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摘　 要: “傣百解”是傣医常用的一种解药ꎬ其基原植物最早记录是夹竹桃科苦绳(Ｄｒｅｇｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)ꎬ后来被鉴

定为夹竹桃科通光散(Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ)ꎮ 为进一步澄清“傣百解”的基原植物ꎬ该研究结合形态与分子证

据对“傣百解”基原植物及近缘种进行了整合分析ꎮ 结果表明:(１) 利用 ３ 个 ＤＮＡ 片段 (ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ、ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ、
ＩＴＳ) 重建牛奶菜属(Ｍａｒｓｄｅｎｉａ)及其他牛奶菜族物种的系统发育关系ꎬ其结果显示“傣百解”样品与通光散样

品构成 １ 个独立的单系分支ꎬ并与灵药牛奶菜(Ｍ. ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ)构成姐妹类群ꎮ (２) 结合形态性状与模式标本进

行对比分析发现ꎬ“傣百解”基原植物与通光散模式标本基本一致ꎬ而其形态特征与姐妹种灵药牛奶菜存在明

显差异ꎮ (３)进一步确定了“傣百解”的基原植物是通光散ꎬ其叶形态与花部性状差异可作为区分通光散和灵

药牛奶菜的重要特征ꎮ 该研究通过整合形态特征与分子证据完成了对“傣百解”的正本清源ꎬ该研究结果可

用于市场药材的快速准确鉴定ꎬ为“傣百解”今后的开发与利用奠定了基础ꎮ
关键词: “傣百解”ꎬ 基原植物ꎬ 分子系统学ꎬ 形态学ꎬ 考证
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　 　 “傣百解”为国药准字品种“雅解片”ꎬ傣族称

为“雅解先打”ꎬ也俗称“大百解”ꎬ意译为“解百毒

的药”(云南省食品药品监督管理局ꎬ ２００５)ꎮ “解
药”是傣族医药体系中最为重要的组成部分ꎬ也是

区别于其他民族药的特色药物ꎮ “傣百解”是傣医

常用的解药之一ꎬ在中国云南省傣族聚居的西双

版纳州、德宏州、新平县、元江县等地ꎬ以及老挝、
缅甸等国家广泛使用(中国科学院中国植物志编

辑委员会ꎬ１９７７)ꎮ “傣百解”可用于清热解毒、止
咳平喘ꎬ具有抗肿瘤、降血压、抗炎等功效ꎬ还常用

于治疗药物或食物中毒等(国家中医药管理局ꎬ
２００５ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 根据已有的文献报道ꎬ
从 “ 傣 百 解 ” 基 原 植 物 通 光 散 ( Ｍａｒｓｄｅｎｉａ
ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ)中已分离出 １９０ 余种化学成分ꎬ主要

包括甾体类化合物、三萜类化合物、有机酸化合物

和生物碱化合物等(廖矛川等ꎬ ２０１６)ꎬ其中固醇

类化合物是抗肿瘤和耐化疗逆转作用的特有物质

和主要活性成分(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ
“傣百解”用药历史悠久ꎬ现已被西双版纳州傣

医院用作多个院内制剂的组方药材ꎬ如百解胶囊、
雅解嘎罕、版纳凉剂等ꎮ 其中ꎬ百解胶囊在傣医临

床应用最为广泛ꎬ具有良好的临床疗效和开发应用

前景(杨莲等ꎬ ２０２１)ꎮ 由于“傣百解”具有重要药

用价值、市场前景良好、开发潜力大ꎬ因此需要加强

对“傣百解”基原植物野生药材资源的保护ꎬ使该药

用植物资源得到可持续利用ꎮ 研究和开发利用傣

药的首要环节就是对傣药药材品种进行整理与考

证ꎬ这对澄清基原植物和确保傣药药材质量以及用

药安全具有重要意义(段宝忠等ꎬ ２０１５)ꎮ
基原鉴定是药材鉴定的核心内容之一ꎮ 自然

条件的限制以及医著记载不详等原因ꎬ导致各地

的傣医在一些药材基原的认识上存在分歧ꎬ其中

对“傣百解”也存在基原不清和错误鉴定的问题ꎮ
«云南省中药材标准» (２００５ 年版)记载了“傣百

解”基原是萝藦科(Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ)的苦绳(Ｄｒｅｇｅａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ) 的 根 ( 云 南 省 食 品 药 品 监 督 管 理 局ꎬ
２００５)ꎮ 管艳红等( ２０１２)采用石蜡切片对“傣百

解”药材和苦绳的根进行横切面结构比较发现两

者存在明显差异ꎬ认为“傣百解”和苦绳是两种不

同的植物ꎮ 同年ꎬ管志斌等(２０１２)利用 ＩＳＳＲ 分子

标记分析“傣百解”和几种牛奶菜属(Ｍａｒｓｄｅｎｉａ)
药用植物的亲缘关系ꎬ发现“傣百解”与通光散的

亲缘关系最近ꎮ 随后ꎬ李海涛(２０１４)等通过综合

文献查证、形态学解剖、生药学等证据对“傣百解”
的基原进行了考证ꎬ发现“傣百解”基原植物为苦

绳是早期的错误鉴定ꎬ认为“傣百解”的基原植物

应该是萝藦科牛奶菜属的通光散ꎮ 值得注意的

是ꎬ在最新的被子植物分类系统中已将萝藦科归

并到夹竹桃科(Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ)作为 １ 个亚科ꎬ即萝

藦 亚 科 ( Ａｓｃｌｅｐｉａｄｏｉｄｅａｅ ) ( Ｔｈｅ Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ
Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ Ｇｒｏｕｐꎬ ２０１６)ꎮ

目前ꎬ由于“傣百解”药材的研究主要在形态

学、生药学和化学成分等方面且研究比较零散(管
艳红等ꎬ２０１２ꎻ李海涛等ꎬ２０１４ꎻ廖矛川等ꎬ２０１６)ꎬ
所以整合形态特征与分子证据以开展“傣百解”基
原植物考证具有重要意义ꎮ 由于传统的药材鉴定

