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单子叶植物科级分类阶元形态性状分支分析 

李晓贤，周浙昆 
(中国科学院昆明植物研究所生物多样性与生物地理学重点实验室，云南 昆明 650204) 

摘要：基于 93个形态形状，采用 13个被子植物基部类群做为外类群，对 49个单子叶植物科级分类阶元进 

行了分支系统学分析。经过简约性分析，得到了 1684棵同等最大简约分支树。严格一致树的分支结构图 

表明：1)古草本类植物和单子叶植物是姐妹群关系；2)具有网状脉的类群，薯蓣科，菝葜科，百部科是 

单子叶植物的最基部类群。由于性状状态间存在着较多的平行和逆转进化，这在一定程度上影响了系统发 

育重建的准确性；所选择的性状状态之间的演化很可能是平行的、多次的或者是特化的状态，因此这样复 

杂的演化关系的探索关键在于找到一些能确切反映其系统演化关系的形态性状。目前很难通过简约化的形 

态分支分析来解开整个单子叶植物的起源和演化之谜。为了避开对系统学分析造成干扰的误导性状，形态 

数据结合 DNA序列分析很可能是必需的。 
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A Cladistic Analysis of M onocotyledons at the Family Level 

Based on Morphological Data 

LI Xiao．Xian．ZHOU Zhe．Kun 

(La~ratory ofBiodiverslty andBiogeography，KunmingInstitute ofBotany，ChineseAcademyofSc／ences，Kunming650204，China) 

Al~tract：Based on 93 morphological characters，sixty-two famlies including 49 representatives of monocotyledons and 13 

other angiosperms samples were cladistically analyzed using maximunl parsimony method．The results supported that pale0- 

heI{)s and monocotyledons are a sister groups．The basic taxa of monocotyledons ale composed by reticulate-venation groups 

which were Dioseoreaeeae， Smilaceae and Stemo naceae．Th e resolution and support of the topology were generally low 

which irrlFdjed that the／ion-homoplasy character were relatively in hish degree，so that we should be carefully to explain the 

results．We assumed that the key problem forthe phylogenetic studies on these species was to find the exact characters that 

may imply the real evolutionary history．In order to avoid the inference of misleading characters for phylogenetie analysis， 

it is protably necessary to combine the mo rphological data and DNA sequence data． 

Key words：Monocotyledons；Family-level；Morphological characters；Cladistics 

自从 Henning(1950，1966)建立 了分支系 

统学 (Cladistics)的理论框架以来，分支系统学 

的理论和方法做为生物系统学的的中得到了广泛 

的运用。近 20年来，随着分支系统学理论的 日 

趋完善和相应的生物学软件的发展，分支系统学 
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逐渐成为植物系统发育重建的重要手段之一。单 

子叶植物是被子植物的一个重要类群，其分支分 

类 也 被 广 泛 的 研 究，Dahlgren and Rasmussen 

(1983)对单子叶植物以及与单子叶植物有密切 

联系的某些双子叶植物 (例如，木兰超目一睡莲 
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超目 (Magnoliiflome．Nymphaeiflorae)的某些类群) 

