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中国花楸属植物的分布及研究现状
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( １. 中国林业科学研究院 森林生态环境与自然保护研究所ꎬ 国家林业和草原局森林生态环境重点实验室ꎬ
北京 １０００９１ꎻ ２. 北京市八一学校附属玉泉中学ꎬ 北京 １０００９１ )

摘　 要: 花楸属(Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ.)植物冠形多态、花色秀美、果实缤纷、四季叶色各异ꎬ具有很高的园艺观赏价值ꎬ
但因属下种间杂交、多倍化和无融合生殖的存在ꎬ所以花楸属也是分类学上比较困难的一个类群ꎮ 该研究

通过细致整理和分析国家标本资源库和全球数字化植物标本数据库中花楸属植物标本信息ꎬ了解中国花楸

属物种采集位置和野生种质资源的分布中心ꎬ构建中国花楸属植物标本数据库ꎬ为全国第一次林草种质资

源的普查与收集提供参考ꎻ在明晰花楸属植物资源分布位置和生境的基础上ꎬ发现中国花楸属植物资源居

世界之首且花楸属物种多分布在高海拔区域ꎬ尤其是在中国西南部的山区ꎬ分布有一半以上的中国花楸属

物种ꎬ在该区域花楸属物种多种倍性并存、杂交频繁发生ꎮ 然而ꎬ这是否为该属植物物种多样性丰富的关键

因素ꎬ把高海拔分布的花楸属物种引种到低海拔区域能否适应以及如何适应低海拔的夏季高温尚不清楚ꎮ
基于此ꎬ作者就自己的专业领域进一步检索了花楸属植物在形态分类与系统发育、适应性进化和保护遗传

学、植物资源利用等方面的研究现状ꎬ梳理出花楸属植物目前研究尚未解决的问题ꎬ并进一步指出未来研究

需重点关注的方向ꎮ 建议未来的研究重点关注以下问题:(１)在坚实的系统发育框架基础上ꎬ重点关注杂交

物种形成问题ꎻ(２)在对中国花楸属野生种质资源进行全面调查的基础上ꎬ选择有较高园艺观赏价值的种

类ꎬ通过最新的分子生物学技术和方法ꎬ研究其引种和驯化过程中面临的夏季高温难题ꎬ为高海拔物种的引

种和驯化提供理论依据ꎮ
关键词: 花楸属ꎬ 模式标本ꎬ 种质资源ꎬ 引种驯化ꎬ 开发利用
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　 　 花楸属(Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ.)ꎬ隶属于蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)
苹果亚科(Ｍａｌｏｉｄｅａｅ)ꎬ有广义和狭义之分ꎮ 广义

花楸属(Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ. ｓｅｎｓｕ ｌａｔｏ)植物约有 ２６０ 种ꎬ包括

单叶和羽状复叶类群ꎬ广泛分布在亚洲、欧洲和北

美洲的温带地区 ( Ｐｈｉｐｐｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０ꎻ Ｈｕｎｔｌｅｙꎬ
１９９３ꎻ Ａｌｄａｓｏｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)ꎮ 狭义花楸属( Ｓｏｒｂｕｓ
Ｌ. ｓｅｎｓｕ ｓｔｒｉｃｔｏ) 仅包括羽状复叶类群 (Ｗａｔｓｏｎ ＆
Ｍａｎａｎｄｈａｒꎬ ２０１２ꎻ Ｚｉｋａ ＆ Ｂａｉｌｌｅｕｌꎬ ２０１５)ꎬ约有 ８８
种ꎬ其中 １ ~ ２ 种广布于欧洲、７ 种分布于北美洲、
６０ ~ ７０ 种分布于亚洲(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 据 Ｓｐｅｃｉｅｓ
２０００ 记载ꎬ中国约有广义花楸属植物 １２３ 种ꎬ是世

界花楸属植物资源最丰富的国家ꎬ其物种数居世

界之首ꎮ 中国西南山区及其周边区域是花楸属植

物的多样性分布中心(Ｚｉｋａ ＆ Ｂａｉｌｌｅｕｌꎬ ２０１５)ꎮ
花楸属植物冠形多态、枝叶秀美、果实缤纷、

四季叶色各异ꎬ在园林观赏和高山乡土绿化方面

具重要价值(李大明等ꎬ２０１９)ꎮ 此外ꎬ有些种类是

果树育种和砧木的重要原始材料ꎬ有些种类的果

实、种子等具有一定的药用、食用及医用价值ꎮ 因

此ꎬ花楸属植物具备多方面的潜在开发和利用前

景ꎮ 但是ꎬ由于该类群植物性状变异大ꎬ属内多倍

化和杂交现象的存在ꎬ该属的范围以及属下种的

系统位置均存在争议ꎻ属内濒危物种的保护生物

学、化学和药用成分的分子机制等研究报道相对

较少ꎻ大多数野生种类仍远藏深山、不为人知ꎬ因

此在很大程度上制约着该类群的开发和利用ꎮ 对

于花楸属这样一个有巨大价值且研究困难的类

群ꎬ 目前关于其馆藏标本的研究却鲜见报道ꎮ 馆

藏标本是分类学研究的凭证ꎬ记录着特定类群在

时间和空间上的分布式样ꎬ对其采集信息进行细

致整理和分析ꎬ有助于了解该类群的具体分布、研
究历史、现状和不足ꎮ 本研究在对花楸属植物馆

藏标本进行分析的基础上ꎬ发现中国花楸属植物

资源相当丰富ꎬ西南山区分布有一半以上的中国

花楸属物种ꎬ不仅是现代花楸属植物的多样性中

心ꎬ也是目前该类群杂交种持续形成的关键地域ꎻ
在该区域花楸属物种多种倍性并存、杂交频繁发

生ꎮ 然而ꎬ这是否为该属物种多样性丰富的关键

因素ꎬ分布在该区域中的三倍体物种是否具有自

交不亲和的特性ꎬ其花粉供体来自同域的哪些物

种以及杂交过程如何? 另外ꎬ通过对馆藏标本的

生境分析ꎬ我们发现花楸属物种多分布在高海拔

区域ꎬ把其引种驯化到低海拔区域能否适应以及

如何适应低海拔的夏季高温尚不清楚ꎮ 因此ꎬ本
研究拟解决以下问题:(１)通过细致整理和分析中

国花楸属植物馆藏标本信息ꎬ了解中国花楸属物

种的采集位置ꎬ明晰中国花楸属植物资源分布状

况ꎬ建立中国花楸属植物标本数据库ꎬ为全国第一

次林草种质资源的普查与收集提供基础参考资

料ꎻ(２)在了解花楸属植物资源分布状况的基础

００２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



上ꎬ通过文献检索综述总结花楸属在形态分类与

系统发育、适应性进化和保护遗传学、植物资源利

用等方面的研究现状ꎬ梳理出目前研究尚未解决

的问题ꎬ并指出未来研究需重点关注的方向ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 中国花楸属植物馆藏标本现状分析

检索«中国植物志»、Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ(ＦＯＣ)和中

国物种名录数据库 ( Ｓｐｅｃｉｅｓ ２０００ꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｓｐ２０００.ｏｒｇ. ｃｎ / )中记载的花楸属植物物种ꎬ结合国

际植物物种名录索引数据库 ( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｔ
Ｎａｍｅ Ｉｎｄｅｘꎬ ＩＰＮＩꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｐｎｉ.ｏｒｇ / )和植物物

种 名 录 数 据 库 ( Ｔｈｅ Ｐｌａｎｔ Ｌｉｓｔꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｔｈｅｐｌａｎｔｌｉｓｔ.ｃｏｍ / )ꎬ初步考证后获得中国花楸属物种

名录ꎬ并对国家植物标本资源库信息网(ｗｗｗ. ｃｖｈ.
ａｃ.ｃｎ) 和全球数字化植物标本数据库 ( ｈｔｔｐ: / /
ｐｌａｎｔｓ.ｊｓｔｏｒ.ｏｒｇ / )中的中国花楸属植物馆藏标本进行

