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华福花属是五福花科中最进化的类群吗
来

卢学峰 何廷农 刘建全

(中国科学院西北高原生物研究所 ,西宁,810001)

摘  要

华福花属是五福花科的一个单型属,是青海省惟一的特有属 ,目前仅在玉树和囊谦两县发

现了五个居群 ,个体数量非常稀少。本文首次报道了华福花属的核型。华福花的体细胞有丝

分裂间期核和前期染色体形态分别为浓密分散型和连续型,染色体数目为 2n=36,中期染色

体长度范围为2.85um~8· 21um,介于四福花和五福花之间,其核型公式为 2n=36=16m+
4sm+4st+12t=6L+12M2+10MI+8s,无 随体。结合五福花科现有以及近缘类群的染色体

核型,五福花科现有 3属具有非常相似的间期核和中期染色体形态特征,在核型学特征上的分

化并不明显,但染色体大小随倍性升高而变小,表现出明显的演化趋势 ;同时表明五福花科是

一个非常自然的单系类群,来 自一个共同的祖先 ,华福花在青藏高原的快速隆升过程中,其核

型和染色体基数未得到明显分化,保持了较为原始的核型特征和五福花科最低的倍性。结合

华福花的地理分布和孢粉学特征,作为五福花科中最进化的类群是值得怀疑的,东方五福花应

是五福花科中最进化的类群。
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华福花属(Si″耐″田z.Y.Wu等 )是吴征镒先生等(1981)建立的新单型属,仅 1
种一 华福花(s.co9屁

`氵

fo肠 z.Y,Wu,z.L.Wu和 R.F.Huang)。 目前 ,根据已
有的标本及近几年的野外采集 ,仅发现五个居群 ,局限分布于青海省的玉树和囊谦两县

(图 1),生于石灰岩基质的河谷阴湿山洞内、流水边以及高山倒石堆的石缝下。每个居群

的个体数量均很少。由于在受到人为干扰或环境变化影响,居群扰动较大 ,可以说是高原

上濒临绝灭境地的濒危种类之一 ,是亟待保护的山地物种。

1995年 6~7月 间,作者曾陪同中美联合考察队(美国哈佛大学标本馆和中科院植物

研究所、中国科学院西北高原生物研究所),考察了青海省玉树地区,采到其中一个居群

(囊谦县香达镇石峡小龙沟 ,海拔约 4300m,生 于河谷阴湿山洞内、流水边 )。 其后在 1996

来本文承刘尚武研究员提出修改意见 ,谨此致谢 !

中国科学院重大项目— 生物区系特别支持项目和中国科学院西北高原生物研究所2001年 所长基全支持项目

资助 .
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年 7~8月 的中美英联合考察青海南部植物中,又采到另一个居群(玉树县巴塘乡喀拉山

口,海拔 4500-4700m,生于高山倒石堆的石缝下 ,新发现居群)。
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图 1 华福花现代分布
■新发现居群。▲标本记录居群。

B喀 1 T1】 e modern distnbutlon of si″ 么灰讧0 mry饧 ″y。

`饣
■ New r曲 rd pop111室 “。n.▲ Fom△ er re∞ rd pop1止 atlons in bpocull-e】 】

五福花科现有 3属 4种 (梁汉兴等,1995),其 中华福花和四福花(Dr袍曲叩 )2属 为

单型属 ,均为我国特有属。四福花属植物局限分布于四川省峨眉山及雅安地区,海拔约

2300m的林中荫湿处 ,染色体数目及核型公式为 2n=36=6m+14sm+4st+12t(梁 汉兴 ,
1986)。 五福花属 (Ah扭 )含 东方五福花 (A.o”e,z`汕s Nepomn.)和 五福花 (A,

