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摘　 要： 该研究在形态学观察以及统计学分析的基础上，深入研究了山矾科中原氏山矾复合体的叶片形态

学结构。 结果表明：叶片质地在整个复合体中可分为革质、纸质 ２ 种类型，叶片大小变异幅度较大，除中原

氏山矾（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｋａｗａｋａｍｉｉ）、棱角山矾（Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ）、蒙自山矾（Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ）均与其他种差异显著外，其余种

均属于连续过度，叶片分形可以初步区分该复合体植物。 该研究结果为中原氏山矾复合体的进一步研究提

供了依据，对复合体的分类处理具有一定的分类学意义。
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　 　 中 原 氏 山 矾 复 合 体 ［ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ
（ Ｈａｙａｔａ ） Ｍａｓａｍ．） ｃｏｍｐｌｅｘ ］ 属 于 山 矾 亚 属

（ｓｕｂｇ． Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ）光顶山矾组（ ｓｅｃｔ． Ｌｏｄｈｒａ），由一

群形态性状相似的物种所组成，有 ２ ～ １３ 种。 该复

合体主要分布于中国、日本、朝鲜半岛、不丹、柬埔

寨、印度、印度尼西亚、老挝、马来西亚、缅甸、泰国

和越南。 我国西南地区和日本小笠原群岛多特有

种，形态特征特殊。 中原氏山矾复合体种质资源丰

富，部分种在亚洲的亚热带和热带地区是森林和灌

丛的重要组成部分，一些种如棱角山矾、四川山矾

作为行道树，具有较高的观赏价值（张智等，２０１２）。
植物学家对中原氏山矾复合体的范围界定存

有较大争议，涉及该复合体内部分类群系统位置

的处理。 Ｂｒａｎｄ （１９０１）是最早对其进行修订，承认

了复合体内的 ４ 个种。 Ｈａｎｄｅｌ⁃Ｍａｚｚｅｔｔｉ ＆ Ｐｅｔｅｒ⁃
Ｓｔｉｂａｌ（１９４３）依据叶形、雄蕊数目和花序类型，承
认该复合体中共有 １０ 个种。 Ｎｏｏｔｅｂｏｏｍ（２００５）认

为中 原 氏 复 合 体 只 有 ２ 个 种， 并 将 Ｂｒａｎｄ 和

Ｈａｎｄｅｌ⁃Ｍａｚｚｅｔｔｉ ＆ Ｐｅｔｅｒ⁃Ｓｔｉｂａｌ 在此复合体中承认

的种都作为光亮山矾 ［ Ｓ． ｌｕｃｉｄａ （ Ｔｈｕｎｂ．） Ｓｉｅｂｏｌｄ
＆ Ｚｕｃｃ．］的异名处理。 吴容芬（１９８６ａ，１９８６ｂ）摒

弃 Ｎｏｏｔｅｂｏｏｍ（２００５）大种概念，认为中原氏复合体

在中国有 ７ 个种。 Ｎａｇａｍａｓｕ（１９８７，１９９３）根据叶

子大小和果实形状，认为中原氏山矾复合体在日

本有 ６ 个种。 由于之前的同名异物名称（ Ｓ． ｌｕｃｉｄａ
Ｗａｌｌ． ｅｘ Ｇ． Ｄｏｎ） 的 存 在， 他 把 名 称 ［ Ｓ． ｌｕｃｉｄａ
（Ｔｈｕｎｂ． ） Ｓｉｅｂｏｌｄ ＆ Ｚｕｃｃ．］ 新拟名为 （ Ｓ． ｋｕｒｏｋｉ
Ｎａｇａｍ）。 在编写台湾植物志山矾科时，Ｎａｇａｍａｓｕ
（１９９８） 承认台湾有复合体中的 ３ 种。 而 Ｗａｎｇ
（２０００）不同意 Ｎａｇａｍａｓｕ 的观点，他承认 ２ 种和 １
变种，他把四川山矾（ Ｓ． ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ）和拟日本灰木