逐一检索ꎬ获得每一份标本记录的详细信息ꎬ如馆

藏地(标本馆)、馆藏号、采集人、采集地、采集时间、
模式标本的模式类型等ꎬ通过 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件、Ｖｉｓｉｏ
２０１７ 软件ꎬ对获得的标本信息进行统计和分析ꎮ
１.２ 中国花楸属植物标本数据库的构建

在对中国花楸属植物标本(模式和非模式)检
索和分析的基础上ꎬ构建中国花楸属植物标本数

据库ꎮ 数据库的构成要素包括学名、基名、经纬

度、海拔、标本类型、馆藏地、采集时间、采集地点、
采集人、生境等ꎮ
１.３ 中国花楸属植物的研究现状

通过在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、中国知网、维普、万方等

数据库输入花楸属( Ｓｏｒｂｕｓ)、系统发育 (ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ )、 杂 交 ( ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ )、 多 倍 化

(ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ)、群体结构(ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ)和无融

合生殖( ａｐｏｍｉｘｉｓ)等关键词进行检索ꎬ筛选我们重

点关注的形态分类与系统发育、适应性进化和保护

遗传学、植物资源利用等方面的文献ꎬ并对研究现

状进行总结和梳理ꎬ找出目前研究未解决的问题ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 中国花楸属植物标本的基本情况

据初步统计ꎬ中国花楸属植物标本馆藏量为

１３ ３３１ 份ꎬ经纬度信息完备的标本为 ３ ２８１ 份ꎬ通

过异名处理及剔除中国行政区分布以外的记录

后ꎬ获得 ２ ６９２ 条(６０ 种、７ 变种)有效记录ꎬ包括

白 毛 花 楸 ( Ｓｏｒｂｕｓ ａｌｂｏｐｉｌｏｓａ )、 水 榆 花 楸 ( Ｓ.
ａｌｎｉｆｏｌｉａ)、黄山花楸 ( Ｓ. ａｍａｂｉｌｉｓ)、锐齿花楸 ( Ｓ.
ａｒｇｕｔａ)、毛背花楸 ( Ｓ. ａｒｏｎｉｏｉｄｅｓ)、多变花楸 ( Ｓ.
ａｓｔａｔｅｒｉａ)、美脉花楸( Ｓ. ｃａｌｏｎｅｕｒａ)、广东美脉花楸

( Ｓ. ｃａｌｏｎｅｕｒａ ｖａｒ. ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓ )、 冠 萼 花 楸

(Ｓ. ｃｏｒｏｎａｔａ)、疣果花楸(Ｓ. ｃｏｒｙｍｂｉｆｅｒａ)、白叶花楸

(Ｓ. ｃｕｓｐｉｄａｔａ)、北京花楸( Ｓ. ｄｉｓｃｏｌｏｒ)、棕脉花楸

(Ｓ. ｄｕｎｎｉｉ)、附生花楸( Ｓ. ｅｐｉｄｅｎｄｒｏｎ)、麻叶花楸

(Ｓ. ｅｓｓｅｒｔｅａｕｉａｎａ)、锈色花楸( Ｓ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ)、纤细

花楸(Ｓ. ｆｉｌｉｐｅｓ)、石灰花楸( Ｓ. ｆｏｌｇｎｅｒｉ)、尼泊尔花

楸(Ｓ. ｆｏｌｉｏｌｏｓａ)、圆果花楸( Ｓ. ｇｌｏｂｏｓａ)、球穗花楸

(Ｓ. ｇｌｏｍｅｒｕｌａｔａ)、钝齿花楸(Ｓ. ｈｅｌｅｎａｅ)、江南花楸

(Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉ)、湖北花楸( Ｓ. ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ)、卷边花楸

(Ｓ. ｉｎｓｉｇｎｉｓ)、毛序花楸 ( Ｓ. ｋｅｉｓｓｌｅｒｉ)、陕甘花楸

(Ｓ. ｋｏｅｈｎｅａｎａ)、大花花楸( Ｓ. ｍａｃｒａｎｔｈａ)、大果花

楸(Ｓ. ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ)、圆果大果花楸(Ｓ. ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ
ｖａｒ. ｃｕｎｅａｔａ)、泡吹叶花楸( Ｓ. ｍｅｌｉｏｓｍｉｆｏｌｉａ)、小叶

花楸(Ｓ. ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ)、维西花楸( Ｓ. ｍｏｎｂｅｉｇｉｉ)、多
对 花 楸 ( Ｓ. ｍｕｌｔｉｊｕｇａ )、 宾 川 花 楸 ( Ｓ.
ｏｂｓｏｌｅｔｉｄｅｎｔａｔａ)、褐毛花楸( Ｓ. ｏｃｈｒａｃｅａ)、少齿花楸

(Ｓ. ｏｌｉｇｏｄｏｎｔａ)、灰叶花楸( Ｓ. ｐａｌｌｅｓｃｅｎｓ)、花楸树

(Ｓ. ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ)、侏儒花楸( Ｓ. ｐｏｔｅｒｉｉｆｏｌｉａ)、西
康 花 楸 ( Ｓ. ｐｒａｔｔｉｉ)、 多 对 西 康 花 楸 ( Ｓ. ｐｒａｔｔｉｉ
ｖａｒ. ａｅｓｔｉｖａｌｉｓ)、蕨叶花楸(Ｓ. ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｌｌａ)、灰毛蕨

叶花楸(Ｓ. ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｌｌａ ｖａｒ. ｔｅｐｈｒｏｃｌａｄａ)、台湾花楸

(Ｓ. ｒａｎｄａｉｅｎｓｉｓ)、铺地花楸( Ｓ. ｒｅｄｕｃｔａ)、西南花楸

(Ｓ. ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ )、 锈 毛 西 南 花 楸 ( Ｓ. ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ
ｖａｒ. ｃｕｐｒｅｏｎｉｔｅｎｓ)、 巨 齿 西 南 花 楸 ( Ｓ. ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ
ｖａｒ. ｇｒｏｓｓｅｓｅｒｒａｔａ)、鼠李叶花楸( Ｓ. ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ)、菱
叶花楸( Ｓ. ｒｈｏｍｂｉｆｏｌｉａ)、红毛花楸( Ｓ. ｒｕｆｏｐｉｌｏｓａ)、
晚绣花楸( Ｓ. ｓａｒｇｅｎｔｉａｎａ)、梯叶花楸( Ｓ. ｓｃａｌａｒｉｓ)、
四 川 花 楸 ( Ｓ. ｓｅｔｓｃｈｗａｎｅｎｓｉｓ )、 太 白 花 楸 ( Ｓ.
ｔａｐａｓｈａｎａ)、康 藏 花 楸 ( Ｓ. ｔｈｉｂｅｔｉｃａ)、 滇 缅 花 楸

(Ｓ. ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ)、天山花楸(Ｓ. ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ)、秦岭花

楸(Ｓ. ｔｓｉｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ)、川滇花楸( Ｓ. ｖｉｌｍｏｒｉｎｉｉ)、华西

花楸(Ｓ. ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ)、神农架花楸( Ｓ. ｙｕａｎａ)、长果

花楸(Ｓ. ｚａｈｌｂｒｕｃｋｎｅｒｉ)、察隅花楸(Ｓ. ｚａｙｕｅｎｓｉｓ)、齿
叶石灰花楸(Ｓ. ｆｏｌｇｎｅｒｉ ｖａｒ. ｄｕｐｌｉｃａｔｏｄｅｎｔａｔａ)、苍山

花楸(Ｓ. ｐｓｅｕｄｏｖｉｌｍｏｒｉｎｉｉ)ꎮ 经统计发现ꎬ中国共有

４０ 家单位的标本馆(标本室)收藏有花楸属植物

标本ꎬ馆藏量最少 １ 份(６ 家)、最多 ４９１ 份(中国
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科学院成都生物研究所植物标本馆) ꎮ 国内馆藏