的性状状态进行了全面分析。Dahlgren and Bremer 

(1985)采用形态分支分析方法，对被子植物主 

要分支的系统演化关系进行了研究，该文将水蕹 

科 (Aponogetonaceae)、花蔺科 (Butomaceae)、黄 

花蔺科 (Limnocharitaceae)、泽泻科 (Alismatace． 

ae)、水 鳖 科 (Hydrocharitaceae)组 成 泽 泻 目 

(Aliamatales)，并和茨藻目 (Najadales)合为泽泻 

超目 (Alismatanae) (等同于泽泻亚纲 (Alismati． 

florae))。Stevenson and Loconte(1995)以马兜铃 

目 (Aristolochiales)，胡椒 目 (Piperales)，睡莲目 

(Nymphaeales)为外类群，采用 101个形态性状 

对 103种单子叶植物进行形态学分支分析。采用 

同样的外类群，Chase等 (1995)将 Stevenson and 

Loc~nte(1995)构建 的形态矩阵和他们 自己的 

rbcL矩阵进行联合分析，目的是验证单独形态 

学分支分析时以及 rbcL序列与形态数据联合分 

析时，两种情况所构成的单子叶植物系统假设关 

系的异同。Stevenson and Loconte(1995)和 Chase 

等 (1995)的分析存在着共同的缺陷，即外类群 

取样不足，正如 Chase在文中提到的那样，外类 

群选择问题仍然是单子叶植物系统学研究的突出 

的问题，假 如以古草本植 物 (Piperales(包括 

Aristolochiales)和 Nympaeales)为外类群，具 网 

状脉 (reticulate．veined)的类群很有可能是单子 

叶植物的基部类群。而最近的许多研究表明单独 

古草本类植物并不是单子叶植物的姐妹群，而古 

草 本 类 植 物 、木 兰 目 (Magnoliales)、樟 目 

(1_,aurales)、金粟兰目 (Chloranthales)以及金鱼藻 

目 (Ceratophyllales)等这些被子植物基部类群或 

单独或联合形成的分支很可能是单子叶植物的姐 

妹群 (Chase等，2000；Doyle and Endress，2000； 

Graham 等，2000；Graham and Olmstead，2000； 

Hilu等，2003；Mathews and Donoghue，2000； 

Savolmnen等，2000a；Sohis等，2000)。因此， 

如果只单独采用古草本类植物做外类群，结果可 

能是误导，更多的其他单沟花粉类双子叶植物应 

该得到更多的代表 (Chase等，1995)。本文在 

Stevenson and Loeonte(1995)和 Chase等 (1995) 

