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摘　要： “龙血竭”是龙血树属（Dracaena）植物树干产生的红色树脂，被称为“云南红药”。国药批准的国产

 “ 龙 血 竭 ” 基 原 植 物 为 天 门 冬 科 的 柬 埔 寨 龙 血 树 （D.  cambodiana Pierre  ex  Gagnep.）和 剑 叶 龙 血 树

 （D. cochinchinensis (Lour.) S. C. Chen）。由于文献对两种龙血树的界定不清，在其名称上存在混淆使用。本

研究对两种龙血树及其混淆种进行原始文献和模式标本考证，并利用龙血树属 19 种 33 个质体基因组数据开展

系统发育重建。结果显示，19 种龙血树可分成 3 个分支，其中，产龙血竭的物种位于分支Ⅰ和分支Ⅲ，柬埔寨

龙血树样品分成两个独立的分支，即海南分支和云南分支。基于原始文献和模式标本考证，确认剑叶龙血树的

形态与长花龙血树（D. angustifolia (Medik.) Roxb.）基本一致，可能是长花龙血树的一个新异名。本文结合龙

血树质体基因组的系统发育和形态证据，明确了柬埔寨龙血树是蔡希陶等最早发现的国产龙血竭的基原植物，

并确认岩棕（D. saposchnikowii Regel）和广西龙血树（未知种 2）也是国产龙血竭的资源植物。
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Abstract："Resina Draconis", also known as "Dragon's Blood Resin" or "Yunnan Hongyao", is red resin pro-

duced  by  the  trunks  of Dracaena species.  Chinese  "Resina  Draconis"  is  derived  from phenolic  resins  of D.

cambodiana Pierre  ex  Gagnep.  and D.  cochinchinensis (Lour.)  S.  C.  Chen.  Due  to  taxonomic  ambiguities
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between D. cambodiana and D. cochinchinensis in Chinese floras, there has been confusion in the literature

regarding the source plant  of  Chinese "Resina Draconis".  To resolve this,  we examined the protologue and

type materials of D. cambodiana, D. cochinchinensis, and D. angustifolia (Medik.) Roxb. and reconstructed the

plastome phylogenies of 19 Dracaena species from 33 accessions. The plastome phylogenies strongly sup-

ported  the  division  of  these  19 Dracaena species  into  three  clades.  Species  capable  of  producing  phenolic

resins were found in cladesⅠand Ⅲ, indicating their potential as source plants for "Resina Draconis". Notably,

nine samples of D. cambodiana were not supported as monophyletic, forming two distinct groups: the Yunnan

clade (D. cambodiana A) and the Hainan clade (D. cambodiana B). Morphological analysis of the protologue

and neotype specimens indicated that D. cochinchinensis could not be differentiated from D. angustifolia, and

thus should be considered as a synonym of D. angustifolia. Integrating phylogenetic analyses and morphologi-

cal characteristics, we determined that D. cambodiana is the primary source plant of Chinese "Resina Draco-

nis", with D. saposchnikowii Regel from South Yunnan and Dracaena sp. 2 from South Guangxi also contribu-

ting to its production. The plastome phylogenies clarified the source plants of "Resina Draconis" and elucida-

ted the genetic relationships within the genus Dracaena, providing important information for the conservation

and sustainable utilization of Dracaena germplasm resources.

Key words：Resina Draconis；Chloroplast genome；Molecular identification；Authentication；Morphological

