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青藏高原毛茛科 3 种特有植物
核型和进化研究3

黄荣福　沈颂东
(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁 810001)

摘　要　对青藏高原高山冰缘地区毛茛科 3 种特有植物的核型进行了分析。它们的核型公式

(K)、染色体相对长度组成 (C. R. L. ) 和核型不对称系数 (A s. K% ) 分别为: 青藏金莲花

T rollius p um ilus var. tang u ticus: K (2n) = 6m + 8sm (2SA T ) + 2st, C. R. L. = 4L + 4M 2+ 4M 1

+ 4S,A s. K% = 63. 57, 核型属 2B 型; 甘青乌头A conitum tang u ticum 为 K (2n) = 6m + 10sm ,

C. R. L. = 4L + 8M 1+ 4S, A s. K% = 62. 54, 2B 型; 单花翠雀花D elp h in ium cand elabrum var.

m onanthum 为 K (2n) = 6m + 8sm + 2st, C. R. L. = 4L + 4M 2+ 4M 1+ 6S, A s. K% = 64. 34, 属

3B 型。经同相关近缘种核型资料比较, 青藏金莲花核型不对称性和进化程度比金莲花 T.

ch inensis 低; 甘青乌头的核型不对称性和进化程度在其近缘类群 (乌头组 Sect. A conitum ) 已

报道的种之内最低; 单花翠雀花核型不对称性和进化水平比翠雀组 (Sect. D elp h inastrum ) 已

报道的展毛翠雀花D. kam aoense var. g labrescens、多枝翠雀花D. m ax im ow icz ii 和蓝翠雀花

D. caeru leum 都低。这与该 3 种植物在王文采先生 (1979)中国毛茛分类系统中的位置是一致

的。
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Abstract 　 T he karyo types of th ree endem ic species fo r R anuncu laceae in alp ine

perig lacia l area of Q inghai2X izang P la teau are analysed and rep resen ted in th is paper.

T heir karyo type fo rm u lae (K) (by L evan et a l. , 1964) and ch romo som e componen t of

rela t ive length (C. R. L. ) (by Kuo et a l. , 1972) and the index of karyo typ ic asymm etry

(A s. K% ) (by A rano H , 1963) are each p resen ted as fo low s: T rollius p um ilus var. tan2
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g u ticus K (2n) = 6m + 8sm (2SA T ) + 2st, C. R. L. = 4L + 4M 2 + 4M 1 + 4S, A s. K% =

63. 57, the karyo type belong to 2B; A con itum tang u ticum K (2n) = 6m + 10sm , C. R. L. =

4L + 8M 1+ 4S, A s. K% = 62. 54, belong to 2B; D elp h in ium cand elabrum var. m onan thum

K (2n) = 6m + 8sm + 2st, C. R. L. = 4L + 4M 2+ 2M 1+ 6S, A s. K% = 64. 34, belong to 3B.

M ake a comparison fo r these data w ith availeb le info rm at ion of clo se rela ted species,m ay

be show that the karyo typ ic asymm etry and evo lu t ion level of the T rollius p um ilus var.

tang u ticus are low er than T. ch inensis, the karyo typ ic asymm etry and evo lu t ion level of

the A con itum tang u ticum are the low est in its clo se rela ted taxa (Sect. A con itum ) , the

karyo typ ic asymm etry and evo lu t ion level of the D elp h in ium cond elabrum var.

m onan thum are low er than D. kam aoense var. g labescens and D . m ax im orw icz ii and D .

caeru leum tha t have repo rted in Sect. D elp h inastrum . A bove ou tcom e is keep ing w ith the

classif ica to ry po sit ion of these species in taxonom ic system of Ch inese R anuncu laceae by

W. T. W ang (1979).

Key words　karyo type, evo lu t ion, T rollius,A con itum ,D elp h in ium

染色体资料对于探讨毛茛科植物的系统与演化具有极为重要的意义 (C rygo ry, 1941;

