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雅江点地梅 (报春花科) 3 个居群的
核型和倍性变化

Ξ

黄 荣 福
(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁 810001)

摘　要: 首次报道了雅江点地梅 (A nd rosace y arg ong ensis) 3 个居群的染色体数目和核型, 对

倍性也进行研究。 3 个居群的染色体数目 (2n) , 核型公式 (KF ) , 染色体相对长度组成 (C.

RL ) , 核型不对称系数 (A s. K% ) 和核型类型 (KT ) 分别为: 野牛沟居群 2n = 40; KF = 36 m

(1SA T ) + 2SM + 2ST + 2b, C. RL = 2L + 14M 2+ 22M 1+ 2S+ 2bS,A s. K= 54. 75% , KT = 2A ;

巴颜喀拉山居群 2n= 40, KF = 36 m + 2 sm + 2 st+ 1b, C. RL = 4L + 16 M 2 + 18 M 1 + 2S+

1bS,A s. K= 56. 31% , KT = 2B; 达坂山居群 2n= 60, KF= 40 m + 14 sm + 6 st, C. RL = 4L +

24 M 2+ 26 M 1+ 6S,A s. K= 59. 56% , KT = 2B。根据 3 个居群的染色体和核型不对称性与居

群所在地的地理位置, 认为雅江点地梅核型和倍性的演化与高海拔生态环境和寒冷、干旱的

气候加剧有密切关系。
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Var ia tion of karyotype and plo idy of A nd rosace ya rgongens is

(Pr im ulaceae) in three popula tion in Q-Z Pla teau

HUAN G Rong2fu
(N o rthw est P lateau Institu te of B io logy, Ch inese A cadem y of Sciences, X in ing 810001, Ch ina)

Abstract: T he karyo type and p lo idy of A nd rosace y a rg ong ensis in th ree popu la t ion s

dist ribu ted on Q 2Z P lateau have been analysed and studied. T he ch romo som e num ber

and karyo type are repo rted here fo r the first t im e. T heir ch romo som e num ber (2n ) ,

karyo type fo rm u la (KF) , ch romo som e componen t in rela t ive longth (C. RL ) , the index
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of karyo type asymm etry (A s. K% ) and karyo type type (KT ) are each p resen ted as

fo llow s: Yen iuguo popu la t ion 2n= 40, KF= 36 m (1SA T ) + 2 sm + 2 st+ 2 b, C. RL = 2L

+ 14 M 2 + 22 M 1 + 2S + 2bS, A s. K% = 54. 75, KT belongs to 2A ; Bayanharshan

popu la t ion 2n= 40, KF = 36 m + 2 sm + 2 st+ 1 b, C. RL = 4 L + 16 M 2+ 18 M 1+ 2S+ 1

bS, A s. K% = 56. 31, KT belongs to 2B; D aban shan popu la t ion 2n = 60, KF = 40 m + 14

sm + 6 st, C. RL = 4 L + 24 M 2+ 26 M 1+ 6 S,A s. K% = 59. 69, KT belongs to 2B. O n the

bases of rela t ion sh ip betw een karyo type asymm etry w ith geograph ica l locality in th ree

popu la t ion s of A nd rosace y a rg ong ensis,m ay con sider that the evo lu t ion of karyo type and

p lo idy are clo se rela t ive w ith eco logica l environm en t of h igh alt itude and co ld and dry

clim ate to be in ten sif ied.

Key words: A nd rosace; karyo type; ch romo som e; p lo idy

雅江点地梅 (A nd rosace y a rg ong ensis Pet itm. ) 是青藏高原特有的垫状植物 (Cu sh ion

p lan t) , 它分布于横断山脉西北部至祁连山脉南部 (四川西北部、甘肃南部和青海) , 海拔

3600～ 4800 m 的高山冰缘砂砾地、湖盆、宽谷、河滩和山顶平缓草甸, 是点地梅属从其原

始分布区——横断山脉以东, 中、低海拔的湿润森林地带向西迁移, 并随青藏高原隆升而

演化出来的适应于高、寒、半干旱生境的新类群 (胡启明, 杨永晶 1986) [1 ]。点地梅属约 100

种, 中国有 73 种、7 变种。有关点地梅属植物的染色体和核型研究报道国外仅见对北方组

(Sect. A nd rosace)的北点地梅 (A . sep ten triona lis L. ) , 东北点地梅 (A . f ilif orm is R etz. ) 以

及点地梅 (A . um bella ta (L ou r. ) M err. ) 等 3 个种有过染色体数目报道[2, 3 ] , 前 2 种 2n=

20, 后 1 种 2n = 18。国内仅见杨永平 (1996) [4 ] 对青海可可西里的高原点地梅 (A .

z em ba lensis)做过核型分析, 本文首次对青藏高原分布较广的雅江点地梅的 3 个居群植物

的核型进行分析, 并作比较, 为点地梅属的进化研究提供细胞学证据。

1　材料和方法

试验材料采自巴颜喀拉山北坡及山下野牛沟和祁连山南部的达坂山, 3 个居群的地

理位置和生境见表 1。凭证标本存于中国科学院西北高原生物研究所植物标本馆 (H erb.