对性状进行归纳的基础上，结合其他有关研究结 

果，综合了93个形态性状，采用不赋根 (ilnro． 

oted)的外类群方法，将单子叶植物和其他基部 

被子植物类群联合在一起，构成广阔的系统演化 

背景，以探索单子叶植物的姐妹群问题或者说单 

子叶植物的起源问题，进而探讨单子叶植物的演 

化问题，哪些是基部类群，哪些是进化类群。 

1 材料和方法 

1．1 类群的选择 

最近的分子生物学研究 (APG，1998，2003；Savolain． 

en等，2OO0a，b；Sohis等，20OO)都支持单子叶植物做为 

一 个单系类群，并获得不同程度的支持率。本文所涉及 

的被子植物类群的目级和科级界定主要采用 APG I1分类 

系统 (APG，2O03)，睡莲类植物的科级和目级界定参考了 

吴征镒 “被子植物八纲分类系统”(吴征镒等，2O03)。 

内类群：内类群包括 了单子叶植物的 49个科级类 

群 ，主要代表了 APG I1分类系统中单子叶植物的绝大多 

数 目级类群 (APG，2003)。即：菖蒲科 (Acoraceae)，龙 

舌兰科 (Agavaceae)，泽泻科，葱科 (Alliaceae)，六出花 

科 (Alstroemeriaceae)，石蒜科 (Amaryllidaceae)，天南星 

科 (Araceae)，棕榈科 (Arecaceae)，天 门冬科 (Aspara． 

gaceae)，香水花科 (Blandfordiaceae)，凤 梨科 (Bromeli． 

aceae)，美人蕉科 (Cannaceae)，秋水仙科 (Colchicace． 

ae)，鸭跖草科 (Commelinaceae)，闭鞘姜科 (Cosmceae)， 

巴拿 马草科 (Cyclanthacea~)，川I蔓藻科 (Cymodoceace． 

ae)，莎草科 (Cyperaceae)，薯 蓣科 (Dioscoreaceae)，谷 

精草科 (Efi~adaceae)，血草科 (Haemodomceae)，匍茎 

草科 (Hanguanaceae)，蝎尾蕉科 (Heliconiaceae)，风信子 

科 (Hyacinthaceae)，仙 茅 科 (Hypoxidaceae)，鸢 尾 科 

(Iridaceae)，鸢尾蒜科 (IxMirionaceae)，灯心草科 (Jun． 

caceae)，百 合 科 (Liliaceae)，黄 花 蔺 科 ，兰 花 蕉 科 

(Lowiaceae)，黑 药 花 科 (Melantlfiaceae)，芭 蕉 科 

(Musaceae)，粉条菜科 (Nartheciaceae)，兰科 (Orchidace． 

ae)，露兜树科 (Pandanaceae)，无 叶莲科 (Petrosaviace． 

ae)，天葱科 (Philydraceae)，禾本科 (Poaceae)，雨久花 

科 (Pontederiaceae)，眼子菜科 (Potamogetonaceae)，假叶 

树科 (Ruscaceae)，菝 葜科 (Smilacaceae)，黑 三棱 科 

(Sparganiaceae)，百 部 科 (Semonaceae)，岩 菖 蒲 科 

(Tofieldiacea)，香蒲科 (Typhaceae)，姜科 (Zingiberace． 

ae)，大叶藻科 (Zosteraceae)。 

外类群 ：基于最近的分子系统学研究，选择了和单 

子叶植物的亲缘关系较近的13个被子植物基部类群做为 

外类 群。即：互 叶梅 科 (Amborellaceae)，马 兜 铃 科 

(Aristolochiaceae)，木兰藤科 (Austrobaileyaceae)，莼菜科 

(Cabombaeeae)，金鱼藻科 (Ceratophyllaeeae)，金粟兰科 

(Chloranthaeeae)，芡科 (Euryaeeae)，短蕊花科 (Laetori． 

daceae)，樟科 (Laurace)，木兰科 (Magnoliaeeae)，莲科 
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(Nelumbonaceae)，睡莲科 (Nymphaeaceae)，胡椒科 (Pip— 1．2 性状编码 

eraeeae)。 性状的选择以选取尽可能多的相对稳定的性状和有 

表1 形态性状与编码 

Table 1 Characteristic states and codes used in the cladistic analysis 

性状 性状状态 性状 性状状态 

(CharactelTs) (Characters states) (0 an烈ers) (Characters states) 

性状 1 习性：(0)乔木或灌木，(1)地下茎，攀援茎，无茎 性状48 隔膜蜜腺 ：(0)无，(1)有 

性状2 茎导管：(0)无，(1)有 性状 49 心皮联合：(0)离心皮，(1)合生心皮，(2)单心皮， 

性状3 中柱：(0)真中柱，(1)散生中柱，(2)退化中柱， (3)假单心皮 

假中柱，无中柱 性状 5O 胚胎覆盖：(0)无，(1)外珠被 ，(2)内珠被 

性状 4 筛管质粒：(0)仅有淀粉，(1)PII型 性状 5l 雌蕊群位置：(0)上位，(1)下位 

性状 5 乳汁管：(o)无，(1)有 性状 52 胎座：(0)侧生，(1)基生，(2)边缘、顶生、中 

性状 6 草酸结晶：(o)无，(1)有 轴 、侧膜、特立中央胎座 

性状 7 草酸钙柱状晶体：(o)无，(1)有 性状53 柱头表面：(0)干，(1)湿 

性状 8 石英晶体：(o)无 ，(1)有 性状54 胚珠数目：(0)少，(1)众多 

性状9 叶类型：(o)简单，(1)剑形，(2)鳞片状，(3)裂叶 性状55 胚珠类型：(0)倒生，(1)横生，(2)直生 

性状 lO 叶导管：(o)无，(1)有 性状 56 珠心性质：(0)厚珠心，(1)薄珠心或假厚珠心 

性状 11 叶序：(o)螺旋形，(1)行列的 性状 57 合子幔：(0)无，(1)有 

性状 l2 叶柄 ：(o)无，(1)有 性状 58 胚乳发育类型：(0)细胞型，(1)核型，(2)沼泽目型 

性状 l3 托叶：(o)无，(1)有 性状 59 胚胎发育类型：(0)柳叶莱型，(1)石竹型，(2)茄 

性状 l4 叶舌：(o)无，(1)有 型，(3)紫菀型，(4)蓼型 

性状 l5 叶鞘具小鳞片：(o)无，(1)有 性状 6o 果实类型：(0)瞢荚果，(1)瘦果，(2)核果，(3) 