identification

血竭（Resina Draconis）在《本草纲目》中

被称为“活血之圣药”，具有活血散瘀、止痛、生

肌敛疮、抗病毒、抗肿瘤等功效[1]，从南北朝时期

至今已有 1 500 余年的使用历史[2]，在我国被冠以

 “云南红药”，与“云南白药”齐名。血竭的种类分

为龙血竭和麒麟竭。文献记载考证表明，最早血

竭来源于天门冬科龙血树属（Dracaena）索科特

龙血树（D. cinnabari Balf. f.）和非洲龙血树（D.
draco (L.) L.）的树干红色树脂 [3-5]。因此，这类血

竭称为龙血竭更为合适，且是“正品”血竭[1]，可能

是通过丝绸之路在汉朝时期传入到中国[1, 3]。《中

华 人 民 共 和 国 药 典》 中 收 录 的 血 竭 （Draconis
Sanguis）为麒麟竭，由棕榈科省藤属（Calamus）

麒麟竭（C. draco Willd.）果实渗出的树脂加工制

成[6]。麒麟竭植物为多年生常绿藤本，仅分布于东

南亚的印度尼西亚苏门答腊。

为了改变我国血竭主要依赖进口状况，20 世

纪 70 年代初，我国中药学和植物学工作者在云南

和广西开展了血竭资源植物调查。1972 年，植

物 学 家 蔡 希 陶 等 在 云 南 南 部 的 孟 连 县、 勐 腊

县、沧源县等地陆续找到了可产龙血竭的基原植

物柬埔寨龙血树（D. cambodiana Pierre ex Gag-
nep.）[1, 2, 7]。此后，在广西、海南等地也相继发现

了可产龙血竭的其他龙血树。1974 年，《云南省

药品标准》将“血竭”的基原植物指定为柬埔寨龙

血树[8]。1990 年，品名“广西龙血竭”获国家卫生

部批准试生产，于 1999 年正式获批，并定名为龙

血竭（国药准字 Z10950114），其基原植物被指

定为剑叶龙血树（D. cochinchinensis (Lour.) S. C.
Chen）[9]。国产龙血竭与基于索科特龙血树和非洲

龙血树所产的龙血竭都来源于龙血树属植物，因

此其性状和功效非常相近[1]。

国产龙血竭基原植物名称的使用一直较为混

乱[7, 10, 11]，广泛使用剑叶龙血树，也用柬埔寨龙血

树，或二者都用。如上所述，蔡希陶等将在孟连

县发现的血竭资源植物鉴定为柬埔寨龙血树[1, 8]。

然而，在编写《中国植物志》时，陈心启指出

孟连县的龙血树是剑叶龙血树[12]。在附注中，他指

出孟连县的龙血树特征与剑叶龙血树的非法名称

D.  loureiri Gagnep.的 描 述 和 图 片 相 符 ， 并 认 为

柬 埔 寨 龙 血 树 在 我 国 只 分 布 于 海 南。 实 际 上 ，

 《 中 国 植 物 志 》 对 剑 叶 龙 血 树 的 形 态 描 述 与 单

勇[7] 对柬埔寨龙血树特征的描述基本一致，但在叶

片大小上修订为“长可达 100 厘米和宽 5 厘米”，

其 墨 线 图 与 钟 纪 育[13] 描 述 的“岩 棕”特 征 基 本

一致。

在 Flora of China[14] 中，Chen 和 Turland 沿用

了《中国植物志》的处理，在附注中提到荷兰龙
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血树专家 Jan Justus Bos 认为剑叶龙血树和柬埔

寨龙血树可能为同一种，并进一步陈述剑叶龙血

树基名 Aletris cochinchinensis Lour.（1790）的新

模式标本（Neotype）J. Clemens & M. S. Clemens
4048 应该与长花龙血树（D. angustifolia (Medik.)
Roxb. ≡ Terminalis angustifolia Medik. (1786)）为

同一种，所以 Aletris cochinchinensis Lour.应作为

长 花 龙 血 树 异 名； 或 提 出 保 留 名 称“Dracaena
cochinchinensis”以确保《中国植物志》中云南的

剑叶龙血树有名称可用。随后，陈心启和罗毅

波在编写《中国高等植物》时修正柬埔寨龙血树

是 分 布 于 云 南 西 南 部 和 广 西 西 南 部（不 包 括 海

南），并将 1980 年提出的组合名称“D. cochinchi-
nensis (Lour.)  S.  C.  Chen” 作 为 D.  cambodiana
Pierre ex Gagnep.的异名处理[15]。由于《中国植物