″弼杨
`召

/Jz,z口 Linn.)2种。东方五福花局限分布于俄罗斯远东地区和我国大兴安岭地区

的林中荫湿处 ,染色体数目及核型公式为 2n=1o8=32m+24sm+20st+32t(梁 汉兴 ,

1993a,b),具有目前五福花科最高的染色体数目。五福花是五福花科中分布最广的类

群 ,广泛分布于北温带地区,我国华北至西北、西南部分地区、喜马拉雅东部及欧洲南部有

一些岛状分布区,其染色体数目已有多次报道 ,具有不同的数目,2n=36,45,54(刘 建全

等,1998~1999;梁 汉兴等,1993a;I∞ve A.和 D.Lo、 e,1982;Walters,1976;Noguchi

等,1974;Lepper,1970;J。 n∞n和 Packer,1968;Packer,1968;zhukova,1967;
sokolov业 aJa,1966;Kura匦wa等 ,1960;Hara,1956等等)。 已有 2n=36,54两个居群
进行过核型分析 ,其中青海省东部的两个 2n=36居群的核型公式为 2n=36=12m+8sm
+4st+12t(T),无随体(刘建全等,1998-1999);日 本北部的 2n=54居群的核型公式为
2n=54=18m+9sm+9st+21t(T),有 多条染色体具随体(Noguchi et a⒈ ,1974);2n=45
居群还未见核型报道。
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华福花属自建立以来 ,因其高度简化的形态学和解剖学特征,被认为是五福花科中最

进化的类群(吴征镒等△982;王为义等J987;梁汉兴,1986;梁 汉兴等,1993a,b;梁 汉兴
等 1995),但 因缺乏染色体方面证据 ,其系统位置以及五福花科属间演化关系的推断存在
偏差。因为染色体资料

“
在揭示物种起源方面起着不可磨灭的作用(洪德元 ,1992)。 本文

通过对采自青海玉树和驻谦的华福花两个居群染色体的研究 ,确定华福花的染色体数目

为 2n=36,首次分析了华福花的核型,并通过与五福花属及四福花的核型数据进行比较 ,

结合五福花科现有以及近缘类群的细胞学资料 ,以期探讨华福花在五福花科中的系统地

位以及五福花科属间染色体核型分异。

材料和方法

华福花细胞学材料采自青海省玉树县巴塘乡喀拉山口(凭证标本:H.B,G,2194)和

驻谦县香达镇石狭小龙沟(凭证标本:L,B.D.131)。 凭证标本分别保存于中国科学院西

北高原生物研究所标本馆(HNWP)、美国哈佛标本馆〈GH)、美国加利福尼亚州科学院标
本馆(CAS)及英国皇家爱了堡植物园标本馆(E)。

野外采集的根尖预处理、固定、压片、染色、染色体制片等步骤依前文 (卢学蜂 ,
1995),略有改动。核型分析按 Levan等 (1964)的 标准,染色体数目观察统计了两个居群
的 23个细胞 ,核型统计 8个细胞的染色体数据 ,取平均值 ,并根据基本染色体组相对长度
和着丝点位置组合配对 ,按长度排序。染色体相对长度系数按 Ktl<)等 (1972)的方法 ,核

型不对称系数 As.K%用 Hia。 (1963)的方法计算 ,染色体臂内不对称系数 Al及臂间不对
称系数凡 应用 RomcK)zarco(1986)的方法。

观 察 结 果

华福花体细胞有丝分裂前期和间期核染色体分别为浓密分散型和连续中间型,与东

方五福花和五福花的前期及间期核染色体形态极为相近(梁汉兴,1993b;刘建全等,1998
~1999)。

华福花两个居群的体细胞染色体数目为 2n=36。 染色体长度表现为一渐变系列 ,不

具二型性。核型公式为 2n=36=16m+4sm+4st+12t(T),即 具有 8对中部着丝粒染色
体,2对近中部着丝粒染色体,2对近端部着丝粒染色体,6对端部或正端部着丝粒染色

体 ,不具随体(图 2)。 染色体相对长度组成为2n=36=6L+12M2+10M1+8S,即 3对长
染色体,6对中长染色体,5对中短染色体和 4对短染色体。染色体组总长度为 87.9um,

