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摘要: 采用石蜡制片法ꎬ对产于中国的伞形科(Ａｐｉａｃｅａｅ)阿米芹族(Ａｍｍｉｎｅａｅ)葛缕子亚族(Ｃａｒｉｎａｅ)７ 属 ２６ 种 ４ 变

种 １ 变型以及作为外类群的西风芹亚族(Ｓｅｓｅｌｉｎａｅ)２ 属 ６ 种的果实横切面解剖结构进行了观察ꎬ并选择 １８ 个结构

特征作为数量分类性状ꎬ进行了系统聚类分析和主成分分析ꎻ根据数量分类结果提出了部分类群的分类处理建议ꎮ
观察结果显示:供试种类的果实横切面在果体形状和大小、背棱和侧棱的形状和大小、果棱发达程度、外果皮和中

果皮的结晶和色素块的形态等特征上呈现出多样化的特点ꎬ少数种类的某些果实解剖特征呈现出特殊性ꎬ其中ꎬ仅
柴胡属(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ Ｌｉｎｎ.)种类和山茴香(Ｃａｒｌｅｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｄｕｎｎ)的果实几不压扁ꎬ仅鸭儿芹(Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ
Ｈａｓｓｋ.)的果体腹面有隐棱ꎬ仅山茴香的油管沿果体连续分布ꎮ 聚类分析结果显示:供试种类可分为 ５ 类ꎬ其中ꎬ山
茴香、藁本属(Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.)种类、鸭儿芹、西风芹属(Ｓｅｓｅｌｉ Ｌｉｎｎ.)种类各自聚为一类ꎻ柴胡属、茴芹属(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ
Ｌｉｎｎ.)、丝瓣芹属(Ａｃｒｏｎｅｍａ Ｆａｌｃｏｎｅｒ ｅｘ Ｅｄｇｅｗ.)、阿米芹属(Ａｍｍｉ Ｌｉｎｎ.)和小芹属(Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ Ｈ. Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ
ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ)５ 属的种类聚为一类(含 ５ 组)ꎬ其中ꎬ尖瓣芹(Ａｃｒｏｎｅｍａ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｗｏｌｆｆ)、阿米芹〔Ａｍｍｉ ｖｉｓｎａｇａ (Ｌｉｎｎ.)
Ｌａｍ.〕和钝瓣小芹〔Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ ｉｎｏｃａｒｕｍ ｃｒｕｃｉａｔｕｍ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ〕各自聚为组 Ａ、组 Ｂ 和组

Ｃꎬ组 Ｄ 包含茴芹属和丝瓣芹属的种类ꎬ组 Ｅ 包含柴胡属的种类及紫茎小芹〔Ｓ. ｃｏｌｏｒａｔｕｍ (Ｄｉｅｌｓ) Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ.
Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ〕ꎮ 主成分分析结果显示:前 ６ 个主成分的累计贡献率达到 ８６.２１７％ꎬ其中第 １ 主成分的贡献率达到

３６.５６１％ꎬ以背部果棱形状、侧棱形状、每果棱中维管束的数量、腹面是否有隐棱 ４ 个性状的绝对权重值均较高ꎻ总
体上看ꎬ果棱、果体形状和分泌结构 ３ 大类 ９ 个解剖性状对阿米芹族的数量分类具有重要意义ꎮ 依据数量分类结

果ꎬ认为葛缕子亚族乃至阿米芹族的分类具有不自然性ꎬ其中ꎬ鸭儿芹和山茴香属(Ｃａｒｌｅｓｉａ Ｄｕｎｎ)的分类地位应予

提升ꎬ丝瓣芹属与茴芹属的关系以及小芹属下的分类有待进一步明晰ꎻ此外ꎬ西风芹亚族中西风芹属的界限和分类

地位需要重新考虑ꎮ
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ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｉｂｓꎬ ｃｒｙｓｔａｌｓ ａｎｄ ｐｉｇｍｅｎｔ ｐｉｅｃｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｘｏｃａｒｐ ａｎｄ ｍｅｓｏｃａｒｐꎬ ｅｔｃ.ꎬ ａ ｆｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｏｗ
ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｔｙ ｉｎ ｓｏｍｅ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｏｎｌｙ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ
Ｌｉｎｎ. ａｎｄ Ｃａｒｌｅｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｄｕｎｎ ａｒｅ ｈａｒｄｌｙ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄꎬ ｏｎｌｙ Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｈａｓｓｋ. ｗｉｔｈ ｈｉｄｄｅｎ
ｒｉｂｓ ｉｎ ｖｅｎｔｒａｌ ｓｉｄｅ ｏｆ ｍｅｒｉｃａｒｐ ｂｏｄｙꎬ ｏｎｌｙ Ｃ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｆｒｕｉｔ ｗｉｔｈ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｖｉｔｔａ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｍｅｒｉｃａｒｐ ｂｏｄｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ５ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓꎬ
ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ Ｃ. ｓｉｎｅｎｓｉｓꎬ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎬ Ｃ. ｊａｐｏｎｉｃａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｅｓｅｌｉ Ｌｉｎｎ. ａｒｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ
ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｃａｔｅｇｏｒｙꎻ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ５ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍꎬ Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.ꎬ Ａｃｒｏｎｅｍａ Ｆａｌｃｏｎｅｒ ｅｘ
Ｅｄｇｅｗ.ꎬ Ａｍｍｉ Ｌｉｎｎ. ａｎｄ Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ Ｈ. Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ ａｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ
(ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ５ ｇｒｏｕｐｓ)ꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ Ａｃｒｏｎｅｍａ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｗｏｌｆｆꎬ Ａｍｍｉ ｖｉｓｎａｇａ (Ｌｉｎｎ.) Ｌａｍ. ａｎｄ Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ
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９ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ３ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｉｂꎬ ｍｅｒｉｃａｒｐ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｍｍｉｎｅａｅ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈａｔ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｉｎａｅ ａｎｄ ｅｖｅｎ Ａｍｍｉｎｅａｅ ｉｓ ｕｎｎａｔｕｒａｌꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｔｈｅ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ａｎｄ Ｃａｒｌｅｓｉａ Ｄｕｎｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ａｃｒｏｎｅｍａ ａｎｄ
Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｌａｒｉｆｉｅｄꎻ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ
ｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｓｅｓｅｌｉ ｉｎ Ｓｅｓｅｌｉｎａｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ａｐｉａｃｅａｅꎻ Ａｍｍｉｎｅａｅꎻ Ｃａｒｉｎａｅꎻ ｓｃｈｉｚｏｃａｒｐꎻ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓꎻ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

