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基于 ITS序列探讨荻属及其近缘植物的系统发育关系 

陈少风 ，董穗穗2，吴 伟2，施苏华2，周朴华 

(1．湖南农业大学生物科学技术学院，长沙 410128；2．中山大学生命科学学院，广州 510275； 

3．南昌大学生命科学学院。南昌 330031) 

摘 要：荻属是禾本科的一个小属，其分类地位存在争议。通过测定和从 GenBank中提取荻属 Tr／arrhena及其近 

缘植物的 ITS序列，以芦苇 Phragmites australis为外类群，采用 MP(maximum parsimony)和 NJ(neighbor-joining)分析 

方法进行了系统发育分析，这两种方法得到的系统发育树基本相同。荻属和芒属 Miscauthus的种类形成一个单系 

类群；河八王Narengaporphyrocoma与芒属和荻属的植物聚在一起并构成姐妹群；白茅 Imperata cylindrica与斑茅 

Sacchamm oa-'iMldin41celld~聚成一小支并构成姐妹群，白茅与荻属的关系较远；荻属植物归并到芒属更为合理，不支持 

将荻属置人白茅属或另立一属的观点。斑茅与白茅、河八王及蔗茅Erianthus触  系统发育关系较近，而与滇蔗茅 

E．rockii及甘蔗属的竹蔗 Sacclmrum$1rtellse、甘蔗 S．o~ inan,m、细秆甘蔗 S．barbed和甜根子草 S．spontaneum的关系 

较远。甘蔗属、河八王属及蔗茅属关系复杂，还需要进一步研究。 
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Abstract：Tn；arrhena is a small—sized gunus of Gramineae with only two species，which Occurs in eastern 

Asia，particularly in China，but its taxonomic treatment has been a controversial matter．It was treated as 

an independent gunus．or a species under Miscauthus or lmperata． is study is to assess the phylogeny of 

Tr／arrhena and its related genera in Saccharinae(Gramineae)based on internal transcribed spacer(ITS) 

and the 5．8s coding region of the nuclear ribosomal DNA．Maximum parsimony(MP)and nei．ghbor— 

joining(NJ)methods were employed to analyze the data sets with Phragmites australis as outgroup． e 

phylogenetic trees based on the data set show that the genus Miscauthus(including Triarrhena)formed a 
monophyletic group．Narenga porphyrocoma was strongly supported to be the sister group of a subclade 

comprising Miscauthus an d Triarrhena．1mperata cylindrica an d Saccharum arundinaceum were sister group 

an d form ed a subclade．indicating their close affinity． e present authors suggest that Tr／arrhena should 

be merged with Miscanthus．The results of phylogenetic analysis also indicate that Saccharum arundinace— 

um has a closed relationship with lmperata．followed by Narenga an d Miscauthus．However it iS the most 

distant to the other species of Saccharum．Since the genera of Saccharum ，Narenga and Erianthus are 

shown to be po lyphyletic，further studies on their phylogenetic relationships are still needed． 
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荻属 Tr／arrhena是禾本科黍亚科须芒草族甘蔗 

亚族中一个小属 ̈ 。荻属的分类学问题在学术界 

存在争议，荻曾置于白茅属 Imperata、芒属 Miscant— 

hus或独立为一属 一引。刘亮 )·【 在对禾本科植物 

资源研究及编写中国植物志时，把荻从芒属中分出， 

另立荻属，其依据是荻小穗无芒，具发达根状茎区别 

于芒属，荻又以大型圆锥花序，雄蕊3枚而不同于白 

茅属。刘亮认为荻 sacchariflorus(Maxim．)Nakai 

分布于我国北纬30。以北的东北、华北至 日本，而分 

布于长江中下游荻的材料是特产于我国的新种，定 
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名为南荻( lularioriparia L．Liu)，荻属为东亚的特 

