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摘　要Π报道了点地梅属 6种 12个居群的染色体数目和核型Λ它们的染色体数目; 2nΓ、核型公式; KFΓ、染色体相对

长度组成;CRL Γ、核型不对称性系数;A. sK % Γ和核型类型; KT Γ分别为Π点地梅在南京的 2个居群都是 2n= 2x=

20ΚKF = 18m + 2sm ΚCRL = 2L + 6M 2 + 10M 1 + 2SΚ核型 KT 属于 1A 型Κ但核型不对称性系数A s. K%分别是

55. 04%和 56. 71% Μ北点地梅在内蒙古锡林郭勒和白音锡勒居群的 2n= 2x= 20ΚKF 分别为 16m + 2sm + 2st+ 1b

和 16m + 2sm + 2st+ 4bΚ染色体相对长度组成分别是 14M 2+ 4M 1+ 2S+ 1b 和 12M 2+ 6M 1+ 2S+ 4bΚ核型不对称性

系数A s. K%分别是 57. 65%和 58. 86% Κ属 2A 型和 2B 型Μ高原点地梅在青海玛沁县昌马河居群和兴海县温泉居

群都是 2n= 2x= 20ΚKF= 10m + 8sm + 2stΛ但相对长度组成分别为 12M 2+ 8M 1 和 4L + 6M 2+ 6M 1+ 4SΚA s. K%分

别是 60. 35%和 62. 57% Κ属 2A 型和 2B 型Μ雅江点地梅在青海玛多县巴颜喀拉山居群和大通县达坂山居群分别为

2n= 4x= 40和 2n= 6x= 60ΚKF= 36m + 2sm + 2st 和 KF= 46m + 10sm + 4st+ 2bΚCRL = 2L + 20M 2+ 14M 1+ 4S 和

CRL = 6L + 30M 2+ 16M 1+ 8S+ 2bΚA s. K%分别为 55. 62%和 58. 31% Κ核型均属于 2B Μ巴颜喀拉山北坡的鳞叶点

地梅 2n= 40、60、80Λ西藏点地梅青海湖居群中有 2种细胞型Π① 2n= 2x= 24ΚKF= 12m + 6sm + 6st+ 4bΚCRL = 6L

+ 6M 2+ 8M 1+ 4S+ 4bΚA s. K% = 65. 74% Κ核型属 2B Μ② 2n= 2x= 22ΚKF= 14m + 4sm ; 2SA T Γ+ 4stΚCRL = 4L +

6M 2+ 8M 1; 2SA T Γ+ 4SΚA s. K% = 63. 40% Κ核型也属于 2B Λ西宁西山湾居群也有 2种细胞型Π① 2n= 3x= 36ΚKF

= 36m ΚCRL = 4L + 12M 2+ 20M 1ΚA s. K% = 54. 82% Κ核型属 1A Μ② 2n = 3x= 33ΚKF = 33m ΚCRL = 3L + 12M 2 +

18M 1ΚA s. K% = 52. 11% Κ核型属 1A Λ点地梅属的染色体原始基数可能是 x= 10Κ在种间或种内观察到有 3种核型

变化Π染色体非整倍性变化、多倍化和核型不对称性变化Λ 将 2倍体居群的核型和不对称性进行比较Κ可以看出点

地梅是较对称的核型Λ因此Κ在研究的种中应是比较原始的类群Λ北点地梅的核型不对称性和进化程度高于点地梅

而低于高原点地梅和西藏点地梅Λ 染色体多倍化的雅江点地梅、鳞叶点地梅和西藏点地梅等在核型上也许是最进

化的类群Λ
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species in genu s A nd rosace. T heir ch romo som e num ber; 2nΓΚkaryo type fo rm u la ; KFΓΚch romo som e compo2

nen t of rela t ive length ;CRL ΓΚindex of karyo type asymm etry ;A s. K% Γand karyo type type ; KT Γare each

rep resen ted as fo llow sΠ2 popu la t ion s of A nd rosace um bella ta in N an jing are all 2n = 2x = 20ΚKF = 18m +

2sm ΚCRL = 2L + 6M 2+ 10M 1+ 2SΚKT belongs to lA Κbu t A s. K% are 55. 04% and 56. 71% respect ively.

T he X ilin Go l popu la t ion and Bayan X il popu la t ion of A nd rosace sep ten triona lis in N eiM ongo l 2n= 2x= 20Κ

KF= 16m + 2sm + 2st+ lb and KF = 16m + 2sm + 2st+ 4bΚCRL = 14M 2+ 4M 1+ 2S+ 1b and CRL = 12M 2+

6M 1+ 2S+ 4bΚA s. K% = 57. 65% and 58. 86% ΚKT belongs to 2A and 2B. T he Q am along popu la t ion and

W enquan popu la t ion of A nd rosace z am ba lensis in Q inghai are a ll 2n = 2x = 20ΚKF = 10m + 8sm + 2stΚbu t

CRL = 12M 2+ 8M 1 and 4L + 6M 2+ 6M 1+ 4SΚA s. K% = 60. 35% and 62. 57% ΚKT belongs to 2A and 2B re2

spect ively. T he Bayanharashan popu la t ion and D aban shan popu la t ion of A nd rosace y a rg onensis in Q inghai

are respect ively 2n= 4x= 40 and 2n= 6x= 60ΚKF = 36m + 2sm + 2st and 46m + 10sm + 4st + 2bΚCRL = 2L

+ 20M 2+ 14M 1+ 4S and 6L + 30M 2+ 16M 1+ 8S+ 2bΚA s. k% = 55. 62% and 58. 31% ΚKT of bo th popu la2

t ion s all belong 2B ΚA nd rosace squa rrosu la in no rth slope of Bayanharashan is 2n= 40Κ60Κ80. In the Q ing2

haihu popu la t ion of A nd rosace m a riae there are tw o types of karyo typeΠ① 2n= 2x= 24ΚKF= 12m + 6sm +

6st+ 4bΚCRL = 6L + 6M 2+ 8M 1+ 4S+ 4bΚA s. K% = 65. 74% ΚKT belongs to 2B Μ② 2n= 2x= 22ΚKF= 14m

+ 4sm ; 2SA T Γ+ 4stΚCRL = 4L + 6M 2+ 8M ; 2SA T Γ+ 4SΚA s. K% = 63. 40% ΚKT belongs to 2B. T here are

also tw o types of karyo type in the X ishanw an of X in ing popu la t ion of A nd rosace m a riaeΠ① 2n= 3x= 36Κ

KF= 36m ΚCRL = 4L + 12M 2+ 20M 1ΚA s. K% = 54. 82% ΚKT belongs to lA Μ② 2n= 3x= 33ΚKF= 33m ΚCRL