　 　 无论是以植物形态特征建立的分类系统ꎬ还是以

ＤＮＡ 分子序列建立的分支系统ꎬ伞形科(Ａｐｉａｃｅａｅ)被
认为是一个相对自然、演化独特、进化程度高的类群ꎬ
然而ꎬ其内部的分类至今却没有一种被广泛接受的现

代分类系统[１]ꎮ 在相当长时期内ꎬ大多学者认可以

形态性状构建的 Ｄｒｕｄｅ 分类系统[２]ꎬ尤其是芹亚科

(Ａｐｉｏｉｄｅａｅ)及其族级处理ꎬ但依据分子系统学形成

的分支系统完全打破了芹亚科原有的分类系统ꎬ取而

代之的是先后多达 ４０ 个主要分支或新族的分类处

理[３－１１]ꎬ由此导致其中的有些类群界限模棱两可或存

有争议[１ꎬ１１]ꎬ因此ꎬ伞形科的分类ꎬ特别是在属间关系

和族级划分上ꎬ正经历着重新认识和全面调整ꎮ
在传统分类系统中ꎬ阿米芹族(Ａｍｍｉｎｅａｅ)为芹

亚科的一个大族[２]ꎬ族下设有亚族、类ꎬ其主要特征

是果实常呈卵形至长圆状圆筒形ꎬ顶端钝或尖锐(但
绝不成喙)ꎻ分生果的横切面呈近圆形至近五角状圆

形ꎻ主棱线形至稍呈翅状ꎬ常彼此近相等ꎬ稀背部 ３ 条

与侧角 ２ 条不等ꎮ 国产伞形科阿米芹族有 ４１ 属 ２７４
种 ７９ 变 种 ( 含 亚 种 ) [１２－１３]ꎬ 分 为 葛 缕 子 亚 族

(Ｃａｒｉｎａｅ)和西风芹亚族(Ｓｅｓｅｌｉｎａｅ)ꎮ 其中葛缕子亚

族有 ２４ 属ꎬ以果棱线形、等大、沿果体均等分布为特

点ꎬ又分为异型类、九棱类和真型类[１２]ꎮ 而在分子系

统中ꎬ 这 些 属 却 被 分 在 从 较 原 始 的 柴 胡 族

(Ｂｕｐｌｅｕｒａｅａ)至最进化的亮蛇床族(Ｓｅｌｉｎｅａｅ)的不同

分支中ꎬ最突出的实例是将其中 １３ 个属分到 １１ 个族

或分支中[１１]ꎮ 因此ꎬ有关葛缕子亚族乃至阿米芹族

的分类存在较大不确定性ꎬ族下的分类及属间关系需

进一步厘清ꎮ
由于伞形科植物的果实性状相对稳定ꎬ因而ꎬ其

外部形态特征和内部解剖结构一直为植物分类学者

所重视ꎬ在属和亚科等不同分类等级上时有研究报

道[１４－２０]ꎬ其中也见有阿米芹族中某些属内种间的果

实解剖学研究ꎬ如柴胡属(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ Ｌｉｎｎ.) [２１]、藁本

属 ( Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.) [２２－２３] 和 茴 芹 属 ( Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ
Ｌｉｎｎ.)等[２４]ꎬ但是对阿米芹族内各属间果实解剖特

征缺乏比较研究ꎬ尤其是果实解剖性状对探讨该族或

亚族中属间分类关系的作用少有深入研究ꎮ
数量分类学是现代植物分类学中广泛应用的研

究手段之一[２５－２６]ꎬ在多性状评估中能有效减少因人

为原因造成的主观性ꎬ获得较为客观、真实的评价结

１３
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果ꎮ 因而ꎬ作者对阿米芹族葛缕子亚族代表性属的果

实解剖结构进行观察ꎬ并以此为基础ꎬ对该亚族内部

的属间关系开展数量分类学研究ꎬ探讨果实解剖性状

对该亚族的分类学意义ꎬ为葛缕子亚族的合理分类提

供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试种类为产于中国的伞形科阿米芹族 ９ 属

３２ 种４ 变种 １ 变型ꎬ包括葛缕子亚族 ７ 属 ２６ 种 ４ 变

种 １ 变型ꎬ以及作为外类群的西风芹亚族 ２ 属 ６ 种ꎬ
共计 ３７ 个分类运算单元(简称 ＯＵＴꎬ下同)ꎬ各种类

的凭证标本信息详见表 １ꎬ凭证标本均保存于江苏省

中国科学院植物研究所标本馆(ＮＡＳ)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 石蜡切片制片和观察　 取各种类新鲜或干燥

的成熟果实ꎬ作为供试材料ꎮ 新鲜果实直接用 ＦＡＡ
固定ꎻ干燥果实先用温水浸泡ꎬ后经氢氟酸软化处理ꎬ
再用 ＦＡＡ 固定ꎮ 切片采用常规石蜡切片法制片ꎻ切
片为果实中部的横切面ꎻ番红－固绿对染ꎬ中性树胶

封片ꎮ 用光学显微镜进行观察ꎬ并描述结构特征ꎬ同

表 １　 供试伞形科阿米芹族葛缕子亚族种类的凭证标本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｕｃｈｅｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｒｉｎａｅ ｏｆ Ａｍｍｉｎｅａｅ ｉｎ Ａｐｉａｃｅａｅ

编号
Ｎｏ.

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

采集人和采集号
Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ａｎｄ Ｎｏ. ｏｆ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

１ 金黄柴胡 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ａｕｒｅｕｍ 新疆霍城 Ｈｕｏｃｈｅｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ 王希平 ＷＡＮＧ Ｘｉｐｉｎｇꎻ ８２６６５
２ 锥叶柴胡 Ｂ. ｂｉｃａｕｌｅ 内蒙古满洲里 Ｍａｎｚｈｏｕｌｉꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ 刘启新ꎬ 刘心恬 ＬＩＵ Ｑｉｘｉｎꎬ ＬＩＵ Ｘｉｎｔｉａｎꎻ ８９０３４
３ 川滇柴胡 Ｂ. ｃａｎｄｏｌｌｅｉ 云南嵩明 Ｓｏｎｇｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ ＣＨＡＮＧ Ｙ Ｐꎻ ００３７
４ 柴首 Ｂ. ｃｈａｉｓｈｏｕｉ 四川茂汶 Ｍａｏｗｅｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 袁昌齐ꎬ 王年鹤 ＹＵＡＮ Ｃｈａｎｇｑｉꎬ ＷＡＮＧ Ｎｉａｎｈｅꎻ ９２０４３
５ 长茎柴胡 Ｂ. ｌｏｎｇｉｃａｕｌｅ 河北蔚县 Ｙｕｘｉａｎꎬ Ｈｅｂｅｉ 崔友文 ＣＵＩ Ｙｏｕｗｅｎꎻ ２７５４
６ 秦岭柴胡 Ｂ. ｌｏｎｇｉｃａｕｌｅ ｖａｒ. ｇｉｒａｌｄｉｉ 湖北神农架 Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａꎬ Ｈｕｂｅｉ 中美联合鄂西植物考察队 Ｓｉｎｏ￣ＵＳ Ｊｏｉｎｔ Ｐｌａｎｔ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅａｍ ｉｎ

Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｕｂｅｉꎻ １１１
７ 纤细柴胡 Ｂ. ｇｒａｃｉｌｌｉｍｕｍ 云南德钦 Ｄｅｑｅｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ 潘泽惠ꎬ 袁昌齐ꎬ 等 ＰＡＮ Ｚｅｈｕｉꎬ ＹＵＡＮ Ｃｈａｎｇｑｉꎬ ｅｔ ａｌꎻ ８４－１５９
８ 马尔康柴胡 Ｂ. ｍａｌｃｏｎｅｎｓｅ 四川茂汶 Ｍａｏｗｅｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 潘胜利 ＰＡＮ Ｓｈｅｎｇｌｉꎻ ０４３６
９ 竹叶柴胡 Ｂ. ｍａｒｇｉｎａｔｕｍ 贵州兴仁 Ｘｉｎｇｒｅｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ 陈志强ꎬ 张永田 ＣＨＥＮ Ｚｈｉｑｉａｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇｔｉａｎꎻ ７５７９

１０ 马尾柴胡 Ｂ. ｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｍ 四川茂汶 Ｍａｏｗｅｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 岳俊三ꎬ 宋国杰ꎬ 庄体德 ＹＵＥ Ｊｕｎｓａｎꎬ ＳＯＮＧ Ｇｕｏｊｉｅꎬ ＺＨＵＡＮＧ
Ｔｉｄｅꎻ ８６１４８

