．２ 分子系统学手段鉴定

１．２．１ 实验材料　 为进一步确定该种的分类学身份，
本研究增加了分子系统学的研究方法。 根据 Ｌｉ ｅｔ
ａｌ （２０１１）的研究方法，我们选取 ＩＴＳ （Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ｔｒａｎ⁃
ｓｃｒｉｂｅｄ Ｓｐａｃｅｒ） 和 ＬＥＡＦＹ ｉｎｔｒｏｎⅡ序列作为分子标

记。 共选取油丹属 １０ 种共 ２３ 个个体（主要包括海

南采集到的皱皮油丹 ＭＹＨ０２、ＭＹＨ０８ 两个个体，以
及云南采集到的皱皮油丹 ＧＬＱ４５、ＧＬＱ４６ 两个个

体，其余油丹属种类详见表 １）；此外，还包括莲桂属

（Ｄｅｈａａｓｉａ Ｂｌ．） ２ 种，赛楠属 （Ｎｏｔｈａｐｈｏｅｂｅ Ｂｌ．） １
种，共计 １３ 个种类作为内类群，选取楠属 （Ｐｈｏｅｂｅ
Ｎｅｅｓ） ４ 种作为外类群。 详见表 １。
１．２．２ 实验方案 　 本研究使用的实验方法 （包括

ＤＮＡ 提取，ＰＣＲ 扩增，测序等） 沿袭 Ｌｉ ｅｔ ａｌ （２０１１）
的研究方法来进行，形成 ＩＴＳ 和 ＬＥＡＦＹ ｉｎｔｒｏｎⅡ序列

联合矩阵，并用贝叶斯分析 （ Ｂａｙｅｓｉａｎ Ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ，
ＢＩ） 和最大简约法 （ｍａｘｉｍｕｍ ｐａｒｓｉｍｏｎｙ， ＭＰ） 对联

合矩阵进行系统发育分析。
贝叶斯分析使用 ＭｒＢａｙｅｓ ３．１．２（Ｈｕｅｌｓｅｎｂｅｃｋ ＆

Ｒｏｎｑｕｉｓｔ， ２００１； Ｒｏｎｑｕｉｓｔ ＆ Ｈｕｅｌｓｅｎｂｅｃｋ， ２００３） 软
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表 １　 实验材料列表
Ｔａｂｌｅ １　 Ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

分类
Ｔａｘｏｎ

采集人
Ｖｏｕｃｈｅｒ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ ＩＴＳ ＬＦＹ

内种群 Ｉｎｇｒｏｕｐｓ

Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ａｎｄｅｒｓｏｎｉｉ （ Ｋｉｎｇ ｅｘ Ｈｏｏｋ． ｆ．）
Ｋｏｓｔｅｒｍ．

Ｌｉ Ｊ． ＆ Ｌｉ Ｌ． Ｌ２００７００７４ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ＦＭ９５７７９３ ＨＱ６９７００２

Ｌｉ Ｊ． ｅｔ ａｌ ＬＺＦ１５１８ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌ Ｓ．Ｙ． Ｌ２０１５００１ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｇｉｇａｐｈｙｌｌａ Ｋｏｓｔｅｒｍ． Ａｒｉｆｉａｎｉ Ｄ． ＤＡ６５７ （ＢＯ） Ｊａｖａ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ＨＱ６９７１８１ ＨＱ６９７００４

Ａ． ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｍｅｒｒ． Ｌｉ Ｌ． ＆ Ｈｕａｎｇ Ｊ． Ｆ． Ｌ２００７０３１７ （ＨＩＴＢＣ） Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ＦＪ７５５４４０ ＨＱ６９７００５

Ｌｉ Ｌ． ＆ Ｈｕａｎｇ Ｊ． Ｆ． ＪＦＬ０７ （ＨＩＴＢＣ） Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｌ． ＆ Ｈｕａｎｇ Ｊ． Ｆ． ＬＭＳ１０ （ＨＩＴＢＣ） Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｈｕａｎｇｌｉａｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｈ． Ｗ． Ｌｉ ＆ Ｙ． Ｍ． Ｓｈｕｉ Ｌｉ Ｌ． ２００８０００６ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ＨＱ６９７１８１２ ＨＱ６９７００７

