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$

种植物的核型分析

尚宝龙!蒙奎宾!王玉金"

"兰州大学 分子生态研究所!兰州
*%""""

#

摘
!

要$采用常规压片法!对风毛菊属"

!"#$$#%&"

#

)

种植物的染色体数目和核型类型进行分析'结果表明$大耳叶

风毛菊"

!'(")%*+"

#核型公式为
!/?!@?!'?#"3A#!.3A$.B

!属
!C

型&长梗风毛菊"

!',*-.)/*

0

*,"

#核型公式

为
!/?!@?!'?#$3A1.3A$.B

!属
!C

型&川陕风毛菊"

!'-.)&1+."1"

#核型公式为
!/?!@?!1?#!3A#'.3

!属
!D

型&杨叶风毛菊"

!'

0

*

0

#-.

2

*-."

#核型公式为
!/?!@?!1?'3A#1.3A$.B

!属
!D

型&尾叶风毛菊"

!')"#,"+"

#核型

公式为
!/?!@?%"?#$3A#$.3A!.B

!属
!C

型'这
)

种风毛菊属植物中!除大耳叶风毛菊染色体数目和核型类

型与前人报道的一致外!其余
$

种植物的染色体数目和核型类型均为首次报道!并在川陕风毛菊中发现
#

对
D

染

色体'

关键词$风毛菊属&染色体数目&核型分析
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风毛菊属"

!"#$$#%&"

#是菊科"

C.BP94;P4P

#中北

温带分布的世界性大属之一!全世界约
$""

余种!主

要分布于美国西北部和欧亚大陆(

#

)

&中国已知约

!'$

种!主要分布在西南和西北的高海拔*高纬度地

区!包括青藏高原*天山*横断山*喜马拉雅山等

地(

!

)

'该属植物除少数种为半灌木外!其余大多为

一年生*二年生或多年生草本植物!多生长于山坡草

地*沙地*岩石以及路边(

%

)

'风毛菊属是爆发成种与

近期分化的典型类群(

$

)

!对于这样的类群通常表现

出丰富的物种多样性和极大的形态变异!正如菊科

中的许多大属一样!其复杂的形态变异无疑为本属

的鉴定工作增加了困难(

)

)

'与此同时!风毛菊属还



是中国天然药物最集中的属之一!如雪莲亚属中的

天山雪莲"

!'.13*-#)%"+"

#和雪兔子亚属中的水母

雪兔子"

!'(&,#$"

#等是极有前途的药源植物'目

前该属在细胞学方面的研究主要集中在俄罗斯和东

亚的温带区域(

'

)

!中国该属植物染色体数目和核型

资料仅有部分报道(

#

!

'(#1

)

!而核型分析可为植物区系

起源和进化提供重要依据!同时有利于探索植物系

统发育过程中属种之间的亲缘和进化关系(

#0

)

'本

研究对
)

种风毛菊属植物的核型进行了分析!以期

为理解该属的起源及其分化机制提供参考依据!同

时为该属药用植物资源的开发利用提供基础资料'

#

!

材料和方法

7+7

!

材
!

料

本实验以采自野外的
)

种风毛菊为研究材料

"表
#

#!除尾叶风毛菊采自四川九寨沟外!其余
$

种

植物均采自陕西太白山'凭证标本保存于兰州大学

生命科学学院分子生态研究所'

7+8

!

方
!

法

7+8+7

!

取材与预处理
!

将风毛菊种子在室温下萌

发!待根尖长至
#;3

左右时!上午
0

$

""

"

#"

$

""

或

者下午
!

$

""

"

%

$

""

之间剪取根尖
"+);3

!将其置

于
1(

羟 基 喹 啉 "

"+""! 3:5

%

R

#

[

秋 水 仙 素

"

"+"")\

#

?![#

的溶液中!于
$]

处理
!6

'

7+8+8

!

固定
!

将预处理好的根尖用卡诺固定液"无

水乙醇
[

冰醋酸
?%[#

#固定!置于
&!"]

冰箱
!"

6

以上!然后换
*"\

酒精于
&!"]