= 3L + 12M 2 + 18M 1ΚA s. K% = 52. 11% ΚKT belongs to lA. T he o rig inal basic num ber of ch romo som e of

A nd rosace is though t to be x = 10Κand there are th ree types of ch romo som al varia t ion among species o r

popu la t ion sΠaneup lo idyΚpo lyp lo idy and asymm etry of the karyo type. M ak ing a comparison in the kary2

o types and asymm etrys among all d ip lo id popu la t ion sΚit m ay be show ed that the karyo type of A nd rosace

um bella ta is mo re symm erica l than tho se of o thersΚso the species is a p rim it ive taxon compared to o ther

species. T he karyo typ ic asymm etry and evo lu t ion level of the A . sep ten triona lis are h igher than that of the

A . um bella ta bu t low er than that of the A . z am ba lensis and A . m a riae. T he A . y a rg onensis and A . squa rrosu2

la and A . m a riae tha t have po lip lo idy varia t ion in karyo types m igh t be advanced in studies species.

Key wordsΠch romo som eΜkaryo typeΜevo lu t ionΜA nd rosaceΜsystem at ic

　　点地梅属;A nd rosaceΓ是报春花科; P rim ulaceaeΓ

的一个中等大属Κ全世界约有 100种Κ广布于北半球

温带Λ 中国有 73种和 7变种Κ是点地梅属植物种类

最丰富的地区Λ 它主要分布在西南山地至青藏高原

和东喜马拉雅Λ 只有少数种类分布在西北至内蒙古

和东北以及秦岭以南各省区[1 ]Λ

关于点地梅属植物的系统和演化问题Κ胡启明

和杨永昌; 1986Γ[2 ]从该属植物的形态变化和地理分

布方面Κ探讨了点地梅属的系统和演化关系Λ并揭示

了点地梅属的 3个分布中心基本与该属分类系统上

的 3 个主要类群;裂叶组 Sect. S am ueliaΚ高山组

Sect. Cham aejasm eΚ点地梅组 Sect. A nd rosaceΓ的分

布格局、演化和迁移路线相吻合Λ即横断山脉东部和

秦岭以南亚热带和暖温带中、低山森林地区是点地

梅属的分布与分化中心之一Κ又是古老原始类群裂

叶组和厚叶组的集中分布区Λ 那里既有该属古老原

始类群诸多物种Κ又有许多高度特化的类群存在Λ同

时Κ该地区地史古老而又未曾受过冰川侵袭Κ因此Κ

很可能是点地梅属的起源地和原始分布与分化中

心Λ 横断山脉西部至青藏高原和东喜马拉雅地区是

点地梅属植物种类最丰富的地区Κ计有 40 多种Κ形

态器官高度特化而适应高寒生境的高山组也主要分

布在这一地区Κ它们可能是在喜马拉雅和青藏高原

隆起以后Κ由横断山脉东部原始分布区的原始类群
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向西迁移扩展Λ 并随着高山和高原复杂严酷生态环

境的出现过程Κ逐渐分化Κ适应演化而来Λ 并且物种

多样性在新拓展的高原环境中得到充分发展Λ 以一

年生为主Κ形态上比较一致的点地梅组植物主要分

布在北纬 36°以北至环北极的寒温带Κ分布中心在

高加索至北欧Κ我国仅有 4种Λ这一类群在区系上也

是比较年轻Λ它们可能是在第四纪冰期以后Κ随着北

方 冰盖的消退才由其祖先分化形成Λ H andel2

M azzett i[4 ]等认为点地梅组由高山组演化而来Λ 胡启

明、杨永昌[2 ]则认为它们与裂叶组中较为进化的一

年生类型;A . um bella ta、A . gm elin ii等Γ存在很大的

相似性Κ很可能直接来源于裂叶组Λ

本研究试图从染色体和核型特征及其进化方面

来探讨点地梅属的系统与进化问题Λ 染色体本身不

仅是遗传物质基因的携带者Κ也是一系列基因控制

的发育过程的最终产物Λ 染色体的变化应当比其它

任何变化更与遗传进化过程直接有关[3 ]Λ

1　材料和方法

在裂叶组、点地梅组和高山组中Κ选择分布范围

较广的种群做染色体数目和核型的实验、观测Κ从染

色体数目、倍性和核型的变化来探讨它们的系统和

演化关系Λ实验植物来源见表 1Λ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 erbΚ

NW P IBΓΛ

表 1　点地梅属核型试验植物来源

T able 1　T he o rigin of the experim ental p lan ts fo r karyo type in A nd rosace

类群
T axon

产地
L ocality

生境和海拔
H abitat and alt itude

凭证
V oucher specim en

点地梅
A . um bella ta

南京中山植物园 Zhongshan bo tan ical gar2
denΚN anjing

草地 Grass landΚ50 m
黄Κ无号采种子
H uang no N o. co ll.
seeds

南京江宁县 J iangn ingΚN anjingΚJ iangsu 山坡林缘 H illslope fo rest edgeΚ100 m 采种子 Co ll. seeds

北点地梅
A . sep ten triona lis

内蒙古锡林郭勒 X ilin Go lΚN eimongo l
山顶石缝和碎石堆 Rock fractu re and frag2
m ents on the h illtopΚ1 500 m 采种子 Co ll. seeds

内蒙古白音锡勒Bayan X ilΚN eimongo l 林缘碎石草地 Grassland at fo rest edgeΚ1
800 m

采种子 Co ll. seeds

西藏点地梅
A . m a riae

青海湖盆地Q inghaihu basinΚQ inghai 砂石荒地D ebris w ildernessΚ3 200 m H uang 98213

西宁西山湾 X ishanw anΚX in ingΚQ inghai 山坡林边 Fo rest edge on slopeΚ2 400 m H uang 99201

西宁西山湾 X ishanw anΚX in ingΚQ inghai 山坡草地 Grassland on slopeΚ2 400～
2 500 m H uang 98201

高原点地梅
A . z am ba lensis

青海昌马河Q am alongΚQ inghai
河岸附近草甸 A lp ine m eadow of river
bankΚ4 330 m L u J Q 506

青海兴海县温泉W enquan in X inghai coun2
tyΚQ inghai 河滩草甸Beach m eadow Κ3 900 m H uang 97216

雅江点地梅
A . y arg onensis

青海巴颜喀拉山BayanharashanΚQ inghai 河滩BeachΚ4 700 m L u J Q 523

青海大通县达坂山 D abanshan in D atong
coun tyΚQ inghai

山坡砾质草甸 Gravel m eadow on slopeΚ3
900 m H uang 2351

鳞叶点地梅
A . squarrosu la

青海巴颜喀拉山BayanharashanΚQ inghai 河边草甸 R iparian m eadow H uang 98221

青海兴海县温泉W enquan in X inghai coun2
tyΚQ inghai 河边草甸 R iparian m eadow H uang 97214

