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中国花楸属单叶类群叶脉序特征研究
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摘　 要: 中国花楸属单叶类群(２４ 种)包含落萼组与冠萼组ꎬ亦有学者将其分为两个属(白花楸属和水榆属)
或合并成为一个属(白花楸属)ꎮ 由于其花序和果实的高度相似性ꎬ长期以来分类地位具有争议ꎬ而叶脉序特

征在花楸属单叶类群中的分类作用尚不明确ꎮ 因此ꎬ该研究以国产花楸属落萼组的 １３ 个物种和冠萼组的 ７
个物种作为研究对象ꎬ以清净法制作标本对叶脉序特征进行观测研究ꎬ辅助部分叶形态特征进行主成分分析

及系统聚类分析ꎮ 结果表明:(１)中国单叶花楸在叶脉构架上存在一些共性:脉型都为羽状脉、网眼发育情况

中等、间二级脉频度在每个粗二级脉间区少于一条ꎮ (２)不同物种的粗二级脉构架及对数、有无细二级脉、粗
二级脉与主脉夹角的大小、二级脉间三级脉结构、盲脉分支情况、锯齿类型、叶片大小等性状存在一定差异ꎮ
(３)冠萼组和落萼组组间的脉序特征存在较大的相似性ꎬ如粗二级脉构架、叶片大小、盲脉分支情况等多个脉

序特征组间存在交叉ꎬ基于脉序特征的系统聚类结果不支持冠萼组和落萼组的划分ꎮ 综上结果可知ꎬ叶脉序

特征虽然无法作为冠萼组和落萼组的分组依据ꎬ但可以为部分单叶花楸的分类提供依据ꎮ
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　 　 花 楸 属 ( Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ.) 隶 属 于 苹 果 亚 科
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广泛、表型性状变异大ꎬ其分类地位一直存在争

议ꎮ 花楸属最早由 Ｌｉｎｎａｅｕｓ 建立ꎬ其属下仅包含

两个复叶物种(Ｌｉｎｎａｅｕｓꎬ １７５３)ꎻ花楸属因小型梨

果与梨属果实极为相似曾被 Ｈｏｏｋｅｒ(１８７８)以组和

亚属的形式归入广义梨属(Ｐｙｒｕｓ)ꎮ 同时ꎬ有很多

学者认为 Ｓｏｒｂｕｓ 只包含复叶类群(Ｌｉｎｄｌｅｙꎬ １８２１ꎻ
ｄｅ Ｃａｎｄｏｌｌｅꎬ １８２５ꎻ Ｒｏｅｍｅｒꎬ １８４７ꎻ Ｆｏｃｋｅꎬ １８８８)ꎮ
俞德浚等(１９７４)依据单、复叶和萼片是否宿存将

广义花楸属分为复叶组 ( ｓｅｃｔ. Ｓｏｒｂｕｓ)、落萼组

( ｓｅｃｔ. Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ ) 和 冠 萼 组 ( ｓｅｃｔ. Ａｒｉａ )ꎮ
Ｇａｂｒｉｅｌｉａｎ(１９７８)以花萼和花色为依据将花楸属单

叶类群中的 Ａｒｉａ 和 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 分为两个单独的组ꎻ
亦有学者提出 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 部分物种的花柱和心皮

不同 于 其 他 单 叶 花 楸ꎬ 应 为 一 个 独 立 的 属

(Ｋｏｖａｎｄａ ＆ Ｃｈａｌｌｉｃｅꎬ １９８１)ꎮ Ｒｅｈｄｅｒ(１９１５)曾将

Ａｒｉａ 和 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 合并为 ＡｒｉａꎻＰｈｉｐｐｓ 等(１９９０)在

整理苹果亚科物种名录时将 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 处理为

Ｓｏｒｂｕｓ 的一个亚属ꎻ之后Ｐｈｉｐｐｓ 等( １９９４) 基于花

和果实的高度相似性再次将两者合并为 Ａｒｉａꎮ
苹果亚科分子系统发生关系重建的工作随着

分子生物学和 ＤＮＡ 测序技术的发展逐渐展开ꎬ其
中首次涉及到 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ(当时被归入 Ａｒｉａ 的一个

种)的是 Ｃａｍｐｂｅｌｌ 等(１９９５)基于 ＩＴＳ 序列重建蔷

薇科分子系统发生关系的研究ꎬ结果认为:相比于

ＳｏｒｂｕｓꎬＡｒｉａ(Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ) 与 Ｍａｌｕｓ 和 Ｐｙｒｕｓ 的关系

更近ꎮ 随后陆续有学者对花楸属的分子系统发育

关系进行探究ꎬ王国勋和张明理( ２０１１)利用 ＩＴＳ
序列对广义花楸属 ３４ 个种进行了分子系统学研

究ꎬ结果显示 Ａｒｉａ、Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 和 Ｓｏｒｂｕｓ 各自不能形

成单系ꎮ Ｌｉ 等(２０１２)基于 ＩＴＳ 片段重建了苹果亚

科的分子系统发生关系ꎬ结果显示广义花楸属不

是单系ꎬ可拆分为 Ｓｏｒｂｕｓ、Ａｒｉａ(包含 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的 ４
个物种)、Ｃｈａｍａｅｍｅｓｐｉｌｕｓ、Ｃｏｒｍｕｓ 和 Ｔｏｒｍｉｎａｌｉｓ 五

个属ꎮ 此后ꎬ有多位学者在研究苹果亚科或蔷薇

科的系统发育时也得出了广义花楸属不为单系的

结论 ( Ｌｏ ＆ Ｄｏｎｏｇｈｕｅꎬ ２０１２ꎻ Ｓｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ
Ｘｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ且多人已经

