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摘要: 采用荧光显微镜对肿足蕨科(Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉａｃｅａｅ)大膜盖蕨属(Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ)的大膜盖蕨(Ｌ. ｉｍｍｅｒｓａ Ｃ.
Ｐｒｅｓｌ)、肿足蕨属(Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ Ｋｕｎｚｅ)的鳞毛肿足蕨(Ｈ. ｓｑｕａｍｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ Ｃｈｉｎｇ)和球腺肿足蕨〔Ｈ. ｇｌａｎｄｕｌｏｓｏ￣
ｐｉｌｏｓｕｍ (Ｔａｇａｗａ) Ｏｈｗｉ〕以及骨碎补科(Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ)７ 种植物叶柄基部鳞片的形态特征进行了观察和比较ꎻ并对上

述 １０ 个种类以及宿蹄盖蕨(Ａｔｈｙｒｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｔｅｒｕｍ Ｃｈｒｉｓｔ)和耳羽岩蕨(Ｗｏｏｄｓｉａ ｐｏｌｙｓｔｉｃｈｏｉｄｅｓ Ｅａｔｏｎ)２ 个外类群进行了

支序分析ꎮ 结果显示:大膜盖蕨属和肿足蕨属植物叶柄基部鳞片均为基部着生ꎬ而骨碎补科植物叶柄基部的鳞片

为盾状或假盾状着生ꎮ 肿足蕨科和骨碎补科植物的鳞片邻接细胞壁特点和鳞片边缘突起物类型方面存在差异ꎬ大
膜盖蕨属和肿足蕨属植物的鳞片邻接细胞壁为直边ꎬ鳞片边缘突起物均为由单细胞或单列细胞组成的毛ꎻ而骨碎

补科植物的鳞片邻接细胞壁为曲边ꎬ鳞片边缘多为由两相邻细胞组成的齿状刺ꎬ或为啮蚀状ꎮ 支序分析结果显示:
大膜盖蕨属和肿足蕨属植物聚为一支ꎬ而骨碎补科植物聚为另一支ꎮ 本文结果支持大膜盖蕨属和肿足蕨属具有较

近的亲缘关系ꎬ支持大膜盖蕨属归于肿足蕨科ꎬ与分子系统学的研究结果一致ꎮ

关键词: 大膜盖蕨属ꎻ 鳞片ꎻ 系统位置ꎻ 肿足蕨科ꎻ 骨碎补科

中图分类号: Ｑ９４９.３６ꎻ Ｑ９４４.５６　 　 文献标志码: Ａ　 　 文章编号: １６７４－７８９５(２０２２)０１－０００１－０６
ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７４－７８９５.２０２２.０１.０１

收稿日期: ２０２１－０６－２９
基金项目: 中国科学院战略性先导科技专项(Ｂ 类)(ＸＤＢ２６００００００)ꎻ 中国科学院基础前沿科学研究计划(ＺＤＢＳ－ＬＹ－ＤＱＣ０２１)
作者简介: 苗馨元(１９９２—)ꎬ女ꎬ山东潍坊人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事蕨类植物系统演化方面的研究ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｃｘｌｉ＠ ｎｉｇｐａｓ.ａｃ.ｃｎ

引用格式: 苗馨元ꎬ 李春香. 基于叶柄基部鳞片形态特征分析大膜盖蕨属的系统位置[Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２２ꎬ ３１(１): １－６.

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｉｐｅ ｂａｓｅ ｓｃａｌｅｓ ＭＩＡＯ Ｘｉｎｙｕａｎ１ꎬ２ꎬ３ꎬ ＬＩ Ｃｈｕｎｘｉａｎｇ１ꎬ２ꎬ① (１. Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｏｆ Ｐａｌａｅｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｎｏｔｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００８ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ ｉｎ Ｌｉｆｅ ａｎｄ Ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００８ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ
１０００４９ꎬ Ｃｈｉｎａ)ꎬ Ｊ. Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ. ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ.ꎬ ２０２２ꎬ ３１(１): １－６

