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卫矛科沟瓣属与卫矛属的数量分类学研究
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摘　 要: 卫矛属(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ Ｌ.)和沟瓣属(Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ Ｔｈｗ.)的系统关系长期以来备受争议ꎬ为理清它们之

间的关系ꎬ该研究选择沟瓣属 １２ 种、卫矛属 １７ 种和假卫矛属(Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｍｅｉｓｎ.) ２ 种ꎬ共计 ３１ 个分

类单元(ＯＴＵｓ)ꎬ测量并统计了 ５６ 个形态性状ꎬ同时利用聚类分析(ＵＰＧＭＡ)和主坐标分析(ＰＣｏＡ)的方法

进行了数量分类学研究ꎮ 结果表明:沟瓣属与卫矛属具有较高的表征相似性ꎬ二者之间存在的过渡类群有

缙云 卫 矛 ( Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｃｈｌｏｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ Ｙａｎｇ ) 和 淡 绿 叶 卫 矛 ( Ｅ. ｐａｌｌｉｄｉｆｏｌｉｕｍ Ｈａｙａｔａ ) 以 及 海 南 沟 瓣

[Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ ｆｅｎｇｉｉ ( Ｃｈｕｎ ＆ Ｆ. Ｃ. Ｈｏｗ) Ｄｉｎｇ Ｈｏｕ]、白树沟瓣 [ Ｇ. ｇｅｌｏｎｉｉｆｏｌｉｕｍ ( Ｃｈｕｎ ＆ Ｆ. Ｃ. Ｈｏｗ)
Ｃ. Ｙ. Ｃｈｅｎｇ]ꎮ 该研究认为将沟瓣属作为卫矛属的一个组ꎬ即沟瓣组(Ｓｅｃｔ. Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ)ꎬ放在冬青卫矛组

(Ｓｅｃｔ. Ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａ) 附近更为合理ꎮ 对性状的主坐标排序分析显示ꎬ叶片长度、叶片宽度、叶侧脉数目、花瓣数

目、心室数目、每室胚珠数、花序分枝数、是否具有假种皮、蒴果是否开裂、花期与果序梗长度在卫矛属分类

中具有重要的价值ꎮ
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　 　 卫矛属隶属于卫矛科 ( Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ) 卫矛族

(Ｅｕｏｎｙｍｅａｅ)ꎬ包括传统上以蒴果形态为主要划分

依据 而 建 立 的 ５ 个 组ꎬ 即 翅 果 卫 矛 组 ( Ｓｅｃｔ.
Ｕｎｉｌｏｃｕｌａｒｅｓ)、深裂卫矛组(Ｓｅｃｔ. Ｍｅｌａｎｏｃａｒｙａ)、刺果

组(Ｓｅｃｔ. Ｅｃｈｉｎｏｃｏｃｃｕｓ)、冬青卫矛组(Ｓｅｃｔ. Ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｉ)
和卫矛组(Ｓｅｃｔ. Ｅｕｏｎｙｍｕｓ)ꎮ 该属约 １２９ 种ꎬ模式种

是欧卫矛(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｅｕｒｏｐａｅｕｓ Ｌ.)ꎬ分布于东西两半

球的亚热带和暖温带地区ꎬ我国西南地区是其现代

分化与多样性中心(诚静容等ꎬ １９９９ꎻ Ｍａꎬ ２００１)ꎮ
沟瓣属(Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ Ｔｈｗ.)因具有 ４ 数花、子房每

室具有 １ 个倒生胚珠等特征而从卫矛属中独立出来

(Ｔｈｗａｉｔｅｓꎬ １８５６)ꎬ模式种为锡兰沟瓣(Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ
ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ Ｔｈｗ.)ꎬ该属约有 ４０ 种ꎬ分布于亚洲热带

及亚热带ꎬ我国有 １０ ~ １３ 种ꎬ分布于广西、云南、海
南和台湾等热带或亚热带地区ꎬ是沟瓣属分布的北

缘 ( Ｈｏｕꎬ １９６３ꎻ 诚静 容 等ꎬ １９９９ꎻ Ｍｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２)ꎮ 然而ꎬ沟瓣属的系统地位一直存在争议ꎮ
一些学者根据沟瓣属具有 ４ 数花、每个心皮仅有 １
枚胚珠、种脊具有 ３ ~ ７ 条分枝等多处生殖结构特

征ꎬ坚持将其作为一个独立的属处理(Ｐｒａｉｎꎬ １８９１ꎻ
Ｈｏｕꎬ １９６２ꎻ 诚静容等ꎬ １９９９ꎻ Ｍｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ
Ｓｉｍｍｏｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｓａｖｉｎｏｖꎬ ２０１４)ꎻ而有的学者

却认为卫矛属变异范围较大ꎬ沟瓣属的特征应属于

卫矛属的变异范围(Ｋｕｒｚꎬ １８７７ꎻ Ｂａｉｌｌｏｎꎬ １８８０)ꎮ
Ｓｉｍｍｏｎｓ ｅｔ ａｌ. ( ２０１２) 结合形态学和叶绿体基因

(ｍａｔＫꎬ ｔｒｎＬ￣Ｆ)、核基因(ＩＴＳ 和 ２６Ｓ ｒＤＮＡ)对卫矛

族(Ｅｕｏｎｙｍｅａｅ)进行了系统发育分析ꎬ结果显示沟

瓣属与卫矛属植物共同组成一个单系类群ꎮ Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.(２０１４)对卫矛属、沟瓣属等 ４８ 个物种ꎬ利用 ２ 段

核基因序列(ＩＴＳ 和 ＥＴＳ)和 ３ 段叶绿体基因 (ｐｓｂＡ￣
ｔｒｎＨ、ｒｐ１３６￣ｉｎｆＡ￣ｒｐｓ８ 和 ｔｒｎＣ￣ｙｃｆ６)做了最大似然法

(ＭＰ)和贝叶斯分析(ＢＩ)ꎬ研究结果显示沟瓣属与

卫矛属共同组成一个单系类群ꎮ 然而ꎬ前人主要是

基于少数(２ 个或 ３ 个)代表性的沟瓣属物种或根据

少数分子片段进行研究ꎬ从而缺乏系统的包括沟瓣

属大多数物种的分析ꎮ 正如有的学者所说ꎬ沟瓣属

与卫矛属的系统位置关系还需要进一步深入地分

析(Ｓｉｍｍｏｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)ꎮ
数量分类学(ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｔａｘｏｎｏｍｙ)自 ２０ 世纪 ６０

