
书书书

!"#$%&

，２０１６，３６（９）：１９１６－１９２４
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　!"#$

：１０００４０２５（２０１６）０９１９１６０９　　　　　　　　　　　　　　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１６．０９．１９１６

%&'(

：２０１６０６３０；)*&%+'(

：２０１６０９１０

,-./

：
'()*+%,-

（８１５７３５３１，Ｊ１３１０００２，３１１７０２０１.３１１１０１０３９１１）；+/0+/,123456

（２０１３ＦＹ１１２１００）；"789

:%;<=>+%?@ABC6D

（２０１５ＺＣＱＢＨ０３）

0123

：
EFG

（１９９２－），H，IJKL?@M

，
NOPQ+RSTUVW?@

。Ｅｍａｉｌ：ｃｆｅｒ．ｇｌｏｖｅ＠ｑｑ．ｃｏｍ．

XY4Z

：
[ \

，
]L

，̂
=_

，
NO#$TU%.R`%?@34

。Ｅｍａｉｌ：ｘｉｅｌｅｉ＿ｓｉ＠１２６．ｃｏｍ．

456789:;<=>?@

!"#

，
$　%



（
"789:% )*abc%d

，
"7１０００８３）

A　B

：
Pe+

（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）IfS#$gTUhiAjklRmngop

，
qTUpr.+shitTuv

wxyz

。
{２０|<gRSTU%?@}~

，
��,���%gR`TU�RSTU%?@���I�:��

。

X���%2���g�:|��+��k��RSTU%��

。
��

，
X���%��gu������

（犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪）、 ¡¢�

（犛狅狌犾犻犲犪）、£¤¥¦�

（犎犲狆犪狋犻犮犪）、§¨©�

（犘狌犾狊犪狋犻犾犾犪）.ªPe�

（犅犪狋狉犪犮犺犻狌犿）«，

¬­RSTU%?@®¯°�±²

。
³RSTU%?@´�µ¶u�`·g�¸op

，
�¹º»¨�

（犌狔犿狀犪犮狅

狀犻狋狌犿）«。�A'R¼gPe+#$½¾

，
X���RSTU%?@

，
¿k１０À�f±²

，２À�Áf�µ

。
*

³

，
Pe+RSTU%?@Â�+sÃ|`·ÄÅgtTDÆÇ*�k��ÈÉgÊË

，
�Pe�+.ÌÍÎ«

`·gTUVWtTÇÏnÐÑÒÓ?@ÔÕÖ��

。
×ØÂ{<Ù'Ú�ktPe+gRSTU%?@ÐÛ

ÐÑ¶ÜÝ

，
²Â×+Þ�gu�ßà.áÙg?@ÕâÐÑ¶ãä

。

CDE

：
Pe+

；
RSTU%

；
R`

；
?@ÐÛ

FG7H$

：Ｑ７８９；Ｑ９４９．７４６．５ !IJKL

：Ａ

犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犕狅犾犲犮狌犾犪狉犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狊狅犳犚犪狀狌狀犮狌犾犪犮犲犪犲

ＬＩＵＨｕｉｊｉｅ，ＸＩＥＬｅｉ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＮａｔｕｒｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｆａｍｉｌｙＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｈａｓｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ．Ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ａｇｒｅｅｍｅｎｔｉｓｌａｃｋｉｎｇｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｍａｎｙｇｅｎｅｒａｗｉｔｈｉｎＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔ

ｔｗｅｎｔｉｅｓｙｅａｒｓ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｔｈａｔｐｒｅｖｉｏｕｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｙ．Ｔｈｅｖａｓｔｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｓｕｂｆａｍｉｌｙｄｅｆｉｎｅｄｂｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｗａｓｎｏｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｓｅｖｅｒａｌ

ｇｅｎｅｒａｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｓｕｃｈａｓ，犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪，犛狅狌犾犻犲犪，犎犲狆犪狋犻犮犪，犘狌犾狊犪狋犻犾犾犪，犅犪狋狉犪犮犺犻狌犿

ｅｔｃ．，ｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｔｏｂｅｓｙｎｏｎｙｍｉｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ａｔｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓ

ｔｅｍａｔｉｃｓｓｔｕｄｉｅｓａｌｓｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｇｅｎｅｒａｉｎｔｈｅｆａｍｉｌｙ，ｓｕｃｈａｓ，犌狔犿狀犪犮狅狀犻狋狌犿ｅｔｃ．Ｔｈｒｏｕｇｈｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｓｔｕｄｙ，ａｔｏｔａｌｏｆｔｅｎｇｅｎｅｒａｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｗｏｇｅｎｅｒａｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎＣｈｉｎａ．Ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｙｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈｉｎＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅａｒｅｓｔｉｌｌｉｎｑｕｅｓｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓｕｂｆａｍｉｌｙ．ＲａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅａｎｄｔｒｉｂｅＤｅｌｐｈｉｎｉｅａｅｓｔｉｌｌｎｅｅｄｓｔｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｐａｐｅｒ，ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｎｄｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍａｔｉ

ｃａｌｉｓｓｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆａｍｉｌｙａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ；ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓ；ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ；ａｄｖａｎｃｅｓ



　　Pe+åUæfç½èfS#$géê`·Ä

u

，
qaë¶Ã|éêìí

［１］。
I ＡＰＧⅢTUA

，

p�îïSð#$

（Ｅｕｄｉｃｏｔｓ）g,0

，
èfS#$

Riñòg+Äu

，
�óô+

（Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ）õö

÷`·

，
².øù+

（Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ）、úðû+

（Ｃｉｒｃａｅａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、üX+

（Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ）、ýþ

+

（Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ）.ÿ!ü+

（Ｅｕｐｔｅｌｅａｃｅａｅ）u"

±½PeD

（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｌｅｓ）
［２］。

#$�%&'Pe

+#$(k６２À�２５２５À)

［３］，
*¼�+,-.

�g#/0À:.

，
1q�23

、
423

、
56oc

�78|

［４］。
Pe+#$9k|)i%õR

，
Ã|

)`½A'åUgAû:

。
��

，
;<=�

（犃狇狌犻

犾犲犵犻犪）、>?@�

（犆犾犲犿犪狋犻狊）、ÌÍ�

（犇犲犾狆犺犻狀犻狌犿）

.-@A�

（犜狉狅犾犾犻狌狊）«�#$Bkñ5gCDE

F

，
I$�0ogGdAf*HIJ

［５］。
K³

，
ÂP

e+LÛTUhi?@BkmngMä�¯JEF

。

１　TU%?@NOPQ�

R�Pe+fç½èfS#$géê+SBk

mngTUEF

，
BC�ÙVI¶W|#$R`%

(ÂqÐÑ?@

。
òC?@APe+gR`XnY

­�Z`[R½\]�`·.^�`·

［６］，
ÔÙ_

`a��ìíx�mb

［７］，
cÔX�dMi e

$

［８９］、
fg%

［１０１１］、
h��%

［１２１３］
«ijÂPe+

ÐÑ¶|ÕkgTU?@

，
lM¶Ã|mngR`

TU

（
}１）。

IPe+gR`?@NOA

，ＤｅＣａｎｄｏｌｌｅou

dpPe+#$qI$)ÿrÐÑ5Øäs

，
pP

e+R½５ÀÎRtè

：
>?@Î

（ＴｒｉｂｅＣｌｅｍａｔｉ

ｄｅａｅ）、u@AÎ

（ＴｒｉｂｅＡｎｅｍｏｎｅａｅ）、PeÎ

（Ｔｒｉｂｅ

Ｒａｎｕｎｃｕｌｅａｅ）、>vSÎ

（ＴｒｉｂｅＨｅｌｌｅｂｏｒｅａｅ）.w

:Î

（ＴｒｉｂｅＰａｅｏｎｉｅａｅ）
［１４］，

xg34yz¶�ÔÈ

M１　,NOPQ789:RS4567H9:=>TP?@

Ｔａｂｌｅ１　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｂａｓｅｄｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ

<{

Ｙｅａｒ

R`|MＴａｘｏｎｏｍｙ

`·e}

Ｎｏ．ｏｆＴａｘａ
`·~�ＮａｍｅｏｆＴａｘａ

��Ø�

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１８１８
５Î

５Ｔｒｉｂｅｓ
>?@Î

，
PeÎ

，
>vSÎ

，
w:Î ＴｒｉｂｅＣｌｅｍａｔｉｄｅａｅ，ＴｒｉｂｅＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ，ＴｒｉｂｅＨｅｌｌｅ

ｂｏｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＰａｅｏｎｉｅａｅ
［１４］

１８８７
３Î

３Ｔｒｉｂｅｓ
>vSÎ

，
u@AÎ

，
w:Î ＴｒｉｂｅＨｅｌｌｅｂｏｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＡｎｅｍｏｎｅａｅ，ＴｒｉｂｅＰａｅｏｎｉｅａｅ ［１５］

１９２３
２�+

２Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ
B\]�g>vS�+

，
B^�gPe�+Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｅｌｌｅｂｏｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕ

ｌｏｉｄｅａｅ

［６］

１８３９
１９４９
１９５９

２+

２Ｆａｍｉｌｉｅｓ
B\]�g>vS+

，
B^�gPe+ Ｈｅｌｌｅｂｏｒａｃｅａｅ，Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ［２８～３０］