证明狭义花楸属为单系(郑冬梅和张明理ꎬ２００７ꎻ
Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ

植物叶表型特征在植物的分类中具有重要的

参考价值ꎬ在以往的研究中ꎬ已有学者利用叶表型

特征解决了部分有关花楸属的分类问题ꎮ 郑冬梅

和张明理(２０１７)基于形态性状(包含 １６ 个叶表型

性状)探讨了花楸属及其属下物种的分类关系ꎬ结
果认为广义花楸属不是单系类群而是多系类群ꎬ
且其中复叶类群形成了很好的单系ꎬ单叶类群则

与外类群交叉聚在一起ꎬ不能形成单系ꎮ 熊中人

(２０１９)观测了中国花楸属复叶组植物的叶形态特

征和叶脉序特征ꎬ发现叶脉序特征和被毛情况等

性状具有一定的分类价值ꎮ 杨容等(２０１７)研究 ８
种沟瓣属(Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ Ｔｈｗ.)植物的叶脉序特征

的分类学意义时提出:脉序特征在解决沟瓣属内

不同物种的分类问题上有一定的分类学价值ꎮ
综上所述ꎬ由于花楸属存在单叶和复叶两种叶

型ꎬ果实类型与蔷薇科其他物种存在较大的相似

性ꎬ属间或种间的花色和果实颜色等多个性状存在

交叉现象ꎬ长期以来花楸属的分类地位及属内和种

间的分类问题存在较大争议ꎮ 分子系统学以及形

态学证据已经证明广义的花楸属是一个多系类群ꎬ
且狭义花楸属(复叶组)已经被证明是单系类群(郑
冬梅和张明理ꎬ２００７ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 而单叶类群

(ｓｅｃｔ. Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ ａｎｄ ｓｅｃｔ. Ａｒｉａ)是否为单系及其种

间的分类问题依然没有解决ꎮ 以往的形态学研究
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多以宏观的形态特征作为分类依据ꎬ而基于叶脉序

特征对花楸属进行分类的研究不足ꎮ 为了给中国

花楸属单叶类群的分类提供可靠的分类依据ꎬ本文

采用清净法对 ２０ 个中国花楸属单叶类群物种的多

个叶脉序特征进行观测(中国花楸属单叶类群约 ２４
种)ꎬ选取其中贡献率较高的 １１ 个特征进行系统聚

类ꎬ分析单叶花楸的种间关系ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 实验材料

材料来自野外采集并用硅胶干燥保存的叶片

(表 １)ꎬ包括花楸属落萼组 １３ 种植物、冠萼组 ７ 种

植物ꎮ

表 １　 ２０ 个供试花楸属物种的标本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｏｕｃｈｅｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ２０ ｔｅｓｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ

组
Ｓｅｃｔｉｏｎ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

采集人
Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ

标本号
Ｖｏｕｃｈｅｒ Ｎｏ.

馆藏信息
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

冠萼组
Ａｒｉａ

黄脉花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｘａｎｔｈｏｎｅｕｒａ 四川ꎬ峨山
Ｅｓｈａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＢＤ０３７ ＮＦ

大果花楸 Ｓ. ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ 四川ꎬ叙永
Ｘｕｙｏｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

鞠文彬
Ｊｕ Ｗｅｎｂｉｎ

ＨＧＸ１２６１８ ＣＤＢＩ

冠萼花楸 Ｓ. ｃｏｒｏｎａｔａ 四川ꎬ峨眉山
Ｅｍｅｉｓｈａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＢＤ０６３ ＣＤＢＩ

康藏花楸 Ｓ. ｔｈｉｂｅｔｉｃａ 云南ꎬ丽江
Ｌｉｊｉａｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＳＢＢ１１８７ ＣＤＢＩ

锐齿花楸 Ｓ. ａｒｇｕｔａ 四川ꎬ叙永
Ｘｕｙｏｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

鞠文彬
Ｊｕ Ｗｅｎｂｉｎ

ＨＧＸ１４８３３ ＣＤＢＩ

灰叶花楸 Ｓ. ｐａｌｌｅｓｃｅｎｓ 四川ꎬ天全
Ｔｉａｎｑｕａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＴＱ２１４ ＣＤＢＩ

白叶花楸 Ｓ. ｃｕｓｐｉｄａｔａ 西藏ꎬ洛扎
Ｌｈｏｚｈａｇꎬ Ｔｉｂｅｔ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＤＢ６５７ ＣＤＢＩ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

水榆花楸 Ｓ. ａｌｎｉｆｏｌｉａ 福建ꎬ武夷山
Ｗｕｙｉｓｈａｎꎬ Ｆｕｊｉａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

６７０ ＮＦ

毛背花楸 Ｓ. ａｒｏｎｉｏｉｄｅｓ 四川ꎬ峨眉山
Ｅｍｅｉｓｈａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＢＤ１７８ ＣＤＢＩ

美脉花楸 Ｓ. ｃａｌｏｎｅｕｒａ 广东ꎬ乳源
Ｒｕｙｕａｎꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＲＹ１０７ ＮＦ

棕脉花楸 Ｓ. ｄｕｎｎｉｉ 福建ꎬ武夷山
Ｗｕｙｉｓｈａｎꎬ Ｆｕｊｉａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

６７４ ＮＦ

附生花楸 Ｓ. ｅｐｉｄｅｎｄｒｏｎ 云南ꎬ昆明
Ｋｕｎｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

Ｂ２３７ ＣＤＢＩ

锈色花楸 Ｓ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ 云南ꎬ景东
Ｊｉｎｇｄｏｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＪＤ０４２ ＮＦ

