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基于几何形态测量学的植物鉴定方法

刘 媛ꎬ 吕 佳ꎬ 宋 佳ꎬ 王玉垚ꎬ 王肖静ꎬ 杜 芳∗

(北京林业大学林学院ꎬ 北京 １０００８３)

摘　 要: 物种鉴定是植物研究中的一个重要环节ꎬ 尤其对近缘种的鉴定是个难点ꎮ 野外调查和采样时通常使用直

接观察形态特征的方法来鉴定物种ꎬ 容易产生鉴定误差ꎮ 本文以同域分布的两个近缘种槲树(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｄｅｎｔａｔａ

Ｔｈｕｎｂ.)和槲栎(Ｑ. ａｌｉｅｎａ Ｂｌｕｍｅ)为研究对象ꎬ 通过叶片形态研究ꎬ 探讨几何形态测量学方法ꎬ 并对该方法的

植物物种鉴定能力进行总结ꎮ 该方法除了具备操作简单和分析准确的优势外ꎬ 还弥补了传统物种鉴定方法的不

足ꎬ 可显著提高植物物种的鉴定能力ꎮ
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　 　 植物物种鉴定尤其是对近缘种的鉴定是植物研

究及保护的第一步ꎬ 也是生态学、 植物学、 保护生

物学、 种群遗传学、 系统进化生物学等学科研究的

基础ꎬ 植物物种鉴定方法的研究对准确鉴定物种具

有重要意义ꎮ

经典植物分类(ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｐｌａｎｔ ｔａｘｏｎｏｍｙ) [１]ꎬ
指依据植物的形态和解剖特征ꎬ 同时结合地理分布

对植物物种进行鉴定和分类ꎮ 经典植物分类法通过

植物形态来鉴定物种时ꎬ 通常使用传统的测量方

法[２]ꎮ 传统的测量方法在一定程度上为植物物种



鉴定提供了依据ꎬ 但仍存在以下不足: (１)测量

数值不具有同源性ꎬ 不同的叶片形态也可以测量

出相同的线性距离ꎻ (２)不能排除不同发育期叶

片大小的影响[３] ꎻ (３)一些叶形特征容易丢失ꎬ
不利于得到和分析结果[４] ꎻ (４)耗时长、 精确度

不够、 主观因素大、 成本较高ꎮ 采用几何形态测

量方法可以将叶片的形状和大小两个性状分离[５]ꎬ
把叶片的形态特征量化ꎬ 从而将轮廓特征用数据的

形式呈现出来ꎬ 其输出结果对于叶片形状的测量、
数据分析及可视化方面都具有高度的有效性ꎬ 重复

性好、 准确ꎬ 能更直观地反映出形态变化空间关系

的优点[６]ꎮ 几何形态测量法可以用来研究两性分

化、 异速生长、 种群分化、 物种进化以及复杂功能

结构的形态集成等问题[７]ꎬ 常用的方法有两类[８]:
一类是标点法( ｌａｎｄｍａｒｋ ｍｅｔｈｏｄｓ)ꎬ 另一类是轮

廓法(ｏｕｔｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄｓ)ꎮ 目前国内采用几何形态

测量方法对植物叶片进行研究的报道较少ꎬ 宋佳

等[９] 介 绍 了 几 何 形 态 测 量 学 的 标 志 点 方 法ꎻ
Ｈｕａｎｇ 等[１０]通过运用几何形态测量方法对中国泽

泻科物种进行了分类ꎻ 国外的相关报道较早且多ꎬ
Ｊｅｎｓｅｎ 等[１１ꎬ１２] 利用几何形态测量方法发现了美国

两种栎类的杂交种ꎻ Ｐｅñａｌｏｚａ￣Ｒａｍíｒｅｚ 等[１３] 通过

几何形态测量方法也发现了栎属叶片的中间形态ꎬ
证明了栎属近缘种间的杂交及回交ꎻ Ｖｉｓｃｏｓｉ 等[１４]

同时用分子标记和几何形态测量方法研究了欧洲 ３
个栎树近缘种的叶形分别受环境和遗传的影响ꎮ

壳斗科植物是我国常绿阔叶林和夏绿阔叶林

非常重要的物种[１５] ꎬ 而栎属(Ｑｕｅｒｃｕｓ)是北半球

分布最广、 种类最多的属之一ꎬ 其主要特征是具

有较强的适应能力和表型可塑性ꎬ 种间天然杂交

现象普遍[１６] ꎬ 其分类存在争议ꎬ 研究栎属植物的

分类问题是植物物种鉴定中的难点ꎮ 因此ꎬ 我们

以槲树(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｄｅｎｔａｔａ Ｔｈｕｎｂ.)和槲栎(Ｑ. ａｌｉ￣
ｅｎａ Ｂｌｕｍｅ)两个近缘种的叶片形态为例ꎬ 采用几

