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摘   要

本文报道了喉毛花属(Cc,冫2口s幼犯 (Wetst.)To、 oktu】 )7种 14居群的染色体数目和部

分居群的核型特征。喉毛花属的染色体基数可能为 X=9,在属内和居群间主要存在非整倍

性和核型不对称性的变异。该属的染色体进化与各种类的形态特征及地理分布有较大的相

关性。根据染色体资料,还讨论了该属的系统位置和分类等级。
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喉毛花属(Co7犯 5`o`″C(Weust.)Toyokuni)是 龙胆科龙胆族的一个小属 ,约有 10余

种 ,主要分布于我国的高山地区(Ho和 Liu,1990;何廷农 ,1988)。 喉毛花属的系统位置

和分类等级仍未解决。Toyokuni(1961)首 次将该群植物从广义假龙胆属(0·刀砌 ,2cJ靶

Monch,s.⒈ )中分出并提升为属,并在后来的研究(T钾okuni,1963)中 认为它与肋柱花属

(Io彻幻go历z`,IL.)近缘。Ho和 Liu(1990)、 Holub(1967)及 何廷农(1988)支持该属的

成立 ,但仍认为它与狭义假龙胆属 (0·砌 @叼e仂 s,s,)近缘。Ma铷as等 (1982)和 Sm△h

(1977)认为这一群植物与狭义假龙胆属的关系过于密切,不应单立为属。我们对该属代

表种的胚胎学研究表明,该属应予独立 ,且与假龙胆属的关系较为密切(刘建全、何廷农 ,

1996a,1996b)。 Y11an和 Ph111ppe(1995)的 分子系统学研究结果却支持它与肋柱花属近

缘。

染色体基数在确定一个属的系统位置和分类等级方面具有重要的系统学价值

(stebbhs,1980)。 喉毛花属的染色体基数却争议较大。广布于欧洲的 C.勿刃
`“

″被

广泛地进行了染色体数 目计数,为 X=5(Krogyle、 ich,1978;Iヵ ve和 Lo、 e,1975;

Johanson和 Packer 1968;zhukova, 1966;Love, 1953;K.anben, 1950;Faverger, 1949);

根据该种的染色体数目,Love和 Love(1975〉 及Love(1953)进而提出喉毛花属的染色体

基数为 X=5。 然而,Yuan和 Kupfer(1993)及 Krogule、 lch(1978)对 中国及亚洲北部产
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的种类进行染色体研究时却发现了X=9、 8、 6的种类或居群。喉毛花属的染色体基数

究竟是多少?属 内不同染色体数目之间的进化关系如何?它们是否具有一定的系统学价

值?

针对如上问题 ,本文研究了我国产喉毛花属 7种 14个居群的染色体数目和部分居群

的核型特征 ,并总结了前人的研究结果 ,试图对这些问题进行初步的讨论。此外 ,喉毛花

属主要分布于横断山及其邻近的青藏高原地区,探讨该属的染色体进化机制对于今后进
一步研究横断山和青藏高原地区植物物种形成、植物多样性的演变历史均具有重要的意

义。

材料与方法

材料来源见表 1。 凭证标本存于中国科学院西北高原生物研究所标本馆。

表 1 喉毛花属植物的染色体数目及产地

Table 1 C1】 ronnonle ilullbers al△ d iocalit心 of C扬·咖 o″∶夕

Taxon

C,a″留拟,`l Liu Jianquan 169‘

C l帆留sttz″“9冫 z 1-.iu Jlanquan.202’