Ａ． ｐｅｔｉｏｌａｒｉｓ （Ｍｅｉｓｓｎ．） Ｈｏｏｋ． ｆ． Ｃｈｅｎ Ｊ． Ｑ． Ｃ０７００３ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ＦＭ９５７７９６ ＨＱ６９７００８

Ｌｉ Ｊ． ｅｔ ａｌ ＬＺＦ１５０２ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｊ． ｅｔ ａｌ ＬＺＦ１５３３ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｒｕｇｏｓａ Ｍｅｒｒ． ＆ Ｃｈｕｎ Ｌｉ Ｌ． ＆ Ｗａｎｇ Ｚ． Ｈ． ＭＹＨ０２ （ＨＩＴＢＣ） Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｌ． ＆ Ｗａｎｇ Ｚ． Ｈ． ＭＹＨ０８ （ＨＩＴＢＣ） Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｌ． ｅｔ ａｌ ＧＬＱ４５ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｌ． ｅｔ ａｌ ＧＬＱ４６ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｓｅｍｅｃａｒｐｉｆｏｌｉａ Ｎｅｅｓ Ａｒｉｆｉａｎｉ Ｄ． ＤＡ６５８ （ＢＯ） Ｊａｖａ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ＨＱ６９７１８１４ ＨＱ６９７０１５

Ｌｉ Ｌ． Ｌ２０１３００１ （ＨＩＴＢＣ） Ｊａｖａ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｓｉｃｈｏｕｒｅｎｓｉｓ Ｈ． Ｗ． Ｌｉ Ｓｏｎｇ Ｙ． Ｓ３３２２５ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｓｏｎｇ Ｙ． Ｓ３３２２６ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｍａｒｌｉｐｏｅｎｓｉｓ （Ｈ． Ｗ． Ｌｉ） Ｈ． Ｗ． Ｌｉ Ｓｏｎｇ Ｙ． Ｓ３３２１２ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ａ． ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｋｏｓｔｅｒｍ． Ｌｉ Ｌ． Ｌ２００７０１８７ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｌ． ｅｔ ａｌ ＧＬＱ２３ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｌｉ Ｌ． ｅｔ ａｌ ＧＬＱ２７ （ＨＩＴＢＣ） Ｙｕｎｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ∗∗∗∗∗∗ ∗∗∗∗∗∗

Ｄｅｈａａｓｉａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｋｏｓｔｅｒｍ． Ｌｉ Ｌ． ＆ Ｈｕａｎｇ Ｊ． Ｆ． ２００７０３７３ （ＨＩＴＢＣ） Ｈａｉｎａｎ， Ｃｈｉｎａ ＦＪ７１９３０８ ＨＱ６９７０２６

Ｄ． ｉｎｃｒａｓｓａｔａ （Ｊａｃｋ） Ｋｏｓｔｅｒｍ． Ａｒｉｆｉａｎｉ Ｄ． ＤＡ４９２ （ＢＯ） Ｊａｖａ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ＨＱ６９７１８５６ ＨＱ６９７０２８

Ｎｏｔｈａｐｈｏｅｂｅ． ｕｍｂｅｌｌｉｆｌｏｒａ （Ｂｌｕｍｅ） Ｂｌｕｍｅ Ａｒｉｆｉａｎｉ Ｄ． ＤＡ４９５ （ＢＯ） Ｊａｖａ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ＨＱ６９７１９１ ＨＱ６９７０８８

外类群 Ｏｕｔｇｒｏｕｐｓ

Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ． Ｂ． Ｓｈａｎｇ Ｌｉ Ｊ． ＆ Ｌｉ Ｌ． ２００７０１８８ （ＨＩＴＢＣ） Ｚｈｅｊｉａｎｇ， Ｃｈｉｎａ ＦＪ７５５４０７ ＨＱ６９７１２８

Ｐ． ｆｏｒｍｏｓａｎａ （Ｍａｔｓｕｍ． ＆ Ｈａｙ．） Ｈａｙ． Ｒｏｈｗｅｒ Ｊ． Ｇ． １５６ （ＭＪＧ） Ｂｏｎｎ， Ｇｅｒｍａｎｙ ＨＱ６９７２０５ ＨＱ６９７１３６

