
云 南 植 物 研 究 2002，24 (5)：591—599 

Acta Botaniea Yunnaniea 

旌节花科及其相关类群的分支分析 
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(中国科学院昆明植物研究所生物地理学与生物多样性开放实验室，云南 昆明 650204) 

摘要 ：选取生长习性、植物形态 、木材解剖 、花的形态结构 、花粉特征以及胚胎学和染色体 

数 目等共 72个性状 ，采用最大简约法 (Maximum Parsimony，MP)对旌节花科及其相关类群五 

桠果科 、猕猴桃科 、山茶科 、金莲木科和省沽油科等进行分支分析。并用靴带检验法 (Boot— 

strap)计算内部分支的支持率。分支图表明 ，旌节花科与省沽油科组成姊妹群 ，靴带支持率 

为 79％，表明旌节花科与省沽油科具有最为密切的关系。旌节花科与猕猴桃科的关系次之， 

旌节花科和省沽油科与猕猴桃科关系的靴带支持率为58％。然后是山茶科。而旌节花科与 

金莲木科和五桠果科的关系则依次疏远 。这与我们在孢粉学和胚胎学研究中所得的结论在某 

些方面是基本一致的。与 Nandi等人用形态学数据和分子数据分析得到的结论也比较 吻合 ， 

他们的结论也认为旌节花科与省沽油科具有比较密切的关系。只是他们把五桠果科 和金莲木 

科摆在更近的位置，而山茶科和猕猴桃科则放在较疏远的位置上。 
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Abstract：Based on 72 characters of plant growth habits，external morphology，wood anatomy，flower 

structure，pollen morphology，embryology and chromosome number，a eladistie analysis of Staehyuraeeae 

and related taxa，such as Dilleniaeeae，Oehnaeeae，Theaeeae，Actinidaeeae and Staphyleaeeae，was ca卜 

ried out using maximum  parsimony method．The I_esLllt showed that Staphyleaeeae seems most closely relate 

to Staehyuraeeae．The other taxa being away from Staehyuraeeae Actinidiaeeae．Th eaceae
． Oehnaeeae 

and Dilleniaeeae respectively．The result of cladistie analysis is consistent with those of palymJogy，embry— 

elegy and molecular biology to some extent． 
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旌节花科 Stachyuraceae是一个东亚特有科 ，仅一属，约 9～1 1种。除一种分布于 日本 