３３１ 期 李金月等: 基于分子与形态证据的傣药“傣百解”基原考证



方法具有一定的局限性ꎬ尤其是近缘种、易混种在

没有花和果等关键特征的情况下分类鉴定难度比

较大ꎬ因此容易出现错误鉴定ꎮ 随着 ＤＮＡ 测序技

术的快速发展ꎬ分子鉴定方法因具有方便、快捷和

准确等特点而被广泛应用于物种和药材鉴定(Ｙｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 本研究以澄清傣药“傣百解”基原

植物为目的ꎬ利用栽培的“傣百解”基原植物材料、
通光散以及牛奶菜族的其他植物样品ꎬ采用形态

结合分子的方法ꎬ通过整合形态性状比较和系统

发育树分析ꎬ探讨以下问题:(１) “傣百解”基原植

物是否为通光散ꎻ(２) “傣百解”的近缘种有哪些ꎻ
(３) 如何鉴别区分“傣百解”及其近缘种ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

新收集了夹竹桃科牛奶菜属 ５ 种共 １７ 份样

品ꎬ包括栽培于中国医学科学院药用植物所云南

分所南药园 “傣百解” 样品 ４ 份ꎬ以及南山藤属

(Ｄｒｅｇｅａ) ２ 种 ７ 份样品和匙羹藤属(Ｇｙｍｎｅｍａ) １
种 １ 份样品ꎮ 具体样品来源和凭证信息如表 １ 所

示ꎮ 采集植物样品的新鲜叶片经变色硅胶进行快

速干燥ꎬ并低温保存ꎬ以备实验所需ꎮ
１.２ ＤＮＡ 提取、测序和数据处理

对用硅胶干燥后的样品ꎬ先利用改良的十六

烷基三甲基溴化铵(ＣＴＡＢ)法提取总 ＤＮＡ (Ｄｏｙｌｅ ＆
Ｄｏｙｌｅꎬ １９８７)ꎬ再使用琼脂糖凝胶电泳和 Ｎａｎｏｄｒｏｐ
分光光度计评估 ＤＮＡ 质量ꎮ 对检测合格的 ＤＮＡ
样品ꎬ使用 Ｃｏｖａｒｉｓ 超声波破碎仪随机打断ꎬ随后通

过末端修复、加 Ａ 尾、加测序接头、纯化、ＰＣＲ 扩

增、片段筛选等步骤ꎬ完成片段长度为 ３５０ ｂｐ 的测

序文库制备ꎮ 对构建好的测序文库使用 Ｑｕｂｉｔ ２.０
对浓度进行检测ꎬ定量范围为 ２ ~ １ ０００ ｎｇꎬ依据溶

度进行多样品混合ꎬ并利用 Ｉｌｌｕｍｉｎａ Ｎｏｖａｓｅｑ ６０００
进行双向 １５０ ｂｐ 读长测序ꎮ 对测序原始数据( ｒａｗ
ｄａｔａ) 直接使用 ＧｅｔＯｒｇａｎｅｌｌｅ 软件包 ( Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０) 进行叶绿体基因组和核糖体 ＤＮＡ 从头( ｄｅ
ｎｏｖｏ)组装ꎮ 选取长春花(Ｃａｔｈａｒａｎｔｈｕｓ ｒｏｓｅｕｓ) 的

叶绿 体 基 因 组 ( ＫＣ５６１１３９ ) 和 核 糖 体 基 因

(ＨＱ１３０６５７) 序列作为参考序列ꎬ借助 Ｇｅｎｅｉｏｕｓ
(Ｋｅａｒｓｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２) 对新测物种进行初步注释ꎬ
相似 性 参 数 设 置 为 ７０％ꎬ 并 结 合 ＯＲＦ ( ｏｐｅｎ
ｒｅａｄｉｎｇ ｆｒａｍｅ)手工调整注释结果ꎬ其中蛋白编码

基因的注释依据参考序列和开放阅读框确定起始

密码子和终止子位置ꎮ
１.３ 系统发育分析

在 Ｇｅｎｅｉｏｕｓ 软件中提取新测 ２９ 份样品的叶绿

体基因片段 ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ 和 ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦꎬ以及核糖体基因

序列 ＩＴＳ (包括 ＩＴＳ１、 ５. ８Ｓ、 ＩＴＳ２ 三个区)ꎬ 并从

ＧｅｎＢａｎｋ 上下载已有的牛奶菜属 ４２ 种、南山藤属 １
种以及匙羹藤属 ２ 种的 ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ、ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＴ 以及 ＩＴＳ
序列ꎬ以吊灯花属 ( Ｃｅｒｏｐｅｇｉａ) 植物锥顶吊灯花

(Ｃｅｒｏｐｅｇｉａ ｎｉｌｏｔｉｃａ)作为外类群(表 ２)ꎮ 对 ３ 个基因

片段的序列分别利用 ＭＡＦＦＴ ７.４５０ 软件进行多序

列自动比对 (Ｋａｔｏｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎬ输入到 Ｇｅｎｅｉｏｕｓ
软件将模糊的区域或空位进行删除或调整ꎮ 使用

贝叶斯推断法(Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅꎬ ＢＩ)、最大似然法

(ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄꎬ ＭＬ)和最大简约法(ｍａｘｉｍｕｍ
ｐａｒｓｉｍｏｎｙꎬ ＭＰ)对 ３ 个片段分别进行单独和联合重

建ꎮ 对 ３ 个基因片段矩阵分别利用 ｊＭｏｄｅｌｔｅｓｔ ２
２.１.６ꎬ选择贝叶斯信息量准则(Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｒｉｔｅｒｉｏｎꎬ ＢＩＣ)(Ｄａｒｒｉｂａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２) 筛选出序列矩

