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Acta Botanica Ymmaniea 

从 rbcL序列探讨单室茱萸属的系统位置 

李耀利 ，朱 华 ，杨俊波 
1中国科学院西双版纳热带植物园昆明分部，云南 昆明 650223 

2中N科学院昆明植物研究所，云南 昆明 650204) 

摘要：为了探讨单室茱萸属 Masti：,：ia的系统位置 本文对八蕊单室茉蓖 (Mctstixia euon~, 

rnoides)、云南单室茉萸 (M p嘣讲 subsp chiaensL~)及近缘物种云南紫树 (Nt~saⅧⅢ 卿一 

面)和毛八角枫 (m_m ．Ⅱ， 帆商)的 cpDNA中编码 1，5一二磷酸核酮糖羧化酶大亚基的rbcL 

基因序列进行了双脱氧漫f定。通过对这些序列与广义山茉萸科 Cornaceae和 胁 曾被归八 

的科的类群的rbcL序列进行PA[JP(Phvk~enetie Arudysis Lsing Parsimony)分析，得到24棵最 

简约的分支树图。pAUT'分析表明单室茉萸属与马蹄参属 ／)／p／opan~、紫树属  ̂船、喜树属 

Comptotheca和珙桐属 的亲缘关系最近，并由分支图支持可 将 Mastix~a提升为山茱萸 

El Co~ es中的一个科——单室茱萸科 Îa吐 a0eae 
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Systematic Position ofthe Genus MasCiMa：Evidence 
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Abs 吐：In~clert0 revealthe ph~ogenene position ofMost／~／a．the，6cL 5eqLlen。 0ftwo speeios of 

．$tast／a~ (M．per~Mra sap．&／new．is and1w euon~mo／des)and 0 t po~ib|edose affinities 

册  and ．堋 Were sequenced．PA【fP analysis wa吕Ⅱ1日de based帆 0Llr sequences arld 
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白B]ume于1826年建立单室荣萸属 Most／~da以来，其系统位置经常变动。B]ume最初 

把单室茱萸属 Most／x／a放入忍冬科 Capfifoliaeeae，后来又把它归入紫树科 Nyssaee~e。在 
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1844年 Wight建立 Bu~b-topeta!um (Mastlxia的异名)，放人铁青树科 Olacaceae。Miers据果实 

形态把 Mast／x／a归入冬青科 Aquifoliaceae 又园该属植物的花相似于常春藤属 Hedera， 

Thwaites把它归人五加科 Araliaceae，后来他又把它移人茶茱萸科 Icaclnaceae Baillon先将 

Bursinopetalum并人Mastixia，后又将它放人五加科 Araliace．ae 这些隶属关系的变动可参见 

Mat~ew(1976)的文章 MastLr／a被归人这么多类群，说明 与这些类群或多或少 

有联系。 

2()世 纪以来， 一般作为属或亚科被归人 山茱萸科 Cornaeeae。如 Matthew 

(1976)修订了该属植物，确立它为山茱萸科 Cornaeeae的一个属。Cronquist在 1981年把 

Mast／xht跟Aralidium、桃叶珊瑚属 Aucuba、林 木属 Comus、Corokia、Curtisia、Grizetinia、 

青荚叶属 Helwingia、Ka@hora、Metanophytht和鞘柄木属 Tori~eUia一起归人 Cornaceae，并 

且 Cornaeeae跟八角枫科 _Alangiaceae、蓝果树科 Nyssaceae(Ⅳ Ⅱ、Comptod~eca和Davidia) 