石灰花楸 Ｓ. ｆｏｌｇｎｅｒｉ 福建ꎬ武夷山
Ｗｕｙｉｓｈａｎꎬ Ｆｕｊｉａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

６９６ ＮＦ

圆果花楸 Ｓ. ｇｌｏｂｏｓａ 云南ꎬ景东
Ｊｉｎｇｄｏｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＪＤ０７８ ＮＦ

毛序花楸 Ｓ. ｋｅｉｓｓｌｅｒｉ 四川ꎬ泸定
Ｌｕｄｉｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＷＨ７６ ＮＦ

泡吹叶花楸 Ｓ. ｍｅｌｉｏｓｍｉｆｏｌｉａ 四川ꎬ泸定
Ｌｕｄｉｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＷＨ８１ ＮＦ

褐毛花楸 Ｓ. ｏｃｈｒａｃｅａ 云南ꎬ南涧
Ｎａｎｊｉａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

Ｂ３２７ ＮＦ

疣果花楸 Ｓ. ｇｒａｎｕｌｏｓａ 云南ꎬ文山
Ｗｅｎｓｈａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

Ｂ４１２ ＮＦ

江南花楸 Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉ 四川ꎬ峨眉山
Ｅｍｅｉｓｈａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

李蒙
Ｌｉ Ｍｅｎｇ

ＢＤ０４２ ＮＦ

１.２ 方法

本实验根据花楸属植物的特征以及标本情

况ꎬ采用清净法对标本进行处理:首先ꎬ将所有的

标本作标记ꎬ冷水下锅煮沸 １５ ~ ２０ ｍｉｎꎮ 然后ꎬ在

４２１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



７０ °Ｃ 恒温水浴加热条件下用 １５％的 ＮａＯＨ 溶液

浸泡 ２０ ~ ３０ ｍｉｎꎬ待叶片充分解离后ꎬ用自来水浸

洗叶片除去多余的碱液和色素并用毛笔轻轻除去

叶片内残留的叶肉组织ꎬ接着用 ２５％的 ＮａＣｌＯ 溶

液常温浸泡 ６ ~ ８ ｈꎬ漂洗后用 ０.１％的藏红酒精溶

液染色 ３０ ｍｉｎꎬ染色完成后用纯水洗去多余的染

料ꎬ用吸水纸吸干叶片上的水分并在吸水纸上做

标记ꎮ 最后ꎬ制作完成的叶脉标本用体视显微镜

进行观察并扫描、拍照(杨容等ꎬ２０１７)ꎮ
每个物种各选取三片成熟且叶型完整的叶片作

为标本ꎬ统计粗二级脉对数、粗二级脉构架、被毛情

况、锯齿类型等不需要标尺的性状ꎮ 采用 ＩｍａｇｅＪ 软

件测量各个标本的叶长、叶宽、粗二级脉间距、粗二

级脉与主脉夹角的大小等数量性状ꎬ取其平均值ꎬ并
参考了«中国植物志»中的形态描述ꎬ以提高数据的

准确性ꎮ 测量数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件进行基础处

理ꎬ对相应的数据作赋值处理ꎬ所有叶脉术语(图 １)
及赋值方式参考«叶结构手册»:粗二级脉与主脉夹

角小于 ４５°为窄锐角ꎬ赋值为 １ꎻ大于 ４５°为中锐角ꎬ
赋值为 ２ꎮ ２２５≤叶片面积<２ ０２５ ｍｍ２为小型叶ꎬ赋
值为 １ꎻ２ ０２５≤叶片面积<４ ５００ ｍｍ２为偏小型叶ꎬ赋
值为 ２ꎻ４ ５００≤叶片面积１８ ２２５ ｍｍ２为中型叶ꎬ赋值

为 ３(叶片面积约等于叶长与叶宽乘积的 ３ / ４)ꎮ 叶

脉密度为单位面积内各级叶脉的总长度与面积之比

(ｍｍｍｍ￣２)ꎮ 叶片长宽比为平均叶长与平均叶宽

的比值(Ｅｌｌｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ
赋值完成后ꎬ采用 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２５ 软件对数

据作标准化处理后进行主成分分析ꎬ前六个主成

分的累计贡献率达 ８３.７９％(表 ２ꎬ表 ３)ꎬ应选取前

六个主成分中载荷量较高(绝对值大于 ０.６)的 １１
个性状进行聚类分析ꎮ 从测量数据可以看出:叶
长和叶宽的相关性较高ꎬ叶片被毛情况因生长时

期不同存在较大的差异ꎻ粗二级脉对数和锯齿的

数据差异比较明显ꎮ 最终选取 １１ 个性状作为聚类

分析的依据(表 ４)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 单叶花楸的叶脉序特征

单叶花楸的叶脉序特征存在一些共性(表 ４):
主脉为羽状脉ꎬ粗细程度中等或粗ꎻ粗二级脉与主

脉的夹角都呈现窄锐角或中锐角ꎻ间二级脉频度

ａ. 一级脉(主脉)ꎻ ｂ. 粗二级脉(侧脉)ꎻ ｃ. 三级脉ꎻ ｄ. 网

眼ꎻ ｅ. 盲脉ꎮ
ａ. Ｐｒｉｍａｒｙ ｖｅｉｎꎻ ｂ. Ｍａｊｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｖｅｉｎꎻ ｃ. Ｉｎｔｅｒｃｏｓｔａｌ ｔｅｒｔｉａｒｙ
ｖｅｉｎꎻ ｄ. Ａｒｅｏｌａｔｉｏｎꎻ ｅ. Ｆｒｅｅｌｙ ｅｎｄｉｎｇ ｖｅｉｎｌｅｔｓ.