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｉｐｅ ｂａｓｅ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ｉｍｍｅｒｓａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ ｉｎ
Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ ａｎｄ Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ Ｃｈｉｎｇ ａｎｄ Ｈ. ｇｌａｎｄｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ (Ｔａｇａｗａ)
Ｏｈｗｉ ｉｎ Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ Ｋｕｎｚｅ (Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉａｃｅａｅ) ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎻ ｔｈｅ ｃｌａｄｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｗｏ ｏｕｔｇｒｏｕｐｓ ｎａｍｅｌｙ Ａｔｈｙｒｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｔｅｒｕｍ Ｃｈｒｉｓｔ ａｎｄ Ｗｏｏｄｓｉａ ｐｏｌｙｓｔｉｃｈｏｉｄｅｓ Ｅａｔｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｉｐｅ ｂａｓｅ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ａｎｄ Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ａｒｅ ｂａｓｉｆｉｘｅｄꎬ
ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ ａｒｅ ｐｅｌｔａｔｅｄ ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎｓ ｏｆ ｓｔｉｐｅ ｂａｓｅ ｓｃａｌｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ ａｎｄ Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉａｃｅａｅꎬ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ａｎｄ
Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ａｒｅ ｓｔｒａｉｇｈｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｏｒ ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ
ｃｅｌｌ ｈａｉｒｓꎻ ｗｈｉｌｅ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ ａｒｅ ｕｎｄｕｌａｔｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎｓ ａｒｅ
ｍｏｓｔｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ ｏｒ ｅｒｏｓｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｌａｄｉｓｔｉｃ



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３１ 卷　

ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ａｎｄ Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ａｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｃｌａｄｅꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ ａｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｌａｄｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ａｎｄ Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ｉｓ ｃｌｏｓｅꎬ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈａｔ Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ
Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉａｃｅａｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ.
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　 　 ２１ 世纪以来ꎬ分子系统学的快速发展改变了人

们对蕨类植物某些类群系统关系的认识ꎮ 大膜盖蕨

属 ( Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ ) 一 直 归 于 骨 碎 补 科

(Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ) [１]７８ꎬ[２ꎬ３]ꎬ[４]４７２ꎬ直至分子系统学研究支

持大膜盖蕨属从骨碎补科分离ꎬ 并与肿足蕨属

(Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ Ｋｕｎｚｅ)有较近的亲缘关系[５]ꎮ 在基

于分子系统学最新研究成果的蕨类植物分类系统中ꎬ
大 膜 盖 蕨 属 与 肿 足 蕨 属 组 成 肿 足 蕨 科

(Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉａｃｅａｅ) [６－９]ꎬ[１０]５３５ꎮ 大膜盖蕨属含 ２ 种ꎬ
分布于亚洲南部和东南部及太平洋的一些岛屿上ꎬ中
国仅分布大膜盖蕨 ( Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ｉｍｍｅｒｓａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ)
１ 种[１０]５３９ꎮ肿足蕨属的系统位置也存有争议:此属曾

经被置于鳞毛蕨科(Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄｉａｃｅａｅ) [１]１３８、金星蕨科

( Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ ) [１１]、 Ａｓｐｉｄｉａｃｅａｅ[１２]、 蹄 盖 蕨 科

(Ａｔｈｙｒｉａｃｅａｅ) [１３]或 Ａｔｈｙｒｏｉｄｓ[１４]ꎬ皆因其形态解剖特

征及细胞学的部分特征与上述植物类群相似ꎮ 秦仁

昌[１５]将肿足蕨属单列为肿足蕨科ꎮ 大膜盖蕨属归入

肿足蕨科主要依据分子系统学证据[５]ꎬ在形态学上ꎬ
肿足蕨属与大膜盖蕨属除了具有相似的根状茎特征

和相同的染色体数目(ｎ ＝ ４１)外ꎬ尚无其他明显的相

似性状[１０]５３５ꎮ 在孢子囊与叶脉的关系及囊群盖的特

征方面ꎬ２ 个属间存在明显差别[４]８４－８７ꎮ 叶表皮微形

态及气孔器的特征[１６]也不支持肿足蕨属与大膜盖蕨

属近缘ꎬ反而支持将肿足蕨属归于金星蕨科[１１]ꎮ 在

孢子形态上ꎬ大膜盖蕨属孢子呈线形( ｌｉｎｅａｒ)ꎬ表面具

疣状突起(ｖｅｒｒｕｃａｔｅ) [１７]３７４ꎻ而肿足蕨属孢子呈椭圆形

(ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ)ꎬ表面具脊( ｒｕｇａｅ) [１７]４９２ꎮ 因此ꎬ大膜盖

