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基于广义形态学性状对木通科的分支 系统学分析 
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(中国科学院昆明植物研究所生物多样性与生物地理学开放实验室 ，云南 昆明 650204) 

摘要 ：基于 43个广义 的形态学性状 ，对木通科进行了分支系统 学分析 。经过简 约性分析 ， 

得到了 68个 同等简约的分支树。50％多数规则一致树的分支结构与 以前建立 的族划分系统 

基本一致。外类群大血藤属与木通科 的勃奎拉藤属形成姐妹群 ，与 以前的分支分析结 果一 

致 ，但在分子系统发育树中，大血藤属却是整个木通科 的姐妹群 ；除此之外，形态分支树的 

结构与分子树的结构差别不大，但一致性指数 、保持性指数和各分支内部支持率均较低 。单 

型的猫儿屎族和串果藤族位于分支树的基部，拉氏藤族与木通族是姐妹群，在木通族内，长 

萼木通属和木通属是姐妹群 ，作为一个分支 ；另一分支是 PHS(牛藤果属 、八月瓜属和野木 

瓜属)复合群 ，牛藤果属位于八月瓜属和野木瓜属各类群 的基部。但八月瓜属和野木瓜属的 

属内系统发育关系仍有待进一步研究。 
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Abstract：The La／'dJzaba~ eae was eladistieally analy~ based on 43 morphological characters．Th e par— 

simomons analysis Was conducted and 68 equally most parsimomons trees were generated．50％ majority 

rule eollser~us tree of those trees was basically consistent with the tribal classifications of Takhtajan and 

Qin．The designated outgroup Sargentodoxa Was resolved as sister to却  ，which Was similar to the re— 

salts of Loconte et ．，but Was different from the molecalar-data—based results
． 111e other clades sh0wed 

no significant divergence with the molecular phylogenefie trees
． However，the Consistency Index，Reten． 

tion Index an d t}le bootstrap values were lower than those of molecular-based trees．Th e monotypic tribes 

Decaisneae an d Sinofranehetieae were basal elades while the Laldizabaleae and t}le Akebieae weI℃ sister 

taxa．Within the Akebieae，Archakebia an d Akeb／a were sister taxa in one elade
， the other clade being 

PHS group，with Parvat／a basal to the assemblage of Holb~U& and Stmm~n／a species
． However．the 
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intrageneric relationships of Holboellia and Stauntorda were still unresolved in this study· 

Key words： zabalaceae： Cladistics；Morphological data； Phylogenetic relationships 

木通科是真双子叶类进化地位较低的一个小科 ，其分布格局较为奇特，即分布在东亚 

从喜马拉雅到 日本 ，南到缅甸中部和中南半岛，和南美 (安第斯山以西)温带 ，成跨太平 

洋洲际间断分布 (吴征镒 ，待发表)。根据覃海宁 (1997)最近发表的世界性专著 ，本科 

包含 9属 35种植物。其中7属 ：猫耳屎属 (Decaisnea)、串果藤属 (Sinofrachetia)、长萼木 

通属 (Archakebia)、木通属 (Akebia)、牛藤果属 (Parvatia)、八月瓜属 (Holboellia)、野木 

瓜属 (St。“nto凡ia)集 中分布于我 国西南 和东南的亚热带地区，另外两个属勃 奎拉藤属 

(Boq“ilo)和拉氏藤属 (Lardizabala)则局限分布于南美洲的智利和阿根廷。木通科的分 

类地位 一直较 为稳 定，Cronquist(1981)，Dahlgren(1980)，Takhtajan(1987)，和 Thome 

(1992)均置于同一个 目，即毛茛 目，或 Thome的小檗 目 (范围大致同毛茛 目)。与其关系 

密切的其它科是毛茛科 、小檗科、大血藤科和 防己科 。科 内一般 为 8个属 (Cronquist， 

1981，Takhtajan，1987，Thome，1992)，直到最近 ，覃 海宁 (1995)才发 表 了第 9个 属 
— — 长萼木通属 ，局限分布于甘肃白水江一带。Cronquist(1981)认为具有直立茎、梯形导 