有属之一。陈守良和 Renvoize L6 把南荻作为芒属 

的一个新种 lutarioriparius Liu eX S．L．Chen& 

Renvoize正式发表，而且在《Flora of China))中也是 

将荻和南荻归并在芒属中。 

荻属的近缘植物有芒属、白茅属、甘蔗属 Sac— 

charum、蔗茅属 Erianthus和河八王属 Narenga等，这 

些属的植物分类地位较为复杂，它们之间的系统发 

育关系并不明确。有人主张甘蔗属包括蔗茅属和河 

八王属，也有人把蔗茅属和河八王属从甘蔗属分出 

来 ,4．7,sl o有学者把斑茅 Saccharum arundinaceum 

放在甘蔗属 Saccharum或把它归人蔗茅属 Erian— 

thus，也有些学者提出应将其单立为一属 _̈--11]。 

关于禾本科甘蔗亚族属种间的系统发育关系的 

讨论主要是基于形态、细胞及生理生化水平的研究 ， 

而根据 DNA序列分析的也有一些报道，已经报道 

的主要有 ITS、rbcl和 trnL-F。rbcl和 tmL-F基因在 

甘蔗亚族属种间的变异极低，难以用于系统发育研 

究  ̈．】引。ITS序列在研究属内种问和较近的属间关 

系时都表现出较高的趋异率和信息位点百分率，为 

类群内部的系统发育重建提供了较好的支持 ， 

特别是在禾本科甘蔗亚族植物属种间的研究中已提 

供了较有意义的信息  ̈ J。本文通过对作者测定 

的和从 GenBank中检索到的甘蔗亚族 7属 14种 27 

个材料及外类群芦苇(Phragmites australis)的ITS 序 

列的分析，来探讨荻属的系统演化关系，同时为荻属 

及其近缘植物的分类和资源的开发利用提供系统学 

资料。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

本研究 l1个材料来自野外用硅胶快速干燥的 

新鲜叶片，其余的及外类群序列来 自GenBank，所有 

用于分析的材料见表 1。 

表 1 实验材料及其来源 
Table 1 The origin ofmaterial used in this study 

· Outgroup． 
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1．2 实验方法 

1．2．1 植物总 DNA的提取 

参照改进的CTAB法 提取总 DNA。 

1．2．2 PCR扩增及纯化 

实验中使用引物 ITS4(5’一3’)TCCTCCGCT- 

TATrGATATGC，ITS5(5’-+3’)GGAAGTAAAAGT— 

CGTA_ACA_AGG对 目的片段进行扩增 和测序，PCR 

扩增反应在 MJ Research公司的PTC-200 PCR仪上 

进行，反应总体积为 2O L，扩增条件为：94~C预变 

性 3 min，94℃变性 1 min，50℃退火 1 min，72℃延伸 

1 min，35个循环。扩增得到核糖体 DNA的 ITS片 

段(包括 ITS1，5．8S rDNA和 ITS2)。PCR产物用 

QIAGEN公司的 PCR纯化试剂盒进行纯化，然后采 

用 Ugene的凝胶回收试剂盒回收。 

1．2．3 序列测定 

测序反应在 MJ Research公司的 PTC-200 PCR 

仪上进行，反应程序为：96~C变性 10 s，50~C退火 

10 s，6O℃延伸 4 min，40个循环，反应总体积为 

1O 。用 Bigdye循环测序试剂盒在 ABI公司(美 

国应用生物系统公司)ABI 3730全自动测序仪上进 

行正、反链双向测序。 

1．2．4 序列分析和分子系统发育树的构建 

本文测定的序列和从 GenBank获得的序列采 

用 DNASTAR软件包 (DNASTAR Inc．，1995)进行 

校正和多重序列比对后，空位(gap)作为缺失处理。 

本研究选择芦苇属芦苇(Phragmites australis)为外 

类群，芦苇属于芦竹亚科 Amndinoideae或黍亚科 

Panicoideae须芒草超族 Andropogonatae(获及其近 

缘植物亦属于黍亚科须芒草超族)，芦苇在形态上 

与荻及其近缘植物有相似性，但又是较为原始的类 