蕨属的系统演化关系仍存在争议ꎬ需要其他形态解剖

性状的支持ꎮ
鳞片为蕨类植物的表皮附属物ꎬ在蕨类分类中具

有十分重要的意义[４]３３ꎬ已为某些类群的分类归属提

供了形态解剖学证据[１８]１０－４２ꎬ[１９]２９－３３ꎬ[２０－２２]ꎮ 通过对鳞

片的观察和比较ꎬ柯勇男[１８]１５根据肿足蕨属具有特殊

的红棕色单细胞分支特征ꎬ将其从广义鳞毛蕨科[１]１３８

中分离出来并单列成科ꎬ该研究结果支持分子系统学

的研究结果ꎮ 对中国乌毛蕨科(Ｂｌｅｃｈｎａｃｅａｅ)的分类

学修订[２２]发现鳞片可作为分属的分类性状ꎬ但不宜

作 为 分 种 的 依 据ꎮ 鉴 于 此ꎬ 本 文 在 现 有 研

究[１８]２１－４２ꎬ[１９]７２－７３ꎬ９１－９２的基础上ꎬ对大膜盖蕨属及相关

类群叶柄基部鳞片着生方式(着生点位置)、鳞片邻

接细胞壁(侧面细胞的细胞壁)特点、鳞片边缘及边

缘突起物类型进行了观察和比较ꎬ为大膜盖蕨属的系

统位置提供了鳞片形态学证据ꎬ以期为进一步探讨传

统分类与分子系统分类的统一和形态解剖性状的演

化提供研究资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试材料包括肿足蕨科的大膜盖蕨属 １ 种、肿足

蕨属 ２ 种以及骨碎补科的 ７ 种ꎮ 凭证标本保存在上

海辰山植物标本馆(ＣＳＨ)和中国科学院南京地质古

生物研究所标本室(ＮＰＡ)ꎬ各凭证标本的基本信息

见表 １ꎮ 本文采用«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ» [１０]７４９的骨碎补科

概念ꎬ 即 骨 碎 补 科 分 为 小 膜 盖 蕨 属 ( Ａｒａｉｏｓｔｅｇｉａ
Ｃｏｐ.)、骨碎补属(Ｄａｖａｌｌｉａ Ｓｍｉｔｈ)、阴石蕨属(Ｈｕｍａｔａ
Ｃａｖ.)和假钻毛蕨属(Ｐａｒａｄａｖａｌｌｏｄｅｓ Ｃｈｉｎｇ)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 鳞片观察　 用解剖针轻轻从每个种类叶柄基

部取完整鳞片约 １０ 个ꎬ置于含体积分数 ７０％乙醇的

离心管中保存ꎮ 用解剖针取出鳞片置于有适量甘油

胶的载玻片上ꎻ用实验炉烤制甘油胶装片ꎮ 使用

Ｚｅｉｓｓ Ａｘｉｏ Ｉｍａｇｅｒ Ｚ２ 全自动荧光显微镜(德国 Ｚｅｉｓｓ
公司) 观察和拍照ꎮ 依据相关研究选取鳞片性

状[１８]２１－４２ꎬ[２３]ꎬ包括鳞片着生方式、鳞片邻接细胞壁特

点、鳞片边缘及边缘突起物类型ꎮ 通过观察和比较ꎬ
对最终确定的 １０ 个性状编码(表 ２)以进行支序分

析ꎮ 每个种类观察 ３~５ 个鳞片ꎮ
１.２.２　 支序分析　 使用 ＰＡＵＰ∗ ４.０ Ｂｅｔａ１０ 软件[２４]进

行支序分析ꎮ 依据最新的 ＰＰＧ Ⅰ分类系统[９]选择外

类群ꎬ 肿 足 蕨 科 和 骨 碎 补 科 隶 属 真 水 龙 骨 类Ⅰ
( ＥｕｐｏｌｙｐｏｄｓⅠ) ꎬ选取真水龙骨类Ⅱ(ＥｕｐｏｌｙｐｏｄｓⅡ)的

２
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表 １　 供试 １０ 个种类凭证标本的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｕｃｈｅｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