Ｐ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ （Ｗａｌｌ． ｅｘ Ｎｅｅｓ） Ｎｅｅｓ Ｃｈｅｎ Ｊ． Ｑ． ｅｔ ａｌ， ２００６０９３ （ＨＩＴＢＣ） Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｃｈｉｎａ ＦＪ７５５４１０ ＨＱ６９７１４１

Ｐ． ｎｅｕｒａｎｔｈａ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｇａｍｂｌｅ Ｌｉ Ｊ． ＆ Ｌｉ Ｌ． ２００７０２１４ （ＨＩＴＢＣ） Ｚｈｅｊｉａｎｇ， Ｃｈｉｎａ ＨＱ６９７２０９ ＨＱ６９７１５１

　 注： “∗∗∗∗∗∗”表示本项研究工作中获得的序列，还未提交 ＧｅｎＢａｎｋ；其余标注上 ＦＭ 的序列来自 Ｒｏｈｗｅｒ ｅｔ ａｌ（２００９）的工作，ＦＪ 来
自陈俊秋等 （２００９） 的工作，ＨＱ 来自 Ｌｉ ｅｔ ａｌ（２０１１） 的工作。
　 Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｍａｒｋｅｄ ｗｉｔｈ “ ∗∗∗∗∗∗ ” ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ Ｇｅｎｂａｎｋ； ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ＦＭ， ＦＪ
ａｎｄ ＨＱ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｗｏｒｋ ｏｆ Ｒｏｈｗｅｒ ｅｔ ａｌ （２００９）， Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ （２００９） ａｎｄ Ｌｉ ｅｔ ａｌ （２０１１） ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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件进行运算，对 ４ 个平行进化链进行 ２００ 万代运算。
马尔可夫链 （Ｍａｋｏｖ ｃｈａｉｎｓ） 每 １００ 代取样 １ 次，得到

的系统进化树去掉前 ２５％作为 “ｂｕｒｎ－ｉｎ”，然后对剩

下的系统进化树进行一致性分析，得到系统进化树，
支持率用后验率 （ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｖａｌｕｅ） 表示。

最大简约法分析使用 ＰＡＵＰ ４．０ｂ１０ （Ｓｗｏｆｆｏｒｄ，
２００３）软件进行运算，分析采用启发式搜索 （Ｈｅｕｒｉｓｔｉｃ
ｓｅａｒｃｈ），具体参数为 ｒａｎｄｏｍ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｗｉｔｈ
１０００ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ， ＴＢＲ ｂｒａｎｃｈ － ｓｗａｐｐｉｎｇ， ＳＴＥＥＰＥＳＴ
ＤＥＳＣＥＮＴ， ＭＵＬＴＲＥＥＳ ｉｎ ｅｆｆｅｃｔ， ａｌｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｕｎｏｒｄｅｒｅｄ， ｅｑｕａｌｌｙ ｗｅｉｇｈｔｅｄ。 得到的系统进化树使用

靴带法进行检测 （１００ Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ），支持率用

靴带支持率 （Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅ） 表示。

２　 研究结果

２．１ 皱皮油丹形态学比较结果

通过对皱皮油丹模式标本的比对，以及对海南

和云南两地该种的形态比较，我们发现云南所采集

到的该油丹属物种与皱皮油丹，除在果实大小存在

差异外，其它特征较为吻合。
皱皮油丹　 图 １
Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｒｕｇｏｓａ Ｍｅｒｒ． ｅｔ Ｃｈｕｎ ｉｎ

Ｓｕｎｙａｔｓｅｎｉａ ２： ２４４ － ２４５， ｆ． ４４． １９３５； Ｔａｎａｋａ ｅｔ
Ｏｄａｓｈｉｍａ ｉｎ Ｊｏｕｒｎ． Ｓｏｃ． Ｔｒｏｐ． Ａｇｒ． １０： ３６６． １９３８； 海