NW P IB )。野外挖取幼嫩根尖置于 0. 05% 秋水仙素和 0. 002 mL öL 82羟基喹啉 1∶1 的混

合液中预处理 3～ 4 h, 水洗数次后用卡诺液 (纯乙醇+ 冰醋酸 3∶1)固定 24 h 以上。并从

野外移栽一些植株到中国科学院西北高原生物研究所内园中, 15 d 后挖取新生根尖, 同

前处理。压片前从卡诺液中取出根尖, 水洗后在 1 mo löL 盐酸中 60℃解离 6 m in, 水洗后

用改良的苯酚品红液染色, 压片, 镜检, 计数染色体, 并选片拍照, 放大。核型分析参照

L evan 等 (1964) [5 ] 的标准并按李懋学、陈瑞阳 (1985) 建议的方法 [6 ]。核型类型依据

Stebb in s 的分类方法划分[7 ]、染色体相对长度系数 ( I. R. L. ) 和相对长度组成 (C. RL ) 按

Kuo 等的方法[8 ]。核型不对称系数 (A s. K% )按A rano 的方法计算[9 ]。
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表 1　雅江点地梅试验材料来源

T able 1　T he o rigin of experim ent m ateria ls of A nd rosace y arg ong ensis

产地
L ocality

纬度
L atitude (N )

海拔
A ltitude (m )

生境
H abitat

凭证标本
V oucher specim en

玛多县巴颜喀拉山
M ado i X ian

Bayanharashan
34°08′ 4800

砾质缓坡草甸
Gravelly gla2
cis m eadow

刘建全
L iu J ianquan 523

玛多县野牛沟
M ado i X ian

Yen iuguo
34°22′ 4600

砾质河谷草甸
Gravelly val2
ley m eadow

刘建全
L iu J ianquan 521

大通县达坂山
D atong X ian
D abanshan

37°20. 8′ 3850～ 3900 砾质山坡
Gravel slope

刘建全
L iu J ianquan 442

大通县达坂山
D atong X ian
D abanshan

37°20. 8′ 3900 砾质山坡
Gravel slope

黄荣福
H uang 2351a

2　结　果

3 个居群根尖细胞有丝分裂中期染色体形态和核型照片见图版É。染色体参数见表 2

和表 3。

表 2　雅江点地梅 2 个居群的染色体参数和类型

T able 2　T he param eter and types of ch romo som es in tw o populat ions of A nd rosace y arg ong ensis

染色体
Ch romo2
som e N o.

野牛沟居群
Population of the Yeniugou

R elative length (% )

L S T
A rm
retio

类型
T ype

巴颜喀拉山居群
Population of the Bayanharashan

R elative length (% )