　　一年生的点地梅类群无明显主根Κ须根纤细Κ在

野外难以挖取到有丝分裂的根尖Λ 故在野外采收种

子Κ室内培养Κ萌发后截取胚根根尖Λ 多年生类群从

野外直接挖取根尖或移栽到园地后再挖取根尖Λ 截

取的根尖用 1∶1的 0. 05%秋水仙素和 0. 002 mo lö

L 的 82羟基喹啉混合液处理 3～ 4 hΛ水洗数次后用

FAA 固定 24 h 以上Λ制片时从固定液中取出根尖Κ

水洗后Κ用 1 mo löL 浓度的盐酸在 60℃的恒温下解

离 6～ 7 m inΚ水洗后用改良的苯酚品红溶液染色并

压片Λ 在显微镜下寻找有丝分裂中期的细胞计数染

色体Κ并挑选染色体分散较好的细胞拍照Κ放大照片

做核型分析Λ核型分析参照L evan; 1964Γ[5 ]的标准Κ

并按李懋学、陈瑞阳; 1985Γ[6 ]建议的方法Λ核型类型

依据 Stebb in s的分类方法划分[7 ]Λ核型不对称性系
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数;A s. K% Γ按A rano ; 1963Γ[8 ]的方法计算Λ

2　结　果

制片观察研究的点地梅属 6 种 12 个居群的染

色体数及核型和参数见表 2～表 5Λ有丝分裂中期细

胞染色体照片见图 1～图 4Λ

表 2　点地梅和北点地梅染色体参数和类型

T able 2　T he ch romo som e param eters and types in A nd rosace um bella ta and A . sep ten triona lis

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

点地梅 A . um bella ta

南京中山植物园居群
Popu lation of the Zhongshan bo tan ical garden in N an jing

南京江宁居群
Popu lation of the J iangn ing in N an jing

相对长度
Relative length; % Γ

相对长度
Relative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL RS

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL RS

1 7. 95 6. 36 14. 31 1. 25 m 1. 43 L 6. 65 5. 93 12. 58 1. 12 m 1. 26 L

2 6. 67 5. 17 11. 91 1. 31 m 1. 19 M 2 7. 05 4. 23 11. 29 1. 67 m 1. 13 M 2

3 6. 01 5. 46 11. 47 1. 10 m 1. 15 M 2 6. 17 5. 12 11. 29 1. 21 m 1. 13 M 2

4 5. 46 4. 72 10. 18 1. 16 m 1. 02 M 2 6. 09 4. 47 10. 56 1. 36 m 1. 06 M 2

5 6. 36 3. 58 9. 94 1. 78 sm 0. 94 M 1 5. 24 4. 76 10. 00 1. 10 m 1. 00 M 1

6 5. 46 4. 22 9. 68 1. 29 m 0. 97 M 1 5. 64 4. 03 9. 76 1. 40 m 0. 97 M 1

7 4. 97 3. 97 8. 94 1. 25 m 0. 89 M 1 5. 97 3. 47 9. 43 1. 74 sm 0. 94 M 1

8 4. 07 3. 97 8. 04 1. 03 m 0. 80 M 1 4. 64 4. 43 9. 07 1. 05 m 0. 91 M 1

9 4. 22 3. 73 7. 95 1. 13 m 0. 80 M 1 5. 24 3. 43 8. 67 1. 53 m 0. 87 M 1

10 3. 78 3. 78 7. 56 1. 00 m 0. 75 S 4. 03 3. 43 7. 46 1. 18 m 0. 75 S

2n= 2x= 20= 18m + 2sm Κ2L + 6M 2+ 10M 1+ 2S 2n= 2x= 20= 18m + 2sm Κ2L + 6M 2+ 10M 1+ 2S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

北点地梅 A . sep ten triona lis

内蒙古锡林郭勒居群
Popu lation of the X ilin Go l in N eiM ongo l

内蒙古白音锡勒居群
Popu lation of the Bayan X il in N eiM ongo l

相对长度
Relative length; % Γ

相对长度
Relative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL RS

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL RS

1 5. 19 5. 19 11. 81 1. 00 m 1. 18 M 2 6. 95 5. 10 12. 49 1. 12 m 1. 25 M 2

2 5. 19 5. 34 11. 25 1. 00 m 1. 13 M 2 9. 22 2. 76 11. 98 3. 34 st 1. 12 M 2

3 5. 51 4. 95 10. 46 1. 11 m 1. 05 M 2 7. 28 4. 24 11. 52 1. 72 sm 1. 15 M 2

4 6. 41 4. 05 10. 46 1. 58 m 1. 05 M 2 6. 04 5. 12 11. 15 1. 52 m 1. 12 M 2

5 5. 85 4. 50 10. 35 1. 30 m 1. 04 M 2 5. 71 5. 44 11. 15 1. 05 m 1. 12 M 2

6 5. 62 4. 39 10. 01 1. 28 m 1. 01 M 2 5. 58 4. 70 10. 28 1. 19 m 1. 03 M 2

7 5. 51 4. 84 10. 35 1. 14 m 1. 04 M 2 5. 30 4. 19 9. 49 1. 27 m 0. 95 M 1

8 7. 09 2. 36 9. 45 3. 01 st 0. 95 M 1 5. 16 3. 23 8. 36 1. 60 m 0. 84 M 1

9 5. 62 2. 29 8. 55 1. 93 sm 0. 86 M 1 4. 61 3. 23 7. 83 1. 43 m 0. 78 M 1

10 4. 22 3. 09 7. 31 1. 34 m 0. 73 S 3. 36 2. 25 5. 71 1. 43 m 0. 57 S

2n= 2x= 20= 16m + 2sm + 2st+ 1bΚ14M 2+ 4M 1+ 2S+ 1b 2n= 2x= 20= 16m + 2sm + 2st+ 4bΚ12M 2+ 6M 1+ 2S+ 4b

　　注ΠA R. 臂比ΜPC. 着丝点位置ΜIRL. 相对长度指数ΜRS. 相对大小Λ 以下表中说明均相同Λ

N o teΠA R. A rm ratioΜPC. Po sit ion of cen trom ereΜIRL. Index of relative lengthΜRS. Relative size. T he exp lanation in fo llow ing tab les are

the sam e as there in tab le 2.
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表 3　高原点地梅 2个居群的染色体参数和类型

T able 3　T he ch romo som e param eters and types in tw o populat ions of A . z am balensis