管穿孔板和杂性花特征的猫儿屎属是最原始的属 ，另一方面 ，他认为南美的两个属 ，拉氏 

藤和勃奎拉藤 ，因具有雌雄异株和攀缘习性的特征而占据较为进化的地位。Loconte&Es— 

tes(1989)给出了基于 4JD个形态学特征的毛茛 目的分支系统学研究结果 ：广义木通科 (包 

含大血藤属 (Sargentodoxa))为单系类群 ，但其与小檗科 的姐妹群关系还没有解决 ；在木 

通科 内，与 Cronquist的看法一致，猫儿屎属是最基部的分支，Loconte&Estes由此建立了 

单属的猫儿屎亚科 (Decaisneoideae)；串果藤属是次基部的分支 ，具有边缘胎座 (串果藤 

族 Sinofranchetieae)而与其余具有片状或顶生胎座 (拉 氏藤族 Lardizabaleae)的类群形成姐 

妹群 ，都包括在拉氏藤亚科内 (Lardizabaloideae)；在拉氏藤族 内，勃奎拉藤属和大血藤属 

形成姐妹群作为一支 ，木通属 、八月瓜属、野木瓜属和拉氏藤属形成关系不确定的另一分 

支，其中野木瓜属和拉氏藤属形成姐妹群。大血藤属归人木通科 的结果与 Stebbins(1974) 

和 Wu&Kubitzki(1993)的处理一致，不过大多数系统学家 ，如 Engler(1964)，Hutchinson 

(1964)，Cronquist(1981)，Dahlgren(1980)， h an(1987)和 Thome(1992)都认为大 

血藤应独立成科 ，并与关系密切 的木通科置于 同一 目中。Loconte等 (1995)使用了 109 

个广义的形态学特征对包括木通科在内的毛茛类的大多数属进行了分支系统学分析。与上 
一

次的结果相比，猫儿屎属仍为最基部的分支，其地位被提升为猫耳屎科 (Decaisneace— 

ae)，与其余类群组成的木通科共同组成 了木通 目 (Lardizabalales)，木通 目的等级被 Ta— 

khtajan(1997)在他最新的系统内采用 ，而猫儿屎的科级地位未被认可；串果藤属是次基 

部的分支 ，组成 了木通科的串果藤亚科 (Sinofranchetioideae)，其余类群包括在拉氏藤亚科 

内 (Lardizabaloideae)；在拉氏藤亚科 内，拉氏藤属 、勃奎拉藤属和大血藤属作为一支，组 

成拉氏藤族，其中勃奎拉藤属和大血藤属仍为姐妹群，其余类群，即木通属、八月瓜和野 

木瓜属作为另一支，组成了野木瓜族 (Stauntonieae)，八月瓜属和野木瓜属为姐妹群。总 

的来说 ，两次分析的结果差别不大 ，但第二次分析的结果除去大血藤外与形态特征更吻 

合 ：基部的猫儿屎属和次基部的串果藤属显然与它们具有的原始或独有的形态特征相一 
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致。除去基部的两个分支，南美的两个属归入一支 (拉氏藤族)，与东亚的另一分支 (野 