L S T
A rm
retio

类型
T ype

1 3. 62 3. 10 6. 72 1. 17 m 3. 35 3. 35 6. 17 1. 00 m

2 3. 54 2. 66 6. 20 1. 33 m 3. 57 3. 09 6. 65 1. 10 m

3 3. 33 2. 87 6. 20 1. 16 m 3. 22 2. 65 5. 90 1. 20 m

4 2. 96 2. 91 5. 87 1. 02 m 2. 95 2. 90 5. 85 1. 02 m

5 3. 02 2. 71 5. 72 1. 11 m 3. 01 2. 66 5. 67 1. 13 m

6 2. 91 2. 69 5. 60 1. 08 m 3. 06 2. 56 5. 58 1. 12 m

7 2. 77 2. 58 5. 35 1. 07 m 2. 95 2. 31 5. 26 1. 28 m

8 2. 54 2. 54 5. 08 1. 00 m 2. 68 2. 55 5. 23 1. 05 m

9 2. 50 2. 39 4. 89 1. 05 m 2. 95 2. 25 5. 21 1. 31 m

10 2. 73 2. 10 4. 83 1. 30 m 3. 49 1. 69 5. 18 2. 07 sm

11 2. 54 2. 09 4. 83 1. 11 m 2. 95 1. 99 4. 94 1. 48 m

12 2. 58 2. 08 4. 66 1. 24 m 2. 52 2. 20 4. 72 1. 15 m

13 2. 58 2. 08 4. 66 1. 24 m 2. 84 1. 74 4. 59 1. 63 m

14 2. 29 2. 21 4. 50 1. 04 m 3 2. 31 2. 20 4. 51 1. 05 m

15 2. 37 2. 00 4. 37 1. 19 m 2. 52 1. 88 4. 40 1. 34 m

16 3. 33 0. 98 4. 31 3. 40 st 2. 28 2. 01 4. 29 1. 13 m

17 2. 83 1. 46 4. 29 1. 94 sm 2. 58 1. 61 4. 19 1. 60 m

18 2. 14 2. 14 4. 28 1. 00 m 3. 22 0. 86 4. 08 3. 74 st

19 2. 12 1. 83 3. 96 1. 16 m 2. 04 1. 96 4. 00 1. 04 m

20 2. 04 1. 62 3. 66 1. 26 m 1. 83 1. 23 3. 06 1. 49 m

2b 1b

2n= 40+ 2b= 36 m (1SA T ) + 2sm + 2st+ 2b 2n= 40= 36m + 2sm + 2st+ 1b

　　3 Indicating SA T 2ch romo som e.
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表 3　达坂山居群染色体参数和类型

T able 3　T he param eter and types of ch romo som es in popu lat ion of D abanshan

染色体
编号

Ch romo2
som e N o.

相对长度
Relative length (% )

L S T

A rm
retio

类型
T ype

染色体
编号

Ch romo2
som e N o.

相对长度
Relative length (% )

L S T

A rm
retio

类型
T ype

1 2. 49 2. 00 4. 49 1. 25 m 16 1. 78 1. 56 3. 34 1. 14 m

2 2. 46 1. 93 4. 39 1. 28 m 17 1. 80 1. 50 3. 30 1. 20 m

3 2. 20 1. 91 4. 11 1. 15 m 18 1. 72 1. 54 3. 26 1. 15 m

4 2. 09 1. 87 3. 96 1. 12 m 19 2. 20 1. 03 3. 23 2. 14 sm

5 1. 98 1. 98 3. 96 1. 00 m 20 1. 58 1. 58 3. 16 1. 00 m

6 2. 09 1. 76 3. 85 1. 19 m 21 1. 67 1. 41 3. 08 1. 18 m

7 1. 92 1. 82 3. 74 1. 06 m 22 2. 42 0. 62 3. 04 3. 90 st

8 2. 03 1. 69 3. 72 1. 20 m 23 1. 96 1. 03 2. 99 1. 90 sm

9 2. 11 1. 58 3. 69 1. 34 m 24 2. 09 0. 88 2. 97 2. 38 sm

10 2. 13 1. 54 3. 67 1. 38 m 25 2. 20 0. 75 2. 95 2. 93 sm

11 2. 26 1. 39 3. 65 1. 63 m 26 1. 93 0. 75 2. 88 2. 57 sm

12 2. 15 1. 45 3. 60 1. 48 m 27 1. 89 0. 88 2. 77 2. 50 sm

13 1. 87 1. 56 3. 43 1. 20 m 28 1. 70 0. 59 2. 37 3. 02 st

14 2. 09 1. 30 3. 39 1. 60 m 29 1. 80 0. 53 2. 33 3. 40 st

15 1. 87 1. 50 3. 37 1. 25 m 30 0. 99 0. 53 1. 52 1. 87 sm

　　2n= 60= 40m + 14sm + 6st.

2. 1　野牛沟居群

根尖细胞染色体数 2n= 40, 核型公式 KF (2n) = 36m (1SA T ) + 2sm + 2st+ 2b, 有丝

分裂中期染色体形态和核型图见图版É , 1 和 1a, 第 14 对染色体的 1 条短臂上具随体, 染

色体组的相对长度组成C. RL = 2L + 14M 2+ 22M 1+ 2S+ 2bS, 最长与最短染色体的长度

比L öS= 1. 84, 臂比值A R > 2 的染色体 1 对, 占 5% , 平均臂比M A R = 1. 21。核型属 2A

型, 核型不对称系数A s. K% = 54. 75。

2. 2　巴颜喀拉山居群

根尖细胞染色体数 2n= 40, 核型公式 KF (2n) = 36m + 2sm + 2st+ 1b, 有丝分裂中期

染色体形态和核型照片见图版É , 2 和 2a。染色体组相对长度组成C. RL = 4L + 16M 2+

18M 1+ 2S+ 1bS。最长与最短染色体的长度比L öS= 2. 19, 臂比值A R > 2 的染色体 2 对,

占 10% , 平均臂比M A R = 1. 40。核型属于 2B 型, 核型不对称系数A s. K% = 56. 31。

2. 3　达坂山居群

根尖细胞染色体数 2n= 60, 核型公式 KF (2n) = 40m + 14sm + 6st。有丝分裂中期染

色体形态和核型照片见图版É , 3 和 3a。染色体组相对长度组成C. RL = 4L + 24M 2 +

26M 1 + 6S, 最长与最短染色体长度比L öS= 2. 95, 臂比值A R > 2 的染色体有 8 对, 占

26. 67% , 平均臂比M A R = 1. 47。核型属 2B 型, 核型不对称系数A s. K% = 59. 96。达坂山

居群中也有 2n= 40 的个体, 制片的染色体形态不佳, 未做核型分析。

3　讨　论

点地梅属 (A nd rosace) 约 100 种, 广布于北温带, 我国有 73 种 7 变种, 主要分布在西
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南山地和青藏高原。有关该属植物染色体的报道已见到的有北点地梅 (A . sep ten triona lis)