１９３２
２�+

２Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ

��û�+

，
��ûÎ

，
 �Î

，
Pe�+

，
>vSÎ

，
PeÎ

，
u@AÎ

，
�)ûÎ

，
�-�

AÎ Ｓｕｂｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ，ＴｒｉｂｅＴｈａｌｉｃｔｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＣｏｐｔｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕ
ｌｏｉｄｅａｅ，ＴｒｉｂｅＨｅｌｌｅｂｏｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ，ＴｒｉｂｅＡｎｅｍｏｎｅａｅ，ＴｒｉｂｅＮｉｇｅｌｌｅａｅ，Ｔｒｉｂｅ
Ａｄｏｎｉｄｅａｅ

［７］

１９４１
６Î

６Ｔｒｉｂｅｓ
w:Î

，
>vSÎ

，
u@AÎ

，
��ûÎ

，
 �Î

，
 ¬�Î ＴｒｉｂｅＰａｅｏｎｉｅａｅ，ＴｒｉｂｅＨｅｌｌｅ

ｂｏｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＡｎｅｍｏｎｅａｅ，ＴｒｉｂｅＴｈａｌｉｃｔｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＣｏｐｔｉｄｅａｅ，ＴｒｉｂｅＨｙｄｒａｓｔｉｄｅａｅ
［３１］

１９４９
４�+

４Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ
w:�+

、
 ¬ � � +

、
> v S � +

、
P e � + Ｓｕｂｆａｍ．Ｐａｅｏｎｉｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙ

ｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｅｌｌｅｂｏｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ
［３２］

１９６８
３�+

３Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ

 ¬��+

，
Pe�+

，
��ûÎ

，
 �Î

，̀
ð��Î

，
��ûÎ

，
PeÎ

，
u@AÎＳｕｂ

ｆａｍ．Ｈｙｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ，Ｔｒｉｂｅ Ｔｈａｌｉｃｔｒｅａｅ，ＴｒｉｂｅＣｏｐｔｉｄｅａｅ，
ＴｒｉｂｅＡｃｔａｅｅａｅ，ＴｒｉｂｅＣａｌｔｈｅａｅ，ＴｒｉｂｅＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ，ＴｒｉｂｅＡｎｅｍｏｎｅａｅ

［３３］

１９６８
６�+

６Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ

>vS�+

，
Pe�+

，
��û�+

，
��û�+

，
 ��+

，
 ¬��+ Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｅｌｌｅ

ｂｏｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｉｓｏｐｙｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂ
ｆａｍ．Ｃｏｐｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ

［１９］

１９９５
５�+

５Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ

>vS�+

，
Pe�+

，
��û�+

，
��û�+

，
 ¬��+ Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｅｌｌｅｂｏｒｏｉｄｅａｅ，

Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｉｓｏｐｙｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙ
ｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ

［１６］

１９９７
４�+

４Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ
 ¬��+

，
Pe�+

，
��û�+

，
 ��+Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎ

ｃｕｌｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｃｏｐｔｉｄｏｉｄｅａｅ
［５］

２００９
５�+

５Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ

Pe�+

，
��û�+

，
 ��+

，
 ¬��+

，
§¬��+Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂ

ｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｃｏｐｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｇｌａｕｃｉｄ
ｉｏｉｄｅａｅ

［２１］

２０１６
４�+

４Ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓ
Pe�+

，
 ��+

，
 ¬��+

，
§¬��+ Ｓｕｂｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｃｏｐ

ｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ，Ｓｕｂｆａｍ．Ｇｌａｕｃｉｄｉｏｉｄｅａｅ
［３］

７１９１９C　　　　　　　　　　　　　　 　EFG

，
«

：
Pe+RSTUVW?@ÐÛ



B�ÅÂ×+gR`?@

。ＰｒａｎｔｌÂPe+gR`

?@+¶�JåUg��2���

，
��J¶Ê�

%.��%ìí

，
xpw:�

（犘犪犲狅狀犻犪）、§¬��

（犌犾犪狌犮犻犱犻狌犿）. ¬��

（犎狔犱狉犪狊狋犻狊）±�w:Î

A

，
²ç½w:Îèóô+.Pe+��gv�Ô

{

［１５］。Ｌａｎｇｌｅｔ�d���¶Pe+R`A¥��

%gmn2

，
ç½Pe+Úk２)_`a`[

，
Rt

½

：
Bk:_`agＲ[_`a`·.ó_`ag

Ｔ[_`a`·

，
²��½,1pPe+R½��

û�+

（Ｓｕｂｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ）.Pe�+

（Ｓｕｂ

ｆａｍ．Ｒａｎｕｎｃｕｌｏｉｄｅａｅ）
［７］。

�３À34IPe+R

`g?@34Aèk��� ¡�¢g

［１６］。

òCgPe+R`34kÈ|�Iyzgo

Õ

，
�w:�

、
úðû�

（犆犻狉犮犪犲犪狊狋犲狉）.£ðû�

（犓犻狀犵犱狅狀犻犪）¤èf%Z±�Pe+A

，
¤èç½

¯4½uÀ£µg+

［１７１８］。Ｔａｍｕｒａ
［１９］

pú�û�

（犃狊狋犲狉狅狆狔狉狌犿）±� �Î

（ＴｒｉｂｅＣｏｐｔｉｄｅａｅ）gR

`|M´è�k¥¦

，
§�w:�.§¬���¨

´f±`�Pe+A

。
©c�?@Õªgm«¬

Û

，
��yz�­�k¶ÁgSñ½®¯g°±

，
q

Aú�û�4½uÀ£µgú�ûÎ

（ＴｒｉｂｅＡｓｔｅｒ

ｏｐｙｒｅａｅ）±`�Pe�+Ú

［２０２１］，
w:�fR²³

Ùõ½w:+

（Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ）
［２２２５］，

§¬��fR²

³Ùõ½§¬�+

（Ｇｌａｕｃｉｄｉａｃｅａｅ）
［２４，２６］。

úðû

�QI´µgç½qè¶T·

，̄
R²³Ùõ½ú

ðû+

［２４，２７］。
Â�Pe+gTUpr

，Ｌｏｃｏｎｔｅ＆

Ｅｓｔｅｓ
［１７］

ç½Pe+�óô+

、
üX+�Pøù+

u"±½PeDA

，
©DÆ�RS�­½,1·¸

¹gＡＰＧⅢ
［２］

�P Ｗａｎｇ«

［２１］
ç½Pe+.øù

+

、
óô+

、
úðû+

、
üX+

、
ýþ+

、
ÿ!ü+u

"±½PeDÚ²SPe+�óô+õö÷`·

，

�´è�­ºñf%Z»·�xg|M

。

c�RSM$/¼m«VÛ

，
RSTU%Õª

I#$TU%?@ÿr*H¯J

。
RSTU%è½

¾JM$:RS

，
¿À§Á.ＤＮＡÂÃÄ«MÅ

kÆaÅghitTg%+

。
ÇÈÉ,Ê.�ËÊ

�­¯J�TU%ßàg?@

，
ÂÌã#$ghi

ÆÍ.R`lM¶ÒÎyz

。
åU�ºñ��%½

,1gR`34

，
R���ìígnÏ2Ð�ÂÑ

�+�4³gR`TUk�ñ:gm��2

，
²m

Ö#kÒÓîÔg$)hi��

。
³�RSÂÃ�

­½,1gRSTU?@BkÃ|ÕÖ��gRS

2�

，
X�v�ºñRS2�×�½R`·gTU

m¹ØÙÚÛgVWYÜ

，
²S��,���ìí

��gu�`·g¶T2

，
ÝÃTU%(Iu�k

yzgTUtTÞßAà³áâ

，
×��çu�¥

ã`·gTUpr

，
ÂmäegD.�ÐÑmÁ�

�

。
åe|)mngRSÂÃ¤Z��2�

，
×�

½Pe+gR`ØÙÁg×Ö2

，
ÖæçîZÒÓ

³$)ghiN�

。

２　Pe+RSTU%?@ÐÛ

２．１　456UV6WXYZS=>

R�RSTU%?@èé´µ

，
êÙê|mn

ëÖ.mnÙìgRSÂÃ�­f�J�Pe+Ú

mníîgTUVWm¹34A

。
T�0'%Z|

<g?@34

，
Pe+RSTU½Pe+gR`3

Ù¶Ã|ZÁ2gÐÛ

，
ï�¶mðgõ�

。

DÆñÂòÀPe+�+.Îu¸gTUVW

?@%kÈ|34

。Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ«

［４］
¾Jðóa

ＤＮＡôÍ2p¦

，
ï３１Àõö{}¶Pe+２６À

�

，
R÷¶５４７À9kTUYÜgôÍ2p¦

。
Â

Pe+TUVWg?@��}~��ûÎ

（Ｔｒｉｂｅ

Ｔｈａｌｉｃｔｒｅａｅ）̄ fØ�½�+

，
Â�yzñ|g ¬

��

，
x»g��øù ¬��èPe+qÇ�g

ö÷`·

，̄
±�Pe+A

。Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ
［３４］

���

�­½,1úÁûæPe+４À�üý

，
ÂPe+

g�ÅtTÐÑ?@

，
��þQ³gRÿª!�Ä

Æg?@`"

。

Ｈｏｏｔ
［３５］

¾Jðóa犪狋狆犅、狉犫犮犔P�#a１８Ｓ

ｒＤＮＡ,K

，
ï２３À�{}¶Pe+Xng�+.