长度范围在 2.85~8.21um之间,最长染色体和最短染色体之比为 2.88,臂 比(长臂与短

臂之比)范围在 1.09~。c之间,臂比大于 2的染色体占整个染色体组的比例为 0.56,按照
stebbins(1971)的核型分类标准为 3B型 ,与四福花、五福花属的核型类型相同(梁汉兴 ,
1986、 1993b;刘 建全等,1998~1999)。 核型不对称系数As.K%=73.75%,染 色体臂内不
对称系数 A1=0,61,臂间不对称系数 A2=0.32。 华福花核型数据见表 1。
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图2 华根花体细把孩形态和核型图
1.间期核;2,前期;3中期染色体;4核型
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五福花科各类群核型比较

根据已有的五福花科细胞学资料和我们的结果 :华福花的核型公式为 2n=36=
16m+4sm+4st+12t(T),染色体长度在 2.85-8.21um之 间,染色体组中最长的染色体

是中部着丝粒染色体 ,最短的染色体为端部着丝粒染色体。四福花核型公式为 2n=36=
6m+14sm+4st+12t(T),染 色体相对长度在 3,97~10,08um之 间,不对称系数 As.K%

=72.46%(因 为以前和现有的一些细胞学文献不使用 As.K%指标分析染色体的不对称

性 ,为了量化染色体不对称性 ,作者是依据现有五福花科细胞学文献提供的各类群染色体

参数和核型图计算的,下同),染色体组中最长的染色体是近中部着丝粒染色体 ,最短的染

色体为端部着丝粒染色体。五福花 2n=36居群(下称二倍体五福花)的核型公式为 2n=

36=12m+8sm+4st+12t(T),染 色体相对长度在 3.67%~8,09%之 间,不对称系数
As.K%=72.64%,染 色体组中最长的染色体是中部着丝粒染色体 ,最短的染色体为端部

着丝粒染色体 ;五福花 2n=54居群 (下称三倍体五福花)的核型公式为 2n=54=18m+
9sm+9st+21t(T),染 色体相对长度在 2.40%~6.00%之间(因该文未列出染色体参数

或在文中给出相应参数,此值是根据它的核型图测算的),不对称系数As.K%=74.65%,

染色体组中最长的染色体是近中部着丝粒染色体 ,最短的染色体为端部着丝粒染色体。

东方五福花的核型公式为 2n=1o8=32m+24sm+20st+32t〈 T),染色体相对长度在

0.50%~1.56%之 间,不对称系数As.K%=73.63%,染 色体组中最长的染色体是近中部

着丝粒染色体 ,最短的染色体为端部着丝粒染色体 ,均为 Stebb“s的 3B型。由此表明五

福花科现有类群在核型学上的差异不大,但染色体大小随倍性升高而变小 ,表现出明显的

进化趋势。

讨  论

根据华福花的核型分析 ,其体细胞染色体数目2n=36,可以认为是 n=18的二倍体 ,

具有与四福花相同的染色体数目,同为五福花科中染色体数目和倍性最低的种类。
· 1(⒚ ·

长度
Lengh
(I‘:Il)

相对长度指标
Index of

rdat¨
length

I史ven· s

5,68

5.58

5,22

4.87

4.84

4,30

4.20

4,12

3.75

3.48

3.24

2,64

1.38

1.30

2.63

1,53

1,46

6,21

1.03

1.02

0.95

0.89

o.88

o.78

o.76

o.75

o.68

o.63

0.59

T

T

T

T

I.37+3.62=4,99

2.06个 2.84=4.9()

2.00+2,59· =4.59

1.18十 3.10=4.28

0+4.25=4.25

0+378=3.78

1.46+2.23=3.69

0+3.62·=3,62

1.34+1.95==3.29

().42+2.61=3.03

0+2,85=2.85
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通过对华福花体细胞中期染色体核型,结合五福花科现有的细胞学资料 ,比较分析表

明 :

