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马先篙属 个种的核型与进化研究
‘

黄荣福 沈颂东 卢学峰
中国科学院西北高原生物研究所

,

西宁

摘 要

分析和报道了马先篙属 尸 “ 分布于青藏高原东北部 个特有种的核型
,

并根据核型及其有关参数
,

分析和 比较了该 种马先篙核型的不对称性和相对进化程度
。

个种的体细胞染色体数 目都是 核型分别为 绵穗马先篙 “ ,

核型

公式
,

染色体相对长度组成
, , ,

核型不对称系数
· ,

属于 型 青海马先篙 二 差 ,

, , , ·

写
,

型 华马先篙
, , , , ·

,

型 粗野马先篙
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十 十
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, ·

写
,

型 甘肃马先篙 走 翻 行 ,

一 , , , · ,

型 醉生马先篙
,

二
, , · ,

型
。

根据这 个种的核型和 已有资料
,

认为该属的染色体基数
,

极少数种有多倍体
。

通过

对以上 种核型及进化程度的比较
,

该属核型变异较大
,

以中部着丝粒染色为组成基础 较原

始的种类
,

如华马先篙和绵穗马先篙
,

端部或近端部着丝粒染色体存在与否与该属 内种的进

化程度有关 核型不对称性所表示的进化程度似乎与花冠的演化有联系
。
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马先篙属 是玄参科 中的一个大属
,

约 一 种
。

我国有 余种
,

主要分布在青藏高原和西南山地
。

该属的细胞学研究在国内未见报道
,

在 国外已见报道染 色体数 目的有 余种
,

但未见有关核型的资料
, ,

, , , , ,

大

多数为
,

极少数种有 尸 和 尸 。 ,

。

材料和方法

种马先篙植物采 自青海东北部的祁连 山地和 昆仑山东端的鄂拉 山 表
。

野外直接

挖采根尖和花蕾 固定
,

或移栽植株或播种于西北高原生物研究所内试验地
。

取幼嫩根尖
、

花蕾
,

置于 秋水仙素溶液中处理 一
,

水洗后置于卡诺固定液 内保存
。

压片前用

的盐酸在常温 ℃ 下解离 一
,

用改良的苯酚品红液染 色
,

压片
。

选

择 染色体分散较好的细胞 一 个 记数
,

拍照
。

核型分析参照 和李惫学

的标 准
,

核 型分类按 的方 法
,

核 型 不对 称系数
·

依照

方法计算
。

凭证标本存放于西北高原生物研究所标本馆
。
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表 核型实验植物的来源

种 采集地 生境及海拨 凭证标本
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心 ,
·

祁连县
,

托勒山
,

】
一
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一
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一
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,
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林下
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田 间水集边
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一