木瓜族)形成姐妹群关系，从地理分布的角度看 比第一次的结果 (拉氏藤属与东亚类群结 

合在一起)更容易理解 。在东亚分支内，野木瓜属和八月瓜属形成姐妹群 ，而不是与拉氏 

藤形成姐妹群 ，这一观点也与一般的形态学分析结果更一致 (覃海宁，1997)。上述分支 

系统学的结果，不仅明确了属间关系，也为亚科和族的划分提供了依据。 

同时，木通科的分子系统学的研究也取得了一些令人信服的结果 (Kofuji等，1994， 

Hoot等，1995a，1995b)。取样和分析最可靠的是 Hoot等 (1995b)的工作 ，基于叶绿体基 

因 atpB和 rbcL以及核核糖体基因 18S三个片段的联合分析表明，大血藤是木通科的姐妹 

群，木通科作为单系类群得到了 100％靴带支持率的支持 ；猫儿屎属和串果藤属分别作为 

最基部和次基部 的分支 ，与基于形态特征的分支分 析结 果完全一致 (I~conte&Estes， 

1989，Loconte等，1995)；位于分支树上部的木通属 、八月瓜属和野木瓜属之间的关系也 

与 Loconte等 (1995)的结论一致；不同之处在于分支树的中部 ，南美的勃奎拉藤属与东 

亚的野木瓜族 (Loconte等，1995)形成姐妹群 ，而与同处于南美的拉 氏藤属形成并系关 

系。由此可见，根据形态特征和核苷酸序列所得到的系统发育树的拓扑结构并不一致。由 

于材料限制，上述基于分子数据的系统发育分析都只包含了木通科的 7个属 ，牛藤果属和 

新建立的长萼木通属的系统发育关系都未解决。根据我们 自己测定的包含木通科九个属的 

叶绿体 trnL—F序列和核糖体 IqS序列的分析结果，形态上较稳定的木通属以及变异较复 

杂的八月瓜属和野木瓜属还存在非单系的问题 (Wang等，2002)。可以认为，不管是基于 

形态特征，还是基于分子序列 ，木通科内的系统发育关系需要作进一步研究。 

本文将依据广义的形态学特征 ，选择本科 9个属的植物作为内类群，对更多的类群进 

行性状编码 ，在考察属的单系问题的同时，对木通科进行更深入的分支系统学分析 ，作为 

从分子到形态较为完整的分析的一部分。 

l 材料和方法 

1．1 内类群选择 

按照覃海宁 (1997)对木通科的分类修订 ，科内的九个属都被包含在这次 的分支分析内，除去单型 

的猫儿屎属 、串果藤属 、拉 氏藤属 、勃奎拉藤属 、长萼木通属和只有两个种的牛藤果属直接用属作为终 

端群之外 ，其余的木通属 、八月瓜属 、野木瓜属则以种作为终端群进行编码 ，类群的选择和分子的取样 

保持一致 ，以便进一步的分析和比较 。类群的命名根据覃海宁 (1997)的系统。 

1．2 外类群选择 

外类群既包括传统上与本科相近的大血藤科 (大血藤属)、小檗科 (南天竹属 Nandina)、防己科 

(蝙蝠葛属 Menispermum)，也包括了根据分子资料确定的近缘类群星叶草科 (星叶草属 Circaeaster和独叶 

草属 Kingdonia)，并 以领春木属 (Euptelea)来确定分支树的根 (Hoo 等 ，1995b)。 

1．3 性状编码 

性状 的来源参考了 Loconte＆Estes(1989)和 Loeonte等 (1995)在进行毛莨 目或更高等级 系统发育重 

建时采用的部分性状，和木通科系统分类的最近资料 (覃海宁，1997)，以及夏泉等 (1988
， 1989a． 

1989b，199o)和韦仲新和李德铢 (1995)的研究成果。多态性状均为无序性状 ，无序性状中 ，任何两个 

状态问的距离相等 ，例如 0—1和 0～2间的距离均为 1。代表性状状态的数字没有进化的含义
， 即 0并不 

就比1更原始 (桑涛和徐炳声，1996)。 
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性状 1，习性 ：灌木 0，草本 1，藤本 2； 