志》和 Flora of China 在植物学界的巨大影响力，

学者们和各类专著都将蔡希陶等在孟连县发现的

龙血树当作“剑叶龙血树”或“Dracaena cochin-
chinensis”，并将其作为国产龙血竭药材的基原植

物[3, 4, 5, 7, 16]，且常与岩棕混在一起作为同一种 [16]，

而 D. cambodiana Pierre ex Gagnep.的中文名被

拟为海南龙血树，并认为国内仅分布于海南，云

南和广西不产[7, 12, 17-20]。

为实现对国产龙血竭资源植物的保护与可持

续利用，本研究通过对龙血树属物种的广泛取样，

利用全基因组浅层测序获取质体基因组序列，重

建龙血树属系统发育关系，旨在解析龙血树属植

物的质体基因组特征，重建其系统发育关系；澄

清柬埔寨龙血树的分类学地位，为蔡希陶等最早

发现的国产龙血竭资源植物正本清源。 

1　材料与方法
 

1.1　研究材料

本研究共涉及龙血树属 19 种 33 份材料，其

中新采集的有 12 种 19 份。新鲜叶片经硅胶干燥

后保存，用于 DNA 的提取。同时，从 NCBI 数据

库（https://www.ncbi.nlm.nih.gov/）中 下 载 12 种

龙血树的质体基因组数据（包括重复的 5 个种）。

选择龙血树属的近缘类群假叶树属（Ruscus）的

假叶树（R. aculeatus L.）作为外类群。研究材料

的凭证信息见附表 11）。

为了开展分类学考证，查阅柬埔寨龙血树、

Aletris cochinchinensis、D. loureiri 等相关物种的

原始文献，并通过中国数字植物标本馆（CVH）

和 Global Plants on JSTOR 数据库（https://plants.
jstor.org/），查找其模式标本（图 1）。 

1.2　DNA 测序及数据组装分析

利用 CTAB 法提取硅胶干燥叶片总 DNA[21]，

然后利用超声波将其随机打断为 350 bp 左右的片

段，构建测序文库[22]。使用 Illumina Novaseq 测序

平台进行双末端测序，读长 150 bp，每个样品

获取约 2~3 Gb 的原始测序数据。原始测序数据使

用 GetOrganelle 软件包进行从头组装，获得完整

的质体（也称叶绿体）基因组序列 [23]。质体基因

组序列利用 Geneious 软件[24]，以非洲龙血树质体

基 因 组（MN990038）为 参 考 ， 设 置 相 似 度 为

75% 进行初步自动注释，然后基于密码子起始和终

止 信 息 进 行 手 动 核 查 和 校 对。 基 于 注 释 结 果 ，

利用 Geneious 软件包统计质体基因组的基因含

量信息，以及大单拷贝区（LSC）、小单拷贝区

 （SSC）和两个反向重复区（IR）的序列长度和

GC 含量。 

1.3　系统发育分析

所有 34 条 质 体 全 基 因 组 序 列 都 去 除 一 个

IR 区，然后使用 MAFFT[25] 软件进行序列比对。龙

血树属的系统发育重建同时利用了最大似然法

 （Maximum likelihood，ML）和贝叶斯法（Baye-
sian  inference， BI）。 最 大 似 然 法 利 用 RAxML
8.2.12 软 件 包 完 成 [26]， 选 择 GTR+Γ 为 核 苷 酸 替

换模型，进行 1 000 次自展重复分析，估算各节点

的支持率（MLBS）。贝叶斯分析所用的核苷酸

替代模型为利用 jModeltest[27] 中 BIC 标准（Baye-
sian information criterion）筛选出的最优模型。利

用 MrBayes  3.2.7 软 件 包 [28] 进 行 贝 叶 斯 推 论 分

析，设置 MCMC 运算为 10 000 000 代，每 1 000
代 取样 1 次 。 运 算 完 成 后 ， 剔 除 前 25% 的 树 ，

构建多数一致树，并计算每个节点的后验概率

 （BIPP）。 

2　结果与分析
 

2.1　新组装的龙血树物种质体基因组序列特征

本研究新组装获得的 12 种 19 份龙血树的质
 

1）如需查阅附表内容请登录《植物科学学报》网站（http://www.plantscience.cn）查看本期文章。

574 植 物 科 学 学 报 第 42 卷

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://plants.jstor.org/
https://plants.jstor.org/
http://www.plantscience.cn


体基因组均为典型的四分体结构，即 1 个 LSC、1
个 SSC 和 2 个 IR （附图 11））。龙血树的质体基

因 组 大 小为 154  799  bp（油 点 木 （D.  surculosa
Lindl.））~155  465  bp （柬 埔 寨 龙 血 树 ）（附 表