保存待用'

7+8+9

!

解离
!

将保存的根尖取出!先用蒸馏水清洗

干净!然后用
#3:5

%

R GV5

在
'" ]

水浴酸解
1

3-/

!最后将酸解后的细胞清洗
%

次以上!充分洗去

盐酸以免影响后面的染色'

7+8+:

!

染色*压片及镜检
!

用卡宝品红染色
!"

3-/

!按照常规压片方法!用
5̂

=

3

8

>.D_)#

荧光显

微镜对制好的玻片进行观察并对染色体分散良好*

着丝点清晰处于中期的分裂进行相拍照'

7+9

!

染色体核型分析

根据第一届全国植物染色体学术讨论会约定的

标准(

!"

)

!每种选择
%"

个分散良好的细胞进行染色

体计数!再从中选择
)

个图像清晰的细胞进行核型

分析!核型参数取
)

个细胞的平均值'根据李懋学

等(

!#

)的方法进行染色体核型分析!染色体分类根据

RPU4/

等(

!!

)的标准进行分类!核型不对称系数根据

C94/:

(

!%

)的方法进行计算数!核型类型分析根据

FBPLL-/.

(

!$

)的标准进行分类'

!

!

结果与分析

8+7

!

大耳叶风毛菊

大耳叶风毛菊主要分布于陕西*甘肃*四川*湖

北'体细胞染色体数目为
!/?!'

!核型公式为
!/?

!@?!'?#"3A#!.3A$.B

!核型参数见表
!

!其主

要核型特征见表
%

'从核型公式看出!体细胞中期

染色体由
#"

条中部"

3

#*

#!

条近中部"

.3

#及
$

条

近端部着丝粒"

.B

#染色体组成'从相对长度组成

!/?#$J

#

A#"J

!

A!R

来看!大耳叶风毛菊由长染

色体"

R

#*中长染色体"

J

!

#和中短染色体"

J

#

#

%

种

染色体组成!并且这
#%

组染色体相对长度介于
!+0$

"

)+"*

之间!最长染色体与最短染色体长度比为

#+*!

!染色体平均臂比为
!+#!

!臂比大于
!

的染色

体比例为
"+$'

!臂比范围为
#+#0

"

%+)!

!核型不对

称系数为
''+!)\

!没有随体结构和
D

染色体!核型

属于
!C

型'大耳叶风毛菊的中期染色体形态*核

型图及核型模式图分别见图
#

的
C#

"

C%

'

8+8

!

长梗风毛菊

长梗风毛菊主要分布于陕西*甘肃*四川*云南*

湖北'体细胞染色体数目为
!/?!'

!核型公式为
!/

?!@?!'?#$3A1.3A$.B

!核型参数见表
!

!其主

要核型特征见表
%

'从核型公式看出!体细胞中期

染色体由
#$

条中部"

3

#*

1

条近中部"

.3

#及
$

条近

端部着丝粒"

.B

#染色体组成'从相对长度组成
!/

?!FA#$J

#

A1J

!

A!R

来看!长梗风毛菊由长染

表
7

!

$

种风毛菊属植物的具体信息

W4L5P#

!

P̀.:>9;P:QB6PQ-UP!"#$$#%&".

8

P;-P.

种名

F

8

P;-P.

采集地

R:;45-B

=

经纬度

R:/

7

-B>XP4/X54B-B>XP

海拔

C5B-B>XP

%

3

凭证标本

a:>;6P9

大耳叶风毛菊
!"#$$#%&"(")%*+"b94/;6+

陕西太白山
W4-L4-J:>/B4-/

!

F644/@- #"*c$%d2

!

%$c"1dH !*1) MNe(!"#!(#""!$

长梗风毛菊
!"#$$#%&",*-.)/*

0

*,"f-P5.+

陕西太白山
W4-L4-J:>/B4-/

!

F644/@- #"*c$!d2

!

%$c"!dH !1'# MNe(!"#!(#""#)

杨叶风毛菊
!"#$$#%&"

0

*

0

#-.