外 ，其它种我国均有分布。作为低等五桠果类 (或称之五桠果亚纲)中的一个小科 ，旌节 

花科究竟与哪个科相近?该放在哪里?这些问题长期以来一直存在较大的争议。它与五桠 

果科 Dilleniaceae、猕猴桃科 Actinidiaceae、山茶科 Theaceae、金莲木科 Ochnaceae、山柳科 

C1ethraceae、金缕梅科 Hamamelidaceae甚至海桐花科 Pittosporaceae等的关系随不同的分类系 

统而异。Takh~an(1987，1997)，Thome和 Young的系统 (Brummitt，1992)把旌节花科放 

在几乎紧跟五桠果科和猕猴桃科之后 ，山茶科之前。Dahlgren系统 (1983)则把旌节花科 

和金莲木科放在离五桠果科较近的位置 ；Melchior(1964)则把旌节花科放在大风子亚 目； 

五桠果科和猕猴桃科放在五桠果亚 目；金莲木科则 自立一亚 目 (Brummitt，1992)。Cron— 

quist(1981)系统甚至把旌节花科放在远离它们的堇菜 目，等等。最近，分子系统学的研 

究还揭示它与蔷薇亚纲中的省沽油科 Staphyleaceae具有密切的关系。可见，至今为止，旌 

节花科的系统位置始终没有得到很好解决。 

针对上述问题 ，作者 3年来在对旌节花科植物的生长发育和生物学特性等进行深人的 

观察的基础上 (Wei and Yang，2001)，开展了孢粉学 、胚胎学和花的形态特征等方面的研 

究 (Jin and Wei，2002：Wei等，2002a；Wei等，2002b)。 

1 研究的内容 

1．1 旌节花科植物的生长习性、外部形态和木材解剖学特征 

旌节花科植物为高达数米的常绿小灌木，罕有落叶 (Wei and Yang，2001)。其枝条有 

柔软而下垂的，如西域旌节花和中国旌节花；也有挺直的，如云南旌节花和倒卵叶旌节花 

等。该科植物全为单叶，互生。不同的种类甚至同一个种 ，其叶的大小变化很大。西域旌 

节花和中国旌节花的叶比较大，长达 5～10(15)cm，宽 2～5 cm。而云南旌节花 ，柳叶旌 

节花 ，凹叶旌节花和倒卵叶旌节花的叶则比较小。叶纸质 (西域旌节花和中国旌节花)至 

革质 (尤其云南旌节花和倒卵叶旌节花)。披针形至长圆状披针形 ，顶端渐尖至长渐尖， 

基部钝圆，边缘有密而细的锯齿。托叶两枚，早落。花小 ，腋生 ，辐射对称。表面上为两 

性花，实质为假两性花或功能单性花 (Wei and Yang，2001)。众多的花排列成总状或穗状 

花序。从花芽的形成到开花往往需要 8～10个月的潜伏期，即今年 4～5月份形成的花芽 

要到明年 2～3月才开花。但有时同一植株的不同枝条甚至同一个枝条上 ，花芽出现的先 

后时间可相差半年 (如昆明地区可从 4～10月底)。花序梗短。有大苞片一枚和小苞片两 

枚 ，大苞片三角形至近三角形，小苞片椭圆形。萼片 4，覆瓦状排列 ，外面两片较小，内 

面两片较大。花瓣 4，覆瓦状排列。雄蕊 8，两轮。不育植株的外轮雄蕊几乎与雌蕊等长， 

而内轮雄蕊则约为外轮雄蕊的 2／3长或稍长。但能育植株的雄蕊仅为雌蕊的 1／2到 2／3长， 

而且其外轮雄蕊几乎与内轮雄蕊等长。花药背着，两室 ，纵 向开裂。子房上位 ，4室 ，胚 

珠极多，着生于中轴胎座上。花柱稍长 ，柱头头状。如果是雌性能育花，当花 尚未开放 

时，其子房和胚珠都比雄性能育花的子房和胚珠大得多，尤其胚珠要大 3～4倍。当花开 

过之后 ，雄性能育花的胚珠逐渐败育 ，花也 自下而上逐步脱落 ，最后整个花序轴 (总花 

梗)都脱落。果为浆果 ，直径约 6～8 itlln，内含种子多达几十棵。 

旌节花科植物体内含有前花色素和鞣花酸，在一些薄壁组织细胞中，普遍存在氧化钙 
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结晶 (丛状晶)。导管分子具有梯状穿孔 ，有数量众多的横隔 (cross—bars)；不穿孔的管状 