南植物志 １： ２６５． ｆ． １３３． １９６４；Ｋｏｓｔｅｒｍ． ｉｎ Ｃａｎｄｏｌｌｅａ
２８： １２８． １９７３； 中国植物志 ３１： ７０． １９８２； Ｆｌｏｒａ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ ７： ２２８． ２００８． 模式：海南，Ｃｈｕｎ ＆ Ｔｓｏ（陈念驹

和左景烈） ４４２５４（Ａ！）。
常绿乔木，高达 １３ ｍ，胸径达 ４０ ｃｍ。 老枝粗

壮，灰白色，具光泽，有多数纵向开裂的突起的褐色

椭圆形皮孔和近圆形大叶痕。 叶互生，集生于枝

梢，长圆状倒卵形或长圆状倒披针形，长 １２～３２ ｃｍ，
宽 ３．５～９ ｃｍ，先端短渐尖，基部楔形，革质，上面干

时浅棕色，光亮，下面绿白色，中脉浅棕色，上面凹

陷，下面明显凸起，浅棕色，细脉显著，网状；叶柄粗

壮，长 １～２．５ ｃｍ，腹面具槽，背面圆形。 圆锥花序腋

生于去年生枝条近顶端，长 １５ ～ ２０ ｃｍ，多花，无毛，
多分枝；总梗长 ４．５ ～ １０ ｃｍ；花梗纤细，长 ５ ～ ８ ｍｍ，
无毛。 花被片 ６，近等大，外面无毛，内面密被白色

柔毛，外轮花被片宽卵形，长 ２ ｍｍ，宽 １．５ ｍｍ，先端

锐尖，内轮花被片宽卵形，长 ２．５ ｍｍ，宽 ２．２ ｍｍ，先
端锐尖，果时均脱落。 能育雄蕊 ９，第一轮雄蕊长约

２ ｍｍ，花丝长约 １．５ ｍｍ，被疏柔毛，花药椭圆形，先
端截平，４ 室，上 ２ 室较小，下两室较大，药室均内

向，第二轮雄蕊长约 １．８ ｍｍ，花丝稍长于花药，被疏

柔毛，花药椭圆形先端截平，４ 室，上 ２ 室较小，下两

室较大，药室均内向，第三轮雄蕊长 ２．２ ｍｍ，花丝稍

长于花药，被疏柔毛，近基部有成对圆状心形具短

柄腺体，花药长圆形，４ 室，上 ２ 室较小，下两室较

大，均外向。 退化雄蕊明显，长 １．８ ｍｍ，三角状箭头

形，具柄。 子房椭球形，长 １．２ ｍｍ，无毛，花柱长 ０．８
ｍｍ，柱头盘状，不明显。 果序近顶生，粗壮，长 １０ ～
１８ ｃｍ，无毛。 果扁球形，长 ４ ｃｍ，直径 ４．５ ｃｍ；果梗

粗壮，长 １～２．５ ｃｍ，顶端直径 ０．５ ～ １ ｃｍ，鲜时肉质，
多疣。 花期 ５—６ 月，果期 ７—１０ 月。

以上形态描述依据云南新记录的标本做出 （图
１， 图 ２： Ａ⁃Ｂ）。

凭证标本： 云南省马关县，古林箐省级自然保

护区：李朗 （Ｌｉ Ｌ），刘志芳 （Ｌｉｕ ＬＺ），莫月清 （Ｍｏ
ＹＱ），张金国 （Ｚｈａｎｇ ＪＧ），ＧＬＱ２６ （ＨＩＴＢＣ）， ＧＬＱ３３
（ＨＩＴＢＣ）， ＧＬＱ４５ （ ＨＩＴＢＣ）， ＧＬＱ４６ （ ＨＩＴＢＣ），
２０１６ 年 ５ 月 １６ 日。 云南省马关县，古林箐省级自

然保护区：李朗 （Ｌｉ Ｌ），蔡超男（Ｃａｉ ＣＮ），莫月清

（ Ｍｏ ＹＱ ） ， 张 金 国 （ Ｚｈａｎｇ ＪＧ ）， ２０１６００３２
（ ＨＩＴＢＣ ）， ２０１６００３３ （ ＨＩＴＢＣ ）， ２０１６００３６
（ＨＩＴＢＣ）， ２０１６００７ （ＨＩＴＢＣ）， ２０１６００３８ （ＨＩＴＢＣ），
２０１６００４０ （ＨＩＴＢＣ），２０１６ 年 ８ 月 ２８ 日。