（Ｓ． ｍｉｇｏｉ） 并入到 ［ Ｓ． ｌｕｃｉｄａ （ Ｔｈｕｎｂ．） Ｓｉｅｂｏｌｄ ＆
Ｚｕｃｃ．］ 的 异 名 当 中，他 同 时 承 认 希 兰 灰 木 （ Ｓ．
ｓｈｉｌａｎｅｎｓｉｓ）和那克哈山矾（ Ｓ． ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ． ｎａｋａｈａ⁃
ｒａｅ），与 Ｙｉｎｇ（１９７５）结论一致。 由上可见，基于形

态学上较少性状的观察，中原氏山矾复合体的种

数从 ２ 种到 １０ 种不等。
形态性状是人们认识植物的基础，是提示分

类群之间关系和进化水平的重要表型依据。
Ｌｉｕ ＆ Ｑｉｎ（２０１３）通过对中原氏山矾复合体的

花序生物特征进行大量的野外考察与标本查阅，
最后将中原氏山矾复合体修订为 １２ 种 １ 亚种。
叶片相对于花和果实来说，不受季节性的限制，在
鉴定植物及系统分类方面具有重要的价值。 同

时，叶脉形态可作为科间、属间及种间的分类依

据，尤其体现在种的鉴定方面（Ｈｉｃｋｅｙ，１９７３；Ｍｅｌ⁃
ｖｉｌｌｅ，１９７６）。 中原氏山矾复合体分布广泛，前人在

物种的划分证据选取时，主要基于形态学性状的

观察，而对于叶片的数量性状尚未进行统计。 因

此，本研究在 Ｌｉｕ ＆ Ｑｉｎ（２０１３）对该复合体修订的

前期基础上，对中原氏山矾复合体叶片的形态学

特征进行全面的观察，并对叶片的长度、宽度进行

统计学分析，为解决中原氏山矾复合体中各类群

的分类归属问题提供研究依据。

１　 材料与方法

１．１ 材料

本研究在查阅了国内外 １２ 个标本馆的基础上，
以各标本馆所藏的 ４００ 余份中原氏山矾复合体的腊

叶标本为主要观测对象，物种名称、编号、每个种进

行统计测量的标本数目及 ＧＢＩＦ（全球生物多样性信

息网络）所得到的物种见表 １。 同时，从 ２００７—２０１０
年，对分布于中国大陆野外的 ３０ 个群体进行生境及

形态学的观察。 主要有采样地点：云南、四川、贵
州、广西、湖南、湖北、福建、安徽、江西等省（区）；在
彭湖科技大学王志强老师的帮助下，采集到了中国

台湾 ２ 个种的 ８ 个居群和在日本东方文化研究所

Ｍｉｋｉｎｏｒｉ Ｏｇｉｓｕ 先生帮忙下，采集了日本的 ５ 个种标

本。 但是， 其中的厚皮灰木（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ）、
枝穗山矾 （ Ｓ． ｍｕｌｔｉｐｅｓ）、棱核山矾 （ Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ．
ｈｏｗｉｉ）未在野外采到。

４６４１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 １　 中原氏山矾复合体物种名称、编号及标本数目
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅｓ， ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ

Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

编号
Ｃｏｄｅ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｎａｍｅ

学名
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｎａｍｅ

标本数目
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

标本
平台
ＧＢＩＦ

１ 小笠原山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｂｏｎｉｎｅｎｓｉｓ １１ ５２

２ 蒙自山矾 Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ∗ ３ ５

３ 厚皮灰木 Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｌｕｃｉｄａ ５０ ５２６

４ 棱核山矾 Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｈｏｗｉｉ ８ ５

５ 川上山矾 Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ １０ ２７

６ 中原氏山矾 Ｓ． ｋｕｒｏｋｉ ９ ３０

７ 枝穗山矾 Ｓ． ｍｕｌｔｉｐｅｓ ６ ２

８ 细梗山矾 Ｓ． ｐｅｒｇｒａｃｉｌｉｓ ６ ５３

９ 茶叶山矾 Ｓ． ｔｈｅｉｆｏｌｉａ １５ １５

１０ 四川山矾 Ｓ． ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ ５０ ２９５

１１ 田中山矾 Ｓ． ｔａｎａｋａｅ １０ ４６

１２ 希兰灰木 Ｓ． ｓｈｉｌａｎｅｎｓｉｓ １４ ２６１

１３ 拟日本灰木 Ｓ． ｍｉｇｏｉ ４０ ３００

１４ 棱角山矾 Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ １０ １３

　 注：∗蒙自山矾仅见 ３ 号标本。
　 Ｎｏｔｅ： ∗ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｈｅｎｒｙｉ ｏｎｌｙ ｈａｖｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｓｅｅｎ．

１．２ 方法

每个种选取生长状况良好的中下部树叶样品

５ ～ １０ 片，测量其长度、宽度以及叶柄长度，然后求

平均值，并利用 ＳＰＳＳ１７．０ 软件对样品的长度和宽

度进行单因素方差分析（Ｏｎｅ ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和多重

分析（ＬＳＤ）检验数据是否存在差异性。

２　 结果与分析

２．１ 中原氏山矾复合体叶形态结构特征

叶片形态特征在中原氏山矾复合体各物种间

既有共性又有一些差异，该复合体的叶片全为单

叶，常排成二列，托叶早落，全缘或具腺锯齿，有时

边缘反卷，羽状脉，中脉在上面凸起，侧脉和网脉

在上面凸起或凹陷，叶形有椭圆形、披针形、倒披

针形等，叶先端常为渐尖、基部楔形或近圆形。 经

笔者观察，中原氏山矾复合体的叶片发育成熟后

均比较稳定，除去枝条先端的一至两片新生叶较

小外，其余部位叶片均尺寸相当，具有很好的研究

意义，可以为此类的常绿物种的分类提供依据，该
结论也被数值分类数据所证明，所选取的组内 ５ ～
１０ 片叶长度和宽度差异均不显著，较为稳定。 通

过对大量的标本进行形态学观察发现，如图 １ 所

示，该复合体叶片的类型可以分为以下三类。
Ⅰ． 叶片质地：（１）革质：棱角山矾（Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ），

厚皮灰木（Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｌｕｃｉｄａ）， 茶叶山矾（Ｓ． ｔｈｅｉｆｏ⁃
ｌｉａ）， 枝 穗 山 矾 （ Ｓ． ｍｕｌｔｉｐｅｓ ）， 四 川 山 矾 （ Ｓ．
ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ），拟日本灰木（Ｓ． ｍｉｇｏｉ），希兰灰木（ Ｓ．
ｓｈｉｌａｎｅｎｓｉｓ），那克哈山矾（Ｓ． ｎａｋａｈａｒａｅ）， 细梗山矾

（Ｓ． ｐｅｒｇｒａｃｉｌｉｓ）， 小笠原山矾（Ｓ． ｂｏｎｉｎｅｎｓｉｓ）， 川上山

矾 （Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ），田中山矾（Ｓ． ｔａｎａｋａｅ），棱角山矾

（Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ）。 （２）纸质：蒙自山矾（Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ）
Ⅱ． 叶脉：川上山矾 （Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ）最为特殊，

其侧脉和网脉均在叶表面突起，而其它种则凹陷。
Ⅲ． 叶边缘：川上山矾 （ Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ）叶边缘