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海玛沁县昌马河居群
Popu lation of Q am along in Q inghaiM aqin coun ty

青海兴海县温泉居群
Popu lation of W enquan in Q inghaiΚX inghai coun ty

相对长度
Relative length; % Γ

相对长度
Relative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL RS 长臂

L ong
短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL RS

1 6. 02 5. 19 11. 21 1. 16 m 1. 12 M 2 10. 87 3. 38 14. 25 3. 22 st 1. 43 L
2 7. 06 3. 84 10. 90 1. 84 sm 1. 09 M 2 7. 25 5. 56 12. 80 1. 30 m 1. 28 L
3 8. 10 2. 60 10. 69 3. 12 st 1. 07 M 2 6. 64 5. 07 11. 72 1. 31 m 1. 17 M 2

4 5. 92 4. 67 10. 59 1. 27 m 1. 06 M 2 6. 28 4. 83 11. 11 1. 30 m 1. 11 M 2

5 5. 19 5. 19 10. 38 1. 00 m 1. 04 M 2 5. 68 4. 83 10. 51 1. 18 m 1. 01 M 2

6 6. 75 3. 32 10. 07 2. 03 sm 1. 01 M 2 5. 07 4. 83 9. 90 1. 05 m 0. 99 M 1

7 5. 19 4. 67 9. 86 1. 11 m 0. 98 M 1 6. 64 3. 02 9. 66 2. 20 sm 0. 97 M 1

8 6. 02 3. 34 9. 45 1. 76 sm 0. 93 M 1 6. 04 2. 42 8. 45 2. 09 sm 0. 85 M 1

9 4. 41 4. 36 8. 77 1. 01 m 0. 88 M 1 4. 23 1. 81 6. 04 3. 24 sm 0. 60 S
10 5. 17 2. 39 8. 10 2. 39 sm 0. 81 M 1 3. 87 1. 69 5. 56 2. 29 sm 0. 56 S

2n= 2x= 20= 10m + 8sm + 2stΚ12M 2+ 8M 1 2n= 2x= 20= 10m + 8sm + 2stΚ4L + 6M 2+ 6M 1+ 4S

表 4　雅江点地梅 2个居群的染色体参数和类型

T able 4　T he ch romo som e param eters and types in tw o populat ions of A . y arg onensis

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海巴彦喀拉山居群 Population in Bayanharashan of Q inghai

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海巴彦喀拉山居群 Population in Bayanharashan of Q inghai

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

1 3. 97 3. 31 7. 28 1. 20 m 1. 46 L 11 2. 65 2. 38 5. 03 1. 11 m 1. 01 M 2

2 3. 58 2. 25 5. 83 1. 59 m 1. 17 M 2 12 2. 60 2. 23 4. 83 1. 17 m 0. 97 M 1

3 3. 31 2. 52 5. 84 1. 31 m 1. 17 M 2 13 2. 65 2. 12 4. 77 1. 25 m 0. 95 M 1

4 2. 91 2. 81 5. 72 1. 04 m 1. 14 M 2 14 2. 28 2. 28 4. 56 1. 00 m 0. 91 M 1

5 2. 86 2. 78 5. 64 1. 03 m 1. 13 M 2 15 2. 38 2. 17 4. 55 1. 10 m 0. 91 M 1

6 2. 91 2. 68 5. 59 1. 09 m 1. 12 M 2 16 2. 60 1. 91 4. 51 1. 36 m 0. 90 M 1

7 3. 31 2. 09 5. 40 1. 58 m 1. 08 M 2 17 2. 78 1. 67 4. 45 1. 66 m 0. 89 M 1

8 2. 78 2. 52 5. 30 1. 10 m 1. 06 M 2 18 2. 23 2. 01 4. 24 1. 11 m 0. 85 M 1

9 2. 65 2. 65 5. 30 1. 00 m 1. 06 M 2 19 2. 73 0. 81 3. 60 3. 14 st 0. 72 S
10 2. 44 2. 44 4. 88 1. 00 m 0. 98 M 2 20 2. 01 0. 69 2. 70 2. 91 sm 0. 54 S

2n= 4x= 40= 36m + 2sm + 2stΚ2L + 20M 2+ 14M 1+ 4S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海达坂山居群 Population in D abanshan of Q inghai

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海达坂山居群 Population in D abanshan of Q inghai

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

1 2. 25 2. 25 4. 49 1. 00 m 1. 35 L 16 1. 97 1. 43 3. 40 1. 38 m 1. 02 M 2

2 2. 25 2. 25 4. 49 1. 00 m 1. 35 L 17 2. 21 1. 09 3. 31 2. 03 sm 1. 02 M 2

3 2. 25 1. 93 4. 17 1. 17 m 1. 25 L 18 2. 57 0. 80 3. 37 3. 21 st 1. 01 M 2

4 2. 05 1. 93 4. 17 1. 07 m 1. 19 M 2 19 2. 01 1. 25 3. 26 1. 61 m 0. 98 M 1

5 2. 28 1. 57 3. 85 1. 45 m 1. 16 M 2 20 1. 93 1. 22 3. 15 1. 58 m 0. 94 M 1

6 2. 09 1. 76 3. 85 1. 19 m 1. 16 M 2 21 2. 31 0. 80 3. 11 2. 89 sm 0. 94 M 1

7 2. 28 1. 52 3. 80 1. 50 m 1. 14 M 2 22 1. 57 1. 51 3. 08 1. 04 m 0. 93 M 1

8 2. 89 0. 80 3. 69 3. 61 st 1. 11 M 2 23 1. 78 1. 28 3. 06 1. 39 m 0. 92 M 1

9 2. 02 1. 67 3. 69 1. 21 m 1. 11 M 2 24 1. 86 1. 09 2. 95 1. 71 sm 0. 86 M 1

10 1. 93 1. 76 3. 69 1. 09 m 1. 11 M 2 25 1. 44 1. 38 2. 82 1. 04 m 0. 85 M 1

11 2. 02 1. 64 3. 66 1. 23 m 1. 10 M 2 26 1. 48 1. 16 2. 63 1. 28 m 0. 79 M 1

12 2. 57 0. 96 3. 53 2. 68 sm 1. 06 M 2 27 1. 28 1. 04 2. 33 1. 23 m 0. 70 S
13 1. 76 1. 76 3. 53 1. 00 m 1. 06 M 2 28 1. 25 0. 99 2. 25 1. 26 m 0. 67 S
14 2. 25 1. 25 3. 50 1. 80 sm 1. 05 M 2 29 1. 04 0. 96 2. 00 1. 08 m 0. 60 S
15 1. 76 1. 72 3. 48 1. 02 m 1. 05 M 2 30 0. 99 0. 93 1. 93 1. 06 m 0. 58 S