和 Garryaceae一起组成山茱萸目Comales。Hanns、Wmagefin和 EYde曾把此属上升为或归人 

Cornaeeae单室茱萸亚科 Mastixioideae。(Xiang等，1993) 但是，也有人如 BuH~,k(1958)、 

Takht~ma(汤彦承等，1998)和朱伟华等 (1999)主张将此属独立为或放人单室茱萸科 

Masfixiacemec 

马蹄参属 (脚 n ，仅马蹄参 D aa~hyarahus Hand．一Mazz．一种)最初被置于Arali— 

aceae，后来渐被归人 Cornaceae或 Mastixiaceae。朱伟华等 (1998a；1998b；1999)和向其柏 

等 (1988)对 D／pb~panax进行了形态解剖学、木材解剖学、植物化学和孢粉学方面的研 

究，支持 D qP—一 不适合置于 Araliaceae的观点，并基于 5点：(1)单室茱萸类的胚珠为 

上转胚珠，山茱萸类 (广义山茱萸属)为下转胚珠 ；(2)单室茱萸类的基本花序为聚伞花 

序，山茱萸类是伞形花序或头状花序；(3)单室茱萸类的子房 l室，山茱萸类子房2室； 

(4)单室茱萸属和马蹄参属的果实都为核果，且内果皮具一向内隆起的脊，胚马蹄形，与 

山茱萸类不同；(5)从古植物学资料看，单室茱萸类的内果皮向内隆起形成一个不完全的 

种隔这一特征在晚白垩纪的化石中就已出现了，并且已形成一个比较独立的演化枝)。提 

出将单室茱萸类群 (包括 Mast&&和Diplopanax)作为 Comales中的一个科 一MastL~aceae。 

以上对 Mast~／a的研究是基于形态学和古植 物学等非分子的分类方法 Xia~g等 

(1998；1996；1993)根据基因序列 (rbcL，marK，rbcL-matK)，研究了 Comus属下物种 

之间及 Cornaeeae各属之间的亲缘关系，由他们的研究看出 Aucuba，Corokia，Griselinia， 

Hetwqngia，Kalo~hora，Metanophylla和 Toricellia等与Mast~ 亲缘关系比较远，而其它属如 

Comus， 嘶 Im，CurtiMa，Nyssa，Camptotheca，Oiplopanax和 Davidia与Mastixla关系较 

近 

本研究是在 Xiang等 (1993；1998)研究的基础上，增加了 MastiMa曾被归人的科的 

类群，共选类群 27个并对它们的 rbcL基因序列进行 PAuP分析，进一步探讨 Maaixia属 

的系统位置和该属与其近缘属的关系，为深入研究 Mastixia植物的系统进化和地理分布格 

局的形成提供基础 

l 材料和方法 

1．1 研究类群 
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依据前人的研究资料 (Xiang等．1993；1998；Matthew，1976)，选择的研究类群共有27个。这 27个 

类群包括广义山茱萸科 Comaceae的 15个属，还包括 ．adast／x／a曾被放^的科的类群如 Aquifdiaceae的云南 

冬青 vai ls，Araliac~ae的洋常春藤 Hedera helix和竹节参Ptmax却啪 ，Ca0rlfohaceae的 LomTc~a 

on'eruzd／s，Olacaceae的秘鲁青皮术 s 啊 scheeber／和 lcacinaceae的 P m∞，如n 。其中，八蕊单 

室茉蓖 (Mast／xah euonymoidea")、云南单室茱蓖 【M 加 subsp chirtertsis)及近缘物种云南紫树 (肌 — 

s“yunzma~nsis)和毛八角枫 (Alar um )的 rbcL基因序列由作者测得，它们的叶片样品采 自云南勐 

海县勐宋和勐腊县勐仑，凭证标本存于H1TBC。其它物种的 rbcL序梦 来自GenBank。依Takhtajan 1997年 

的系统 (汤彦承等，1998)和 Chase等 (1993)的工作．选 Cunonhz atrorabens、Bru~／／&co／zcnb／ana和Saxi- 

舰靼 integr,foha为外类群。本研究所涉及的30个类群见表 1： 

表 1 pAIIP分析的物种及其 rbcL序列的Aeeesslo~nmlabers 

Table 1 The speci~ ∞d⋯ ⋯ ll】1 of rbcL s。qu⋯ fiJr p,a．UP&rl sis in this paper 

Nete：Thefamihes a口d m bated Otlthe classilicad~~ystemof C~quisl(1981)n~rdy 

l_2 方法 

本研究中的分子实验部分和数据分析部分是在中国科学院昆明植物研究所分子生物地理学实验室进 

行的。 

1．2 1总DNA的提取 从硅胶干燥过的叶片提取总 DNA，提取方法为改良的 CrAB法 (Doyle等． 

1987)。 

1．2 2 PCR扩增反应 以 rbcL1F(5 ATGl'C_at CCak CAAACAG．gAAcr 3 )和 rbcL1496R(5 GATTGGGCC 

G akGTⅡ AAT TAC 3 )为扩增弓f物 (俸宇星等，1998)，在 PE公司的 96OO型 PCR仪上扩增 rbcL片段； 
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PCR反应体积约加 ，内含 14 dd 0，10×PCR缓冲液 2 ，引物各约O．5 ，dNYP 2 ．聚台酶 