图 １　 叶脉序术语说明
Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｖｅｎａｔｉｏｎ

在每个粗二级脉间区少于一条ꎻ 三级脉贯穿方式

表 ２　 主成分分析结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

总计
Ｔｏｔａｌ

方差百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ (％)

累积
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

(％)

１ ４.４８４ ２８.０２７ ２８.０２７
２ ３.０５ １９.０６２ ４７.０８９
３ １.８９６ １１.８４８ ５８.９３６
４ １.５７１ ９.８１９ ６８.７５５
５ １.３０２ ８.１３５ ７６.８９０
６ １.１０４ ６.９０２ ８３.７９２

为对生贯穿型或混合贯穿型ꎻ叶缘都有锯齿ꎻ网眼

的发育情况均为中等ꎻ叶片均存在一定被毛情况ꎮ
不同种类的叶结构特征存在较大的差异:(１)

圆果花楸、疣果花楸、毛背花楸、附生花楸、褐毛花

楸、大果花楸、白叶花楸的粗二级脉与主脉的夹角

大于 ４５°ꎬ属于中锐角ꎬ而其余种的夹角小于 ４５°ꎬ
属于窄锐角ꎻ(２)圆果花楸、疣果花楸、毛背花楸、
附生花楸、褐毛花楸、大果花楸均为单锯齿ꎬ其他

物种为重锯齿ꎻ(３)圆果花楸、疣果花楸、大果花

楸、冠萼花楸、泡吹叶花楸、石灰花楸均不存在细

二级脉ꎬ其他物种均存在细二级脉ꎻ(４)疣果花楸、
毛背花楸、附生花楸、褐毛花楸、锈色花楸的粗二

级脉对数均少于 １０ 对ꎬ其他种类粗二级脉对数均

多于 １０ 对ꎮ 除此之外ꎬ不同种在主脉粗细程度、
粗二级脉间距、 叶片大小及长宽比、盲脉分枝情况
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表 ３　 前 ６ 个主成分的载荷量表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｉｘ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

叶脉特征
Ｌｅａｆ ｖｅｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

主成分 １
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １

主成分 ２
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２

主成分 ３
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３

主成分 ４
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ４

主成分 ５
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ５

主成分 ６
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ６

粗二级脉对数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｖｅｉｎ

－０.４５６ ０.５７０ ０.５８２ －０.２０８ ０.０８５ ０.０４１

夹角分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ

０.７５０ －０.２１４ ０.３９９ ０.２５０ ０.２０１ －０.１６５

粗二级脉间距
Ｍａｊｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｐａｃｉｎｇ

０.７８９ －０.１５１ －０.４５８ ０.０９９ ０.０７４ －０.０６４

粗二级脉构架
Ｍａｊｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｖｅｉｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

０.４４４ －０.３９５ ０.２７１ ０.２９９ －０.５４４ －０.０２６

粗二级脉与主脉夹角
Ｍａｊｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｎｇｌｅ ｔｏ ｍｉｄｖｅｉｎ

０.７６７ －０.０６８ ０.４０５ ０.２０３ ０.３４５ ０.１０２

三级脉
Ｉｎｔｅｒｃｏｓｔａｌ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｖｅｉｎ

－０.５８４ －０.１２９ －０.３９８ ０.５２６ ０.２２３ ０.０７８

盲脉分支情况
Ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｆｒｅｅｌｙ ｅｎｄｉｎｇ ｖｅｉｎｌｅｔｓ