量排名前十位的标本馆保存了 ８９％的花楸属标

本(表 １) ꎮ 对中国各省级行政区域花楸属植物

标本的采集分析显示ꎬ除了宁夏回族自治区、上
海市、香港和澳门特别行政区以外ꎬ中国各省级

行政区域均有花楸属标本的采集记录ꎮ 标本采

集数量排名前十的省(区)采集了 ８８％的花楸属

标本(图 １) ꎮ 采集数量最多的省 ( 区) 是四川

(９１０ 份) ꎬ其次是湖北( ３４６ 份) ꎮ 采集物种数最

多的省(区)是云南(４４ 种) ꎬ其次是四川( ４１ 种)
和西藏( ２３ 种) (图 １) ꎮ 四川、云南和西藏 ３ 个

省(区)共采集了 ５８ 种(含 ４ 变种) ꎬ约占花楸属

物种总数的 ５０％ꎮ 可见ꎬ花楸属物种的多样性中

心在中国西南山区ꎮ
２.２ 中国花楸属植物模式标本的基本情况

１２３ 个花楸属物种中ꎬ有 ３８ 种(含 ３ 变种)未

检索到模式标本ꎬ其余 ８５ 种(含 １５ 变种)共检索

到模式标本 ３６１ 份ꎬ得到 ５ 种模式标本类型(图

２)ꎮ 其中ꎬ等模式标本( ｉｓｏｔｙｐｅ)数量最多ꎬ达 １１１
份(４５ 种、７ 变种)ꎻ其次是合模式标本(ｓｙｎｔｙｐｅ)８７
份(２１ 种、３ 变种)、主模式标本 ( ｈｏｌｏｔｙｐｅ) ４２ 份

(３１ 种、８ 变种)、副模式标本( ｐａｒａｔｙｐｅ)４０ 份、(１２
种、２ 变种)和后选模式标本( ｌｅｃｔｏｔｙｐｅ) １６ 份( １０
种、１ 变种)ꎮ 另外ꎬ有 ６５ 份模式标本(３１ 种、２ 变

种)的类型未进行细分ꎮ
３６１ 份模式标本收藏于全球 １７ 家标本馆ꎬ其中

有 ８１ 份收藏于国内的 ４ 家标本馆ꎬ仅占模式标本总

数的 ２２％ꎻ 其余的 ２８０ 份(７８％)收藏于国外的 １４
家标本馆(图 ３)ꎮ 馆藏量排名前三位的标本馆分别

是美国的哈佛大学标本馆(包括 Ａ 和 ＧＨꎬ 分别馆

藏 ８２ 份和 １６ 份)、中国科学院植物研究所标本馆

(ＰＥ)(７５ 份)和英国爱丁堡皇家植物园标本馆(Ｅ)
(７３ 份)ꎮ 这 ３ 家标本馆的馆藏量约占总标本量的

６６％ꎬ其他 １５ 家标本馆收藏了约 ３４％的标本ꎮ
在 ３６１ 份模式标本中ꎬ３０３ 份具备采集时间ꎮ

对 ３０３ 份标本的采集年代分析结果(图 ４)显示ꎬ中
国花楸属模式标本的最早采集时间是 １８５７ 年ꎬ该
模 式 标 本 目 前 接 受 名 为 鼠 李 叶 花 楸 ( Ｓ.
ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ)ꎬ是 Ｓ. ｓｉｋｋｉｍｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｏｂｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ 的合

模式标本ꎬ采自印度的锡金ꎬ现保存于德国巴伐利

亚自然科学馆ꎮ １９００—１９０９ 年期间采集数量最

多ꎬ达到 １１３ 份ꎬ占模式标本总量的 １ / ３ꎻ其次是

１９３０—１９３９ 年期间采集了 ４２ 份ꎮ

表 １　 国内馆藏花楸属标本数量排名前十位的标本馆
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ １０ ｈｅｒｂａｒｉａ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

标本馆藏地
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ

标本馆
代码

Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ
ｃｏｄｅ

馆藏标本
数量

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

中国科学院成都生物研究所植物标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ
ＣＡＳ

ＣＤＢＩ ４９１

中国科学院华南植物园标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ
ＣＡＳ

ＩＢＳＣ ４４７

中国科学院昆明植物研究所标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ
ＣＡＳ

ＫＵＮ ３１６

中国科学院武汉植物园标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｗｕｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ

ＨＩＢ ２８６

中国科学院广西植物研究所标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ＣＡＳ

ＩＢＫ ２７７

中国科学院西北高原生物研究所植物标
本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｔｅａｕ
Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ

ＨＮＷＰ ２６９

中国科学院植物研究所标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ＣＡＳ

ＰＥ １７３

中国科学院庐山植物园标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｌｕｓｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ＣＡＳ

ＬＢＧ ６６

天津自然博物馆植物标本室
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ Ｍｕｓｅｕｍ

ＴＩＥ ４５

重庆市药物种植研究所标本馆
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｐｌａｎｔ
Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ

ＩＭＣ ３４

　 注: ＣＡＳ. 中国科学院ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＣＡＳ. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ.

　 　 ３６１ 份模式标本中ꎬ３５８ 份具备详细的采集人

信息ꎮ 其中ꎬ以国外采集者为主ꎬ采集量占 ８１％ꎬ
国内采集者的采集量仅占 １９％ꎮ 国内采集者中ꎬ
采集数量最多的是青藏队ꎬ共采集 ３ 种、２ 变种的

１７ 份模式标本ꎻ其次是俞德浚(Ｔ. Ｔ. Ｙｕ)ꎬ共采集

３ 种、１ 变种的 １１ 份模式标本ꎮ
３６１ 份模式标本中ꎬ３５６ 份具备采集产地信

息ꎮ 经对采集产地的初步统计ꎬ发现 ２９０ 份采自

中国ꎬ４２ 份采自印度ꎬ其余国家的采集数量均不超

过 ５ 份ꎮ 采自中国的 ２９０ 份模式标本中ꎬ２８５ 份具

备采集省份ꎮ 对其采集省(区)具体分析结果(图
４)显示ꎬ 云南和四川的采集数量最多ꎬ 分别为 １０２
份(２７ 种、５ 变种)和 ９５ 份(２１ 种、４ 变种)ꎻ其次是

湖北和西藏ꎬ分别有 ３２ 份(１０ 种)和 ３１ 份(１１ 种、
１ 变种)ꎻ其余省(区)均低于 １０ 份ꎮ

２０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



ＳＣ. 四川ꎻ ＨＢ. 湖北ꎻ ＹＮ. 云南ꎻ ＧＸ. 广西ꎻ ＱＨ. 青海ꎻ ＨＮ. 湖南ꎻ ＸＺ. 西藏ꎻ ＪＸ. 江西ꎻ ＧＤ. 广东ꎻ ＳＸ. 陕西ꎮ 下同ꎮ
ＳＣ. Ｓｉｃｈｕａｎꎻ ＨＢ. Ｈｕｂｅｉꎻ ＹＮ. Ｙｕｎｎａｎꎻ ＧＸ. Ｇｕａｎｇｘｉꎻ ＱＨ. Ｑｉｎｇｈａｉꎻ ＨＮ. Ｈｕｎａｎꎻ ＸＺ. Ｘｉｚａｎｇꎻ ＪＸ. Ｊｉａｎｇｘｉꎻ ＧＤ. Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎻ ＳＸ.
Ｓｈａａｎｘｉ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 标本采集量和物种采集数排名前十位的省(区)
Ｆｉｇ. １　 Ｔｏｐ １０ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ (ｒｅｇｉｏｎｓ) ｉｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

图 ２　 中国花楸属物种模式标本的数量及类型
Ｆｉｇ. ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