2

*-." GP3.5+

陕西太白山
W4-L4-J:>/B4-/

!

F644/@- #"*c$%d2

!

%$c"1dH !*1) MNe(!"#!(#""!)

川陕风毛菊
!"#$$#%&"-.)&1+."1" G4/X+(J4SS

陕西太白山
W4-L4-J:>/B4-/

!

F644/@- #"*c$%d2

!

%%c)0dH !0*" MNe(!"#!(#""!0

尾叶风毛菊
!"#$$#%&")"#,"+"b94/;6+

四川九寨沟
e->S64-

7

:>

!

F-;6>4/ #"$c#$d2

!

%%c#'dH !$#% MNe(!"#!("0"0!

#!!!

##

期
!!!!!!!!!!!!!!!

尚宝龙!等$风毛菊属
)

种植物的核型分析



色体"

R

#*中长染色体"

J

!

#*和中短染色体"

J

#

#

%

种

染色体组成!并且这
#%

组染色体的相对长度介于

!+$"

"

)+!%

之间!最长染色体与最短染色体长度比

为
#+1*

!染色体平均臂比为
!+")

!臂比大于
!

的染

色体比例为
"+%1

!臂比范围为
#+#$

"

%+"*

!核型不

对称系数为
'1+1!\

!没有随体结构和
D

染色体!核

型属于
!C

型'长梗风毛菊的中期染色体形态*核

型图及核型模式图分别见图
#

的
D#

"

D%

'

8+9

!

杨叶风毛菊

杨叶风毛菊主要分布于陕西*四川*云南*湖北'

体细胞染色体数目为
!/?!1

!核型公式为
!/?!@?

!1?'3A#1.3A$.B

!核型参数见表
!

!其主要核型

表
8

!

$

种风毛菊属植物的核型参数

W4L5P!

!

V69:3:.:3P

8

4943PBP9.:QQ-UP!"#$$#%&".

8

P;-P.

种名

F

8

P;-P.

序号

H:+

相对长度

P̀54B-UP5P/

7

B6

最长%最短臂比

C9394B-::Q5:/

7

%

.6:9B

类型

b:93

相对长度指数

P̀54B-UP5P/

7

B6-/XP@

大耳叶风毛菊

!'(")%*+"

# %+"!A!+"!?)+"* #+)# 3 #+%!

"

R

#

! %+)%A#+""?$+)% %+)% .B #+#1

"

J

!

#

% !+**A#+*"?$+$* #+'% 3

#+#'

"

J

!

#

$ %+#!A#+!*?$+%0 !+$' .3 #+#$

"

J

!

#

) !+)*A#+')?$+!! #+)) 3 #+#"

"

J

!

#

' !+#'A#+1#?%+0* #+#0 3

#+"%

"

J

!

#

* !+1'A"+11?%+*$ %+!) .B "+0*

"

J

#

#

1 !+%"A#+!%?%+)% #+1* .3 "+0!

"

J

#

#

0 !+$#A#+#"?%+)# !+!" .3 "+0#

"

J

#

#

#" !+#%A#+#0?%+%! #+*0 .3

"+1'

"

J

#

#

## !+!%A#+""?%+!% !+!% .3 "+1$

"

J

#

#

#! #+1$A#+!0?%+#% #+$% 3 "+1#

"

J

#

#

#% !+#0A"+*)?!+0$ !+0! .3

"+*'

"

J

#

#

长梗风毛菊

!',*-.)/*

0

*,"

# %+"*A!+#'?)+!% #+$! 3 #+%'

"

R

#

! %+#%A#+*"?$+1% #+1$ .3

#+!)

"

J

!

#

% %+"'A#+$$?$+)" !+#! .3 #+#*

"

J

!

#

$ !+%#A#+1'?$+#* #+!$ 3 #+"1

"

J

!

#

) !+''A#+!)?%+0# !+#% .3

#+"#

"

J

!

#

' !+1"A#+"*?%+1* !+'! .3 #+""

"

J

#

#

* !+!*A#+$1?%+*) #+)% 3 "+01

"

J

#

#

1 #+0#A#+'*?%+)1 #+#$ 3

"+0%

"

J

#

#

0 !+")A#+$*?%+)! #+%0 3 "+0!