2n = 20, 东北点地梅 (A . f ilif orm is) 2n= 20, 大苞点地梅 (A . m ax im a) 2n= 40、60 (《内蒙古

植物志》第 2 版, 1992)和东亚至东南亚广布种点地梅 (A . um bella ta) 2n= 18。1996 年杨永

平报道了高原点地梅 (A . z em ba lensis) 2n= 20、40。从已报道的染色体数目可以推断, 点地

梅属的染色体基数为 x= 9、10[7, 10, 11 ]。分布于北方寒温、湿润林缘、草地中的北点地梅, 东

北点地梅都为二倍体。而分布于北方干旱地区 (草原或荒漠草原)的大苞点地梅和高原点

地梅则有二倍体和四倍体同时同地存在。高原上广布的雅江点地梅全为多倍体。在高原

中部巴颜喀拉山地区为四倍体。但是, 在分布区北缘, 祁连山地的达坂山居群出现六倍体

(2n= 60) , 表明该种在进入青藏高原以后, 继续向北扩展的过程中, 染色体的数目有随纬

度的增加和寒、旱化程度加剧而增加的趋势[10, 13 ]。同时, 不论从染色体长度比 (L öS) 或染

色体组的平均臂比 (M A R ) 所反映出的核型不对称性, 或核型类型以及核型不对称系数

(A s. K% )所显示的核型不对称性, 都可以看出雅江点地梅的核型不对称性或进化程度与

居群所处的海拔高度和纬度有一定关系 (表 1、表 4)。

表 4　雅江点地梅 3 个居群的核型和不对称性比较

T able 4　T he comparision of karo type and asymm etry in 3 populat ions of A nd rosace y arg ong ensis

Population
locality

2n Ch romo som e fo rm ula M ean arm
ratio L öS3

Percen tage
of ch romo

w ith A R > 2
T ype A s. K%

野牛沟
Yeniuguo

40 36m (1SA T ) + 2sm + 2st+ 2b 1. 21 1. 84 5 2A 54. 75

巴颜喀拉山
Bayanharashan

40 36m + 2sm + 2st+ 1b 1. 40 2. 19 10 2B 56. 31

达坂山
D abanshan 60 40m + 14sm + 6st 1. 47 2. 95 26. 67 2B 59. 56

　　L öS3 : R atio of the longest ch romo som e to the sho rtst.

野牛沟居群与巴颜喀拉山居群的地理位置相近 (N 34°附近) , 海拔相差约 200 m , 两居

群的染色数目和倍性相同 (2n= 4x= 40) , 染色体组型也基本相同, 均为 36m + 2sm + 2st

+ b, 仅随体和超数的 b 染色体上略有差别 (随体和 b 染色体在进化中意义不大) [11 ]。但

是, 两居群的核型类型和不对称性却显示出明显的差别。野牛沟居群的核型为 2A 型, 巴

颜喀拉山居群为 2B 型。可以显示核型不对称性程度的平均臂比值M A R 和核型不对称系

数A s. K% 也都表明, 海拔较高的巴颜喀拉山居群的核型不对称性程度高于野牛沟居群

(表 4)。在该种分布区北缘 (N 37°以上)的达坂山居群, 不仅倍性更高 (2n= 6x= 60) , 而且

显示核型不对称性的各种指标均高于纬度较低的 2 个居群 (表 4)。因此, 高海拔或高纬度

寒冷、干旱生境因素的加剧是点地梅核型变异和进化的重要原因。
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图版说明:
图版É 　雅江点地梅 3 个居群的植物有丝分裂中期染色体和核型照片。1, 1a. 野牛沟居群; 2, 2a. 巴颜喀拉山居群; 3,

3a. 达坂山居群

Explana tion of pla te
Plate É 　 Pho tom icrograph s of som atic ch romo som es and karyo types at m ito tic m etaphase in 3 popu lations of

A nd rosace y arg ong ensis. F ig. 1, 1a. T he Yen iugou popu lation. F ig. 2, 2a. T he Bayanharashan popu lation. F ig. 3, 3a. T he

D abanshan popu lation.
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