１１ 有柄柴胡 Ｂ. ｐｅｔｉｏｌｕｌａｔｕｍ 四川康定 Ｋａｎｇｄｉｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 方文培 ＦＡＮＧ Ｗｅｎｐｅｉꎻ ３６３２
１２ 红柴胡 Ｂ. ｓｃｏｒｚｏｎｅｒｉｆｏｌｉｕｍ 江苏连云港 Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ 刘守炉ꎬ 姚淦 ＬＩＵ Ｓｈｏｕｌｕꎬ ＹＡＯ Ｇａｎꎻ ８３３１
１３ 兴安柴胡 Ｂ. ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ 内蒙古毕克齐 Ｂｉｋｅｑｉꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ 刘守炉ꎬ 陈为民 ＬＩＵ Ｓｈｏｕｌｕꎬ ＣＨＥＮ Ｗｅｉｍｉｎꎻ ２５
１４ 雾灵柴胡 Ｂ. ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ ｖａｒ. ｊｅｈｏｌｅｎｓｅ 河北兴隆 Ｘｉｎｇｌｏｎｇꎬ Ｈｅｂｅｉ 潘泽惠 ＰＡＮ Ｚｅｈｕｉꎻ ８３９３９
１５ 黑柴胡 Ｂ. ｓｍｉｔｈｉｉ 内蒙古额尔古纳 Ｅｒｇｕｎꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ 刘启新ꎬ 刘心恬 ＬＩＵ Ｑｉｘｉｎꎬ ＬＩＵ Ｘｉｎｔｉａｎꎻ ８９０２２
１６ 小叶黑柴胡 Ｂ. ｓｍｉｔｈｉｉ ｖａｒ. ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ 宁夏同心 Ｔｏｎｇｘｉｎꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ 邢世瑞ꎬ 段金廒 ＸＩＮＧ Ｓｈｉｒｕｉꎬ ＤＵＡＮ Ｊｉｎ􀆳ａｏꎻ ９２００２
１７ 汶川柴胡 Ｂ. ｗｅｎｃｈｕａｎｅｎｓｅ 四川茂县 Ｍａｏｘｉａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 袁昌齐ꎬ 王年鹤 ＹＵＡＮ Ｃｈａｎｇｑｉꎬ ＷＡＮＧ Ｎｉａｎｈｅꎻ ９２０４２
１８ 银州柴胡 Ｂ. ｙｉｎｃｈｏｗｅｎｓｅ 宁夏泾源 Ｊｉｎｇｙｕａｎꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ 袁昌齐ꎬ 王年鹤 ＹＵＡＮ Ｃｈａｎｇｑｉꎬ ＷＡＮＧ Ｎｉａｎｈｅꎻ ９１２４
１９ 鸭儿芹 Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ 江苏南京 Ｎａｎｊｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ 潘泽惠 ＰＡＮ Ｚｅｈｕｉꎻ ８７－０２
２０ 羽裂鸭儿芹 Ｃ. ｊａｐｏｎｉｃａ ｆ. ｐｉｎｎａｔｉｓｅｃｔａ 贵州凯里 Ｋａｉｌｉꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ 黔南队 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅａｍ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕꎻ ０３５６８
２１ 阿米芹 Ａｍｍｉ ｖｉｓｎａｇａ 江苏南京(引种) Ｎａｎｊｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ (Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ) ＳＨＥＮ Ｔꎻ ３７－３６
２２ 紫茎小芹 Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ ｃｏｌｏｒａｔｕｍ 西藏巴青 Ｂａｑｅｎꎬ Ｘｉｚａｎｇ 陶德定 ＴＡＯ Ｄｅｄｉｎｇꎻ １１１２０
２３ 钝瓣小芹 Ｓ. ｃｒｕｃｉａｔｕｍ 四川稻城 Ｄａｏｃｈｅｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 青藏队 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅａｍ ｏｆ Ｑｉｎｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔａｎꎻ ５１６２
２４ 中甸茴芹 Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃｈｕｎｇｄｉｅｎｅｎｓｉｓ 云南中甸 Ｚｈｏｎｇｄｉａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ 潘泽惠ꎬ 等 ＰＡＮ Ｚｅｈｕｉꎬ ｅｔ ａｌꎻ ８４－８６
２５ 直立茴芹 Ｐ. ｓｍｉｔｈｉｉ 四川马尔康 Ｍａｒｋａｍꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 岳俊三ꎬ 宋国杰ꎬ 庄体德 ＹＵＥ Ｊｕｎｓａｎꎬ ＳＯＮＧ Ｇｕｏｊｉｅꎬ ＺＨＵＡＮＧ

Ｔｉｄｅꎻ ６４０４９
２６ 星叶丝瓣芹 Ａｃｒｏｎｅｍａ ａｓｔｒａｎｔｉｉｆｏｌｉｕｍ 四川木里 Ｍｕｌｉꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 溥发鼎ꎬ 姚淦 ＰＵ Ｆａｄｉｎｇꎬ ＹＡＯ Ｇａｎꎻ ４９１
２７ 条叶丝瓣芹 Ａ. ｃｈｉｅｎｉｉ 四川阿坝 Ａｂａꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 岳俊三ꎬ 宋国杰ꎬ 庄体德 ＹＵＥ Ｊｕｎｓａｎꎬ ＳＯＮＧ Ｇｕｏｊｉｅꎬ ＺＨＵＡＮＧ

Ｔｉｄｅꎻ ６４１００
２８ 细裂条叶丝瓣芹 Ａ. ｃｈｉｅｎｉｉ ｖａｒ. ｄｉｓｓｅｃｔｕｍ 四川木里 Ｍｕｌｉꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 溥发鼎ꎬ 姚淦 ＰＵ Ｆａｄｉｎｇꎬ ＹＡＯ Ｇａｎꎻ ２４７
２９ 尖瓣芹 Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｅ 四川阿坝 Ａｂａꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 藏药队 Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ Ｔｅａｍ ｉｎ Ｔｉｂｅｔａｎꎻ ８３２
３０ 圆锥丝瓣芹 Ａ. ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ 四川木里 Ｍｕｌｉꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 溥发鼎ꎬ 姚淦 ＰＵ Ｆａｄｉｎｇꎬ ＹＡＯ Ｇａｎꎻ １１８
３１ 山茴香 Ｃａｒｌｅｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 山东青岛 Ｑｉｎｇｄａｏꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ＣＨＩＡＯ Ｃ Ｙꎻ ２８０５
３２ 膜盘西风芹 Ｓｅｓｅｌｉ ｇｌａｂｒａｔｕｍ 新疆阿尔泰 Ａｌｔａｙꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ 周太炎ꎬ 等 ＺＨＯＵ Ｔａｉｙａｎꎬ ｅｔ ａｌꎻ ６５２１７７
３３ 粗糙西风芹 Ｓ. ｓｑｕａｒｒｕｌｏｓｕｍ 四川茂汶 Ｍａｏｗｅｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 岳俊三ꎬ 宋国杰ꎬ 庄体德 ＹＵＥ Ｊｕｎｓａｎꎬ ＳＯＮＧ Ｇｕｏｊｉｅꎬ ＺＨＵＡＮＧ

Ｔｉｄｅꎻ ６４１４７
３４ 叉枝西风芹 Ｓ. ｖａｌｅｎｔｉｎａｅ 新疆博克达山 Ｂｏｋｅｄａ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ＴＩＮＧ Ｔ Ｈ ꎻ ｓ.ｎ.
３５ 长茎藁本 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ 四川松潘 Ｓｏｎｇｐａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 溥发鼎ꎬ 姚淦 ＰＵ Ｆａｄｉｎｇꎬ ＹＡＯ Ｇａｎꎻ １４３
３６ 蕨叶藁本 Ｌ. ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｌｌｕｍ 云南兰坪 Ｌａｎｐｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ 和炳先 ＨＥ Ｂｉｎｇｘｉａｎꎻ ８８－５７
３７ 羽苞藁本 Ｌ. ｄａｕｃｏｉｄｅｓ 四川峨眉山 Ｅｍｅｉｓｈａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ 姚仲吾 ＹＡＯ Ｚｈｏｎｇｗｕꎻ ３３５４

２３
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时进行显微照相ꎻ每个果实观察及测量 ５ 张切片ꎬ结
果取平均值ꎮ
１.２.２　 性状的选取与赋值　 选择比较稳定的结构特

征作为数量分类性状ꎮ 共选取 １８ 个性状ꎬ包括二态、
多态和数量 ３ 类性状ꎮ 其中ꎬ二态性状采用二元编

码ꎬ赋值为 ０ 和 １ꎻ多态性状采用多态编码ꎬ赋值为 ０、
１、２、３􀆺􀆺ｎꎻ数量性状也采用多态编码ꎬ根据数值由

小至大赋值为 ０、１、２、３􀆺􀆺ｎꎮ
二态性状:１)腹面是否有隐棱ꎬ否、是分别赋值

０、１ꎻ２)油管是否沿果体连续分布ꎬ否、是分别赋值

０、１ꎮ
多态性状:１)果体横切面形状(不包括果棱)ꎬ近

圆形和圆状五边形、近正五边形、扁五边形、长圆形或

椭圆形、半圆形或肾形、矩状五边形、梯状五边形、梯
形、梭形、七边形、扁圆形分别赋值 ０、１、２、３、４、５、６、
７、８、９、１０ꎻ２)果棱均等度ꎬ５ 个果棱均等或近均等、侧
棱稍大于背部棱、侧棱大于背部棱、侧棱远大于背部

棱分别赋值 ０、１、２、３ꎻ３)果棱发达程度ꎬ果棱不发达、
不太发达、较发达、发达、特发达分别赋值 ０、１、２、３、
４ꎻ４)背部果棱(背棱和中棱的统称)形状ꎬ不突起或