尸 拼“‘‘护“亡口
互助县

,

北山林场

】

林下
一

结果和讨论

种马先篙植物核型分析参数见表
,

单倍染色体组型模式图见图 一
,

有丝分裂

中期染色体形态见图版
,

一
。

一
。

。

一
, ,

。

一 , ,

,峭刁月月刁,,,月礴
卫,闷,刁,,卫,魂,,

图 种马先篙核型模式图

石

勺
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绵穗马先篙 ’ 勿
,

是东祁连 山地高 山冰缘流石坡地 区的特有
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种
。

核型公式
,

染色体相对长度组成为
,

本种

染色体全具中部或近 中部着丝粒
,

染色体的形 态 比较对称
,

平均臂 比值较小
。

最长与最短染色体的长度比为
,

臂比值大于 的染色体 对
,

占
,

核型不对

称性属 型
,

不对称系数
·

一
。

该种核型为首次报道
。

青海马先篙 尸 “ ,

特产于青海
、

甘肃 中南部 和西藏东南部高

山湿草甸
、

高山灌丛及古冰川湖边
。 ,

一
。

染色体相

对长度组成为
, 十

,

除 对中部着丝粒和 对近中着丝粒染 色体外
,

还有

对近端部着丝粒和 对端着丝粒染 色体
。

并且第 对长染色体 的短臂具随体
,

第 对

近中部着丝粒 染色体长臂上有 次级缀痕
。

可见
,

该种的核型 比较复杂
,

平均臂比值较

高
,

一 ”
,

最长与最短染色体的长度 比为
,

臂 比值大于 的染色体 对
,

占
,

属 型
,

核型不对称性较高
,

不对称系数
·

一“
。

本种核型为首次报道
。

华马先篙 汀
,

是我国青藏高原至华北

山区特有种
, , ,

染色体相对长度组成 为
,

染色体形态 比较一致
。

最长与最短染 色体长度 比为
,

平均臂 比值为
,

没有臂 比值

大于 的染色体
。

因此
,

核型不对称性较低
,

属 型
,

不对称系数
·

一
。

本种

核型为首次报道
。 对

粗野马先篙
,

是青藏高原东北边缘 山地特有种
,

一
,

,

染色体相对长度组成为 , ,

该种核型主要是 由中部

和近 中部着丝粒染色体构成
,

另有 对近端部着丝粒染色体 第 对
。

平均臂 比值为
,

臂 比值大于 的染 色体 对
,

占
,

染色体大小差别较悬殊
,

最长与最短染色体长

度 比为
。

核型不对称性属 型
,

不对称系数
·

一
。

该种核型为首次报

道
。

甘肃马先篙 无 ,

为青藏高原至东喜马拉特有

种
。 , ,

染色体相对长度组成为
, ,

本

种染 色体形态较为多样化
,

除 对中部和 对近中部着丝粒染色体外
,

还有 对近端部和

对端部着丝粒染色体
。

最长与最短染色体长度比为
,

但平均臂比值高达
,

臂比

值大于 的有 对
,

占
,

属 型
,

不对称系数
· 。

本种核型首次报道
。

鲜生马先篙
,

为黄土高原至秦岭山地和祁连山地特有种
。

,

一
,

染色体相对长度组成为
, ,

全部是 中

部和近中部着丝粒染色体
。

但第 对染色体具随体
,

长臂中部有 次溢痕
,

并且第 对染

色体的 条姊妹染色体大小有明显差异
,

最长与最短染色体的 比值达
,

平均臂比为
,

臂比值大于 的染色体有 对 随体长度包括在短臂内
,

占
,

核型为 型
,

不

对称性较强
,

不对称系数
· 。

本种核型也为首次报道
。

上述 种马先篙植物按钟补求 的分类系统 群
、

个系
,

分属于 个群
、

系
,

但体细胞染色体数 均为
。

从 已报道的 多种马先篙植物体细胞染色体数 目来

看
,

绝大多数为
,

只有极个别种
,

如轮叶马先篙 ’’ 在亚北极的居群

中报道过 一 从 , , 。

属内多倍体也很少
,

到 目前 已报道的

只有族节马先篙 一
,
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表 种马先篙染色体类型和参数

以
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, ,

产斯洛伐克
,

,

产北美阿拉斯加 等少数种存在 倍体
。

因此
,

马先篙属的染色体基

数应以 一 为主

个种的核型 比较 表 可以看出
,

中部着丝粒和近中部着丝粒染色体是本属核型的

基础
。

在较原始的类群
,

如绵穗马先篙和华马先篙核型中
,

只有这两类染色体
。

而在较进

化的种类
,

出现近端部或端部着丝粒染色体
。

种植物分属该属的不同群
、

系
,

而相近的染

色体大小组成反应了该属核型相对一致性
。

而各大小染色体数目和形态等的差异可能与

种的特征有关
。

表 种马先禽核型和不对称性资料比较
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铃五挂切斌层峨钾书峨

平均臂比 , ‘。 沁

图 马先篙属 个核型不对称性程度散布图
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根据 的研究认为
,

核型不对称性同植物体某些器官形态上的特化或

专化有一定的联系
,

可反映核型或植物的进化程度
。

因此
,

可以用反映核型不对称性的平

均臂 比值以及染色体长度 比组成的平面座标图表示核型的不对称性
。

从而可以 比较本文

种马先篙核型及其相对进化程度 图
,

图 中
,

越偏右上方的种类有核型不对称性越

强
、

植物种的进化程度越高的趋势
。

相反
,

越靠近左下角的种有核型不对称性越低
、

种的进

化程度相对越低的趋势
。

图中可以看出青海马先篙的相对进化程度似乎最高
,

粗野马先

篙
、

甘肃马先篙次之
,

这三个种的核型都是 型
。

进化水平相对较低的是绵穗马先篙和

华马先篙
,

它们的核型分别为 多 型和 型
。

根据钟补求先生对马先篙属的研究认为
,

该属各群 植物花冠的演化规律都是

花管 由短 长
,

盔由无齿 有齿 有咏 管状长缘
。

本文 种马先篙在图 中所表示的进

化程度和趋势同它们花部形态构造上所表现的系统进化程度和趋势基本一致
。

靠近左下

方的绵穗马先篙和华马先篙花管较短
,

盔瓣无齿
,

是较原始的类型
,

粗野马先篙和甘肃马

先篙的花管较长 为花尊长的 一 倍
,

盔上有齿状突起或短咏
,

属于较进化的类型
。

青海

马先篙花管很长 为花尊的 倍以上
,

盔具管状长咏
,

是该属中最进化的类型
。

由于马先篙属种类繁多
,

花部构造和变化极为复杂
,

欲从细胞学方面探讨该属种间亲

缘关系和系统问题
,

还需对该属各群进行系统深入的细胞学研究
。
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