阵最佳核苷酸替代模型ꎬ并采用 Ｍｒｂａｙｅｓ ３. ２. ７
(Ｈｕｅｌｓｅｎｂｅｃｋ ＆ Ｒｏｎｑｕｉｓｔꎬ ２００１)进行贝叶斯系统发

生分析ꎮ 采用最大似然法时选用 ＲＡｘＭＬ￣ＨＰＣ２ ｏｎ
ＸＳＥＤＥ ８.２.１２ 工具(Ａｌｅｘａｎｄｒｏｓꎬ ２０１４) ꎬ选择 ＧＴＲ＋
ＣＡＴ 模型ꎬ并设置 １ ０００ 次靴带值估算分支的支持

率(ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｓｕｐｐｏｒｔ ｖａｌｕｅꎬ ＢＳ)ꎬ使用 ＣＩＰＲＥＳ 网站

在线构建 ＭＬ 树ꎮ 采用最大简约法时使用 ＭＥＧＡ
１０.２.６ 软件(Ｋｕｍａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ使用子树修剪和

嫁接(Ｓｕｂｔｒｅｅ￣Ｐｒｕｎｉｎｇ￣Ｒｅｇｒａｆｉｔｉｎｇꎬ ＳＰＲ)算法进行分

析获得 ＭＰ 树(Ｎｅｉ ＆ Ｋｕｍａｒꎬ ２０００)ꎮ 构建系统进化

树时使用 ＦｉｇＴｒｅｅ １.４.１ (Ｐｒｉｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９) 进行美化ꎮ
１.４ 形态特征比较

将采集到的“傣百解”样品与通光散的模式标

本进行形态观察ꎬ并进一步比较分析在系统树上

与“傣百解”亲缘关系最近的物种ꎬ观察和比较“傣
百解”基原植物与其姐妹种之间的形态特征差异ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 基因序列特征

核糖体 ＩＴＳ 矩阵的长度为 ７６８ ｂｐꎬ包含 ３３４ 个

变异位点(ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｉｔｅｓ)ꎬ其中 ２０２ 个为位系统发

育信息位点 ( ｐａｒｓｉｍｏｎｙ￣ｉｎｆｏｒｍａｔｉｖｅ ｓｉｔｅ)ꎮ 叶绿体

片段 ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ 矩阵的长度为 １ ６７６ ｂｐꎬ 包含 ２４７

４３ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 １　 研究材料及其凭证信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｕｄｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｖｏｕｃｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

采集号
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ Ｎｏ.

采集地点
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ

采集人
Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ

通光散 Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ
ＤＢＪ０１０ 云南省景洪市西双版纳南药园

Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ
李金月ꎬ郁文彬等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５１ 云南省景洪市西双版纳南药园
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ ꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ郁文彬等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５２ 云南省景洪市西双版纳南药园
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ郁文彬等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５３ 云南省西双版纳南药园
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ郁文彬等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ｅｔ ａｌ.

１４６９ 云南省石屏县新城乡阿白冲村
Ａｂａｉｃｈｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈｉｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李剑武
ＬＩ Ｊｉａｎｗｕ

灵药牛奶菜 Ｍ. ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ

ＤＢＪ００５ 云南省勐腊县勐仑镇勐醒村
ＭｅｎｇｘｉｎｇＶｉｌｌａｇｅꎬ Ｍｅｎｇｌｕｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ波应
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＢＯ Ｙｉｎｇ

ＤＢＪ００８ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ刘勐
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＬＩＵ Ｍｅｎｇ

ＤＢＪ０４５ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ杨婷婷
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＡＮＧ Ｔｉｎｇｔｉｎｇ

ＤＢＪ０４８ 云南省景洪市西双版纳州傣医院
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｄａｉ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ岩罕单等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＡＩ Ｈａｎｄａｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０４９ 云南省景洪市西双版纳州傣医院
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｄａｉ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ岩罕单等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＡＩ Ｈａｎｄａｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５０ 云南省景洪市西双版纳州傣医院
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｄａｉ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ岩罕单等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＡＩ Ｈａｎｄａｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５４ 云南省景洪市西双版纳南药园
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ郁文彬等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５５ 云南省景洪市西双版纳南药园
Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ郁文彬等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０５９ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ张淑红等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｈｏｎｇꎬ
ｅｔ ａｌ.

ＤＡＩ４４２ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

郁文彬ꎬ任杉杉等
ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ＲＥＮ Ｓｈａｎｓｈａｎꎬ
ｅｔ ａｌ.

ＧＹ００５ 云南省景洪市西双版纳南药园
Ｓｏｕｔｈ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａꎬ Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

龚燕雄
ＧＯＮＧ Ｙａｎｘｉｏｎｇ

蓝叶藤 Ｍ. ｔｉｎｃｔｏｒｉａ

ＤＢＪ０５７ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ张淑红等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｈｏｎｇꎬ
ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０６３ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ谭运洪
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ Ｔａｎ Ｙｕｎｈｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ.

ＤＢＪ０６４ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅ

裂冠牛奶菜 Ｍ. ｉｎｃｉｓａ

ＤＢＪ０５８ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ张淑红等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｈｏｎｇꎬ
ｅｔ ａｌ.

雅鲁藏布牛奶菜 Ｍ. ｙａｒｌｕｎｇｚａｎｇｂｏｅｎｓｉｓ

１６ＣＳ１１９１４ 西藏自治区林芝市
Ｌｉｎｚｈｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｔｉｂｅｔ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ

刘成
ＬＩＵ Ｃｈｅｎｇ

５３１ 期 李金月等: 基于分子与形态证据的傣药“傣百解”基原考证



续表 １
采集号
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ Ｎｏ.

采集地点
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ

采集人
Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ

苦绳 Ｄｒｅｇｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
２０ＣＳ１９９５９ 四川省阿坝县

Ａｂａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
刘成
ＬＩＵ Ｃｈｅｎｇ

南山藤 Ｄ. ｖｏｌｕｂｉｌｉｓ

ＤＢＪ００６ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅ

ＤＢＪ００７ 云南勐腊县勐仑镇勐醒村
Ｍｅｎｇｘｉｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｍｅｎｇｌｕｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ波应
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ ＢＯ Ｙｉｎｇ

ＤＢＪ０１８ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅ

ＤＡＩ１１７ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

郁文彬ꎬ任杉杉等
ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ＲＥＮ Ｓｈａｎｓｈａｎꎬ
ｅｔ ａｌ.

