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[摘要 ] � 为了从现有的白粉菌属分类特征体系出发,客观地研究和评价中国白粉菌属 ( Ery siphe )的种级分类,

根据 28个形态学编码性状对 66个物种样本进行了类平均法系统聚类分析 ( UPGMA) .结果表明:寄主是白粉菌

属种级分类的重要指标之一;白粉菌属下暂不宜分组;不支持将鼬瓣花白粉菌 (E rysiphe galeopsid is)分出本属并

以之作为模式种建立新白粉菌属 (N eoery siphe )、以及将金丝桃白粉菌 (E. hyperic i)和车轴草白粉菌 (E. trif olii )

转入叉丝壳属 (M icrosphaera )的分类观点.
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Abstract: Based on 28 codingm orpholog ica l charac ters, 66 spec ies�samp les o f the genusE ry siphe o f Ch i�

na we re conducted on system ic c luster ana lysis byUPGM A in o rde r to study the classification at the spe�

cies level objective ly. The resu lt show ed that the host w as one of them ost important standa rds of c lassifi�

ca tion. Itw as unsu itable to d iv ide the genus into some groups. The v iewpo int that the new genusN eoerys�

iphe was erec ted as the type species w ith Ery siphe galeop sid is, and E. hyp er ici and E. trifo liiw ere trans�

fered into genusM icrosphaera could not be agreed w ith.
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0� 引言

白粉菌属 E rysiphe DC.是真菌界子囊菌门白粉菌目白粉菌科的模式属,全球已知 100余种
[ 1]

,被认为

是该科中最低等的一个属,其它各属都是直接或间接的从它演化而来的
[ 2]

. 白粉菌属在许多性状上表现

出不稳定和界限模糊的特点.多种过渡类型的存在以及性状界限不清楚给单纯以形态学特征为根据进行

物种分类带来了困难,哪些分类指标较为重要、物种是否都有较好的独立性、属内是否应该分组和亚组还

有争议.聚类分析 ( C luster Ana lysis)是依据某些特征加以归类从而研究  物以类聚 !的一种数理统计分析

方法, 在生物学、农学和医学等分类问题中有着广泛的应用.本研究以在中国分布的白粉菌属的菌种为样

本单位,包括了白粉菌属各主要类型,运用组间连接法进行系统聚类分析,对白粉菌属的形态分类问题进

行了探讨.

1� 材料与方法

1�1� 样本

� � 共选取中国白粉菌属的 66个物种
[ 2- 10]

作为聚类分析的研究样本单位,具体见表 1.
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表 1� 中国白粉菌属 66种的聚类分析样本编号表

Table 1� Sam ple list ofErys iphe species o f China for cluster ana lys is

编号 中文名 学名 编号 中文名 学名

1 六道木白粉菌 E. abeliae R. Y. Zheng & G. Q. Ch en

2 铁苋白粉菌
E. a ca lyphae ( Tai ) R. Y. Zheng & G. Q.
Chen

3 盒子草白粉菌 E. ac tinostemma tis Braun

4 沙参白粉菌 E. adenoph ora e R. Y. Zheng& G. Q. Chen

5 地锦白粉菌 E. andina ( Speg. ) Braun

6 耧斗菜白粉菌 E. aqu ileg ia e DC. var. aqu ileg iae

7 南芥白粉菌 E. arabidi sR. Y. Zheng & G. Q. Ch en

8 蒿白粉菌 E. artem isiae G rev.

9 金黄白粉菌 E. aurea R. Y. Zheng& G. Q. Chen

10 秋海棠白粉菌 E. beg oniae R. Y. Zheng & G. Q. Ch en

11 甜菜白粉菌 E. betae ( Va�ha) W eltz.

12 小二孢白粉菌 E. bioce lla ta Eh renb.

13 班氏白粉菌 E. bunkiniana Braun

14 梓树白粉菌 E. ca ta lpa e S imon.

15 紫荆白粉菌 E. cercid is T. Xu

16 菊科白粉菌 E. c ichoracearum DC.