C ‘
^氵

trhz岔溲 H.B G.478·

c..n`c夕彻″ L.iu JIanquan.7·

Krrg1te0ch,1978

Liu Jianqu n 92008’C pc‘
`t‘

″c“′'z钮”2

C `、

`3r汤

.d″″t

C.p'`%,:。 ,:Cn“ 9`I

H B C 1290^

陕 吧 nshm N。 N1m

Yuan&∶ Kupfer,1993

Liu Jianqu n 92001·

H.B G.1181·

H B G 131r

Liu Jlan.qua△ 15·

Chrom.Nu△ ber Lxdity

2n=ca.28

2n=16

2n=18

2n=18

2nˉ 20

2n=18

N=8

2n=16

2n=18

2n=18

2n=18

2n=18

2n=18

Deqm,Yunm,Alt.3∞ Om

云南 ,德钦 ,海拔 39(X)米

Lijiang,Yunmn,Ak,2思X)m

云南 ,丽江 ,海拔 2800米

Maqh,Qulghai,Alt.4450m

青海 ,玛沁 ,海拔 4450米

Huangzlnllg,Qng晓i,Nt.40∞m
青海 ,湟 中,海拔 4∞0米

slbena,Rus⒙

Meilgvua 1,Qngl ai,Alt.35∞ m
青海 ,门源 ,海拔 3500米

Dari,Ql嗯 hai,Alt.4400m

青海 ,达 日,海拔 44∞ 米

Gmgclla,QlIlghai,mt,35∞ m
青海 ,刚察 ,海拔 3500米

Xiahe,Garsu,Alt.3850m

甘肃 ,夏河 ,海拔 3850米

Men翻n an,Qinghai,Ak.3200m

青海 ,门 源 ,海拔 32∞ 米

Maqu,Q吧1顶 ,Alt.4∞ Om

青海 ,玛沁 ,海拔 4∞0米

△1“ ,QlngMi,Alt 42∞m
青海 ,达 日,海拔 4200米

Huallgz1⒑ ng,Qlnghal,Nt 4000m

青海 ,湟 中,海拔 4∞0米

Gande,Qi鸭 bal,At.4000m

青海 ,甘德 ,海拔 4∞0米
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Chrom Nuit△ ber Lx』 ity

2n=18

2n=18

2n=ca. 12

2】 =18

2n=10

2n=lo

2n=lo

2m=10

2n=lo

2n=10

2n=10

2n=ca.lo

2n=ca 30

N=9 溅 江 Q咖 ,舫 的 嗌

订洛 ,玛沁 .许按 欲 ⒑*
吣Ⅱ.α咖。甘i,△曲

乃。u螨 (△囱‘甘n.合作

&反灿 ,R0】0

zⅡ洳 .Y咖 .灿.‘蝙

云南 .中门 .好铵 钢眨*
Mt.Au.

№”V¨
u虹泌

贷臼 益

W Ch山h
R山迎

儿闸地

敲“△ k峻汪

Mi^b.

续表

'I·axon

C r/a|``姆″沈″

C `召 ,:e``“

``:

C.,:‘ l″“″

Voucher spe(rncn· or

References

Favarger,1949

Knaben,1950

Love,1953

Love‘夂|1~ove, 1975

zllukova, 1966

skainska et al” 1968

Johnrn&Packer,1968

K〗ogldevlch,1978

I~x)ve (昆 : Lovc, 1986

H B G.566°

Y△kln&Kupfer,1993

Yu‘ ln&· KupFer,1993

K.r(gulcvlch,1978

1.iu Jlanquan 182k

长 indicatlng the pre茹 nt re,e‘ rch n⒓ter als and voucher speciemen;ChKxn.=Chαn∝ome.

由于喉毛花植物种子从硕果中散落时 ,胚及种子尚未成熟(刘建全、何廷农,1996a),

种子萌发取根尖较为因难 ,·该属多为一年生植物 ,根尖较细,野外及引种取根均不理想。

因而 ,我们采用幼胚及花药观察染色体数目及核型特征。具体的前处理、染色及处理过

程 ,作者已做了详细的介绍 (刘 建全,1996c),在 此不再赘述。核形类型根据 Stebbins

(1971)和 Leam等 (1964)的 标准。

观 察 结 果

1.染色体数 目

对喉毛花属 8种 14个居群染色体数目的研究详见表 1。 其中5个种(C,@''ecr″叨、

C.扬es四″“″、C,C′lj〃c`l拗ˇ、C.加J″″c切拓
`〃

″和C,彦mfJ肠刀切,,7)的染色体数目为首

次报道。镰萼喉毛花(C.n彻叨″z)的染色体数目2n=18,与 K1ogulevich(1978)的报道

2n=ca.12不 同。X=10(2n=20)是 喉毛花属中的新基数。

2.核形特征

所研究各种及居群的核型与染色体相对长度组成见表 2。 所有种的核型均为首次报

道。从研究的种类和居群来看 ,种间和居群间存在核型的变异。核型为 2B、 2C和 3C型 ,

其中 2C和 3C型是目前龙胆科所发现的最为不对称的核型。从核型图和核型相对公式

上可发现喉毛花属的一些种类具有小型染色体 ,这也是核型不对称性的一种表现(洪德

元 ,1990),核 型中出现小型染色体也属龙胆科首次报道。
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·
ryⅡPOpulatlon