强烈内卷，其它种叶缘均不反卷。
２．２ 叶片形态学数据分析

中原氏山矾复合体种间叶片大小变异幅度较

大，长度、宽度、叶柄的平均值范围分别是 ４．３２ ～
１５．２９、１．１８ ～ ６．５７ 和 ０．３５ ～ １．８５ ｃｍ，然后在种内变

异稳定。 在该复合体中，叶片平均长度最长的是

蒙自山矾（ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｈｅｎｒｙｉ），１７． １１ ｃｍ；其次是棱

角山矾（Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ），１５．２９ ｃｍ；最短的是川上山

矾 （ Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ），２．８２ ｃｍ。 叶片平均宽度最长

的是蒙自山矾（Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ），６．５７ ｃｍ；其次是棱角山

矾（ Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ）， ５． ０５ ｃｍ；最短的是川上山矾

（Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ），１．１８ ｃｍ。 叶柄平均长度最长的为

蒙自山矾（ Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ），１． ８５ ｃｍ；其次为棱角山矾

（Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ），１．６９ ｃｍ，小笠原山矾（ Ｓ． ｂｏｎｉｎｅｎｉｓ）
为 １．５ ｃｍ 和茶叶山矾（Ｓ． ｔｈｅｉｆｏｌｉａ）为 １．３３ ｃｍ。 叶

柄长度在区分物种时可以起到辅助作用，如茶叶

山矾（ Ｓ． ｔｈｅｉｆｏｌｉａ） 叶柄总长大于 １ ｃｍ，四川山矾

（Ｓ． ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ） 则小于 １ ｃｍ，而叶片长宽比值在

２ ～ ３．９４ 之间，无明显区别（图 ２，表 ２）。 对中原氏

山矾复合体叶片长度、宽度进行方差分析（表 ３，表
４）， 当分子的自由度为 １３， 分母的自由度为 １１５ 时，
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图 １　 中原氏山矾复合体叶片形态　 Ａ． 细梗山矾； Ｂ． 拟日本灰木； Ｃ． 希兰灰木； Ｄ． 厚皮灰木； Ｅ． 棱核山矾；
Ｆ． 棱角山矾； Ｇ． 蒙自山矾； Ｈ． 田中山矾； Ｉ． 茶叶山矾； Ｊ． 四川山矾； Ｋ． 枝穗山矾； Ｌ． 那克哈山矾； Ｍ． 川上山矾。

Ｆｉｇ． １　 Ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ　 Ａ． Ｓ． ｐｅｒｇｒａｃｉｌｉｓ； Ｂ． Ｓ． ｍｉｇｏｉ； Ｃ． Ｓ． ｓｈｉｌａｎｅｎｓｉｓ； Ｄ． Ｓ． ｌｕｃｉｄａ
ｓｓｐ． ｌｕｃｉｄａ； Ｅ． Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｈｏｗｉｉ； Ｆ． Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ； Ｇ． Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ； Ｈ． Ｓ． ｔａｎａｋａｅ； Ｉ． Ｓ． ｔｈｅｉｆｏｌｉａ； Ｊ． Ｓ．ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ；

Ｋ． Ｓ． ｍｕｌｔｉｐｅｓ； Ｌ． Ｓ． ｎａｋａｈａｒａｅ； Ｍ． Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ．

图 ２　 中原氏山矾复合体叶片数量性状
Ｆｉｇ． ２　 Ｌｅａｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

Ｆ１３，１１５，０．０１ ＝ ２．３３，Ｆ＞Ｆ０．０１，即 Ｐ＜０．０１，拒绝 Ｈｏ。 统

计分析表明，中原氏山矾复合体的叶片特征差异

极显著，能用作中原氏山矾复合体的植物分类指

标。 独立变量 ｔ 检验（表 ５，表 ６） 比较中原氏山矾

６６４１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ２　 中原氏山矾复合体叶片数量性状统计
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｅａｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

编号
Ｃｏｄｅ

俗名
Ｃｏｍｍｏｎ ｎａｍｅ

种名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

平均叶长
Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

（ ｃｍ ）

平均叶宽
Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

（ ｃｍ）

平均叶柄长
Ａｖｅｒａｇｅ ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

（ ｃｍ）

长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ⁃ｗｉｄｔｈ

ｒａｔｉｏ

１ 小笠原山矾 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｂｏｎｉｎｅｎｓｉｓ ７．４９ ３．７５ １．５ ２

２ 蒙自山矾 Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ １７．１１ ６．５７ １．８５ ２．６３

３ 厚皮灰木 Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｌｕｃｉｄａ ７．８１ ３．２８ ０．８ ２．３８