　 种类
　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ

采集人
Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ

凭证标本号１)

Ｎｏ. ｏｆ ｖｏｕｃｈｅｒ
ｓｐｅｃｉｍｅｎ１)

肿足蕨科 Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉａｃｅａｅ
　 肿足蕨属 Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ
　 　 鳞毛肿足蕨 Ｈ. ｓｑｕａｍｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ 江苏南京 Ｎａｎｊｉｎｇ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ 苗馨元 ＭＩＡＯ Ｘｉｎｙｕａｎ Ｍ０７００１(ＮＰＡ)
　 　 球腺肿足蕨 Ｈ. ｇｌａｎｄｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ 山东费县 Ｆｅｉｘｉａｎ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ 李春香 ＬＩ Ｃｈｕｎｘｉａｎｇ ＦＴＳ２(ＮＰＡ)
　 大膜盖蕨属 Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ
　 　 大膜盖蕨 Ｌ. ｉｍｍｅｒｓａ 云南普洱 Ｐｕ’ｅｒ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ 周喜乐等 ＺＨＯＵ Ｘｉｌｅꎬ ｅｔ ａｌ. ＺＸＬ０５７０７(ＣＳＨ)
骨碎补科 Ｄａｖａｌｌｉａｃｅａｅ
　 小膜盖蕨属 Ａｒａｉｏｓｔｅｇｉａ
　 　 鳞轴小膜盖蕨 Ａ. ｐｅｒｄｕｒａｎｓ 云南昆明 Ｋｕｎｍｉｎｇ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ 严岳鸿等 ＹＡＮ Ｙｕｅｈｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. ＹＹＨ００９(ＣＳＨ)
　 骨碎补属 Ｄａｖａｌｌｉａ
　 　 大叶骨碎补 Ｄ. ｄｉｖａｒｉｃａｔａ 广东博罗 Ｂｏｌｕｏ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ 严岳鸿等 ＹＡＮ Ｙｕｅｈｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. ＷＹＤ６３５(ＣＳＨ)
　 　 阔叶骨碎补 Ｄ. ｓｏｌｉｄａ 广西桂林 Ｇｕｉｌｉｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ 商辉等 ＳＨＡＮＧ Ｈｕｉꎬ ｅｔ ａｌ. ＳＧ６２５(ＣＳＨ)
　 阴石蕨属 Ｈｕｍａｔａ
　 　 杯盖阴石蕨 Ｈ. ｇｒｉｆｆｉｔｈｉａｎａ 福建福州 Ｆｕｚｈｏｕ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ 葛斌杰等 ＧＥ Ｂｉｎｊｉｅꎬ ｅｔ ａｌ. ＧＢＪ０２７５３(ＣＳＨ)
　 　 马来阴石蕨 Ｈ. ｐｅｃｔｉｎａｔａ 台湾台东 Ｔａｉｔｕｎｇ ｏｆ Ｔａｉｗａｎ 周喜乐等 ＺＨＯＵ Ｘｉｌｅꎬ ｅｔ ａｌ. ＺＸＬ０６０２５(ＣＳＨ)
　 　 阴石蕨 Ｈ. ｒｅｐｅｎｓ 广东南昆山 Ｎａｎｋｕｎｓｈａｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ 严岳鸿等 ＹＡＮ Ｙｕｅｈｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. ＹＹＨ１３５８６(ＣＳＨ)
　 假钻毛蕨属 Ｐａｒａｄａｖａｌｌｏｄｅｓ
　 　 假钻毛蕨 Ｐ. ｍｕｌｔｉｄｅｎｔａｔｕｍ 西藏墨脱 Ｍｅｄｏｇ ｏｆ Ｔｉｂｅｔ 周喜乐等 ＺＨＯＵ Ｘｉｌｅꎬ ｅｔ ａｌ. ＺＸＬ０７１０４(ＣＳＨ)

　 １)ＮＰＡ: 中国科学院南京地质古生物研究所标本室Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｎｏｔｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎻ ＣＳＨ:
上海辰山植物标本馆 Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｈｅｎｓｈａｎ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ.