O kada et a l. 1979; T am u ra 1984)。近年来洪德元 (1986)、商效明等 (1984)、杨亲二等

(1993、1994、1996)对毛茛科一些属、种的核型与其分类或系统关系都做过研究。本文对青

藏高原高山冰缘地区 3 种毛茛科特有植物: 青藏金莲花 T rollius p um ilus var. tang u ticus

B r h l、甘青乌头 A con itum tang u ticum (M ax im. ) Stap f、单 花 翠 雀 花 D elp h in ium

cand elabrum var. m onan thum (H and. 2M azz. )W. T. W ang 的核型进行了分析, 并与已报

道的近缘种核型进行比较, 为有关分类群的系统与进化研究提供资料。

1　材料和方法

本文研究的 3 种实验植物采自祁连山高山冰缘地带 (表 1)。野外直接挖取植物幼嫩

根尖, 经 0. 05% 秋水仙素处理 3- 6 h, 水洗后用卡诺固定液保存。压片前在常温 (18℃-

T able 1　T he o rigin of the experim ent p lan ts fo r karyo type

T axon L ocality
H ab itat and

alt itude
(m )

N o. of
voucher

T rollius p um ilus var.
tang u ticus

门源县, 冷龙岭
M enyuan X ian, L englong
L in

A lp ine debris glacis, 4200 H uang23591

A con itum tang u ticum
祁连县, 冰沟大坂
Q ilian X ian, B ingou
D aban

A lp ine debris glacis, 4200 H uang23656

D elp h in ium cand elabrum var.
m onan thum

祁连县, 冰沟大坂
Q ilian X ian, B ingou
D aban

A lp ine debris glacis, 4200 H uang23690

20℃) 下用 1 mo löL 盐酸解离 10- 15 m in, 以改良的苯酚品红染色。常规压片, 选 5- 10 个

细胞计数染色体, 拍照, 测量。核型分析按李懋学、陈瑞阳 (1985)建议的方法, 染色体相对
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长度系数 ( I. R. L. ) 和相对长度组成按 Kuo (1972) 的方法, 核型不对称系数 (A s. K% ) 按

A rano (1963)方法计算。凭证标本存放于西北高原生物研究所植物标本馆。3 种植物的核

型参数见表 2。

T able 2　T he param eters and types of ch romo som es of th ree species

T axon N o.
R elative length (% )

L ong Sho rt To tal
A rm ratio Po sition of

cen trom ere

Index of
relative
length

R elative
size

T rollius p um ilus var.
tang u ticus

1 12. 15 5. 61 17. 76 2. 17 sm 1. 24 L

2 8. 22 7. 85 16. 01 1. 05 m 3 1. 29 L

3 8. 41 6. 92 15. 32 1. 22 m 1. 23 M

4 8. 04 4. 67 12. 71 1. 72 sm 1. 02 M

5 8. 79 2. 24 11. 02 3. 92 st 0. 88 M

6 6. 36 3. 74 10. 10 1. 70 sm 0. 81 M

7 6. 54 2. 08 9. 34 2. 34 sm 0. 75 S

8 5. 05 2. 62 7. 67 1. 93 sm 0. 61 S

A con itum tang u ticum

1 11. 67 9. 83 21. 50 1. 19 m 1. 72 L

2 12. 90 5. 53 18. 43 2. 33 sm 1. 47 L

3 7. 74 3. 93 11. 67 1. 97 sm 0. 93 M

4 6. 14 5. 28 11. 43 1. 16 m 0. 91 M

5 5. 53 4. 30 9. 83 1. 29 m 0. 79 M

6 6. 39 3. 19 9. 58 2. 003 sm 0. 77 M

7 6. 27 2. 95 9. 21 2. 13 sm 0. 74 S

8 5. 90 2. 46 8. 36 2. 04 sm 0. 67 S

D elp h in ium cand elabrum
var. m onan thum

1 9. 38 7. 81 17. 19 1. 20 m 1. 38 L

2 9. 38 7. 81 17. 19 1. 20 m 1. 38 L

3 10. 00 5. 00 15. 00 2. 00 sm 1. 20 M

4 10. 00 4. 69 14. 69 2. 13 sm 1. 18 M

5 6. 25 4. 69 10. 94 1. 33 m 0. 88 M

6 6. 88 2. 50 9. 38 2. 75 sm 0. 75 S

7 6. 56 1. 88 8. 44 3. 49 st 0. 68 S

8 5. 00 2. 19 7. 19 2. 28 sm 0. 58 S

　　3 Ch romo som e w ith subconstriction.

2　结果与讨论

2. 1　青藏金莲花 Trollius p um ilus var. tangu ticus B r h l

　　本变种为青藏高原特有, 试验植物根尖直接采自东祁连山冷龙岭高山冰缘泥石缓坡,

海拔 4100 m。体细胞染色体数 2n= 16 (图版É , 1) , 核型公式 K (2n) = 6m + 8sm (2SA T )