"

J

#

#

#" !+!!A#+%#?%+)% #+'0 3 "+0#

"

J

#

#

## !+%)A"+*1?%+#% %+"! .B

"+1'

"

J

#

#

#! #+*'A#+!1?%+"$ #+%1 3 "+*0

"

J

#

#

#% #+1#A"+)0?!+$" %+"* .B "+*%

"

F

#

杨叶风毛菊

!'

0

*

0

#-.

2

*-."

# %+'%A#+0$?)+)* #+11 .3 #+)'

"

R

#

! !+0*A#+'0?$+'' #+*' .3 #+%)

"

R

#

% !+%$A#+**?$+## #+%! 3 #+#)

"

J

!

#

$ !+')A#+!)?%+0" !+#! .3

#+"0

"

J

!

#

) !+!'A#+$%?%+'0 #+)1 3 #+"%

"

J

!

#

' !+!1A#+!$?%+)! #+1$ .3 "+00

"

J

#

#

* !+%*A#+#!?%+$0 !+#! .3

"+01

"

J

#

#

1 !+!)A#+#*?%+$! #+0% .3 "+0'

"

J

#

#

0 !+'%A"+*!?%+%) %+') .B "+0$

"

J

#

#

#" #+0"A#+%%?%+!% #+$% 3

"+0#

"

J

#

#

## !+##A"+0$?%+") !+!$ .3 "+1)

"

J

#

#

#! !+"*A"+'1?!+*) %+"$ .B "+1!

"

J

#

#

#% #+*1A"+1"?!+)1 !+!$ .3 "+*!

"

F

#

#$ #+*%A"+'$?!+%* !+*! .3 "+''

"

F

#

!!!!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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卷



续表
!

!

V:/B-/>PXW4L5P!

川陕风毛菊

!'-.)&1+."1"

# %+%"A!+##?)+$# #+)' 3 #+)!

"

R

#

! !+)1A#+1'?$+$$ #+%1 3 #+!)

"

J

!

#

% !+'!A#+$%?$+") #+1% .3 #+#$

"

J

!

#

$ !+%!A#+)0?%+0# #+$' 3

#+#"

"

J

!

#

) !+"!A#+1#?%+1% #+#! 3 #+"1

"

J

!

#

' !+$*A#+%#?%+*1 #+10 .3

#+"'

"

J

!

#

* !+%$A#+%0?%+*% #+'0 3 #+")

"

J

!

#

1 !+*)A"+0$?%+'0 !+0! .3 #+"$

"

J

!

#

0 !+%$A#+!#?%+)) #+0$ .3 #+""

"

J

#

#

#" !+#'A#+!1?%+$$ #+'0 3

"+0*

"

J

#

#

## !+!*A"+0"?%+#* !+)$ .3 "+10

"

J

#

#

#! !+"$A"+*'?!+*0 !+'0 .3 "+*1

"

J

#

#

#% #+0*A"+11?!+)* !+!% .3 "+*!

"

F

#

#$ #+"!A"+)#?#+)% #+00 .3 "+$%

"

F

#

尾叶风毛菊

!')"#,"+"

# !+)!A!+"%?$+)' #+!$ 3 #+%*

"

R

#

! !+$1A#+01?$+$' #+!) 3 #+%$

"

R

#

% !+'*A#+$%?$+#" #+1* .3 #+!%

"

J

!

#

$ !+%!A#+)1?%+0" #+$* 3

#+#*

"

J

!

#

) !+$#A#+%"?%+*# #+1) .3 #+#!

"

J

!

#

' !+%#A#+%'?%+'* #+*" 3 #+#"

"

J

!

#

* #+0%A#+)#?%+$$ #+!1 3

#+"%

"

J

!