(T．q E)0．5 和总 DNA 0 1止。PCR程序为 94％预变性 5min，然后 94℃ 1min，52℃ 1 nnn，72℃ 1min 

个循环，最后72℃延伸 10m_n，4屯冰箱贮存。扩增产物用华舜公司的 PCR纯化试剂盒 (Walton’s PL 一 

fication陆)进行纯化以除去未参加反应的引物及核苷酸后直接用于测序。 

1 2 3 DNA序列的测定 测序反应在 PE公司的960O型 PCR仪上进行，反应体积为5“L，内吉引物 (分 

别为rbcL1F，rbc1991R(5 CGG TAC CAG CGTGAA TATGAT 3 ，rb~'LI496R)，0．5皿 (俸宇星等，1998)， 

模板1．0 ，dd o1．5 ，2 (PE公司的Bigl~,e Temfinator Cycle Sequencing Re曲 Reaction DNA se． 

q 嘴 Kh)。测序反应程序为：94℃ 10 s，50~C 5 s，60％ 4min、30个循环，最后置于4℃保存。测序产 

物在PE公司的ABI 310自动测序仪上进行电泳检测。 

1．2 4 序列分析 用 Clustal X (T0by Gibson et ，EMBL，Heidelgerg，Gemmny)软件对所测序列进行排序 

后，用 PAIrP4．0 Io8(Swoff,：,rd，2001)软件构建分支树图。PAUP分析采用启发式搜索 (Heuristic search)的 

方法。启发式搜索的主要选项为：SIMPLE数据加人顺序，MULTREES ON．TBR分支交换算法，序列空位 

Gap当作缺失 missing：为了评估各个分支的可信性，还进行了靴带分析 (Bootstmp mmlysis)：靴带分析的 

主要选项为：重复次数 1 000，Gap=missing，SIMPLE数据加人顺序，TBR等。 

2 结果 

DNA测序得到4个物种的 rbcL序列，长 1 338—1 396 b口 这几个序列已存于 GenBank 

数据库中 (accession ntunbers见表 1)。排序后的 rbcL序列长 1 489 bp，Gap作缺失 nfissing 

处理时，变异位点 174 bp，信息位点205 bp。 

以 Cunonia atrorubens、Brunellla colomhiana和Saxifragainlegrifolia为外类群，Gap作缺失 

(missing)处理，用启发式搜索法 (Heuristic search)找到24棵最简约系统树。图 1为其中 

之一，此分支树图步长为 865步，一致性指数 cI为 0．5283，保持性指数 RI为 0．4756。 

图2为24棵最简约树的严格一致树，靴带分析值 (Bootstrap values)位于分支的上方 

内类群中除 Schoepfia，P3~nacaraha和Kaliphora 3个属基出外，其它类群分成两大分支 

第一大分支又可分为4个小支，Curti．sia支是其它 3个小支 Mastix／a-A；~saceae-Diplopanax支、 

Cormzs-Alangium支和Hydrangea-Loasa支的基出支。这与 Xiang等 (1993；1998)的结果相 

似。朋椰 m ∞ 唧 【，D 支是Mastixia， 蛔  ，Ⅳ"船，Da~dla和 Carnptotheca 

组成的单系支，其 中两个 Ma,uixia聚在一起 (靴带值为 97％)，是其它 4属 Diplopanax， 

NTssa，Dav／d／a和Camptotheca组成的多歧分支 (靴带值为73％)的姐妹群 (靴带值为 

54％)。第 2大分支由 Mast~／a曾被归人的科的类群和除第一分支外的广义山茱萸科 Cor一 

／laceae的其它类群组成。从 rbcL序列来看，曾被放人 Comaceae的9个属 (Aralldiura，Au． 

cuba，Corokia，Go27~-u，Griselinia，Helwingia，拍如n神 讹 ，Toricellm和Kaliphora)确实离 

Comus等关系较远 (Xiang等，1993；1998)。 

3 讨论 

Mastixia作为属的等级及其系统位置争议较多。正如前文所述，Mastixia曾放人 Capri． 

foliaceae，Nyssaceae，Olacaceae，Aquifoliaceae，Aa-a／iaceae和 Ieacinaceae等。但是随着研究的 

深入，越来越多的学者发现它与 ．Nyssa，Camptotheca，Dodopanax，Comus Dav~'a等关系 

较近。形态解剖学上，MastiMa与Diplopanax子房 I室 1胚珠，胚弯曲，果实形态形成和 
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开裂方式相同等 (朱伟华等，1999；Eyde等 ，1990)；植物化学上 Mastixia与 Ca．~vtotheca， 