年代由 Ｓｏｋａｌ 和 Ｓｎｅａｔｈ 创立以来ꎬ逐渐兴起并形成

了 与 分 支 分 类 学 ( ｃｌａｄｉｓｔｉｃｓ )、 进 化 分 类 学

(ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｔａｘｏｎｏｍｙ)并列的学派ꎮ 数量分类学本

身并不产生任何的系统ꎬ但它可以对现存的分类系

统进行验证分析ꎬ纠正一些错误观点ꎬ发现以前被

忽视的有用性状 (钟扬和陈家宽ꎬ１９９１)ꎮ 通过数量

分类学分析方法已经解决了许多分类上的疑难问

题 (钟扬和陈家宽ꎬ １９９１ꎻ 戴思兰等ꎬ １９９５ꎻ 熊治廷

等ꎬ １９９７ꎻ 彭焱松等ꎬ ２００７ꎻ 张景博等ꎬ ２０１０ꎻ 陈旭

波等ꎬ ２０１２)ꎬ并已在卫矛属研究中运用ꎬ发现能较

好地反映一些物种之间的相互关系ꎬ如郑彦超等

(２０１２) 对卫矛属刺果卫矛组做了数量分类学分析ꎬ
认为 厚 叶 卫 矛 ( Ｅ. ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｓ ) 与 紫 刺 卫 矛

(Ｅ. ａｎｇｕｓｔａｔｕｓ)、棘刺卫矛 (Ｅ. ｅｃｈｉｎａｔｕｓ) 与无柄卫

矛 (Ｅ. ｓｕｂｓｅｓｓｉｌｉｓ)等不应合并ꎻＹａｏ (２０１８ｂ) 根据花

的形态结构特征对卫矛属做了数量分类学分析ꎬ研
究结果显示每心皮含胚珠数量等特征在分类学中

具有重要价值ꎮ 本文利用聚类分析(ＵＰＧＭＡ)和主

坐标分析(ＰＣｏＡ)等方法对卫矛科中卫矛属与沟瓣

属植物之间的相互关系进行深入分析ꎬ以探讨二者

之间的系统分类关系ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

大部分材料来自中国科学院植物研究所标本
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馆( ＰＥ)、北京师范大学生命科学院植物标本馆

(ＢＮＵ)ꎬ部分材料为作者野外采集的新鲜材料ꎮ
此外ꎬ作者还到广西、云南和海南等地进行了野外

实地观察ꎬ获得了许多性状数据ꎮ 本文共选取沟

瓣属 １２ 种、卫矛属中的冬青卫矛组 ３ 种、刺果卫

矛组 ３ 种、卫矛组 ６ 种、深裂卫矛组 ３ 种、翅果卫矛

组 ２ 种、假卫矛属 ２ 种ꎬ共计 ３１ 个 ＯＴＵｓ(表 １)ꎮ
由于 卫 矛 属 与 假 卫 矛 属 ( Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ Ｗａｌｌ. ｅｘ
Ｍｅｉｓｎ.)都为叶对生、蒴果ꎬ在系统地位上有一定距

离(Ｓｉｍｍｏｎｎｓ ＆ Ｊｅｎｎｉｆｅｒꎬ １９９９)ꎮ 因此ꎬ本文选取

假卫矛属作为卫矛属和沟瓣属的外类群ꎮ
１.２ 方法

数量性状使用测量尺和电子游标卡尺测量完

成ꎬ定性多态性状是根据性状进行编码ꎮ 依据钟扬

等(１９９０)数量分类性状选取原则ꎬ选取二元性状 ３６
个、连续数值性状 ９ 个、有序多态性状 １１ 个ꎬ 共收

集了 ５６ 个性状指标(表 ２)ꎮ 性状选取和编码参考

郑彦超等(２０１２)和李超等(２０１３)的方法ꎮ
聚类分析和多变量分析均采用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ

２.１０ｅ 软件包进行分析(Ｒｏｈｌｆꎬ ２００５)ꎮ
聚类分析:将原始数据转换后ꎬ进行标准化处

理ꎻ计算距离矩阵ꎻ 依据距离矩阵进行聚类分析ꎬ
计算聚类树矩阵ꎻ将聚类树矩阵和距离矩阵加以

比较并进行 Ｍａｎｔｅｌ 检测ꎬ计算协表距离矩阵以及

相关性系数ꎬ以表示该聚类树对原始距离矩阵的

代表程度ꎻ绘制聚类树图ꎮ 运算方法采用 ＵＰＧＭＡ
( ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ｐａｉｒ￣ｇｒｏｕｐ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｉｎｇ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ
ａｖｅｒａｇｅｓ)ꎮ

多变量分析:主成分分析( ＰＣＡ)和主坐标分

析(ＰＣｏＡ)是数量分类学研究中常用的两种多变

量分析方法ꎬ由于前者不适用于对离散的定性特

征分析(Ｓｎｅａｔｈ ＆ Ｓｏｋａｌꎬ １９７３ꎻ Ｓｃｈｉｌｌｉｎｇ ＆ Ｈｅｉｓｅｒꎬ
１９７６ꎻ Ｋｅｎｔ ＆ Ｃｏｋｅｒꎬ １９９２)ꎬ因此近年来主坐标分

析比主成分分析应用更多(Ｓｎｅａｔｈꎬ ２０００ꎻ Ｋｈａｌｉｋ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００２ꎻ Ｓｅｂｏｌａ ＆ Ｂａｌｋｗｉｌｌꎬ ２００９)ꎬ本文也采用

主坐标分析ꎮ 具体步骤如下: 在标准化矩阵基础

上求相关系数ꎻ求出相关系数的特征值和特征向

量ꎻ得到特征性状在前三维主坐标分析中的负荷

量ꎬ利用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１８ 软件将前三主坐标展示三维

散点图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 聚类分析

对卫矛属和沟瓣属以及假卫矛属组成的 ３１ 个

ＯＴＵｓ 进行 ＵＰＧＭＡ 聚类分析的结果(图 １)显示ꎬ
大致可以将 ３１ 个 ＯＴＵｓ 分成 ８ 个类群:

Ａ 类群ꎬ包括假卫矛属(Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ)的 ２ 个种ꎬ
即尖尾假卫矛 (Ｍ. ｃａｕｄａｔａ) 和木樨假卫矛 (Ｍ.
ｏｓｍａｎｔｈｏｉｄｅｓ)ꎮ 这一类群与其他几个类群在结合

线 １.３ 处分开ꎬ其主要特征是叶对生、全缘ꎬ花 ５
数ꎬ花瓣白色ꎬ花柱粗短ꎬ心皮 ２ꎬ子房每室具有 ２
个胚珠ꎬ蒴果二裂ꎬ果皮光滑ꎬ无假种皮ꎮ

Ｂ 类群ꎬ包括翅果卫矛组( Ｓｅｃｔ. Ｕｎｉｌｏｃｕｌａｒｅｓ)
的陕西卫矛 ( Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｓ) 和纤齿卫矛

(Ｅ. ｇｉｒａｌｄｉｉ)ꎮ 其主要特征是叶对生ꎬ叶缘有纤毛

状细锯齿ꎬ聚伞花序多花ꎬ花 ４ 数ꎬ黄绿色ꎬ心皮 ４ꎬ
蒴果背棱延伸成翅ꎬ开裂后果皮不卷ꎬ种子全部被

橘黄色假种皮包围ꎮ
Ｃ 类群ꎬ包括深裂卫矛组( Ｓｅｃｔ. Ｍｅｌａｎｏｃａｒｙａ)

的卫矛(Ｅ. ａｌａｔｕｓ)、百齿卫矛(Ｅ. ｃｅｎｔｉｄｅｎｓ)和裂果

卫矛(Ｅ. ｄｉｅｌｓｉａｎｕｓ)ꎮ 其主要特征是叶对生ꎬ花 ４
数ꎬ浅黄绿色ꎬ子房每室具有 １ ~ ２ 个胚珠ꎬ假种皮

包围种子一半以上ꎮ
Ｄ 类群ꎬ包括卫矛组( Ｓｅｃｔ. Ｅｕｏｎｙｍｕｓ)双籽亚

组(Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｅｕｏｎｙｍｕｓ)的白杜卫矛(Ｅ. ｍａａｃｋｉｉ)、
中华 卫 矛 ( Ｅ. ｎｉｔｉｄｕｓ ) 和 多 籽 亚 组 ( Ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｍｕｌｔｉｏｖｕｌａｔａｅ)的大果卫矛(Ｅ. ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ)、大花卫

矛(Ｅ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｓ)ꎮ 其主要特征是叶对生ꎬ边缘

有锯齿ꎬ花 ４ 数ꎬ黄白色ꎬ子房每室含 ４ 个到 ６ 个直

立胚珠ꎬ蒴果浅裂ꎬ蒴果开裂后果皮不卷ꎬ假种皮

半包或全包种子ꎮ
Ｅ 类群ꎬ包括刺果卫矛组( Ｓｅｃｔ. Ｅｃｈｉｎｏｃｏｃｃｕｓ)

的软 刺 卫 矛 ( Ｅ. ａｃｕｌｅａｔｕｓ )、 无 柄 卫 矛 ( Ｅ.
ｓｕｂｓｅｓｓｉｌｉｓ)和爬藤卫矛(Ｅ. ｓｃａｎｄｅｎｓ)ꎮ 其主要特征

是藤本状灌木ꎬ叶对生ꎬ边缘有锯齿ꎬ花 ４ 数ꎬ花瓣

黄白色ꎬ子房每室具有 １ 个以上胚珠ꎬ蒴果具刺ꎬ
假种皮全包种子ꎮ

Ｆ 类群ꎬ包含冬青卫矛组(Ｓｅｃｔ. Ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｉ)的冬青

卫矛 (Ｅ. ｊａｐｏｎｉｃｕｓ)、 南川卫矛(Ｅ. ｂｏｃｋｉｉ)、 茶色卫

４９ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 １　 各分类单元的样本取样量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔａｘｏｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

序号
Ｎｏ.

分类单元
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｕｎｉｔ

标本取样量
Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ

序号
Ｎｏ.

分类单元
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｕｎｉｔ

标本取样量
Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ

１ 软刺卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｃｕｌｅａｔｕｓ １３ １７ 茶色卫矛 Ｅ. ｔｈｅａｃｏｌｕｓ ４５

２ 卫矛 Ｅ. ａｌａｔｕｓ １５ １８ 冬青沟瓣 Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ ａｑｕｉｆｏｌｉｕｍ ３

３ 南川卫矛 Ｅ. ｂｏｃｋｉｉ ４１ １９ 大陆沟瓣 Ｇ. ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｅ １７

４ 百齿卫矛 Ｅ. ｃｅｎｔｉｄｅｎｓ １１ ２０ 罗甸沟瓣 Ｇ. ｆｅｄｄｅｉ ２５

５ 缙云卫矛 Ｅ. ｃｈｌｏｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ ５ ２１ 海南沟瓣 Ｇ. ｆｅｎｇｉｉ ７

６ 裂果卫矛 Ｅ. ｄｉｅｌｓｉａｎｕｓ ６ ２２ 白树沟瓣 Ｇ. ｇｅｌｏｎｉｉｆｏｌｉｕｍ １２

７ 纤齿卫矛 Ｅ. ｇｉｒａｌｄｉｉ ９ ２３ 刺叶沟瓣 Ｇ. ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｍ １２

８ 大花卫矛 Ｅ. ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｓ ８ ２４ 披针叶沟瓣 Ｇ. ｌａｎｃｉｌｉｍｂｕｍ ４

９ 冬青卫矛 Ｅ. ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １８ ２５ 细梗沟瓣 Ｇ. ｌｏｎｇｅｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ ２１

１０ 白杜卫矛 Ｅ. ｍａａｃｋｉｉ ２７ ２６ 长梗沟瓣 Ｇ. ｌｏｎｇｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔｕｍ ３８

１１ 大果卫矛 Ｅ. ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ １９ ２７ 大果沟瓣 Ｇ. ｒｅｔｉｃｕｌｉｎｅｒｖｅ ２

１２ 中华卫矛 Ｅ. ｎｉｔｉｄｕｓ １３ ２８ 皱叶沟瓣 Ｇ. ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌｕｍ ３４