#

1 !+#1A#+#!?%+%" #+0) .3 "+00

"

J

#

#

0 !+#1A"+0!?%+#" !+%' .3 "+0%

"

J

#

#

#" #+')A#+!*?!+0! #+%" 3

"+11

"

J

#

#

## #+0#A"+0%?!+1$ !+") .3 "+1)

"

J

#

#

#! #+)0A#+#'?!+*) #+%' 3 "+1%

"

J

#

#

#% #+'1A"+10?!+)* #+10 .3

"+**

"

J

#

#

#$ #+)!A"+1*?!+%0 #+*) .3 "+*!

"

F

#

#) #+*)A"+)$?!+!0 %+!$ .B "+'0

"

F

#

表
9

!

$

种风毛菊属植物的主要核型特征

W4L5P%

!

F-

7

/-Q-;4/B;6494;BP9-.B-;.:Q;69:3:.:3P.:QQ-UP!"#$$#%&".

8

P;-P.

种名

F

8

P;-P.

核型公式

K49

=

:B

=8

PQ:93>54

相对长度范围

4̀/

7

:Q9P54B-UP

5P/

7

B6

%

#

3

相对长度构成

V:/.B-B>B-:/:Q

9P54B-UP5P/

7

B6

臂比范围

4̀/

7

P:Q

49394B-:/

C+C+̀ R;

%

F;g+V+C

%

\C.+K\

类型

W

=8

P

大耳叶风毛菊

!'(")%*+"

!/?!@?!'?#"3A#!.3A$.B !+0$

"

)+"*

#$J

#

A#"J

!

A!R

#+#0

"

%+)! !+#! #+*! "+$' ''+!) !C

长梗风毛菊

!',*-.)/*

0

*,"

!/?!@?!'?#$3A1.3A$.B !+$"

"

)+!% !FA#$J

#

A1J

!

A!R #+#$

"

%+"* !+") #+1* "+%1 '1+1! !C

杨叶风毛菊

!'

0

*

0

#-.

2

*-."

!/?!@?!1?'3A#1.3A$.B !+%*

"

)+)*

$FA#$J

#

A'J

!

A$R

#+%!

"

%+') !+#% !+%) "+)" ')+0" !D

川陕风毛菊

!'-.)&1+."1"

!/?!@?!1?#!3A#'.3 #+)%

"

)+$# $FA1J

#

A#$J

!

A!R #+#!

"

!+0! #+0! %+)$ "+!0 '$+)% !D

尾叶风毛菊

!')"#,"+"

!/?!@?%"?#$3A#$.3A!.B !+!0

"

$+)' $FA#!J

#

A#"J

!

A$R #+!$

"

%+!$ #+** #+01 "+!" '!+'' !C

!!

注$

C+C+̀ +

平均臂比&

R;+

最长染色体&

F;+

最短染色体&

g+V+C+

臂比
#

!

的比率&

C.+K+

不对称系数'

H:BP

$

C+C+̀ +CUP94

7

P49394B-:

&

R;

%

F;+R:/

7

%

.6:9BP.B;69:3:.:3P

&

g+V+C+gP9;P/B4

7

P:Q49394B-:

#

!+C.+K+C.

=

33PB9

=

-/XP@+

特征见表
%

'从核型公式看出!体细胞中期染色体

由
'

条中部"

3

#*

#1

条近中部"

.3

#及
$

条近端部着

丝粒"

.B

#染色体组成'从相对长度组成
!/?$FA

#$J

#

A'J

!

A$R

来看!杨叶风毛菊由长染色体

"

R

#*中长染色体"

J

!

#*中短染色体"

J

#

#和短染色

体"

F

#

$

种染色体组成!并且这
#$

组染色体的相对

长度介于
!+%*

"

)+)*

之间!最长染色体与最短染色

体长度比为
!+%)

!染色体平均臂比为
!+#%

!臂比大

于
!

的染色体比例为
"+)"

!臂比范围为
#+%!

"

%+')

!核型不对称系数为
')+0"\

!没有随体结构和

%!!!
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图
#

!

)

种风毛菊属植物的染色体形态"

C#

"

2#

#*核型图"

C!

"

2!