２.３ 中国花楸属植物标本数据库的构建及标本信

息分析

构建中国花楸属植物标本数据库(包括 ２ ６９２
份非模式标本和 ３６１ 份模式标本)ꎬ数据要素包括

学名、基名、经纬度、海拔、采集年份和馆藏地等信

息ꎮ 对具备采集年份和月份的花楸属植物标本进

行统计和整理ꎬ共得到 ２ ４１２ 份(７３ 种、１５ 变种)
标本ꎬ如图 ５ 所示ꎬ采集量最丰富的时间段是

１９５０—１９８９ 年ꎬ采集了 １ ５４０ 份ꎬ占数据库标本量

的一半ꎻ其次是 ２０１０ 年之后ꎬ采集了 ２６２ 份ꎮ 从

图 ５ 对标本采集月份的分析结果看出ꎬ１—１２ 月均

有采集ꎬ ６—９ 月采集量最丰富ꎬ达到 １ ０６０ 份ꎮ 对

中国花楸属植物生境分析结果显示ꎬ生境类型复

杂多样ꎬ主要有由冷杉、云杉、白桦、栎属物种等组

成的针阔混交林的林下和林缘ꎬ高山杜鹃、高山柳

灌丛ꎬ以蒙古栎、山毛榉为主的温带落叶阔叶林林

下和以山茶科为主的常绿阔叶林林下等ꎮ 根据中

国科学院地理研究所(１９５９)对中国地貌的划分ꎬ
以 １ ０００、３ ５００、５ ０００ ｍ 为低山、中山、高山和极高

山的分界ꎬ数据库中具备海拔信息的有 ２ １０７ 份标

本(７３ 种、１２ 变种)ꎮ 花楸属植物从低山到高山均

有分布ꎬ海拔跨度大ꎮ 其中ꎬ石灰花楸的跨度最

大ꎬ位于海拔分布的上下线ꎬ分别是 ５ ０００ ｍ 和

１０４ ｍꎮ 标本数量超过 １０ 份的种有 ４６ 个(含 ２ 变

３０２２ 期 秦爱丽等: 中国花楸属植物的分布及研究现状



Ａ. 哈佛大学标本馆 (美国)ꎻ ＰＥ. 中国科学院植物研究所

标本馆 (中国)ꎻ Ｅ. 爱丁堡皇家植物园 (英国)ꎻ Ｐ. 法国国

立自然史博物馆ꎻ Ｋ. 英国皇家植物园(邱园)ꎻ ＢＭ. 英国

自然历史博物馆ꎻ Ｍ. 德国巴伐利亚自然科学馆ꎻ ＨＢＧ. 德
国汉堡大学标本馆ꎻ Ｂ. 德国柏林大学ꎬ柏林植物园和植物

博物馆ꎻ Ｇ. 瑞士日内瓦植物标本馆ꎻ ＬＢＧ. 庐山植物园

(中国)ꎻ Ｌ. 荷兰莱顿自然生物多样性中心ꎻ ＧＯＥＴ. 德国

哥廷根大学标本馆ꎻ ＫＵＮ. 中国科学院昆明植物研究所标

本馆 (中国)ꎻ ＵＳ. 美国史密森研究院ꎻ ＷＳＹ. 英国皇家园

艺学会威斯利花园ꎻ ＮＡＳ. 江苏省中国科学院植物研究所

(中国)ꎮ
Ａ. Ｈａｒｖａｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ＵＳＡꎻ ＰＥ. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ＣＡＳꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
Ｅ. Ｒｏｙａｌ Ｂｏｔａｎｉｃ Ｇａｒｄｅｎ Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈꎬ ＵＫꎻ Ｐ. Ｍｕｓéｕｍ Ｎａｔｉｏｎａｌ ｄ'
Ｈｉｓｔｏｉｒｅ Ｎａｔｕｒｅｌｌｅꎬ Ｆｒａｎｃｅꎻ Ｋ. Ｒｏｙａｌ Ｂｏｔａｎｉｃ Ｇａｒｄｅｎｓꎬ Ｋｅｗꎬ ＵＫꎻ
ＢＭ. Ｔｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ Ｍｕｓｅｕｍꎬ ＵＫꎻ Ｍ. Ｓｔａａｔｌｉｃｈｅ
Ｎａｔｕｒｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｌｉｃｈｅ Ｓａｍｍｌｕｎｇｅｎ Ｂａｙｅｒｎｓꎬ Ｇｅｒｍａｎｙꎻ ＨＢＧ.
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｈａｍｂｕｒｇꎬ Ｇｅｒｍａｎｙꎻ Ｂ. ＺＥ Ｂｏｔａｎｉｓｃｈｅｒ Ｇａｒｔｅｎ ｕｎｄ
Ｂｏｔａｎｉｓｃｈｅｓ Ｍｕｓｅｕｍꎬ Ｆｒｅｉｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ Ｂｅｒｌｉｎꎬ Ｇｅｒｍａｎｙꎻ Ｇ.
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｏｉｒｅ ｅｔ Ｊａｒｄｉｎ Ｂｏｔａｎｉｑｕｅｓ ｄｅ ｌａ Ｖｉｌｌｅ ｄｅ Ｇｅｎèｖｅꎬ
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄꎻ ＬＢＧ. Ｌｕｓｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｌ. Ｎａｔｕｒａｌｉｓ
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｅｎｔｅｒꎬ ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓꎻ ＧＯＥＴ. Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔäｔ
Ｇöｔｔｉｎｇｅｎꎬ Ｇｅｒｍａｎｙꎻ ＫＵＮ. Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ＣＡＳꎬ
Ｃｈｉｎａꎻ ＵＳ. Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎꎬ ＵＳＡꎻ ＷＳＹ. Ｒｏｙａｌ
Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｇａｒｄｅｎ Ｗｉｓｌｅｙꎬ ＵＫꎻ ＮＡＳ. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ＣＡＳꎬ Ｃｈｉｎａ.

图 ３　 中国花楸属植物模式标本馆藏地及馆藏数量分析
Ｆｉｇ. ３　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈｅｒｂａｒｉａ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

ｏｆ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

种)ꎬ共 ２ ００２ 份标本(表 ２)ꎮ ４６ 种花楸属植物在

低、中、高海拔均有分布的有 ６ 种ꎬ分别为石灰花

楸、陕甘花楸、美脉花楸、湖北花楸、水榆花楸和江

南花楸ꎻ高海拔( >３ ５００ ｍ)分布的有 １９ 种(含 １
变种)ꎻ其余 ２１ 种(含 １ 变种)为中海拔(１ ０００ ~
３ ５００ ｍ)和低海拔( <１ ０００ ｍ)分布的物种ꎮ

３　 中国花楸属植物的研究进展

通过对中国花楸属植物标本采集信息的细致

分析ꎬ我们既获得了该类群的研究历史ꎬ也了解到

花楸属植物资源在国内的具体分布状况ꎬ知晓中

国是花楸属植物资源最为丰富的国家且花楸属植

物多分布在中国西南部的高海拔山地ꎮ 接下来ꎬ
我们综述了花楸属植物在形态分类与系统发育、
适应性进化和保护遗传学、化学成分和药用价值

及植物资源利用等领域的研究现状ꎮ
３.１ 花楸属植物的形态分类和系统发育生物学研究

自 １７５３ 年瑞典植物学家 Ｌｉｎｎａｅｕｓ 建立花楸

属(Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ.)以来ꎬ由于该属内广泛存在的杂交和

多倍化现象ꎬ因此对该属的范围界定 ( Ｌｉｎｄｌｅｙꎬ
１８２２)有广义花楸属和狭义花楸属的概念ꎮ 关于

属下类群的划分及物种间的进化关系通过形态学

性状和分子生物学的手段都未能较好地解决

(Ｃａｍｐｂｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７)ꎮ 杨利欢等( ２０１９)对 １３
种花楸属植物花粉形态特征的研究表明ꎬ花楸属

植物的花粉形态特征可以作为物种间分类的依

据ꎮ 郗连连等(２０２０)对 ３ 种花楸属植物叶气孔特

征的研究表明ꎬ叶气孔特征在种间变化显著ꎬ可为

物种 鉴 定 提 供 参 照ꎮ 陈 丹 ( ２０１４ ) 和 彭 海 英

(２０１６)对部分花楸属植物的核型分析表明ꎬ二倍

体花 楸 属 植 物 的 染 色 体 数 目 为 ３４ꎮ 熊 中 人

(２０１９)对花楸属复叶组植物叶特征的分析显示ꎬ
间二级脉类型和三级脉类型等叶脉序特征是鉴定

和区分复叶组植物的主要性状ꎮ 田昌芬等(２０２２)
对中国花楸属单叶类群叶脉序特征的研究表明ꎬ
虽然叶脉序特征不能成为组间分类的依据ꎬ但可

作为部分单叶花楸的分类依据ꎮ 以上研究提供的

形态学性状对花楸属物种的鉴定具有重要的分类

学意义ꎬ为从分子水平研究花楸属植物的系统发

育提供了参考ꎮ 在分子水平上对花楸属系统发育

关系的探讨ꎬ目前仅有几例ꎬ如 Ｌｏ 和 Ｄｏｎｏｇｈｕｅ
(２０１２)对花楸属植物进行了简单的框架分析ꎬ指
出花楸属植物分为两大支ꎬ但未对支下物种间关

系进行探讨ꎻＷａｎｇ 和 Ｚｈａｎｇ(２０１１) 通过选取核基

因的 ＩＴＳ 序列对花楸属 ６ 个亚属、 ４６ 种的系统进

４０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ２　 中国花楸属植物(标本数量超过 １０ 份的物种)的海拔分布频率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｐｌａｎｔｓ (ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ) ｉｎ Ｃｈｉｎａ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