分子有大的具缘纹孔；木射线异型，混有单列和多列射线，末端细长。木薄壁细胞离管形 

和星散形。 

1．2 旌节花科植物的孢粉学特征 

花粉粒形状从近球形 ～近长球形 ，极面观三裂圆形 。花粉大小 18—28．2／an P X 17．5 

～ 26．5 E。三孔沟，沟膜或多或少具颗粒。外壁表面为蜂巢状 ～穴状纹饰，穴非常细。 

在不同种类之间，穴的大小、形状 、分布情况或多或少有所不同。凹叶旌节花，早春旌节 

花，西域旌节花和倒卵叶旌节花的花粉 ，其外壁表面上的穴很浅，形状和大小几乎一致 ， 

分布也比较均匀；而滇缅旌节花的花粉，除了极面上穴的大小、形状一致而分布均匀外 ， 

赤道面中部的穴形状多变，有的甚至形成弯曲的小沟 ；柳叶旌节花的花粉比较特殊，外壁 

表面上有微弱的皱块状突起 ，穴很不明显，分布也不均匀。此外 ，不同种类花粉其沟的长 

短 、宽窄 也不 一样。但 总 的来说 ，整个 科 的花粉 形 态 特 征是 比较 一 致 的 (Wei等 ， 

2002a)。 

1．3 旌节花科植物的胚胎学及种子等特征 

根据本文作者的研究并参考他人对 中国旌节花 (Ma~ew和 Chaphekar，1977)和早春旌 

节花 (Yukitoshi和 Toru，1999)做的工作，总结出旌节花科的胚胎学特征如下 ： 

花药为 4孢子囊型。成熟前的花药壁包括表皮 、药室内壁、中层 (2～3层 )和绒毡 

层等共 5～6层 。药室内壁具纤维状加厚。药壁形成方式为基础型。绒毡层类型为分泌型， 

其细胞核数 目为 2。花药纵裂。小孢子母细胞减数分裂与胞质分裂为同时型。四分体排列 

呈四面体形。花粉粒散发时为二细胞时期。花粉粒 2或 3核。 

胚珠多数 ，倒生，具双珠被和厚珠心。有时同一胚珠 中有两或三个大孢子母细胞。减 

数分裂形成 3、4分体。四分体形状有 “线”型、”T”型和十字交叉形。胚囊类型为蓼型。 

(但 Ma~ew和 Chaphekar报道 ，在中国旌节花中有双孢子英地百合型胚囊 Endymion存在)。 

具珠心冠和承珠盘。珠孔受精，胚发育为茄型。胚乳发育为核型。在中国旌节花中具多胚 

和裂生多胚现象。不具胚乳吸器，胚柄短。 

成熟种子椭圆体形。具源自珠柄的假种皮和胚乳，无外胚乳。胚直生 ，与胚乳等长。 

具两枚对称的肉质子叶。 

本文综合 3年来的研究数据 ，并从其它大量文献资料中 (云南省植物研究所 ，1977， 

1979；中科 院昆明植 物研 究所 ，1983，1991；吴德邻 主编 ，1995，2000；陈封怀 主编， 

1991； Cao，1965； Cronquist， 1981； Dickison， 1986； Goldberg， 1986； Harvey
， 1988： Mathew 

和 Chaphekar，1977；Tang等 ，1983；Zhang，1987；Yukitoshi，1999)选择包括生长习性 、 

形态学、木材解剖学 、孢粉学 、胚胎学和染色体数 目以及其它性状 ，试图从分支系统学的 

角度，对旌节花科及其相关类群进行分支分析，以便探讨旌节花科的系统位置以及与其它 

相关科的关系。 

2 研究方法 

2．1 类群的选择 

根据报道，一般认为旌节花科与山茶科 、五桠果科 、猕猴桃科、金莲木科和省沽油科 
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都或多或少具有比较密切的关系，为此本文以上述 6个科为研究对象，综合各科的相关特 

征进行分析。其中五桠果科作为外类群参与分支分析 (Savolainen等，2000)。 

2．2 性状的选择及分支分析 

本文共选择植物生长习性 ，外部形态，木材解剖，花的形态结构 ，花粉特征，胚胎学 

和染色体数 目等共 72个性状 (表 1)。考虑到有些性状的演化极性还不十分清楚或者看法 

不一致，故本文利用外类群 比较原则 ，将所有性状均处理为无序性状 ，并且假定任意两个 

表 1 性状状态与编码 

11a hl 1 Characteristic stat s and code 

性状 多态性 

生 长习性 ，叶 

和气孔的形态 

特征等 

(0)乔木；(1)乔木和灌木 ；(2)乔木、灌木和草本 

(0)常绿；(1)常绿和落叶；(2)落叶 

(0)单和 3～叶隙；(1)3 叶隙 ；(2)3～和多叶隙；(3)单 、3～和多叶隙 

(0)含鞣花酸；(1)不含鞣花酸 

(0)含丛状晶；(1)含单晶；(2)含针晶和晶砂 

(0)叶芽无芽鳞 (裸露)；(1)叶芽具芽鳞 

(0)无托叶；(1)无托叶 (多数)或有托叶 (少数)；(2)有托叶 

(0)单叶；(1)单叶或复叶；(2)复叶 

(0)叶互生；(1)叶互生罕对生；(2)叶对生罕互生或轮生 

(0)叶全缘；(1)全缘或具锯 卤；(2)具锯齿 

(0)纸质；(1)叶纸质 ～革质；(2)叶革质 

(0)侧脉网状 ；(1)侧脉平行 

(0)气孔无规则形；(1)无规则形 (多数)或平列形 (少数 )；(2)无规则形、平列形或不 

等细胞形等 

m ¨ 
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性状状态之间的距离是相等的。其中 6个为一致性性状，21个为不具有简约性信息的性 