Diplopan~．ⅣⅢ。．Davidia和Comus均属于富含亚油酸系列的植物 (朱伟华等，1998b)； 

从木材解剖学 (朱伟华等，1998a)上看，Mast／x．／a和 Camptotheca，砷 m ，帅 ， 

lhn~ia和Comus也相近。本文的 rbcL序列分析得到的严格一致树上 Mastixia与Carr~otothe- 

∞．Diplopanar．-Ⅳ Ⅱ和Davidia组成一个单系支，这说明 Mastlxia与 Camptotheca，Z@to- 

口 ，A)'ssa和。Ⅱ删 有更为密切的关系 这与 Xiang等 (1998)的研究结果相似 分支 

图中，Mastixia分支为 Carnpt0theca，Diplopan~,：，Nyss~和 如 组成分支的姐妹群。所 

以，作者认为可以将Mast／x／a提升为单室茱萸科Mastixiaceae，跟Nyssaceae一起置于Comales。 

Nyssayunnanenxis 

Camptothe~c acumlnata 

Da~idiain Dmcrain 

Diptopanax c，wantht,s 

M astixia M 

M．pen：andra subsp chinenxi~ 

Hyd~ngea mac~phylta 

Loasa hlxens 

Com us ch抽 is 

Co rn~ wa 

A 0 m ku,'zii 

C f曲 denaata 

Tocicellia~6ffatia 

Aralidinm pixna dum 

Mdanop ttapachyp~da 

Hede~ helix 

P~ japonieas 

Gri~elin litto,'alis 

c0r。k c0t0R哪 “_r 

Hetwixglajaponica 

tlex⋯ n 

￡．州  m  orien：alis 

Aucubajal~niea 

C,arrya m  口 

肠妇 。̂朋madagascatiensis 

ey~ anthamalvifolla 

Schoepfia sehrcberi 

SaxE~gaintegrifotia 

Bnmd“n 0 mbianⅡ 

Cunoniaa ， 

圈 I PAUP分析 L序列所得的 24棵最茼约分支树图 (分支图步长=865步，CI=O，5283，RI=O．4756)之一 

肿廊 叫mmb删 、 R f ~omb／ana和＆神}u 学面 为外类群 

Flg．I One 0ftha 24ⅡI pm'sqtmnioustrees requiting 啪 PAUP衄山 s 0f rhcL s。 印c 0fMastixia andits枷  艚，u Cu 

瑚 mm 、凸 印 ， 皿d 啦 integry'olia as~tgroups 31aetree has 865 steps with CI=0-5283，RI 0 4756 
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Nissayunn~ ens# 

Dip~panax~tachyanthuz 

Camgto：he~ 一  m 

Davidiainm ， 船 

Mastixia euonymoldes 

M．pentamd~ subsF。chi~nsis 

Com us chin明 ，is 

Com us wa~eri 

Alanglumku~ii 

Hydrang~ m~ phyl!a 

Lotl~a~xensis 

Curtisia de m 

Toricellia 扣 抽 

A~lidiumpin~ tifidum 

Melanophyllapachypoda 

Hede~ r 

Panaxjaponic~ 

Gri~elia litton如 

Loniccra otlenta~ 

Aucubaiapon~a 

6a~ya ∞  

Hetwingiajaponiea 

gexyun~ enus 

Corokia c0 曲 r 

Kaliphom m dE 口 曲  

Pyrenacantha m m ml 

Sehoepfia schrebetl 

Saxif~gaint*~rif,Jtla 

Brunetl~ cotombiana 

CHm帅 ia口舯 n 

图2 24棵最简约村的严格一致树 靴带分析值位于分支的上方 

Fig 2 1h strict㈣ tree of 24 roeot瑚 m【mj0us ue ．Bcotstrap va]ues(％)ave h,Aicated above hr硼ch艚 

D@opano．~最初被放人 Ara／iaceae 但越来越多的证据支持将它归人广义 Comaceae，跟 

Mast~iⅡ关系最近 (武素功，1997；曾沧江，1983；Eyde等，199o) 在本研究所得的分支 

图中，嘶  n 并没有与 Araliaceae的Hedora和JD 聚在一起，而是与 ,％ssa，Co]rtpto— 

thec。和Bo~／d／a聚合在一起组成多歧支 (靴带值为73％)。可见本文的序列分析和Xiang等 

(1998)的序列分析也都支持将它放人广义Comaceae。但是从分子生物学证据看，z~o／o． 

panax并不与Mast~ia的关系最近。所以，本文中所提的Masfixlaceae不包括 Diplopmu~x 

本研究结果表明Mast／x／a与Camp~theca，嘶  w ．m I和Davidia有较为密切的关 

系。Ma,ur~ 可以提升为山茱萸 目Com~es单室茱萸科 Mastixiaceae的等级。 

筐  
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