(1)华福花、五福花、东方五福花的体细胞有丝分裂间期核和前期染色体形态均为浓

密分散型和连续型,无明显差异。四福花体细胞有丝分裂间期核和前期染色体形态因资

料不全 ,不详。

(2)现有细胞学资料表明,五福花科具有 2n=36,45,54,108四 种染色体数目,至

今为止还未发现有其他染色体数目的居群或个体。2n=36是本科最低的染色体数目,其

单倍数可作为该类群的基数(洪德元,1990),n=18应是本科的基数。如此,2n=54是基

数 18的三倍体,2n=108是基数 18的六倍体,而 2n=45极有可能是通过细胞学上未减

数的有功能的配子体 ,以 2n+n形式杂交形成的,并由匍匐茎繁殖这种繁育方式保存下

来。分子系统学研究表明,忍冬科 (Caprifoliaceac)的接骨木属(s″ ,犭″t/5)与五福花科具

有非常密切的亲缘关系(ˉ:loghue等 ,1992;Eriks⑩n等 ,1997),是五福花科的姐妹群 ,

它大部分种类的染色体数目为 2n=36,少数为 2n=38,X=18是该类的基数(洪德元 ,
1990;L ewis,1980;Lewis等 ,1973)。 所以,五福花科的基数应是 X=18,而不是传统认

为的 X=9(Johnmn等 ,1968)。 此外,五福花科与其亲缘的接骨木属所在的川续断目
(DIpsacales)具有广泛的二倍体基数 X=10,9,8,7,6(Lewis,1980),显 然 X=18的基数
是次生的。此外 ,根据细胞学资料和我们的分析 ,接骨木属植物具有较五福花科更为对称

的核型,染色体较大 ,核型构成以中部和近中部着丝粒染色体为主,无端部着丝粒染色体 ,

与五福花科核型有较大差别
艹
,五福花科与接骨木属核型的分化是明显的。

(3)通过五福花科现有细胞学资料比较可以看出,华福花、四福花和二倍体五福花体

细胞核型并无太大差别 ,它们的差异仅是中部和近中部着丝粒染色体数目的变化。但 ,随

着倍性的升高,核型不对称性有增加的趋势 ,并伴随着染色体体积明显减小 ,表现在核型

上就是在染色体组中中部和近中部着丝粒染色体数目下降,近端部和瑞部染色体数目上

升 ,不过这种数目的改变幅度不大 ,显然五福花属的分化较华福花、四福花活跃 ,分化出了

较多的细胞宗 ,具有更为广阔的分布区。结合目前已知的五福花科染色体数目,显然东方

五福花具有 2n=1o8染色体数目,是五福花科中染色体数目和倍性最高的类群。依据
“
多

倍化的不可逆性
”
原则(stebbins,1971;洪 德元,1990),东方五福花无疑是最进化的类群。

华福花、四福花与二倍体五福花具有五福花科最低的染色体数目,它们的核型类型均为

3B型 ,核型不对称系数一 As.K%系数和染色体大小上差别均不大 ,可能均处于五福花

科中较为原始的位置上。华福花同样具有五福花科最低的倍数和染色体数目,不可能是

五福花科最进化的类群。此外 ,核型学上的相似性表明它们是具有非常密切亲缘关系的

单系类群是无可厚非的。

(4)结合五福花科 3属的形态、解剖学等特征的研究结果和地理分布资料〈梁汉兴

等△995),显然四福花属与五福花属的亲缘关系较华福花属更为密切。华福花具有高度

特化和简化的形态、解剖特征 ,但仍然保留了较为原始的染色体数目和核型特征 ,并且分

布于青藏高原腹地 ,极有可能是由于青藏高原的快速隆升,导致华福花的快速演化 ,.使其

染色体数目和核型还来不及分化。这种情况也可从它们极为相近的孢粉学特征上得到证

去关于接胥木属植切的核型 ,将另文发表。
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实。因为孢粉学特征同样是系统学中较为保守的性状 ,它们的花粉外壁纹饰等性状分化