群 卜引。本文采用两种方法对序列进行分析 ，分别 

是最大简约法(maximum parsimony，MP)和邻接法 

(neighbor-joining，NJ)对 ITS序列进行独立的系统 

发育分析。MP和 NJ法采用 MEGA2b3软件进行分 

析，使用其中的Kimura 2-Parameter Distance 】，参数 

转换成遗传距离值后用 NJ法和 MP法构树；同时，进 

行1000次自展法检验，以评价各分支的可靠性。 

2 结果与讨论 

所研究的荻属及近缘植物的G+C含量在ITS．1 

区的变化范围为 61．8％ 一67．5％ ，在 ITS-2区为 

66．1％ 一73．3％，序列长度范围为540—557 bp，序 

列对排后的长度为565 bp，变异位点数目144，信息 

位点数 目77，ITS1长度范围为204—208 bp，变异位 

点为82个，信息位点为42个，排序后长度为224 bp。 

ITS2长度范围为172—176 bp，变异位点为54个，信 

息位点为31个，排序后长度为 164 bp，在所有类群 

中5．8 S rDNA序列很保守，长度均为 163 bp。荻属 

及近缘植物的 ITS区序列(ITS1+ITS2)在各属种问 

的变异程度较高，且各属种均有特定的变异位点或 

信息位点。如：芒属和荻属分别在 34、52、82 bp和 

413 bp处均存在特有的变异位点，分别 为“A”、 

“A”、“T”、“A”，而其他属在此处的位点分别为 

“C”、“G”、“G”、“T”或“G”；斑茅在 82、117、207 bp 

和548 bp处存在特有的变异位点为“A”、“G”、“G” 

和 “G”；甘 蔗属 斑茅 S．arundinaceum、竹 蔗 S． 

stl'ten~,e、甘蔗 S．officinarum、细秆甘蔗 S．barber和甜 

根子草 spontaneum，蔗茅属蔗茅 E．fulvus、滇蔗 

茅 E rockii及 白茅属 Imperata的 白茅 cylindrica 

420 bp和421 bp处存在 2个缺失位点等，这些为荻 

属及其近缘属种的系统发育和分类学的研究提供了 

重要的分子信息。 

为了更准确地说 明问题，我们采用 MP和 NJ 

法，在 自展百分比分析中，经过 1000次重复抽样计 

算，获得 的最 大 简约 树 的一 致性 指 数 (CJ)为 

0．833333、保持指数(彤)0．878571、重复尺度一致 

性指数0．732143。用邻接法经过 1000次重复抽样 

计算，同样获得 50％多数原则一致树 (图 1)。 

ITS系统树表明，实验所研究的甘蔗亚族芒属 

和荻属 的种类形成 一个单 系类 群 (monophyletic 

group)，这一结果得到了82％ (NJ)和 100％ (MP) 

的自展数据值的支持(图1，图2)，两属之间的ITS 

序列只相差 3个 bp。在这个类群中，芒属 Miscant— 

hus聚为次一级的分支，具有 100％ (MP)和 79％ 

(NJ)的支持率，荻属 Triarrhena也聚为次一级的分 

支，具有82％ (NJ)和 89％(MP)的支持率 ；芒属中 

的芒与五节芒的形态特征差异较明显 ，但 ITS碱基 

分异却较小。陈守良、刘亮等[1 划分荻和南荻两 

个种所依据 的形 态差异 是前者 的秆高 为 5O一 

250 cm，秆直径3．5—10 nllTl，总状花序数 5—2O，花 

药长2．5—3 mm，而后者秆高为 300—700 cm，秆直 

径lO一20 mill，总状花序数 20—40，花药长 1．5 

2 Ialn。荻和南荻的划分也并未得到 ITS序列分析 

的有力支持。ITS序列分析的结果还表明白茅 

lindrica与斑茅 arundinaceum聚在一起并构成姐 

妹群，获得了79％ (NJ)和 100％ (MP)的自展数据 

支持率，说明这两者之间亲缘关系较近；白茅属 ， 

perata与荻属 Triarrhena的关系较远，芒属和荻属的 
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图 1 以芦苇(Phragmites australis)为外类群。基于荻属及其近缘属种的 ITS区序列共建的NJ树 

