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要$菊科紫菀属密毛系"
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个物种$密毛紫菀"
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#(灰枝紫菀"
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,-',#./01*"D.=5/

#和西固紫菀"

!("'2*$1"'"E+E+?3.F;=FC4@@+

#!新近的分子系统学研究对密毛系是否单系提

出质疑'该文采用常规根尖压片法!对紫菀属密毛系
%

种植物
'

个居群的核型进行观察分析'结果显示$

%

种植物

的核型公式均为
!0G!HG#(G#'3I'/3

"

!?JK

#&密毛紫菀居群
!

个的核型属于
#J

型!灰枝紫菀和西固紫菀为

!J

型'密毛紫菀和西固紫菀的核型资料为首次报道'灰枝紫菀的染色体数目(基数和不对称性等核型资料与先

前唯一的相关报道结果"体细胞染色体数目为
%!

!核型公式
!0G!HG%!G!&/3I&/F

!属
'J

型!染色体中未发现随

体#迥然不同'

%

种植物的核型结果不支持保留密毛系!而核型不对称性类型支持该实验室先前提出的亚属划分'

%

种植物随体的大小属于紫菀亚族型!这支持欧亚紫菀属与北美紫菀类没有密切亲缘关系的观点'
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紫菀属"
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#是菊科的模式属!其定义近

年发生了巨大的改变'

DOJ

序列证据,

#*!

-显示!广

义紫菀属"

!"#$%"$1"*-/#,

#既是多系类群!又是并

系类群'最近的几个研究,

!*'

-分别重新定义了紫菀

属!一方面将一些类群排除出紫菀属!另一方面又建

议将一些属归并进来'分子系统学研究与早先的一

些细胞学研究在一定程度上相吻合'例如染色体基

数的差异和核型特征,

%

-支持分子系统学研究将北美

紫菀类植物从紫菀属中独立出去的建议,

#*!

-

'原马

兰属"

4/-'0$%'"Q4//+

#的物种!除长柄马兰,
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-外!虽然已并入紫菀

属,

!

!

'

-

!但是马兰类均具有小型染色体,

$

-

!是其作为

一自然类群的有力证据之一!马兰类在分子系统树

上也聚为一支,

!

-

'新定义的紫菀属中!有细胞学资

料的种类只占很少的一部分,

$*#'

-

'新的细胞学资料

累积有利于紫菀属系统演化和分类学的深入研究'

林等,
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-建立的密毛系"
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个种组成&其中灰枝紫菀和

西固紫菀均为亚灌木!特产于中国西部!而密毛紫菀

为多年生草本!为喜马拉雅区系特有植物,

'

!

#$
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'虽

然分子研究支持将这
%

个种留在紫菀属内!但认为

密毛系是多系类群!密毛紫菀被置于一个亚属!而将

灰枝紫菀和西固紫菀归入另一亚属!后
!

种植物的

亲缘关系密切,

!

-

!但分子系统学的结论还有待更多

证据包括细胞学资料的支持'尤其困惑的是有报

道,

#&

-灰枝紫菀的染色体数目为
!0G%!

!为二倍体'

但是一般认为!染色体基数为
1

是紫菀属乃至欧亚

紫菀族的特征,

%

!

$*#'

-

'紫菀属植物具有染色体基数

为
#&

的报道很不寻常!值得验证'本研究首次报道

密毛紫菀和西固紫菀的核型!探讨
%

种植物核型差

异的分类学意义!并检验前人对灰枝紫菀细胞学特

征的报道!讨论新定义的紫菀属植物染色体的随体

特征'

#

!

材料和方法

密毛紫菀(灰枝紫菀和西固紫菀的居群取样分

别于近年在云南香格里拉的桑那"桑那居群
[/

#和

小中甸"小中甸居群
[H

#(陕西旬阳小河镇和甘肃贵

清 山"表
#

#!凭证标本保存于湖南师范大学植物标

本室"

ROOT

#'

西固紫菀植株被移栽后取根尖&而密毛紫菀和

灰枝紫菀则用瘦果培育成幼苗!然后获取根尖'以

个体为单位切取根尖!经
"+#\

秋水仙碱中于室温

下预处理
';

!卡诺固定液"冰醋酸
]1$\

乙醇
G

#]%

#中固定
'

"

#(;

!用
#385

%

A

盐酸于
&"^

下解

离
(3.0

!充分漂洗后!用改良苯酚品红染液浸泡

"+$;

以上!最后压片(镜检(拍照'

每个居群观察至少
$

株
!"