海南省鹦哥岭国家级自然保护区：李朗 （ Ｌｉ
Ｌ）， 黄 建 峰 （ Ｈｕａｎｇ ＪＦ ）， ２０１３０３５ （ ＨＩＴＢＣ ），
２０１３０２６ （ＨＩＴＢＣ）， ２０１３ 年 ４ 月 １８ 日。 海南省鹦

哥岭国家级自然保护区：李朗 （ Ｌｉ Ｌ）， ２００７３６９
（ＨＩＴＢＣ）， ２００７３７０ （ＨＩＴＢＣ）， ２００７３７１ （ＨＩＴＢＣ），
２００７ 年 １１ 月 ２７ 日。 海南省保亭县，兴隆：侯宽昭

（Ｈｏｕ ＫＺ），７３４５２ （ＩＢＫ），１９３５ 年 ８ 月 １４ 日。 海南

省定安县，五指山：黄志 （Ｈｕａｎｇ Ｚ），３５４２４ （ ＩＢＫ），
１９３３ 年 １２ 月 １５ 日。 海南省五指山：陈念驹 （Ｃｈｅｎ
Ｎ Ｊ），４４２５４ （ＩＢＫ），１９３２ 年 １１ 月 １１ 日。

地理分布和生境：皱皮油丹分布于我国海南省

鹦哥岭、吊罗山、黎母山、尖峰岭、五指山和霸王岭，
和云南东南部，生长在海拔 ７００ ～ １ ３００ ｍ 的山谷

密林中。与皱皮油丹亲缘关系密切（ Ｌｉｅｔａｌ，２０１１）
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图 １　 皱皮油丹　 Ａ． 外轮花被片（腹面）； Ｂ． 内轮花被片（腹面）； Ｃ． 第三轮雄蕊； Ｄ． 雌蕊； Ｅ． 花枝； Ｆ． 第二轮雄蕊；
Ｇ． 退化雄蕊； Ｈ． 第一轮雄蕊； Ｉ． 花表面观。 （王凌绘，根据采自云南古林箐自然保护区，ＧＬＱ２６ 号标本绘制）

Ｆｉｇ． １　 Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｒｕｇｏｓａ Ｍｅｒｒ． ｅｔ Ｃｈｕｎ　 Ａ． Ｏｕｔｅｒ ｐｅｒｉａｎｔｈ ｌｏｂｅｓ， ｉｎｓｉｄｅ ｖｉｅｗ； Ｂ． Ｉｎｎｅｒ ｐｅｒｉａｎｔｈ ｌｏｂｅｓ， ｉｎｓｉｄｅ ｖｉｅｗ； Ｃ． Ａ ｔｈｉｒｄ
ｗｈｏｒｌ ｓｔａｍｅｎ； Ｄ． Ｐｉｓｔｉｌ； Ｅ． Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ； Ｆ． Ａ ｓｅｃｏｎｄ ｗｈｏｒｌ ｓｔａｍｅｎ； Ｇ． Ａ ｓｔａｍｉｎｏｄｅ； Ｈ． Ａ ｆｉｒｓｔ ｗｈｏｒｌ ｓｔａｍｅｎ； Ｉ． Ｆｌｏｗｅｒ，

ｌａｔｅｒａｌ ｖｉｅｗ． （Ｄｒａｗｎ ｂｙ ＷＡＮＧ Ｌｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＧＬＱ２６ ｓａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ Ｇｕｌｉｎｑｉｎｇ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｙｕｎｎａｎ）
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图 ２　 皱皮油丹　 Ａ． 果枝（云南）； Ｂ． 标本（云南）； Ｃ． 模式照片； Ｄ． 果枝（海南）；
Ｅ． 标本（海南）； Ｆ． 海南植物志 １： ２６５， 图 １３３。

