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用分支分析方法研究中华称猴桃与

美味称猴桃的亲缘关系
份
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,
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摘要 本文根据形态特征和染色体资料
,

以毛花称猴桃为外类群
,

用分支 分析法研究美味称

猴桃与中华称猴桃 ( 含二倍体和四倍体 ) 的亲缘关系
,

产生了三个步 长相等的 W
a g n er 树

。

其 中

一树能较好地与现有地理分布和细胞学资料吻合
。

反映出中华称猴桃二倍 体 衍生出四倍体类型
,

二者具有直接祖裔关系 ; 美味称猴桃与中华称猴桃是已分支发展的两个分 类群
,

但二者亲缘关系

密切
.

可能属于同一物种复合体的两个近缘物种
。
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中华称猴桃 ( A ct `耐id
a
ch ine se ) 属于称猴桃属星毛组完全星毛系 ( s oe .t s t d l毗 ae

,

S er
,

P er f加at
e )

。

李惠林曾将中华称猴桃 区分为两变种 仁。 l 。

后进一步被区分为软毛
、

硬

毛和刺毛三变种 [ , ]
。

在若 干新证据的基础上
,

目前硬毛变种被 提 升 为种
〔 ” 〕 或建议定为亚

种 〔 ` 〕 。

刺毛称猴桃仅分布于台湾岛
,

因受材料限制
,

迄 今 对其研究得较少
。

最近
,

我们在

软毛变种中发现了四倍体类型
7 1 。

显然
,

深入研究这一复杂的 分 类群复合体的系统进化关

系
,

将为全属的物种形成与演化提供典型实例
,

同时为 目前称猴桃遗传育种提供系统学理论
基 础

。

本文拟用分支系统学方法具你阐明中华称猴杉赓口美味称猴桃 ( A
.

d 。
11。 105 。 ) 的亲缘

关系
,

刺毛称猴桃与这两类群之间的关系 留待获得有关该类群的充分资料后再予以补充
。

材料与方法

根 据研究
,

同系内另一物种毛花称猴桃 ( A
.

er `an hf a) 与中华称猴桃亲缘关系较近 t ` 〕 。

分支分析中以毛花称猴桃作为外类群
,

以谭于判别美味称猴桃与中华称猴桃的亲缘关系是否

密切
。

根据物种生物学观点
,

本文以染色体倍性为标准划分进化单位 ( E v o lu 饭on
肠r y u n 计

,

E U )
,

这些单位如下
:

中华称猴桃二倍体 (
’

A
.

e h i件
e o s i s v a r . e h i” e ” 。 15

,

简称 A Z
,

Z n == Z x 二 5 8 ) ,

中华称猴桃四倍体 ( A
. c h i n e n s i s v a r

.

e h佃 e n s i s
,

简称 A 4
,

Z n = 4 x = 1 1 6 ) ,

美味称猴桃 ( A
.

d e l i c io s a
,

简称 A D
,

2皿 = 6 x 二 1 7 4 ) ,

毛花称猴桃 ( A
.

er i伽 ht a
,

简称 A E
,

Z n = Z x 二 58 )
。

分支分析采用简约分析法 ( P ar ia m o n y a n al y s is )
。

在 M a n h毗 at n 距离矩阵上构建

W
a g n e r 网

,

具体算法见 P a r
ir s . 〕

。

用外类群比较法确定 W
a g n er 树的根

。

根据我们对栽培植株的观察
,

参考 《 中国植物志 》 〔毛〕的描述
,

选择具有系 统学价值的

. 本文承玻梁畴芬教授审阅
,

谨致谢忱且
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性状用于分支分析
。

本文用于数值运算的原始数据全部来 自作者 对 栽 培 植株的实际观测结

果
。

结果与讨论

共选取 7 1个性状用于分支分析
,

其性状状态及其编码如下
:

1
.

染色体数 目 ( C h r o m o s o m
e n u m b e r ,

Z n )
: 5 8 ( 0 )

, 1 1 6 ( 1 )
, 1 7 4 ( 2 )

; 2
。

花瓣

长 ( P e t a l l e n g t h
,

m m )
:

< 2 0 ( 0 )
,

全2 0 ( 1 )
; 3

.

花 瓣 颜 色 ( P e t a l e o l o r )
:

白

w h i t e ( o )
,

红 R e d ( 1 ) ; 4
.

雄蕊 /花 ( A n 七h e r , / f l o w
e r )

:

( 1 0 0 ( o )
,

1 0 0一 2 0 0 ( l )
,

> 2 0 0 ( 2 )
, 5

.

花丝长 ( F i l a m e n 七 l e n g t h
,

m m )
:

< 1 0 ( 0 )
,

全 1 0 ( 1 )
, 6

.