ÎÂPe+gTUtTÐÑ¶?@

，
��� Ｌａｎ

ｇｌｅｔ
［７］

Y­_`a��·lMgR`��`"

。Ｒｏ

«

［５］
¾J�#a２６ＳｒＤＮＡ,KÂPe+g?@

，

��� Ｈｏｏｔ
［３５］

ÂPe+gR`?@mngèç½

Ｔ[_`a`·²mèuÀ¶T`·

，
ÇqA$%

¶３À£µg¶T·Rtè ¬��

；
 ��

（犆狅狆狋犻狊）. ¬ü�

（犡犪狀狋犺狅狉犺犻狕犪）；;<=�

，
Þ

��û�

（犈狀犲犿犻狅狀）.��û�

（犜犺犪犾犻犮狋狉狌犿）。�

�ç½-@A�.�-�A�

（犃犱狅狀犻狊）k�È{

g&'tT

，
()I��æÇ*+,�k¿ng

ìí

。

Ｗａｎｇ«

［２０］
¾Jðóa ＤＮＡ g狉犫犮犔 ,K.

２６ＳｒＤＮＡ,K

，
ÂPe+g-À�+.ÎÐÑ¶R

÷

。
��øù４ÀXngR��Ｊｅｎｓｅｎ«

［３６］
.Ｒｏ

«

［５］
ÂPe+gR`TU

：
Pe�+

、
��û�+

、

 ��+. ¬��+

（Ｓｕｂｆａｍ．Ｈｙｄｒａｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ）

ñ½u.

，
mngèpú�û�±I¶Pe�+Ú

，

８１９１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６/



x»ç½ú�û�¯Ø�½Pe�+sgú�

ûÎ

。

Ｗａｎｇ«

［２１］
åeðóa狉犫犮犔、犿犪狋犓、狋狉狀犔犉 .

２６ＳｒＤＮＡ，ÂPeD0À�ï¶¿１０５Àõö

，
m

¹¶PeDgR`TU

。
ç½PeDR½３ÀXn

�T

，
Rtè

：（１）ÿ!ü+

（２）ýþ+

（３）Pe+

、
ó

ô+

、
øù+

、
üX+.úðû+

。
pPe+R½P

e�+

、
��û�+

、
 ��+

、
 ¬��+

、
§¬�

�+

（Ｇｌａｕｃｉｄｉｏｉｄｅａｅ）５À�+

，
ç½§¬��½P

e+g8,0`·

，
²½0Aû�

（犆犪犾犾犻犪狀狋犺犲

犿狌犿）1r¶0AûÎ

（ＴｒｉｂｅＣａｌｌｉａｎｔｈｅｍｅａｅ）。

Ｃｏｓｓａｒｄ«

［３］
¾J４ÀÁ,Kðóag狀犱犺犉

, K . ? 2 a g ｎａｄ４Ｉ１ Ú 9 S � P � ＣＹ

ＣＬＯＩＤＥＡ,KnTg２À�,K

，
úåeＩＴＳ、

狉犫犮犔、犿犪狋犓 .狋狉狀犔 ,K

，
ï¶５４Àõö{}¶

Ｗａｎｇ«

［２１］
Pe+R`TUg·k�+.Î

，
R÷

¶Pe+Ú�+�PÎíîgR`TU

。
��ç½

Pe�+²mèuÀ¶T

，
K½Pe�+sg�-

�AÎ

（ＴｒｉｂｅＡｄｏｎｉｄｅａｅ）���û�+õö÷`

·

，
N³ç½¯È��û�+�Pe�+e²½u

À�+

，
��û�+4½�ÀÁ�+guÀÎ

。

PeÎgR`uv*x%Z»yä

，Ｅｍａｄｚａｄｅ

«

［３７］
åe犿犪狋犓，狋狉狀犓，狆狊犫犑狆犲狋犃 .ＩＴＳÂÃ

，
ï

５３Àõö{}¶RＴａｍｕｒａ
［３８］

�µgPeÎ１７À

�Ag１６À�

（
+¶¶234A�

），
m¹¶PeÎ

gR`TU

。
��mçnＴａｍｕｒａ

［３８］
pPeÎR½

３À�Îgàª

，
ç½PeÎR½６ÀXn�TR

tè

：
RPe�

（犚犪狀狌狀犮狌犾狌狊）5õgＣｌａｄｅＩａ，R6

7Pe�

（犓狉犪狆犳犻犪）.�6Pe�

（犔犪犮犮狅狆犲狋犪犾狌犿）

5õgＣｌａｄｅＩｂ，R8�Pe�

（犆犲狉犪狋狅犮犲狆犺犪犾犪）.

9:Pe�

（犕狔狅狊狌狉狌狊）5õgＣｌａｄｅＩｃ，R;Pe

�

（犉犻犮犪狉犻犪）."<Pe�

（犆狅狆狋犻犱犻狌犿）5 õ g

ＣｌａｄｅⅠｄ�PR-oPe�

（犃狉犮狋犲狉犪狀狋犺犻狊）、=P

e�

（犅犲犮犽狑犻狋犺犻犪）、>?Pe�

（犆狔狉狋狅狉犺狔狀犮犺犪）、@

Pe�

（犎犪犾犲狉狆犲狊狋犲狊）、34A�

（犗狓狔犵狉犪狆犺犻狊）.A

BPe�

（犜狉犪狌狋狏犲狋狋犲狉犻犪）5õgＣｌａｄｅⅡａ.R¶

2Pe�

（犎犪犿犪犱狉狔犪狊）、@ðPe�

（犘犲犾狋狅犮犪犾犪

狋犺狅狊）、0APe�

（犆犪犾犾犻犪狀狋犺犲犿狅犻犱犲狊）.§CPe

�

（犓狌犿犾犻犲狀犻犪）5õgＣｌａｄｅⅡｂ。qA8�Pe

�

、
9:Pe�

、
;Pe�."<Pe��èNPe

��£µ³Ùõ½£µg�

，
²pDEPe�

（犌犪犿狆狊狅犮犲狉犪狊）±�¶Pe�A

。
*³ Ｗａｎｇ«

［３９］

¾J犿犪狋犓、狋狉狀犓、狆狊犫犑狆犲狋犃、狉犫犮犔.ＩＴＳÂÃ?@

PeÎgTUVWtT�

，
VQæÝ Ｅｍａｄｚａｄｅ

«

［３７］
g?@ÐJ¶１０Àkßàg狆狊犫犑狆犲狋犃 Â

Ã

，
N³ç½Ｅｍａｄｚａｄｅ«

［３７］
g?@���kyz

。

Ｗａｎｇ«

［３９］
g��pPeÎRõ¶２ÀXn�T

，

ç½=Pe�.>?Pe�èＣｌａｄｅⅡA8òRi

g`·

，
Â=Pe�

、
>?Pe�

、
§CPe�.@

ðPe�gTUprÐÑ¶Fò

，
���øù§C

Pe�

、
-oPe�.ABPe�GI¶u"

，
¶2

Pe�.0APe�½ö÷`·

。

t�ÌÍÎ

（ＴｒｉｂｅＤｅｌｐｈｉｎｉｅａｅ）gR`

，
BH

�Ù´èIxyz

。Ｊａｂｂｏｕｒ«

［４０］
¾JＩＴＳ，狋狉狀犔

.狋狉狀犔犉 ÂÃ

，
ï１８５Àõö{}ÌÍÎ��æg

0ÀXn`·

，
m¹¶ÌÍÎgR`TU

。
ç½»

¨�

（犃犮狅狀犻狋狌犿）.ÌÍ��½¶T

，
²pÌÍÎR

õ»¨�

、
ÌÍ�.JKA�

（犛狋犪狆犺犻狊犪犵狉犻犪）。q

AJKA�èRÌÍ�sg��Ø�½uÀ£µg

�

，
p»Lû�

（犃犮狅狀犻狋犲犾犾犪）.MLû�

（犆狅狀狊狅犾犻

犱犪）± � ¶ Ì Í � A

。Ｗａｎｇ «

［４１］
¾ JＩＴＳ .