#及核型模式图"

C%

"

2%

#

C+

大耳叶风毛菊&

D+

长梗风毛菊&

V+

杨叶风毛菊&

f+

川陕风毛菊&

2+

尾叶风毛菊

b-

7

+#

!

g6:B:3-;9:

7

94

8

6.:Q3PB4

8

64.P;69:3:.:3P

"

C#

"

2#

#!

Y49

=

:B

=8

P.

"

C!

"

2!

#

4/X-XP:

7

943.

"

C%

"

2%

#

:QQ-UP!"#$$#&%".

8

P;-P.

C+!'(")%*+"

&

D+!',*-.)/*

0

*,"

&

V+!'

0

*

0

#-.

2

*-."

&

f+!'-.)&1+."1"

&

2+!')"#,"+"

D

染色体!核型属于
!D

型'杨叶风毛菊的中期染色

体形态*核型图及核型模式图分别见图
#

的
V#

"

V%

'

8+:

!

川陕风毛菊

川陕风毛菊主要分布于陕西*四川*甘肃'体细

胞染色体数目为
!/?!1

!核型公式为
!/?!@?!1?

#!3A#'.3

!核型参数见表
!

!其主要核型特征见表

%

'从核型公式看出!体细胞中期染色体由
#!

条中

部"

3

#*

#'

条近中部"

.3

#着丝粒染色体组成'从相

对长度组成
!/?$FA1J

#

A#$J

!

A!R

来看!川陕

风毛菊由长染色体"

R

#*中长染色体"

J

!

#*中短染色

体"

J

#

#和短染色体"

F

#

$

种染色体组成!并且这
#$

组染色体的相对长度介于
#+)%

"

)+$#

之间!最长染

色体与最短染色体长度比为
%+)$

!染色体平均臂比

为
#+0!

!臂比大于
!

的染色体比例为
"+!0

!臂比范

围为
#+#!

"

!+0!

!核型不对称系数为
'$+)%\

!没有

随体结构!而存在一对
D

染色体!核型属于
!D

型'

川陕风毛菊的中期染色体形态*核型图及核型模式

图分别见图
#

的
f#

"

f%

'

8+$

!

尾叶风毛菊

尾叶风毛菊主要分布于四川*云南'体细胞染

$!!!
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色体数目为
!/?%"

!核型公式为
!/?!@?%"?#$3

A#$.3A!.B

!核型参数见表
!

!其主要核型特征见

表
%

'从核型公式看出!体细胞中期染色体由
#$

条

中部"

3

#*

#$

条近中部"

.3

#及
!

条近端部着丝粒

"

.B

#染色体组成'从相对长度组成
!/?$FA#!J

#

A#"J

!

A$R

来看!尾叶风毛菊由长染色体"

R

#*中

长染色体"

J

!

#*中短染色体"

J

#

#和短染色体"

F

#

$

种染色体组成!并且这
#)

组染色体的相对长度介于

!+!0

"

$+)'

之间!最长染色体与最短染色体长度比

为
#+01

!染色体平均臂比为
#+**

!臂比大于
!

的染

色体比例为
"+!"

!臂比范围为
#+!$

"

%+!$

!核型不

对称系数为
'!+''\

!没有随体结构和
D

染色体!核

型属于
!C

型'尾叶风毛菊的中期染色体形态*核

型图及核型模式图分别见图
#

的
2#

"

2%

'

%

!

讨
!

论

据统计风毛菊属已报道植物的染色体!发现其

染色体数目存在很大的变异!染色体数目存在多样

性!

!/?!$

*

!'

*

!1

*

%"

*

%!

*

%$

*

%'

*

%1

*

%0

*

$!

*

$1

*

)"

*

)!

*

)$

*

*!

*

*1

等(

0(#$

)

'本实验
)

种风毛菊属植物中

有
%

种染色体数目!即
!/?!'

*

!1

*

%"

!其中大耳叶

风毛菊染色体数目和核型类型与前人报道吻合(

#)

)

!

一致认为染色体数目
!/?!'