表 ２　 供试 １０ 个种类的鳞片性状及其编码
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃａｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｄｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

性状 Ｃｈａｒａｃｔｅｒ 编码 Ｃｏｄｅ

鳞片边缘 Ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ (０)ꎬ基部全缘 Ｅｎｔｉｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅ (１)
啮蚀状鳞片边缘 Ｅｒｏｓｅ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ 非啮蚀状 Ｎｏｔ ｅｒｏｓｅ (０)ꎬ啮蚀状 Ｅｒｏｓｅ (１)
鳞片边缘两相邻细胞组成齿状刺 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ

无齿状刺 Ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅ (０)ꎬ有齿状刺 Ｗｉｔｈ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅ (１)

鳞片边缘两相邻细胞组成齿状毛 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｈａｉｒ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ

无齿状毛 Ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｈａｉｒ (０)ꎬ有齿状毛 Ｗｉｔｈ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｈａｉｒ (１)

鳞片边缘单细胞齿状突起 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｄｅｎｔｉｃｌｅ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ
ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ

无单细胞齿状突起 Ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｄｅｎｔｉｃｌｅ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ (０)ꎬ有单细胞齿状突起 Ｗｉｔｈ
ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｄｅｎｔｉｃｌｅ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ (１)

鳞片边缘单细胞毛 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｈａｉｒ ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ 无单细胞毛 Ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｈａｉｒ (０)ꎬ有单细胞毛 Ｗｉｔｈ ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｈａｉｒ (１)
鳞片边缘单列细胞毛 Ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ ｈａｉｒ ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ 无单列细胞毛 Ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ ｃｅｌｌ ｈａｉｒ (０)ꎬ有单列细胞毛 Ｗｉｔｈ ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ ｃｅｌｌ ｈａｉｒ (１)
鳞片边缘单细胞球状突起 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｇｌｏｂｕｌｅ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ
ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ

无单细胞球状突起 Ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｇｌｏｂｕｌｅ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ (０)ꎬ有单细胞球状突起 Ｗｉｔｈ
ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｇｌｏｂｕｌｅ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ (１)

鳞片着生方式 Ｓｃａｌｅ ａｔｔａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅ 基部着生 Ｂａｓｉｆｉｘｅｄ (０)ꎬ盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ (１)
鳞片邻接细胞壁 Ｓｃａｌｅ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ 直边 Ｓｔｒａｉｇｈｔ (０)ꎬ曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ (１)

宿蹄盖蕨(Ａｔｈｙｒｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｔｅｒｕｍ Ｃｈｒｉｓｔ) 和耳羽岩蕨