微突起、小突起或小三角形、大三角形或小山丘形、短
条形或短指形、圆丘形、长指形、短翅形、长翅形、厚翅

形、其他形状分别赋值 ０、１、２、３、４、５、６、７、８、９ꎻ５)侧
棱形状ꎬ不突起或微突起、小突起或小三角形、大三角

形或小山丘形、短条形或短指形、圆丘形、长指形、短
翅形、长翅形、厚翅形、其他形状分别赋值 ０、１、２、３、
４、５、６、７、８、９ꎻ６)棱上外果皮细胞外壁弯曲度ꎬ平或近

平、微拱、微突、弯拱分别赋值 ０、１、２、３ꎻ７)外果皮内

结晶和(或)色素块ꎬ无结晶和(或)色素块、墨绿色色

素颗粒(块)、红色色素颗粒(块)、墨绿色及红色色素

颗粒(块)、亮绿色结晶、墨绿色结晶、墨绿色及红色

结晶分别赋值 ０、１、２、３、４、５、６ꎻ８)中果皮内结晶和

(或)色素块ꎬ无结晶和(或)色素块、墨绿色色素颗粒

(块)、红色色素颗粒(块)、墨绿色及红色色素颗粒

(块)、亮绿色结晶、墨绿色结晶、墨绿色及红色结晶

分别赋值 ０、１、２、３、４、５、６ꎻ９)棱上维管束以外的中果

皮(不包括中果皮内侧)木化程度ꎬ不木化、轻度木

化、高度木化分别赋值 ０、１、２ꎻ１０)种皮细胞形状ꎬ不
可见或极薄、明显、线形、长条形、长方形、长圆形或近

圆形分别赋值 ０、１、２、３、４、５ꎮ
数值性状:１)果体压扁类型及程度(以果体长宽

比 Ｒ１ 表示)ꎬ两侧压扁(Ｒ１<０.９)、几乎不压扁(０.９≤

Ｒ１<１.１)、轻微背腹压扁(１.１≤Ｒ１<１.３)、轻度背腹压

扁(１.３≤Ｒ１<１.７)、中度背腹压扁(１.７≤Ｒ１<２.３)、高
度背腹压扁(２.３≤Ｒ１<２.７)、特压扁(Ｒ１≥２.７)分别

赋值 ０、１、２、３、４、５、６ꎻ２)果体横切面大小(指分生果

横切面长轴的长度 Ｌ)ꎬ小 ( Ｌ < １ ０００ μｍ)、较小

(１ ０００ μｍ≤Ｌ< １ ５００ μｍ)、中等 ( １ ５００ μｍ≤Ｌ <
２ ５００ μｍ)、较大 (２ ５００ μｍ≤Ｌ<３ ０００ μｍ)、大(Ｌ≥
３ ０００ μｍ)分别赋值 ０、１、２、３、４ꎻ３)每果棱中维管束

的数量ꎬ１ 个、２ 或 ３ 个、３ 个以上连成一体分别赋值

０、１、２ꎻ４) 侧面棱槽边与腹面的夹角 ( θ)ꎬ θ < ４０°、
４０°≤θ<５０°、５０°≤θ<６０°、６０°≤θ<７０°、７０°≤θ<８５°、
θ≥８５°分别赋值 ０、１、２、３、４、５ꎻ５) 每棱槽油管数ꎬ
１ 个、１ 或２ 个、２ 或 ３ 个、３ 个以上分别赋值 ０、１、２、３ꎻ
６)合生面宽度(用合生面长度与腹面长度的比值 Ｒ２
表示)ꎬＲ２<０.１２５、０.１２５≤Ｒ２<０.２５、０.２５≤Ｒ２<０.５、
０.５≤Ｒ２<０.８、０.８≤Ｒ２≤１ 分别赋值 ０、１、２、３、４ꎮ
１.３　 数据分析

根据 ３７ 个 ＯＵＴ 和 １８ 个性状的编码建立原始数

据阵ꎬ运用 ＳＰＳＳ ２３.０ 软件进行分析ꎮ 针对 ３７ 个种类

计算相似性系数ꎬ组成相似性系数矩阵ꎬ在对数据进

行标准化后ꎬ采用平均联接(组间)、平方欧氏距离方

法进行系统聚类ꎬ形成聚类图ꎻ并针对 １８ 个果实解剖

性状进行主成分分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 果实横切面的解剖特征

伞形科阿米芹族葛缕子亚族部分代表种类的果

实(即分生果)横切面结构见图 １ꎮ 观察的分生果横

切面的解剖结构特征包括 ６ 个方面:１)果体ꎬ包括果

棱以外部分的形状及其压扁程度ꎻ２)果棱ꎬ包括形状

和大小ꎻ３)油管ꎬ包括棱槽和合生面的油管数量及其

分布式样ꎻ４)维管束ꎬ每果棱中维管束的数量ꎻ５)附

属物ꎬ果壁中的结晶、色素块ꎻ６)表皮细胞形状ꎮ
从果体性状看ꎬ仅柴胡属和山茴香 ( Ｃａｒｌｅｓｉａ

ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｄｕｎｎ)的果实几不压扁ꎬ其他属种的果实均不

同程 度 背 腹 压 扁ꎮ 从 棱 的 数 量 看ꎬ 除 鸭 儿 芹

(Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｈａｓｓｋ.)及其变型外ꎬ其他种类

均无腹面的隐棱ꎮ 从油管性状看ꎬ大多数种类的棱内

油管数量为 １ 个ꎬ仅鸭儿芹及其变型、藁本属(３ 种)
以及阿米芹〔Ａｍｍｉ ｖｉｓｎａｇａ (Ｌｉｎｎ.) Ｌａｍ.〕的棱内油

管数量超过 ２ 个ꎻ在供试种类中ꎬ仅阿米芹、尖瓣芹

３３
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１: 川滇柴胡 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｃａｎｄｏｌｌｅｉ Ｗａｌｌ. ｅｘ ＤＣ.ꎻ ２: 红柴胡 Ｂ. ｓｃｏｒｚｏｎｅｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｗｉｌｌｄ.ꎻ ３: 雾灵柴胡 Ｂ. ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ ｖａｒ. ｊｅｈｏｌｅｎｓｅ (Ｎａｋａｉ) Ｙ. Ｃ. Ｃｈｕ ｅｘ Ｒ.
Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｙ. Ｌｉꎻ ４: 汶川柴胡 Ｂ. ｗｅｎｃｈｕａｎｅｎｓｅ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｙｉｎ Ｌｉꎻ ５: 羽裂鸭儿芹 Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｆ. ｐｉｎｎａｔｉｓｅｃｔａ Ｓ. Ｌ. Ｌｉｏｕꎻ ６: 阿米芹 Ａｍｍｉ
ｖｉｓｎａｇａ (Ｌｉｎｎ.) Ｌａｍ.ꎻ ７: 钝瓣小芹 Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ ｃｒｕｃｉａｔｕｍ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕꎻ ８: 直立茴芹 Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｓｍｉｔｈｉｉ Ｗｏｌｆｆꎻ ９: 细裂条
叶丝瓣芹 Ａｃｒｏｎｅｍａ ｃｈｉｅｎｉｉ ｖａｒ. ｄｉｓｓｅｃｔｕｍ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｓ. Ｌ. Ｌｉｏｕꎻ １０: 尖瓣芹 Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｗｏｌｆｆꎻ １１: 圆锥丝瓣芹 Ａ. ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｗｏｌｆｆꎻ １２:
山茴香 Ｃａｒｌｅｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｄｕｎｎꎻ １３: 膜盘西风芹 Ｓｅｓｅｌｉ ｇｌａｂｒａｔｕｍ Ｗｉｌｌｄ. ｅｘ Ｓｐｒｅｎｇ.ꎻ １４: 羽苞藁本 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ ｄａｕｃｏｉｄｅｓ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｆｒａｎｃｈ.ꎻ １５: 长茎藁
本 Ｌ. ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ Ｃ. Ｂ. Ｃｌａｒｋｅ.