何形态测量学中的标点法进行研究ꎬ 对两个近缘种

从形态上做出区分ꎬ 以期为栎属分类及其它物种鉴

定提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 实验材料

根据槲树和槲栎两个近缘物种的分布密度ꎬ 于

２０１５ 年 ８ 月对北京雾灵山风景区同域分布的槲树和

槲栎两个种群ꎬ 即东沟种群(ｄｇꎬ ４０°３９′３０１６″Ｎ、
１１７°２９′６５２５″Ｅ)和大店子种群(ｄｄꎬ ４０°３６′２４５７″Ｎ、
１１７°２１′８５８４″Ｅ)进行采集ꎮ 其中ꎬ 东沟种群共采

集 １１ 棵槲树、 ２０ 棵槲栎ꎻ 大店子种群共采集 ２０
棵槲树、 １５ 棵槲栎ꎮ 个体之间至少相隔 １０ ｍꎮ 每

个个体采集 ５ 片完整且成熟的叶片ꎬ 共采集 ３３０
片ꎬ 用于几何形态分析ꎮ
１ ２　 实验方法

１ ２ １　 图像及标志点获取

将采集的叶片及时放入标本夹压平保存ꎬ 带

回实验室后用高分辨率扫描仪进行扫描ꎮ 本实验

用 ＣａｎｏＳｃａｎ ５６００ Ｆ 扫描仪扫描ꎬ 分辨率设为

３００ ｄｐｉꎮ 随后根据槲树和槲栎叶片的区分特征ꎬ
参考 Ｖｉｓｃｏｓｉ[１７]对 ３ 种欧洲白栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｆｒａｉｎｅｔｔｏ
Ｔｅｎ.、 Ｑ. ｐｅｔｒａｅａ (Ｍａｔｔ.) Ｌｉｅｂｌ、 Ｑ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
Ｗｉｌｌｄ.)的叶型标点位置ꎬ 分别选取 １３ 个槲树和

槲栎叶片的标志点( ｌａｎｄｍａｒｋꎬ ＬＭ)作为叶片形

态的参照点ꎮ 叶片标志点位置及其描述详见图 １、
表 １ꎮ
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数字 １~１３ 代表叶片的标志点位置ꎮ
Ｎｕｍｂｅｒｓ １－１３ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｌａｎｄｍａｒｋｓ.

图 １　 标志点位置
Ｆｉｇ １　 Ｌａｎｄｍａｒｋ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

１ ２ ２　 数据获取及分析

通过 Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件[１８] 对叶片的标志点进行标

定ꎬ 在 Ｉｍａｇｅ Ｊ 菜单栏中点击 Ｉｍｐｏｒｔꎬ 然后在弹

出的菜单中点击 Ｉｍａｇｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ 导入扫描后的叶

片图像ꎬ 进而点击 Ｉｍａｇｅ Ｊ 菜单栏中的 Ｐｌｕｇｉｎｓꎬ
在弹出的菜单中点击 ＰｏｉｎｔＰｉｃｋｅｒꎬ 移动鼠标到叶片
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表 １　 槲树和槲栎叶片标志点位置描述
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｍａｒｋｓ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ

Ｑｕｅｒｃｕｓ ｄｅｎｔａｔａ ａｎｄ Ｑ. ａｌｉｅｎａ

标志点
Ｌａｎｄｍａｒｋ

描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

ＬＭ１ 叶柄起始点

ＬＭ２ 叶片与叶柄的连接点

ＬＭ３ 叶片的顶端

ＬＭ４ 叶片右侧从顶端起第一个凹陷点

ＬＭ５ 叶片右侧从顶端起第一片裂叶端点

ＬＭ６ 叶片右侧离中脉最宽裂叶的端点

ＬＭ７ 紧接标志点 ６ 下边的凹陷点

ＬＭ８ 叶片右侧从叶柄起第一片裂叶端点

ＬＭ９ 叶片左侧从顶端起第一个凹陷点

ＬＭ１０ 叶片左侧从顶端起第一片裂叶端点

ＬＭ１１ 叶片左侧离中脉最宽裂叶的端点

ＬＭ１２ 紧接标志点 １１ 下边的凹陷点

ＬＭ１３ 叶片左侧从叶柄起第一片裂叶端点

的标志点位置进行标定ꎬ 注意要按标志点顺序进行

标定ꎬ 标定结束后在 Ｉｍａｇｅ Ｊ 菜单栏中点击文本

图标ꎬ 在弹出的菜单中点击 ｓｈｏｗꎬ 将弹出的数据

复制到新建的 Ｅｘｃｅｌ 工作表中ꎮ 获取所有叶片的标

志点原始数据后ꎬ 将其整理为 ｘ 和 ｙ 坐标值ꎬ 保存

为 ｔｘｔ 文本格式ꎮ 利用 Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ 软件[１９] 进行后续

所有分析(Ｖｉｓｃｏｓｉ 等[３] 对详细的操作步骤进行了

介绍)ꎮ 首先ꎬ 我们对获得的数据进行普氏叠印法

分析 ( ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｒｏｃｒｕｓｔｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＧＰＡ)ꎬ
该方法通过对坐标数据进行傅里叶转换ꎬ 将叶片的

坐标数据平移、 旋转、 缩放ꎬ 去除非形态变异ꎮ 该

方法可使所有叶片坐标数据最大限度的重合ꎬ 然后

对叶片的形状进行分析ꎻ 其次ꎬ 可以在 Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ
软件的菜单栏 Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｅｓ 中通过 Ｆｉｎｄ ｏｕｔｌｉｅｒｓ 挑

出离群值ꎮ 对以上进一步处理获得的叶片标志点数

据进行主成分分析(ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ
ＰＣＡ)ꎬ 主成分分析通过产生假想成分ꎬ 尽可能多

地去解释原有成分的变异因素ꎮ 利用 ＰＣＡ 将 １３ 个

标志点信息降维ꎬ 找出主要的几个区别两个近缘种

的成分ꎬ 同时以 ９０％的置信区间将所有叶片形态

进行分类ꎻ 最后基于薄版样条( ｔｈｉｎ￣ｐｌａｔｅ ｓｐｌｉｎｅ)
的网格变形进行转换网格( ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｒｉｄｓ)ꎬ
通过此方法可以将叶片的标志点数据进行可视化

操作ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 槲树和槲栎叶片的普氏叠印法分析(ＧＰＡ)
利用 Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ 软件对所有槲树和槲栎叶型的

标志点数据进行 ＧＰＡ 分析ꎬ 结果显示(图 ２)ꎬ 去

除非形态变异因素后ꎬ 散点集中分布在叶片 １３ 个

标志点(图 ２ 中蓝色标点)周围ꎬ 使所有叶片最大

限度地重合ꎬ 说明 ＧＰＡ 分析很好地排除了叶片位

置和大小的差异ꎮ 然后基于 ＧＰＡ 分析后的标准化

数据对叶片的形态数据进行分析ꎮ
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图 ２　 槲树和槲栎叶片普氏叠印分析散点图
Ｆｉｇ ２　 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｒｏｃｒｕｓｔｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｏｆ Ｑ. ｄｅｎｔａｔａ ａｎｄ Ｑ. ａｌｉｅｎａ

２ ２　 槲树和槲栎叶片的主成分分析(ＰＣＡ)
根据标志点信息ꎬ 对槲树和槲栎叶片进行主成

分分析ꎮ 首先利用 Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ 软件计算每个个体 ５
片树叶的平均形态ꎬ 用来代表每个个体的叶片形

态ꎮ 主成分分析结果显示ꎬ 第一主成分(ＰＣ１)占

总变量的 ３６２％ꎬ 第二主成分(ＰＣ２)占总变量的

１６６％ꎬ 前两者共占总变量的 ５２８％ꎬ 能够解释槲

树和槲栎叶片的主要差异(图 ３)ꎮ 从 ＰＣＡ 的散点

图可见ꎬ 在 Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ 软件中设定 ９０％的置信区间

来区分槲树和槲栎的叶片ꎬ 在 ＰＣ１ 轴上可以将大

部分个体区分开ꎬ 表明槲树和槲栎的叶片形态存在

差异ꎬ 仅有 ３ 个个体的叶片形态差异不明显ꎬ 表明

二者存在形态相似的情况ꎮ
２ ３　 槲树和槲栎叶片的变化网格分析

基于薄版样条的网格变形进行转换网格ꎬ 将叶

片的标志点信息进行可视化操作ꎮ 通过 ＰＣＡ 的结

果可知ꎬ 图 ３ 中的槲栎在 ＰＣ１ 轴－０１５ 到 ０ 的范

围内分布ꎬ 形态接近图 ４: Ａꎻ 图 ３ 中的槲树在

ＰＣ１ 轴 ０ 到 ０１５ 的范围内分布ꎬ 形态接近图 ４:
Ｂꎮ 根据网格收缩变化ꎬ 可以看出槲栎叶形由叶柄
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ｄｇ: 东沟种群ꎻ ｄｄ: 大店子种群ꎮ 椭圆形为通过 Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ 软件设
定 ９０％的置信区间绘制而成ꎮ
ｄｇ: Ｄｏｎｇｇｏｕ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ ｄｄ: Ｄｉａｄｉａｎｚｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｅ
ｗａｓ ｄｒａｗｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ９０％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ Ｍｏｒｐｈｏ Ｊ ｓｏｆｔ￣
ｗａｒｅ.