１３ 淡绿叶卫矛 Ｅ. ｐａｌｌｉｄｉｆｏｌｉｕｓ ８ ２９ 硬果沟瓣 Ｇ. ｓｃｌｅｒｏｃａｒｐｕｍ ６

１４ 爬藤卫矛 Ｅ. ｓｃａｎｄｅｎｓ １０ ３０ 尖尾假卫矛 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ ｃａｕｄａｔａ ４

１５ 陕西卫矛 Ｅ. ｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｓ １５ ３１ 木樨假卫矛 Ｍ. ｏｓｍａｎｔｈｏｉｄｅｓ ４

１６ 无柄卫矛 Ｅ. ｓｕｂｓｅｓｓｉｌｉｓ ９

矛(Ｅ. ｔｈｅａｃｏｌｕｓ)、淡绿叶卫矛(Ｅ. ｐａｌｌｉｄｉｆｏｌｉｕｓ)和沟

瓣属 沟 瓣 组 ( Ｓｅｃｔ. Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ ) 的 海 南 沟 瓣

( Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ ｆｅｎｇｉｉ )、 白 树 沟 瓣 ( Ｇ.
ｇｅｌｏｎｉｉｆｏｌｉｕｍ)ꎮ 其主要特征是叶对生ꎬ边缘有疏锯

齿ꎬ花 ４ 数ꎬ黄绿色ꎬ花丝短ꎬ子房每室具有 １ 个或

２ 个倒生胚珠ꎬ蒴果圆形ꎬ光滑ꎮ
Ｇ 类群ꎬ 仅有 １ 种ꎬ 即缙云卫矛 ( Ｅｕｏｎｙｍｕｓ

ｃｈｌｏｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ)ꎮ 其主要特征是叶对生ꎬ边缘有锯

齿ꎬ聚伞花序只有 ３ 花ꎬ花 ５ 数ꎬ紫红色ꎬ花瓣边缘有

不整齐浅齿ꎬ雄蕊花丝短ꎬ子房每室含 １ ~ ２ 个倒生

胚珠ꎬ蒴果浅裂ꎬ种脊分枝ꎬ假种皮包围种皮大部分ꎮ
Ｈ 类 群ꎬ 主 要 为 沟 瓣 属 盘 状 组 ( Ｓｅｃｔ.

Ｐａｔｅｌｌｉｆｏｒｍｉａ)植物ꎮ 其主要特征是叶对生ꎬ花 ４ 数ꎬ
子房每室具有 １ 个倒生的胚珠ꎬ蒴果开裂后具有宿

存中轴ꎬ果皮外卷ꎬ假种皮包围种子近一半ꎬ种脊分

枝ꎮ 本类群可分成 ２ 个小类群:一类为皱叶沟瓣

( Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ ｒｈｙｔｉｄｏｐｈｙｌｌｕｍ )、 长 梗 沟 瓣 ( Ｇ.
ｌｏｎｇｉｐｅｄｉｃｅｌｌａｔｕｍ)、硬果沟瓣(Ｇ. ｓｃｌｅｒｏｃａｒｐｕｍ)、大陆

沟瓣(Ｇ. ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｅ)、罗甸沟瓣(Ｇ. ｆｅｄｄｅｉ)和大果

沟瓣(Ｇ. ｒｅｔｉｃｕｌｉｎｅｒｖｅ)ꎬ突出特征是乔木ꎬ叶片长超过

１５ ｃｍꎻ另一类为冬青沟瓣(Ｇ. ａｑｕｉｆｏｌｉｕｍ)、刺叶沟瓣

(Ｇ. ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｍ)、披针叶沟瓣(Ｇ. ｌａｎｃｉｌｉｍｂｕｍ)和细梗

沟瓣(Ｇ. ｌｏｎｇｅｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ)ꎬ主要特征是灌木ꎬ叶片

长小于 １５ ｃｍꎮ
２.２ 主坐标分析 (ＰＣｏＡ)

主坐标分析结果(表 ３)显示ꎬ前 ２ 个主坐标的

贡献率分别为１８.２６５２％和１４.３６５２％ꎬ前 ３ 个主坐

标的累积贡献率为 ４３.３９９４％ꎮ 可见ꎬ主坐标分析

的方法较适合于卫矛属、沟瓣属和假卫矛属的分

析ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ在第 １ 轴坐标中ꎬ叶片长、叶片

宽、叶脉数、花被数、花期、子房室数、果序梗长度、
是否具有假种皮、蒴果是否开裂的负载值绝对值

都在 ０.６ 以上ꎻ在第 ２ 轴坐标中ꎬ叶片长、花期、每
室胚珠数的负载值绝对值在 ０.６５ 以上ꎻ在第 ３ 轴

坐标中ꎬ花序分枝数与果序梗长度的负载值绝对

值都在 ０.８ 以上ꎮ
主坐标分析结果(图 ２)显示ꎬ３１ 个 ＯＵＴｓ 分成

２ 个群体ꎬ其中一个群体是假卫矛属ꎬ另一个群体

是沟瓣属和卫矛属的混合体ꎮ 根据第 １ 轴(占全

部变量的 １８.２６５２％)ꎬ从沟瓣属逐渐过渡到卫矛

属ꎬ中间虽没有明显的界线ꎬ但具有过渡种ꎬ如白

树沟瓣、海南沟瓣、 缙云卫矛和冬青卫矛组的淡绿

５９１ 期 刘慧圆等: 卫矛科沟瓣属与卫矛属的数量分类学研究



表 ２　 研究类群的性状编码
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｄｅ ａｎｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｉｎ Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ

序号
Ｎｏ.