４ 棱核山矾 Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｈｏｗｉｉ ８．４８ ２．５３ ０．３５ ３．３５

５ 川上山矾 Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ ２．８２ １．１８ ０．５ ２．３９

６ 中原氏山矾 Ｓ． ｋｕｒｏｋｉ ５．９１ ２．４３ ０．６１ ２．４３

７ 枝穗山矾 Ｓ． ｍｕｌｔｉｐｅｓ ６．２５ ２．４３ ０．７ ２．５７

８ 那克哈山矾 Ｓ． ｎａｋａｈａｒａｅ ５．５ ２．５ ０．７ ２．２

９ 细梗山矾 Ｓ． ｐｅｒｇｒａｃｉｌｉｓ ４．５ １．７ １ ２．６５

１０ 茶叶山矾 Ｓ． ｔｈｅｉｆｏｌｉａ ９．０５ ３．３３ １．３３ ２．７２

１１ 四川山矾 Ｓ． ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ ７．８７ ２．７１ ０．７５ ２．９

１２ 田中山矾 Ｓ． ｔａｎａｋａｅ ９．５ ２．４１ １．８ ３．９４

１３ 希兰灰木 Ｓ． ｓｈｉｌａｎｅｎｓｉｓ ４．３２ １．８３ ０．５ ２．３６

１４ 拟日本灰木 Ｓ． ｍｉｇｏｉ ５ １．８ ０．６ ２．７８

１５ 棱角山矾 Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ １５．２９ ５．０５ １．６７ ３．０４

表 ３　 中原氏山矾复合体叶片长度的方差分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｎｅ ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｆｏｒ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ

Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

差异源
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｕｒｃｅ

平方和
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｓｕｍ ｄｆ 均方

Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ

组间
Ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐ

１４５９．１８４ １３ １１２．２４５ ８４．７４０∗∗

组内
Ｉｎｔｒａｇｒｏｕｐ

１５２．３２７ １１５ １．３２５

总数
Ｓｕｍ

１６１１．５１０ １２８

　 ∗∗ α ＝ ０．０１．

复合体叶片发现，除了川上山矾 （ Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ）
（２．８２ ｃｍ × １．１８ ｃｍ）、棱角山矾（ Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ） （１５
ｃｍ × ５．４ ｃｍ）、蒙自山矾（ Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ） （１７ ｃｍ × ６．６
ｃｍ）均与其他种差异显著外，其余种差异并不显

著，均属于连续过度。

表 ４　 中原氏山矾复合体叶片宽度的方差分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｏｎｅ ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｆｏｒ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ｏｆ

Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

差异源
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｕｒｃｅ

平方和
Ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｓｕｍ ｄｆ 均方

Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ

组间
Ｂｅｔｗｅｅｎ⁃ｇｒｏｕｐ

１４５．５５３ １３ １１．１９６ ３８．７７２∗∗

组内
Ｉｎｔｒａｇｒｏｕｐ

３３．２０９ １１５ ０．２８９

总数
Ｓｕｍ

１７８．７６１ １２８

　 ∗∗ α ＝ ０．０１．

３　 讨论与结论

３．１ 叶片性状变异规律的分类学意义

叶片在中原氏山矾复合体的种类鉴定中具有
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表 ５　 中原氏山矾复合体叶片长度的 ＬＳＤ 分析
Ｔａｂｌｅ ５　 ＬＳＤ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