状，其余45个性状为信息性状。用于分支分析的数据矩阵见 “附录”。利用 PAuP 4．Ob8 

分析软件在苹果机上完成。采 用最大简约法 (M mum Parsimony，MP)进行分支 界限 

(Branch—and—bound)搜索。所有性状均未作加权处理。另外使用靴带检验法 (Bootstrap)进 

行 1000次重复运算 ，以评价分支图的可信度。 

3 结果与讨论 

3．1 根据最大简约法分析，得到一棵最大简约树 ，其步长为 123(图 1)。图 1显示 ，所 

研究的类群中，旌节花科与省沽油科的关系最密切，构成姊妹群，支持率为 79％；然后 

是猕猴桃科，猕猴桃科与旌节花科和省沽油科两者之间关系的靴带支持率为 58％。再次为 

山茶科。而旌节花科与金莲木科和猕猴桃科的关系依次渐远。 

3·2 分支分析得出的结论基本上与孢粉学的结论吻合，尤其是旌节花科和省沽油科 的密 
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切关系得到孢粉学的大力支持。我们在旌节花科及其相关类群花粉形态的研究中曾注意 

到：旌节花科与其它科之间在花粉形状 、大小和萌发孔类型并没有太大的差异 ，而主要的 

差异表现在外壁纹饰上。而在外壁纹饰的比较 中，旌节花科花粉的外壁纹饰与省沽油科的 

外壁纹饰比较类似。具体表现为旌节花科花粉的外壁纹饰为蜂巢状 ～穴状纹饰 ，而省沽油 

图 1 基于形态数据的一个唯一最大简约树 

树长=123，一致性指数 (cI) =0．7398，留存指数 (Il1)=0．4182 

Fig．1 A sin e Maximum Parsimony Tree of Stach,mraceae based 011 morphological data 