性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

性状状态
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｔａｔｅ

性状编码
Ｅｎｃｏｄｅ

１ 生境 Ｈａｂｉｔａｔ 花岗岩基质 Ｇｒａｎｉｔｅ ｍａｔｒｉｘ ０

石灰岩基质 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｍａｔｒｉｘ １

２ 习性 Ｈａｂｉｔ 灌木 Ｓｈｒｕｂ ０

乔木 Ａｒｂｏｒ １

藤本 Ｖｉｎｅ ２

３ 枝条形态 Ｂｒａｎｃｈ ｓｈａｐｅ 四棱形 Ｔｅｔｒａｇｏｎａｌ ０

圆形 Ｒｏｕｎｄ １

４ 叶片边缘形态 Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ ｓｈａｐｅ 全缘 Ｅｎｔｉｒｅ ０

锯齿 Ｓｅｒｒａｔｅ １

５ 叶片边缘是否具有刺状齿 Ｓｐｉｎｏｓｅ￣ｓｅｒｒａｔｅ ｏｆ ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ 否 Ｎｏ ０

是 Ｙｅｓ １

６ 叶片长度 Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ≤１０ ｃｍ ０

≤２０ ｃｍꎬ >１０ ｃｍ １

>２０ ｃｍ ２

７ 叶片宽度 Ｂｌａｄｅ ｗｉｄｔｈ ≤５ ｃｍ ０

>５ ｃｍ １

８ 叶柄长度 Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ≤５ ｍｍ ０

>５ ｍｍ １

９ 叶片基部形态 Ｌｅａｆ ｂａｓｅ ｓｈａｐｅ 楔形 Ｃｕｎｅａｔｅ ０

圆形 Ｒｏｕｎｄｅｄ １

１０ 叶片尾尖长度 Ｃａｕｄａｔｅ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ ≤１ ｃｍ ０

>１ ｃｍ １

１１ 叶片侧脉数目 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｖｅｉｎ ≤６ ０

≤１０ꎬ >６ １

>１０ ２

１２ 叶形 (叶片宽度 / 叶片长度)
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ (Ｂｌａｄｅ ｗｉｄｔｈ / Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

１３ 叶脉密度 (叶脉数目 / 叶片长度)
Ｖｅｉｎ ｄｅｎｓｉｔｙ (Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｖｅｉｎ / Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

１４ 叶柄相对长度(叶柄长度 / 叶片长度)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ / Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

１５ 叶片尾尖相对长度 (尾尖长度 / 叶片长度)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｃａｕｄａｔｅ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ (Ｃａｕｄａｔｅ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ / Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

１６ 叶片上表面状况 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｅａｆ ｓｕｒｆａｃｅ 下凹 Ｃｏｎｃａｖｅ ０

不下凹 Ｎｏｔ ｃｏｎｃａｖｅ １

１７ 叶片上表皮是否具有气孔器
Ｓｔｏｍａｔａｌ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

有 Ｐｒｅｓｅｎｔ ０

无 Ａｂｓｅｎｔ １

１８ 叶片上表皮的细胞形态 Ｓｈａｐｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌｓ 多边形 Ｐｏｌｙｇｏｎａｌ ０

不规则形 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ １

１９ 叶片上表皮表面纹饰 Ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ 光滑 Ｓｍｏｏｔｈ ０

瘤状突起 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａｅ １

条状隆起 Ｓｔｒｉｐ ｒａｉｓｅｄ ２

２０ 叶片下表皮表面状况 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｌｅａｆ ｓｕｒｆａｃｅ 叶脉凸起 Ｖｅｉｎｓ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ０

叶脉平 Ｖｅｉｎｓ ｐｌａｎｅ １
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续表 ２
序号
Ｎｏ.

性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

性状状态
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｔａｔｅ

性状编码
Ｅｎｃｏｄｅ

２１ 叶片下表皮气孔类型 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｏｍａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ 无规则型 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ０

无规则型和环列型
Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｌａｒ

１

２２ 叶片下表皮表面纹饰 Ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ 光滑 Ｓｍｏｏｔｈ ０

瘤状突起 Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａｅ １

条状凸起 Ｓｔｒｉｐ ｒａｉｓｅｄ ２

２３ 花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈａｓｅ 早春 (１－３ 月)
Ｅａｒｌｙ ｓｐｒｉｎｇ ( Ｊａｎｕａｒｙ－Ｍａｒｃｈ)

０

晚春 (４－６ 月)
Ｄｅｅｐ ｓｐｒｉｎｇ (Ａｐｒｉｌ－Ｊｕｎｅ)

１

夏天 (７－９ 月)
Ｓｕｍｍｅｒ ( Ｊｕｌｙ－Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ)

２

秋冬 (１０－１２ 月)
Ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ (Ｏｃｔｏｂｅｒ－Ｄｅｃｅｍｂｅｒ)

３

２４ 花序分枝数目 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｂｒａｎｃｈ ≤３ ０

>３ １

２５ 花梗长度 Ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈ ≤２ ｃｍ ０

>２ ｃｍ １

２６ 花的直径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｏｒｏｌｌａ

２７ 花瓣的颜色 Ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒ 白色 Ｗｈｉｔｅ １

黄绿色 Ｙｅｌｌｏｗ ｇｒｅｅｎ ０

红色 Ｒｅｄ ２

２８ 花瓣数目 Ｐｅｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ４ ０

５ １

２９ 有无花丝 Ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｉｌａｍｅｎｔｓ 有 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

３０ 花丝长度 Ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ

３１ 心室数目 Ｌｏｃｕｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ２ ０

４ １

５ ２

３２ 胚珠着生状况 Ｏｖｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ 倒生 Ａｎａｔｒｏｐｏｕｓ ０

直立 Ｕｐｒｉｇｈｔ １

３３ 每室胚珠数目 Ｏｖｕｌｅｓ ｐｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ ＝ １ ０
>１ １

３４ 果序梗长度 Ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ≤２ ｃｍ ０
>２ ｃｍ １

３５ 果梗长度 Ｐｏｄｏｇｙｎｅ ｌｅｎｔｈ ≤４ ｃｍ ０
>４ꎬ ≤６ ｃｍ １
>６ ｃｍ ２

３６ 蒴果的直径 Ｃａｐｓｕｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ≤１.５ ｃｍ ０
>１.５ ｃｍ １

３７ 蒴果果皮形态 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｏｆ ｃａｐｓｕｌｅ 光滑 Ｓｍｏｏｔｈ ０
瘤状突起 Ｓｔｒｕｍｏｓｅ １

３８ 蒴果颜色 Ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｃａｐｓｕｌｅ 白色 Ｗｈｉｔｅ ０
黄色 Ｙｅｌｌｏｗ １

３９ 蒴果表面纹饰 Ｃａｐｓｕｌｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ 具有糠秕状斑点 Ｍａｃｕｌａｔｅ ０
光滑 Ｓｍｏｏｔｈ １
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续表 ２
序号
Ｎｏ.