标本数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

海拔区段 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｒａｎｇｅ (ｍ)

０~
５００
(％)

５００~
１ ０００
(％)

１ ０００~
１ ５００
(％)

１ ５００~
２ ０００
(％)

２ ０００~
２ ５００
(％)

２ ５００~
３ ０００
(％)

３ ０００~
３ ５００
(％)

３ ５００~
４ ０００
(％)

４ ０００~
４ ５００
(％)

４ ５００~
５ ０００
(％)

石灰花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｆｏｌｇｎｅｒｉ ２０７ ９ ２５ ４３ １７ ３ — １ — １ １
陕甘花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｋｏｅｈｎｅａｎａ １８９ １ １ — ５ ２６ ２９ ２０ １６ ２ —
美脉花楸 Ｓ. ｃａｌｏｎｅｕｒａ １７２ ６ １６ ５２ １５ ９ — １ １ — —
湖北花楸 Ｓ. ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ １２１ — １ ４ ２１ ２３ ２５ １５ １０ １ —
水榆花楸 Ｓ. ａｌｎｉｆｏｌｉａ ８５ ２１ ２５ １８ ２４ １０ １ — １ — —
江南花楸 Ｓ. ｈｅｍｓｌｅｙｉ ８２ １ １７ １０ ４３ １６ ９ ２ ２ — —
西南花楸 Ｓ. ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ １０９ — — — — — ６ ２６ ４９ １６ ３
西康花楸 Ｓ. ｐｒａｔｔｉｉ ９５ — — — — ６ ２６ ３１ ２２ １４ １
华西花楸 Ｓ. ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ ７２ — — ２２ ４２ １５ ７ ９ ３ １ １
红毛花楸 Ｓ. ｒｕｆｏｐｉｌｏｓａ ６６ — — — ２ ９ ２４ ３９ １８ ６ ２
四川花楸 Ｓ. ｓｅｔｓｃｈｗａｎｅｎｓｉｓ ５１ — — — ６ ２４ ２９ ２７ １２ — ２
天山花楸 Ｓ. ｔｉａｎｓｃｈａｎｉｃａ ５０ — — — １８ ２６ ３２ ２２ ２ — —
冠萼花楸 Ｓ. ｃｏｒｏｎａｔａ ３７ — — ３ １６ １４ ３５ ２４ ８ — —
康藏花楸 Ｓ. ｔｈｉｂｅｔｉｃａ ２６ — — — ４ — １９ ６９ ８ — —
少齿花楸 Ｓ. ｏｌｉｇｏｄｏｎｔａ ２２ — — — — ９ ２７ ３７ ９ １８ —
多对花楸 Ｓ. ｍｕｌｔｉｊｕｇａ １９ — — — — ３２ ３７ １６ １０ — ５
尼泊尔花楸 Ｓ. ｆｏｌｉｏｌｏｓａ １８ — — — — １１ ２８ １７ ３８ ６ ０
太白花楸 Ｓ. ｔａｐａｓｈａｎａ １７ — — — １８ ３５ ３５ ６ ６ — —
梯叶花楸 Ｓ. ｓｃａｌａｒｉｓ １７ — — １８ ４７ １７ ６ ６ ６ — —
灰叶花楸 Ｓ. ｐａｌｌｅｓｃｅｎｓ １６ — — — — — ２５ ５６ １９ — —
锈毛西南花楸
Ｓ. ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ ｖａｒ. ｃｕｐｒｅｏｎｉｔｅｎｓ １６ — — — — — — ６ ７５ １９ —

球穗花楸 Ｓ. ｇｌｏｍｅｒｕｌａｔａ １５ — — — １３ ４０ ７ ２０ ２０ — —
川滇花楸 Ｓ. ｖｉｌｍｏｒｉｎｉｉ １４ — — — — — ２１ ５８ ２１ — —
白毛花楸 Ｓ. ａｌｂｏｐｉｌｏｓａ １２ — — — — ９ — ３３ ５８ — —
卷边花楸 Ｓ. ｉｎｓｉｇｎｉｓ １１ — — — — — ７３ １８ ９ — —
毛序花楸 Ｓ. ｋｅｉｓｓｌｅｒｉ ６１ ５ ９ ３１ ４１ １１ ３ — — — —
花楸树 Ｓ. ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ ６０ ８ ２７ １８ ３３ １２ ２ — — — —
疣果花楸 Ｓ. ｃｏｒｙｍｂｉｆｅｒａ ４７ ３ １５ ３６ ４０ ６ — — — — —
麻叶花楸 Ｓ. ｅｓｓｅｒｔｅａｕｉａｎａ ３１ — — １０ ４５ ４２ — ３ — — —
大果花楸 Ｓ. ｍｅｇａｌｏｃａｒｐａ ３０ — １７ ３３ ３０ １３ ７ — — — —
泡吹叶花楸 Ｓ. ｍｅｌｉｏｓｍｉｆｏｌｉａ ２５ — — １２ ３２ ５２ ４ — — — —
滇缅花楸 Ｓ. ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ ２３ — — ３９ １３ ３５ １３ — — — —
褐毛花楸 Ｓ. ｏｃｈｒａｃｅａ ２０ — — ５ ５５ ３０ １０ — — — —
北京花楸 Ｓ. ｄｉｓｃｏｌｏｒ １９ — — ３２ ３２ ３６ — — — — —
鼠李叶花楸 Ｓ. ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ １６ — — １９ ６２ １９ — — — — —
晚绣花楸 Ｓ. ｓａｒｇｅｎｔｉａｎａ １６ — — ４４ １９ ３１ ６ — — — —
多对西康花楸
Ｓ. ｐｒａｔｔｉｉ ｖａｒ. ａｅｓｔｉｖａｌｉｓ １４ — — — １４ ３６ ４３ ７ — — —

锐齿花楸 Ｓ. ａｒｇｕｔａ １３ — １５ ４７ １５ １５ ８ — — — —
圆果花楸 Ｓ. ｇｌｏｂｏｓａ １３ — — ８ ３１ ６１ — — — — —
长果花楸 Ｓ. ｚａｈｌｂｒｕｃｋｎｅｒｉ １２ ８ — ２５ ５０ １７ — — — — —
白叶花楸 Ｓ. ｃｕｓｐｉｄａｔａ １１ — — — ４６ — ２７ ２７ — — —
黄山花楸 Ｓ. ａｍａｂｉｌｉｓ １１ — — １８ ６４ １８ — — — — —
神农架花楸 Ｓ. ｙｕａｎａ １１ — — — ２７ ７３ — — — — —
钝齿花楸 Ｓ. ｈｅｌｅｎａｅ １０ — — — — — ６０ ４０ — — —
附生花楸 Ｓ. ｅｐｉｄｅｎｄｒｏｎ １０ — — — ２０ １０ ４０ ３０ — — —
棕脉花楸 Ｓ. ｄｕｎｎｉｉ １０ — １０ ７０ ２０ — — — — — —

　 注: — 表示没有分布ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: — ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.
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ＧＺ. 贵州ꎻ ＡＨ. 安徽ꎻ ＦＪ. 福建ꎻ ＸＪ. 新疆ꎻ ＺＪ. 浙江ꎮ
ＧＺ. Ｇｕｉｚｈｏｕꎻ ＡＨ. Ａｎｈｕｉꎻ ＦＪ. Ｆｕｊｉａｎꎻ ＸＪ. Ｘｉｎｊｉａｎｇꎻ ＺＪ. Ｚｈｅｊｉａｎｇ.