－０.０３７ ０.７１７ ０.１４３ ０.１９８ －０.１１５ －０.４４８

叶长
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｌｅａｆ

０.７２０ ０.５２８ －０.１８３ －０.１８９ ０.１９１ ０.０１７

叶宽
Ｗｉｄｅ ｏｆ ｌｅａｆ

０.４４４ ０.７５４ －０.１９６ ０.３０３ －０.１４２ ０.１３９

叶长宽比
Ｌａｍｉｎａｒ Ｌ ∶ Ｗ

０.２４９ －０.３８４ －０.０２０ －０.７０７ ０.４７４ －０.１４１

锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

－０.５３２ ０.４６６ －０.１７２ －０.０５５ ０.１５３ ０.５３４

叶脉密度
Ｖｅｉｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

－０.１５０ －０.６４９ －０.０４４ ０.３０９ ０.０７７ ０.１２１

叶片被毛情况
Ｈａｉｒ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ

－０.０２６ －０.１０１ ０.６７３ －０.１９１ －０.３１５ ０.３１９

叶片大小
Ｌａｍｉｎａｒ ｓｉｚｅ

０.７３２ ０.５１８ －０.０４９ ０.０１１ ０.００９ ０.１６０

细二级脉
Ｍｉｎｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｖｅｉｎ

０.２９３ －０.０８９ －０.４５９ －０.４９６ －０.６００ －０.０２４

等性状上也存在一定的差异ꎬ可以作为辅助单叶

花楸分类的证据(图版Ⅰꎬ图版Ⅱ)ꎮ
２.２ 单叶花楸系统聚类结果

由系统聚类图(图 ２) 可知ꎬ组间距离为 ２５、
２０、１５ 时供试的 ２０ 个花楸聚成两大类(Ⅰ、Ⅱ)ꎬ
结合叶脉数据得出:类别Ⅰ夹角大于 ４５°ꎬ为中锐

角ꎻ类别Ⅱ夹角小于 ４５°ꎬ为窄锐角ꎮ
组间距离为 １０ 时ꎬ聚成 ４ 个小类 ( Ａ、Ｂ、Ｃ、

Ｄ)ꎬ结合叶脉数据得出四个小类的主要特点ꎮ 类

别Ⅰ:Ａ 类的盲脉大多不分枝ꎬ叶片大小为偏小型

叶ꎻＢ 类的盲脉大多为两次或两次以上分枝ꎬ叶片

大小都为中型叶ꎮ 类别Ⅱ:Ｃ 类的粗二级脉间距和

叶长整体小于 Ｄ 类中的类别 ５ꎬ且 Ｃ 类的叶脉密度

整体大于类别 ５ꎻＣ 类物种都为重锯齿ꎬ细二级脉

有或无ꎬ而类别 ５ 为重锯齿ꎬ类别 ６、７ 为单锯齿ꎬ
均有细二级脉ꎮ

组间距离为 ５ 时ꎬ聚成 ７ 个小类(１、２、３、４、５、
６、７)ꎬ结合叶脉数据得出:类别 １ 盲脉大多不分

枝ꎬ叶片大小为偏小型叶ꎻ类别 ２ 和类别 ３ 的盲脉

都为两次或两次以上分枝ꎬ叶片大小都为中型叶ꎮ
Ｂ 类物种聚成了 ２、３ 两个小类:类别 ２ 的粗二级脉

对数小于或等于 １０ 对ꎬ盲脉大多分枝一次ꎻ类别 ３
的粗二级脉大于 １０ 对ꎬ盲脉大多分枝两次或两次

以上ꎮ 类别 ４ 的粗二级脉间距和叶长整体小于类

别 ５ꎬ且类别 ４ 的叶脉密度整体大于类别 ５ꎻ类别 ４
都为重锯齿ꎬ细二级脉有或者无ꎬ而类别 ５ 为重锯

齿ꎬ类别 ６、７ 为单锯齿ꎬ均有细二级脉ꎮ Ｄ 类物种

聚成了 ５、６、７ 三类:首先ꎬ类别 ５ 为重锯齿ꎬ盲脉

不分枝ꎬ类别 ６、７ 为单锯齿ꎬ盲脉为一次分枝或不

分枝ꎻ其次ꎬ类别 ６ 的叶片长宽比和叶脉密度都小

于类别 ７ꎬ类别 ６ 有小型叶和偏小型叶两种ꎬ而类

别 ７ 都为偏小型叶ꎮ

６２１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ４　 中国花楸属单叶类群叶脉序特征差异
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｌｅａｆ ｖｅｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｔａｘａ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

组
Ｓｅｃｔｉｏｎ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

粗二级脉
对数

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｍａｊｏｒ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｖｅｉｎ

夹角
分类
Ｃｌａｓｓｉ￣
ｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ
ａｎｇｌｅ

粗二级脉
间距
Ｍａｊｏｒ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｓｐａｃｉｎｇ
(ｃｍ)

粗二级脉与
主脉夹角

Ｍａｊｏｒ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ａｎｇｌｅ ｔｏ

ｍｉｄｖｅｉｎ ( °)

盲脉分枝情况
Ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ
ｆｒｅｅｌｙ ｅｎｄｉｎｇ

ｖｅｉｎｌｅｔｓ

叶长
Ｌｅｎｇｔｈ
ｏｆ ｌｅａｆ
( ｃｍ)

叶长宽比
Ｌａｍｉｎａｒ
Ｌ ∶ Ｗ

锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

叶脉密度
Ｖｅｉｎ

ｄｅｎｓｉｔｙ
(ｍｍ
ｍｍ ￣２)

叶片
大小

Ｌａｍｉｎａｒ
ｓｉｚｅ

细二
级脉
Ｍｉｎｏｒ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｖｅｉｎ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

圆果花楸
Ｓｏｒｂｕｓ ｇｌｏｂｏｓａ

１１ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

０.９５５ ４７ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

１０.５０９ １.８８９ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

７.１６ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

无
Ａｂｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

疣果花楸
Ｓ. ｇｒａｎｕｌｏｓａ

１０ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

１.０５６ ５０ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

１０.５６１ ２.１６９ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

８.３６ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

无
Ａｂｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

毛背花楸
Ｓ.ａｒｏｎｉｏｉｄｅｓ

１０ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

０.７８６ ５５ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

７.８５６ ２.０３２ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

６.５５ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

附生花楸
Ｓ.ｅｐｉｄｅｎｄｒｏｎ

１０ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

１.４０２ ５２ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

１４.０２２ ２.７４５ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

４.９４ 中型叶
Ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

褐毛花楸
Ｓ.ｏｃｈｒａｃｅａ

８ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

１.５０４ ４７ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

１２.０３３ ２.０１６ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

３.９６ 中型叶
Ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

大果花楸
Ｓ.ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ

２１ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

０.６２６ ５２ 两次或两次以上
Ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｂｒａｎｃｈ

１３.１５６ ２.０５３ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

２.６２ 中型叶
Ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ

无
Ａｂｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

白叶花楸
Ｓ.ｃｕｓｐｉｄａｔａ

１５ 中锐角
Ｍｅｄｉｕｍ ａｃｕｔｅ

１.０７９ ４５ 两次或两次以上
Ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｂｒａｎｃｈ

１６.１８５ １.６３７ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

３.３９ 中型叶
Ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

冠萼花楸
Ｓ.ｃｏｒｏｎａｔａ

１３ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.６９８ ４３ 两次或两次以上
Ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｂｒａｎｃｈ

９.０７３ １.４１６ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

６.６０ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

无
Ａｂｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

水榆花楸
Ｓ.ａｌｎｉｆｏｌｉａ

１５ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.４９３ ３５ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

７.３９５ １.５０８ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

５.８３ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

泡吹叶花楸
Ｓ.ｍｅｌｉｏｓｍｉｆｏｌｉａ

２３ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.３６２ ４１ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