ＤＡＩ１５３ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

郁文彬ꎬ任杉杉等
ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ＲＥＮ Ｓｈａｎｓｈａｎꎬ
ｅｔ ａｌ.

ＤＡＩ１７４ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

郁文彬ꎬ任杉杉等
ＹＵ Ｗｅｎｂｉｎꎬ ＲＥＮ Ｓｈａｎｓｈａｎꎬ
ｅｔ ａｌ.

宽叶匙羹藤 Ｇｙｍｎｅｍａ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｍ

ＤＢＪ０６１ 云南省勐腊县中国科学院西双版纳热带植物园
Ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｎｎａｎ

李金月ꎬ张淑红等
ＬＩ Ｊｉｎｙｕｅꎬ
ＺＨＡＮＧ Ｓｈｕｈｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ.

个变异位点ꎬ其中有 ５１ 个为系统发育信息位点ꎮ
叶绿体片段 ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ 矩阵的长度为 １ ００６ ｂｐꎬ包含

１４２ 个变异位点ꎬ其中有 ４７ 个为系统发育信息位

点ꎮ ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ ＋ ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ ＋ ＩＴＳ 序 列 矩 阵 全 长

３ ３２６ ｂｐꎬ包含 ５９７ 个变异位点ꎬ其中有 ３０５ 个为

系统发育信息位点ꎮ
２.２ 系统发育分析

同一基因片段矩阵采用贝叶斯法、最大似然

法和最大简约法构建的系统发育树的拓扑结构基

本一致(图 １)ꎮ ３ 个片段联合矩阵得到的系统发

育树比单基因构建的系统发育树能更好地澄清物

种之间的关系(图 １:Ｄ)ꎮ 在单基因系统发育树

中ꎬ核糖体 ＩＴＳ 矩阵(图 １:Ｃ)比叶绿体 ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ
矩阵 (图 １:Ａ)和 ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ 矩阵(图 １:Ｂ)能更好

地将物种进行区分和鉴别ꎮ
联合数据矩阵系统发育树结果表明ꎬ牛奶菜

属不是一个单系类群ꎬ即南山藤属和匙羹藤属物

种与牛奶菜属混合在一起ꎮ 系统发育分析显示ꎬ
牛奶菜族分为 ４ 个主要分支ꎬ其中雅鲁藏布牛奶

菜(Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｙａｒｌｕｎｇｚａｎｇｂｏｅｎｓｉｓ)与(Ｍ. ｏｒｅｏｐｈｉｌａ)
构成了分支 ＩＶ ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ / ＭＰ ＢＳ ＝ １.００ / ９９ / ６８)ꎬ
是最早分化出的分支ꎬ与其他 ３ 个分支构成姐妹

关系 ( ＢＩＰＰ / ＭＰ ＢＳ ＝ ０. ６８ / ８８ )ꎻ 随 后 是 蓝 叶 藤

(Ｍ. ｔｉｎｃｔｏｒｉａ)和裂冠牛奶菜(Ｍ. ｉｎｉｃｉｓａ)组成了分

支 ＩＩＩ (ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ / ＭＰ ＢＳ ＝ ０.９９ / ８０ / ８６)ꎬ并较好支

持的是分支 Ｉ ＋ 分支 ＩＩ 的姐妹群 ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ /
ＭＰ ＢＳ ＝ ０.９９ / ７７ / ８７)ꎮ 分支 ＩＩ 包括了“傣百解”样

品ꎬ以 及 通 光 散、 灵 药 牛 奶、 南 山 藤 ( Ｄｒｅｇｅａ
ｖｏｌｕｂｉｌｉｓ ) 和 Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ａｂｙｓｓｉｎｉｃａ ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ /
ＭＰ ＢＳ ＝ ０.９２ / ９３ / ８５)ꎬ其中“傣百解”基原植物样品

先与通光散样品聚在一起形成单系 ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ /
ＭＰ ＢＳ ＝ ０. ９２ / ９３ / ８５ )ꎬ 再 与 灵 药 牛 奶 菜 ( Ｍ.
ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ)互为姐妹类群ꎬ所形成的分支节点支持

率较高 ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ / ＭＰ ＢＳ ＝ １.００ / １００ / ８５)ꎬ这种

关系也得到了单基因片段数据的支持ꎻ另外ꎬ南山

藤与 Ｍ. ａｂｙｓｓｉｎｉｃａ 形成了 １ 个分支 ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ /
ＭＰ ＢＳ ＝ ０.６７ / ６４ / ６９)ꎮ 分支 Ｉ 包括了美洲产的牛

奶菜属物种ꎬ以及匙羹藤(Ｇｙｍｎｅｍａ ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ)、宽叶

匙羹藤(Ｇ. ｌａｔｉｆｏｌｉｕｍ)、广东匙羹藤(Ｇ. ｉｎｏｄｏｒｕｍ)
和苦绳 ( ＢＩＰＰ / ＭＬＢＳ / ＭＰ ＢＳ ＝ ０.９２ / ７６ / ８２)ꎬ并且非

单系的匙羹藤属分支包括 Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ａｂｙｓｓｉｎｉｃａꎮ
２.３ 形态学分析

２.３.１ “傣百解”与通光散模式标本的比较 　 通过

比较“傣百解”基原植物的凭证标本与通光散的模

６３ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ２　 其他取样物种和序列 ＧｅｎＢａｎｋ 登录号
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔａｘａ ａｎｄ ＧｅｎＢａｎｋ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｓｂＤ－ｔｒｎＴ ｔｒｎＬ－ｔｒｎＦ ＩＴＳ

Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ａｂｙｓｓｉｎａｃａ ＭＫ２１４６３１ ＭＫ２１４５８７ ＭＫ２１４５１５
Ｍ. ａｌｔｉｓｓｉｍａ ＭＫ２１４６３２ ＭＫ２１４５８８ ＭＫ２１４５１６
Ｍ. ａｍｏｒｉｍｉｉ ＭＫ２１４６３３ ＭＫ２１４５８９ ＭＫ２１４５１７
Ｍ. ａｎｇｕｓｔａｔａ ＭＫ２１４６３４ ＭＫ２１４５９０ ＭＫ２１４５１８
Ｍ. ａｖａｃａｎｏｅｉｒａ ＭＫ２１４６３５ ＭＫ２１４５９１ ＭＫ２１４５２０
Ｍ. ｂｒｅｖｉｒａｍｏｓａ ＭＫ２１４６３７ ＭＫ２１４５９２ ＭＫ２１４５２１
Ｍ. ｃａａｔｉｎｇａｅ ＭＫ２１４６３ ＭＫ２１４５９３ ＭＫ２１４５２２
Ｍ. ｃａｌｃａｒｉａ ＭＫ２１４６３９ ＭＫ２１４５９４ ＭＫ２１４５２３
Ｍ. ｃａｓｔｉｌｌｏｎｉｉ — ＭＫ２１４５９５ ＬＲ９４７６８
Ｍ. ｃｌａｕｓａ ＭＫ２１４６４０ ＭＫ２１４５９６ ＭＫ２１４５２４
Ｍ. ｃｏｕｌｔｅｒｉ ＭＫ２１４６４１ ＭＫ２１４５９７ ＬＲ７９４７６９
Ｍ. ｃｕｎｄｕｒａｎｇｏ ＭＫ２１４６４２ ＭＫ２１４５９８ ＬＲ７９４７７０
Ｍ. ｄｏｒｏｔｈｙａｅ ＭＫ２１４６４３ ＭＫ２１４５９９ ＭＫ２１４５２５
Ｍ. ｅｃｕａｄｏｒｅｎｓｉｓ — ＬＲ７９４７７１ ＬＲ７９４７７１
Ｍ. ｇｉｌｇｉａｎａ ＭＫ２１４６４４ ＭＫ２１４６０２ —
Ｍ. ｇｙｍｎｅｍｏｉｄｅｓ ＭＫ２１４６４６ ＭＫ２１４６０３ —
Ｍ. ｈｅｒｉｎｇｅｒｉ ＭＫ２１４６４７ ＭＫ２１４６０４ ＭＫ２１４５２６
Ｍ. ｈｉｌａｒｉａｎａ ＭＫ２１４６４８ ＭＫ２１４６０５ ＭＫ２１４５２７
Ｍ. ｌａｘｉｆｌｏｒａ ＭＫ２１４６４９ ＬＲ７９４７２０ ＬＲ７９４７７６
Ｍ. ｌｉｎｅａｒｉｓ ＭＫ２１４６５０ ＭＫ２１４６０７ ＬＲ７９４７８１
Ｍ. ｌｏｎｉｃｅｒｏｉｄｅｓ ＭＫ２１４６５１ ＭＫ２１４６０８ ＭＫ２１４５２８
Ｍ. ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ ＭＫ２１４６５２ ＭＫ２１４６０９ ＭＫ２１４５２９
Ｍ. ｍｅｇａｌａｎｔｈａ ＭＫ２１４６５３ ＭＫ２１４６１１ ＭＫ２１４５３０
Ｍ. ｍｅｘｉｃａｎａ ＭＫ２１４６５４ ＭＫ２１４６１２ ＭＫ２１４５３１
Ｍ. ｏｒｅｏｐｈｉｌａ ＭＫ２１４６５５ ＭＫ２１４６１４ ＭＫ２１４５３４
Ｍ. ｐａｇａｎｕｃｃｉｉ ＭＫ２１４６５６ ＭＫ２１４６１５ ＭＫ２１４５３５
Ｍ. ｐｈａｌｌｉｃａ ＭＫ２１４６５７ ＭＫ２１４６１６ ＭＫ２１４５３６
Ｍ. ｐｉｃｋｅｌｉｉ ＭＫ２１４６５８ ＭＫ２１４６１７ ＭＫ２１４５３７
Ｍ. ｑｕｅｉｒｏｚｉｉ ＭＫ２１４６５９ ＭＫ２１４６１８ ＭＫ２１４５３８
Ｍ. ｒｉｐａｒｉａ ＭＫ２１４６６０ ＭＫ２１４６１９ —
Ｍ. ｒｕｂｒｏｆｕｓｃａ ＭＫ２１４６６１ ＭＫ２１４６２０ ＭＫ２１４５３９
Ｍ. ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ ＭＫ２１４６６２ ＭＫ２１４６２１ ＭＫ２１４５４０
Ｍ. ｓａｔｕｒｅｊｉｆｏｌｉａ ＭＫ２１４６６３ ＭＫ２１４６２２ ＭＫ２１４５４１
Ｍ. ｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌｉａ ＭＫ２１４６６４ ＭＫ２１４６２３ ＭＫ２１４５４２
Ｍ. ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ ＭＫ２１４６６２ ＭＫ２１４６２１ ＭＫ２１４５４０
Ｍ. ｓｐｒｕｃｅｉ ＭＫ２１４６６５ ＭＫ２１４６２５ ＭＫ２１４５４３
Ｍ. ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ ＭＫ２１４６６２ ＭＫ２１４６２１ ＭＫ２１４５４０
蓝叶藤 Ｍ. ｔｉｎｃｔｏｒｉａ ＭＫ２１４６６６ ＭＫ２１４６２６ ＭＫ２１４５４５
Ｍ. ｔｒｉｓｅｇｍｅｎｔａｔａ ＭＫ２１４６６７ ＭＫ２１４６２７ ＭＫ２１４５４６
Ｍ. ｔｒｉｖｉｒｇｕｌａｔａ ＭＫ２１４６６８ ＭＫ２１４６２８ —
Ｍ. ｗｅｄｄｅｌｌｉｉ ＭＫ２１４６６９ ＭＫ２１４６２９ —
Ｍ. ｚｅｈｎｔｎｅｒｉ ＭＫ２１４６７０ — ＭＫ２１４５４８
Ｍ. ｚｉｍａｐａｎｉｃａ ＭＫ２１４６７１ ＭＫ２１４６３０ ＭＫ２１４５４９
苦绳 Ｄｒｅｇｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — ＡＦ２１４１９１ ＭＨ７１０７７６
广东匙羹藤 Ｇｙｍｎｅｍａ
ｉｎｏｄｏｒｕｍ — ＡＪ４３１７５１ ＫＰ１２６８４３

匙羹藤 Ｇ. ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ ＭＮ７１１７２３ ＭＮ７１１７２３ ＦＭ１７８４９２
匙羹藤 Ｇ. ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ — — ＭＧ８１８１３９

　 注: — 表示 ＮＣＢＩ 中没有数据ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: — ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｄａｔａ ｉｎ ＮＣＢＩ.