2n= 6x= 60= 46m + 10sm + 4st+ 2bΚ6L + 30 M 2+ 16 M 1+ 8S+ 2b
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表 5　西藏点地梅 4个居群的染色体参数和类型

T able 5　T he ch romo som e param eters and types in four popu lat ions of A . m ariae

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

西宁西山湾居群 Population in X ishanw an of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

西宁西山湾居群 Population in X ishanw an of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

1 4. 45 3. 00 7. 54 1. 51 m 1. 36 L 10 2. 70 2. 66 5. 35 1. 02 m 0. 96 M 1

2 4. 43 2. 83 7. 20 1. 54 m 1. 29 L 11 2. 91 2. 44 5. 35 1. 19 m 0. 96 M 1

3 3. 26 3. 08 6. 34 1. 06 m 1. 14 M 2 12 2. 70 2. 36 5. 06 1. 14 m 0. 91 M 1

4 3. 00 2. 83 5. 83 1. 06 m 1. 05 M 2 13 2. 66 2. 40 5. 06 1. 11 m 0. 91 M 1

5 3. 08 2. 74 5. 82 1. 12 m 1. 05 M 2 14 2. 83 2. 14 4. 97 1. 32 m 0. 89 M 1

6 3. 43 2. 31 5. 74 1. 49 m 1. 03 M 2 15 2. 87 2. 06 4. 93 1. 39 m 0. 89 M 1

7 3. 17 2. 57 5. 74 1. 23 m 1. 03 M 2 16 2. 40 2. 40 4. 80 1. 00 m 0. 86 M 1

8 3. 00 2. 66 5. 66 1. 13 m 1. 02 M 2 17 2. 40 2. 40 4. 80 1. 00 m 0. 86 M 1

9 3. 30 2. 10 5. 40 1. 57 m 0. 97 M 1 18 2. 23 2. 23 4. 46 1. 00 m 0. 80 M 1

2n= 3x= 36= 36m Κ4L + 12M 2+ 20M 1

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

西宁西山湾居群 Population in X ishanw an of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

西宁西山湾居群 Population in X ishanw an of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

1 2. 03 2. 03 4. 06 1. 00 m 1. 34 L 7 1. 45 1. 45 2. 90 1. 00 m 0. 96 M 1

2 2. 05 1. 47 3. 52 1. 40 m 1. 16 M 2 8 1. 45 1. 45 2. 90 1. 00 m 0. 96 M 1

3 1. 78 1. 50 3. 28 1. 19 m 1. 08 M 2 9 1. 43 1. 38 2. 81 1. 04 m 0. 93 M 1

4 1. 69 1. 40 3. 09 1. 21 m 1. 02 M 2 10 1. 38 1. 18 2. 56 1. 17 m 0. 84 M 1

5 1. 52 1. 47 2. 99 1. 03 m 0. 99 M 1 11 1. 18 1. 18 2. 36 1. 00 m 0. 78 M 1

6 1. 45 1. 45 2. 90 1. 00 m 0. 96 M 1

2n= ; 3xΓ= 33= 33m Κ3L + 9M 2+ 21 M 1

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海湖居群 Population in Q inghaihu of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海湖居群 Population in Q inghaihu of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

1 7. 97 6. 07 14. 04 1. 31 m 1. 68 L 7 5. 78 1. 73 7. 51 3. 34 st 0. 90 M 1

2 8. 90 2. 31 11. 21 3. 85 st 1. 34 L 8 3. 93 2. 66 6. 59 1. 48 m 0. 79 M 1

3 7. 11 3. 41 10. 51 2. 09 sm 1. 26 L 9 4. 62 1. 96 6. 59 2. 35 sm 0. 79 M 1

4 7. 34 3. 06 10. 40 2. 40 sm 1. 25 M 2 10 3. 47 2. 89 6. 36 1. 20 m 0. 76 M 1

5 4. 97 4. 04 9. 01 1. 23 m 1. 08 M 2 11 2. 54 2. 08 4. 62 1. 22 m 0. 55 S

6 6. 70 2. 20 8. 90 3. 05 st 1. 07 M 2 12 2. 43 1. 85 4. 28 1. 31 m 0. 51 S

2n= 2x= 24= 12m + 6sm + 6st+ 4bΚ6L + 6M 2+ 8M 1+ 4S+ 4b

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海湖居群 Population in Q inghaihu of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

染色体
编号

Ch romo2
som e
N o.

青海湖居群 Population in Q inghaihu of X in ing

相对长度
R elative length; % Γ

长臂
L ong

短臂
Sho rt

全长
To tal A R PC IRL R S

1 7. 32 5. 85 13. 17 1. 25 m 1. 45 L 7 6. 67 1. 99 8. 67 3. 35 st 0. 96 M 1

2 7. 90 4. 10 12. 00 1. 93 sm 1. 32 L 8 4. 80 3. 81 8. 61 1. 26 m 0. 95 M 1

3 9. 37 1. 64 11. 00 5. 71 st 1. 21 M 2 9 4. 04 2. 87 6. 91 1. 41 m 0. 76 M 1

4 6. 32 4. 57 10. 89 1. 38 m 1. 20 M 2 10 3. 10 2. 58 5. 68 1. 20 m 0. 63 S

5 6. 73 2. 87 9. 60 2. 35 sm 1. 06 M 2 11 2. 46 2. 22 4. 68 1. 11 m 0. 52 S

6 4. 68 4. 10 8. 78 1. 14 m 0. 97 M 1

2n= 2x= 22= 14m ; 2SA TΓ+ 4sm + 4stΚ4L + 6M 2; 2SA T Γ+ 8M 1+ 4S
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图 1　点地梅、北点地梅、西藏点地梅有丝分裂中期细胞染色体照片
a. 点地梅中山植物园居群Μb. 点地梅江宁居群Μc. 北点地梅内蒙古锡林郭勒居群Μd. 北点地梅白音锡勒居群Μe. 西藏点地梅青海湖盆地
2n= 2x= 22的细胞型Μf. 西藏点地梅青海湖盆地 2n= 2x= 24的细胞型Μg. 西藏点地梅西宁西山湾 2n= 3x= 33的细胞型Λ

F ig. 1　Pho tophase of m ito tic at m etaphase of A nd rosace um bella taΨA . sep ten triona lis and A . m ariae
a. Zhongshan Bo tan ical Garden popu lation of A . um bella taΜb. J iangn ing popu lation of A . um bella taΜc. X ilin Go l popu lation of A . sep ten tri2
ona lisΜd. Bayan X il popu lation of A . sep ten triona lisΜe. Q inghaihu popu lation of A . m ariae ; 2n= 2x= 22ΓΜf. Q inghaihu popu lation of A .

m ariae ; 2n= 2x= 24ΓΜg. X ishanw an popu lation of A . m ariae ; 2n= 3x= 33Γ
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图 2　西藏点地梅、高原点地梅、雅江点地梅有丝分裂中期染色体照片

h. 西藏点地梅西宁西山湾 2n= 3x= 36的细胞型Μi. 高原点地梅昌马河居群Μj. 高原点地梅兴海温泉居群Μk. 雅江点地梅巴颜喀拉山居群

; 2n= 4x= 40Γ.