８.３３７ １.８４７ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

５.９８ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

无
Ａｂｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

石灰花楸
Ｓ. ｆｏｌｇｎｅｒｉ

１２ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.６８５ ３７ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

８.２２２ ２.３１６ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

６.４４ 小型叶
Ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌ

无
Ａｂｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

黄脉花楸
Ｓ.ｘａｎｔｈｏｎｅｕｒａ

１１ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.８１９ ４３ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

９.０１１ ２.３２１ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

４.０６ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

灰叶花楸
Ｓ.ｐａｌｌｅｓｃｅｎｓ

１３ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.７３９ ３８ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

９.６１１ ２.１２６ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

３.１５ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

锐齿花楸
Ｓ.ａｒｇｕｔａ

１７ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.７４３ ３９ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

１２.６２５ ２.８３７ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

４.８６ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

冠萼组
Ａｒｉａ

康藏花楸
Ｓ.ｔｈｉｂｅｔｉｃａ

１１ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

１.０６７ ３８ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

１１.７３４ １.８０１ 重锯齿
Ｄｏｕｂｌｅ ｓｅｒｒａｔｅ

５.９４ 中型叶
Ｍｅｓｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

美脉花楸
Ｓ.ｃａｌｏｎｅｕｒａ

１５ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.６６２ ３６ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

９.９３５ １.９４５ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

４.５２ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

毛序花楸
Ｓ.ｋｅｉｓｓｌｅｒｉ

１１ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.８２８ ３６ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

９.１０８ １.８３８ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

６.５８ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

棕脉花楸
Ｓ.ｄｕｎｎｉｉ

１３ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.５５０ ３４ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

７.１５３ １.９７２ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

５.０５ 小型叶
Ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

锈色花楸
Ｓ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ

８ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

１.２７８ ４４ 不分枝
Ｕｎｂｒａｎｃｈｅｄ

１０.２２３ ２.２３５ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

８.５３ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

落萼组
Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ

江南花楸
Ｓ.ｈｅｍｓｌｅｙｉ

１４ 窄锐角
Ｎａｒｒｏｗ ａｃｕｔｅ

０.６９５ ４１ 一次分枝
Ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ

９.７２７ ２.５５４ 单锯齿
Ｓｅｒｒａｔｅ

８.５４ 偏小型叶
Ｎｏｔｏｐｈｙｌｌ

有
Ｐｒｅｓｅｎｔ

２.３ 基于叶脉序特征的单叶花楸分种检索表

本文基于所观测的 ２０ 个中国花楸属单叶类群的叶脉序特征数据ꎬ编制了如下的分种检索表:

１.粗二级脉与主脉的夹角大于或等于 ４５°ꎬ为中锐角ꎮ
　 ２.粗二级脉大于或等于 １５ 对ꎬ盲脉分枝两次或两次以上ꎮ
　 　 ３.叶缘具重锯齿ꎬ有细二级脉 白叶花楸 Ｓ. ｃｕｓｐｉｄａｔａ
　 　 ３.叶缘具单锯齿ꎬ无细二级脉 大果花楸 Ｓ. ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ
　 ２.粗二级脉小于 １５ 对ꎬ盲脉不分枝或仅分枝一次ꎮ
　 　 ４.盲脉不分枝ꎬ叶片大小为偏小型叶ꎮ
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　 　 　 ５.平均叶长小于 １０ ｃｍꎬ有细二级脉 毛背花楸 Ｓ. ａｒｏｎｉｏｉｄｅｓ
　 　 　 ５.平均叶长大于 １０ ｃｍꎬ无细二级脉ꎮ
　 　 　 　 ６.粗二级脉达缘ꎬ叶片长宽比大于或等于 ２ 圆果花楸 Ｓ. ｇｌｏｂｏｓａ
　 　 　 　 ６.粗二级脉半达缘ꎬ叶片长宽比小于 ２ 疣果花楸 Ｓ. ｇｒａｎｕｌｏｓａ
　 　 ４.盲脉分枝一次ꎬ叶片大小为中型叶ꎮ
　 　 　 ７.粗二级脉达缘ꎬ叶脉密度大于或等于 ４ 附生花楸 Ｓ. ｅｐｉｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 　 ７.粗二级脉半达缘ꎬ叶脉密度小于 ４ 褐毛花楸 Ｓ. ｏｃｈｒａｃｅａ
１.粗二级脉与主脉的夹角小于 ４５°ꎬ为窄锐角ꎮ
　 ８.粗二级脉间距大于或等于 １ ｃｍꎮ
　 　 ９.叶片长宽比大于或等于 ２ꎬ单锯齿ꎬ偏小型叶 锈色花楸 Ｓ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ
　 　 ９.叶片长宽比小于 ２ꎬ重锯齿ꎬ中型叶 康藏花楸 Ｓ. ｔｈｉｂｅｔｉｃａ
　 ８.粗二级脉间距小于 １ ｃｍꎮ
　 　 １０.盲脉分枝两次或两次以上 冠萼花楸 Ｓ. ｃｏｒｏｎａｔａ
　 　 １０.盲脉不分枝或分枝一次ꎮ
　 　 　 １１.叶片大小为小型叶ꎮ
　 　 　 　 １２.单锯齿ꎬ有细二级脉 棕脉花楸 Ｓ. ｄｕｎｎｉｉ
　 　 　 　 １２.重锯齿ꎬ无细二级脉 石灰花楸 Ｓ. ｆｏｌｇｎｅｒｉ
　 　 　 １１.叶片大小为偏小型叶ꎮ
　 　 　 　 １３.盲脉不分枝ꎮ
　 　 　 　 　 １４.粗二级脉对数大于或等于 １５ 对ꎬ叶长大于或等于 １０ ｃｍ 锐齿花楸 Ｓ. ａｒｇｕｔａ
　 　 　 　 　 １４.粗二级脉对数小于 １５ 对ꎬ叶长小于 １０ ｃｍꎮ
　 　 　 　 　 　 １５.叶背中脉和粗二级脉有黄棕色柔毛 黄脉花楸 Ｓ. ｘａｎｔｈｏｎｅｕｒａ
　 　 　 　 　 　 １５.叶背中脉和粗二级脉不被毛 灰叶花楸 Ｓ. ｐａｌｌｅｓｃｅｎｓ
　 　 　 　 １３.盲脉分枝一次ꎮ
　 　 　 　 　 １６.叶片长宽比大于或等于 ２ꎬ叶脉密度大于或等于 ８ 江南花楸 Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉ
　 　 　 　 　 １６.叶片长宽比小于 ２ꎬ叶脉密度小于 ８ꎮ
　 　 　 　 　 　 １７.锯齿为单锯齿ꎮ
　 　 　 　 　 　 　 １８.粗二级脉对数大于或等于 １５ 对 美脉花楸 Ｓ. ｃａｌｏｎｅｕｒａ
　 　 　 　 　 　 　 １８.粗二级脉对数小于 １５ 对 毛序花楸 Ｓ. ｋｅｉｓｓｌｅｒｉ
　 　 　 　 　 　 １７.锯齿为重锯齿ꎮ
　 　 　 　 　 　 　 １９.有细二级脉 水榆花楸 Ｓ. ａｌｎｉｆｏｌｉａ
　 　 　 　 　 　 　 １９.无细二级脉 泡吹叶花楸 Ｓ. ｍｅｌｉｏｓｍｉｆｏｌｉａ