花 粉粒

板面直径 ( 任意单位 ) ( P o l l e n P o l a r d i a m
. , a r b i t r a r y u n i七)

:

< 1 0 ( o )
,

全 1 0 ( 1 ) ,

7
。

平均果重 ( F r u i t a v e r a g e w e i g h七
,

g )
:

< 1 5 ( 0 )
,

1 5一 2 5 ( 1 )
,

> 2 5 ( 2 ) , 8
-

果型 ( 横径 /纵径 ) ( F r u i t S h a p e : w id e d i a m
·

/ l
e n g t h )

:

< 0
.

7 5 ( o )
,

之 0
.

7 5 ( 1 ) ,

9
.

果皮颜 色 ( E P i e a r P c o l o r )
:

绿 g r e e n ( 0 )
,

黄褐 y e l l o w
一
b r o w n ( 1 ) , 1 0

.

种子数

/果重 ( S e e d n u m b o r
/ f

r u i t w e i g h t ( g ) )
:

) 2 0 ( o )
,

1 0一 2 0 ( 1 )
,

( i 琪( 2 ) ; 1 1
.

种

子千粒重 ( 1 0 00 一 。 e e d w e i g h 七
,

g ) 幸 ( 1
.

0 ( o )
,

1
.

0一 1
.

5 ( 1 )
,

> 1
.

5 ( 2 ) , 1 2
.

叶片

长 ( L e a f l e n g t h
, e

m )
:

< 1 5 ( 0 )
,

全 1 5 ( 1 ) , 1 3
.

叶片宽 ( L e a f b r e a d t h
, e

m ) :

< 1 0 ( o )
,

1 0一 1 5 ( 1 )
,

) 1 5 ( 2 ) , 1 4
.

叶
:

长 /宽 ( L e a f
:

l e n g t h / b
r e a d七h )

:

之 1
.

0

( 0 )
,

< 1
。

o ( 1 )
, 15

.

叶柄长 ( P机 i o l e l e n g t h
, c m )

:

( 3
.

5 ( 0 )
,

3
.

5一 5
.

5 ( 1 )
,

> 5
.

5 ( 2 ) , 1 6
.

体 表 被 毛 类型 ( H a i r t y p e )
:

疏软茸毛 P 节10 “ e ( 0 )
,

密被长硬毛

d e n s e l y h i r o u t e ( 1 )
,

密被绒 毛 或 棉 毛 v e l u t i n o u s (
一 l ) ; 1 7

。

体表被毛色泽 ( H a i r

o o l o r
)

:

黄褐 y e l l o w
一
b r o w n ( 0 )

,

乳 白m i l k y
一
w h 有七e ( 1 )

。

四个类群的 17 个性状状态编码数据列于表 1 。

在数据矩阵 ( 表 1 ) 上 表 1 四个类群的性状状态矩阵

按 F a r r i 。 算法 「。 ]构建W
a 一

aT b l e 1 C h a r a c t e r s t a t e m
a t r i x f o r f o u r t a x a

g n e r 网
。

以 毛 花 称猴桃为 类群 性状 e h a r a e t e r s

外类群
,

产生 了 3 个步长相 介
x a 1 2 3 4 5 6 7 5 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7

等的简约树
。

示于图 1
0

A Z 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 x 0 1 2 1 0 0

三个简 约树的共同点即 A 4 1 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 0 2 2 2 0 0

外类群 A E 与其他类群之间 A D 2 1 0 1 1 1 2 0 1 2 2 1 2 0 2 1 0

的分支点早于其他三个类群 A E
. 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 。 。 0 0 一 1 1

之间的分支点
。

这表明同毛
’
外类群 ou t 一gr ou p

花称猴桃比较
,

美味称猴桃与中华称猴桃确属内类群
。

考虑到毛花称猴桃与中华称猴桃的近

缘性 [ 毛 1
,

图 1 清楚地证实了美味称猴桃与中华称猴桃在系统演化上起源于 共 同祖先
。

正是

进化史上的这种亲缘关系
,

使得二者在形态学上具有较高相似饵 从而导致在分类学上 曾被

处理为变种
「艺 ]或被建议定为亚种 仁’ 1 。

A
、

B 和 C 三个系统树所反映的类群 A Z
、

A 4和 A D 间的分龙关系各不相同
。

树 A 显

示中华称猴桃 A Z 较早与同种 四倍体 A 4 分支
,

而后者与美味称猴桃属姐妹群
。

这显然与 巳知

事实不符
。

据本文资料
,

A Z和 A 4除了性状 1
,

7 和 15 之外
,

其弛性状完全相 同 ( 图 1
,

表
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图 1 W
a g n e r树

.

示三个类群的分支关系
,

分枝上的数字代表简约分析揭示

发生了状态变化的性状
.

单线示近裔共性性状
.

双线示平 行 进化性状
。

A
、

B 和 C 三个树的步长相等
.

F i g
.

1 W
a g n e r t r e e s s h o w i n g e l a d i s t i e r e l a t i o n s h i P a m o n g 3 t a x a

( A Z ,

A 4 a n d A D )
.