图 ４　 中国花楸属模式标本的采集时间和采集省(区)分析
Ｆｉｇ. ４　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ (ｒｅｇｉｏｎｓ) ｏｆ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

化分析表明ꎬ花楸属为自然的单系类群ꎻ Ｌｉ 等

(２０１７)通过选取 ４ 个核基因分子标记和 １ 个叶绿

体分子标记对狭义花楸属 ５４ 个种(代表传统意义

上对花楸属所有组、系和亚属的划分)的分子系统

生物学开展了研究ꎬ支持传统分类学上根据果实

性状分为两大亚属( Ｓｏｒｂｕｓ 和 Ａｌｂｏ￣ｃａｒｍｅｓｉｎａｅ)的

观点ꎬ其研究表明狭义花楸属物种在分子系统发

育树上呈五大分支ꎬ该五大分支与传统形态学上

对组或系的划分并不一致ꎮ
综上所述ꎬ虽然相关学者从形态学、细胞学、

解剖学和分子生物学等多方面寻求证据尝试解决

该属的系统分类问题ꎬ并取得了一定进展ꎬ亦产生

了众多新的分类证据ꎬ但对该属的范围界定、属下

大多数种的系统位置尚存在争议ꎮ 花楸属植物的

系统发育研究需进一步选取有足够代表性的物

种ꎬ代表不同分类系统上不同的分支、不同的组、
不同的亚属ꎬ并且一个种选择不同地域的多个个

体ꎬ通过转录组数据筛选出大量的单拷贝核基因ꎬ
建立核基因树ꎬ提取细胞质基因建立细胞质基因

树ꎮ 通过核基因树和细胞质基因树相结合的分析

方法ꎬ构建花楸属坚实的系统发育框架ꎬ解决该属

的范围和属下多个种的系统位置问题ꎮ
３.２ 花楸属植物的保护遗传学研究

我国花楸属不仅物种多样性高ꎬ而且特有性

也高ꎬ 仅 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 记载的特有种就有 ４３ 种ꎮ
受环境变化与人类活动的干扰ꎬ花楸属已有多个

濒危物种ꎬ如黄山花楸、多变花楸、宾川花楸、秦岭

花楸和神农架花楸等ꎬ濒危物种的保护研究尤为

重要ꎮ 目前ꎬ仅对花楸属个别物种开展过保护遗

传学研究ꎮ 例如ꎬ邱靖(２０１９)利用 ＳＳＲ 和叶绿体

分子标记对水榆花楸 １８ 个群体的遗传多样性、遗
传结构和遗传分化的研究表明ꎬ水榆花楸具有较

高的遗传多样性ꎬ群体间基因交流相对频繁ꎬ遗传

分化主要发生在群体之间ꎬ但分化并不强烈ꎮ 由

此推测ꎬ物种本身分布广、生态适应性强、花粉和

种子传播方式多样是造成水榆花楸遗传多样性较

高的因素ꎬ而群体间地理隔离、海拔相差、花果期

不一致等环境异质性问题是造成群体间遗传分化

的原因ꎮ 郑健(２００８)对分布在山东、山西、河北和

辽宁的 ８ 个花楸树群体遗传结构的研究表明ꎬ花
楸树的遗传多样性高于同属其他物种且群体间遗

传分化程度较小ꎬ提出花楸树遗传多样性高与其

６０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 ５　 中国花楸属植物标本采集年份和月份分析
Ｆｉｇ. ５　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｙｅａｒ ａｎｄ ｍｏｎｔｈ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

繁育系统、分布范围广及生态习性等因素有关ꎬ但
同时对花楸树目前岛屿状的分布、群体间空间距

离较远、有大山阻隔易形成遗传漂变进而其遗传

多样性逐渐降低等问题较为担忧ꎮ 刘登义等

(２００３)利用 ＲＡＰＤ 技术对黄山花楸自然分布区内

的 １３ 个种群遗传多样性研究表明ꎬ黄山花楸自然

种群的遗传多样性较低且对环境的适应能力较

差ꎮ 种群间的遗传变异与其地理分布相关ꎮ 由此

推测ꎬ造成黄山花楸遗传多样性较低和物种濒危

的因素除与物种自身特殊的进化历史有关外ꎬ还
与人为砍伐、自然灾害和小种群的遗传漂变有关ꎮ

综上所述ꎬ本研究所涉及的物种数较少ꎬ取样

的代表性不够ꎬ研究的方法也需要更新ꎮ 今后的

研究应通过群体遗传学的方法ꎬ利用变异位点较

多的多个单拷贝核基因和细胞质基因片段作为分

子标记ꎬ分析现有花楸属濒危物种的遗传多样性、
群体遗传结构、种群的动态历史等ꎮ 并且ꎬ结合物

种的实际分布数据和现有的自然保护地数据ꎬ通
过适宜分布区和 Ｍａｒｘａｎ 分析ꎬ识别物种的优先保

护区域和保护空缺区域ꎬ为濒危物种的保护提供

精准的依据ꎮ

３.３ 花楸属植物化学成分和药用价值的研究

花楸属植物体内富含黄酮类、酚类以及生氰苷

类物质 ( Ｔｕｒｕｍｔａｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎬ具有抗癌 (Ｙｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｐａｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)、改善血糖( Ｂａｉｌｉｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６)、消炎抑菌(Ｍａｔｃｚａｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ )和抗氧

化 ( Ｍｉｋｕｌｉｃ￣Ｐｅｔｋｏｖｓｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ 王 铖 博 等ꎬ
２０１９)等重要作用ꎮ 目前ꎬ国外已对 １０ 多种花楸属

植物开展了化学成分和药用价值研究ꎬ如北欧花楸

(Ｓ. ａｕｃｕｐａｒｉａ) (Ｇａｉｖｅｌｙｔｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)、朝鲜花楸

(Ｓ. ｃｏｍｍｉｘｔａ)( Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)等ꎻ国内对于花楸

属化学和药用成分的研究集中在天山花楸、花楸

树、北京花楸、陕甘花楸、水榆花楸和毛序花楸等少

数物种 (白洁等ꎬ ２００９ꎻ马迪等ꎬ ２０１５ꎻ李秀信等ꎬ
２０１７ꎻ王铖博等ꎬ２０１９ꎻ徐嫚嫚等ꎬ２０２０)ꎬ属内其他种

的研究报道相对较少ꎮ 徐嫚嫚等(２０２０)的研究表

明ꎬ物种间和同一物种不同部位的化学和药用成分

的含量均存在差异ꎮ 因此ꎬ建议今后扩大对属内其

他物种化学和药理成分的研究ꎬ并在此基础上研发

新药ꎮ 另外ꎬ目前的研究主要集中在化学和药用成

分的解析上ꎬ对化学和药用成分的形成和作用机制

在分子水平上的研究鲜有报道(刘亚辉等ꎬ２０１９)ꎮ
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目前ꎬ通过少数几个基因片段有两篇研究(Ｗａｎｇ ＆
Ｚｈａｎｇꎬ ２０１１ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎬ而在转录组、基因组

学上的研究尚未见报道ꎮ
３.４ 花楸属植物资源的开发与利用研究

目前ꎬ国内对具备观赏和园林绿化价值的花

楸属种类进行开发和研究的并不多ꎬ虽然对花楸

树、水榆花楸、黄山花楸和天山花楸等物种开展了

研究ꎬ但都未被广泛应用在园林绿化上ꎮ 所面临

的主要难题是花楸属物种大多分布在高海拔山

地ꎬ引种到低海拔地区ꎬ需要解决夏季高温胁迫问

题(Ｐｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 高温是限制高海拔物种向

低海拔引种驯化的一个关键因子ꎬ其可抑制种子

的萌发、减少植物的生长和生殖、灼伤叶片等

(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ꎻＰｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 为解决这个

难题ꎬ国内学者通过转录组和基因组数据揭示出

花楸树应对高温的分子调控网络ꎬ寻找与高温胁

迫有关的基因ꎬ为高山树种的成功引种提供了理

论依据(Ｐｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 据初步考察结果ꎬ我国

西南山地具备开发和观赏价值的种类颇多ꎬ四川

和西藏均有 １０ 多种ꎬ如何把这些物种成功引种到

低海拔地区ꎬ实现其在城市绿化和园林绿化配置

等方面的价值(李大明等ꎬ２０１９)ꎬ成为制约花楸属

资源开发利用研究的关键ꎮ 我们应在对花楸树高

温分子调控网络基因研究的基础上 ( Ｐｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１)ꎬ进一步深入探索ꎬ并通过传统育种和分子