性状 l6 主脉序：(O)掌状，(1)羽状，(2)平行脉 浆果，(4)室问开裂蒴果，(5)分果，(6)小坚 

性状 l7 网脉：(o)无，(1)有 果，(7)室背开裂蒴果，(8)腹裂蒴果 

性状 l8 叶毛：(o)无，(1)有 性状 6l 假种皮：(0)无，(1)有 

性状 l9 腺毛：(o)无，(1)有 性状 62 种皮中具黑色素：(0)无，(1)有 

性状2o 叶轴毛：(o)无，(1)有 性状 63 未分化完全的微子：(0)无，(1)有 

性状 2l 叶腋毛：(o)无，(1)有 性状 64 种子储藏：(0)无胚乳，(1)胚乳，(2)外胚乳， 

性状 22 叶上表皮具蜡质：(o)无，(1)鹤望兰型，(2)铃兰型 (3)合点胚乳 

性状 23 气孔：(o)无规则气孔，(1)平列形气孔，(2)四分 性状 65 淀粉形胚乳：(0)无或极少，(1)丰富 

体，(3)无，(4)周边型 性状 66 胚胎类型：(0)线形，(1)侧面的，(2)头状，(3) 

性状 24 气腔：(O)无 ，(1)随机，(2)1弧，(3)2或多弧， 宽的，(4)发育不完全，(5)微子的 

(4)具隔膜的 性状 67 大胚轴胚胎 ：(o)无，(1)有 

性状 25 花发育类型：(0)雌雄同花 ，(1)雌雄异花 性状 68 胚胎中轴：(o)直立，(1)弯曲 

性状 26 花被片：(0)分化，(1)不分化，(2)无 性状 69 储存子叶：(o)无，(1)有 

性状 27 花瓣具斑点 ：(0)无，(1)有 性状 7() 萌芽：(o)子叶出土的，(1)子叶不出土的 

性状 28 花被片合生：(0)无，(1)有 性状 7l 减数分裂：(o)。正常，(1)后减数分裂 

性状 29 花被具蜜腺：(0)无，(1)有 性状 72 着丝点：(o)固定，(1)分散 

性状 30 雄蕊：(0)1，(1)三基数，(2)2，4，5，(3)6-多数 性状 73 白屈莱酸：(o)无，(1)有 

性状 3l 退化雄蕊：(0)无，(1)有 性状 74 类固醇皂苷：(o)无，(1)有 

性状 32 合生雄蕊丝：(O)无，(1)有 性状 75 氰类：(O)无。(1)有 

性状 33 药隔凸出：(0)无，(1)有 性状76 传粉类型：(o)生物或白花授粉，(1)风媒，(2)水媒 

性状34 花药附着：(0)基着，(1)背着，(2)全着 性状77 传粉媒介：(o)多数为昆虫，(1)蜜蜂，(2)苍蝇， 

性状35 花药开裂方向：(0)内向，(1)外向，(2)侧向 (3)甲虫，(4)鸟，(5)蝙蝠，(6)非生物传粉 

性状36 花药开裂：(0)纵裂，(1)孔裂 性状 78 细胞壁具荧光物质：(o)无，(1)有 

性状37 花药孢子囊：(0)四分体孢子囊，(1)二分体孢子囊 性状 79 植物对于紫外线：(o)吸收，(1)反射 

性状38 花药壁的发育类型：(0)双子叶型，(1)单子叶型 性状 80 叶状枝：(o)无 ，(1)有 

性状 39 内表皮壁加厚：(0)螺旋型的，(1)带状，(2)星状 性状 8l 扁平花：(o)无 ，(1)有 

性状 40 花药绒毡层：(0)分泌型，(1)变形型 性状 82 胚囊发育：(o)单孢子，(1)二孢子体，(2)四孢子体 

性状 4l 小孢子母细胞的胞质分裂：(0)连续型，(1)同时型 性状 83 药室外壁：(o)无，(1)有 

性状42 花粉：(0)单胞，(1)四分体，(2)二分体 性状 84 次生加厚分生：(o)无，(1)有 

性状43 花粉萌发孔类型：(0)单沟，(1)远极单孔，(2)无 性状 85 子房具翅 ：(o)无，(1)有 

萌发孔，(3)具两槽，(4)2至多孔，(5)螺旋 性状 86 黄酮醇：(o)无，(1)有 

形萌发孔，(6)三角形单沟，(7)3～4沟，(8) 性状 87 黄酮 c-糖苷：(o)无，(1)少量，(2)丰富 

多萌发孔，(9)1～4孔 性状 88 黄酮：(o)无，(1)少量，(2)丰富 

性状 44 花粉萌发孔边缘：(0)无环纹，(1)具环纹 性状 89 原花色素：(o)无，(1)少量，(2)丰富 

性状 45 花粉壁超显微结构：(0)柱状，(1)粒状，(2)泡状， 性状9o 苜蓿素：(o)无，(1)少量，(2)丰富 

(3)膨大 性状9l 6-8一烃基黄酮：(o)无，(1)少量，(2)丰富 

性状46 里层：(0)无，(1)有 性状92 黄酮醇硫酸：(o)无，(1)有 

性状47 花粉核：(0)2，(1)3 性状 93 精油：(o)无，(1)有 
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明显间断性变异 的数量性 状为原则 (桑 涛和徐炳声， 