17 醉蝶花白粉菌 E. c leom es R. X. L i& D. S. W ang

18 旋花白粉菌 E. convolvuli DC. var. convolvu li

19 马桑生白粉菌 E. coriariicola R. Y. Zheng& G. Q. Chen

20 无色克鲁白粉菌
E. cru che tiana B lum. var. hyalina R. Y. Zh eng

& G. Q. Chen

21 十字花科白粉菌 E. cru cif erarum (Op iz) Jun ell

22 葫芦科白粉菌 E. cucurbitacea rum R. Y. Zh eng& G. Q. Chen

23 琉璃草白粉菌 E. cyn og lossi (W allr. ) Braun

24 扁壳白粉菌 E. depressa (W allr. ) S chlech t.

25 戴维白粉菌 E. d iervillae M iyabe ex B raun

26 淫羊藿白粉菌
E. epim edi i ( Tai) R. Y. Zheng & G. Q. Chen
var. ep im ed ii

27 梧桐白粉菌 E. f irm iana e R. Y. Zheng& G. Q. Chen

28 鼬瓣白粉菌 E. ga leopsid is DC.

29 猪殃殃白粉菌 E. ga lii B lum.

30 大豆白粉菌 E. g lycines Tai var. g lycines

31 细雅白粉菌 E. gracilis R. Y. Zheng& G. Q. Chen

32 独活白粉菌 E. hera clei DC.

33 本间白粉菌 E. homma e B raun

34 华阴白粉菌 E. huay inensis R. Y. Zh eng& G. Q. C hen

35 天仙子白粉菌 E. hyoscyam i R. Y. Zh eng& G. Q. C hen

36 金丝桃白粉菌 E. hyperic i (W al lr. ) B lum.

37 瑙梯白粉菌 E. knau tiae Duby

38 栾树白粉菌 E. koelreu teriae (M iyake) Tai

39 补血草白粉菌 E. l im on ii Jun ell

40 狼紫草白粉菌 E. lycop sid is R. Y. Zheng& G. Q. Chen

41 博落迥白粉菌 E. ma cleaya e R. Y. Zheng & G. Q. Chen

42 野桐白粉菌 E. ma lloti Z. X. Ch en & R. X. Gao

43
苋生蒙加拉白粉
菌

E. m unja lii Y. S. Pau l& L. N. Bhardwa j
var. am aran th icola T. Z. L iu & S. R. Yu

44 芍药白粉菌 E. paeon iea R. Y. Zheng& G. Q. Chen

45 人参白粉菌 E. panacis R. L. Ba.i & W. C. L iu

46
南非金钟花白粉
菌

E. phyg elli X. Y. W ang & L. X. Zhang

47 冷水花白粉菌 E. p ilea e ( Jacz. ) Bunk. ex B raun

48 豌豆白粉菌 E. p isi DC.

49 蓼白粉菌 E. polygon i DC.

50 葛白粉菌 E. puerariae R. Y. Zh eng& G. Q. C hen

51 香茶菜白粉菌 E. ra bd osiae R. Y. Zheng & G. Q. Chen

52 粗壮白粉菌 E. robu sta R. Y. Zheng & G. Q. Ch en

53 蔊菜白粉菌 E. rorippae G. Q. Chen & R. Y. Zh eng

54 接骨木白粉菌 E. sam buc i Ahm ad var. sam buci

55 景天白粉菌 E. sed i B raun

56 锡金白粉菌 E. sikkim ensis Chon a et a.l

57 污色白粉菌 E. sord ida Junel l

58 山矾生白粉菌 E. symplocicola R. Y. Zheng & G. Q. Ch en

59 黄华白粉菌 E. therm opsid isR. Y. Zh eng& G. Q. C hen

60 百蕊草白粉菌 E. thesii Junell

61 车轴草白粉菌 E. trif olii G rev.

62 合叶子白粉菌 E. ulma riae D esm.

63 荨麻白粉菌 E. urtica e (W al lr. ) B lum.

64 缬草白粉菌 E. valerianae ( Jacz. ) B lum.

65 毛蕊花白粉菌 E. verbasc i ( Jacz. ) B lum.

66 锦带花白粉菌 E. w eig elae Z. X. Ch en & S. B. Luo

1�2� 性状与编码

选取具有分类意义的有效形态特征共 28个,作为数值分类性状进行编码 (表 2). 所选特征的数量编

码类型包括:二态性状 ( ∀ )、有序多态性状 ( # )和无序多态性状 ( ∃ ) .