图 ３　 槲栎和槲树叶片形态主成分分析散点图
Ｆｉｇ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ (ＰＣＡ) ｏｆ ｔｈｅ

ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｏｆ Ｑ. ｄｅｎｔａｔａ ａｎｄ Ｑ. ａｌｉｅｎａ

A B

Ａ: ＰＣ１ 轴的值为－０１５ 时的叶片平均形态ꎮ Ｂ: ＰＣ１ 轴的值为
０１５ 时的叶片平均形态ꎮ 深蓝色圆点是 ＰＣ１ 为 ０ 的情况下ꎬ 各
标志点对应的位置ꎻ 线条末端表示标志点在 ＰＣ１ 为－０１５ 和 ０１５
数值时标志点的位置ꎬ 深蓝色线条的长度即可表示对应的标志点
变化幅度ꎮ 浅蓝色网格线条整体的扩张和收缩趋势代表叶片形态
变化的趋势ꎮ
Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｗｉｔｈ ＰＣ１ ａｘｉｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ －０１５ (Ａ) ａｎｄ ０１５
(Ｂ) . Ｄａｒｋ ｂｌｕｅ ｄｏｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｅａｃｈ
ｌａｎｄｍａｒｋ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＰＣ１ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０. Ｌｉｎｅ ｅｎｄｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｐｏｓｉ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄｍａｒｋ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＰＣ１ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ －０１５ ａｎｄ ０１５.
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｒｋ ｂｌｕｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅ￣
ｓｐｏｎｄｉｎｇ ｌａｎｄｍａｒｋ. Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｂｌｕｅ
ｇｒｉｄ ｌｉｎｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ.

图 ４　 槲栎和槲树叶形变化网格图
Ｆｉｇ ４　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｒｉｄｓ ｆｏｒ