图 １　 伞形科阿米芹族葛缕子亚族部分代表种类的果实横切面解剖结构
Ｆｉｇ. １　 Ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｒｉｎａｅ ｏｆ Ａｍｍｉｎｅａｅ ｉｎ Ａｐｉａｃｅａｅ

( Ａｃｒｏｎｅｍａ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｗｏｌｆｆ )、 叉 枝 西 风 芹 ( Ｓｅｓｅｌｉ
ｖａｌｅｎｔｉｎａｅ Ｍ. Ｐｏｐｏｖ.) 和膜盘西风芹 ( Ｓ. ｇｌａｂｒａｔｕｍ
Ｗｉｌｌｄ. ｅｘ Ｓｐｒｅｎｇ.)的每棱槽油管数为 １ 个ꎬ其他种类

的每棱槽油管数均超过 １ 个ꎬ有些种类甚至在 ３ 个以

上ꎻ仅山茴香的油管沿果体连续分布ꎬ其他种类的油

管分布常在果棱下方间断ꎮ 另外ꎬ供试种类在果体大

小、果棱发达程度、外果皮和中果皮的结晶和色素块

的形态等果实特征上ꎬ均呈现多样性和复杂性ꎮ
２.２　 系统聚类分析结果

基于 １８ 个果实横切面解剖性状ꎬ以西风芹亚族

的西风芹属(Ｓｅｓｅｌｉ Ｌｉｎｎ.)和藁本属为外类群ꎬ对阿米

芹族葛缕子亚族种类进行聚类分析ꎬ结果见图 ２ꎮ
由图 ２ 可见:在 Ｄ ＝ １０ 处ꎬ供试的 ３７ 种可分为

５ 类ꎬ作为外类群的西风芹亚族的藁本属和西风芹属

各自为 １ 类ꎻ葛缕子亚族 ７ 属的种类可分为 ３ 类ꎬ鸭
儿芹 属 ( Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ＤＣ.) 和 山 茴 香 属 ( Ｃａｒｌｅｓｉａ
Ｄｕｎｎ)各成 １ 类ꎬ其余 ５ 属则归为 １ 类ꎬ后者可再分

为 ５ 组ꎮ 各类包含的属种及主要解剖特征如下:
类Ⅰ:仅包含葛缕子亚族的山茴香属(１ 种)ꎮ 主

要特征为果实表面有毛ꎻ油管大且多、密集排列ꎬ并沿

果体连续分布ꎮ
类Ⅱ:包含西风芹亚族的藁本属(３ 种)ꎮ 主要特

４３
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图 ２　 基于果实横切面解剖性状的伞形科阿米芹族葛缕子亚族种类的聚类图
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｒｉｎａｅ ｏｆ Ａｍｍｉｎｅａｅ ｉｎ Ａｐｉａｃｅａｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ

征为果体背腹压扁ꎬ果棱发达、窄而薄ꎬ背部果棱明显

短小于侧棱ꎮ
类Ⅲ:包含葛缕子亚族的鸭儿芹属(１ 种 １ 变

型)ꎮ 主要特征为果体横切面近圆状七边形ꎻ腹面有

２ 个隐棱ꎻ果棱横宽、圆钝ꎬ并呈弯眉形ꎬ近均等ꎻ油管

沿果体均匀分布ꎮ

５３
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类Ⅳ:包含西风芹亚族的西风芹属(３ 种)ꎮ 主要

特征为果体稍压扁ꎬ呈宽椭圆形至五角状圆形ꎻ果棱

微突起ꎬ呈宽三角形或短棒状ꎻ油管较少ꎬ每棱槽油管

多为 １ 个ꎬ合生面油管多为 ２ 个ꎻ合生面较宽ꎬ近平或

微外突ꎮ
类Ⅴ:包含葛缕子亚族的柴胡属、茴芹属、丝瓣芹

属(Ａｃｒｏｎｅｍａ Ｆａｌｃｏｎｅｒ ｅｘ Ｅｄｇｅｗ.)、阿米芹属 ( Ａｍｍｉ
Ｌｉｎｎ.)和小芹属(Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ Ｈ. Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ
Ｆ. Ｔ. Ｐｕ)５ 属的种类ꎮ 主要特征为果体几不压扁ꎬ呈
近圆形或五角状圆形ꎻ果棱几无、微突起或呈三角形ꎻ
每棱槽油管 ２ 个或 ２ 个以上ꎻ合生面近平或微外突ꎮ
在 Ｄ＝ ５ 处还可以进一步分为 ５ 组ꎮ

组 Ａ:仅包含丝瓣芹属的尖瓣芹ꎮ 主要特征为果

体微背腹压扁ꎬ呈近五角状圆形ꎻ果壁薄ꎻ果棱几无ꎻ
棱槽油管单一ꎬ大而扁ꎮ 组 Ｂ:仅包含阿米芹属的阿

米芹ꎮ 主要特征为果体微背腹压扁或微两侧压扁ꎬ呈
近五角状ꎻ果棱稍突出ꎬ有分泌管ꎬ维管束较大ꎻ内果

皮明显ꎻ棱槽油管单一ꎬ细小ꎮ 组 Ｃ:仅包含小芹属的

钝瓣小芹〔Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ ｃｒｕｃｉａｔｕｍ (Ｆｒａｎｃｈ.) Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ.
Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ〕ꎮ 主要特征为果体微压扁ꎬ呈椭

圆状圆形ꎻ果壁很薄ꎻ果棱几无ꎻ油管稀少ꎬ棱槽油管

１ 个ꎮ 组 Ｄ:包含茴芹属和丝瓣芹属的 ６ 种ꎮ 主要特

征为果体微背腹压扁ꎻ果棱不显或微突起ꎻ油管小ꎬ扁
平ꎻ果壁薄ꎻ合生面外突ꎮ 组 Ｅ:包含柴胡属所有供试

种类(共 １５ 种 ３ 变种) 以及紫茎小芹 〔 Ｓｉｎｏｃａｒｕｍ
ｃｏｌｏｒａｔｕｍ (Ｄｉｅｌｓ) Ｗｏｌｆｆ ｅｘ Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ〕ꎮ
主要特征为果体横切面呈近圆形、圆状五边形或近正

五边形ꎻ果棱明显ꎬ较小ꎬ５ 个果棱在果体周围均匀分

布ꎻ每棱槽中有油管多个ꎻ中果皮与内果皮细胞中大

多有墨绿色色素颗粒ꎻ合生面狭窄ꎮ
２.３　 主成分分析结果

为了进一步明确供试伞形科阿米芹族葛缕子亚

族种类的 １８ 个果实解剖性状的关系ꎬ进行了主成分

分析ꎬ结果见表 ２ꎮ 检验结果显示:ＫＭＯ ＝ ０.６０４(Ｐ<
０.０５)ꎬ说明所选的性状比较适合ꎬ并且前 ６ 个主成分

累计贡献率达到８６.２１７％ꎬ表明采用前 ６ 个主成分可

基本代表所有性状的信息ꎮ
由表 ２ 可见:第 １ 主成分的贡献率最大ꎬ达到

３６.５６１％ꎬ其中ꎬ背部果棱形状、侧棱形状、每果棱中

维管束的数量、腹面是否有隐棱这 ４ 个性状的绝对权

表 ２　 伞形科阿米芹族葛缕子亚族种类的 １８ 个果实解剖性状的主成分分析结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ １８ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃａｒｉｎａｅ ｏｆ Ａｍｍｉｎｅａｅ ｉｎ Ａｐｉａｃｅａｅ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各性状的绝对权重值１) 　 Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ１)

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０ Ｃ１１

１ ０.３１４ ０.０００ ０.０７１ －０.０３２ ０.５４３ ０.９６８ ０.９３２ ０.７０７ ０.８３２ ０.２２１ －０.１８８
２ ０.０４８ ０.２９５ ０.５１６ ０.７２２ ０.６８９ ０.０９３ ０.２５５ ０.２１４ －０.２６５ ０.２３８ －０.０１６
３ ０.４２４ ０.８３９ ０.２９１ ０.４６８ ０.０３０ －０.０６８ ０.１１１ ０.４３３ ０.１４８ ０.８７７ －０.０８２
４ －０.００９ ０.０１１ －０.１３２ －０.０７９ －０.０７９ ０.０２１ －０.０２７ －０.１４５ ０.０３５ －０.１２１ ０.２２４
５ ０.０８３ ０.０７９ ０.０４７ ０.００９ ０.１２７ ０.０５４ ０.０３７ －０.０８５ －０.０１３ ０.００８ －０.０７４
６ ０.１７８ ０.２０７ －０.０１３ ０.１２３ ０.１０５ ０.０６５ ０.０８４ ０.０８５ －０.０４３ ０.０５５ ０.１４２

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各性状的绝对权重值１) 　 Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ１)

Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ１７ Ｃ１８
特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 / ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