性状 2，导管分子穿孑L板 ：梯形穿孑L板 0，简单穿孔板 1； 

性状 3，木材射线 ：单列和多列 0，主要是多列 1； 

性状 4，叶型：单 叶 0，羽状复叶 1，多回复出叶2，三小叶 3，掌状复叶 4； 

性状 5，叶的排列方式 ：互生 0，基生 1； 

性状 6，叶缘：全缘 0，具齿 1； 

性状 7，叶脉分枝：羽状脉 0，二歧分叉脉 1； 

性状 8，叶柔毛 ：缺如 0，多细胞单列 1，具乳状体结构 2； 

性状 9，叶存在期 ：落叶的 0，常绿 的 1； 

性状 l0，叶下皮组织：缺如 0，存在 1； 

性状 11，节 的解剖 ：三叶隙 0，单叶隙 1； 

性状 l2，节 叶维管束系统：4：3(4叶迹 ，3叶隙)0，3：3(3叶迹 ，3叶隙)类型一 1，3：3类型二 

性状 

性状 

繁殖系统 ：雌雄蕊同花 0，雌雄同株 1，雌雄异株 2； 

花序生长类型 ：有限的0，无限的 1； 

性状 l5，花序类型 ：总状花序 0，伞房花序或伞房式总状花序 1，圆锥花序 2，伞形花序 3； 

性状 l6，雌雄花大小差异 ：等大 0，雌花 比雄花略大 1，雌花远大于雄花 2； 

性状 l7，每轮花被片数 目：三基数 0，非三基数 1； 

性状 l8，萼片轮数 ：多轮 0，二轮 1，单轮 2： 

性状 l9，萼片形态在轮间差异：单型 (各轮一致)0，二型 (外轮披针形 ，内轮线形)1，非轮状排 

列 2，单轮 3； 

性状 20，萼片迹 ：三个 0，二个 1； 

性状 2l，花瓣 ：缺如 0，花瓣状 ，较大 1，蜜腺状 2； 

性状 22，雄蕊融合 ：花丝离生 0，花丝合生 1； 

性状 23，药隔尖端 ：缺如 0，钝状 1，长度短于花药 2，长度等于或长于花药 3； 

性状 24，退化雄蕊类型 ：缺如 0，简单 1； 

性状 25，花粉粒大小 ：大 (平均 25×23 m)0，小 (平均 17 24×15 22 m)1； 

性状 26，孢粉外壁纹饰 ：具小网眼的 0，具条纹的 1，具疣状突起的 2； 

性状 27，花粉表面光滑系数 ：0为 1～2，1为 4 5，3为大于 5； 

性状 28，雌蕊的内部传输组织 ：缺如 0，存在 1； 

性状 29，柱头 ：分化不明显的 0，加长形的 1，头状 的 2，外卷的 3； 

性状 30，花柱 ：离生 0，缺如 1； 

性状 31，心皮发育 ：具摺 的 (对折 的)0，囊状的 (盾状的)1： 

性状 32，心皮数 目：多于三个 0，一个 1，二个 2，三个 3； 

性状 33 

性状 34 

性状 35 

性状 36 

性状 37 

性状 38 

性状 39 

性状 40 

果实类型 ：沿腹缝线开裂的瞢荚果 0，浆果 1，瘦果 2，核果 3，坚果 4； 

种子数 目：一个 0，二或更多 1： 

胎座类型 ：近边缘胎座 0，片状胎座 1，顶生胎座 2； 

胚珠数 目：胚珠少数 0，胚珠多数 1； 

胚珠类型：倒生 0，横生 1，直生2，弯生3； 

珠被 ：双珠被 0，单珠被 1； 

珠心类型：厚珠心 0，薄珠心 1； 

内胚乳发育 ：细胞型 0，核型 1，沼生 目型 2； 
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性状 4l，胚的发育：柳叶菜型 0，藜型 1，紫菀型 2； 

性状 42，染色体基数 ：0=基数 8，1=基数 7，2=基数 9，3=基数 10，4=基数 1l，5=基数 15； 

性状 43，卞基异喹啉生物碱 ：缺如 0，存在 1； 

1．4 系统发育分析 

对数据距阵 (附录)的分支分析使用软件 PAUP 4．0b8(Swofford．2001)。以简约性为标准 ，采用启 

发式 (Heuristic)搜索策略 ，10130次随机序列加入 ，TBR枝 长交换 ，每步只保存 10个树 。对分支 的可靠 

性评价使用靴带 (Bootstrap)分析，10o次重复取样 ，10o次随机序列加入 ，每步保存一个树 。 

2 结果与讨论 

对基于形态性状的距阵进行简约性分析 ，得到了 68个同等简约的分支树。这些树的 

树长均为 130步。一致性指数 CI=0．5846，保持性指数为 RI=0．6805。由这些指标可以看 

出，一是数据的分辨率不高 ，表现为同等简约树的数 目较多。二是一致性指数较低 ，说明 

所用形态性状中非同源性状较多 ，这会在一定程度上影响系统发育重建 的可靠性和准确 

性。我们的距阵包含了 Loconte&Estes(1989)和 Loconte等 (1995)采用的与木通科相关 

的所有可靠的性状 ，以及部分新增加的有价值的性状 ，尽管如此 ，用于探讨属内种间关系 

的性状还较少。 

基于 68个同等简约树的50％多数规则一致树表明 (图 1)：与 Loconte&Estes(1989) 