Ｑ. ａｌｉｅｎａ ａｎｄ Ｑ. ｄｅｎｔａｔａ

到叶尖的变化趋势是逐渐缩小ꎬ 而槲树的叶形变化

趋势是由叶柄到叶尖逐渐扩大ꎮ 另外ꎬ 图 ４: Ａ 中

的标志点 １ 和 ２ 的深蓝色线条指向相反方向ꎬ 且相

反方向延长ꎬ 表明槲栎叶柄的长度较长ꎮ 图 ４: Ｂ
中的标志点 １ 和 ２ 的深蓝色线条相连ꎬ 表明槲树叶

柄的长度较短ꎮ 图 ４: Ａ 中的标志点 １３ 和 ８ 的深蓝

色线条与图 ４: Ｂ 中的标志点 １３ 和 ８ 的深蓝色线条

指向相反方向ꎬ 表明槲栎从叶柄端开始的第一个小

裂叶距离叶柄与叶片相连的点较远ꎬ 而槲树从叶柄

端开始的第一个小裂叶距离叶柄与叶片相连的点较

近ꎮ 基于以上分析可知ꎬ 几何形态测量方法可以去

除叶形大小因素的影响ꎬ 将槲栎与槲树叶片量化ꎬ
能很好地将两个近缘种区分开ꎬ 并且可以找出两个

种叶形的变化趋势ꎬ 作为两个近缘种的区分依据ꎮ

３　 讨论

槲树和槲栎属于近缘种ꎬ 用传统的线性测量方

法不能排除叶片大小的影响ꎬ 而且难以量化叶片形

态数据ꎬ 而几何形态测量方法为近缘种鉴定及类似

问题提供了新的便利条件ꎮ 本研究运用几何形态测

量的方法将两个近缘种槲树与槲栎的叶型量化ꎬ 从

而进行有效的鉴定ꎮ 从变化网格分析得出ꎬ 槲树和

槲栎叶片形态的主要差异集中于叶缘的变化趋势、
叶柄长度、 从叶柄端开始的第一个小裂叶距离叶柄

与叶片相连的点的距离ꎻ 根据主成分分析可将槲树

和槲栎两个种分开ꎬ 但是中间存在相交部分ꎬ 说明

少部分槲树和槲栎的叶片存在形态相似的情况ꎬ 在

统计学意义上证明槲树和槲栎叶片形态存在中间

型ꎮ
几何形态测量方法通过标点法或轮廓法ꎬ 以数

据和图表的形式直观的阐明叶片形态差异ꎬ 为植物

近缘种及形态相似物种间的区分提供了较为准确方

便的条件ꎮ 其中ꎬ 标点法主要是对标志点进行描述

和分析ꎬ 数据量较小ꎬ 数据的获得和处理相对容

易ꎬ 也可以用来分析物体轮廓ꎬ 但是由于一些植物

叶片形态简单ꎬ 叶脉模糊等限制因素使得植物物种

的标志点难以获取ꎻ 其次不同人对标志点的选取存

在主观因素ꎬ 而标志点的选取直接与分析结果相

关ꎮ 在标志点难以寻找的情况下可以通过傅里叶分

析提取物体轮廓形态进行统计分析ꎬ 然而对外形较

复杂的物体以及部分叶片轮廓缺失的情况仍存在分

析困难ꎮ 所以ꎬ 针对不同植物形态应选择适当的方

法来进行几何形态测量研究ꎮ
几何形态测量方法为植物近缘种及形态相似物

种间的区分提供了较为准确便利的条件ꎬ 通过标点

法或轮廓法ꎬ 以数据和图表的形式直观地阐明叶片

形态差异ꎮ 因此ꎬ 几何形态测量方法在植物分类中
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的应用可以帮助植物分类学家获得更多有价值的植

物形态分类依据ꎮ 目前国内几何形态测量方法在昆

虫[２０]、 水生动物[２１]、 啮齿类动物骨骼[２２] 和医

学[２３]中的应用广泛ꎬ 而在植物中的应用较少ꎬ 今

后应加强几何形态测量方法在植物中的应用ꎮ
已有研究表明ꎬ 叶片形态受环境因素与基因型

的共同作用[２４]ꎮ 本研究中同域分布的近缘种之间

叶片形态存在相似的情况ꎬ 譬如重叠部分的叶片形

态差异不显著(图 ３)ꎮ 从环境因素方面分析ꎬ 槲

树和槲栎叶片都具有极强的可塑性ꎬ 在相同的环

境因素作用下ꎬ 槲树和槲栎叶片形态可能趋向相

似的变化ꎻ 已有的基因型研究分析表明ꎬ 槲树与

槲栎间存在基因交流ꎬ 推测位于槲树和槲栎叶片

形态之间的个体有可能是槲树和槲栎存在杂交或

基因渐渗所致[２５] ꎮ 因此ꎬ 对植物物种鉴定时要综

合两方面的分析相互补充ꎬ 才能更好地揭示物种

亲缘关系及表型变异的规律[２６]ꎮ 目前已有一些研

究尝试将形态测量与分子标记方法联合起来对物种

进行鉴定ꎬ 譬如: Ｇａｉｌｉｎｇ 等[２７] 通过线性测量及微

卫星 ＤＮＡ(ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔꎬ ＳＳＲ)两种方

法来区分北美两个近缘种红栎(Ｑ. ｒｕｂｒａ Ｌ.)和椭

圆果栎(Ｑ. ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌｉｓ Ｅ. Ｊ.)ꎬ 结果表明遗传数据

可以区分大多数个体ꎬ 而形态数据未能明确区分ꎻ
梁琼等[２８]基于线性测量和 ＡＦＬＰ 遗传数据对 １２ 个

不同的箭叶淫羊藿(Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓａｇｉｔｔａｔｕｍ(Ｓｉｅｂ.
ｅｔ Ｚｕｃｃ.) Ｍａｘｉｍ.) 地理居群进行了比较分析ꎬ 结

果表明箭叶淫羊藿不同居群在形态上差异明显ꎬ 遗

传多样性与地理分布密切相关ꎬ 但只有部分形态性

状与遗传多样性有一定的相关性ꎮ 从研究发展趋势

来看ꎬ 未来对物种进行鉴定必须同时具备植物遗传

数据与形态数据ꎬ 即“几何形态测量—ＤＮＡ 分子标

记”联用ꎬ 将更有利于对物种进行准确快速地鉴

定、 推演物种形成、 预测物种分布ꎬ 同时可以对物

种的扩散和演化机制进行分析ꎬ 还可以为不同地区

的引种、 如何保护和利用植物资源提供科学依据ꎮ
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