式标本(图 ２)ꎬ发现两者的叶片和花形态特征基

本一致ꎬ即茎干和叶片表面密被淡黄色柔毛ꎬ叶片

在顶端出急骤趋于尖狭ꎬ叶基部深心形ꎬ近圆形弯

缺ꎻ花序均为多歧聚散花序ꎬ花外部密被绒毛ꎬ花
冠近钟状ꎬ花萼 ５ 瓣深裂ꎬ裂片肉质膨胀ꎬ柱头宽

圆筒状凸起等ꎮ 因此ꎬ进一步证明了“傣百解”的

基原为通光散ꎮ
２.３.２ 通光散与灵药牛奶菜的形态比较 　 “傣百

解”基原植物与灵药牛奶菜在系统发育分析中是

姐妹类群ꎬ但通过比较两者的形态性状ꎬ发现它们

两者的花冠颜色、叶型、叶面、茎干等相关性状存

在差异(图 ３ꎬ 图 ４)ꎮ 详细的特征区要点如表 ３
所示ꎮ

３　 讨论与结论

“傣百解”被收录于 ２００５ 年版的«云南省中药

材标准»时ꎬ其基原植物记载是南山藤属植物苦

绳ꎮ 基于叶绿体基因 ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ 和核糖体基因 ＩＴＳ
序列单独分析和 ３ 个片段的联合分析表明ꎬ“傣百

解”基原植物样品和通光散样品形成 １ 个单系分

支ꎬ并且与南山藤和 Ｍ. ａｂｙｓｓｉｎｉｃａ 一起属于分支

ＩＩＩꎮ 因此ꎬ系统发育分析支持“傣百解”的基原植

物是通光散ꎬ并与灵药牛奶菜成姐妹关系ꎮ 在

ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ 序列的系统发育树中“傣百解”基原植物

和通光散样品未聚成 １ 支ꎬ而灵药牛奶菜所有样

品形成 １ 个单系ꎬ这可能是由于该基因片段的变

异位点较少所造成ꎬ因为其他物种的关系也未能

得到较好的解析ꎮ 在系统发育树上ꎬ苦绳与美洲

的牛奶菜属物种和匙羹藤属物种聚在一起属于分

支 Ｉꎬ与“傣百解”基原植物关系较远ꎮ 结合«云南

省中药材标准»后面附录的植物照片和药材照片ꎬ
进一步确认“傣百解”的基原就是通光散ꎬ这与早

期的研究和考证结果一致(李海涛等ꎬ ２０１４)ꎮ
值得关注的是ꎬ从 ２０１２ 年开始与“傣百解”基

原植物相关的考证研究主要基于形态分析和显微

鉴定(管艳红等ꎬ ２０１２)ꎮ 由于传统的鉴定方法会

存在局限性ꎬ容易受物种本身所处的环境和生长

期的影响ꎬ因此需要依赖鉴定者的经验ꎬ进而判断

鉴定结果的准确性ꎮ 已有的研究使用叶绿体基因

组序列 ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ、 ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ、核糖体 ＩＴＳ 和 ＥＴＳ 较

好地解析了牛奶菜族的系统发育关系 ( Ｅｓｐíｒｉｔｏ￣
Ｓａｎｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ 以及利用叶绿体基因 ｒｂｃＬ 和
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罗马数字表示主要分支ꎬ分支节点上的数值以 ＢＩｐｐ / ＭＬＢＳ / ＭＰ ＢＳ的方式表示贝叶斯后验概率 / 最大似然树自展支持率 / 最大简约树

自展支持率ꎬ后验概率不足 ０.５０ 或支持率不足 ５０ 的均不标记ꎮ
Ｒｏｍａｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｍａｉｎ ｃｌａｄｅｓꎬ ａｎｄ ｄａｔａ ｕｐｏｎ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ (ＢＩｐｐ / ＭＬＢＳ / ＭＰＢＳ ) ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ /
ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅｓ / ｍａｘｉｍｕｍ ｐａｒｓｉｍｏｎｙ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｖａｌｕｅｓꎬ ａｎｄ ＰＰ ｂｅｌｏｗ ０.５０ ａｎｄ ＢＳ ｂｅｌｏｗ ５０ ａｒｅ ｕｎｌａｂｅｌｅｄ.

图 １　 基于叶绿体片段 (ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ、ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ) 和核基因 ＩＴＳ 构建“傣百解”及其近缘种的系统发育树
Ｆｉｇ. １　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ “Ｄａｉ￣Ｂａｉ￣Ｊｉｅ” ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｗｏ ｐｌａｓｔｉｄｓ

(ｐｓｂＤ￣ｔｒｎＴ ａｎｄ ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ ) ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｒｉｂｏｓｏｍｅ ＤＮＡ ( ＩＴＳ ) ｄａｔａ

８３ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 ２　 “傣百解”凭证标本(Ａ)与通光散
模式标本(Ｂ) 的比较

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ａ ｖｏｕｃｈｅｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｏｆ “Ｄａｉ￣Ｂａｉ￣Ｊｉｅ” (Ａ)
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｏｆ Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ (Ｂ)

核糖体 ＩＴＳ２ 序列能很好地区分一些牛奶菜属物种

与其近缘类群(张忠廉等ꎬ ２０１３)ꎬ特别是核糖体

ＩＴＳ２ 序列ꎬ在 ＤＮＡ 条形码 (ＤＮＡ ｂａｒｃｏｄｉｎｇ) 中已

被推荐用于物种鉴定的通用条形码ꎬ并已用于药

材市场中通光散及其掺假品的鉴别 ( Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎮ 当前ꎬ植物 ＤＮＡ 序列和系统发育的分析