累计贡献率 / ％
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ
１ －０.００５ －０.０１７ ０.１１０ －０.１１３ ０.０４４ ０.４３９ ０.１１７ ６.５８１ ３６.５６１ ３６.５６１
２ ０.１５０ －０.０３１ ０.８８４ －０.０９８ ０.０６４ ０.４７４ ０.２９１ ３.０１０ １６.７２４ ５３.２８５
３ －０.１１７ －０.０８１ ０.２９５ －０.１６６ ０.０４０ ０.２６４ ０.２３６ ２.５６９ １４.２７５ ６７.５６０
４ ０.４６２ ０.８９９ ０.０５９ －０.０５３ －０.２５２ ０.１８０ ０.０６４ １.４９８ ８.３２４ ７５.８８４
５ －０.３７５ －０.２７８ ０.０２７ －０.０７３ ０.９３９ －０.１３７ －０.１１６ １.２２４ ６.７９９ ８２.６８３
６ ０.０４１ ０.０６０ ０.０５５ －０.９５５ ０.０８４ ０.０７０ －０.００３ ０.６３６ ３.５３４ ８６.２１７

　 １)Ｃ１: 果体横切面形状 Ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎ ｓｈａｐｅ ｏｆ ｍｅｒｉｃａｒｐ ｂｏｄｙꎻ Ｃ２: 果体压扁类型及程度 Ｔｙｐｅ ａｎｄ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄꎻ Ｃ３: 果体横切面大
小 Ｓｉｚｅ ｏｆ ｍｅｒｉｃａｒｐ ｔｒａｎｓｅｃｔｉｏｎꎻ Ｃ４: 果棱均等度 Ｅｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｉｂｓꎻ Ｃ５: 果棱发达程度 Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｒｉｂｓꎻ Ｃ６: 背部果棱形状 Ｓｈａｐｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｏｒｓａｌ ｒｉｂꎻ Ｃ７: 侧棱形状 Ｓｈａｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅｒａｌ ｒｉｂꎻ Ｃ８: 每果棱中的维管束数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｉｂꎻ Ｃ９: 腹面是否有隐棱
Ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｈｉｄｄｅｎ ｒｉｂｓ ｉｎ ｖｅｎｔｒａｌ ｓｉｄｅꎻ Ｃ１０: 侧面棱槽边与腹面的夹角 Ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｌｅｃｕｌａｒ ｓｉｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｖｅｎｔｒａｌ ｓｉｄｅꎻ Ｃ１１: 棱上
外果皮细胞外壁弯曲度 Ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｗａｌｌ ｏｆ ｅｘｉｃａｒｐ ｃｅｌｌ ｏｎ ｒｉｂｓꎻ Ｃ１２: 外果皮内结晶和(或)色素块 Ｃｒｙｓｔａｌ ａｎｄ ( ｏｒ) ｐｉｇｍｅｎｔ ｐｉｅｃｅ ｉｎ
ｅｘｏｃａｒｐꎻ Ｃ１３: 中果皮内结晶和(或)色素块 Ｃｒｙｓｔａｌ ａｎｄ (ｏｒ) ｐｉｇｍｅｎｔ ｐｉｅｃｅ ｉｎ ｍｅｓｏｃａｒｐꎻ Ｃ１４: 棱上维管束以外的中果皮木化程度 Ｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｅｓｏｃａｒｐ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ ｏｎ ｒｉｂꎻ Ｃ１５: 每棱槽油管数 Ｖｉｔｔａ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｅａｃｈ ｖａｌｌｅｃｕｌａｒꎻ Ｃ１６: 油管是否沿果体连续分布 Ｗｉｔｈ ｏｒ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｖｉｔｔａ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｍｅｒｉｃａｒｐ ｂｏｄｙꎻ Ｃ１７: 合生面宽度 Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｃｏｍｍｉｓｓｕｒｅꎻ Ｃ１８: 种皮细胞形状 Ｓｈａｐｅ ｏｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｃｅｌｌ ｏｆ
ｓｅｅｄ.
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重值均较高ꎻ第 ２ 主成分的贡献率为 １６.７２４％ꎬ其中ꎬ
果棱均等度、果棱发达程度、棱上维管束以外的中果

皮木化程度这 ３ 个性状的绝对权重值较高ꎻ第 ３ 主成

分的贡献率是 １４.２５７％ꎬ其中果体压扁类型及程度、
侧面棱槽边与腹面的夹角２ 个性状的绝对权重值较

高ꎮ 第 ４ 至第 ６ 主成分的贡献率分别为 ８. ３２４％、
６.７９９％和 ３.５３４％ꎬ分别为中果皮内结晶和(或)色素

块、油管是否沿果体连续分布和每棱槽油管数ꎬ这
３ 个性状的绝对权重值较高ꎮ

３　 讨　 　 论

３.１　 果实横切面解剖性状对葛缕子亚族种类的分类

学意义

上述聚类分析结果显示:除小芹属外ꎬ供试各属

的种类基本都聚在一起ꎬ特别是柴胡属种类全部聚在

组 Ｅ 中ꎻ另外ꎬ作为外类群的藁本属和西风芹属不仅

各自聚类ꎬ而且远离葛缕子亚族各属ꎮ 表明本研究选

取的 １８ 个性状能较为清晰地反映属间的区别ꎮ
从主成分分析结果看ꎬ首先ꎬ在第 １ 和第 ２ 主成

分中ꎬ背部果棱形状、侧棱形状、每果棱中维管束的数

量、腹面是否有隐棱、果棱均等度、果棱发达程度、棱
上维管束以外的中果皮木化程度等 ７ 个性状的绝对

权重值较高ꎬ这些特征均为与伞形科分生果的果棱相

关的性状ꎬ说明果棱性状对葛缕子亚族种类的数量分

类极为重要ꎮ 其次ꎬ第 ３ 主成分中ꎬ果体压扁类型及

程度、侧面棱槽边与腹面的夹角的绝对权重值较高ꎬ
这 ２ 个性状对决定果体形状有重要作用ꎬ也是葛缕子

亚族种类数量分类的主要性状ꎻ第三ꎬ在第 ４ 至第 ６
主成分中ꎬ中果皮内结晶和(或)色素块、油管是否沿

果体连续分布和每棱槽油管数的绝对权重值较高ꎬ这
３ 个性状均与分生果的分泌结构有关ꎬ对葛缕子亚族

种类数量分类也具有一定的意义ꎮ 总体上看ꎬ分生果

横切面的果棱、果体形状和分泌结构 ３ 大类解剖性状

对葛缕子亚族种类的数量分类有重要意义ꎬ其中ꎬ背
部果棱形状、侧棱形状、每果棱中的维管束数量、腹面

是否有隐棱、果棱均等度、果棱发达程度、棱上维管束

以外的中果皮木化程度、果体压扁类型及程度、侧面

棱槽边与腹面的夹角等 ９ 个解剖结构对阿米芹族的

数量分类有重要价值ꎮ
３.２　 葛缕子亚族内各属的分类地位探讨

３.２.１　 鸭儿芹的分类地位有待提升　 鸭儿芹属是一

个小属ꎬ大约有 ８ 种ꎮ 鸭儿芹的果实解剖结构在阿米

芹族内非常特殊ꎬ突出表现在 ３ 个方面:一是腹面有

２ 个隐棱ꎻ二是果棱横宽、圆钝ꎬ呈弯眉形ꎬ近均等ꎻ三
是横切面近圆状七边形ꎮ 在聚类图中该属不仅单独

聚类ꎬ而且与葛缕子亚族其他属间的关系疏远ꎮ
在 Ｄｒｕｄｅ 系统中ꎬ根据“有无棱内油管”“棱间有

无草酸钙结晶体”“叶片是否分裂”３ 个特征ꎬ将阿米

芹族葛缕子亚族种类分为“叶全缘、有油管、有结晶”
的异型类(具 ５ 个果棱)ꎬ以及“叶分裂、无油管、无结

晶”的九棱类(具 ５ 个主棱和背部 ４ 个副棱)和真型

类(仅具 ５ 个果棱)ꎬ而鸭儿芹的果棱特征均不同于

上述 ３ 类ꎮ 阿米芹族的果实常呈卵形至长圆状圆筒

形(很少圆形)、顶端钝或尖锐(但绝不成喙)ꎬ主棱常

明显、线形至有翅ꎬ彼此几乎相等(极少背棱 ３ 条相

等、侧棱 ２ 条呈翅)ꎻ而鸭儿芹的果实呈长圆形至线状

长圆形ꎬ果棱宽扁隆起ꎬ花柱基圆锥状ꎬ花柱直立ꎬ果
实顶端近喙状ꎬ明显有别于其他属ꎮ 此外ꎬ分子系统

学研究结果[６ꎬ１０－１１]也显示:鸭儿芹属与伞形科内的一

些水生或湿生类的属ꎬ如水芹属(Ｏｅｎａｎｔｈｅ Ｌｉｎｎ.)、泽
芹属(Ｓｉｕｍ Ｌｉｎｎ.)、天山泽芹属(Ｂｅｒｕｌａ Ｈｏｆｆｍ.)和毒

芹属 ( Ｃｉｃｕｔａ Ｌｉｎｎ.)ꎬ聚成独立的分支———水芹族

(Ｏｅｎａｎｔｈｅａｅ)ꎬ由此说明鸭儿芹属的果实形态和生态

习性均具有一定的特殊性和独立的演化方向ꎮ
依据分子系统学研究结果ꎬＳｐａｌｉｋ 等[２７] 认为:鸭

儿芹属为多系ꎬ可以分为 ３ 个分支ꎬ其中分布于北美

东 部—东 亚 的 包 括 北 美 鸭 儿 芹 〔 Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ
ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ (Ｌｉｎｎ.)ＤＣ.〕和鸭儿芹等种类的狭义鸭儿