(分支上的数字是 1000次自展的数据支持率) 
Fig．1 The Neighbor-Joining tree based on Tr／arrhena and related species of ITS sequences analysis tll P．australis as 

outgroup(Numbers above the branches are bootstrap values(％)of 1000 replications) 

染色体基数都为 =19，而白茅属Imperata的染色 

体基数为 =10 L25 J。因此，本研究认为荻属 Triar- 

rhena归并到芒属Miscanthus更为合理，不支持荻置 

于白茅属Imperata或另立一属的观点。 

甘蔗属 Saccharum、蔗茅属 Erianthus和河八王 

属 Narenga植物形态相近，是亲缘关系很近的一群， 

三个属的界限不清楚，蔗茅属Erianthus和河八王属 

Narenga有归在甘蔗属 Saccharum的，也有独立为属 

的，在野生情况下这些植物能互相杂交，可能组成一 

个复合体，Mukher~e称之为“甘蔗属 Saccharum复合 

体”，这些植物是甘蔗育种的好材料，同时，也是分 

类上混乱的部分 J。国外甘蔗界学者认为斑茅是 

蔗茅属的一个种 E．amndin~eus【l 9-圳，国内，根据 

1997年出版的中国植物志，斑茅则被归在甘蔗属中 

s．arundina~um。陈严平等 通过甘蔗属及近缘属 

8种植物叶片下表皮的解剖研究发现，斑茅的叶下 

表皮肋区无刺细胞，肋区和肋间区都有大量的栓细 

胞，与甘蔗属的甘蔗、甜根子草和蔗茅属的蔗茅均有 

明显差别，认为把斑茅从甘蔗属中划出是比较合理 

的。张云武等  ̈对甘蔗属及其近缘属种的部分 

rbcL基因片段(1137 bp)进行了测序比较，认为斑茅 

不应列人甘蔗属或蔗茅属，而应独立为一属。陈辉 
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图 2 以芦苇(Phragmites australis)为外类群。基于荻属及其近缘属种的 ITS区序列建立的M 树 

(数字代表各分支的自展1000次的支持率) 
Fig．2 The single most parsimonious tree of Tr／arrhena and related species based On ITS regions 

(1ength 531。C／=0．833333。R／=0．878571)．Gaps Were treated as missing data．Values 

above bracbes Bre bootstrap supports(％)for the clades 

等l1 对甘蔗属及其近缘属种的ITS序列分析认为 

斑茅不属于甘蔗属 Saccharum。蔡青等 用 AFLP 

分子标记技术 ，对“甘蔗属复合体”的材料研究认为 

斑茅应列入蔗茅属。本文的 ITS序列分析结果也显 

示：甘蔗属的竹蔗s．3irlense、甘蔗s．o~cinarum、细秆 

甘蔗 s．6口r6 和甜根子草 s．spontaneum的4个种 

聚为一个分支，获得97％ (NJ)和100％ (MP)的有 

力支持；而来源于3个不同产地的斑茅 arundina— 

ceum聚在一起，然后与白茅构成为姐妹群，斑茅 s． 

arundinaceum与河八王属河八王 Ⅳ．porphyrocoma及 

蔗茅属蔗茅 E． 伽 也较近，有着较为亲近的系统 

发育关系，但斑茅与蔗茅属滇蔗茅及甘蔗属其它 4 

个种的亲缘关系较远。甘蔗属、河八王属及蔗茅属 

关系复杂，其系统关系是一个很值得深入探讨的问 

题，需要进一步研究。 
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