狋狉狀犔犉 ÂÃ�PＩＴＳ，狋狉狀犔犉，狋狉狀犎狆狊犫犃，狋狉狀犓

犿犪狋犓，狋狉狀犛狋狉狀犌，狉犫犮犔 NÀ�­O

，
Rtï¶２８５

.３２Àõö{}¶Ｔａｍｕｒａ
［４２］

t�ÌÍÎR`T

UA·kg�.��PＪａｂｂｏｕｒ«

［４０］
ÌÍÎR`

TUg0ÀXn�T

，
R÷¶ÌÍÎgR`TU

。

ç½åUg»¨�²m½¶T

，
p»¨�sg¹º

»¨��

（犌狔犿狀犪犮狅狀犻狋狌犿）Ø�½uÀ£µg�

，
P

QÌÍÎR»¨�

、
ÌÍ�

、
¹º»¨�.JKA�

４À�5õ

。

２．２　456U[\]W]^C9S=>

t�yzñ|g`ð���

（犃犮狋犪犲犪）.���

（犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪）g��

。Ｃｏｍｐｔｏｎ«

［４３］
RÂ²Sº

Â¶２À�Ú·k)gＩＴＳÂÃ

，
��øù���

.`ð����P ¡¢�

（犛狅狌犾犻犲犪）¿n5õu

À¶T`·Ç»ÄÅg&'tTÈ{

。
³���g

S���

（犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪狉犪犮犲犿狅狊犪）�`ð���è

ö÷`·

，
Ç»5õ¶uÀ��Tñ5g¶TRU

。

½¶ÐuVgÊË`ð���.���gTUVW

tT

，Ｃｏｍｐｔｏｎ«

［４４］
úåeR÷¶ＩＴＳÂÃ.ðó

aＤＮＡg狋狉狀犔犉 Åcg�­

，
Â`ð���ÐÑ

¶mÁR`

，
p���. ¡¢�±�`ð���

A

，
²p`ð���R½７À5

（Ｓｅｃｔ．犃犮狋犪犲犪，

Ｓｅｃｔ． 犘狅犱狅犮犪狉狆犪犲， Ｓｅｃｔ． 犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪， Ｓｅｃｔ．

犇犻犮犺犪狀狋犺犲狉犪，Ｓｅｃｔ．犗犾犻犵狅犮犪狉狆犪犲，Ｓｅｃｔ．犘犻狋狔狉狅

狊狆犲狉犿犪，Ｓｅｃｔ．犛狅狌犾犻犲犪）。

Y­RS�­

，
£¤¥¦�

（犎犲狆犪狋犻犮犪）、§¨

©�

（犘狌犾狊犪狋犻犾犾犪）、W�@A�

（犓狀狅狑犾狋狅狀犻犪）、X�

９１９１９C　　　　　　　　　　　　　　 　EFG

，
«

：
Pe+RSTUVW?@ÐÛ



£¤¥¦�

（犅犪狉狀犲狅狌犱犻犪）. @A�

（犗狉犲犻狋犺犪犾犲狊）

f±�¶u@A�

（犃狀犲犿狅狀犲）A
［４５４７］。Ｈｏｏｔ«

［４８］

åeðóa犪狋狆犅狉犫犮犔 Åc.�ＩＴＳÂÃ

，
ï５５À

õö{}¶æÝ·kg�

，
?@¶u@A�gR`

TU

。
����¶ÄÆg±²

，
pu@A�R½２

À��

，６À5

。
©mngu¦èç½§¨©�¯

4½uÀÁ5±�u@A�gu@A��

（Ｓｕｂ

ｇｅｎ．犃狀犲犿狅狀犲）A。ＹｕＺｈａｎｇ«

［４９］
åeＩＴＳ.犪狋

狆犅狉犫犮犔 ÂÃÂu@A�g?@

，
� Ｈｏｏｔ«

［４８］
g

?@��:au.

，
©ç½Yðu@A5

（Ｓｅｃｔ．

犅犲犵狅狀犻犻犳狅犾犻犪）̄ 4½ûZ[5

（Ｓｅｃｔ．犚犻狏狌犾犪狉犻犱犻

狌犿）sg�5

。
t�u@AÎsg¶[�

，
ýþ@

A�

（犃狀犲犿狅犮犾犲犿犪）gTUpr

，ＹｕＺｈａｎｇ«

［５０］
¾

JＩＴＳ.犪狋狆犅狉犫犮犔 ÂÃR÷ýþ@A�gTUV

WtT

，
��øùýþ@A�.>?@�õö÷`

·

，
K�pýþ@A�.>?@�±�¶>?@�

ÎA

。

Ｍｉｉｋｅｄａ«

［５１］
¾Jðóa ＤＮＡ g 犿犪狋犓 .

狋狉狀犓 Ú 9 S � P犪狋狆犅狉犫犮犔、狉狆狅犅狋狉狀犆、狆狊犫犃

狋狉狀犎狋狉狀犙 .狉犫犮犔犪犮犮犇 \ÀÅc.�,KgＩＴＳ

ÂÃ

，
Â>?@�-À��.5S¿ïõ３３À

，
?

@>?@�gTUVWtT

，
����¶>?@�

Îg¶T2

，
n�p]^@�

（犖犪狉犪狏犲犾犻犪）._ð>

?@ �

（犃狉犮犺犻犮犾犲犿犪狋犻狊）± � ¶ > ? @ � A

，
I

Ｔａｍｕｒａ
［５２］

Â>?@�·Rg４À��A

，
x»ç

½:ð>?@��

（Ｓｕｂｇｅｎ．犞犻狅狉狀犪）½¶Tq`３

À��½²T

。Ｘｉｅ«

［５３］
¾JＩＴＳÂÃ.ðóa

ＤＮＡg犪狋狆犅狉犫犮犔、狆狊犫犃狋狉狀犎狋狉狀犙 .狉狆狅犅狋狉狀犆

¡ÀÅc

，
Â>?@�·kg��.5�PXng

R¼crïõ７５À)

，
R÷¶>?@�gTUVW

tT

。
nõ��¶_ð>?@�

、
]^@�.>?

@�ge²

，
m��ÄÆY­��%�­Â>?@

�gR`

，
mngèp>?@�R½¶１０ÀXnR

U

。
³Ｔａｍｕｒａ

［５４］
����­½,1g?@A

，
p

>?@�.]^@�

、
_ð>?@�n±½u@A

Îg>?@�Î

（Ｓｕｂｔｒｉ．Ｃｌｅｍａｔｉｄｉｎａｅ）gàª

，
�

æÝRSTUg?@mu.

。

Ｗａｎｇ«

［５５］
¾Jðóa ＤＮＡ g狉犫犮犔、犿犪狋犽、

狋狉狀犔犉 .�,KＩＴＳÂÃ

，
Â��û�+0À�ï

¶S¿１４Àõö

，
ÐÑ��û�+�¸TUgm

¹

。
��øù��û�+g９À�R½¶３ÀXn

:·

（ｍａｊｏｒｇｒｏｕｐｓ），Rtè

：（１）��û�

，
abû

�

（犔犲狆狋狅狆狔狉狌犿），c;<=�

（犘犪狉犪狇狌犻犾犲犵犻犪）.�

�û�

（犘犪狉狅狆狔狉狌犿）；（２）:dû�

（犝狉狅狆犺狔狊犪），e

��

（犛犲犿犻犪狇狌犻犾犲犵犻犪）.;<=�

；（３）fg��

（犇犻犮犺狅犮犪狉狆狌犿），Þ��û�."��û�

（犐狊狅狆狔

狉狌犿）。q A " � � û � g � � û

（犐狊狅狆狔狉狌犿

犪狀犲犿狅狀狅犻犱犲狊）�Þ;<=��õuÀR�

，
h"�

�û

（犐．犿犪狀狊犺狌狉犻犮狌犿）.��ð��û

（犐．狋犺犪犾犻犮

狋狉狅犻犱犲狊）�õ¶§uÀR�

，
�e��%�­Ô��

��û�õ½uÀ£µg�

。

Ｗａｎｇ«

［５６］
¾J犿犪狋犓 ,K

，
ï５１À�{}¶

Pe+·kg�+.Î

，
Ä«ijû�

（犆犪犾犪狋犺

狅犱犲狊）.:k��

（犕犲犵犪犾犲狉犪狀狋犺犻狊）gTUpr

。
�

åe犿犪狋犓、狋狉狀犔犉 .ＩＴＳÂÃ

，
ï�-�AÎg

２２Àõö

，
R÷N�gTUVWtT

。
��x»ç

½ijû�¯±½�-�AÎ

，
:k��±�-@

A�

，
·��-�AÎ´fmÁPQ½R�-�A

�

、
ijû�.-@A�5õ

。

Üæ·Ý

，
RSTU%IPe+g?@ALÛ

*H

，
Ã|)RSÂÃfJ�ÂåU�¢ægPe

+R`TUgÐuVl�

（
}２），½Pe+gTU

VW?@ØÙ¶È|ÚÛkmgYÜ

，
nåUgP

e+R`TU3Ù¶È|oi

。
p%Ùq

，
#$,

K5×�R½ðóa,K5

、
�,K5.?2a,

K5

，
qA�,K5ÐirT8s

，
(½ðóa,K

5g２t

；
?2a,K5Ði8u

，
(vw�ðóa

,K5g１／３
［５７］。

ÜePe+RSTU?@Ùx

，

·áJgÂÃXnk

：（１）ＩＴＳÂÃ

。ＩＴＳè１８Ｓ,

K.２６Ｓ,KÅg,KÅcf�½ÚyzÅ{c

，

Pe+#$AＩＴＳÂÃBk5|o�2n�IB

|æñ½a}

，
äe¯J�ñ~R`íî��Å

、
)

ÅgTU?@

；（２）２６Ｓ,K

。
qÂÃo��|ä�

ÌãPe+�+PÎÅgTUtT

；（３）狉犫犮犔,K

。

狉犫犮犔p�ðóa,K5g:¶��c

，
B(１４００

ｂｐÐirTvÂa}

，
äe+ÚÎ'�Å�õñÎ

`·ÅgTU?@

；（４）犿犪狋犓 ,K

。犿犪狋犓 p�ð

óa狋狉狀犓 ,KgÚ9SA

，
èðóa,K5��

cAÐi8sg,KÄu

，
×�½+¸

、
�¸gTU

m¹ØÙñ5g��T

；（５）狀犱犺犉 ,K

。狀犱犺犉 p

�ðóa,K5gó¶��c

，
×�ÈÉgÊË+

ÚTUtTg?@

；（６）犪狋狆犅狉犫犮犔 Åc

。
B(９００

ｂｐ，ä�ÎÅ.�ÅgTU%?@

；（７）狉狆狅犅狋狉狀犆

Åc

。
B(１２００ｂｐ，×J�)P)sTU

；（８）狆狊

犫犃狋狉狀犎 Åc

。
×J�5Å.)ÅgTUVW?