1�3� 聚类方法

首先将性状的原始数据标准化, 然后用平均欧式距离作为相似系数进行计算,再计算类群间距离系

数,进而进行分类运算, 最后以类平均法 ( UPGMA, Unw eighted Pair�Group M ethod U sing A rithm et ic Avera�
ges)聚类.本研究使用的聚类分析软件为: SPSS 13�0

表 2� 中国白粉菌属 66种聚类分析的特征编码表

Table 2� List of cod ing characters for cluster analysis to the genusErys iphe species o f China

编号 特征 � � � � 编号 特征 � � � � 编号 特征 � � � � 编号 特征 � � � �

1 寄主植物 ( ∃ ) 8 壁细胞形状 ( ∃ ) 15 附属丝光滑 ( ∀ ) 22 子囊形状 ( ∃ )

2 子囊果聚生 ( ∀ ) 9 壁细胞平均直径 ( ∃ ) 16 附属丝粗糙 ( ∀ ) 23 子囊有柄 ( ∀ )

3 子囊果散生 ( ∀ ) 10 附属丝数量 ( ∃ ) 17 附属丝光滑或粗糙 (∀ ) 24 子囊无柄 ( ∀ )

4 子囊果聚生或散生 ( ∀ ) 11 附属丝形状 ( ∃ ) 18 附属丝颜色 ( ∃ ) 25 子囊有柄或无柄 ( ∀ )

5 子囊果颜色 ( ∃ ) 12 附属丝平均长度 ( ∃ ) 19 附属丝隔膜 ( ∃ ) 26 子囊孢子数量 ( ∃ )

6 子囊果形状 ( ∃ ) 13 附属丝平均宽度 ( ∃ ) 20 附属丝分枝 ( ∀ ) 27 子囊孢子形状 ( ∃ )

7 子囊果平均直径 ( ∃ ) 14 附属丝壁厚度 ( # ) 21 子囊数量 ( ∃ ) 28 子囊孢子颜色 ( ∃ )
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2� 结果

对中国白粉菌属 66个物种样本的形态特征进行聚类分析所得树状图见图 1.

图 1反映的研究结果表明: 现知的中国白粉菌属 66种依照目前的分类特征体系都是很好独立和稳定

的,说明这些物种的划分是适当的,现行的该属的分类标准也是适宜的,因此在形态分类中应以此为基础,

兼顾无性型性状,使种的分类更加可靠和合理.而中国白粉菌属的整体聚合水平也是适中的,可清晰地被

划分为 3个表观群.第 ∀表观群共 19个种,寄主主要涉及到蓝雪科、景天科、葡萄科、五加科、荨麻科等;第

#表观群共 25个种,寄主主要涉及到豆科、壳斗科、毛茛科、十字花科、忍冬科等; 第 ∃表观群共 22个种,

寄主主要涉及到玄参科、唇形科、大戟科、葫芦科、菊科、紫草科等.

3� 讨论

3�1� 寄主仍是白粉菌属菌种分类的重要标准之一

� � 尽管白粉菌属的传统分类在种级分类性状上存在着一些不稳定和界限模糊的问题, 但由于白粉菌是

植物的专性寄生菌,寄主专化性极强,因此,寄主一直是定种的主要特征.郑儒永、陈桂清就曾提出,以形态

为主要依据、在形态基础上考虑寄主专化性的分种原则
[ 2]

.

在本研究的 66种中,寄主同为豆科的紫荆白粉菌 (E ry siphe cercid is)、无色克鲁白粉菌 (E. cruchetiana

var. hyalina )、大豆白粉菌 (E. g ly cines)、豌豆白粉菌 (E. p isi)、葛白粉菌 (E. puerariae)、黄华白粉菌 ( E.

themop sidis)和车轴草白粉菌 (E. trifolii)都分布在第#表观群中的同一个亚群中;寄主同为十字花科的南

芥白粉菌 (E. arabidis)、十字花科白粉菌 (E. crucif erarum )、华阴白粉菌 (E. huay inensis)和蔊菜白粉菌 ( E.

rorippae)都分布在第 #表观群中的同一个亚群中; 而同为寄生在唇形科植物的小二孢白粉菌 (E. biocel�
la ta )、班氏白粉菌 ( E. bunk iniana )、鼬瓣白粉菌 (E. galeop sidis)、本间白粉菌 (E. hommae)和香茶菜白粉

菌 (E. rabdosiae)都在第∃表观群的同一个亚群内分布, 等等.由此可见,寄主的科仍是白粉菌属种级分类

的重要指标之一,这与白粉菌的经典分类也是相吻合的.