ＢＯＮ ＬＵＣ ＨＥＮ ＨＯＷ ＫＡＷ ＫＵＲ ＭＩＧ ＭＵＬ ＰＥＲ ＳＥＴ ＳＨＩ ＴＡＮ ＴＥＴ ＴＨＥ

ＢＯＮ —

ＬＵＣ －０．７５ —

ＨＥＮ －９．６３∗ －８．８８∗ —

ＨＯＷ －０．３８ ０．３７ ９．２５∗ —

ＫＡＷ ４．５４∗ ５．２９∗ １４．１７∗ ４．９１∗ —

ＫＵＲ １．６８∗ ２．４３∗ １１．３１∗ ２．０５∗ －２．８５∗ —

ＭＩＧ ２．４２∗ ３．１７∗ １２．０５∗ ２．８０∗ －２．１１∗ ０．７４ —

ＭＵＬ ０．５６ １．３１∗ １０．１９∗ ０．９４ －３．９７∗ －１．１１ －１．８６∗ —

ＰＥＲ ３．１７∗ ３．９２∗ １２．７９∗ ３．５４∗ －１．３６∗ １．４９∗ ０．７４ ２．６０∗ —

ＳＥＴ －０．３３ ０．４２ ９．３０∗ ０．０５ －４．８６∗ －２．０１∗ －２．７５∗ －０．８８ －３．４９∗ —

ＳＨＩ ３．１６∗ ３．９１∗ １２．７８∗ ３．５３∗ －１．３８∗ １．４７∗ ０．７３ ２．５９∗ －０．０１ ３．４８∗ —

ＴＡＮ －２．１２∗ －１．３７∗ ７．５１∗ －１．７３∗ －６．６５∗ －３．７９∗ －４．５３∗ －２．６７∗ －５．２８∗ －１．７８∗ －５．２７∗ —

ＴＥＴ －７．８１∗ －７．０６∗ １．８１∗ －７．４３∗ －１２．３４∗ －９．４９∗ －１０．２３∗ －８．３７∗ －１０．９８∗ －７．４８∗ －１０．９６∗ －５．６９∗ —

ＴＨＥ －１．５３∗ －０．７８ ８．１０∗ －１．１４∗ －６．０６∗ －３．２０∗ －３．９５∗ －２．０８∗ －４．６９∗ －１．１９∗ －４．６８∗ ０．５８ ６．２８∗ —

　 注： ∗ α ＝ ０．０５。 　 ＢＯＮ． 小笠原山矾； ＬＵＣ． 厚皮灰木； ＨＥＮ． 蒙自山矾； ＨＯＷ． 棱核山矾； ＫＡＷ． 川上山矾； ＫＵＲ． 中原氏
山矾； ＭＩＧ． 拟日本灰木； ＭＵＬ． 枝穗山矾； ＰＥＲ． 细梗山矾； ＳＥＴ． 四川山矾； ＳＨＩ． 希兰灰木； ＴＡＮ． 田中山矾； ＴＥＴ． 棱角山矾；
ＴＨＥ． 茶叶山矾。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： ∗ α ＝ ０． ０５． ＢＯＮ． Ｓ． ｂｏｎｉｎｅｎｓｉｓ； ＬＵＣ． Ｓ． ｌｕｃｉｄａ ｓｓｐ． ｌｕｃｉｄａ； ＨＥＮ． Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ； ＨＯＷ． Ｓ． ｈｏｗｉｉ； ＫＡＷ． Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ；
ＫＵＲ． Ｓ． ｋｕｒｏｋｉ； ＭＩＧ． Ｓ． ｍｉｇｏｉ； ＭＵＬ． Ｓ． ｍｕｌｔｉｐｅｓ； ＰＥＲ． Ｓ． ｐｅｒｇｒａｃｉｌｉｓ； ＳＥＴ． Ｓ． ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ； ＳＨＩ． Ｓ． ｓｈｉｌａｎｅｎｓｉｓ； ＴＡＮ． Ｓ． ｔａｎａｋａｅ；
ＴＥＴ． Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ； ＴＨＥ． Ｓ． ｔｈｅｉｆｏｌｉａ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

重要的分类学意义，叶片的质地、大小、叶脉均可

作为该复合体的分类学指标。 在本研究中，方差

分析比较中原氏山矾复合体叶片大小的结果发

现，不同物种间的叶片数量性状存在极显著差异，
除了川上山矾（Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ）、棱角山矾（Ｓ． ｔｅｔｒａｇ⁃
ｏｎａ）、蒙自山矾（Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ）均与其他种两者之间差