Ｆｉｇ． ２　 Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｒｕｇｏｓａ Ｍｅｒｒ． ｅｔ Ｃｈｕｎ　 Ａ． Ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ｆｒｏｍ Ｙｕｎｎａｎ； Ｂ． Ｓａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ Ｙｕｎｎａｎ； Ｃ． Ａ ｐｈｏｔｏ ｏｆ Ｃｈｕｎ ＆
Ｔｓｏ ４４２５４ （Ｔｙｐｅ ｉｎ Ａ！）； Ｄ． Ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｂｒａｎｃｈ ｆｒｏｍ Ｈａｉｎａｎ； Ｅ． Ｓａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ Ｈａｉｎａｎ； Ｆ． Ｆｉｇ．１３３ ｆｒｏｍ Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ １： ２６５．

的油丹同样分布在海南的鹦哥岭、吊罗山、黎母山、
尖峰岭、五指山和霸王岭，另一分布地为越南北部

老街省，与云南省马关县的地理距离极近。
应该指出的是云南产的皱皮油丹与海南产的

存在果实大小差异，云南皱皮油丹果长 ３． ５ ～ ４． ５
ｃｍ，直径 ４～５ ｃｍ，海南皱皮油丹果长 ２ ～ ３ ｃｍ，直径

２．５～３．５ ｃｍ，果实形态几无差异（图 ２：Ａ，Ｄ⁃Ｆ），仅依

据较大果实这一差别特征另立一新种，显然是不合

适的。 鉴于该物种在云南与海南的分布存在地理

距离和生境差异，且目前掌握的研究材料尚不是十

分充分，特别是目前没有观察到海南皱皮油丹的花

形态特征，故暂不考虑作种下分类处理。
２．２ 系统发育分析结果

基于 ＩＴＳ＋ＬＥＡＦＹ ｉｎｔｒｏｎⅡ联合矩阵，使用贝叶
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图 ３　 基于 ＩＴＳ＋ＬＥＡＦＹ ｉｎｔｒｏｎⅡ复合矩阵进行 Ｂａｙｅｓｉａｎ 分析得到的一致性树，大于 ５０％的靴带
支持率和大于 ９５％的后验率标注在进枝上，●＝靴带支持率和后验率均为 １００％。

Ｆｉｇ． ３　 Ｂａｙｅｓｉａｎ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｔｒｅｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＩＴＳ＋ ＬＥＡＦＹ ｉｎｔｒｏｎⅡｃｏｍｂｉｎｅｄ ｄａｔａ． Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅｓ （≥５０％） ／ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ （≥９５％） ａｒｅ ａｂｏｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ． ·＝ｂｏｔｈ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅ ａｎｄ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ １００％．

斯和最大简约法分析得到的系统发育树一致，因此

在本文中只展示贝叶斯分析结果。 在云南分布的

皱皮油丹的两个个体 （ＧＬＱ４５、ＧＬＱ４６） 与在海南分

布的皱皮油丹的两个个体 （ＭＹＨ０２、ＭＹＨ０８） 形成

一单系分支 （９３％的靴带支持率和 １００％的后验率，
见图 ３ 中突出显示个体）；此两地的个体又分别形

成单系分支 （均有 １００％的靴带支持率和后验率），

说明云南皱皮油丹鉴定可靠；其中皱皮油丹又与主

要分布于海南的另一油丹属物种———油丹的系统

关系非常密切 ，二者在系统发育树上形成一单系分

支（１００％的靴带支持率和后验率） （图 ３）。
综上所述，结合形态学比较和分子系统学的研

究结果，于云南采集到的油丹属物种确认为皱皮油

丹，此为皱皮油丹在云南的新记录。
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３　 新记录种发现的生物地理学意义