1996)。本文在前人研究工作的基础上，结合部分类群的 

标本研究，收集整理了多方面的数据，选取了 93个性状 

(表 1)，包括了习性 、营养器官解剖学、繁殖结构解剖 

学、孢粉学、胚胎学和植物化学等学科的性状 (Chase 

等，1995；Dahlgren and Bremer，1985；Dahlgren and Ras— 

mlLs,~n， 1983；Doyle and Endress，2000；Endress and Iger— 

sheim，2OO0；Friedman and Williams，2OO4；Hayes等， 

2000；Igersheim 等，2000；Ies等，1999；Nandi，1998； 

Stevenson and Loeonte，1995；Zanis等，2003；Williams and 

Friedman，2oo4)。 

在形态距阵中，63个性状处理为二态，30个性状处 

理为多态。多态性状均为无序性状，无序性状中，任何 

两个状态间的距离相等，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)。不详或未知的性 

状状态以 “?”表示。选取的性状及其编码见表 1。形态 

数据矩阵见附录 1。 

1．3 运算方法 

根据形态学性状编码 的矩阵 ，采用不赋根 (unroot． 

ed)的外 类群方 法进行 运算 分析。运用 PAUP4．0 bl0 

(Swofford，2001)的软件在苹果机 (Macintosh)上进行分 

析。以最大简约法为标准，采用启发式 (Heuristic)搜索 

策略，1000次随机序列加入，TBR枝长交换，性状状态 

优化采用 ACL1 AN，每步只保存 3棵树。所有的性状未 

作加权处理 ，均为无序 (unordered)， “?”做为缺失处 

理。对分支 的可靠性评 价使用 靴带 (Bootstrap)分析， 

100次重复取样，100次 随机序列加入，每步保存 1个 

树。系统发育信息量由一致性指数 (CI)、留存指数 

(砌)和调整后的一致性指数 (RC)的构建显示。 

2 结果与讨论 

93个性状中，有 92个变异位点，9个变异 

非信息位点，83个信息位点。启发式搜索得到 

1684个最大简约树，树长 2024，CI=0．2772，RI 

= 0．5996，RC=0．1734，HI=0．7228。选取 1684 

棵树的严格一致树 (图 1)。 

形态性状的系统学研究结果 (图 1)显示， 

以下几个类群形成了单系分支 ，并得到了一定的 

靴带值支持：古草本 类植 物 (52％)，泽泻 目 

(67％)，露兜树 目 (Pandanales)(55％)，姜 目 

(Zingiberales)(90％)，以及广义的香蒲科 (包括 

黑三 棱 科 )(Typhaceae including Sparganiaceae) 