22））。 其 中 ， LSC 为 83  331  bp （油 点 木 ）~
83 923 bp （柬埔寨龙血树），SSC 为 18 402 bp
 （红边龙血树（D. marginata Home ex Baker））~

19 143 bp（细枝龙血树（D. elliptica Thunb.）），

IR 大 小 为 26 142 bp（细 枝 龙 血 树 ）~26 539 bp
 （Dracaena sp.2 (YX08)，或称广西龙血树）。质

体全基因组序列的 GC 含量为 37.5%~37.6%，其

中 IR 区（42.9%~43.0%）要高于 LSC 和 SSC 区，

而 LSC（35.5%~35.7%）要高于 SSC 区（31.0%~
31.3%）。

 

A B C D

E F

G H I J

A~C： 柬 埔 寨 龙 血 树 模 式 标 本 。 A： J.B.L.  Pierre  660（GH00098599）； B： Clemens J.  &  Clemens M.S.  4057 （P00689821）；  C：
Poilane E. 4790 （P00689821）；D：剑叶龙血树新模式标本 J. Clemens & M.S. Clemens 4048 （G00191146）；E：柬埔寨龙血树的软
叶型（左）和硬叶型（右）；F：长花龙血树的模式图；G、H：岩粽的模式图和植物照片； I：引种于广西的龙血树（YX08）；J：引
种于老挝的龙血树 （YX05）。模式标本照片（A~D）下载于 JSTOR 全球植物网（https://plants.jstor.org/）。

A-C: Type specimens of D. cambodiana. A: J.B.L. Pierre 660 GH00098599); B: Clemens J. & Clemens M.S. 4057 (P00689821); C: Poilane
E. 4790 (P00689821); D: Neotype of D. cochinchinensis J. Clemens & M.S. Clemens 4048 (G00191146); E: Soft leaf type (left) and hard
leaf type (right) of D. cambodiana; F: Illustration of D. angustifolia; G: Illustration of D. saposchnikowii; H: Living plant of D. saposchnikowii;
I: Dracaena sp.  2  (YX08);  J: Dracaena sp.1  (YX05).  Type  specimen  photos  (A-D)  were  downloaded  from  Global  Plants  on  JSTOR
(https://plants.jstor.org/).

图 1　龙血树属植物
Fig. 1　Diversity of Dracaena species

 

1~2) 如需查阅附件内容请登录《植物科学学报》网站（http://www.plantscience.cn）查看本期文章。
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龙血树质体基因组序列含有 114 个不重复基

因， 包 括 80 个 编 码 基 因 ，4 个 rRNA 基 因 和 30

个 tRNA 基因（附表 31）），其中 20 个位于 IR 区，

分 别为 5 个 完 整 编 码 基 因 ， 3 个 部 分 编 码 基 因

 （ndhF、 rps19 和 ycf1）、 8 个 tRNA 基 因 和 4 个

rRNA 基因。其中，含有 1 个内含子的有 15 个，

包含两个内含子的有 3 个（ycf3、clpP、rps12）。
 

2.2　系统发育分析

本研究获得的质体全基因组数据集矩阵长度

为 135  876  bp， 包 括 6  597 个 变 异 位 点 ， 其 中

2 589 个为简约信息位点。基于 ML 和 BI 方法构建

的系统发育树的拓扑结构基本一致（图 2），均强

烈支持龙血树属物种分成 3 个分支。分支Ⅰ最早

分化出来，分支Ⅱ和Ⅲ构成姐妹关系。分支Ⅰ包括

索科特龙血树和阿拉伯龙血树，其中两份索科特

龙血树未能形成单系。分支Ⅱ包括 10 种龙血树

 （MLBS=100%，BIPP=1.00）， 它 们 主 要 生 长 在

林下，且植株矮小，为灌木或草本。分支Ⅲ包括非
 

D. cambodiana YX2880/--
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**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