N u
m b e r s a t b r a n e h i n t e r s e e t i o n s r e p r e s e n t

e h a r a e t e r s t a t e e h a昭
e s r e s o l v e d b y p a r s im

o n y a n a l y s i s
.

S i n g l e

l i n e s i n d i e a t e s y n a P o
m

o r P h i e s ,

d o u b l e l i n e s i n d i e a t e p a r a l l e l i s m
s

.

T h h r e e t r e e s ( A
,

B a n d C ) h a v e i d e n t i e a l l e n g t h s ( l e n g t h = 2 5 )
.

1 )
。

虽然 目前尚未进行染色体组分析
,

二者的染色体倍性差异 ( 性状 1 ) 很可能是二倍体

染色体组直接加倍的结果
,

导致四倍体果实变大 ( 性状 7 )和叶柄长度增加 ( 性伏拓 ), 因为

多倍体的普遍效应是使细胞体积变大
,

从而致使某些拳官大小增加
。

另一方面
,

中华称猴桃
与美味称猴桃在 17 个性状中有 12 个性状存在明显差异或发生了状态变化 ( 图 1, 表 1 )

。

因

此树 A所反映的 A 4与 A D 的姐妹关系是不合理的
。

树 B显示美 味 称猴桃较早与中华称猴桃

分裂
,

这一点与细胞学 [ ` ’ 7〕 、

形态学和地理分布 [ 2 ’ “ 〕所反映的差异是一致的
。

然而
,

A 4与

其直接祖先没有任何性状差异
,

而 A Z却在三个性状上发生了改变 ( 图 1 )
。

这 意 味着二倍

体中华称猴桃是由四倍体衍生的
。

根据一般的染色体进化观点
` ” 」 ,

四倍体应由二倍体进化

而来
。

虽然不能排 除可逆 四倍体的存在
,

在未获得 A Z是由 A 4衍生的直接细胞遗传学证据之

前
,

我们认为不宜接受 由树 B 反映的分支关系
。

树 C 表明美味称猴桃较早 与 中华 称猴桃分

支
。

中华称猴桃二倍体与其直接祖先没有性状状态改变
,

说明 A Z是四倍体类型的直接祖先
。

这一点与染色体进化的~ 般规律吻合
。

如上所述
,

四倍体果实较大和叶柄较长可能是染色体

加倍的结果
。

称猴桃属内多倍化是广泛存在的 〔。 〕 ,

但只在六倍体美味称猴桃和 四 倍体中华

称猴桃类群中产生大型果熟 这意味着二者确实共有某些相同的遗传基础
。

其间的平行进化

( 性状 7 和 15 ) 是受此制约的
。

树 C 反映的三类群之间的分支关系得到了地理分布 资料强有力 的 支持
。

中华粼猴桃 与

美味称猴桃东
、

西分布差异 〔盆 , . 〕 ,

表明二者已各自独立演化 了相当长一段时期
。

银据 我们

尚未发表的染色体研究结果
, 巳发现的四倍体中华称猴桃均产于幕阜山和九岭山一带

,

一般
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分布在海拔 80 0米 以上
。

目前尚不知二倍体和四倍体的 完 ;整地理分布情况
,

根据果型大小推

测
,

幕阜山和九 岭山地区可能是西倍体的主要分布 区或主要分布区之一
,

因为国内目前所培

育出的大果型中华称猴桃优株许多源于该地区
。

如果四倍体中华称猴桃的分布区确实仅限于

这一相对狭小的地区
,

那么进一步证明它是由二倍体衍生的类型
。

综上所述
,

我们认为由简约分析方法产生的三个系统树 ( 图 l ) 中
,

树 C所反映的分支

关系能较好地与 目前获得的关于 A Z
、

A 4和 A D 三个类群的形态学
、

细胞学和地理布分等资

料吻合
,

因而较为可信地反映了三者之间的亲缘关系
。

根据美味称猴桃和中华称猴桃之间这

种明显的亲缘关系
,

我们认为二种应属同一物种复合体的两个近缘物种
。

这种处理在反映二

者作为独立物种的同时
,

亦显示出其间与其他物种相 比
,

具有更明显的进化近缘关系
。
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d e l f e ò s a h a d e v o l v e d f r o m A
.

e h i n e n s i s 飞 e ir 亨 e d f r o m t h e d i p l o i d o f

t h e s a m e s P e e i e s
.

A l t h o u g h 月
.

d e l i e i o s a h a s b e e n r e v i吕e d a s a s P e e i e s ,

i t m a y b e

o n e o f t h e m e m b e r s o f 通
.

e h i” ` ” 5 1盆 s P e e i e s e o
m P l e x

.

K e y w o r d s 城 e * i” f d i a
e 几i ” e n s i s ; 通 e t官” f d i o de l fe i o s a ; C l a d i s t i e a n a l y s i s

.