皱皮油丹是海南的特有物种，如今在云南新记

录的发现，对于该物种的生物地理学以及区域生物

多样性研究均有着非常重大的意义。 皱皮油丹在

云南和海南两地呈间断分布格局的现象，证实了海

南岛与大陆之间存在联系。 关于海南岛的起源问

题已经有相当多文献的报道，其中影响较大的是梁

光河 （２０１３）在前人研究的基础上提出的海南岛从

大陆北部湾分离出去的 ８ 项证据：①东南亚地块逃

逸构造与新特提斯演化在地质上得到了广泛认可；
②地形地貌和山脊复原后能够得到极好的吻合；③
地质层位、断裂带、岩浆岩复原后能够得到极好的

吻合；④石油地震勘探和深海油气钻探发现了海南

岛小齿轮的边界；⑤琼东南中央凹陷带油气钻探结

果证明其中沉积物来源于红河冲积物；⑥ＧＰＳ 观测

证实海南岛目前仍然在向东南漂移并伴随左旋；⑦
海南岛大型非本土动物存在的历史说明其曾经与

大陆相连；⑧人口分布特征的一致性。 这些证据均

说明海南岛起源于大陆。
此外，有关化石方面的报道也支持了此观点。

刘裕生 （１９９０） 报道了发现于广西百色盆地更新统

长蛇岭组的油丹近似种 （Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｃｆ． ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｍｅｒｒ．） 的叶片化石；韦利杰等 （２００５） 曾于云南腾

冲上新统芒棒组采到油丹 （Ａ． ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｍｅｒｒ．） 的

叶片化石；Ｈｕ ｅｔ ａｌ（２００７） 对浙江嵊州上新世地层

中发现的油丹近似种 （ Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ ｃｆ． ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｍｅｒｒ．） 的叶表皮特征以及古气候进行了详细研究。
李景照等 （２００９） 在海南岛长昌盆地始新世长昌组

中发现了樟科植物一新种长昌油丹 （Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ
ｃｈａｎｇｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ） 的完整叶片化石标本，这是迄今发

现的时代最早、纬度最低的油丹属化石，并发现其

与现生油丹 （Ａ． ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ Ｍｅｒｒ．） 最为相似。 以上

这些化石证据说明油丹曾在大陆和海南广泛分布，
随着地质变迁与气候变化，油丹分布范围逐渐缩

小，如今主要分布在越南北部及中国海南 （李锡文

等，１９８２），呈现间断分布格局。 而皱皮油丹与油丹

的系统发育关系非常密切，在系统发育树上呈姊妹

关系，如今皱皮油丹在云南新记录的发现，使其和

油丹呈现类似的间断分布格局（云南东南部与海

南、越南北部与中国海南；中国云南东南部与越南

北部毗邻），暗示了海南岛与大陆之间的联系。
一个岛屿的特有植物能够在一定程度上揭示

它的起源和年龄以及演化规律，很多学者研究发现

海南岛的特有植物比例较低，推测其起源于大陆。
Ｚｈｕ （２０１６） 更是详细研究了海南岛种子植物共 １９６
科，１ ２８３属和３ ８９４种的分布式样，并将越南的植物

区系以及中国的广西和广东等地的植物区系与中

国海南的植物区系相比较，结果发现海南岛的植物

区系在科属水平上以热带分布为主，亚洲热带分布

占 ２３．８５％，而东亚分布仅占 ３．７４％，且只有 ７ 属和

约 １０％的物种是海南岛特有的，如此低比例的特有

属种暗示了其起源于大陆。 此外，Ｚｈｕ （２０１６）的研

究还发现中国海南岛的种子植物种类与越南地区

以及中国的广西和云南地区在科属水平上有极大

的相似性，故推测中国海南岛曾与越南北部和中国

的广西接壤。
本研究发现海南的特有种———皱皮油丹在云

南也有分布，恰恰支持了关于海南岛起源于大陆，
并从大陆分离出去的观点。 与皱皮油丹一同分布

于中国海南岛的油丹，也已经被发现在越南北部有

所分布 （李锡文等，１９８２）。 这也支持和印证了中国

海南岛曾与中国的广西以及越南北部接壤的观点。
致谢　 野外考察得到了云南省林业厅、古林箐

省级自然保护区管理局的大力支持；采样工作得到

了中国科学院西双版纳热带植物园植物系统发育

与保护生物学实验室刘志芳同学、蔡超男同学的协

助；该物种线条图由中国科学院昆明植物研究所王

凌老师完成。 在此一并表示感谢。
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