**/**
**/**

**/**

**/**

**/**

**/**

71/0.96

D. cambodiana YX34

D. cambodiana MN200194 海南龙血树
Cambodiana B

柬埔寨龙血树
Cambodiana A

岩棕

D. cambodiana YX33

D. cambodiana MH293451

D. cambodiana DY509

D. cochinchinensis MN200195

D. cambodiana YX24

D. cambodiana DY502

D. draco MN990038

D. draco DY023

D. elliptica MN200196

D. elliptica YX07

D. marginata YX17

D. marginata YX16

D. surculosa YX15

D. cochinchinensis MF943127

D. fragrans YX13

Sansevieria conspicua MW353256

Sansevieria trifasciata MT922036

D. angustifolia MN200193

Dracaena

0.010 0.005 0

D. temiflora MN200198

D. hokouensis MN200197

D. aubryana YX02

D. sanderiana YX09

D. cinnabari OK235335

D. cinnabari OM961177

Ruscus aculeatus ON872723

D. serrulata MT408026

D. saposchnikowii LHT002

D. saposchnikowii YX03

D. saposchnikowii YX30

Dracaena sp.1 YX05  老挝龙血树

Dracaena sp. 2YX08  广西龙血树

**: MLBS=100, BIPP=1.00.
图 2　基于质体全基因组数据集的龙血树属植物贝叶斯推论（BI）系统发育树

Fig. 2　Phylogenetic relationships of Dracaena species based on Bayesian Inference (BI) analysis using whole plastid
genome dataset

 

1）如需查阅附表内容请登录《植物科学学报》网站（http://www.plantscience.cn）查看本期文章。
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洲龙血树、柬埔寨龙血树 A 和 B、岩棕、广西龙

血树（Dracaena sp.2）和老挝龙血树（Dracaena
sp.1）（MLBS=100%， BIPP=1.00)。 分 支 Ⅰ和 Ⅲ

的物种都可分泌红色树脂，可能适用于生产龙血

竭，是血竭资源植物；这些物种主要生长在石灰

山地区，树形较大，枝叶繁茂，并可形成优势

树种。

分支Ⅱ可划分为 3 个亚分支。第 1 个亚分支

由长柄龙血树（D. aubryana Brongn. ex E. Morren）

和富贵竹（D. sanderiana Sander）组成（MLBS=
100%，BIPP=1.00）；第 2 个亚分支中河口龙血树

 （D. hokouensis G. Z. Ye）和长花龙血树+矮龙血

树（D. terniflora Roxb.）为姐妹关系，且该亚分支

是最早分化出来的（MLBS=100%，BIPP=1.00）；

第 3 个 亚 分 支 为 香 龙 血 树 （D.  fragrans (L.)  Ker
Gawl.）和两种虎尾兰（Sansevieria conspicua N.
E. Br.和 Sansevieria trifasciata Prain）构成姐妹关

系（MLBS=88%，BIPP=1.00），随后是油点木与

细枝龙血树+红边龙血树聚在一起（MLBS=83%，

BIPP=1.00）。

在 分 支Ⅲ内 ， 非 洲 龙 血 树 最 早 分 化 出 来

 （MLBS=100%，BIPP=1.00）， 紧 接 着 是 软 叶 类

的柬埔寨龙血树 A 单系支；随后广西龙血树作为

老挝龙血树、岩棕和柬埔寨龙血树 B 分支的姐妹

类群（MLBS=100%，BIPP=1.00）；其中老挝龙

血 树 和 岩 棕 为 姐 妹 关 系， 且 得 到 较 好 的 支 持

 （MLBS=71%，BIPP=0.96）；以及 5 份柬埔寨龙

血树 B 样 品 形 成 的 一 个 单 系 支 （MLBS=100%，

BIPP=1.00）。 

2.3　原始文献和模式标本考证

在 剑 叶 龙 血 树 基名 Aletris  cochinchinensis
Lour.的原始文献中，De Loureiro[29] 描述其为灌木

状，高约 1.8 m，茎直立不分枝；叶抱茎，叶面光

滑反折；总状花序顶生；花黄绿色，花冠圆柱状，

瓣片 6 片有褶皱，披针形会反折。这些特征与《中

国植物志》和 Flora of China 中记载的剑叶龙血树

特征存在很大差异（表 1），而与长花龙血树的特

征比较一致[12, 14]。《中国植物志》记载剑叶龙血树

叶片的长与宽分别可达 100 cm 和 5 cm，国产种

中仅岩棕相符（表 1）。原始文献描述的柬埔寨龙

血树植株高可达 6~10 m，茎基部可达 30 cm 粗；

茎和枝都有环状叶痕；茎分枝，枝条之间开度大，

叶簇生在枝顶；叶片革质，光滑，中脉不明显 [30]。

这些特征与蔡希陶等在孟连县等地最早发现的龙

血树的特征基本一致。
 
 