和 Loconte等 (1995)报道的结果相一致，外类群大血藤属仍嵌套在木通科 内，并与勃奎 

拉藤属形成姐妹群 ，但支持率较低 (52％)。木通科与南天竹属形成姐妹群，其次是蝙蝠 

葛属和星叶草科。在木通科内，猫儿屎属是最基部的分支，其次是 Loconte等 (1995)定义 

的拉氏藤族 ，然后才是串果藤。这与 Loconte等 (1995)的分支树不一致 ，串果藤是次基部 

的类群，然后是拉氏藤族。分支树的其余部分是覃海宁 (1997)定义 的木通族 (Akebie— 

ae)，包含长萼木通 、木通、牛藤果 、八月瓜 、野木瓜 5属。该族是木通科的核心群 ，得 

到了60％的支持率。木通属内的两个种形成姐妹群 ，支持率为 87％，是木通科内所有分 

支中支持率最高的，也仅次于外类群星叶草科 95％的支持率。新建立的长萼木通属和木 

通属形成姐妹群，支持率为 60％。野木瓜属的 3个种形成一个单 系支 ，支持率 为 65％， 

而八月瓜属并未形成单系，它的3个种与野木瓜属形成三分支的并系关系，牛姆瓜 (Hol— 

boellia grandiflora)与八月瓜 (Holboellia lat／foI／a)形成姐妹群，支持率为 59％。总的来说 ， 

这个分支树的结构与 Loconte&Estes(1989)、Loconte等 (1995)、Takhtajan(1997)、覃海宁 

(1997)族的划分系统基本一致，如基部分支的猫儿屎族 ，次基部的拉氏藤族 ( h诅jar． 

和覃海宁在该族中排除了大血藤)，单型的串果藤族和较进化的木通族。对于属间关系和 

种间关系来说 ，该分支树的分辨率还不够。因此 ，我们选择了 68个同等简约树的一个来 

作进一步分析 (图 2)。 

该树各个分支的关系已明确 ，但分支顺序与一致树略有不同，之所以选用这个树，是 

因为它的拓扑结构，除外类群的分支关系外，与分子系统发育树基本相同 (Hoot等， 

1995b，Wang等，2002)。考察这个分支树，外类群分枝顺序与 50％多数规则一致树相同。 

猫儿屎属、串果藤属和拉氏藤族 的分枝顺序与 Loconte等 (1995)的结果一致 。拉氏藤族 

与木通族是姐妹群。在木通族内，属问关系得到明确，长萼木通属和木通属作为一个分支， 
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H／atifolia 

A．tfifoliata 

ParvaUa 

图 1 68个同等简约树的 5O％多数规则一致树，分枝下面的数字为靴带分析的支持率。同属的种给出了种加词
。  

Fig·1 The 50％ majority nile consensus tree of 68 equally most parsimonious trees with bootstrap va Jues below the branches
． 

Epithets arc givenfor speciesof Staantonia， Holboellia and Akebia
． 

一 一 ～ ～ 一 一 一 ～ 
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S．hexaphylla 

H．parviflora 

H．grandiflora 

H．1atifolia 

A．quinata 

Sargentodoxa 

Boquila 

Circaeaster 

Kingdonia 

Euptelea 

图 2 简约性分析产生的 68个同等简约树中的一个 ，分枝上部数字为枝长。同源性状状态的标在各主要分支上。 

同属的种给出了种加词。A：5—1，7—1，17—1，26—1，38—1，39—1，41—1；B：6—0，11—0；C：41—2， 

43—0； D： 15—0；E：20—1； F： 16—1； G： 10—1；H： 15—1； 

Fig．2 One of 68 equally most parsimonious trees with branch lereth above the branches．the homologous character states 

were,,Lapped On the clade．Epithets are g~ven for species of Stau~ nk1． HolboeUia and Akebia． 
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另一分支由牛藤果属 、八月瓜属和野木瓜属组成 ，即是覃海宁 (1989)所指的 PHS复合 