(Ｗｏｏｄｓｉａ ｐｏｌｙｓｔｉｃｈｏｉｄｅｓ Ｅａｔｏｎ)为外类群ꎬ这 ２ 个外类

群的鳞片性状来源于柯勇男[１８]２６ꎬ３０的研究结果ꎮ 采

用最大简约法(ｍａｘｉｍｕｍ ｐａｒｓｉｍｏｎｙ ｍｅｔｈｏｄꎬＭＰ)构建

系统发育树ꎮ 在进行系统发育分析时ꎬ采用启发式搜

索策略 ( ｈｅｕｒｉｓｔｉｃ ｓｅａｒｃｈ)ꎬ将每个性状设定为无序

(ｕｎｏｒｄ)ꎬ用自展支持率(ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅ)对生成的系

统发育树进行统计学评估ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 鳞片观察结果

对肿足蕨科和骨碎补科 １０ 个种类叶柄基部的鳞

片形态特征进行观察ꎮ 结果(图 １ 和表 ３)显示:从鳞

片的着生方式看ꎬ供试 １０ 个种类叶柄基部的鳞片分

为２种类型ꎮ肿足蕨科大膜盖蕨属和肿足蕨属植物

３
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Ａ１－Ｊ１: 鳞片着生方式 Ｓｃａｌｅ ａｔｔａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅꎻ Ａ２－Ｊ２: 鳞片边缘特征 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｃａｌｅ ｍａｒｇｉｎ. Ａ: 鳞毛肿足蕨 Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ
Ｃｈｉｎｇꎻ Ｂ: 球腺肿足蕨 Ｈ. ｇｌａｎｄｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ (Ｔａｇａｗａ) Ｏｈｗｉꎻ Ｃ: 大膜盖蕨 Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ｉｍｍｅｒｓａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌꎻ Ｄ: 鳞轴小膜盖蕨 Ａｒａｉｏｓｔｅｇｉａ ｐｅｒｄｕｒａｎｓ
(Ｃｈｒｉｓｔ) Ｃｏｐ.ꎻ Ｅ: 大叶骨碎补 Ｄａｖａｌｌｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ Ｂｌｕｍｅꎻ Ｆ: 阔叶骨碎补 Ｄ. ｓｏｌｉｄａ (Ｇ. Ｆｏｒｓｔｅｒ) Ｓｗａｒｔｚꎻ Ｇ: 杯盖阴石蕨 Ｈｕｍａｔａ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉａｎａ (Ｈｏｏｋ.)
Ｃ. Ｃｈｒ.ꎻ Ｈ: 马来阴石蕨 Ｈ. ｐｅｃｔｉｎａｔａ (Ｓｍｉｔｈ) Ｄｅｓｖａｕｘꎻ Ｉ: 阴石蕨 Ｈ. ｒｅｐｅｎｓ (Ｌ. ｆ.) Ｋｕｈｎꎻ Ｊ: 假钻毛蕨 Ｐａｒａｄａｖａｌｌｏｄｅｓ ｍｕｌｔｉｄｅｎｔａｔｕｍ (Ｈｏｏｋ.) Ｃｈｉｎｇ.

图 １　 供试 １０ 个种类叶柄基部鳞片的形态特征
Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｉｐｅ ｂａｓｅ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

表 ３　 供试 １０ 个种类叶柄基部鳞片性状
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔｉｐｅ ｂａｓｅ ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

着生方式
Ａｔｔａｃｈｉｎｇ ｍｏｄｅ

邻接细胞壁
Ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ

边缘
Ｍａｒｇｉｎ

边缘突起物
Ｍａｒｇｉｎ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ

鳞毛肿足蕨 Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ 基部着生 Ｂａｓｉｆｉｘｅｄ 直边 Ｓｔｒａｉｇｈｔ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 单细胞毛 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｈａｉｒ
球腺肿足蕨 Ｈｙｐｏｄｅｍａｔｉｕｍ ｇｌａｎｄｕｌｏｓｏ￣ｐｉｌｏｓｕｍ 基部着生 Ｂａｓｉｆｉｘｅｄ 直边 Ｓｔｒａｉｇｈｔ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 单细胞毛和单列细胞毛 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ａｎｄ

ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ ｃｅｌｌ ｈａｉｒｓ
大膜盖蕨 Ｌｅｕｃｏｓｔｅｇｉａ ｉｍｍｅｒｓａ 基部着生 Ｂａｓｉｆｉｘｅｄ 直边 Ｓｔｒａｉｇｈｔ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 单细胞毛 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｈａｉｒ
鳞轴小膜盖蕨 Ａｒａｉｏｓｔｅｇｉａ ｐｅｒｄｕｒａｎｓ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ

ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ
曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 两相邻细胞组成齿状刺 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ
大叶骨碎补 Ｄａｖａｌｌｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ

ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ
曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 两相邻细胞组成齿状刺 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ
阔叶骨碎补 Ｄａｖａｌｌｉａ ｓｏｌｉｄａ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ

ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ
曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 两相邻细胞组成齿状毛 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｈａｉｒ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ
杯盖阴石蕨 Ｈｕｍａｔａ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉａｎａ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ

ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ
曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 基部全缘 Ｅｎｔｉｒｅ ａｔ

ｔｈｅ ｂａｓｅ
两相邻细胞组成齿状刺 Ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｐｉｎｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ

马来阴石蕨 Ｈｕｍａｔａ ｐｅｃｔｉｎａｔａ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ
ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ

曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 基部全缘 Ｅｎｔｉｒｅ ａｔ
ｔｈｅ ｂａｓｅ

啮蚀状 Ｅｒｏｓｅ
　

阴石蕨 Ｈｕｍａｔａ ｒｅｐｅｎｓ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ
ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ

曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 啮蚀状 Ｅｒｏｓｅ

假钻毛蕨 Ｐａｒａｄａｖａｌｌｏｄｅｓ ｍｕｌｔｉｄｅｎｔａｔｕｍ 盾状或假盾状着生 Ｐｅｌｔａｔｅｄ
ｏｒ ｐｓｅｕｄｏｐｅｌｔａｔｅｄ

曲边 Ｕｎｄｕｌａｔｅ 非全缘 Ｎｏｔ ｅｎｔｉｒｅ 单细胞球状突起 Ｕｎｉｃｅｌｌｕｌａｒ ｇｌｏｂｕｌｅ
ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ

４
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鳞片的着生点均位于鳞片基部底端(图 １－Ａ１~ Ｃ１)ꎬ
为基部着生类型ꎻ而骨碎补科植物鳞片的着生点均位

于鳞片基部之上(图 １－Ｄ１ ~ Ｊ１)ꎬ为盾状或假盾状着

生类型ꎮ
供试 １０ 个种类叶柄基部鳞片邻接细胞壁有差

异ꎮ 肿足蕨科大膜盖蕨属和肿足蕨属植物叶柄基部

鳞片邻接细胞壁为直边(图 １－Ａ２~ Ｃ２)ꎻ而骨碎补科

植物叶柄基部鳞片邻接细胞壁为曲边(图 １ －Ｄ２ ~
Ｊ２)ꎮ

除了杯盖阴石蕨〔Ｈｕｍａｔａ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉａｎａ (Ｈｏｏｋ.) Ｃ.
Ｃｈｒ.〕和马来阴石蕨〔Ｈ. ｐｅｃｔｉｎａｔａ ( Ｓｍｉｔｈ) Ｄｅｓｖａｕｘ〕
叶柄基部的鳞片边缘为基部全缘(图 １－Ｇ１~Ｈ１)外ꎬ
其余种类的鳞片边缘均为非全缘ꎬ具突起物ꎬ这些突

起物分为 ３ 种类型:１)仅由单细胞或单列细胞组成的

毛(图 １－Ａ２~Ｃ２)ꎻ２)鳞片边缘相邻两细胞的相邻处

突出ꎬ形成齿状刺(图 １－Ｄ２ꎬＥ２)或稍长的齿状毛(图
１－Ｆ２)ꎻ３)鳞片边缘线不清晰ꎬ边缘为啮蚀状或单细

胞球状 突 起 ( 图 １ － Ｇ２ ~ Ｊ２ )ꎮ 其 中ꎬ 假 钻 毛 蕨

〔Ｐａｒａｄａｖａｌｌｏｄｅｓ ｍｕｌｔｉｄｅｎｔａｔｕｍ (Ｈｏｏｋｅｒ) Ｃｈｉｎｇ〕叶柄

基部鳞片边缘的单细胞突起(图 １－Ｊ２)与大膜盖蕨叶

柄基部鳞片边缘的单细胞毛(图 １－Ｃ２)不同ꎬ尽管二

者均由单细胞组成ꎬ但假钻毛蕨叶柄基部鳞片边缘的

单细胞突起较短小ꎬ微凸成球状ꎮ
２.２　 支序分析结果

基于肿足蕨科和骨碎补科 １０ 个种类以及宿蹄盖

蕨和耳羽岩蕨 ２ 个外类群叶柄基部的鳞片性状矩阵

编码进行支序分析ꎬ运算得到树长为 １５、一致性指数

为 ０.６７、保持性指数为 ０.７５ 的系统发育树ꎮ 结果(图
２)显示:除了 ２ 个外类群外ꎬ肿足蕨科和骨碎补科 １０
个种类聚成 ２ 支ꎬ大膜盖蕨属和肿足蕨属的 ２ 个种类