个以上细胞有丝分

裂中期照片"染色体分散较好且着丝粒清晰#!进行

染色体记数'核型分析根据李懋学和陈瑞阳的方

法,

#,

-

'核型不对称系数"

J/X\

#计算公式为$

J/

X\G

长臂总长%全组染色体总长
_#""

'核型分类

按
?F=WW.0/

的标准,

#(

-划分'

!

!

结果与分析

密毛紫菀
!

个居群!灰枝紫菀和西固紫菀体细

胞的染色体数目均为
#(

!各有
#

对染色体具有随

体!核型公式也均为
!0G!HG#(G#'3I'/3

"

!?JK

#"图
#

&表
!

#'但是!染色体参数在种间及居

群间存在差异"表
!

#!密毛紫菀的核型属于
#J

型!

灰枝紫菀和西固紫菀的核型为
!J

型!但灰枝紫菀

的核型"图
#Q

!

D

!

M

&表
!

#与先前报道,

#&

-的截然

不同'

%

!

讨
!

论

$+6

!

灰枝紫菀的核型

先前的报道,

#&

-指出!灰枝紫菀为二倍体!体细

胞染色体数目为
%!

!核型公式
!0G!HG%!G!&/3

I&/F

!属
'J

型!染色体中未发现随体'但本研究结

果显示!灰枝紫菀体细胞染色体数为
#(

!属于二倍

体!染色体基数为
1

!这与迄今为止其他有关欧亚紫

菀属植物乃至欧亚紫菀族植物的染色体基数,

%

!

$*#'

-

是一致的'先前报道灰枝紫菀的体细胞染色体数目

为
%!

!其染色体基数为
#&

"其被当成二倍体时,

#&

-

#

或
(

"若其被当成四倍体时#&但是至今没有研究认

为菊科体细胞染色体基数高达
#&

!而且在紫菀族

中!

HG(

不见于中国,

!

-

'紫菀属植物核型不对称性

通常较低,

(*#!

-

!本研究认为灰枝紫菀的核型属于
!J

型!这在紫菀属中属于进化类型&而关于其核型属于

'J

型的结论,

#&

-是令人意外的!紫菀族从未有过如

此高的核型不对称性的报道'综上所述!先前关于

灰枝紫菀核型的研究难以令人置信!有必要检查其
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种紫菀属植物
7

居群的核型参数

K4W5=!
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X4@

V
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4@43=F=@/8SS8<@

:

8
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<54F.80/8SF;@==!"#$%/

:
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物种%居群

?

:

=7.=/

%

:

8

:

<54F.80

编号

O8+

长度"随体
I

短臂
I

长臂
G

总长#

A=0

B

F;

"

?JKI?IAGK

#%

#

3

长臂%短臂

A

%

?

类型

C8@3

随体%短臂

?JK

%

?

最长%最短

A80

B

=/F

%

/;8@F=/F

核型不对称性

J/X\

密毛紫菀

!()$"#'#*"

[/

# "+1#I#+1!I%+'"G&+!% #+,, /3 #+&(

"

#+1"

! !+,#I%+',G&+#( #+!( 3

% !+%(I!+1%G$+%# #+!% 3

' #+,!I%+%,G$+"1 #+1& /3

$ !+"!I!+(%G'+($ #+'" 3 #+$# $(+#&

& !+#'I!+$&G'+," #+!" 3

, #+&1I!+$&G'+!$ #+$# 3

( #+('I!+!1G'+#% #+!' 3

1 #+1,I!+#$G'+#! #+"1 3

[H

# #+"'I#+1'I%+'"G&+%( #+,$ /3 #+('

"

!+""

! !+%"I%+""G$+%" #+%" 3

% !+%&I!+1#G$+!, #+!% 3

' !+"1I%+#"G$+#1 #+'( 3

$ #+1#I!+&#G'+$! #+%& 3 #+(, $&+1#

& #+(%I#+1#G%+,' #+"$ 3

, #+$1I!+#'G%+,% #+%$ 3

( #+!$I!+%(G%+&% #+1" /3

1 #+'%I#+1(G%+'# #+%( 3

灰枝紫菀

!(

+

,-',#./01*"