异显著外（Ｐ＜０．０５），其余种均属于连续过度，差异

并不显著，并不能很好的区分它们。 这说明了对

复合体的叶片进行方差分析，可以初步区分该复

合体植物，通过量化的叶片性状作为进一步分类

的依据。 而经过解剖和花粉扫描发现，棱角山矾

（Ｓ． ｔｅｔｒａｇｏｎａ）、蒙自山矾（Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ）花粉形态较为

一致，其子房三室均有 １ 至 ２ 室退化，其在生殖器

官和营养器官的相似性可以藕合其相似的环境因

子，并与其它的物种相区别。 另外经过统计分析，

种内 ５ ～ １０ 组重复性状差异不显著，说明其叶片的

长度和宽度在同一种植物内是相对稳定的，差异

不显著。
３．２ 叶片形态结构与环境之间的关系

叶片是植物进化过程中对环境变化比较敏感

且可塑性较大的器官，在表型性状中，落叶植物叶

片长度、叶片宽度、叶柄长度受环境因素的影响较

大，环境变化常导致叶片的长、宽及厚度，叶表皮

细胞及其附属物等形态解剖结构的响应与变化

（中国科学院植物研究所，１９８２；李扬汉，１９７９），常
绿植物所处环境变化较小， 因此其叶片基本性状

与环境之间的差异较小。 不同物种间叶片结构间

的差异，不仅反映了该植物与环境的关系，也在一

定程度上反映了该物种对不同生境的适应能力。
叶片的厚度被认为是一个能指示环境条件的重要
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表 ６　 中原氏山矾复合体叶片宽度的 ＬＳＤ 分析
Ｔａｂｌｅ ６　 ＬＳＤ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ｏｆ Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｎａｋａｈａｒａｅ ｃｏｍｐｌｅｘ