育种相结合的方法ꎬ把这些物种成功引种到园林

绿化中ꎬ从而发挥其价值ꎮ

４　 总结与展望

综上所述ꎬ花楸属是分类学上比较困难的一

个类群ꎬ杂交、多倍化、无融合生殖现象普遍存在

( Ｄ̌ｕｒｋｏｖｉｃ̌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ 频繁的种间杂交和多倍

化是 该 属 持 续 进 化 和 物 种 形 成 的 驱 动 因 素

(Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)ꎬ也是造成物种分类困难

的因素ꎮ 基于对花楸属植物馆藏标本分析和文献

综述ꎬ我们建议重点加强以下方面的研究工作ꎮ
４.１ 加强植物标本采集规范的制定、加快模式标本

数字化进程

花楸属“有效”标本数量较少ꎬ仅占标本总量

的 ２４％ꎬ该现象在其他类群中也普遍存在ꎮ 目前ꎬ
国内没有统一的植物标本采集规范ꎬ不利于标本

的采集ꎮ 因此ꎬ建议相关部门制定野外植物标本

采集规范ꎬ后续标本采集者采集时遵照执行ꎬ使标

本真正成为合格和“有效”的标本ꎬ能为科学研究

所用ꎮ
模式标本对科学研究极为重要(沈晓琳等ꎬ

２０１０ꎻ杨永ꎬ２０１２ꎻ林祁等ꎬ２０１７)ꎮ 但是ꎬ我国植物

分类学研究起步较晚ꎬ８１％的中国花楸属物种的

模式标本仅有 ２２％馆藏于国内标本馆ꎬ其他类群

也存在这种现象ꎮ 在全球模式标本数字化的今

天ꎬ应加快模式标本数字化的进程ꎮ 因此ꎬ呼吁加

快国内中、小型标本馆数字化进程ꎬ并加派科研人

员前往国外植物模式标本储量丰富的国家进行搜

集、整理、记录和摄像ꎬ加快我国植物模式标本数

字化的进程ꎮ
４.２ 开展中国花楸属野生植物资源的调查

国内大部分省(区)对花楸属植物资源尚未

进行过系统调查ꎮ 目前仅甘肃省 (姚德生和姚

庆ꎬ２０１５) 、青海省(孙康迪和孙海群ꎬ２０１５) 、四
川省(李大明等ꎬ２０１９) 和西藏自治区 (潘刚等ꎬ
２００７)等开展过部分调查ꎬ调查面和力度远远不

够ꎬ调查内容较少ꎬ缺乏物种的分布信息、生境特

点、种群和群落特征等ꎬ这对花楸属植物资源的

引种和利用极为不利ꎮ 我们应对花楸属植物资

源进行全面调查ꎬ首先调查花楸属植物多样性和

特有性中心(西藏东部、云南西北部和四川西南

部区域) ꎬ该区域分布有 ５０％的中国花楸属物种ꎻ
其次调查湖北、湖南、广西和陕西ꎻ最后调查其他

省(区) ꎮ 调查时应建立统一的调查规范ꎬ摸清中

国花楸属野生植物资源的分布范围、分布特征、
生境条件、自然更新方式、性状的表型多样性以

及自然变异规律等ꎮ
４.３ 重点开展花楸属杂交物种形成和资源开发利

用研究

持续存在的、频繁的种间杂交( Ｌｕｄｗｉｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３ꎻ Ｕｈｒｉｎｏｖá ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ )和多倍化是花楸属物

种多样性较高的原因ꎮ 越来越多的新种被证实是

物种间杂交形成的(Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４ꎬ ２０１０ꎻ
Ｕｈｒｉｎｏｖá ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎬ杂交类群的产生是理解植

物进化的关键(Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)ꎮ 杂交过程

往往都比较复杂ꎬ有些物种经父母本杂交形成后

还会 与 亲 本 反 复 回 交 又 形 成 新 的 杂 交 种

(Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)ꎮ 杂交的次数和方向、杂
交种的父母本、杂交的环境条件等问题都值得深

入研究ꎮ 花楸属物种间倍性复杂、不同倍性的物

８０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



种繁育系统不同、交配关系相对复杂ꎬ如二倍体物

种是异交且自交不亲和ꎬ三倍体物种无融合生殖

且自交不亲和ꎬ四倍体物种无融合生殖但自交亲

和(Ｌｕｄｗｉｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎬ尤其是三倍体ꎬ自交不亲

和的特性需要其他物种作为花粉供体ꎬ这为新杂

交种的产生创造了良好条件ꎬ也成为研究自交不

亲和的良好材料(Ｌｕｄｗｉｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ 中国西南

山区是开展此类研究最为适合的地域ꎬ并存于该

地域的倍性复杂的花楸属物种持续不断地杂交是

造成该属物种多样性丰富的原因ꎮ 持续杂交和三

倍体的存在导致了杂交过程的复杂性ꎬ需要进一

步深入研究ꎮ
制约花楸属植物资源开发利用的关键是花楸

属物种一般都分布在高海拔区域ꎮ 从高海拔区域

引种驯化到低海拔区域ꎬ面临如何应对夏季高温

的问题ꎬ而高温制约着植物生殖、生长和种子萌

发ꎮ 近年来ꎬ国内已有团队开始探索高海拔物种

引种后如何适应夏季高温的问题 ( Ｄｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００３ꎻ李小玲等ꎬ ２０１８)ꎮ Ｐｅｉ 等(２０２１)通过 ＲＮＡ
测序技术研究花楸树适应夏季高温的分子调控网

络ꎬ寻找与高温胁迫相关的基因ꎬ为花楸树和花楸

属其他物种的引种栽培提供了参考ꎮ 随着分子生

物学技术的快速发展ꎬ新的技术和方法为解决这

个难题提供了良好的契机ꎬ应加强这方面的研究ꎬ
从分子水平上探索高海拔物种引种到低海拔区域

后对夏季高温的响应和适应机制ꎮ
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Ｕｎｉｖꎬ ３２(５): ２５２－２５６. [李秀信ꎬ 文沛瑶ꎬ 吉文丽ꎬ 等ꎬ
２０１７. 超声波协同双水相体系提取水榆花楸叶总黄酮工
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９０２２ 期 秦爱丽等: 中国花楸属植物的分布及研究现状
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２０１７. Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ
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６４７－６５８.

ＰＡＮ Ｇꎬ ＬＵＯ ＤＱꎬ ＢＩＡＮＢＡ ＤＪꎬ ２００７. Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｉｎ Ｔｉｂｅｔ [ Ｊ]. Ｐｒａｃｔ Ｆｏｒ
Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ ( ９): ３１ － ３２. [潘 刚ꎬ 罗 大 庆ꎬ 边 巴 多 吉ꎬ
２００７. 西藏的花楸属植物资源及开发前景 [Ｊ]. 林业实用

技术ꎬ (９): ３１－３２.]
ＰＡＲＫ Ｈꎬ ＣＨＵＮＧ ＴＷꎬ ２０１７. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｃｏｍｍｉｘｔａ ｏｎ ｔｈｅ
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Ｈｅｐ３Ｂ ｃｅｌｌｓ [Ｊ]. Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｍｅｄꎬ ４０(２): ４８３－４９０.

ＰＥＩ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙꎬ ＺＨＵ ＬＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｒｅｓｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｉｎ Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ [Ｊ]. Ｓｃｉ Ｒｅｐꎬ
１１: １０１１７.

ＰＥＮＧ ＨＹꎬ ２０１６. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ. [ Ｄ ]. Ｎａｎｊｉｎｇ: Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [彭海英ꎬ ２０１６. 花楸属部分植物形态与核型

研究[Ｄ]. 南京: 南京林业大学.]
ＰＨＩＰＰＳ ＪＢꎬ ＲＯＢＥＲＴＳＯＮ ＫＲꎬ ＳＭＩＴＨ ＰＧꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０. Ａ

ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｆａｍｉｌｙ Ｍａｌｏｉｄｅａｅ (Ｒｏｓａｃｅａｅ) [Ｊ]. Ｃａｎ Ｊ
Ｂｏｔꎬ ６８(１０): ２２０９－２２６９.