性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

性状状态
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｔａｔｅ

性状编码
Ｅｎｃｏｄｅ

４０ 蒴果是否具有刺 Ｃａｐｓｕｌｅ ｓｐｉｎｙ ｏｒ ｎｏｔ 是 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

４１ 蒴果是否具有翅 Ｃａｐｓｕｌｅ ｗｉｎｇｅｄ ｏｒ ｎｏｔ 是 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

４２ 蒴果是否浅裂 Ｃａｐｓｕｌｅ ｌｏｂｅｄ ｏｒ ｎｏｔ 是 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

４３ 蒴果是否深裂 Ｃａｐｓｕｌｅ ｄｅｅｐｌｙ ｓｐｌｉｔ ｏｒ ｎｏｔ 是 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

４４ 蒴果是否开裂 Ｃａｐｓｕｌｅ ｄｅｈｉｓｃｅｎｔ ｏｒ ｎｏｔ 是 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

４５ 蒴果开裂后果皮卷向 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｕｒｌｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ 内卷 Ｔｏｗａｒｄ ｉｎｎｅｒ ｓｉｄｅ ０

外卷 Ｔｏｗａｒｄ ｏｕｔｅｒ ｓｉｄｅ １

４６ 蒴果开裂后中轴宿存
Ｗｉｔｈ ａ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ ｏｒ ｎｏｔ ａｆｔｅｒ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ

是 Ｙｅｓ ０

无 Ｎｏ １

４７ 每室种子数目 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ ＝ １ ０

>１ １

４８ 种子形态 Ｓｅｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ 椭圆形 Ｅｌｌｉｐｓｅ ０

卵行 Ｏｂｏｖａｔｅ １

４９ 种子的颜色 Ｓｅｅｄ ｃｏｌｏｒ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ ０

红色 Ｒｅｄ １

紫色 Ｐｕｒｐｌｅ ２

５０ 种子长度 Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ

５１ 种子宽度 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ

５２ 种脊分枝 Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｐｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ 是 Ｙｅｓ ０

否 Ｎｏ １

５３ 种子形状 (种子宽 / 种子长)
Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ (Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ / Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ)

５４ 是否具有假种皮 Ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｒｉｌ 是 Ｙｅｓ ０

否 Ｎｏ １

５５ 假种皮包被种子情况 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｅｎｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ａｒｉｌ 全部包被 Ｆｕｌｌ ｅｎｖｅｌｏｐｅｄ ０

部分包被 Ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｅｎｖｅｌｏｐｅｄ １

５６ 假种皮颜色 Ａｒｉｌ ｃｏｌｏｒ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ ０

红色 Ｒｅｄ １

紫色 Ｐｕｒｐｌｅ ２

叶卫矛、冬青卫矛和茶色卫矛ꎮ 根据第 ２ 轴(占全

部变量的 １４.３６５２％)ꎬ卫矛属和沟瓣属则完全混

在一起ꎮ

３　 讨论与结论

本研究对 ５６ 个性状进行聚类分析(ＵＰＧＭＡ)
的结果显示ꎬ沟瓣属被聚成 ２ 个类群ꎬ这与«中国

植物志»(诚静容等ꎬ １９９９)的结果一致ꎬ即一个为

盘状 组 ( Ｓｅｃｔ. Ｐａｔｅｌｌｉｆｏｌｒｍｉａ)ꎬ 另 一 个 为 沟 瓣 组

(Ｓｅｃｔ. Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ)ꎮ 卫矛属则被聚成 ６ 个类群ꎬ
其中刺果卫矛组(Ｓｅｃｔ. Ｅｃｈｉｎｏｃｏｃｃｕｓ)、翅果卫矛组

(Ｓｅｃｔ. Ｋａｌｏｎｙｍｕｓ) 、深裂卫矛组(Ｓｅｃｔ. Ｍｅｌａｎｏｃａｒｙａ)
和浅裂卫矛组( Ｓｅｃｔ. Ｅｕｏｎｙｍｕｓ)都分别聚在了一

起ꎮ 由此可知ꎬ聚类分析的结果基本上符合前人

(诚静容等ꎬ １９９９ꎻ Ｍａꎬ ２００１)的研究结果ꎮ 然而ꎬ
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表 ３　 前 ７ 个主坐标轴的特征值、贡献率和累积贡献率
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅꎬ ｐｅｒｃｅｎｔ ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｓｅｖｅｎ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