群。小花鹰爪枫 (Holboellia pn iflora)与野木瓜属的类群结合在一起 ，破坏TA．J~属的单 

系关系，但这个关系也为分子证据所支持，小花鹰爪枫首次被描述时，是放在野木瓜属的 

(Hooker，1905)，恢复它原来的位置可以解决八月瓜属的单系问题。 

分子数据不支持大血藤作为勃奎拉藤的姐妹群，而强烈支持它作为木通科的姐妹群 

(Hoot等，1995b)。这是形态分支树和分子树的最大差别。从 图 2上看，支持大血藤和勃 

奎拉藤作为姐妹群的同源性状只有一个，即萼片迹，有 2个 ，而不是正常的 3个 (Taylor， 

1967)。这一点与 Loconte等 (1995)的分析一致。Loconte&Estes(1989)所依据的确定大血 

藤和勃奎拉藤属于同一世系的雌雄异株 、少胚珠两个特征在图 2的分支树上都表现出同塑 

性变化，不能用于确定两者的关系。在分支树上表现为两者虽为姐妹群 ，但支持率却不 

高。Cronquist(1981)认为大血藤具有比木通科原始的特征，如心皮多数、螺旋排列等，但 

同时又具有更加进化的特征 ，如单胚珠心皮。夏泉等 (1988，1989a，1989b，1990)认为 

大血藤与木通科各有关属之间在花粉形态 、种皮扫描特征、气孔特征、节 一叶维管系统特 

征等方面呈现出显著差异 ，应独立成科。韦仲新和李德铢 (1995)认为大血藤的花粉外壁 

内层仅为结构致密而均一的单层组成 ，木通科的外壁内层却分为两层，即片壮的内层及结 

构坚实的外层 ；大血藤花粉的基层出现局部的分层现象 ，而木通科却无此现象。故倾向于 

把大血藤科作为独立的科处理。由此看来 ，支持大血藤科并人木通科的证据并不多。大血 

藤在形态分支树上的异常位置，可能是由于单个性状 (萼片迹)的变化导致的，相信依据 

更多的同源性状的，最终可以确定其与木通科的关系。 

从图 2来看，外类群星叶草科得到较多的性状支持 ，如叶基生、叶脉二歧分叉、花被 

片非 3基数 、孢粉外壁条纹状纹饰、单珠被、薄珠心等特征。其位置却离木通科较远 ，不 

象分子树那样，是木通科除大血藤外最近的姐妹群 (Hoot等，1995b)。这可能是形态演化 

和分子进化不同步造成的。支持 PHS复合体的共有衍征是它们都存在叶下皮组织 (Taylor， 

1967)。八月瓜属和野木瓜属的共有衍征为伞房花序或伞房式总状花序，区别于牛藤果属 

的总状花序。 

在木通科 内，猫儿屎属是最基部的类群 ，这与其在科内独有的直立灌木、梯形导管穿 

孔板等特征是一致的。串果藤属的总状花序上具有许多无柄的小花 ，并且和猫儿屎属一 

样 ，属于近边缘胎座 ，而木通科其它类群均为片状胎座。结合分子系统发育树，这两属应 

为科内较早分化 出来的类群。这也支持了 Loconte等 (1989)、覃海宁 (1997)、Takhtajan 

(1997)把两属均处理为单型 的亚科或族 的处理。除去大血藤，拉氏藤族 (覃海宁和 rfa． 

khtajan的概念)具有严格的雌雄异株和衍生的片状胎座等共有衍征，并且在地理分布上是 
一 致。在木通族内，长萼木通属和木通属的大部分特征都相似，如雄蕊、心皮、果实等。 

长萼木通具有两轮萼片，而木通属的类群只有一轮。PHS复合群的变异式样在木通科内最 

复杂，许多特征在 3个属内交错出现，给类群界定带来很大困难 。牛藤果属为 --d'~f、具 

有较大的披针形的花瓣、柱头加长形 ，而在A．Yt瓜属和野木瓜属 ，其花瓣较小、为蜜腺状 

或缺乏花瓣 ，具头状柱头，掌状复叶或三小叶。从形态性状的分析来看，大多数系统学家 

接受牛藤果属的做法是合理的 (Cronquist，1981，Thorne，1992， h aJ1，1997) 
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附录 ：形态性状的数据距阵，“一”示不支持该性状 ，“?”表示状态未知 

Appendix：data matrix of morphological characters，“一”indicating that the character is not available， 

cating that the character state is unknown． 
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