@

，
B(３００ｂｐ；（９）狋狉狀犔犉 ���c

。
äJ�{'

�+Å

、
ÎÅ¤�ÅgTUVW?@

；（１０）狉犫犮犔犪犮

犮犇 Åc

。
×J�ÊË�Ú)ÅgTUtT

。

０２９１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６/



M２　456789:_B=>TP?@

Ｔａｂｌｅ２　ＭａｊｏｒｓｔｕｄｉｅｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｏｎＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ

<{

Ｙｅａｒ
RSÂÃ

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
?@ÂD

Ｏｂｊｅｃｔ
��Ø�

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１９９３ Ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｉｔｅｍａｐｐｉｎｇ Pe+ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ［４］

１９９７ ２６ＳｒＤＮＡ Pe+ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ［５］

１９９８ ＩＴＳ `ð���

，
���犃犮狋犪犲犪，犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪 ［４３］

１９９８ ＩＴＳ狋狉狀犔犉 `ð���

，
���犃犮狋犪犲犪，犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪 ［４４］

２００５ 狉犫犮犔２６ＳｒＤＮＡ ú�û�犃狊狋犲狉狅狆狔狉狌犿 ［２０］

２００６
犿犪狋犓狋狉狀犓犪狋狆犅狉犫犮犔狉狆狅犅狋狉狀犆
狆狊犫犃狋狉狀犎狋狉狀犙狉犫犮犔犪犮犮犇ＩＴＳ

>?@�犆犾犲犿犪狋犻狊 ［５１］

２００７ 狉犫犮犔犿犪狋犓ＩＴＳ狋狉狀犔犉 ��û�+Ｓｕｂｆａｍ．Ｔｈａｌｉｃｔｒｏｉｄｅａｅ ［５５］

２００９ 狉犫犮犔犿犪狋犓狋狉狀犔犉２６ＳｒＤＮＡ PeD Ｒａｎｕｎｃｕｌａｌｅｓ ［２１］

２０１０ 狉犫犮犔犿犪狋犓狋狉狀犔犉２６ＳｒＤＮＡ PeÎ ＴｒｉｂｅＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ ［３７］

２０１０ 犿犪狋犓狋狉狀犔犉ＩＴＳ ijû�犆犪犾犪狋犺狅犱犲狊 ［５６］

２０１１
ＩＴＳ犪狋狆犅狉犫犮犔狆狊犫犃狋狉狀犎狋狉狀犙
狉狆狅犅狋狉狀犆

>?@�犆犾犲犿犪狋犻狊 ［５３］

２０１２ 犪狋狆犅狉犫犮犔ＩＴＳ u@A�犃狀犲犿狅狀犲 ［４８］

２０１３
ＩＴＳ狋狉狀犔犉狋狉狀犎狆狊犫犃狋狉狀犓犿犪狋犓
狋狉狀犛狋狉狀犌狉犫犮犔

¹º»¨��犌狔犿狀犪犮狅狀犻狋狌犿 ［４１］

２０１４ 犿犪狋犓狋狉狀犓狆狊犫犑狆犲狋犃ＩＴＳ狉犫犮犔 Pe+ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ［３９］

２０１５ ＩＴＳ犪狋狆犅狉犫犮犔 ýþ@A�犃狀犲犿狅犮犾犲犿犪 ［５０］

２０１５ ＩＴＳ犪狋狆犅狉犫犮犔 u@A�犃狀犲犿狅狀犲 ［４９］

２０１６
ＩＴＳ狉犫犮犔犿犪狋Ｋ狋狉狀犔狀犱犺犉ｎａｄ４Ｉ１
ＣＹＣＬＯＩＤＥＡ

Pe+ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ［３］

３　Pe+RSTU%?@I#$R`

%æg�¢

　　RSTU%?@Â�#$R`%lM¶�:g

yz

，
|<Ù�RSTU%?@½,1

，
Pe+Ú0

kÃ|�f±²

，́
Á�µ¶u�`·g�¸op

。

�A'R¼gPe+#$½¾

，
X�RSTU%?

@

，
DÆ��g�¿k３２À

（
}３），��Ø�A'

#$�

（犉犾狅狉犪狅犳犆犺犻狀犪）ºñÁ�µ２À�

（
¹º

»¨�

，
��û�犘犪狉狅狆狔狉狌犿），±²�１０À�

。

{２０<Ù

，
RSTUg?@|M¶Ã|Pe+TU

R`ÚmeägoÕ

，
�-@A�.�-�A�I

��æ+,�k¿ngìí

，
RS�­��~Ç»

ÄÅkÈ{g&'tT

。
Â�PeÎ

、
ÌÍÎ

、
ú�

û�

、
¹º»¨�

、
£¤¥¦�«��yzñ|g`

·

，
X�RSTU%×�Y­ñ½�YgRS2�

ºñ.R÷Õª

，
à³ñ½%Z»·�xg|M

。

©è�»´n��ç��Pe+I#$�*HR¼

S)`�|

，
n�Oq�#)`lRmÖ

，
ÂPe+

gTU?@ºñ�ã

。
�*DÆPe+�:|�g

`·�f%Z»ºñTUoX�RS��ÐÑ¶?

@

，
©èmngRSÂÃÐirTmn

，
��mng

`·è�áâ¶8½eägRSÂÃñã��a

�

，
�ûæï�Ñu`·#0gõö²�ÖO

，
È|

?@g��Ç*F���Ìã

，
Àt`·���û

�

、
»¨�«gTUtTÇáÊË��

。
Û�Pe

+RSTU?@

，
,�åU��%Pe+gR`T

U

，
ñÂòÀPe+PPeDÚ�Ä&'tTñ{

g+

，
¬:`·gïõ²áâeägRSÂÃÐÑ

ÒÓgRSTU%?@

，
Â�çÉoÌãPe+T

UVWèÈ�ng

。

４　Pe+RSTU%?@Û�

)Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ«

［５８］
�d�JRS��ÙÄ«

Pe+gTUVWtTÄÔ

，
ÁgRSÂÃ��m

«g�J�Pe+RSTU?@A

，
�¾J�,K

ÂÃgＲｏ«

［５］
.Ｃｏｍｐｔｏｎ«

［４３］，
åe¾Jðóa

,KÂÃ.�,KÂÃg Ｗａｎｇ«

［２０２１］，
©èPe

+AÃ|`·gTUprÇ*�kyz

，
TU�,

0RÿT²m5

，
��T´møs

。
Üe{２０<Ù

gRSTU?@Ùx

，
¾J¶À¤èåe|ÀRS�

１２９１９C　　　　　　　　　　　　　　 　EFG

，
«

：
Pe+RSTUVW?@ÐÛ



M３　/`,N789:R=>FabcU456deWfgS]

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅａｃｃｅｐｔｅｄａｎｄｒｅｄｕｃｅｄＣｈｉｎｅｓｅｇｅｎｅｒａｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｂａｓｅｄｏｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓ

<{

Ｙｅａｒ
�çg�

Ａｃｃｅｐｔｅｄｇｅｎｕｓ
f±²g�

Ｒｅｄｕｃｅｄｇｅｎｕｓ
��Ø�

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

２０１０ Pe�犚犪狀狌狀犮狌犾狌狊 ªPe�犅犪狋狉犪犮犺犻狌犿 ［１］

２０１０，２０１４ @Pe� 犎犪犾犲狉狆犲狊狋犲狊 －　　 ［１，３９］

２０１０，２０１４ 8�Pe�犆犲狉犪狋狅犮犲狆犺犪犾犪 －　　 ［１，３９］

２０１０，２０１４ 34A�犗狓狔犵狉犪狆犺犻狊 －　　 ［１，３９］

２０１０，２０１４ 0Aû�犆犪犾犾犻犪狀狋犺犲犿狌犿 －　　 ［１，３９］

２００１，２０１２ u@A�犃狀犲犿狅狀犲
£¤¥¦� 犎犲狆犪狋犻犮犪
§¨©�犘狌犾狊犪狋犻犾犾犪

［４５，４８］

２０１５ ýþ@A�犃狀犲犿狅犮犾犲犿犪 －　　 ［５０］

２００６，２０１１ >?@�犆犾犲犿犪狋犻狊
]^@� 犖犪狉犪狏犲犾犻犪
_ð>?@�犃狉犮犺犻犮犾犲犿犪狋犻狊

［５１，５３］

２００５ ú�û�犃狊狋犲狉狅狆狔狉狌犿 －　　 ［２０］

２００９ ��û�犆犪犾狋犺犪 －　　 ［２１］

１９９８，１９９８ `ð���犃犮狋犪犲犪
���犆犻犿犻犮犻犳狌犵犪
 ¡¢�犛狅狌犾犻犲犪

［４３～４４］

２００９ >���犅犲犲狊犻犪 －　　 ［２１］

２００９ >vS� 犎犲犾犾犲犫狅狉狌狊 －　　 ［２１］

２００９ k��犈狉犪狀狋犺犻狊 －　　 ［２１］

２０１２，２０１３ »¨�犃犮狅狀犻狋狌犿 －　　 ［４０～４１］

２０１２ ÌÍ�犇犲犾狆犺犻狀犻狌犿
MLû�犆狅狀狊狅犾犻犱犪
»Lû�犃犮狅狀犻狋犲犾犾犪

［４０］

２０１３ ¹º»¨�犌狔犿狀犪犮狅狀犻狋狌犿 －　　 ［４１］

２０１０ �-�A�犃犱狅狀犻ｓ －　　 ［５６］

２０１０ ijû�犆犪犾犪狋犺狅犱犲狊 －　　 ［５６］

２０１０ -@A�犜狉狅犾犾犻狌狊 :k�� 犕犲犵犪犾犲狉犪狀狋犺犻狊 ［５６］

２００７ c;<=�犘犪狉犪狇狌犻犾犲犵犻犪 －　　 ［５５］

２００７ ��û�犜犺犪犾犻犮狋狉狌犿 －　　 ［５５］

２００７ c��û�犈狀犲犿犻狅狀 －　　 ［５５］

２００７ fg��犇犻犮犺狅犮犪狉狆狌犿 －　　 ［５５］

２００７ e��犛犲犿犻犪狇狌犻犾犲犵犻犪 －　　 ［５５］

２００７ :dû�犝狉狅狆犺狔狊犪 －　　 ［５５］

２００７ ;<=�犃狇狌犻犾犲犵犻犪 －　　 ［５５］

２００７ ��û�犘犪狉狅狆狔狉狌犿 －　　 ［５５］

２００７ "��û�犐狊狅狆狔狉狌犿 －　　 ［５５］

２００７ abû�犔犲狆狋狅狆狔狉狌犿 －　　 ［５５］

２００９  ��犆狅狆狋犻狊 －　　 ［２１］

２００９ Pe@A� 犕犲狋犪狀犲犿狅狀犲 －　　 －　　　

�

：RSTU%?@��g�

（
á �A'#$�.ＦｌｏｒａｏｆＣｈｉｎａ）

Ｎｏｔｅ： ＴｈｅａｃｃｅｐｔｅｄＣｈｉｎｅｓｅｇｅｎｅｒａｂａｓｅｄｏｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓ（ＮｏｔａｃｃｅｐｔｅｄｉｎｔｈｅｆｌｏｒａｏｆＣｈｉｎａ）

�ÐÑÂÃR÷

，
¡%mÖ¢£ÂPe+TUhi

tTgÄ«

。
³u�,��ÂÃgR÷Õª�#,

K5ìíR÷ñ¤x�!Ñhi.¥¦§ogy

z

，
²S�)�ÂÃR÷ÕªxÂÃºÂ¨ªgÚ

Iyzñó

［５９］，
�RS�­�e"ÙR÷×�çî

ZoÒÓ³$)îZghiNO

。
�,K5�ðó

２２９１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６/



a#,K5Bk:7g�ËÊÂÃYÜ

，
qìí´

×4½TUVWtT?@gkm©ì

。
vº��,

K5

，
ðóa,K5+¶Òâm¦cr�½¶��

,K

，
+,mªx�«Tnìgyz

。
Â�DÆg

Pe+R`?@³¬

，́
ÃÈèuÀÊËPe+T

UVWßàgÑÄkmgij

。

hi!I

：

［１］　ＥＭＡＤＺＡＤＥＫ，ＬＥＨＮＥＢＡＣＨＣ，ＬＯＣＫＨＡＲＴＰ，犲狋犪犾．Ａ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｒａ

ｏｆＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）［Ｊ］．犜犪狓狅狀，２０１０，５９（３）：

８０９８２８．

［２］　ＢＲＥＭＥＲＢ，ＢＲＥＭＥＲＫ，ＣＨＡＳＥＭ，犲狋犪犾．Ａｎｕｐｄａｔｅｏｆ

ｔｈｅＡｎｇｉｏｓｐｅｒｍＰｈｙｌｏｇｅｎｙＧｒｏｕｐｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｒｄｅｒｓ

ａｎｄｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｌａｎｔｓ：ＡＰＧＩＩＩ［Ｊ］．犅狅狋犪狀犻犮犪犾犑狅狌狉

狀犪犾狅犳狋犺犲犔犻狀狀犲犪狀犛狅犮犻犲狋狔，２００９，１６１（２）：１０５１２１．

［３］　ＣＯＳＳＡＲＤＧ，ＳＡＮＮＩＥＲＪ，ＳＡＵＱＵＥＴＨ，犲狋犪犾．Ｓｕｂｆａｍｉｌｉａｌ

ａｎｄｔｒｉｂａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｅｉｇｈｔ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱 犈狏狅犾狌狋犻狅狀，

２０１６，３０２（４）：４１９４３１．

［４］　ＪＯＨＡＮＳＳＯＮＪＴ，ＪＡＮＳＥＮＲＫ．ＣｈｌｏｒｏｐｌａｓｔＤＮＡｖａｒｉａｔｉｏｎ

ａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱

犈狏狅犾狌狋犻狅狀，１９９３，１８７（１４）：２９４９．

［５］　ＲＯＫＥ，ＫＥＥＮＥＲＣＳ，ＭＣＰＨＥＲＯＮＢＡ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏ

ｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ：ｕｔｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅａｒ２６Ｓ

ｒｉｂｏｓｏｍａｌＤＮＡｉｎｉｎｆｅｒｒｉｎｇｉｎｔｒａｆａｍｉｌｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．犕狅

犾犲犮狌犾犪狉犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，１９９７，８（２）：１１７１２７．

［６］　ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮＪ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｗａｒｄｓａｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｃｌａｓ

ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｌａｎｔｓＩ［Ｊ］．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳 犕犻狊犮犲犾犾犪狀犲狅狌狊

犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀 （ＲｏｙａｌＢｏｔａｎｉｃＧａｒｄｅｎｓ，Ｋｅｗ），１９２３，１９２３（２）：

６５８９．

［７］　ＬＡＮＧＬＥＴＯＦＩ．üｂｅｒｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｖｅｒｈ？ｌｔｎｉｓｓｅｕｎｄｓｙｓｔｅｍ

ａｔｉｋｄｅｒＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ［Ｍ］．１９３２：３８１４００．

［８］　ＲＵＩＪＧＲＯＫＨ ＷＬ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｎｕｎｃｕｌｉｎａｎｄｃｙａｎｏｇｅ

ｎｅｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ［Ｍ］．ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，

１９６６：１７５１８６．

［９］　­®¬．A'Pe+#$·g&'tT

、
i%õR.¯mÅv

t2g°VÌ±

［Ｊ］．#$R`%&

，１９８０，１８（２）：１４２１５３．

ＸＩＡＯＰＧ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓ

ｉｎｔｈｅｔａｘａｏｆＣｈｉｎｅｓｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅狋犪狓狅狀狅犿犻

犮犪犛犻狀犻犮犪，１９８０，１８（２）：１４２１５３．

［１０］　ＮＯＷＩＣＫＥＪＷ，ＳＫＶＡＲＬＡＪＪ．Ｐｏｌｌｅｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＣｉｒｃａｅａｓｔｅｒ，ｏｆＫｉｎｇｄｏｎｉａ，ａｎｄｏｆＳａｒｇｅｎｔｏ

ｄｏｘａｔｏｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｌｅｓ［Ｊ］．犃犿犲狉犻犮犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅狅狋犪狀狔，

１９８２，６９（６）：９９０９９８．

［１１］　ＳＡＮＴＩＳＵＫＴ．ＰａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｔｒｉｂｅＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ

（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）［Ｊ］．犗狆犲狉犪犅狅狋犪狀狔，１９７９，４８（１）：１７４．

［１２］　ＡＬＥＹＫＵＴＴＹＫ Ｍ，ＩＮＡＭＤＡＲＪＡ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｏｎｔｏｇｅｎｙ

ａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｈｏｍｅｓｉｎＲａｎａｌｅｓ［Ｊ］．犉犲犱犱犲狊犚犲狆犲狉狋狅

狉犻狌犿，１９８０，９１（１２）：９５１０８．

［１３］　ＨＯＯＴＳＢ．ＰｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｂａｓｅｄｏｎｅｐｉｄｅｒ

ｍａｌｍｉｃｒｏｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｍａｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮

犅狅狋犪狀狔，１９９２，１６（４）：７４１７５５．

［１４］　ＤＥＣＡＮＤＯＬＬＥ ＡＰ．Ｒｅｇｎｉｖｅｇｅｔａｂｉｌｉｓｓｙｓｔｅｍａｎａｔｕｒａｌｅ

［Ｍ］．ＳｕｍｐｔｉｂｕｓＳｏｃｉｏｒｕｍＴｒｅｕｔｔｅｌｅｔＷüｒｔｚ，１８１８．

［１５］　ＰＲＡＮＴＬＫ．ＢｅｉｔｒｇｅｚｕｒＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｕｎｄＳｙｓｔｅｍａｔｉｋｄｅｒ

Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅｅｎ［Ｍ］．Ｅｎｇｅｌｍａｎｎ，１８８７．

［１６］　ＴＡＭＵＲＡＭ．ＡｒｃｈｉｃｌｅｍａｔｉｓａｎｄＣｌｅｍａｔｉｓ［Ｍ］／／．ＨｉｅｐｋｏＰ

ＤｉｅＮａｔüｒｌｉｃｈｅｎＰｆｌａｎｚｅｎｆａｍｉｌｉｅｎ．Ｚｗｅｉ．Ａｕｆｌ．１７ａ （４）．

ＤｕｎｃｋｅｒａｎｄＨｕｍｂｌｏｔ，Ｂｅｒｌｉｎ，１９９５，１１５．

［１７］　ＬＯＣＯＮＴＥＨ，ＥＡＴＥＳＪＲ．ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｏｆＢｅｒ

ｂｅｒｉｄａｃｅａｅａｎｄＲａｎｕｎｃｕｌａｌｅｓ（Ｍａｇｎｏｌｉｉｄａｅ）［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮

犅狅狋犪狀狔，１９９０，１４（４）：５６５５７９．

［１８］　ＴＨＯＲＮＥＲＦ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犜犺犲犅狅狋犪狀犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，１９９２，５８（３）：２２５３２７．

［１９］　ＴＡＭＵＲＡ Ｍ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅ

ＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅＶＩＩＩ．（ＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｏｆＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａ：ｇｅｎｅｒａｌ

ｐａｒｔＶＩＩＩ）［Ｊ］．犛犮犻．犚犲狆．犗狊犪犽犪犝狀犻狏．，１９６８，１７：４１５６．

［２０］　ＷＡＮＧＷ，ＬＩＲＱ，ＣＨＥＮＺＤ．ＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡｓ

ｔｅｒｏｐｙｒｕｍ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）ｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔａｎｄｎｕ

ｃｌｅａｒｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，２００５，

２５５（１２）：４１５４．

［２１］　ＷＡＮＧＷ，ＬＵＡＭ，ＲＥＮＹ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｌｅｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｆｏｕｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｏｃｉａｎｄ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．犘犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲狊犻狀犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，犈狏狅

犾狌狋犻狅狀犪狀犱犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊，２００９，１１（２）：８１１１０．

［２２］　ＷＯＲＳＤＥＬＬＷＣ．Ａｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｖａｓｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍｉｎｃｅｒｔａｉｎ

ｏｒｄｅｒｓｏｆｔｈｅＲａｎａｌｅｓ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪狀狔，１９０８，２２（８８）：

６５１６８２．

［２３］　ＫＵＭＡＺＡＷＡ Ｍ．ＴｈｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＡｆｆｉｎｉｔｉｅｓｏｆＰａｅｏｎｉａ

［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮狊犜狅犱犪狔，１９７２，２５（６）：１７８１８２．

［２４］　ＴＡＭＵＲＡ Ｍ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅ

ＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅＩ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲犚犲狆狅狉狋狊，１９６３，１１：１１５１２６．

［２５］　ＣＲＯＮＱＵＩＳＴＡ．Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｙｓｔｅｍｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｌａｎｔｓ［Ｍ］．ＣｏｌｕｍｂｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９８１．

［２６］　ＴＡＭＵＲＡ Ｍ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｙｌｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅ

Ｇｌａｕｃｉｄｉａｃｅａｅ［Ｊ］．犜犺犲犅狅狋犪狀犻犮犪犾犕犪犵犪狕犻狀犲＝ 犛犺狅犽狌犫狌狋狊狌

犵犪犽狌狕犪狊狊犺犻，１９７２，８５（１）：２９４１．

［２７］　ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮＪ，ＦＬＯＲＥＳＥＭ，ＲＩＶＥＲＡＤＩ，犲狋犪犾．Ｔｈｅ

ｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｌａｎｔｓ．１．Ｄｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ［Ｍ］．ＲｏｙａｌＢｏ

ｔａｎｉｃＧａｒｄｅｎｓ，Ｋｅｗ（ＲＵ），１９２６．

［２８］　ＳＰＡＣＨＥ．Ｈｉｓｔｏｉｒｅｎａｔｕｒｅｌｌｅｄｅｓｖéｇéｔａｕｘ．Ｐｈａｎéｒｏｇａｍｅｓ７

［Ｍ］．Ｐａｒｉｓ，１８３９．

［２９］　ＮＡＫＡＩＴ．Ｃｌａｓｓｅｓ，ｏｒｄｉｎａｅ，ｆａｍｉｌｉａｅ，ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅａｅ，ｔｒｉｂｕｓ，

ｇｅｎｅｒａｎｏｖａｑｕａｅａｔｔｉｎｅｎｔａｄｐｌａｎｔａｓＫｏｒｅａｎａｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犑犪狆犪狀犲狊犲犅狅狋犪狀狔，１９４９，２４：８１４．

［３０］　ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮＪ．ＴｈｅＦａｍｉｌｉｅｓｏｆＦｌｏｗｅｒｉｎｇＰｌａｎｔｓ：Ｍｏｎｏ

ｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ：ＡｒｒａｎｇｅｄＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａＮｅｗＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎ

ＴｈｅｉｒＰｒｏｂａｂｌｅＰｈｙｌｏｇｅｎｙ［Ｍ］．ＣｌａｒｅｎｄｏｎＰｒｅｓｓ，１９５９．

［３１］　ＧＲＥＧＯＲＹＷＣ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｉｎｔｈｅ

ＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅＪｕｓｓ［Ｊ］．犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犃犿犲狉犻犮犪狀犘犺犻犾狅

狊狅狆犺犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔，１９４１，３１（５）：４４３５２１．

３２９１９C　　　　　　　　　　　　　　 　EFG

，
«

：
Pe+RSTUVW?@ÐÛ



［３２］　ＪＡＮＣＨＥＮＥ．ＤｉｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｓｃｈｅＧｌｉｅｄｅｒｕｎｇｄｅｒＲａｎｕｎｃｕｌａ

ｃｅｅｎｕｎｄＢｅｒｂｅｒｉｄａｃｅｅｎ［Ｍ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９４９，１０８：１８２．

［３３］　ＪＥＮＳＥＮＵ．ＳｅｒｏｌｏｇｉｓｃｈｅＢｅｉｔｒａｇｅｚｕｒＳｙｓｔｅｍａｔｉｋｄｅｒＲａｎｕｎ

ｃｕｌａｃｅａｅ［Ｊ］．犅狅狋．犑犫，１９６８，８８：２０４２６８．

［３４］　ＪＯＨＡＮＳＳＯＮＪＴ．ＡｒｅｖｉｓｅｄｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔＤＮＡｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆ

ｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ［Ｍ］．ＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲａ

ｎｕｎｃｕｌｉｆｌｏｒａｅ．ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｉｅｎｎａ，１９９５：２５３２６１．

［３５］　ＨＯＯＴＳＢ．ＰｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｂａｓｅｄｏｎｐｒｅ

ｌｉｍｉｎａｒｙａｔｐＢ，ｒｂｃＬａｎｄ１８ＳｎｕｃｌｅａｒｒｉｂｏｓｏｍａｌＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｄａｔａ［Ｍ］．ＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌｉｆｌｏｒａｅ．

ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｉｅｎｎａ，１９９５：２４１２５１．

［３６］　ＪＥＮＳＥＮＵ，ＨＯＯＴＳＢ，ＪＯＨＡＮＳＳＯＮＪＴ，犲狋犪犾．Ｓｙｓｔｅｍ

ａｔｉｃｓａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ—ａｒｅｖｉｓｅｄｆａｍｉｌｙ

ｃｏｎｃｅｐｔｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｄａｔａ［Ｍ］．Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓａｎｄ

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲａｎｕｎｃｕｌｉｆｌｏｒａｅ．ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｉｅｎｎａ，１９９５：

２７３２８０．

［３７］　ＥＭＡＤＺＡＤＥＫ，ＬＥＨＮＥＢＡＣＨＣ，ＬＯＣＫＨＡＲＴＰ，犲狋犪犾．

Ａｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎ

ｅｒａｏｆＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）［Ｊ］．犜犪狓狅狀，２０１０，５９

（３）：８０９８２８．

［３８］　ＴＡＭＵＲＡＭ．ＡｒｃｈｉｃｌｅｍａｔｉｓａｎｄＣｌｅｍａｔｉｓ［Ｍ］／／．ＨｉｅｐｋｏＰ

ＤｉｅＮａｔüｒｌｉｃｈｅｎＰｆｌａｎｚｅｎｆａｍｉｌｉｅｎ．Ｚｗｅｉ．Ａｕｆｌ．１７ａ （４）．

ＤｕｎｃｋｅｒａｎｄＨｕｍｂｌｏｔ，Ｂｅｒｌｉｎ，１９９５：２２３５１９．

［３９］　ＷＡＮＧＷ，ＬＩＨＬ，ＸＩＡＮＧＸＧ，犲狋犪犾．Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｔｈｅｐｈｙ

ｌｏｇｅｎｙｏｆＲａｎｕｎｃｕｌｅａｅ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｔｉｍｅｅｓｔｉ

ｍａｔｉｏｎａｎｄｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狔狊狋犲犿犪狋

犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，２０１４，５２（５）：５５１５６５．

［４０］　ＪＡＢＢＯＵＲＦ，ＲＥＮＮＥＲＳＳ．ＡｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆＤｅｌｐｈｉｎｉｅａｅ