3�2� 关于白粉菌属的分组问题

白粉菌属是白粉菌科中最大的一个属,全球已知有 100余种, 表现出多种类型.先后有几位学者根据

其无性阶段的结构特征在属下又分组, B lum er按分生孢子类型将白粉菌属分为 4个组
[ 11]

, B raun也根据无

性型分为 3个组
[ 12 ]

, Braun和 Takam atsu将叉丝壳属 (M icrosphaera)和钩丝壳属 (Uncinula )并入白粉菌属,

从而将白粉菌属根据附属丝特征分成 3个组
[ 13, 14 ]

.由于全型真菌的分类主要还是考虑有性阶段的特征,

对无性型的作用尚难肯定
[ 15 ]

,因此,对上述分组处理都有争议. 从本研究来看, 通过聚类分析似乎也可将

中国白粉菌属分为 3组 ( 3个表观群 ),但此 3个组存在着寄主科、无性型特征和有性型特征等主要分类性

状上的交叉,而以聚类分析为代表的数值分类学的最大优点在于综合了多种特征和数据, 使得分类标准更

加客观和全面,极大地减少了人为干扰.所以我们对中国白粉菌属的聚类分析结果支持了郑儒永和余永年

等的观点
[ 2]

, 即在白粉菌属下不宜分组,否则将给白粉菌的分类鉴定带来困难.

3�3� 关于几个有争议种的分类归属
B raun根据分生孢子串生、具裂片状附着器的无性阶段特征而以鼬瓣花白粉菌 ( Ery siphe galeop sidis)

为模式种建立了一个新属
[ 16 ]

,定名为新白粉菌属 (N eoery siphe).从本研究的结果来分析, 该种是明显独立

的种, 但却被很好地归类于第三表观群,并没有显示出与其他白粉菌属种的显著差异, 这可能与鼬瓣花白

粉菌的某些性状如附属丝的发生方式和形状没有出现在聚类分析的性状编码中有一定关系,但以此种为

模式种另建新属并没有太大必要.

B raun曾根据子囊果的腹背向的特点,将金丝桃白粉菌 (E rysiphe hyp erici)和车轴草白粉菌 (E. trifolii)

转到叉丝壳属 (M icrosphaera )内分别成为 M. hyp ericacearum和 M. trifolii
[ 12]

. 但本研究结果不支持这一分

类观点,从树状图中可以看出, 这两种都较早地与多数种聚类在一起,这一结果很好地支持了郑儒永、陈桂

清所提出的将这两种留在 Ery siphe属内的分类观点
[ 2 ]

.

寄生在葫芦科上的白粉菌往往只形成分生孢子而较少形成子囊果,很多植物病理学家根据分生孢子

就以菊科白粉菌 (E rysiphe cichoracerum )、蓼白粉菌 (E. p olygoni)报道他们的菌, 然而本研究的结果反映出
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葫芦科白粉菌 (E. cucurbitacerum )与它们有着较大的差异,这也证明了郑儒永、陈桂清从形态学上将其作

为一个独立的种是正确的
[ 2]

.

通过综合多种来源数据和性状对样本进行系统聚类分析,使得分类标准更加客观和全面,减少了人为

干扰. 但是, 由于在本研究中所有性状都是等权的, 未对一些主要性状进行加权处理, 这使得主要性状与次

要性状被等同对待和处理,虽然降低了人为主观判断产生的误差, 但在生物的进化中, 各性状的意义并不

均等, 不加权将降低主要性状的重要分类作用.此外,白粉菌属的许多性状在形态表现上非常多变,如子囊

柄、附属丝隔膜的有无等, 给性状的编码带来了一定的困难,从而可能导致一定的偏差. 因此,白粉菌属聚

类分析性状分析和方法应用还需要进一步的研究.
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