(93％)。其中古草本类植物的共有衍征 (synapo． 

morphies)是 由传粉媒介多数为昆虫传粉、具单 

沟花粉、小孢子母细胞同时型胞质分裂 3个形态 

性状组成。 

由薯蓣科、菝葜科和百部科组成的单系分支 

位于单子叶植物的最基部，其余的谱系形成多系 

分支，谱系间的系统演化关系未能够得到较好的 

解决 (图 1)。 

单子叶植物内的其它主要分支之间的关系并 

没有得到很好的解决。 

分支树结果表明古草本类植物和单子叶植物 

是姐妹群关系 (图 1)，睡莲科，胡椒 目和许多 

单子叶植物类群都具有单沟花粉，一些单子叶植 

物和睡莲科都有沼泽目型胚乳，马兜铃科和许多 

单子叶植物花粉母细胞都是连续减数分裂型。因 

此，从古草本类植物和单子叶植物相对而言共有 

很多形态性状来看，似乎二者之间存在较近的亲 

缘关系。具有网状脉的类群，例如薯蓣科、菝葜 

科和百部科位于单子叶植物的基部，这与 Steven— 

son and Loeonte(1995)和 Chase等 (1995)的形 

态学研究结果相似。关于单子叶植物的起源问题 

有 3个基本的假设，最传统的一个是水生类群 

(aquatic groups)泽泻目代表着最古老的单子叶植 

物 (Hallier，1905；Hutchinson， 1934；Parker， 

1923；Takhjatan，1969，1987)。另外两种假设均 

认为陆生类群 (terresterial groups)是单子叶植物 

的祖 先 类 群：薯 蓣 目 (Dahlgren and Bremer， 

1985) 和 黑 药 花 目 (Melanthiales)(Thome， 

1992)。关于单子叶植物的起源方面，本文的形 

态性状的系统学研究结果并不支持上述任何一种 

假说，但是网状脉类群做为单子叶植物的基部分 

支的结果也应该谨慎对待，还有待于来自分子和 

化石方面的证据的检验。 

从分支树的几个指标可以看出，一是整个分 

支树的分辨率和支持率均比较低，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。说明用于探讨这样大尺度的系统 

演化关系的形态性状还是比较少，需要补充更多 

的多种学科的性状 ，尤其是需要补充非单子叶植 

物的基部被子植物的形态性状，因为本文的形态 

矩阵主要基于 Stevenson and Loeonte(1995)和 

Chase等 (1995)的研究，尽管力争补充了其他 
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基部被子植物的相关的形态性状，但是由于这些 

非单子叶植物的被子植物的性状相关研究不足， 

或者是说选择的形态性状更侧重于单子叶植物， 

而导致 l3个非单子叶植物类群的形态性状有大 

量的性状缺失或未知性状出现，也许部分地解释 

了整个分支树分辨率低的原因。 
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图 1 1684棵同等最大简约树的严格一致树。树长 2024，CI=O．2772，RI=O．5996，RC=0．1734，HI=O．7228。 

分支上部为分支靴带支持率 (／>50％) 

Fig． 1 The strict COfI~II$LIS tree of 1684 most parsimonious trees．Tree h=2O24，CI=O．2772，RI=O．5996，RC=0．1734，HI O·7228 

Bootstrap values(／>50％ )are indicated above the branch 
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虽然我们选取了尽可能多的用于单子叶植物 

和其他基部被子植物的重要性状，但很多性状在 

二者之间的一致性很低，使整个矩阵表现出高的 

同塑性，说明性状状态间存在着较多的平行和逆 

转进化，这在一定程度上影响系统发育重建的准 

确性。很多性状如叶部的特征，各种化学成分的 

含量等等，这些性状在单子叶植物中可能是重要 

的性状，但是对于单子叶植物联合其他基部被子 

植物类群而言，不一定是共有形态特征，这样性 

状的选择很可能掩盖了真正的系统发育信号。此 

外，所选择的性状状态之间的演化很可能是平行 

的、多次的或者是特化的状态，因此这样复杂的 

演化关系很难通过简约化的分支分析来重建。因 

此，形态学系统分支分析得到的单子叶植物的具 

网状脉的基部类群构成和与古草本植物之间的姐 

妹群关系，都需要分子和化石证据的进一步考验。 

附录 1 形态性状的数据矩阵，“?”示状态未知 

Appendix 1 Data matrix of morphological characters．“?”means the unknown character state 

11111111112222222222 

Taxon／Node 1234567890123456789O12345678901234567890123456789O1234567890123456789O123456789O123456789O123 

Amborellaceae 

AriStOIOchiaceae 

Austrobaileyaceae 

Cabombaceae 

0100007700010001000000001001030012000077700001 1001O2OO2OOO?2o00175717o0O?????77OOO?1O????O??O 

1 2 

00010070000100001000000000000200000000O00010070000020100002000010400770o0OOo001000o0O200o0271 

1 1 1 13 1 1 1 4 51 1 

5 

1 1000077071 11001000000000000031012000070000001 100102010000730o0107017000700007700071O????O??1 