2
B
2
B
2
c
2
C
2
c
2
c
3
c
2
c
3
c
2
C
3
c
2
B

1~.iu Jianquan 169

Liu Jtanquan 202

H.B.G.478

Liu J1an.quan 7

1.iu Jlanquan 92008

ˉ鸭 D公hm No Nun

I~.iB J1~an.quan 92001

H B.G,1181

H.B.G.1311

Liu Jianqu‘ n15

H,B.G,1027

I~.iu.Jlarlqua△ 1182

表 2 喉毛花属植物的核型及相对长度公式

Tablc 2 Chr(n⒑ mme kaiyotyp6 and l(calltics of Co″ 氵‘lsro″ :夕 .

Karyotyl记 and slze Fornlda

C.色 ,彳c彻冫,:

C z*留s兹″沈″

C.c凡 iuthze,z义

C.夕拓田
`“

7冫 z

C· 办谚叨△“协砌7,;

C.例 ly助″留″

C.p“切勿滋″“″

2n=18=8n△ +4snl+6st=16N~【 +2s

2n=18=14n∶1+2snl+2st=4L+lOM+4s

2n=20=10m+4△△+6st=8L+6M+6s

2n=18ˉ 12n△ +2sm+4st=41'+8M+6s

2n=16=6m+2si】△+8st=10L.+2卜‘+4s

2n=16=6n∶1+2sIn+8st=lOL+2M+4s

2n=18=6n△ +2sn1+lOst=101'+2卜1+6s

2n=18=10nl+8stˉ 8△ +4NI+6s

2n=18=6nl+2snl+10st=6L+6M+6s

2n=18=lOn1+8st=6I.'+6M+6s

2n=18=6m+2sm+lOst=8L+2M+6s

2n=18=8m+4sn`+6st=18M

T怒on

(J ``“ ‘z`忽 ,″″:

讨  论

1,喉毛花属的染色体基数

Love和 I∞ve(1975)认为喉毛花属的染色体基数为 X=5。 从 Yuan和 K11pfer

(1993)和 我们这里研究的材料来看 ,喉毛花属的染色体数目变异较大,从 X=5至 X=
10。 因而 ,喉毛花属的染色体基数需要结合新的材料进行重新判断。我们确定喉毛花属

的染色体基数主要基于如下 3条原则 :①核型由对称向不对称演化的原则 ,因 为在被子植

物中普遍存在核型从对称向不对称演化的趋势(洪德元 ,1990;Stcbbins,1971)。 ②性状

相关性原则 ,由 于在被子植物各性状之间的演化存在相关性(路安民,1985),在某一性状

演化程度较高的类群也在其他性状方面具有较高的演化状态。③地理分布递进原则 ,植

物类群从其起源中心向四周分布、扩散和迁移的过程中往往伴随着各性状的进化递进(王

荷生,1992)。

根据如上原则 ,并结合喉毛花属植物的核型、形态性状演化、地理分布和亲缘群的比

较 ,我们认为 X=9可能是喉毛花属的原始染色体基数 ,而 X=10、 8、 7、 6、 5是衍生。因

为:①从表 2可看出,具有较原始核型(2B)的类群的染色体基数均为 X=9;②从形态特征

上,C.c`lfu泷 ze″ s召 、C.加幽刀c〃切 z″ 、C.匆扯′〃.‘′″刀和C.rP″洲江″等都是比较进化

的种类 ,而他们的染色体偏离 X=9。 ③喉毛花属的地理分布中心及其起源中心可能都是

在横断山区,特别是云南的康滇古陆;从表 1各种的染色体数目和采样地点可发现 ,离这

一地区越远 ,核型越不对称 ,染色体基数偏离 X=9的种类和居群越多,染色体基数最低

的X=5分布在最远的欧洲 ,同一种(C.夕汕刀0刀曰rj″″)的染色体数目变异分布也是如

此 :离这一地区较近的居群 (如青海的 6个居群)具有 X=9的基数,较远的居群 (如

Sibena)染色体基数则下降到X=6。

·18·



2.喉毛花属的染色体进化机制及细胞地理学

喉毛花属植物的染色体进化途径主要有两条 :一是通过非整倍性途径。二是核型不

对称性增强。在非整倍性途径中,原始染色体基数 X=9,一方面通过非整倍性上升演化

至 X=10(C.法扌饬c`2扫″w),非整倍性上升的演化机制可能是由于细胞分裂过程中染色体

落后而在正常的染色体的染色体组分中插人一对染色体而形成四体型所形成的,因为 C.