F ig. 2　Pho tom icrograph s of som atic ch romo som es at the m ito tic m etaphase of som e populat ions in A . m ariae

ΚA . z am balensis and A . y arg onensis

h. X ishanw an popu lation of A . m ariae ; 2n= 3x= 36ΓΜi. Q am along popu lation of A . z am ba lensisΜj. W enquan popu lation of A . z am ba lensisΜ

k. Bayanharashan popu lation of A . y arg onensis ; 2n= 4x= 40Γ
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图 3　点地梅属一些居群有丝分裂中期染色体及核型照片

l. 雅江点地梅达坂山居群 2n= 6x= 60细胞型Μa1. 点地梅中山植物园居群的核型Μa2. 点地梅江宁居群核型Μa3. 北点地梅锡林郭勒居群

核型Μa4. 北点地梅白音锡勒居群核型

F ig. 3　Pho tom icrograph s of som atic ch romo som es and karyo types at m ito tic m etaphase in som e populat ion of A nd rosace

l. D abanshan popu lation of A . y arg onensis ; 2n= 6x= 60ΓΜa1. Karyo type of A . um bella ta in Zhongshan Bo tan ical Galden popu lationΜa2.

Karyo type of A . um bella ta in J iangn ing popu lationΜa3. Karyo type of A . sep ten triona lis in X ilin Go l popu lationΜa4. Karyo type of A . sep ten2

triona lis in Bayan X il popu lation
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图 4　点地梅属一些居群的核型照片

a5. 西藏点地梅青海湖居群 2n= 22的核型照片Μa6. 西藏点地梅青海湖居群 2n= 24的核型照片Μa7. 西藏点地梅西山湾 2n= 33的核型照

片Μa8. 西藏点地梅西山湾 2n= 36的核型照片Μa9. 高原点地梅昌马河居群的核型Μa10. 高原点地梅兴海温泉居群的核型Μa11. 雅江点地梅

巴颜喀拉山居群的核型; 2n= 2x= 40ΓΜa12. 雅江点地梅大通县达坂山居群; 2n= 6x= 60Γ

F ig. 4　Pho tom icrograph s of karyo types of som e populat ions of A nd rosace

a5. Karyo type of A . m ariae in Q inghaihu popu lation ; 2n= 2x= 22ΓΜa6. Karyo type of A . m ariae in Q inghaihu popu lation ; 2n= 2x= 24ΓΜ

a7. Karyo type of A . m ariae in X ishanw an popu lation ; 2n= 3x= 33ΓΜa8. Karyo type of A . m ariae in X ishanw an popu lation ; 2n= 3x= 36ΓΜ

a9. Karyo type of A . z am ba lensis in Q am along popu lationΜa10. Karyo type of A . z am ba lensis in W enquan popu lationΜa11. Karyo type of A .

y arg onensis in Bayanharashan popu lation; 2n= 2x= 40ΓΜa12. Karyo type of A . y arg onensis in D abanshan popu lation ; 2n= 6x= 60Γ
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2. 1　点地梅A nd rosace um bella ta ;L ou r. ΓM err.

本种为裂叶组 Sect. S am uelia 中分布最广;东

亚至东南亚Γ的一年生草本Λ江苏南京中山植物园和

江宁县龙虎山其林门 2个居群的核型相同Κ为 2n=

2x = 20= 18m + 2sm Λ 染色体相对大小;长度Γ组成

为CRL = 2L + 6M 2+ 10M 1+ 2SΛ核型属 1A Κ核型不

对称性系数 A s. K% = 55. 04%和 56. 71% Λ H su

; 1963Γ[9 ]曾报道在台湾的居群 n= 9; 2n= 18ΓΛ该种

核型本文为首次报道Λ

2. 2　北点地梅A. sep ten tr iona lis L.

该种是点地梅组 Sect. A nd rosace 中分布最广

;北纬 36°以北地区广布Γ的 1种Λ我国内蒙古锡林郭

勒和白音锡勒 2居群的核型基本相同Λ核型为 2n=

2x = 20= 16m + 2sm + 2st + 1b 和 2n = 2x = 20=

16m + 2sm + 2st+ 4bΛ 染色体相对长度组成分别为

CRL = 14M 2+ 4M 1+ 2S+ 1b 和CRL = 12M 2+ 6M 1

+ 2s+ 4bΛ 核型属 2A 型和 2B 型Κ核型不对称性系

数A s. K% = 57. 65%和 58. 86% Λ b 染色体数量并

不会影响表现型[10 ]而只会影响表现型的数量性状Λ

两居群染色体相对长度组成的部分差异可能导致核

型类型的一定差别Λ 内蒙古植物志; 1993 年第二

版Γ[13 ]记载该种染色体数目为 2n= 20Κ与本文相同Κ

其核型本文为首次报道Λ

2. 3　高原点地梅A. zam ba lens is ; Pet itm. ΓH and. 2
M azz.

本种是高山组 Sect. Cham aejasm e 中分布于横

断山西部至昆仑山南坡种类Λ 青海玛沁县昌马河与

兴海县温泉两居群的核型也基本相同Λ都为 2n= 2x

= 20= 10m + 8sm + 2stΛ但是Κ染色体相对长度组成

有一定差别Λ 前者为中长和中短染色体组成;CRL

= 12M 2+ 8M 1ΓΚA s. K% = 60. 35% Κ对称性较强Κ属

2A 型Λ后者由长;L Γ、中长;M 2Γ、中短;M 1Γ和短; SΓ

染色体组成;CRL = 4L + 6M 2+ 6M 1+ 4sΓΚA s. K%

= 62. 57% Κ不对称性较强Κ核型属 2B 型Λ

杨永平、武素功; 1996Γ[11 ]曾报道青海可可西里

地区南、北两个居群的染色体数目均为 2n= 20Λ 但

是Κ核型也完全不同Κ而且还存在 2n= 40 的细胞型

;表 6ΓΛ

2. 4　雅江点地梅A. ya rgonens is Pet itm

本种隶属高山组Κ广泛分布于横断山脉至青藏

高原东北部高寒草甸、湿润河滩、湖盆和高山冰缘砂

砾地Λ巴颜喀拉山居群为四倍体Κ2n= 4x= 40= 36m

+ 2sm + 2stΛ 染色体相对长度组成为 2L + 20M 2+

14M 1 + 4SΚ核型属 2B ΚA s. K% = 55. 62% Λ 祁连山

南部大通县达板山居群为 6 倍体Κ2n = 6x = 60=

46m + 10sm + 4st+ 2bΛ 染色体相对长度组成为 6L

+ 30M 2+ 16M 1+ 8S+ 2sΚ核型也为 2B Κ核型不对称

性系数A s. K% = 58. 31% Λ

2. 5　鳞叶点地梅A. squa r rosu la M ax im.