# "+'(I"+1!I!+#'G%+$' !+%% /3 #+'1

"

#+1(

! #+"(I!+#1G%+!, !+"% /3

% #+'!I#+,&G%+#( #+!' 3

' #+',I#+$,G%+"' #+", 3

$ #+'(I#+$%G%+"# #+"% 3 #+&1 $1+'(

& #+"(I#+&'G!+,! #+$! 3

, #+"%I#+$"G!+$% #+'& 3

( "+1'I#+',G!+'# #+$& 3

1 "+('I#+!&G!+#" #+$" 3

西固紫菀

!("'2*$1"'"

# "+&,I"+((I!+!%G%+,( !+$% /3 #+!"

"

#+&'

! #+!&I#+&&G!+1! #+%! 3

% #+!%I#+$$G!+,( #+!& 3

' #+!'I#+$#G!+,$ #+!! 3

$ "+(%I#+,,G!+&" !+#% /3 #+(" $1+((

& #+",I#+'&G!+$% #+%& 3

, #+"'I#+!1G!+%% #+!' 3

( #+"$I#+!&G!+%# #+!" 3

1 "+("I#+%"G!+# #+&% 3

凭证标本或做重复实验'

$+8

!
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个物种间核型差异的系统学意义

密毛紫菀(灰枝紫菀和西固紫菀的核型公式一

致&三者虽然在最长与最短染色体长度比值和
J/

X\

值上有差异!但种间差异小于密毛紫菀二居群

间差异'值得注意的是!密毛紫菀的染色体明显大于

灰枝紫菀和西固紫菀的染色体!密毛紫菀的核型不对

称性"

#J

型#则小于灰枝紫菀和西固紫菀的"

!J

型#!

这些差异具有系统学意义'密毛紫菀属于原亚属"含

属的模式种雅美紫菀,

!(/0$--*"A+

#-

,

!

-

!同属原亚属

的植物三脉紫菀"

!(/

5

$%/#,'6$"K<@7Y+

#

,

$*&

-

(川鄂

紫菀"

!"#$%0,*

+

'1$1"'" R40>+*a4YY+

#

,

(

-

(神农架

紫菀"

!"#$%".$11,1

57
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则均具有
!J

核型'所以核型证据不支持将密毛紫

菀(灰枝紫菀和西固紫菀构成一个系!即密毛系并不

是一个单系的自然类群!而倾向于将它们置于
!

个

不同的亚属!这支持本实验室早先基于分子证据的

建议,

!

-

'随着紫菀属植物细胞学资料的不断积累!

核型不对称性类型的差异可能被确认为紫菀属
!

亚

属的特征'不过!虽然灰枝紫菀和西固紫菀的染色

体长度明显小于密毛紫菀!但与密毛紫菀同属于原

亚属的马兰类植物和川鄂紫菀具有更小的染色体!

所以染色体大小不能作为划分亚属的依据!而在组

或系的水平上可能具有分类学价值'灰枝紫菀和西

固紫菀均为
!J

核型!染色体都较小"

#
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#!核型

不对称系数也接近!在已报道的分子系统树,

!

-上二

者组成一个分支!可见核型资料和分子证据都建议

二者具有密切亲缘'
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!

随体的分类学价值
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等,

!"*!#

-将具有的随体染色体称为核仁

组织者区染色体"
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-提出了第
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种随体类

型!其随体显著短于短臂!但是远远大于
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型随体'此类型限于欧亚紫菀亚族植物!所以称其

为紫菀亚族型"
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定义的紫

菀亚族与本实验室最近重新定义的紫菀属,

!

-相当吻

合'所以紫菀亚族型应是紫菀属的细胞学特征'本

研究涉及的
%

个紫菀属植物体细胞均有
#

对随体染

色体!但短臂与其上发随体长度之比在
#

"

!

之间!

与紫菀亚族型十分相似'先前关于
!"#$%#.,0",1''

Q54@Z=
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-和三脉紫菀核型的研究,

$*&
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-也支持紫菀

亚族型的概念'因此!认为北美紫菀类与欧亚紫菀

属没有密切亲缘而将紫菀属中分离出去,

%

-是合理

的'紫菀属植物的细胞学资料仍十分缺乏!紫菀亚

族型是否完全成立还有待进一步研究'
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