+ 2st (核型模式图见图 1, 1) , 第 2 对染色体长臂上具次缢痕, 相对长度组成C. R. L. = 4L

+ 4M 2+ 4M 1+ 4S, 相对长度范围 7. 76% - 17. 76% , 臂比值大于 2 的染色体 3 对, 为 2B

型, 核型不对称系数A s. K% = 63. 57, 该变种核型首次报道。

马兴华等 (1984) 报道的特产我国华北至东北的金莲花 T. ch inensis Bunge 核型为 K

(2n) = 2m + 12sm + 2st, 与青藏金莲花比较, 可见后者具 3 对中部着丝粒染色体m 和 4 对

近中部着丝粒染色体 sm , 核型不对称性和进化水平较低, 而金莲花仅具 1 对m 染色体, 6

对 sm 染色体, 核型不对称性和进化程度较高, 这与青藏金莲花在金莲花属中的系统位置

较原始而金莲花较进化 (王文采 1979)是一致的。
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F ig. 1　 Idiogram of (1) T rolius p um ilus var.

tang u ticus; (2) A conitum tang u ticum ;

(3) D elp h in ium cand elabrum var. m onanthum

F ig. 2　Scatter diagram of som e species

of A conitum and D elp h in ium based on

karyo typ ic asymm etry

A 1. A conitum tang u ticum ; A 2. A .

bruneum ; A 3. A . sunp anensis,

A 4. A . arcua lum ; A 5. A . sessilif lorum ;

A 6. A . f laum ; D 1. D elp h in ium cand elabrum

var. m onanthum ; D 2. D. kam aoense var.

g labrescens; D 3. D. m ax im orw icz ii;

D 4. D. caeru leum

2. 2　甘青乌头A con itum tangu ticum

(M ax im. ) Stap f.

该种为青藏高原东北部特产, 试验材料

根取自祁连山西部冰沟大坂山口崖峭地, 海

拔 4200 m。2n= 16 (图版É , 2) , 核型模式图

见图 1- 2, 核型公式 K (2n) = 6m + 10sm , C.

R. L. = 4L + 8M 1+ 4S, 染色体相对长度范围

8. 36% - 21. 5% , 臂比值大于 2 的染色体 4 对, 属 2B 型, A s. K% = 62. 54, 这与其所隶乌

头组 (Sect. A con itum ) 中有核型报道 (杨亲二, 1996) 的褐紫乌头 A . bruneum H and. 2
M azz. , 松潘乌头A . sungp anense H and. 2M azz. , 弯枝乌头A . a rcua tum M ax im. , 伏毛铁

棒锤 A . f u lavum H and. 2M azz. 和缩梗乌头 A . sessilif lorum (F inet. et Gag. ) H and. 2
M azz. 相比 (表 3) , 无论是从核型公式所反映的染色体组不对称性, 还是以平均臂比值与

染色体长度比值组成的平面座标图 (图 2) 所显示的核型不对称性或进化程度, 都表明该

种核型不对称性最低, 进化水平也最低。这与其器官形态性状 (叶裂仅达中部, 上萼片船

形, 花瓣片极小, 唇不明显, 距极短等)在乌头组中最原始 (王文采, 1979)是一致的。缩梗乌

头和弯枝乌头的核型类型 (3C)、核型不对称系数以及在不对称性座标图上的位置 (图 2

右上方)都反映了这 2 种的核型不对称性和进化水平较高, 与它们形态上 (叶深裂至全裂,

上萼片高盔形, 花瓣发达, 唇长大、弯曲等)比较进化也是一致的。
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T able 3　T he karyo typ ic data of som e species of the R anuncu laceae

Taxon

Locality
and

altitude
(m )

Karyo type
fo rm ula

and chromo som e
size

M ean arm
(Λm )