也不甚明显(吴征镒等 ,1981;王为义等 ,1987)。 此外 ,华福花的分布区紧邻五福花科起源

中心— 横断山地区(吴征镒,1981),也具有较为原始的核型特征 ,同样可以说明本文的

观点。所以,通过对华福花核型分析 ,本文不支持它作为五福花科最进化类群的观点 ,东

方五福花应是本科最进化的类群。

综上所述 ,通过对华福花核型学研究 ,结合现有资料 ,作者以为五福花科是一个非常

自然的单系类群 ,尽管在形态、解剖学等方面有一定的差异 ,但在核型学、孢粉学等方面具

有很大的相似性 ,一致性程度很高。华福花也具有五福花科中最低的染色体倍性和数目,

作为最进化的类群是值得怀疑的 ,本文不支持它作为五福花科最进化类群的观点。对于

五福花科属间系统关系 ,仍需遗传学、分子系统学、细胞学等多学科的更深层次的综合研

究 ,才能做出较为准确的判断 c
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Is SINADOXiA′ rHE MOsT ADVANCED TAXON OF ADOXACEAE

Lu Xuefeng He Tingnong Liu Jianquan
(Nonhwest Phteau Instttute of Rok名y,the C嗌 ese Amdgny of$eilc6,Xinu名 ,81(XX)1)

卢lbstract

s砌汤 m isa m)not” c gα△】】s of family Ab炮 (扭e.PI嵌ntly mly five poptllauons wcrc d岫 veld m

tk habitat1(m.In each popdatlon,it has nther rare lndInd愠 ‘,and孙 a datigered specls shdd陕 godcn

presewatIOn as sC℃ n as阝蕊 bly.The karym⒑ 巾ld咕y of the nDnotyplC genus s砌 漉乃口z.Y.Wu,z.L.
Wu et R.F.Huang,invstlgatd m ths papcr,is first.The intcrphase nuclci aild tlle pmphnse chmK¤ mes

We呛 Catcg° rized to be the dcnsely diffu,e cluy汉 renter type and thc oonint⒑ ts t师汜 respectivdy; the

metaphase chrom0颗 nes were ra‘ lg】ngfmm 2.85un to 8· 21uIn in length,and in sl⒛ between T召
`石

曰砀卫z and

A芘m.The karyotv1)e was fomldated as 2n=36=16m+4sm+4st+12t,and.the α沮sutu“。n。f relative

lcngth孙 2n=36=6L+12M2+10Mi+8s.Its d1stulctiVe lughcr haploid chi¤ 】)蛔:le ntunber and the

chracters of ChKm咖 Ⅺ⒑logy,togetller mth the referenc6 of three gcncra in Adoxa(`eae and the affiiled taxa,

&lggests tl⒔ tsm油 m is a rdrt Ixalo()p。 lyplod giotlp pmbably.Threc genem differentiate indis,tInctly in
h刀α】⒑rphol。 gcal cluractcrs.Thelr simllar h,α 】orphol咖l charac侄B of interphase nuclci and

morpltology of their metaplnm clⅡ 0△¤咖 les,support tht the family Adoxaccac is a nature group,and its

three gcncla A汤加 ,T砂石α芘m and sz嗣冼 m,are p1o%bly b∞t treated as a good family,and onglnate

fRm a四【lmon anCester;But thc higller in ploidy the mdler in size of chα IK⑩mes.By oompanng it mth

T″ 石巴duro and A芘 r四 in ka'ˇon⒑ rphoIogy,s:刀 Cahz刀 .has the least ploidy aild tlle&Ine Ck∞ Ⅹ淘 me number

as T〃田.滋un,and as much孙 syⅢnetnCal kawoty眸 .TItat is in fast ansing of Qng zang Plateau,the

ka~omorpllology and c俪 ll∞ille nmber of si肥冼 .m dl(in’ t gct differentiated and keep th∞ e rrl()re prmuw

cllaracteˉ and tlle least plo dy of Ad。 xaceae.By thc dismbutIOn and the pollen charactes,tlte∞ ncluslon,

which sz叼汤加 is thc nlost advanced taxon,does n()t铷 pport by this paper.Becnuse,A法 |如田(,rze9:妃
`^Ilave

thc llig1】 est chn,丫oα,Ile nun△ bers, it is thc 1】 (油t advancOd taxon ofi`doxaceae.

Key wor西 :sz,滋冼石o co,切
`i∫`姆
;Adoxacme;Karyotype
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