ＱＩＵ Ｊꎬ ２０１９. Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈｙｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ
Ｓｏｒｂｕｓ ａｌｎｉｆｏｌｉａ (Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.) Ｋ. Ｋｏｃｈ. [Ｄ]. Ｎａｎｊｉｎｇ:
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [邱靖ꎬ ２０１９. 水榆花楸种群变

异与谱系地理研究 [Ｄ]. 南京: 南京林业大学.]
ＲＯＢＥＲＴＳＯＮ Ａꎬ ＮＥＷＴＯＮ ＡＣꎬ ＥＮＮＯＳ ＲＡꎬ ２００４. Ｍｕｌｔｉｐｌｅ
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ＵＨＲＩＮＯＶÁ Ｖꎬ ＺＯＺＯＭＯＶÁ￣ＬＩＨＯＶÁ Ｊꎬ ＢＥＲＮÁＴＯＶÁ Ｄꎬ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｎｋ￣ｆｌｏｗｅｒｅｄ
Ｓｏｒｂｕｓ ｈｙｂｒｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃａｒｐａｔｈｉａｎｓ [ Ｊ]. Ａｎｎ Ｂｏｔ
Ｌｏｎｄｏｎꎬ １２０(２): ２７１－２８４. ＤＯＩ: １０.１０９３ / ａｏｂ / ｍｃｘ０１３.

ＷＡＮＧ ＣＢꎬ ＣＨＥＮ ＬＬꎬ ＪＩＡＯ ＣＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ
Ｓｏｒｂｕｓ ｋｏｅｈｎｅａｎａ ｆｒｕｉｔ [ Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ３９ ( １１) : １５２７ －
１５３３. [王铖博ꎬ 陈乐乐ꎬ 焦彩珍ꎬ 等ꎬ ２０１９. 陕甘花楸果

实多糖的结构表征及抗氧化活性研究 [Ｊ]. 广西植物ꎬ
３９(１１): １５２７－１５３３.]

ＷＡＮＧ ＧＸꎬ ＺＨＡＮＧ ＭＬꎬ ２０１１. Ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ｏｆ
Ｓｏｒｂｕｓ (Ｒｏｓａｃｅａｅ) ｂａｓｅｄ ｏｎ ＩＴＳ ｓｅｑｕｅｎｃｅ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｈｏｒｔｉｃ

０１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



Ｓｉｎꎬ ３８(１２): ２３８７－２３９４. [王国勋ꎬ 张明理ꎬ ２０１１. 应用

核 ＤＮＡ ＩＴＳ 序列探讨广义花楸属(Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ.)属下系统关

系 [Ｊ]. 园艺学报ꎬ ３８(１２): ２３８７－２３９４.]
ＷＡＴＳＯＮ ＭＦꎬ ＭＡＮＡＮＤＨＡＲ ＶＫꎬ ２０１２. Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ. [Ｍ] / /

ＷＡＴＳＯＮ ＭＦꎬ ＡＫＩＹＡＭＡ Ｓꎬ ＩＫＥＤＡ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｌｏｒａ ｏｆ
Ｎｅｐａｌ. Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ: Ｒｏｙａｌ Ｂｏｔａｎｉｃ Ｇａｒｄｅｎ Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ:
２５－３２.

ＸＩ ＬＬꎬ ＬＩ ＪＢꎬ ＺＨＵ ＫＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｅｎｏｍｅ ｓｉｚｅ
ａｎｄ ｓｔｏｍａｔａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ Ｓｏｒｂｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉ
Ｊꎬ ３８(１): ３２ － ３８. [郗连连ꎬ 李嘉宝ꎬ 朱凯琳ꎬ 等ꎬ
２０２０. 花楸属 ３ 种植物的基因组大小与叶气孔特征分析

[Ｊ]. 植物科学学报ꎬ ３８(１): ３２－３８.]
ＸＩＯＮＧ ＺＲꎬ ２０１９. Ｌｅａｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎ Ｓｏｒｂｕｓ ｆｒｏｍ

Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ [ Ｄ ]. Ｎａｎｊｉｎｇ:
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [熊中人ꎬ ２０１９. 中国花楸属复

叶组植物叶特征及其分类学意义 [Ｄ]. 南京: 南京林业

大学.]
ＸＵ ＭＭꎬ ＹＵ ＸＤꎬ ＺＨＥＮＧ ＹＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ
ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ [Ｊ]. Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ ３３(２): １５４－１６０. [徐嫚嫚ꎬ
于 雪 丹ꎬ 郑 勇 奇ꎬ 等ꎬ ２０２０. 花 楸 树 ( Ｓｏｒｂｕｓ
ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ)营养物质与药用成分探究 [Ｊ]. 林业科学

研究ꎬ ３３(２): １５４－１６０.]
ＹＡＮＧ ＬＨꎬ ＷＵ ＹＨꎬ ＰＥＩ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｐｏｌｌｅｎ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｏｍｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｒｂｕｓ Ｌｉｎｎ. [ Ｊ]. Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ ２８
(３): ８４－９０. [杨利欢ꎬ 吴雨涵ꎬ 裴鑫ꎬ 等ꎬ ２０１９. 部分花

楸属植物的花粉形态特征及聚类分析[Ｊ]. 植物资源与环

境学报ꎬ ２８(３): ８４－９０.]
ＹＡＮＧ Ｙꎬ ２０１２. Ｈｏｌｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ

ｈｅｒｂａｒｉａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ]. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ ２０ (４): ５１２－ ５１６.
[杨永ꎬ ２０１２. 我国植物模式标本的馆藏量[Ｊ]. 生物多样

性ꎬ ２０(４): ５１２－５１６.]
ＹＡＯ ＤＳꎬ ＹＡＯ Ｑꎬ ２０１５. Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｓｏｒｂｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｇａｎｓｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
[Ｊ]. Ｆｏｒ Ｓｃｉ Ｔｅｃｈｎｏｌꎬ (１０): ６０ － ６３. [姚德生ꎬ 姚庆ꎬ
２０１５. 甘肃花楸属树种资源及其园林应用分析[Ｊ]. 林业

科技通讯ꎬ (１０): ６０－６３.]
ＹＵ ＸＪꎬ ＷＡＮＧ ＺＹꎬ ＳＨＵ ＺＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ ( Ｈａｎｔｅ ) Ｈｅｄｌ.
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｐｒｏｔｅｃｔ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｓｅｎｉｃ ｔｒｉｏｘｉｄｅ￣ｉｎｄｕｃｅｄ
ｃａｒｄｉｏｔｏｘｉｃｉｔｙ [Ｊ]. Ｂｉｏｍｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒꎬ ８８: １－１０.

ＹＵ Ｔꎬ ＬＥＥ ＹＪꎬ ＪＡＮＧ ＨＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｃｏｍｍｉｘｔａ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ [ Ｊ]. Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ １３４ ( ２):
４９３－５００.

ＺＨＡＯ ＤＸꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙꎬ ＬＵ ＹＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｇｅｎｏｍｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｉｎｔｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅａｆ ｓｕｎｂｕｒｎ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ [Ｊ]. Ｊ Ｇｅｎｅｔ Ｇｅｎｏｍｉｃｓꎬ ４９(６): ５４７－５５８.

ＺＨＥＮＧ Ｊꎬ ２００８. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎬ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ [ Ｄ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ. [郑健ꎬ ２００８. 花楸树遗传资

源评价、保存与利用 [Ｄ]. 北京: 中国林业科学研究院.]
ＺＩＫＡ ＰＦꎬ ＢＡＩＬＬＥＵＬ ＳＭꎬ ２０１５. Ｓｏｒｂｕｓ Ｌ. [Ｍ] / / Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ

Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ. Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ Ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｍｅｘｉｃｏ: Ｖｏｌ. ９. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｏｘｆｏｒｄ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ: ４３３－４４５.

(责任编辑　 蒋巧媛　 邓斯丽)

１１２２ 期 秦爱丽等: 中国花楸属植物的分布及研究现状