芹属归入水芹族ꎻ分布于加那利群岛的特有种秀丽鸭

儿芹(新拟ꎬＣ. ｅｌｅｇａｎｓ Ｗｅｂｂ ｅｘ Ｂｏｌｌｅ)与马德拉群岛

的 ２ 个伞形科木本特有种 〔Ｍｏｎｉｚｉａ ｅｄｕｌｉｓ Ｌｏｗｅ 和

Ｍｅｌａｎｏｓｅｌｉｎｕｍ ｄｅｃｉｐｉｅｎｓ ( Ｓｃｈｒａｄ. ｅｔ Ｊ. ｅｔ Ｃ. Ｗｅｎｄｌ.)
Ｈｏｆｆｍ.〕一起被归入针果芹族(Ｓｃａｎｄｙｌｉｅａｅ)胡萝卜亚

族(Ｄａｕｃｉｎａｅ)中ꎻ分布于非洲的 １ 个分支与茴芹属为

姐妹群ꎮ 本研究中ꎬ可以观察到在鸭儿芹的果实横切

面上具有少见的腹面维管束(隐棱)ꎬ这一结构在伞

形科中比较特殊ꎬ也反映出鸭儿芹果实木化成分偏高

的趋势ꎬ部分佐证了“将鸭儿芹属与水芹族和木本种

类归在一起”的分类处理的合理性ꎮ
综合生态习性、果实外形、分生果横切面的解剖

结构(果体形状和果棱特征)ꎬ结合分子系统学研究

结果ꎬ根据本研究的解剖性状聚类图ꎬ可以认为:鸭儿

芹明显不同于葛缕子亚族中的异型类、九棱类和真型

７３



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２９ 卷　

类ꎬ应属于另类ꎻ从果实解剖结构特殊性或分类等级

的角度看ꎬ达到亚族水平ꎻ不仅可以从属中独立出来ꎬ
而且分类地位应予提升ꎮ 其形态为:叶分裂ꎻ果实线

状长圆形ꎬ顶端尖ꎬ近喙状ꎻ分生果横切面呈近圆状七

边形ꎬ具 ５ 个微小主棱和 ２ 个腹面隐棱ꎬ无棱内油管

和棱间草酸钙结晶体ꎮ
３.２.２　 山茴香属的分类地位有待提升　 在 Ｄｒｕｄｅ 系

统中ꎬ山茴香属隶属阿米芹族中的葛缕子亚族[１２]ꎬ为
单型属ꎬ仅分布于中国的山东和辽宁ꎬ在朝鲜也有分

布ꎮ 该种生于沿海山地的干燥山坡或岩石裂缝中ꎬ具
有适生少水易旱环境的习性及外部形态和内部结构ꎮ
本属最明显的果实解剖特征为“油管较大且多ꎬ沿果

体连续分布ꎻ果棱上有 １ ~ ３ 个大分泌腔”ꎬ表现出果

实油管或分泌道高度发达的演化方向ꎮ 该属花和果

的外部特征也非常特殊ꎬ不仅花柱发达、花柱基圆锥

状、花柱长而直立、花柱与果实的长度近相等ꎬ而且花

萼极为明显ꎬ果实表面密被毛ꎮ
聚类分析结果显示:该属远离葛缕子亚族中的所

有属ꎬ单独聚为一类(类Ⅰ)ꎬ与其他属的疏远程度达

到甚至超过了葛缕子亚族和西风芹亚族的等级ꎮ 此

外在分支系统中该属被归于新建立的亮蛇床族

(Ｓｅｌｉｎｅａｅ) 中ꎬ与亮蛇床属 ( Ｓｅｌｉｎｕｍ Ｌｉｎｎ.) 种类近

缘[５]ꎬ 并 与 石 防 风 〔 Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍ ｔｅｒｅｂｉｎｔｈａｃｅｕｍ
(Ｆｉｓｃｈ.) Ｆｉｓｃｈ. ｅｘ Ｔｕｒｃｚ.〕高度结合为一支[１０]ꎮ 说明

山茴香属的演化地位远高于现在的地位ꎬ其分类地位

应予提升ꎮ
３.２.３　 柴胡属的分类地位得到进一步证实　 柴胡属

除了具有独特、全缘性的禾状叶外ꎬ无论是果实外部

形态特征和解剖结构ꎬ还是分子性状ꎬ都有其自身的

特征ꎬ远别于伞形科的其他属ꎬ在伞形科(尤其是芹

亚科)中是一个公认的、相对自然和原始的类群ꎮ 本

研究结果也同样反映出这一结果ꎬ在聚类分析时柴胡

属自成一组(组 Ｅ)ꎬ仅其内部可以明显分成不同亚

组ꎬ这一结果与前人的研究结果相符[２８]ꎮ
在传统分类系统中ꎬ柴胡属位于阿米芹族葛缕子

亚族的异型类ꎬ分子系统学研究结果[６ꎬ９] 表明该属位

于芹亚科基部ꎬ并且成为独立的柴胡族ꎬ这与传统分

类结果基本一致ꎮ 此外ꎬＮｅｖｅｓ 等[２９] 建议将其分为

２ 个亚属ꎬ即木本、原始类型的 Ｐｅｎｎｉｎｖｅｒｉａ 亚属ꎬ以及

草本、进化类型的 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ 亚属ꎻ王长宝等[２１ ] 则认

为国产柴胡属种类均属于为 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ 亚属ꎮ
３.２.４　 丝瓣芹属与茴芹属的关系　 由本研究结果可

以看出:丝瓣芹属是一个自然的属ꎬ该属供试种类均

紧密地聚在一起ꎻ茴芹属种类也聚在一起ꎬ并且与丝

瓣芹属关系较近ꎬ聚成组 Ｄꎮ 与其他各属种类相比ꎬ
这 ２ 个属种类的共同特征主要是果实横切面呈圆形、
卵状心形或卵状圆形ꎬ果棱不发达、不显或微突起ꎬ果
壁很薄ꎬ中果皮很少ꎬ但油管多数、明显且均匀分布于

棱槽内ꎬ同时合生面外突ꎮ
张红瑞[３０]依据植物形态特征的聚类分析结果表

明:丝瓣芹属种类单独被聚为一支ꎬ分子系统学研究

也显示该属形成了一个支持率很高的单系ꎬ并且与羽

苞芹属(Ｏｒｅｏｃｏｍｏｐｓｉｓ Ｐｉｍｅｎｏｖ ｅｔ Ｋｌｊｕｙｋｏｖ)构成姐妹

类群ꎬ与囊瓣芹属 ( Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ.)、滇芹属

(Ｍｅｅｂｏｌｄｉａ Ｈ. Ｗｏｌｆｆ) 等构成并系ꎬ属间关系较近ꎮ
Ｚｈｏｕ 等[１１]基于分子序列的研究认为:丝瓣芹属为单

系ꎬ并与 Ｄｒｕｄｅ 系统中葛缕子亚族的小芹属、旱芹属

(Ａｐｉｕｍ Ｌｉｎｎ.) 和 囊 瓣 芹 属ꎬ 以 及 美 味 芹 族

( Ｓｍｙｒｎｉｅａｅ) 的滇芹属和棱子芹属 ( Ｐｌｅｕｒｏｓｐｅｒｍｕｍ
Ｈｏｆｆｍ.)聚在一起ꎬ均归于丝瓣芹族(Ａｃｒｏｎｅｍｅａｅ)ꎮ

茴芹属是伞形科中的一个大属ꎬ对该属的系统分

类和果实解剖等方面的专项研究结果[２４ꎬ３１－３４] 均提示

该属并非单系ꎬ且基于分子系统学研究结果ꎬ该属被

分 在 东 亚 分 支 ( Ｅａｓｔ Ａｓｉａ Ｃｌａｄｅ )、 茴 芹 族

(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌｅａｅ) 和亮蛇床族 ３ 个不同分支中[１１]ꎬ而
且ꎬ与丝瓣芹属所在的丝瓣芹族相距甚远ꎮ