2 1 

2 

3 

4 

1 1001070010100001 

1 3 1 3 1 1 1 11 13 1 

2 

Cemtophyllaceae 10270070001010000000002011O102001210707000200100010200000031 

Chloranthaceae 

Euryaceae 

LactOndaceae 

Lauraceae 

Magnoliaceae 

Nelumbonaceae 

Nymphaeaceae 

Piperaceae 

ACO旧ceae 

Agavaceae 

Alismataceae 

2 22 

O 

O 

3 11 2 

01000071001 1100100000020000170100200o0OOo07001 10010200200002O001040177OO???167700001007000071 

1 12 1 1 2 2 5 

2 

1 1001O?00101OOO01000000o0OOo021000O0O0O000100100100000000031 1 

1 3 1 3 1 1 1 11 13 1 2 22 

2 

Oo0Oo07o0OO11001 1000000001Oo0300101000o011 1000O000020101 1 17o0001040077000070707007o072o00o071 

1 

O1000071001 1000010000000000001 1000010000102001 1001 7100700167700001027700771 

1 1 3 1 1 2 2 

01000171001 11001 

1 

1070117000111 

1 1001070010100001 

1 3 1 

Oo000070000100001 

1 1 1 

12o0O0O0O0O001 100102O0O0O0O0000105017000771O17700701027200271 

1 2 1 

2 

71 71 0077701 77000000771 1 0770 

31 1 1 11 1 11 13 1 1 2 22 

2 

1 1 1 1 1 1 2 

3 2 

101 1Oo001 11OO002Oo00071 1O1Oo03001Oo0002000o077001o031031 1028000273071 17777O02 000000001217O??1 

1 

1O11O11OO1 10003000100010000000001 1004010001030101000001001 10000000001020000000 

1 1 1 218 4 1 

5 

1 1 1 1 1o00010100100000001 100000100001001 11o08Oo01200000001 11 100000o0O1010o0000000001o0012010020 

2 1 3 11 2 1 1 
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续附录 1 

AJliaceae 

Alstroemeriaceae 

Amaryllidaceae 

Araceae 

Arecaceae 

Asparagaceae 

131,land1Ifordiaceae 

BIromeliaceae 

Cannaceae 

1 71101O007000()02Oo0Oo0Oo01000300010001OOo0=007701100401110108010100010100110000000000020101000 

1 4 1 1 23 1 1 1 

1011010001000()02Oo0OOo0Oo010130001Oo01OOo0o077O110141101017300010071000011 

1 1 2 1 5 8 

1111O1OOO1 100030000000100000077001014010001030101000007001 

1 1 1 1 3 1 1 112381 

101 1007o01Oo0OO1000)O0101001Oo0Oo()00100101000000q)010040000021 

1 11 3 11 11211 2112 112 1 11 12 111 2 11 11 

3 

9 

1 1 1 1 11 12 12 3 1 1 1 113 

2 7 

9 

1O1 1O10001000(O02OC 

1 1 1 

1 1 1 

4 

12OO1O 

01OOO3OOOOOOO1OO0C)007701 1O04 qO0)00017301010o0OOo0O1 1OO101 1Oo0OO2OOo0OOO 

1 1 1 113 

101 1000007100)00200000OOo010103000120010070007707100471001275070100007700177O?O 

1 

101 1O171000O0)0020100001o0OOo()50000)XlO1o0OOo0~0001 1004 010002330001 10000000000001000000021 100100 

1 11 12 1 1 18 1 1 1 5 1 4 1 

8 

1112Oo0101010001O00OO112Oo01001O00CⅪ 11O1o02O3C101101411Oo0148100110000000101041C 

2 1 
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Colchicaceae 1 1 1 1 Oo0OO1 
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1 01 1 Oo01 0000000201 1 0001 

1 1 2 

11OO3oOO11001OOo()0077011004010101750001000000001000100000000102 00000 

11 3 1 1 1 81 

7 

8 

9 

1100000O000110410000133o0O112000000000001000000012171110 

1 1 11 111 1 7 1 1111 7 3 11 1 1 1 

3 2 3 8 

1111000101010101Oo0OO112Oo0100101000010000001701101411000238100110000000011O0100000002202000C 

1 2 1 2 3 2 1 

8 3 

9 

111101003001Oo0OOo0OOO2O1100030)000200170000000001005110012．93000110000000001030100000000000000 

1 1 2 1 9 1 1 

2 

1 121000001 100012Oo0OOO31 1 1000101 1O1OO1O1o02O3O1Oo0O3o03O1 1 1 10000001 177 
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1O 
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3 1 1 11 111 1 1 8 1 1 
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续 附录 1 