表 1　柬埔寨龙血树、剑叶龙血树和长花龙血树的原始文献与《中国植物志》特征描述的对比
Table 1　Comparison of characteristics between protologue and Flora Reipublicae Popularis Sinicae for Dracaena

cambodiana, D. cochinchinensis, and D. angustifolia

性状特征
Traits

柬埔寨龙血树
D. cambodiana

剑叶龙血树
D. cochinchinensis

长花龙血树
D. angustifolia

原始文献  《中国植物志》 原始文献  《中国植物志》 原始文献  《中国植物志》

习性 Arbor 乔木状 Fruticosus 乔木状 Shrubby 灌木状

株高 6~10 m 3~4 m 6-pedalis 5~15 m 8~10 ft 1~3 m

茎干 Rami divaricati 不分枝或分枝 Simplicissimus 分枝多 − 不分枝或稍分枝

叶型 Lineari-laceolata 剑形 Laceolato-linearia 剑形 Linear 条状倒披针叶形

叶长 60 cm ≥ 70 cm − 50~100 cm 30~45 cm 20~45 cm

叶宽 2~4 cm 1.5~3.0 cm − 2~5 cm 5 cm 1.5~5.5 cm
 

通过模式标本的比较研究发现，A. cochinchi-

nensis Lour.的新模式标本（Neotype）J. Clemens

& M. S. Clemens 4048 与长花龙血树实为同一种

 （图 1：D）；柬埔寨龙血树原始文献中引证的 3

号 模 式 标 本 代 表 了 两 种 龙 血 树。 标 本 J.  B.  L.

Pierre  660 的 叶 片 边 缘 有 明 显 的 波 浪 状 （图 1：

A），而另外两号标本 Clemens J. & Clemens M.