在 Ｄｒｕｄｅ 系统中ꎬ上述 ２ 个属均为葛缕子亚族真

型类的成员ꎬ但是ꎬ分子系统学研究结果表明二者的

关系并不密切ꎬ彼此远离ꎮ 由此可见ꎬ基于果实解剖

特征建立的这 ２ 个属间的以及属内种间的分类关系ꎬ
与基于分子序列建立的系统关系明显不一致ꎬ说明这

两属间的分类关系有待深入探讨ꎮ
３.２.５　 小芹属下的分类有待进一步研究　 在传统分

类系统中ꎬ小芹属被置于阿米芹族葛缕子亚族[１２]ꎮ
从果实横切面看ꎬ该属种类的果体稍压扁、果棱不显ꎬ
这些特征与丝瓣芹属相似ꎻ但是该属每个棱槽内仅有

１ 个油管、合生面有 ２ 个油管ꎬ而且合生面不外突、稍
内凹ꎬ与丝瓣芹属明显有别ꎮ

该属种间差异大ꎬ分化明显ꎮ 张红瑞[３０] 的研究

结果表明:从果实形态(长圆形、果棱成丝状)看ꎬ该
属与东俄芹属(Ｔｏｎｇｏｌｏａ Ｈ. Ｗｏｌｆｆ)、凹乳芹属(Ｖｉｃａｔｉａ
ＤＣ.)及滇芹属种类近似ꎬ但从分子序列看ꎬ该属也不

是单系ꎬ而是与东俄芹属、瘤果芹属 ( Ｔｒａｃｈｙｄｉｕｍ
Ｌｉｎｄｌ.)聚成多个并系ꎬ形成高支持率的一个分支ꎮ
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Ｚｈｏｕ 等[１１]基于分子序列的研究也认为该属与东俄

芹属关系最为密切ꎬ并将其归入东亚分支的东俄芹亚

分支ꎮ 从果实解剖特征看ꎬ该属供试的 ２ 个种(紫茎

小芹和钝瓣小芹)在侧棱和背棱形态、果体压扁程

度、外果皮内的结晶和色素块等性状上区别明显ꎬ分
别被聚在 ２ 个组中ꎬ距离较远ꎬ这也佐证了分子系统

学的研究结果ꎮ 因此ꎬ小芹属内种间的亲缘关系有待

进一步研究ꎮ
３.３　 西风芹亚族中西风芹属的界限和系统地位需要

重新考虑ꎮ
在 Ｄｒｕｄｅ 系统中ꎬ西风芹属为西风芹亚族成

员[１２]ꎬ虽在本研究中ꎬ作为外类群ꎬ西风芹属的 ３ 个

供试种类聚为一类(类Ⅳ)ꎬ但其果实解剖结构更接

近于葛缕子亚族ꎬ果体轻度背腹压扁、横切面呈近五

边形ꎻ果棱虽然明显但并不太发达ꎬ呈圆丘形突起ꎬ近
相等ꎻ通常背棱和侧棱区别不明显ꎬ侧棱偶较宽ꎬ且在

果体上近均等分布ꎮ 因而ꎬ从亚族水平看ꎬ西风芹属

更接近于葛缕子亚族ꎬ或并入后者更合适ꎮ
有关西风芹属的界限或分类地位至今存在争议ꎬ

比较突出的问题是该属与岩风属(Ｌｉｂａｎｏｔｉｓ Ｈａｌｌｅｒ ｅｘ
Ｚｉｎｎ)和绒果芹属(Ｅｒｉｏｃｙｃｌａ Ｌｉｎｄｌ.)的分合ꎬ或将岩风

属并入其中作为一个亚属ꎬ或分置于不同组中ꎬ或将

绒果芹属全部并入其中[３４]ꎬ但也有学者不同意这种

分类处理[１２－１３]ꎮ 分子系统学研究结果表明:西风芹

属不是单系的ꎬ并且与山芎属(Ｃｏｎｉｏｓｅｌｉｎｕｍ Ｆｉｓｃｈ. ｅｘ
Ｈｏｆｆｍ.)、喜峰芹属(Ｃｏｒｔｉａ ＤＣ.)和芫荽属(Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ
Ｌｉｎｎ.) 近 缘[４]ꎬ 甚 至 与 防 风 属 ( Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａ
Ｓｃｈｉｓｃｈｋ.)和前胡属(Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍ Ｌｉｎｎ.)有较近的亲

缘关系[１０]ꎬ该属应该归入亮蛇床族中[１]ꎮ 因此ꎬ西风

芹属的界限需要重新考虑ꎬ以不与岩风属和绒果芹属

合并为宜ꎮ
３.４　 葛缕子亚族乃至阿米芹族的不自然性有待进一

步探讨

在长达百年的传统伞形科分类系统[２] 中ꎬ依据

外部形态性状建立的族级分类沿用至今ꎮ 但是依据

ＤＮＡ 分子序列形成的伞形科分支系统ꎬ不仅在族级

而且在亚科水平上都有大量调整ꎬ有不少属被认为不

是单系而被分到不同族或分支中ꎬ例如ꎬ藁本属种类

被分至亮蛇床族、丝瓣芹族、滇芹分支 ( Ｓｉｎｏｄｉｅｌｓｉａ
Ｃｌａｄｅ)等 ５ 个分支中ꎮ 分子系统学研究结果[１０] 表明

阿米芹族是一个极不自然、非单系的类群ꎬ可被分成

若干新的族或分支ꎬ仅国产阿米芹族的各属就被分别

归为柴胡族、滇芎分支(Ｐｈｙｓｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｓ Ｃｌａｄｅ)、水芹

族、针果芹族胡萝卜亚族、丝瓣芹分支 ( Ａｃｒｏｎｅｍａ
Ｃｌａｄｅ)、滇芹分支、亮蛇床族、茴芹族(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌｅａｅ)、
葛缕子族(Ｃａｒｅａｅ)、绵果芹分支(Ｃａｃｈｒｙｓ Ｃｌａｄｅ)和旱

芹族(Ａｐｉｅａｅ)等诸多新类群ꎮ
在传统分类系统中ꎬ阿米芹族是具有中等进化程

度的一个大族ꎬ下设亚族、类、属的种上等级分类系

统ꎬ果实的外形和内部结构是其重要的分类依据ꎮ 但

是ꎬ伞形科植物的果实性状既存在许多变异也存在一

定程度的趋同性ꎬ以果实性状为主划分属以上的等级

类群并建立分类关系ꎬ易导致不自然性ꎮ 而本研究基

于果实解剖性状的数量分类结果也表明阿米芹族的

分类存在不合理现象ꎬ就葛缕子亚族而言ꎬ鸭儿芹属、
山茴香属等与其他各属间的分异程度达到亚族水平ꎬ
反映出该族的不自然性ꎮ 这一结果也与分子系统学

研究结果相吻合ꎬ表明该族及亚族的内部需作调整ꎬ
因此ꎬ葛缕子亚族乃至阿米芹族的分类系统有待继续

深入研究ꎮ
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ｃｐＤＮＡ ｉｎｔｒｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｄａｔａ[Ｊ] . Ｎｏｒｄｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ２０１４ꎬ
３２(５): ６４２－６５７.

[３４] 　 ＰＩＭＥＮＯＶ Ｍ Ｇꎬ ＬＥＯＮＯＶ Ｍ Ｖ. Ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ:
Ａ Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｏｒ[Ｍ]. Ｌｏｎｄｏｎ: Ｒｏｙａｌ Ｂｏｔａｎｉｃ Ｇａｒｄｅｎｓꎬ Ｋｅｗꎬ １９９３.
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