３　 讨论与结论

Ｐｈｉｐｐｓ 等(１９９４)针对苹果亚科花和果实的形

态特征对苹果亚科的系统关系进行研究ꎬ并提出

Ａｒｉａ 和 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的花、果实形态特征没有明显的

区别ꎬ因此将 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 合并到 Ａｒｉａ 中ꎮ 本文参考

«中国植物志»ꎬ将花楸属单叶类群分为 Ａｒｉａ 和

Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 两个组ꎬ从观测结果分析:Ａｒｉａ 的粗二级

脉为达缘脉ꎬＭｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的粗二级脉构架有达缘和

半达缘两种情况ꎻＡｒｉａ 的粗二级脉对数均大于 １０
对ꎬＭｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的粗二级脉对数 ８ ~ ２３ 对ꎻＡｒｉａ 粗二

级脉与主脉夹角变化趋势为递增ꎬＭｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的夹

角变化情况有平稳、递增、递减三种情况ꎮ 除此之

外ꎬ单叶花楸的脉序特征存在一定共性:Ａｒｉａ 和

Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的一级脉粗细程度、粗二级脉间距、间
二级脉频度、网眼发育情况等特征表现完全一致ꎻ
两个类群的粗二级脉与主脉夹角皆为窄锐角和中

锐角两种ꎻ三级脉贯穿方式均存在对生贯穿型、互
生贯穿型、混合贯穿型三种ꎻ盲脉分枝情况都存在

不分枝、一次分枝、两次或两次以上分枝三种类

型ꎮ 尽管叶脉特征存在一定的区别ꎬ但不能作为

区分 Ａｒｉａ 和 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 的依据ꎮ 因此ꎬ从脉序特征

上支持 Ｐｈｉｐｐｓ 等人将 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 并入 Ａｒｉａ 的做法ꎮ
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Ａ. 黄脉花楸ꎻ Ｂ. 大果花楸ꎻ Ｃ. 冠萼花楸ꎻ Ｄ. 康藏花楸ꎻ Ｅ. 锐齿花楸ꎻ Ｆ. 灰叶花楸ꎻ Ｇ. 白叶花楸ꎻ Ｈ. 水榆花楸ꎻ Ｉ. 毛背花楸ꎻ
Ｊ. 美脉花楸ꎻ Ｋ. 棕脉花楸ꎻ Ｌ. 附生花楸ꎻ Ｍ. 锈色花楸ꎻ Ｎ. 石灰花楸ꎻ Ｏ. 圆果花楸ꎻ Ｐ. 毛序花楸ꎻ Ｑ. 泡吹叶花楸ꎻ Ｒ. 褐毛花

楸ꎻ Ｓ. 疣果花楸ꎻ Ｔ. 江南花楸ꎮ 下同ꎮ
Ａ. Ｓ. ｘａｎｔｈｏｎｅｕｒａꎻ Ｂ. Ｓ. ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａꎻ Ｃ. Ｓ. ｃｏｒｏｎａｔａꎻ Ｄ. Ｓ. ｔｈｉｂｅｔｉｃａꎻ Ｅ. Ｓ. ａｒｇｕｔａꎻ Ｆ. Ｓ. ｐａｌｌｅｓｃｅｎｓꎻ Ｇ. Ｓ. ｃｕｓｐｉｄａｔａꎻ Ｈ. Ｓ. ａｌｎｉｆｏｌｉａꎻ
Ｉ. Ｓ. ａｒｏｎｉｏｉｄｅｓꎻ Ｊ. Ｓ. ｃａｌｏｎｅｕｒａꎻ Ｋ. Ｓ. ｄｕｎｎｉｉꎻ Ｌ. Ｓ. ｅｐｉｄｅｎｄｒｏｎꎻ Ｍ. Ｓ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａꎻ Ｎ. Ｓ. ｆｏｌｇｎｅｒｉꎻ Ｏ. Ｓ. ｇｌｏｂｏｓａꎻ Ｐ. Ｓ. ｋｅｉｓｓｌｅｒｉꎻ
Ｑ. Ｓ. ｍｅｌｉｏｓｍｉｆｏｌｉａꎻ Ｒ. Ｓ. ｏｃｈｒａｃｅａꎻ Ｓ. Ｓ. ｇｒａｎｕｌｏｓａꎻ Ｔ. Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图版 Ⅰ　 花楸属单叶类群主脉和粗二级脉构架
ＰｌａｔｅⅠ　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｖｅｉｎ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｖｅｉｎ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｔａｘａ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ
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图版 Ⅱ　 花楸属单叶类群三级脉、脉间区及盲脉特征
ＰｌａｔｅⅡ　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｉｅｓꎬ ａｒｅｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｒｅｅｌｙ ｅｎｄｉｎｇ ｖｅｉｎｌｅｔｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｔａｘａ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ

　 　 脉序特征在 Ａｒｉａ 和 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 组间存在交叉ꎬ
而部分物种之间的叶脉特征差异明显ꎮ 疣果花

楸、毛背花楸、附生花楸、褐毛花楸、锈色花楸的粗

二级脉对数都小于 １０ 对ꎻ大果花楸、白叶花楸、泡
吹叶花楸、水榆花楸、锐齿花楸、美脉花楸的粗二

级脉对数都大于 １５ 对ꎬ其中ꎬ泡吹叶花楸和大果

花楸的粗二级脉对数大于 ２０ 对ꎮ 石灰花楸和棕

脉花楸为小型叶(２２５≤叶片面积<２ ０２５ ｍｍ２)ꎬ叶

片面积小于其他 １８ 种花楸ꎮ 疣果花楸、毛背花

楸、附生花楸、大果花楸的粗二级脉与主脉的夹角

大于 ５０°ꎬ相比其他 １６ 种花楸有较大的差别ꎮ 因

此ꎬ叶脉特征在这些物种的分类问题上有一定参

考价值ꎮ
«中国植物志» 第三十六卷ꎬ将花楸属分为

ｓｅｃｔ. Ｓｏｒｂｕｓ、ｓｅｃｔ. Ａｒｉａ、ｓｅｃｔ. Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 三个组(俞

德浚等ꎬ１９７４)ꎻ王国勋和张明理( ２０１１)基于 ＩＴＳ
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星号标注为冠萼组物种ꎬ圆圈标注为落萼组物种ꎮ
Ｔｈｅ ｓｔａｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｔ. Ａｒｉａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｔ. Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ.

图 ２　 基于叶脉序特征的谱系图
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｅｄｉｇｒｅｅ ｃｈａｒｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｅａｆ ｖｅｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

序列对花楸属植物进行分类研究的结果显示ꎬＡｒｉａ
和 Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 虽不能各自形成单系ꎬ但两个亚属在

系统发育树上并没有交叉ꎬ其结果与«中国植物

志»的分类较为接近ꎮ
本文 研 究 结 果 表 明: 叶 脉 序 特 征 不 能 将

ｓｅｃｔ. Ｍｉｃｒｏｍｅｌｅｓ 与 ｓｅｃｔ. Ａｒｉａ 区分为两个单独的类

群ꎻ而是与郑冬梅和张明理(２００７)在基于表征形

态探讨广义花楸属属下分类关系的研究中得到的

结果更为接近ꎮ 同时ꎬＦｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 中将黄脉花

楸(Ｓ. ｘａｎｔｈｏｎｅｕｒａ)处理为江南花楸( Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉ)
的异名(Ｌｕ ＆ Ｓｔｅｐｈｅｎ ꎬ ２００３)ꎮ 王轩(２０２０)对单

叶花楸的研究结合了标本观测和野外考察ꎬ结果

发现:黄脉花楸的萼片是脱落的ꎬ而江南花楸的萼

片是宿存的ꎬ并在考证了两种花楸的模式标本后ꎬ
提出应当将黄脉花楸从江南花楸中分离出来ꎬ恢
复黄脉花楸种的地位ꎮ 本研究结果发现ꎬ江南花

楸为重锯齿ꎬ黄脉花楸为单锯齿ꎬ黄脉花楸的锯齿

相比江南花楸更为细密ꎬ但两者的脉序在宏观上

没有明显的差异ꎮ 并且笔者通过再次考证两者的

模式标本发现ꎬ黄脉花楸的果实存在明显的宿存

萼片ꎮ 因此ꎬ本研究不支持王轩提出的恢复黄脉

花楸种地位的建议ꎬ而认同 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 将 Ｓ.
ｘａｎｔｈｏｎｅｕｒａ 处理为 Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉｄ 的异名ꎮ

综上所述ꎬ所观测的花楸属单叶类群均为羽

状脉ꎬ一级主脉直行ꎬ网眼发育情况中等且间二级

脉频度在每个粗二级脉间区少于一条ꎬ存在较高

的相似性ꎻ而不同物种的粗二级脉构架、粗二级脉

间距大小、粗二级脉与主脉夹角的大小及夹角大

小从叶尖到叶基的变化趋势、三级脉的贯穿方式、
叶片大小等特征存在一定程度的差别ꎮ 虽然叶脉

序特征聚类结果不支持冠萼组和落萼组各自为独

立类群的结论ꎬ但其结构特征具有较大的差异ꎬ在
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单叶花楸的分类问题上具有一定价值ꎬ在物种鉴

定的过程中若缺乏特征性强的鉴别依据ꎬ可以辅

以叶脉序特征结合前文的分种检索表进行鉴别ꎮ
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