本种是高山组中比较耐干旱的类群Κ主要分布

在青藏高原北部高寒草原、干旱山坡或河谷砾石地Λ

巴颜喀拉山居群 2n = 40、60、80Μ鄂拉山居群 2n =

40、60;此 2居群的根尖细胞制片中Κ染色体不在同

一焦距面上Κ只能在显微镜下调焦Κ计数而不能拍到

全数染色体照片ΓΛ

2. 6　西藏点地梅A. m a r iae Kan itz

该种广泛分布于横断山脉西部至青藏高原东

部、东北部和内蒙古高原中部Κ是高山组中形态和毛

被等方面有较多变异的多型种Λ 本研究中发现该种

存在多种细胞型Λ 青海湖东南湖盆砂砾地;海拔

3 250 m Γ居群中有 2种二倍体细胞型Λ一种为 2n=

2x= 24= 12m + 6sm + 6st+ 4bΚ染色体相对大小组

成为 CRL = 6L + 6M 2 + 8M 1 + 4s+ 4bΚA s. K% =

65. 74% Μ另一种为 2n = 2x = 22 = 14m + 4sm

; 2SA T Γ+ 4stΚ染色体相对大小组成为 4L + 6M 2 +

8M 1; 2SA T Γ+ 4SΚA s. K% = 63. 40% Λ 两者的核型

均属 2B Λ西宁西山湾阴坡;海拔 2 400～ 2 600 m Γ林

间草地居群也有 2种细胞型Λ一种为 2n= 3x= 36=

36m Κ相对长度组成为 CRL = 4L + 12M 2 + 20M 1Κ

A s. K% = 54. 82% Μ另一种为 2n = 3x = 33= 33m Κ

染色体相对长度组成为 3L + 12M 2+ 18M 1ΚA s. K%

= 52. 11% Κ二者都是三倍体Κ核型都是对称的 1A

型Λ

3　讨　论

3. 1　点地梅属的染色体基数

　　从研究、观察、记录的几种点地梅不同居群的染

色体数目、核型等资料和已见到的该属染色体资料

;表 6ΓΚ可以看出点地梅属植物细胞染色体数目存

在较大的变化Λ 2n = 18Κ20Κ22Κ24Κ33Κ36Κ40Κ60Κ

80Λ 并且Κ种间或种内还存在非整倍性变化和多倍

化Λ既有种间异倍体Κ又有种内异倍体;A . um bella ta

2n= 18Κ20ΜA . m a riae 2n= 22Κ24Κ33Κ36ΓΛ按照在多

倍体系列中Κ二倍体单倍染色体的数目应为该多倍
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体类群染色体基数的原则Λ点地梅属;A nd rosaceΓ的

染色体基数应是 x= 9Κ10Κ11Κ12Λ 其中 x= 10最为

常见Λ无论在古老原始类群;裂叶组中ΓΚ或者在较年

轻的特化类群;高山组中ΓΚ都有 x= 10的基数Λ并通

过非整倍性变化衍生出 x= 9或 x= 11Κ12的类群Λ

表 6　点地梅属裂叶组、点地梅组和高山组一些种的染色体数目、核型和不对称性资料

T able 6　T he ch romo som e num bers and karyo typ ic info rm ation and asymm etry of som e species in Section S am ueliaΚ

Section A nd rosace and Section Cham aejasm e of Genus A nd rosace

类群
T axa

居群
Population

核型公式和染色体大小
Karyo type fo rm ula and

ch romo som e size
M A R L öS A R > 2

; % Γ
A s. K%

; % Γ
类型
T ype

出处
R eference

裂叶组 Sect. S am uelia

点地梅
A . um bella ta

中 山 植 物 园 Zhongshan
Bo t. Gar.

2n; 2xΓ= 20= 18m + 2sm
2L + 6M 2+ 10M 1+ 2S 1. 23 1. 89 0 55. 04 1A

本文
T h is paper

江宁 J iangn ing
2n; 2xΓ= 20= 18m + 2sm
2L + 6M 2+ 10M 1+ 2S 1. 31 1. 69 0 56. 71 1A 本文

T h is paper

台湾 T aiw an n= 9 H suΚC C 1968

点地梅组 Sect. A nd rosace

北点地梅
A . sep ten triona lis

锡林郭勒 X ilin Go l
2n; 2xΓ= 20= 16m + 2sm + 2st
+ 1b
14M 2+ 4 M 1+ 2S+ 1b

1. 36 1. 62 10 57. 65 2A
本文
T h is paper

白音锡勒Bayan X il
2n; 2xΓ= 20= 16m + 2sm + 2st
+ 4b
12M 2+ 6M 1+ 2S+ 4b

1. 43 2. 19 10 58. 86 2B 本文
T h is paper

东北点地梅
A . f ilif orm is

内蒙古N eiM ongo l 2n= 2x= 20
内蒙古植物志
F lo ra inner M ongo2
lia 1993

大苞点地梅
A . m ax im a

内蒙古N eiM ongo l 2n= 4xΚ6x= 40Κ60
内蒙古植物志
F lo ra inner M ongo2
lia 1993

高山组 Sect. Cham aejasm e

高原点地梅
A . z am balensis

昌马河Q am along
2n= 2x= 20= 10m + 8sm + 2st
12M 2+ 8M 1

1. 52 1. 38 30 60. 35 2A 本文
T h is paper

温泉W enquan
2n= 2x= 20= 10m + 8sm + 2st
4L + 6M 2+ 6M 1+ 4S 1. 67 2. 52 50 62. 57 2B 本文

T h is paper

可可西里南部 Hoh X il. S 2n= 2x= 20= 8m + 10sm + 2st 杨永平
Yang Y PΚ1996

可可西里北部 Hoh X il. N
2n= 2x= 20= 6m + 12sm + 2st
2n= 4x= 40

杨永平
Yang Y PΚ1996

雅江点地梅
A . y arg onensis

巴颜喀拉山Bayanharashan
2n= 4x= 40= 36m + 2sm + 2st
2L + 20M 2+ 14M 1+ 4S 1. 25 2. 70 10 55. 62 2B