淌扬晶 e″义的核型中无端部着丝粒和 T型染色体 ,罗伯逊断裂造成染色体数目增加的可

能性较小(洪德元 ,1990)。 另一条非整倍性途径是通过原始染色体基数 X=9非整倍性

下降演化至 X=8(C.加九″c〃肪砌勿和C.匆JyJ@‘姒,,2),再至 X=5(C.勿z召JJ功 771);比 较

X=9和 X=8各种和居群的核型,未发现 X=8种类的核型有融合的迹象 ,因而我们推测

非整倍性染色体数目下降的机制可能为不等的交互易位,造成一对染色体丢失和染色体

基数的下降(洪德元 ,1990)。

在染色体核型演化过程中,2B是最为对称的核型,然后通过它演化至 2C再至 3C,在

这一演化过程中,最为明显的特征是小型染色体增多。种内居群间同样存在核型分化。

C.夕〃
`9770刀

‘z rzz`冫 z青海 5居群中有两种核型:2C和 3C型 ,二者之间的差别主要是第一对

染色体为中部着丝点或为亚端部着丝点染色体(表 2和图版 2:15,23~26)。

喉毛花属的分布中心在横断山地区,这里分布的种类约占本属全部种类的 80%,既

有原始的类群亦有较进化的类群,并有可能是该属的起源中心。从表 1和表 2可看出,分

布在这一地区的种类均具有原始的染色体基数(X=9)和较原始的核型(2B),离 开这一地

区,特别是在青藏高原地区,染色体基数开始非整倍性变化 ,核型演化为 2C和 3C型。喉

毛花属的染色体进化过程不仅与其形态特征的变异紧密相关 ,同时也与其地理分布有较

强的联系。它的这一起源和物种分化与迁移散布较为形象的说明了一些青藏高原植物的

来源和演化过程。

3,喉毛花属染色体性状的分类学意义

C.‘
`lizc`laF″

货是我们最近发表的新种(Ho等 ,1996),它与 C.ヵFmr动
`97在

习性、分

枝方式和花冠形态等性状方面近缘 ,但前者花萼长为花冠的 1鸬 ~1危 ,花冠裂片直立 ,近

半圆形或宽矩圆形 ,花药蓝色。而后者花萼长为花冠的 1泛 ,裂片反折 ,花冠裂片开展 ,矩

圆形 ,花药黄色。在核型上(图版 2:17-18),二者也较为接近,如均有 3对小型中部着丝

点等。但是 C.c`2 zztc`lj召 刀5C比 C.ヵ肋沏″z多一对中部着丝点染色体 ,染色体数目为 2n

=20。 染色体证据支持 C,c`2Jz幽幽义新种的成立 ,并与 C.ヵ饧
```92近

缘的观点。

C.口
'〃

沏″z和 C.扬湘‘z″仍″ 均归并在 C.莎 ,夕
```切

刀″″z中 (何廷农 ,1988)。 C.

口″ C莎″
`冫

z与 C,z初〃滋″饬
`冫

z的核型较为相似 (图 版 2:20-21),远小于一些种类(C.

加 Jm。 9InrJ'″ )居群内核型的变异 ,野外观察也发现这两种植物的外部形态特征相当连

续。因此染色体研究结果支持该种合并到 C.彦”田2J饧刀″
`冫

z中。野外观察发现 C.

扬痴叨〃
`,z的

花萼裂片和叶均具有细密锯齿,花萼裂片强烈不等大,明 显不同于 C.

r,田 z`杨刀仍″及有关类群,是 一独立的好种。染色体研究也发现该种的核型与 C.