主坐标排序
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

累积贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

１

２

３

４

５

６

７

５.５１６ ３７０ ２４

４.３３８ ５２６ ２８

３.２５２ ４１０ ２５

２.９３０ １０５ １０

２.２６４ ６５４ ８８

２.０７８ ６２９ ５９

１.７５０ ９８０ １２

１８.２６５ ２

１４.３６５ ２

１０.７６９ ０

９.７０１ ８

７.４９８ ５

６.８８２ ５

５.７９７ ６

１８.２６５ ２

３２.６３０ ４

４３.３９９ ４

５３.１０１ ３

６０.５９９ ７

６７.４８２ ３

７３.２７９ ９

沟瓣属与卫矛属不是如大多学者预想的那样分成

两大独立的类群ꎬ而是与卫矛属交叉在一起ꎮ 其

中ꎬ沟瓣组( Ｓｅｃｔ. Ｇｌｙｐｔｏｐｅｔａｌｕｍ)的海南沟瓣和白

树沟瓣与冬青卫矛组( Ｓｅｃｔ. Ｉｌｉｃｉｆｏｌｉａ)几个代表物

种聚在一起ꎮ 这是因为二者的果实纹饰相似ꎬ都
属于圆果类ꎮ 缙云卫矛插入沟瓣属中ꎬ介于沟瓣

属的 ２ 个组之间ꎮ 因此ꎬ由聚类图可知ꎬ沟瓣属与

卫矛属冬青卫矛组具有最强的表征相似性ꎮ
根据主坐标排序图ꎬ在排序图中虽然沟瓣属

植物和卫矛属都分别排列在一起ꎬ但是沟瓣属与

卫矛属在整个主坐标排序图中排列得很紧密ꎬ中
间没有明显的界限ꎮ 在排序图中ꎬ海南沟瓣和白

树沟瓣与冬青卫矛组的淡绿叶卫矛、南川卫矛、冬
青卫矛、茶色卫矛和缙云卫矛混在一起ꎮ 海南沟

瓣和白树沟瓣的种子具有明显的分枝种脊且是 ４
数花ꎮ 缙云卫矛的花瓣具泡状皱纹ꎬ假种皮包围

种子大部分ꎬ与种皮同色ꎬ种脊分枝虽然都是沟瓣

属的特征ꎬ但是 ５ 数花ꎬ子房每室具有 １ ~ ２ 个胚珠

又与卫矛属相似(诚静容等ꎬ １９９９)ꎮ 聚类分析图

以及主坐标排序图显示ꎬ缙云卫矛的位置不确定ꎬ
在表征聚类分析图中ꎬ缙云卫矛位于沟瓣属和卫

矛属其他种之外ꎬ是介于假卫矛属与卫矛属和沟

瓣属之间的一个种ꎮ 在主坐标排序图中ꎬ缙云卫

矛的位置是介于沟瓣属和卫矛属之间ꎮ 综合表征

聚类分析和主坐标排序ꎬ本研究认为缙云卫矛是

卫矛属与沟瓣属之间的过渡种ꎮ 淡绿叶卫矛以前

一直放在卫矛属中(Ｌｕ ＆ Ｙａｎｇꎬ １９９３ꎻ 诚静容等ꎬ
１９９９ꎻ Ｍａꎬ ２００１ꎻ Ｌｉｕ ＆ Ｆｕｎｓｔｏｎꎬ ２００８)ꎬ但由于具

有分枝的种脊和每室具有一枚胚珠和 ４ 数花ꎬ因
此最近 Ｍｅｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１２)将其组合到沟瓣属ꎬ本研

究结果也显示淡绿叶卫矛在表征上与沟瓣属更接

近ꎮ 南川卫矛具有 ４ 数花ꎬ果实具有糠秕状斑点ꎬ
但假种皮全部包围种子ꎬ种脊不分枝ꎮ 我们在进

行中国沟瓣属的分类学研究时ꎬ进行了大量的野

外考察以及标本观察ꎬ发现沟瓣属与卫矛属之间

存在一些过渡种ꎬ如在卫矛属中发现了具有 ４ 数

花的植物ꎬ如白杜卫矛(Ｅ. ｍａａｃｋｉｉ Ｒｕｐｒ.)等ꎻ子房

每室仅具有 １ 个倒生胚珠ꎬ如曲脉卫矛(Ｅ. ｖｅｎｏｓｕｓ
Ｈｅｍｓｌ.)等ꎻ蒴果常具有糠秕状斑点ꎬ如南川卫矛

(Ｅ. ｂｏｃｋｉｉ Ｌｏｅｓ.)ꎻ种脊具有多条分枝ꎬ如缙云卫矛

(Ｅ. ｃｈｌｏｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ Ｙａｎｇ)等ꎮ 这与聚类分析和主坐

标分析结果一致ꎮ 因此ꎬ沟瓣属与冬青卫矛组的

特征具有很多重叠ꎬ其中一些种具有过渡的特征ꎮ
Ｙａｏ ｅｔ ａｌ. (２０１８ａꎬ ｂ)对卫矛属和沟瓣属的花

结构研究发现ꎬ二者具有相似的花盘结构ꎬ沟瓣属

大部分种类与冬青卫矛组部分种类的蒴果上的糠

秕状斑点与刺果卫矛组的刺在发育上同源ꎬ都是花

盘结构发育的结果ꎻ花粉研究显示ꎬ沟瓣属与卫矛

属尤其是冬青卫矛组的花粉形态结构具有较高的

相似性(张芬等ꎬ ２０１８)ꎮ 结合本研究基于叶表皮微

形态特征和宏观形态共 ５６ 个性状特征的聚类分析

(ＵＰＧＭＡ)、主坐标分析(ＰＣｏＡ)结果和分子系统学

研究结果( Ｓｉｍｍｏｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎬ
以及孟世勇(２０１０)关于沟瓣属的种皮微形态特征

与卫矛属的比较研究ꎬ我们认为沟瓣属并入到卫矛

属ꎬ置于冬青卫矛组附近更为合理ꎮ
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表 ４　 卫矛属与沟瓣属的形态性状在前三轴主坐标分析中的负荷量
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ ＰＣＯ

序号
Ｎｏ.

形态性状
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

主坐标
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

１ ２ ３

序号
Ｎｏ.

形态性状
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

主坐标
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

１ ２ ３

１ 生境
Ｈａｂｉｔａｔ

０.１８７ ２ －０.３９２ ５ ０.３００ ８ ２９ 有无花丝
Ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｉｌａｍｅｎｔｓ

－０.１７７ ８ －０.４０８ ４ ０.１６７ ３

２ 习性
Ｈａｂｉｔ

０.４０３ ２ ０.１４３ ８ ０.１１６ １ ３０ 花丝长度
Ｆｉｌａｍｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ

０.７０４ ５ ０.０２１ ５ －０.０６３ ９

３ 枝条形态
Ｂｒａｎｃｈ

－０.０４２ ７ －０.１７０ ８ －０.５６２ ２ ３１ 心室数目
Ｌｏｃｕｌｅ ｎｕｍｂｅｒ

－１.０１４ ２ －０.０９４ ７ ０.１１４ ６

４ 叶片边缘形态
Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ ｓｈａｐｅ

－０.８２６ ７ －０.０９６ ７ ０.３８４ ８ ３２ 胚珠着生状况
Ｏｖｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ

０.１５９ ８ ０.８２９ １ ０.１８１ ４

５ 叶片边缘是否具有刺状齿
Ｓｐｉｎｏｓｅ￣ｓｅｒｒａｔｅ ｏｆ ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ

０.８２６ ３ －０.１７９ ２ ０.０１７ ３ ３３ 每室胚珠数目
Ｏｖｕｌｅｓ ｐｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ

－０.６７０ ４ ０.３３５ ８ ０.０１４ ５

６ 叶片长度
Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

０.２４９ ５ －０.１３８ ３ ０.１４３ ８ ３４ 果序梗长度
Ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ

－０.０２８ ６ ０.１７２ ０ ０.２０５ ０

７ 叶片宽度
Ｂｌａｄｅ ｗｉｄｔｈ

－０.００５ ４ －０.０７１ ７ ０.１８９ ５ ３５ 果梗长度
Ｐｏｄｏｇｙｎｅ ｌｅｎｔｈ

－０.３５９ ５ －０.０７７ ４ ０.２３６ ８

８ 叶柄长度
Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ

－０.５３１ ７ －０.０２７ ０ －０.１３２ ４ ３６ 蒴果的直径
Ｃａｐｓｕｌｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