方法应用于药材的分子鉴定已成为植物分类和物

种鉴定研究的热点(陈士林等ꎬ ２００７)ꎮ 不过ꎬ对
于亲缘关系接近的物种或姐妹物种ꎬ由于单个基

因片段因变异度低而使得物种鉴定率低(倪梁红

等ꎬ ２０１４)ꎬ因此采用变异位点数较多的基因片段

或多片段组合可有效提高物种鉴定率(张越等ꎬ
２０２１)ꎮ 本研究中的叶绿体片段 ｔｒｎＬ￣ｔｒｎＦ 由于序

列变异位点较少ꎬ只占所分析序列长度的１４.１１％ꎬ
因此系统发育分析显示许多物种之间的关系未能

图 ３　 通光散(Ａꎬ Ｂ) 与灵药牛奶菜(Ｃꎬ Ｄ) 植物图
Ｆｉｇ. ３　 Ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ (Ａꎬ Ｂ) ａｎｄ Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ (Ｃꎬ Ｄ)
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Ａꎬ Ｃꎬ Ｅꎬ Ｇꎬ Ｉ. 通光散各部分的形态结构ꎻ Ｂꎬ Ｄꎬ Ｆꎬ Ｈꎬ
Ｊ. 灵药牛奶菜各部分的形态结构ꎮ
Ａꎬ Ｃꎬ Ｅꎬ Ｇꎬ Ｉ. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｒｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｒｔ ｆｒｏｍ
Ｍ. ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａꎻ Ｂꎬ Ｄꎬ Ｆꎬ Ｈꎬ Ｊ. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ
ｐａｒｔ ｆｒｏｍ Ｍ. ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ.

图 ４　 通光散与灵药牛奶菜在叶子、花、茎、根
及其横切面的形态比较

Ｆｉｇ. ４　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｒｓｄｅｎｓｉａ ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ
ａｎｄ Ｍ. ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ ａｂｏｕｔ ｌｅａｆꎬ ｆｌｏｗｅｒꎬ ｓｔｅｍꎬ

ｒｏｏｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ

得到解决ꎮ 相比而言ꎬ核糖体 ＩＴＳ 具有较多的变异

位点ꎬ在系统发育树中能将大多数物种区分开ꎮ 因

此ꎬ本研究推荐使用核糖体 ＩＴＳꎬ或者使用核糖体

ＩＴＳ 与叶绿体片段进行联合分析ꎬ用于“傣百解”基
原植物的分子快速鉴定(倪梁红等ꎬ ２０１４)ꎮ

本研究形态特征比较结果显示ꎬ“傣百解”基

原植物的凭证标本与通光散的模式标本在叶子形

态、花的结构以及植株的被毛等特征基本一致ꎮ
形态上ꎬ“傣百解”基原植物和通光散的茎都密被

淡黄色柔毛ꎬ叶两面被绒毛ꎬ叶顶端急尖ꎬ基部深

心形ꎬ近似圆形弯缺ꎻ茎被毛多ꎬ为圆柱形ꎬ折断后

有白色乳汁ꎻ花序多歧分支ꎬ伞形聚伞花序ꎬ花冠

近钟状ꎬ裂片肉质膨胀ꎬ展开ꎻ柱头凸起ꎬ为宽圆筒

状ꎬ被花药附属物覆盖 (Ｗｉｌｌｉａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ １８１９ꎻ Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９９５)ꎮ 本研究结果与李海涛等(２０１４)对“傣
百解”基原植物考证结果一致ꎬ进一步确定了“傣
百解”的基原植物是通光散ꎮ 从比较通光散与近

缘种灵药牛奶菜的形态结果可以看出ꎬ两者具有

明显的形态差异:(１)灵药牛奶菜的叶子基部没有

形成圆形弯曲ꎬ叶被毛稀疏ꎬ表面较为光滑ꎻ(２)茎
为扁圆柱形ꎬ被毛沿着狭窄的两侧生长ꎬ花冠颜色

与通光散不同ꎬ为橙红色ꎻ(３)花冠裂片较浅ꎬ张开

的幅度较小ꎬ直立后稍外展ꎻ(４)根表面粗糙ꎬ不为

粉质ꎬ不易剥落ꎮ 因此ꎬ通光散和灵药牛奶菜可依

据根、茎、叶、花的形态性状差异进行物种鉴别(图
４)ꎮ 西双版纳傣药“傣百解”一直以来备受人们关

注ꎬ其基原考证首次从分子系统学角度获得进一

步的澄清ꎬ将植物的形态特征与其 ＤＮＡ 序列相结

合可以很好地对物种及其近缘种进行鉴别ꎬ并且

鉴别效果比单一的传统鉴定法更佳(金海湘等ꎬ
２０１９ꎻ 苏畅等ꎬ ２０１９ꎻ 姚纲和薛彬娥ꎬ ２０２１)ꎮ

傣药ꎬ不仅是我国四大民族药之一ꎬ也是我国

医药文化不可或缺的组成部分ꎮ 民族医药形成于

少数民族区域ꎬ长久以来ꎬ当地的民众都使用民族

药来治疗疾病和保健身体ꎮ 因其具有良好的效果

而得以世代相传(张梦娜ꎬ ２０１８)ꎮ 为了使民族药

物资源和民族生物文化多样性得到保护和持续利

用ꎬ我们需要对一些常用的傣药进行系统的整理

和物种基原考证ꎬ从而能对傣药的基原植物做准

确的鉴定ꎬ这是确保临床上准确、安全用药的前提

(龙春林ꎬ ２０１３)ꎮ 由于传统的生药鉴定法有一定

的局限性ꎬ主要依赖于经验ꎬ主观性较强ꎬ对于形

态学上难以区分的样品ꎬ不同的人依据不用的性

状得到的分类结果也不尽相同ꎬ因此结合分子系

统学的证据会更有助于物种的鉴定ꎮ 同时ꎬ系统

发育分析有助于物种之间亲缘关系的梳理ꎬ既可

能寻找到近缘替代种ꎬ又可为“傣百解”基原植物

的种质资源综合评价、系统进化等研究提供有效

的科学依据ꎬ这对品种整理、鉴定以及保护和开发

利用具有重要的意义(段宝忠ꎬ ２０１７)ꎮ

０４ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ３　 通光散与灵药牛奶菜形态特征的比较
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｍａｒｓｄｅｎｉａ ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ ａｎｄ Ｍ. ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ

特征
Ｆｅａｔｕｒｅｓ

通光散
Ｍ. ｔｅｎａｃｉｓｓｉｍａ

灵药牛奶菜
Ｍ. ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ

叶型
Ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ

叶宽卵形ꎬ先端急尖ꎬ叶基深心形ꎬ近圆形弯缺
Ｌｅａｆ ｂｒｏａｄｌｙ ｏｖａｔｅꎬ ａｐｅｘ ａｃｕｔｅꎬ ｌｅａｆ ｂａｓｅ ｄｅｅｐｌｙ
ｃｏｒｄａｔｅ ｗｉｔｈ ｒｏｕｎｄｅｄ ｓｉｎｕｓ

叶心形ꎬ顶端短渐尖
Ｌｅａｆ ｏｖａｔｅ￣ｃｏｒｄａｔｅꎬ ａｐｅｘ ｓｈｏｒｔ ａｃｕｍｉｎａｔｅ

叶面
Ｂｌａｄｅ ｓｕｒｆａｃｅ

质地柔软ꎬ表面密被茸毛
Ｓｏｆｔ ｔｅｘｔｕｒｅꎬ ｄｅｎｓｅｌｙ ｐｉｌｏｓｅ ｔｏ ｔｏｍｅｎｔｏｓｅ

表面被稀疏细绒毛
Ｐａｐｅｒｙꎬ ｓｕｂｇｌａｂｒｏｕｓ

花冠颜色
Ｃｏｒｏｌｌａ ｃｏｌｏｒ

浅绿色
Ｌｉｇｈｔ￣ｇｒｅｅｎ

橙红色
Ｏｒａｎｇｅ￣ｒｅｄ

花冠形状
Ｃｏｒｏｌｌａ ｓｈａｐｅ

５ 瓣深裂ꎬ裂片开展
Ｆｉｖｅ ｄｅｅｐ ｌｏｂｅｓꎬ ｌｏｂｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

５ 瓣浅裂ꎬ近钟状
Ｆｉｖｅ ｌｏｂｅｓꎬ ｃｏｒｏｌｌａ ｃａｍｐａｎｕｌａｔｅ ｔｏ ｕｒｃｅｏｌａｔｅ

柱头
Ｓｔｉｇｍａ

被花药附属物覆盖ꎬ宽圆筒状ꎬ稍长于花冠裂片
Ｓｔｉｇｍａ ｈｅａｄ ｂｒｏａｄｌｙ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃꎬ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｂｙ ａｎｔｈｅｒ
ａｐｐｅｎｄａｇｅｓꎬ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｏｂｅｓ

圆锥形ꎬ被花药附属物覆盖ꎬ比花冠短
Ｓｔｉｇｍａ ｈｅａｄ ｃｏｎｉｃａｌꎬ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｂｙ ａｎｔｈｅｒ ａｐｐｅｎｄａｇｅｓꎬ
ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｈａｎ ａｎｔｈｅｒ ａｐｐｅｎｄａｇｅｓ

茎干
Ｓｔｅｍ

圆柱形ꎬ粗壮ꎬ坚韧ꎬ被淡黄色柔毛ꎬ折断后有白色乳浆
Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌꎬ ｒｏｂｕｓｔꎬ ｔｏｕｇｈꎬ ｐａｌｅ ｙｅｌｌｏｗ ｐｕｂｅｓｃｅｎｔꎬ ｂｒｏｋｅｎ
ｗｉｔｈ ｗｈｉｔｅ ｗｈｅｙ

扁圆柱形ꎬ被毛沿着狭窄的两侧生长
Ｆｌａｔ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌꎬ ｈａｉｒｙ ｇｒｏｗｔｈ ａｌｏｎｇ ｎａｒｒｏｗ ｓｉｄｅｓ

被毛
Ｉｎｄｕｍｅｎｔｕｍ

整株被毛ꎬ较多
Ｄｅｎｓｅｌｙ ｐｉｌｏｓｅ ｔｏ ｔｏｍｅｎｔｏｓｅ

被毛较少
Ｓｐａｒｓｅ ｈａｉｒｙ

根
Ｒｏｏｔ

根粗壮ꎬ表面灰黄色ꎬ皮薄且易剥落
Ｒｏｏｔｓ ｒｏｂｕｓｔꎬ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｒａｙｉｓｈ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｃｏｒｔｅｘ ｔｈｉｎ
ａｎｄ ｐｅｅｌａｂｌｅ

表面褐色ꎬ粗糙ꎬ表皮均有一层细胞构成ꎬ不易剥落
Ｓｕｒｆａｃｅ ｂｒｏｗｎꎬ ｃｏａｒｓｅ ｔｅｘｔｕｒｅꎬ ｃｏｒｔｅｘ ｆｉｒｍꎬ ｎｏｔ ｅａｓｙ
ｔｏ ｓｐｌｉｔ

根部横切面
Ｒｏｏｔ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ

皮层较厚ꎬ切面薄壁组织白色ꎬ粉性
Ｐｈｌｏｅｍ ｔｈｉｃｋꎬ ｐａｒｅｎｃｈｙｍａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｗｈｉｔｅ ａｎｄ ｓｔａｒｃｈｙ

韧皮部较薄ꎬ薄壁组织灰色ꎬ不为粉性
Ｐｈｌｏｅｍ ｔｈｉｎꎬ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｃｈｙｍａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｇｒａｙꎬ ｎｏｔ ｓｔａｒｃｈｙ
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