Ratio
of the
longest
to sho r2

test

AR> 2
(% ) Type A s. K

(% ) A uther

T rollius p um ilus
var. tangu ticus

Q inghai Q ilianshan
4000

2n = 6m + 8sm ( 2SA T )
+ 2st
4L + 4M 2+ 4M 1+ 2S

1. 99 2. 52 37. 5 2B 63. 57 This paper

T. ch inensis
Beijing W ulingshan
2000 2n= 2m + 12sm + 2st M a X inghua

1984

A conitum
tangu ticum

Q inghai Q ilianshan
4100

2n= 6m + 10sm
4L + 8M 1+ 4S 1. 81 2. 57 50. 0 2B 62. 54 This paper

A . brunneum
Sichuan Songpan
3400

2n = 2m (1SA T ) + 14m
(2SA T )
4L + 10M 1+ 2S

2. 30 3. 61 87. 5 3B 66. 97 Yang Q iner
1996

A . sungp anensis
Gansu Yong Deng
2500

2n= 6m (2SA T ) + 10sm
(2SA T )
4L + 8M 1+ 4S

1. 91 3. 72 50. 0 2B 62. 80 Yang Q iner
1996

A . arcuatum
Heilongjiang N ingan
1000

2n= 4m + 12sm
4L + 6M 1+ 6S 2. 13 4. 27 62. 5 3C 65. 33 Yang Q iner

1996

A . sessilif lorum
Sichuan Zo i Ge
3400

2n= 2m + 10sm + 4st
4L + 6M 1+ 6S 2. 46 4. 56 87. 5 3C 67. 93 Yang Q iner

1996

A . f lavum
Gansu Yongdeng
2500

2n= 2m + 14sm
4L + 6M 1+ 6S 2. 08 3. 45 50. 0 2B 64. 70 Yang Q iner

1996

D elp h in ium
candelabrum var.
m onatum

Q inghai Q ilianshan
4100

2n= 6m + 8sm = 2st
4L + 4M 2+ 2M 1+ 6S 2. 05 2. 40 62. 5 3B 64. 54 This paper

D. candelabrum
var. m onanthum

Q inghai Hoh X il
4900

2n = 8m + 6sm ( 2SA T )
+ 2st 3B Yang Yongp in

1993

D. kam aoense
var. g labescens

Sichuan N anp ing
2500

2n= 2m + 6sm + 8st
4L + 10M 1+ 2S 3. 17 2. 15 87. 5 3B 71. 77 Yang Q iner

1996

D. m ax im orw iz ii
Gansu M in X ian
2300

2n= 2m + 6sm + 8st
4L + 10M 1+ 2S 2. 85 3. 28 87. 5 3B 70. 80 Yang Q iner

1996

D. caeru leum Sichuan Zo i ge
2n= 2m + 6sm + 8st
4L + 6M 1+ 6S 2. 71 3. 49 75. 0 3B 68. 76 Yang Q iner

1996

2. 3　单花翠雀花D elp h in ium candelabrum var. m onan thum (H and. 2M azz. ) W. T. W ang

试验材料根尖和花蕾取自祁连山冰沟大坂, 海拔 4200 m 山顶岩峭地, 体细胞染色体

数 2n= 16, 小孢子染色体数 n= 8 (图 1, 3) , 核型公式 K (2n) = 6m + 8sm + 2st, C. R. L. =

4L + 4M 2+ 2M 1+ 6S, 染色体相对长度范围 7. 19% - 17. 19% , 臂比值大于 2 的染色体 5

对, 占 62. 5% , 属 3B 型,A s. K% = 64. 34, 这与杨永平等 (1993) 报道该变种在青海可可西

里勒斜武旦湖地区 (海拔 4900 m ) 居群的核型 K (2n) = 16= 8m + 6sm (2SA T ) + 2st 十分

相近。杨亲二 (1996) 报道了展毛翠雀花D . kam oense var. g labrescens (W. T. W ang) W.

T. W ang, 蓝翠雀花D . caeru lum Jacq. ex Cam b. 和多枝翠雀花D . m ax im ow icz ii F ranch.

的核型均为 K (2n) = 16= 2m + 6sm + 8st, 单花翠雀花染色体组是从中部着丝粒染色体m

和近中部着丝粒染色体 sm 为主, 近端部着丝粒染色体 st 仅 1 对,A s. K% 也较小, 核型不
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对称性较低。从反映核型不对称性和进化程度的座标图上也显示出单花翠雀花核型不对

称性和进化水平比该 3 种都低。这与其叶片分裂度较小, 萼距与萼片近等长, 在该属分类

系统 (王文采 1979)中的位置较前 (Sect. 2 密花翠雀组)也比较一致。
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图 版 说 明
图版É 　1. 青藏金莲花; 2. 甘青乌头; 3. 单花翠雀花 (小孢子细胞和体细胞)。

Explana tion of Pla te
Plate É 　F ig. 1. T rollius p um ilus var. tang u ticus　F ig. 2. A con itum tang u ticum 　F ig. 3. D elp h in ium cond elabrum var.

m onan thum ( spo re cell and body cell)
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