聚为一支ꎬ自展支持率为 ７４％ꎻ骨碎补科的 ７ 个种类

聚为另一支ꎬ此分支内部的系统关系解析度较弱(自
展支持率较低)ꎬ阴石蕨属 ２ 个种类的自展支持率仅

为 ５７％ꎮ

分支上的数值代表 １ ０００ 次重复的自展支持率(仅标出大于 ５０ 数值)Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｎ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ １ ０００ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ (ｏｎｌｙ
ｓｈｏｗｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ５０) .

图 ２　 供试 １０ 个种类及 ２ 个外类群的系统发育树
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｗｏ ｏｕｔｇｒｏｕｐｓ

３　 讨　 　 论

在生长环境上ꎬ肿足蕨科植物以土生和石生为

主[１０]５３５ꎬ而骨碎补科植物以附生为主[１０]７４９ꎮ 研究结

果[２５]表明:盾状着生的鳞片类型是蕨类植物对附生

生长环境的适应结果ꎬ由基部着生类型的鳞片演化而

来ꎮ 有学者基于植物的生长型[２５]以及分子系统学研

究[２６ꎬ２７] 提出大膜盖蕨属不属于骨碎补科ꎬ支持大膜

盖蕨属和肿足蕨属的近缘关系ꎮ 最新的 ＰＰＧ Ⅰ系统

发育树[９]显示:尽管肿足蕨科和骨碎补科均属于真

水龙骨类Ⅰ分支ꎬ但是肿足蕨科位于真水龙骨类Ⅰ分

支的基部ꎬ比骨碎补科起源分化早ꎮ 最新的蕨类植物

时间树[２８]显示:肿足蕨科的起源可追溯到侏罗纪ꎬ而
骨碎补科最早起源分化开始于白垩纪ꎮ 本文鳞片着

生方式、鳞片邻接细胞壁特点、鳞片边缘及突起物类

型均支持大膜盖蕨属归于肿足蕨科ꎬ尤其是鳞片着生

方式ꎬ大膜盖蕨属和肿足蕨属植物叶柄基部鳞片均为

基部着生ꎬ而骨碎补科叶柄基部鳞片为盾状或假盾状

着生ꎬ这一特征可以区分肿足蕨科和骨碎补科植物ꎬ

５
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同时也与蕨类植物鳞片的形态特征演化趋势相一致ꎬ
对于大膜盖蕨属的分类和系统演化研究具有十分重

要的意义ꎮ 另外ꎬ鳞片的边缘及边缘突起物类型在肿

足蕨科和骨碎补科间也存在一定差异ꎬ同样支持大膜

盖蕨属不属于骨碎补科ꎬ而属于肿足蕨科ꎮ 大膜盖蕨

属和肿足蕨属植物的鳞片边缘均具单细胞或单列细

胞组成的毛ꎬ而骨碎补科植物的相邻两细胞的相邻处

突出ꎬ形成齿状刺或稍长的齿状毛或者为边缘线不清

晰的啮蚀状ꎮ 有关鳞片边缘及边缘突起物类型在蕨

类植物系统分类和演化中的应用尚未见报道ꎬ其演化

趋势尚不明确ꎬ有待进一步研究ꎮ
鳞片形态特征的支序分析结果显示:肿足蕨科和

骨碎补科 １０ 个种类聚成 ２ 支ꎬ大膜盖蕨属和肿足蕨

属的 ２ 个种类聚为一支ꎬ自展支持率为 ７４％ꎬ支持大

膜盖蕨属和肿足蕨属具有较近的亲缘关系ꎬ支持大膜

盖蕨属归于肿足蕨科ꎬ与分子系统学的研究结果一

致ꎮ 由于本文观察的种类有限ꎬ各分支的自展支持率

较低ꎬ今后应增加样品量进行系统分析ꎬ同时选取不

同的分类群作为外类群进行比较分析ꎮ
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