Length=123． CI=0．7398，Ill=0．4182 

科花粉则为穴状 ～穴网状纹饰 ；然后是山茶科中厚皮香亚科；再次是五桠果科。而金莲木 

科和猕猴桃科花粉的外壁纹饰则差异较大。山茶科中的厚皮香亚科和五桠果科花粉也为穴 

状或穴网状纹饰。不少学者认为，蜂巢状 、穴状 、穴 ～网状和网状纹饰的关系是一个连续 

变化的关系，网状纹饰是在穴状纹饰的基础上进一步发育而成 (Walker，1976)。而穴状 

纹饰又与蜂巢状纹饰很相似甚至两者之间有时很难截然分开。诚然 ，尽管山茶科中的厚皮 

香亚科花粉与旌节花科的比较类似，但是就整个山茶科而言，其外壁纹饰变化 比较多，从 

不明显 (粗糙而模糊 )的颗粒状到颗粒状 ，穴状 ，网状和皱波状 (Wei等，1992；Wei， 

1997)。说明它们之间在花粉形态特征上并没有很密切的关系。至于旌节花科与猕猴桃科 

在分支图上显示出的比较密切的关系则得不到孢粉学的支持。虽然猕猴桃科花粉从其形状 

和大小看与旌节花科的没有明显差异，但其外壁为粗糙至皱波状纹饰 ，与旌节花科的截然 

不 同。 

3．3 分支分析得出的结论与胚胎学的研究结果也有吻合之处，如在旌节花科与省沽油科 

胚胎学的比较中，我们发现它们有较多的相同点：为分泌型绒毡层 ，细胞二核。药室内壁 

纤维质加厚。小孢子母细胞减数分裂与胞质分裂为同时型。四分体的排列为四面体型。花 

粉粒散发时为二细胞时期。胚珠倒生，双珠被，厚珠心。珠被中无维管组织。珠孑L由内外 

珠被组成。大孢子四分体排列为线形。蓼型胚囊。胚发育为茄型。胚乳发育为核型。具珠 

心冠。助细胞弯曲，具丝状器。反足细胞小 ，等等。因此，胚胎学证据支持旌节花科与省 

沽油科有较近的亲缘关系 ，这与分支分析得出的结论基本吻合。 

旌节花科与猕猴桃科和金莲木科的胚胎学特征有着比较大的差异，如猕猴桃科的胚珠 

为单珠被 、薄珠心，具明显的内皮 ，胚乳发育为细胞型。金莲木科的胚珠为薄珠心、具假 

内皮 ，种子无胚乳或稀少等。因此看见 ，旌节花科与猕猴桃科和金莲木科在胚胎学上的关 

系与分支图中表现出的亲疏关系不完全一致。 

Mathew和 Chaphekar(1977)认为旌节花科 与山茶科在胚胎学上有 比较 亲缘的关 系， 

{}； e ～～～～一～ 
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他们强调这两个科都不具珠被绒毡层，具双孢子胚囊 ，极核都在受精前融合 ，茄型胚 ，具 

多胚现象。但杨世雄和闵天禄 (1995)发现山茶科核果茶属和石笔木属具珠被绒毡层。而 

且山茶科山茶属的双孢子胚囊为双孢子葱型，而旌节花科除了蓼型胚囊外，在中国旌节花 

中发现有双孢子英地百合型胚囊 (Endymion)存在。此外 ，山茶科的胚珠为薄珠心，具单 

或双珠被；而旌节花科的胚珠为厚珠心，具双珠被等。可见，旌节花科与山茶科在胚胎学 

特征上的关系不如旌节花科与省沽油科的密切。 

旌节花科与五桠果科的胚胎学特征既有不少共同之处 ，如倒生胚珠、厚珠心 、双珠 

被 、胚乳核型、成熟种子具胚乳等 ；但同时又有一定的差异 ，如后者的药室内壁除了有纤 

维加厚外也有不加厚的 ，绒毡层为分泌型变形 ，珠孑L由内、外珠被或仅由内珠被组成 ，胚 

发育为柳叶菜型，具合子膜等。总的来说 ，胚胎学上旌节花科与五桠果科的关系要 比它与 

猕猴桃科和金莲木科的关系密切些 ，与分支图中表现出的最疏远的关系不大一致。 

3．4 从旌节花科与上述各科的全面比较 中看出，旌节花科与省沽油科的关系最密切。这 

不仅在分支图上表现出来，而且得到来 自孢粉学 、胚胎学和尤其是分子系统学的支持。但 

是，分支图上所表现出的旌节花科与猕猴桃科和山茶科的关系是否就比它与五桠果科或金 

莲木科的关系更密切还是一个值得深入研究的问题。 

3．5 长期以来 ，在不 同的分类系统中旌节花科都被置于五桠果亚纲 Subclass Dilleniidae。 

以Cronquist(1981)的 “Outline of Classification of Magnoliophyta”为例 ，旌节花科置于第 4 

亚纲 中的第 6个 目，即五桠果亚纲 中的堇菜 目 (Order 6．Violales of Subclass IV．Dilleni— 

idae)。同时被置于五桠果亚纲还有五亚果科 、金莲木科 、山茶科和猕猴桃科；而省沽油科 

则被放在第 5亚纲中的第 l6个 目，即蔷薇亚纲中的无患子 目 (Order 16．Sapindales of Sub— 

class V．Rosidae)。根据本研究结果 ，既然旌节花科与省沽油科的关系如此密切，那么为了 

摆好两者的关系，可以考虑两种办法 ：一是把省沽油科提到前面来 ，与旌节花科一起放在 

五桠果亚纲；二是把旌节花科往后移，与省沽油科一起放在蔷薇亚纲。除此以外。是否还 

有别的更好的办法处理旌节花科与省沽油科的关系还有待于进一步研究。 
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附录：旌节花科及其相关类群性状特征矩阵 

Appendix：The matrix of characters of Stachyuraceae and related tax 
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