莎叼z`Jz‘ z″仍″存在较大的区别(图版 2:19~21)。 因而 ,我们建议恢复 C.扬痴饰饬
`冫

2的种

一级分类等级。
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4.喉毛花属的系统位置

根据本文大量的研究种类及居群 ,我们推测喉毛花属的染色体基数可能为 X=9,因

而 Love和 Love(1975)及 Love(1953)认 为喉毛花属的染色体基数为 X=5可能是错误

的。Toyokuni(1963)认为喉毛花属与肋柱花属近缘 ,主要是依据二者的染色体基数均为

X=5。 I∞ve(1953)认为肋柱花属的染色体基数 X=5也可能是错误的,该属的染色体基

数可能应为 X=8(Yuan和 Kupfer,1993),因此染色体基数不支持喉毛花属与肋柱花属

近缘。而假龙胆属的染色体基数可能为 X=9(Wcavcr,1979),表 明喉毛花属与之可能有

更近的亲缘关系。这与花冠形态、腺体类型及胚胎学特征上的研究结果是一致的(刘建

全、何廷农 ,1996)。 但是 ,分子系统学研究结果支持喉毛花属与肋柱花属近缘(Yuan和

Kupfer,1995)。 喉毛花属的系统位置还需进一步研究。
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1喉毛花,n=9(H.B,G566);2.长 梗喉毛花,n=8(H.BG.1290);3,镰 萼喉毛花 (刘建全 7);4
C,c`⒉ zz(s`翻义 (H.B.G478);5.C.″ 溜 姒 渤 (刘建 全 169);6,皱 边 喉 毛 花 (邓 德 山 ,无号 );7.C,协 砀 ″次仞

(刘建全 202);8高 杯喉毛花 (刘建全 182);9.喉 毛花 (刘建全 15);lO.喉毛花 (H,B.C1181);11.喉毛花
(H.B,G.1o27)

1 C, p∶‘
```咖

″“″z,n=9(H.B.C.566);2.C,扛 兹“″‘
`汤

`“ `氵

:,n=8(H,B.C.1290);3.C. `r四幼夕”△
(Liu Jia lql an 7):4.C.c″ 么珈.2召″贸 (H,B C.478);5.C a',召

c`“ ,9z(Liu Jia qual1 169〉 ;6.C.p)`^r`
(Deng E路han No nllIn);7,C,拢 es饣刀“

`9I(Liu Jia lq al1 202);8.C.`'西
``z‘

z″″”2(Liu Jianq‘ ‘ln 182);~9

″:o`:口 〃“7’z(Llu Jianquan 15);lO,C ~p记 ″田7么n″”t(H,B.G.1181);11,C pizJ” 2n,‘ l″ “,,:(H.B
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12.喉 毛花 (H.B.G.1311);13.喉 毛花 (刘 建全 92001);14.长 梗喉毛花 (刘 建全 92008);15.喉 毛花

(刘建全 92001);16,皱边喉毛花 (邓德山 ,无号);17镰萼喉毛花 (刘 建全 7);18.C.‘
`:j〃

珈ze″贸 (H.B,C.

478);19,C.加 西a″
',,∶

(Liu J1 nqu n 202);20.Ca昭 cr“″t(L】u Jianqu n 169);21,高 杯喉毛花 (刘 建全

182);22.长 梗喉毛花 (刘建全 92008);23;喉毛花 (刘建全 15);24.喉 毛花 (HB.G,1181);25.喉毛花(H,

B.G,lO27);26.喉毛花 (H.B.G1311)

12.C.p‘
`7,1。

,an〃·9:(H.B.G,1311);13.C p‘
`″

。″c,‘″″ (Llu Jialqu n 92α)1);14.C.分谚“刀c“汤彦沉9,∶

(Liu Jlanquan 92008);15. C.p“
``,a(″

口,‘“”l(Liu J1anqlan 92001);16. C. `’
`·

r切

`“

″:(E治 ng r治 s1】an No nu n);

17 C,ya协 af仍″I(Liu Jianquan 7);18.C 晶|“泓ie,zy(H B,G.478);19 C.De召 .0a″“″t(Liu Jiallq△kln 202);

20 C.夕 /冫i茁
·′“″I(Liu Jianquan 169);21.C 彦”c″

`涩

″〃″ (Liu Jia‘ lqua1 182);22,C.食 材“″c“汤 J沉9,z(Liu Jianqu n

92((8);23. C, p“
``,zo,涩

.″“″ (Liu Jianquan 15);24. C, p“
`,,:‘

,In″“
`9t.(H.B G. 1181);25. C. p“

`冫

,z‘ ,,:‘ l″“
`″

(H.B.G 1027);26 C. p'``,∶ ‘,″a″“″t(H.B G. 1311)
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