本文
T h is paper

达坂山D abanshan
2n= 6x= 60= 46m + 10sm + 4st
+ 2b
6L + 30M 2+ 16M 1+ 8S+ 2b

1. 40 2. 34 16. 7 58. 31 2B
本文
T h is paper

鳞叶点地梅
A . squarrosu la

巴颜喀拉山Bayanharashan 2n= 4x= 40
2n= 6x= 60

观察记录
T ake no tes
by observed

西藏点地梅
A . m ariae

青海湖Q inghaihu
2n = 2x= 24= 12m + 6sm + 6st
+ 4b
6L + 6M 2+ 8M 1+ 4S+ 4b

1. 92 3. 28 42 65. 74 2B
本文
T h is paper

青海湖Q inghaihu
2n = 2x = 22 = 14m + 4sm
; 2SA T Γ+ 4st
4L + 6M 2+ 8M 1; 2SA TΓ+ 4S

1. 73 2. 81 25 63. 40 2B 本文
T h is paper

西宁西山湾X ining X ishan2
w an

2n= 3x= 36= 36m
4L + 12M 2+ 20M 1

1. 21 1. 69 0 54. 28 1A
本文
T h is paper

西宁西山湾X ining X ishan2
w an

2n= 3x= 33= 33m
3L + 12M 2+ 18 M 1

1. 09 1. 72 0 52. 11 1A
本文
T h is paper

　　注ΠM A R. 平均臂比值ΜL öS. 最长与最短染色体之比ΜA R > 2; % Γ. 臂比值大于 2的染色体所占的百分比ΜA s. K%. 核型不对称性系数Λ

N o tesΠM A R. M ean arm ratioΜL öS. R atio of the longest ch romo som e to the sho rtestΜA R > 2; % Γ. Percen tage of the ch romo som e w h ith arm ratio mo re then 2Μ

A s. K%. Index of karyo type asymm etry.

3. 2　点地梅属核型进化机制及其系统关系

通过对表 6 所列各类群核型公式、核型不对称

性系数;A s. K% Γ和核型分类的比较分析Κ我们可以
发现点地梅属核型变化主要有三种方式Π染色体或
核型不对称性变化Μ染色体基数多倍化Μ染色体基数

非整倍性变化Λ
3. 2. 1　染色体或核型不对称性变化　在高等植物

大多数科内Κ原始类群的核型基本上是对称的Λ在自
然界中Κ植物染色体或核型进化Κ一般是通过染色体
的易位或倒位Κ使染色体由对称到不对称Λ 此外Κ凡
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具有不对称核型的植物Κ在形态上都是专化的Κ在系
统上也应是进化的[3 ]Λ
比较表 6 中的二倍体种群;点地梅、北点地梅、
高原点地梅和西藏点地梅青海湖居群Γ的核型公式
以及能反映核型不对称的各个参数Κ可以看出点地
梅;A . um bella taΓ2个居群的核型; 2n= 18m + 2sm Γ
都是由对称型的染色体;m Γ和比较对称型的染色体
; sm Γ构成Λ反映核型不对称性的平均臂比值M A R、

染色体长度比L öS和核型不对称性系数A s. K%在

二倍体近缘种中都是最小Κ这都表明该类群的核型
最为对称Κ是比较原始的类型Κ其核型分类属 1A Κ也
是最原始的类型Λ 这与该种在形态区系和系统分类
上属于古老原始的裂叶组是完全符合的Λ
北点地梅、高原点地梅和西藏点地梅的二倍体

类群相比较Κ它们的核型都是由对称型;m Γ、较对称
型; sm Γ和较不对称型; stΓ三种染色体组成Λ 但是Κ
西藏点地梅二倍体核型中有 4～ 6 条较不对称的染

色体; stΓΛ 其它 2种点地梅各只有 2条较不对称型

染色体Κ而且Κ西藏点地梅从反应核型不对称性的平
均臂比值M A R、染色体长度比L öS 和核型不对称

性系数A s. K%均大于高原点地梅和北点地梅Κ并
且核型分类都属不对称性较强的 2B Λ 因此Κ在二倍
体类群中Κ西藏点地梅的进化程度应为最高Λ 同样Κ
高原点地梅与北点地梅的核型及不对称性相比较Κ
北点地梅的进化程度应低于高原点地梅Λ
3. 2. 2　染色体基数多倍化　多倍体是高等植物染

色体进化的一种显著特征Κ多倍化在被子植物的进

化中发挥了重要作用Λ 但多倍体种宗的产生必须要
在属内已经经过一定的物种分化形成过程Κ在二倍
体水平上达到一定成熟度Κ至少有些种在染色体方
面已经趋异较远才有可能; Stebb in s 1957Γ[3 ]Λ因此Κ
点地梅属中Κ一些多倍体种宗Κ如雅江点地梅、鳞叶
点地梅、西藏点地梅的三倍体以及大苞点地梅等都

应是在该属二倍体种的分化达到一定成熟度Κ染色
体趋异较远时才发生的Λ 因此Κ在系统上Κ多倍体比
二倍体近缘类群应更为进化Λ事实上Κ本文研究的点
地梅属多倍体类群也都是在第四纪冰期以后才形成

并占据高海拔的高原、高山或高纬度寒湿或寒旱的

冰缘地带Κ在区系上很年青Κ在形态上较特化Λ
3. 2. 3　染色体非整倍性变化　染色体基数的非整

倍性变化也是核型进化的一个重要方面Λ 高等植物
在二倍体水平上Κ有时发生非对应染色体片段相互
易位并可能引起着丝点的消失或增加Κ从而导致染
色体数目的减少或增加Λ基数减小Κ通常是易位后的
1条染色体着丝点附近区域的染色体物质在遗传上

是惰性的Κ因而在有丝分裂中失掉这条染色体Κ基数
减 1Λ 点地梅;A . um bella taΓ台湾居群的 x= 9 基数

可能是 x= 10的居群通过非整倍性减少而衍生Λ因
失去的 1 条染色体着丝点两侧的遗传物质是惰性

的Κ对表现型影响不大Κ故在形态上与 x= 10的居群

差异不大Κ仍属同一个种的范畴Λ
西藏点地梅 2n= 22Κ24Κ33Κ36Κx= 11Κ12 很可

能是 x= 10的近缘种或其祖先Κ经过非整倍性变化
的同时或以后又发生双二倍化或多倍化的结果Λ
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