（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）ｓｈｏｗｓｔｈａｔＡｃｏｎｉｔｕｍｉｓｎｅｓｔｅｄｗｉｔｈｉｎＤｅｌ

ｐｈｉｎｉｕｍａｎｄｔｈａｔＬａｔｅＭｉｏｃｅｎｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｔｏｌｏｎｇｌｉｆｅｃｙｃｌｅｓ

ｉｎｔｈｅＨｉｍａｌａｙａｓａｎｄＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｂｕｒｓｔｓｉｎ

ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，

２０１２，６２（３）：９２８９４２．

［４１］　ＷＡＮＧＷ，ＬＩＵＹ，ＹＵＳＸ，犲狋犪犾．Ｇｙｍｎａｃｏｎｉｔｕｍ，ａｎｅｗ

ｇｅｎｕｓｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅｅｎｄｅｍｉｃｔｏｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔ

ｅａｕ［Ｊ］．犜犪狓狅狀，２０１３，６２（４）：７１３７２２．

［４２］　 ＴＡＭＵＲＡ Ｍ． Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ［Ｍ］／／． Ｈｉｅｐｋｏ Ｐ．

Ｎａｔüｒｌｉｃｈｅｎ Ｐｆｌａｎｚｅｎｆａｍｉｌｉｅｎ，２ｎｄ ｅｄ．１７ａ ＩＶ．Ｂｅｒｌｉｎ：

ＤｕｎｃｋｅｒａｎｄＨｕｍｂｌｏｔ，１９９５：２３１３２０．

［４３］　ＣＯＭＰＴＯＮＪＡ，ＣＵＬＨＡＭＡ，ＧＩＢＢＩＮＧＳＪＧ，犲狋犪犾．Ｐｈｙ

ｌｏｇｅｎｙｏｆＡｃｔａｅａｉｎｃｌｕｄｉｎｇＣｉｍｉｃｉｆｕｇａ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）ｉｎ

ｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｎｒＤＮＡＩＴＳｓｅｑｕｅｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．犅犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾

犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈犮狅犾狅犵狔，１９９８，２６（２）：１８５１９７．

［４４］　ＣＯＭＰＴＯＮＪＡ，ＣＵＬＨＡＮＡ，ＪＵＲＹＳＬ．Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆＡｃｔａｅａｔｏｉｎｃｌｕｄｅＣｉｍｉｃｉｆｕｇａａｎｄＳｏｕｌｉｅａ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）：

ｐｈｙｌｏｇｅｎｙｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｎｒＤＮＡＩＴＳ，ａｎｄｃｐＤ

ＮＡｔｒｎＬＦｓｅｑｕｅｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．犜犪狓狅狀，１９９８，４７（３）：

５９３６３４．

［４５］　ＥＨＲＥＮＤＯＲＦＥＲＦ，ＳＡＭＵＥＬＲ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏａｍｏｌｅｃ

ｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｙａｎｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｏｆＡｎｅｍｏｎｅａｎｄｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅ

ｒａ（ＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅＡｎｅｍｏｎｉｎａｅ）［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅狋犪狓狅狀狅犿犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２００１，３９（４）：２９３３０７．

［４６］　ＳＣＨＵＥＴＴＰＥＬＺＥ，ＨＯＯＴＳＢ，ＳＡＭＵＥＬＲ，犲狋犪犾．Ｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｏｒｉｇｉｎｓｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅＡｎｅｍｏｎｅ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅ

ａｅ）ｂａｓｅｄｏｎｐｌａｓｔｉｄａｎｄｎｕｃｌｅａｒｓｅｑｕｅｎｃｅｄａｔａ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊

狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，２００２，２３１（１４）：１４３１５１．

［４７］　ＭＥＹＥＲＫＭ，ＨＯＯＴＳＢ，ＡＲＲＯＹＯＭＴＫ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ

ａｆｆｉｎｉｔｉｅｓｏｆＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＡｎｅｍｏｎｅ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ），ｉｎ

ｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｎｄｅｍｉｃｓｅｇｒｅｇａｔｅｇｅｎｅｒａ，ＢａｒｎｅｏｕｄｉａａｎｄＯｒｅｉｔｈ

ａｌｅｓ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１０，１７１

（３）：３２３３３１．

［４８］　ＨＯＯＴＳＢ，ＭＥＹＥＲＫＭ，ＭＡＮＮＩＮＧＪＣ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙａｎｄ

ｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｎｅｍｏｎｅ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ），ｗｉｔｈａｎｅｍ

ｐｈａｓｉｓｏｎａｕｓｔｒａｌｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮犅狅狋犪狀狔，２０１２，３７

（１）：１３９１５２．

［４９］　ＺＨＡＮＧＹ，ＨＯＮＧＹ，ＲＥＮＣ，犲狋犪犾．Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ，ｃｙｔｏｌｏ

ｇｙ，ａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｏｆＡｎｅｍｏｎｅｓｅｃｔｉｏｎＢｅｇｏｎｉｉｆｏ

ｌｉａ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，

２０１５，３０１（１）：４１１４２４．

［５０］　ＺＨＡＮＧＹ，ＫＯＮＧＨ Ｈ，ＹＡＮＧＱＥ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｎｄｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｍｏｎｏｔｙｐｉｃＣｈｉｎｅｓｅｇｅ

ｎｕｓＡｎｅｍｏｃｌｅｍａ （Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊

犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，２０１５，３０１（５）：１３３５１３４４．

［５１］　ＭＩＩＫＥＤＡＯ，ＫＩＴＡＫ，ＨＡＮＤＡＴ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅ

ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＣｌｅｍａｔｉｓ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）ｂａｓｅｄｏｎｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ

ａｎｄｎｕｃｌｅａｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．犅狅狋犪狀犻犮犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲

犔犻狀狀犲犪狀犛狅犮犻犲狋狔，２００６，１５２（２）：１５３１６８．

［５２］　ＴＡＭＵＲＡＭ．ＡｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｕｓＣｌｅｍａｔｉｓ．［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狔狋狅狋犪狓狅狀狅犿犻犮犪犲狋犌犲狅犫狅狋犪狀犻犮犪，１９８７，３８：３３３４．

［５３］　ＸＩＥＬ，ＷＥＮＪ，ＬＩＬＱ．ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｅｓｏｆＣｌｅｍａｔｉｓ

（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）ｂａｓｅｄｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｎｕｃｌｅａｒｒｉｂｏｓｏｍａｌＩＴＳ

ａｎｄｔｈｒｅｅｐｌａｓｔｉｄｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮犅狅狋犪狀狔，２０１１，３６

（４）：９０７９２１．

［５４］　ＴＡＭＵＲＡ Ｍ．ＡｎｅｗｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｍｉｌｙＲａｎｕｎｃｕ

ｌａｃｅａｅ２［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅狋犪狓狅狀狅犿犻犮犪犲狋犌犲狅犫狅狋犪狀犻犮犪，１９９１，４２

（２）：１７７１８７．

［５５］　ＷＡＮＧ Ｗ，ＣＨＥＮＺＤ．ＧｅｎｅｒｉｃｌｅｖｅｌｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆＴｈａｌｉｃ

ｔｒｏｉｄｅａｅ（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔａ

ｔｕｓｏｆＰａｒｏｐｙｒｕｍａｎｄｐｅｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．犜犪狓狅狀，２００７，５６

（３）：８１１８２１．

［５６］　ＷＡＮＧＷ，ＨＵＨ，ＸＩＡＮＧＸＧ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｐｌａｃｅ

ｍｅｎｔｓｏｆＣａｌａｔｈｏｄｅｓａｎｄ Ｍｅｇａｌｅｒａｎｔｈｉｓ （Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）：

Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．犜犪狓狅狀，

２０１０，５９（６）：１７１２１７２０．

［５７］　²　³

，
´µ¶．ＤＮＡÂÃI#$TU%?@Ag¯J

［Ｊ］．

·,#$?@

，２００２，２４（２）：１７０１８４．

ＴＩＡＮＸ，ＬＩＤＺ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎｐｌａｎｔ

ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犢狌狀狀犪狀犻犮犪，２００２，２４

（２）：１７０１８４．

［５８］　ＪＯＨＡＮＳＳＯＮＪＴ，ＪＡＮＳＥＮＲＫ．ＣｈｌｏｒｏｐｌａｓｔＤＮＡｖａｒｉａ

ｔｉｏｎａｍｏｎｇｆｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ：ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ，ａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋

犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，１９９１，１７８（１２）：９２５．

［５９］　¸¹º

，
´µ¶．ðóaTUVW,K5%g?@ÐÛ

［Ｊ］．

#$R`�©ì%&

，２０１１，３３（４）：３６５３７５．

ＺＨＡＮＧＳＪ，ＬＩＤＺ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｐｈｙｌｏｇｅｎｏｍｉｃｓｂａｓｅｄｏｎ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｇｅｎｏｍｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犇犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犱犚犲

狊狅狌狉犮犲狊，２０１１，３３（４）：３６５３７５．

（
!"

：
#$%

）　　

４２９１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６/