S. 4057（图 1：B）和 Poilane E. 4790（图 1：C）

叶片边缘没有波浪状。经过压制标本测试，叶片

较柔软且叶片反卷标本 J. B. L. Pierre 660 是柬埔

寨龙血树 A，而叶片稍硬且不反卷的两号标本是柬

埔寨龙血树 B。
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3　讨论
 

3.1　国产“龙血竭”基原植物的澄清

传统血竭分为龙血竭和麒麟竭两种。追溯血

竭的历史，最早在古希腊、古罗马和古阿拉伯的

 “Dragon’s blood”即为龙血竭，其“龙血”树脂来

源于索科特龙血树[1, 3-5]。龙血竭传入中国后，在早

期的古籍中将其记录为麒麟竭等，而非龙血竭，

这可能与当时社会皇帝及“龙”文化有关，或认为

是一种来自非洲“麒麟”（长颈鹿）的血。明清之

后，东南亚地区省藤属物种产的血竭取代了龙血

竭，现被广泛称为麒麟竭 [1-3]，并被《中华人民共

和国药典》所采用。为了避免血竭药品的混淆，

基原植物是龙血树属的血竭称为龙血竭，基原植

物是省藤属的血竭称为麒麟竭。另外，基原植物

是 豆 科 紫 檀 属（Pterocarpus）和 大 戟 科 巴 豆 属

 （Croton）的血竭可能也需要另起名称以便于区分，

如“紫檀血竭”和“巴豆血竭”。

龙血竭的基原植物最早只记载有索科特龙血

树和非洲龙血树。1972 年，随着蔡希陶等在云南

找到可产龙血竭的柬埔寨龙血树和岩棕[1, 8, 13]，广

西的“剑叶龙血树”
[31]，以及老挝、缅甸等国家其

他种的龙血树[11]，可产龙血竭的龙血树物种越来越

丰富。系统发育分析表明，热带亚洲能分泌龙血

竭树脂的龙血树物种形成了单系分支Ⅲ，与传统的

 “Dracaena group”相对应 [32]，且分支Ⅰ的索科特

龙血树和阿拉伯龙血树也是“Dracaena group”的

成员。因此，热带亚洲产龙血竭的龙血树植物资

源可以进一步发掘和利用。

在编写《中国植物志》时，陈心启错误地将

岩棕和柬埔寨龙血树混为一种，都处理为剑叶

龙血树，且认为分布于海南的龙血树是柬埔寨龙

血 树[12]。 这 些 处 理 被 后 面 不 少 研 究 和 文 献 所 采

纳[3-5, 7, 16]，进而造成了国产龙血竭基原植物名称的

混淆。虽然 Flora of China 对这一混淆做了陈述[14]，

且《中国高等植物》中将名称“Dracaena cochin-
chinensis (Lour.) S. C. Chen”作为柬埔寨龙血树的

异名处理[15]，但作者并没有明确指出基名 Aletris
cochinchinensis Lour.是长花龙血树的异名，且将

名 称“ Dracaena  cochinchinensis (Lour.)  S.  C.
Chen”作为柬埔寨龙血树的异名引证是有误的。

在分类学上，《中国植物志》中“Dracaena cochin-
chinensis (Lour.) S. C. Chen”实际指代的物种包括

了柬埔寨龙血树和岩棕两种；而在命名上，名称

 “ Dracaena  cochinchinensis (Lour.)  S.  C.  Chen”
是长花龙血树的异名。因此，综合原始资料和后

选模式标本进行分析比较，表明剑叶龙血树与长

花龙血树为同一种，名称“Aletris cochinchinensis
Lour.”和“Dracaena cochinchinensis (Lour.) S. C.
Chen” 应 该 作 为 Dracaena  angustifolia Roxb.的
异名。

本研究基于系统发育分析和标本性状比较，

确定蔡希陶等在 1972 年于孟连县发现的龙血树与

柬埔寨龙血树 A（图 1）为同一种，而海南产的龙

血树是柬埔寨龙血树 B（图 1）。此外，《中国植

物 志》 中 记 载 的 “ Dracaena  cochinchinensis
(Lour.) S. C. Chen”（叶片形态特征描述和墨线图

与岩棕相符）和未描述的广西龙血树均为龙血竭

的资源植物。因此，为了名称使用的稳定性和准

确性，建议将云南产的柬埔寨龙血树 A 基于后选

模 式 指 定[33] 沿 用 柬 埔 寨 龙 血 树 名 称 D.  cambo-
diana Pierre ex Gagnep.，海南产的柬埔寨龙血树

B 延续称为海南龙血树，这个种可能是一个待发表

的隐存种，或是中国新记录种。形态特征和系统

发育证据表明，岩棕明显区别于其他国产龙血树

属物种，正确学名是 D. saposchnikowii Regel，之

前 被 处 理 为“ D.  cochinchinensis (Lour.)  S.  C.
Chen”的异名[34]。

2013 年 ， Wilkin 等 [35] 发 表 了 龙 血 树 新 种 D.
kaweesakii Wilkin & Suksathan，该种记载分布于

泰国北部、中北部和西部，以及缅甸。他们认为

海南龙血树有可能是 D. kaweesakii 的近缘种。本

研究通过对特征描述和标本形态特征的比较，发

现 D. kaweesaki 可能与云南产的柬埔寨龙血树 A
为同一种，建议处理为 D. cambodiana Pierre ex
Gagnep.的异名。 

3.2　龙血树属植物系统发育和物种界定的初步

探讨

龙血树属植物为多年生物种，营养期长，很

多物种的叶形态极为相似，在缺少花、果等特征

时极难鉴定。相比而言，基于质体 DNA 序列构建

龙血树属物种系统发育关系，并结合形态特征，

可以方便、快速地鉴别物种间的关系。本研究基
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于质体基因组序列，利用最大似然树和贝叶斯推