ＢＯＮ ＬＵＣ ＨＥＮ ＨＯＷ ＫＡＷ ＫＵＲ ＭＩＧ ＭＵＬ ＰＥＲ ＳＥＴ ＳＨＩ ＴＡＮ ＴＥＴ ＴＨＥ

ＢＯＮ —

ＬＵＣ ０．０１ —

ＨＥＮ －２．８２∗ －２．８３∗ —

ＨＯＷ １．４４∗ １．４３∗ ４．２６∗ —

ＫＡＷ ２．３８∗ ２．３７∗ ５．２０∗ ０．９３∗ —

ＫＵＲ １．０８∗ １．０７∗ ３．９０∗ －０．３５ －１．２９∗ —

ＭＩＧ １．３８∗ １．３７∗ ４．２０∗ －０．０５ －０．９９∗ ０．２９ —

ＭＵＬ １．０１∗ ０．９９∗ ３．８２∗ －０．４３ －１．３７∗ －０．０８ －０．３８ —

ＰＥＲ １．７８∗ １．７７∗ ４．６０∗ ０．３４ －０．５９∗ ０．６９∗ ０．４０ －０．７８∗ —

ＳＥＴ ０．９４∗ ０．９３∗ ３．７６∗ －０．４９ －１．４３∗ －０．１３ －０．４３ －０．０５ －０．８３∗ —

ＳＨＩ １．５４∗ １．５４∗ ４．３６∗ ０．１１ －０．８３∗ ０．４６∗ ０．１６ ０．５４∗ －０．２３ ０．６０∗ —

ＴＡＮ １．０７∗ １．０６∗ ３．８９∗ －０．３６ －１．３０∗ －０．０１ －０．３１ ０．０７ －０．７１∗ ０．１３ －０．４７∗ —

ＴＥＴ －１．３０∗ －１．３１∗ １．５１∗ －２．７４∗ －３．６８∗ －２．３８∗ －２．６８∗ －２．３０∗ －３．０８∗ －２．２４∗ －２．８５∗ －２．３８∗ —

ＴＨＥ ０．３９ ０．３８ ３．２１∗ －１．０４∗ －１．９８∗ －０．６９∗ －０．９９∗ －０．６１∗ －１．３９∗ －０．５５∗ －１．１５∗ －０．６８∗ １．６９∗ —

　 ∗． α ＝ ０．０５．

指标，可能与资源获取、水分保存有关（刘金环等，
２００６）。 在本研究中， 川上山矾（Ｓ． ｋａｗａｋａｍｉｉ） 叶

片革质，长×宽仅（２ ～ ５） ｃｍ × （０．７ ～ ２．２） ｃｍ， 边缘

明显反卷的叶片特征说明该物种生长受生境的胁

迫，对养分具有较高的保有能力，能较好地适应干

旱的环境，与该物种在日本小笠原群岛气候独特区

域的特有分布相适应，该种的形态显著差异，同时

包括其叶面侧脉和网脉均在上表面凹陷，叶表面腊

质厚，主脉粗壮，叶表面具泡状突起等相关协同进

化出的特化结构相匹配。
３．３ 叶片形态结构与海拔之间的关系

不同物种间的变异反映了地理和生殖隔离上

的差异，对于不同海拔的植物群落，其叶片的类型、
形状、大小是所处环境最独特的标志，且叶片随着

海拔的增高而变小（Ｈöｌｓｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ，２００２；ＭｃＤｏｎａｌｄ
ｅｔ ａｌ，２００３）。 蒙自山矾（Ｓ． ｈｅｎｒｙｉ）特征最为明显，叶
片在复合体中最大（１７ ｃｍ × ６． ６ ｃｍ），生于海拔

１ ７００ ｍ 的林中，在高海拔的环境下，叶片接受光

能、同化 ＣＯ２的时间缩短，植物可能通过增加叶片的

氮含量来保持稳定的光合碳获取能力。 同一个种

在不同海拔下生长差异很大， 如四川山矾 （ Ｓ．
ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ） 在浙江百山祖海拔１ ２００ ～ １ ３００ ｍ 处生

长到 ２～３ ｍ 高的灌木即可开花结果，而在重庆低海

拔地区如缙云山 ７６０ ｍ 处常长成 ６ ～ １０ ｍ 高的大

树，但是经过大量的数据测量，不同海拔的四川山

矾（Ｓ． ｓｅｔｃｈｕｅｎｓｉｓ）叶型和叶长宽均不受海拔影响，其
环境饰变能力较弱。
３．４ 统计学方法 ＡＮＯＶＡ 和 ＬＳＤ 对于处理常绿木本

植物复合体系统关系的作用

由于观察的偏差，将本应属于一个种的植物划

分为两个或更多个种，造成复合体的存在。 当两种

叶片大小相似的植物放在一起难以区分时，通过对

其进行方差分析和 ＬＳＤ 分析，可以更直观地解决这

一问题。 中原氏山矾复合体种质资源丰富，是极具

发展潜力的植物。 通过对中原氏山矾复合体的叶

片形态结构进行方差分析，得到不同物种间叶片具

９６４１１１ 期 刘博等： 山矾科中原氏山矾复合体的叶形态及分类意义



有显著性差异，具有一定的分类学意义，为中原氏

山矾复合体的进一步研究提供了依据。 此类研究

还可以进一步扩展到其它常绿的木本植物研究中，
尤其是存在复合体的类群，可以通过叶片分形指数

来量化叶片形态结构，为不同物种间的表型区别提

供重要依据。
相较于传统的分类而言，统计学分析可以定量

的描述植物叶片的复杂程度，有着不依赖于对物种

进行尺度的形态学分析特征，能够在复杂叶片形状

中找到共同特征的特点。 将数据量化，进而客观的

反映物种的系统与进化关系。 另外常绿木本植物

多生长于亚热带和热带地区，一些科属，尤其像山

矾科的物种，花期不固定，在采集标本时常常难以

采到有花的标本，果实生长缓慢，标本上也不具备

有鉴定能力的成熟果实，因此通过叶型来进行形态

性状的判断对于此类植物的分类研究具有重要的

意义。
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