Hyacinthaceae 1 1 1 1 01 0001 

HypOxidaceae 

1O1O30OO1O∞ 10000107701100400000118000100010100110000000000010200000 

2 1 11 23 11 1 1 1 1 

4 

1111O17∞ 1O∞ 002010ooo1∞ 1O∞ 1Oo0O∞ O10ooo∞ 07001014010111080101070000001000101000(20077777770 

11 1 3 1 5 22 1 

3 

ndaceae 101 1001001 

IxiOI Onaceae 1 71 1 

Juncaceae 

Liliaceae 

Limnocharitaceae 

Lowiaceae 

M eIanlhiaceae 

Musaceae 

Na~heciaceae 

1O11 

1111 

1 1 

1100100001001001000O0001004∞ ∞ O118Ooo1100107001 

11 1 1 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

4 

100030000200100100077011014710001780101000077001700101003 00077777770 

2 

10001000O000100119O3O10100401O00207000113000111000061000000010210020 

5 2 5 8 11 

1 1O1300001001OO∞ 007701 1∞ 4000101080001000101001 

1 11 3 1 4 1 1 1 

4 4 

111110000110001000000011000001000020010100400012000071011210000000010100000010000100002000000 

1 3 1 1 

1111O1O1O111O∞ 1O∞ 007130001O2∞ 1O∞ O1∞ ?02077011O1411000778100117007700077011100700000003 000 

1 1 1 1 2 1 2 1 

111111O1O1O1O∞ 1O∞ 001220101020000000100002030011O14110001730001100000000010511000000200103 00 

1111O∞ 001( 

1 1 

0mhidaceae 1 1 1 1010001 

Pandanaceae 

Petrosaviaceae 

Philydraceae 

Poaceae 

Pontederiaceae 

OO11 

1 

11 11 11 

2 

1 121007021 

1000300001001OO∞ 0077001004010002080001000001001 10010000000027777770 

1 3 1 

11O1O11010001001000∞ O11O1511O10108001 

1 12 3 3 

9 

1 1 1 

2 

1200060000200171001077∞ 1∞ 570001 172000100000000001 

21 1 3 1 

1∞ 00221 1 1O1O 

1 

15 

6 

1O∞O1 10700077010002710001700001O?0O??00777O?O?O∞ OOO???????O 

1 4 

1 1 1 100701 1 1000020100001∞ OO∞ O∞ 00000100000000001005010002080001 1000010007701 1 1000003 77777770 

2 1 1 

1O1100010000010200001110010000000020011000910010100100011137000011000000000161000000012112010 

11 1 1 2 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 

3 3 

1O11007001010102000000110100000000000110000007101004000002310001100001000000110000003 77777770 

1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 7 1 1 

3 8 

Potamogetonaceae 1121000001111012000000110100020000100111002000100002000001110000001101000001 

3 8 1 2 2 

3 3 

Ruscaceae 001 1 01 O001 

Smilacaceae 

Sparganiaceae 

Stemonaceae 

Tofieldiaceae 

Typhaceae 

Zingiberaceae 

ZOsteraceae 

1 0001 01 01 1 001 O000207701 1∞ 40031 01 230001 1 70000001 1 07201 1 03 03 020000000 

11 1 1 3 1 

0011017000010000100000000100110000200103 00007703 103 4000701730001140000001100203 007000203 10000 

1 11 1 2 1 1 3 1 1 2 11 

3 

1O1 1O100001∞ ∞ 2O∞ 0071 1 1 1003300101001010090 

1 

103 10170000103 03 1000000001000203 0003 0103 03 1027001001703 03 175100117000000010020100003 077777770 

1 1 1 2 1 3 11 13 13 1 

1 1 1 100001 1 10003 20000003 00100130000000100100077010004010002350001000001O01 1003 00000003 27777770 

1 

1O1 10100001OO∞ 2O∞ 001 1 1 1 1000201 10100101 

21 9 

1 

1O1100010011O10100000112000100101000010000003001101411000231100110000000000011000000020020000 

1 1 1 1 1 1 2 5 3 2 1 4 1 

· 8 

1121000001100012O∞ 0003112OO0ID001O10010103 2030102003703 11111000000110000077 

2 
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