论法重建了龙血树属的系统发育关系，确定了龙

血树属物种可分成 3 个主要分支，物种之间的系

统发育关系得到了很好的解决。系统发育分析结

果支持索科特龙血树+阿拉伯龙血树是龙血树属中

最早分化的一支[36]，这与 Celiński 等[37] 的研究结果

不一致，可能后者取样较少，系统发育分析不准

确。能产血竭的物种形成分支Ⅰ和分支Ⅲ两个独立

的分支，分支Ⅰ的龙血树主要分布于北非和亚洲西

部的干旱地区；分支Ⅲ中最早分化的是非洲龙血树，

其他物种均生长在东南亚至中国西南的石灰岩山

地中，其中以柬埔寨龙血树和岩棕为代表。分支Ⅱ

的物种为树形矮小的灌木类物种，以及草本类的

虎尾兰物种[38]。

本研究发现多个个体的物种都构成单系（除

索科特龙血树），且 NCBI 上一些质体基因组可能

是错误鉴定，如两份命名为 D. cochinchinensis 的

样品分别应为香龙血树（MF943127）和柬埔寨龙

血树 A（MN200195）。Lu 和 Morden[39] 基于 4 个

质体 DNA 片段对广义 95 种龙血树属开展了系统

发育分析，但基于最大简约法、ML 和 BI 3 种方法

的分析结果存在差异。不过，3 种分析方法都支持

夏威夷的 Pleomele 作为独立属 Chrysodracon。在

龙血树属中，古巴龙血树 D. cubensis Vict.和美洲

龙血树 D. americana Donn. Sm.是最早分化的一支，

随后是索科特龙血树或索科特龙血树和非洲山地

龙血树 D. afromontana Mildbr.。因此，索科特龙

血树及其近缘物种可能是旧世界龙血树属最早分

化的一支。本研究支持非洲龙血树与其他东南亚

至中国西南的树状龙血树为姐妹群（分支Ⅲ），以

及灌木类长花龙血树、长柄龙血树、香龙血树、

红边龙血树、细枝龙血树和草本类的虎尾兰等形

成一个单系分枝（分支Ⅱ），这在 Lu 和 Morden[40]

的研究中没有得到支持。其原因可能是 4 个质体

DNA 片段的信息位点不足。

在物种鉴定和分类研究时发现，柬埔寨龙血

树的模式标本中有两号应为海南龙血树，系统发

育分析明确支持柬埔寨龙血树和海南龙血树分开，

因此两号模式标本应排除。老挝引种的未知种 1
与岩棕为亲缘关系，且其叶片形态与岩棕相似，

但其叶质地比较肉质，上表面较为平滑，同时植

株下部极少分枝，由于没有开花个体，暂时不能

鉴定到种，新拟名老挝龙血树。广西引种的未知

种 2 是分支Ⅲ中孤立的小分支，但植株较矮，不

超过 3 m，且其叶片表面呈蜡质，因此应该作为一

个独立种，新拟名广西龙血树。 

4　结论

本文基于质体基因组系统发育分析明确了龙

血树属物种的系统发育关系和种间界定，并进一

步整合柬埔寨龙血树及其混淆种的原始文献考证

和模式标本研究，明确了蔡希陶等最早在孟连县

发现的龙血竭基原植物为柬埔寨龙血树。质体系

统发育将龙血树属物种分成 3 个分支，龙血竭资

源植物位于分支Ⅰ和Ⅲ，其中柬埔寨龙血树样品分

成两个独立分支，云南分支（软叶型）沿用名称

柬埔寨龙血树，海南分支或海南龙血树另外作为

独立种。此外，被广泛采用的剑叶龙血树 Dracae-
na cochinchinensis (Lour.) S. C. Chen 这个名称可

能是长花龙血树的一个新异名。在分类学上，《中

国植物志》中的“Dracaena cochinchinensis (Lour.)
S. C. Chen”实际上指代的物种包括了柬埔寨龙血

树和岩棕两种。形态特征和系统发育证据表明，

岩棕明显区别于其他国产龙血树属物种，其正确

的学名是 Dracaena saposchnikowii Regel。
总之，本研究厘清了龙血竭基原植物及其他

龙血树物种之间的亲缘关系，并确认岩棕和广西

龙血树也是国产龙血竭的资源植物，这对龙血树

属植物的保护与可持续利用具有重要意义。
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