－０.４４０ ４ －０.６８６ ８ ０.３７７ ７

９ 叶片基部形态
Ｌｅａｆ ｂａｓｅ ｓｈａｐｅ

０.３３１ ０ －０.０６５ ７ ０.０８８ ５ ３７ 蒴果果皮形态
Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｏｆ ｃａｐｓｕｌｅ

０.０８５ ２ １.１７７ ２ ０.２１３ １

１０ 叶片尾尖长度
Ｃａｕｄａｔｅ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ

０.０６４ ９ ０.２０４ ８ ０.２１５ ４ ３８ 蒴果颜色
Ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｃａｐｓｕｌｅ

－０.８１３ ３ －０.８７６ ０ －０.３２３ ３

１１ 叶片侧脉数目
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｖｅｉｎ

０.５１８ ７ －０.５０１ １ －０.２１１ ６ ３９ 蒴果表面纹饰
Ｃａｐｓｕｌｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ

０.２６６ ２ －０.１９５ ３ ０.０６６ ８

１２ 叶形(叶片宽度 /叶片长度)
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ (Ｂｌａｄｅ ｗｉｄｔｈ /
Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

０.０５１ ４ ０.０１５ ２ －０.０６３ ９ ４０ 蒴果是否具有刺
Ｃａｐｓｕｌｅ ｓｐｉｎｙ ｏｒ ｎｏｔ

－０.８４３ １ －０.１３９ ７ －０.２８６ ０

１３ 叶脉密度(叶脉数目 /叶片长度)
Ｖｅｉｎ ｄｅｎｓｉｔｙ(Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｖｅｉｎ /
Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

－０.５９７ ３ ０.１０１ ８ －０.１７３ ７ ４１ 蒴果是否具有翅
Ｃａｐｓｕｌｅ ｗｉｎｇｅｄ ｏｒ ｎｏｔ

－０.９００ ５ －０.２０１ ６ －０.１６２ ９

１４ 叶柄相对长度(叶柄长度 /叶片长度)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ /
Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

０.８１６ ９ ０.０１３ ６ ０.０３８ ０ ４２ 蒴果是否浅裂
Ｃａｐｓｕｌｅ ｌｏｂｅｄ ｏｒ ｎｏｔ

－０.７１６ ２ －０.２２０ ４ －０.２４８ ４

１５ 叶片尾尖相对长度(尾尖长度 /叶
片长度)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃａｕｄａｔｅ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ (Ｃａｕｄａｔｅ
ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ / Ｂｌａｄｅ ｌｅｎｇｔｈ)

０.９０２ ３ －０.００１ １ ０.０２４ １ ４３ 蒴果是否深裂
Ｃａｐｓｕｌｅ ｄｅｅｐｌｙ ｓｐｌｉｔ ｏｒ ｎｏｔ

－０.８０５ ６ ０.０７５ ７ －０.３０４ ４

１６ 叶片上表面状况
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｅａｆ ｓｕｒｆａｃｅ

－０.７４０ １ ０.１８９ ９ －０.２３９ ８ ４４ 蒴果是否开裂
Ｃａｐｓｕｌｅ ｄｅｈｉｓｃｅｎｔ ｏｒ ｎｏｔ

０.９３１ ５ ０.８２９ １ －０.２４３ ６

１７ 叶片上表皮是否具有气孔器
Ｓｔｏｍａｔａｌ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

０.８２２ ５ ０.１２６ １ ０.２２３ ９ ４５ 蒴果开裂后果皮卷向
Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｕｒｌｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ

０.１５９ ８ ０.８３７ ３ ０.１８１ ４

１８ 叶片上表皮的细胞形态
Ｓｈａｐｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ

０.７５９ ６ ０.１２２ ７ ０.０３８ ６ ４６ 蒴果开裂后中轴宿存
Ｗｉｔｈ ａ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ ｏｒ ｎｏｔ
ａｆｔｅｒ ｄｅｈｉｓｃｅｎｃｅ

－０.０９３ ２ ０.０４９ ３ ０.１６６ ５

１９ 叶片上表皮表面纹饰
Ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ

０.４８７ １ －０.１１９ ９ －０.１４０ １ ４７ 每室种子数目
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ

０.８３５ ３ ０.３８０ １ －０.００３ ５

２０ 叶片下表皮表面状况
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｌｅａｆ ｓｕｒｆａｃｅ

－０.０１５ ８ ０.１００ ４ －０.５１１ ５ ４８ 种子形态
Ｓｅｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

０.２２７ ９ －０.１３０ ３ ０.４０２ ３

２１ 叶片下表皮气孔类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｏｍａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

０.７７６ ６ ０.０７３ １ ０.０５９ ８ ４９ 种子的颜色
Ｓｅｅｄ ｃｏｌｏｒ

－０.６３５ ９ －０.３２０ ４ －０.３０２ ６

２２ 叶片下表皮表面纹饰
Ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

０.５１２ ３ －０.２１９ ２ ０.１５１ ７ ５０ 种子长度
Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ

２３ 花期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｈａｓｅ

０.５２６ ２ ０.４３６ ８ －０.８０７ ３ ５１ 种子宽度
Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ

０.１０８ ２ ０.８３７ ３ －０.１６０ ８

２４ 花序分枝数目
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｂｒａｎｃｈ

－０.６６９ ７ －０.１４８ １ ０.０４０ ４ ５２ 种脊分枝
Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｐｈｅ ｂｒａｎｃｈ

－０.０９３ ２ ０.０９５ ２ ０.１６６ ５

２５ 花梗长度
Ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈ

－０.２９８ ９ －０.１２３ ２ ０.０４９ ４ ５３ 种子形状(种子宽 /种子长)
Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ(Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ / Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ)

－０.０９４ ２ ０.０７５ ７ －０.０１７ ３

２６ 花的直径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃｏｒｏｌｌａ

０.０４５ ５ －０.７００ １ －０.２５４ ６ ５４ 是否具有假种皮
Ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｒｉｌ

０.９３１ ５ ０.１９４ ０ －０.２４３ ６

２７ 花瓣的颜色
Ｐｅｔａｌ ｃｏｌｏｒ

－０.６３８ ２ －０.４３３ ７ ０.０４７ ３ ５５ 假种皮包被种子情况
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｅｎｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ａｒｉｌ
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图 １　 卫矛属和沟瓣属以及假卫矛属的聚类分析 (ＵＰＧＭＡ)
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图 ２　 卫矛属和沟瓣属以及假卫矛属的
主坐标分析三维散点图
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