!核型类型为
!C

型!属

于较对称类型&其余
$

种植物染色体数目和核型类

型均为首次报道!由已报道的染色体数目可推断这

$

种植物的染色体数目与该属其它植物一致'

在高等植物进化过程中!染色体核型进化趋势

基本上是由对称性向非对称性演化的!系统进化上

较原始或古老的植物核型对称性程度高!不对称系

数较小!染色体变异小&衍生或进化程度较高的植

物!核型对称性程度低!不对称系数大!染色体变异

大!并且在细胞分类学上认为核型是按照
C

$

D

$

V

顺序进化的(

!"

!

!$

)

'在传统分类上
)

种风毛菊属植

物均属风毛菊亚属"

F>L

7

P/+!"#$$#%&"

#!其中大耳

叶风毛菊*尾叶风毛菊和杨叶风毛菊属风毛菊组

"

FP;B+!"#$$#%&"

#!而川陕风毛菊和长梗风毛菊属

纤维组"

FP;B+4"

5

#%"1+/&%"

#'从核型类型角度分

析结果显示$大耳叶风毛菊*长梗风毛菊和尾叶风毛

菊的核型均属于
!C

型!表明它们具有较近的亲缘

关系&而川陕风毛菊和杨叶风毛菊的核型均属于
!D

型!由此可见它们不仅具有较近的亲缘关系!并且在

)

种风毛菊植物中处于较为进化的类群'

)

种风毛

菊属植物核型不对称系数在
'!+''\

"

'1+1!\

之

间!核型不对称系数由高到低依次为长梗风毛菊

"

'1+1!\

#

#

大耳叶风毛菊"

''+!)\

#

#

杨叶风毛

菊"

')+0"\

#

#

川陕风毛菊"

'$+)%\

#

#

尾叶风毛菊

"

'!+''\

#'由不对称系数可以推测
)

种风毛菊属

植物中!进化程度最高的可能是长梗风毛菊!最低的

可能是尾叶风毛菊&由以上结果分析发现!由核型类

型与不对称系数分析所得到的结果并不完全一致!

这一现象不仅存在于该属其他植物中(

!)

)

!而且在其

它属!如桤木属"

6-1#$J-55+

#*何首乌属"

7"--*

0

."

CX4/.+

#植物中也普遍存在(

!'(!*

)

!对于造成这一现

象的原因应该结合传统分类!从细胞和分子水平上

进一步研究来确立它们在系统进化中的确切位置'

前人也有一些风毛菊属中关于
D

染色体的报

道(

#'(#*

)

!这种染色体的存在!一般存在以下两种可能

性$一方面可能是由具随体的染色体在次缢痕处发

生断裂造成(

!1

)

&另一方面可能是长时间的高海拔逆

境生长!使常染色体突变产生了
#

对
D

染色体(

#*

)

'

在比较恶劣的生境条件下!植物中
D

染色体的频率

明显较高!通常情况下带
D

染色体的植物较不带的

具有较强的适应力和竞争力(

#1

)

'本实验中!在川陕

风毛菊中发现
#

对
D

染色体!从生境条件来看!该

植物相比其它
$

种风毛菊处于较高的海拔!具有较

强的耐寒冷*抗紫外及其它抗逆能力!通常能够在比

较恶劣的环境中生存!一定程度上可能跟该植物中

存在
D

染色体有关!同时也可能表明这种植物的遗

传变异更为活跃'

风毛菊属是菊科中最大的属!同时也是物种分

化十分剧烈和分类处理十分困难的一个属(

)('

)

!这对

风毛菊属植物的鉴定造成一定的障碍!而核型分析

是研究生物系统发育关系和物种分化的重要依

据(

#0

)

'由此本研究可以结合传统的分类学及其它

分子证据为风毛菊属植物的鉴定提供必要的帮助!

同时为风毛菊属的系统发育和分化机制在一定程度

上起到推动作用'
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â H`2

!

&+"-+O.54/X(5-YP94X-4B-:/:Q!"#$$#%&"

"

C.BP94;P4P

$

V49X>P4P

#

B9-

77

P9PXL

=

>

8

5-QB.:QB6PE-/

7

64-(

W-LPB4/g54BP4>

(

e

)

+<.*-*

5

.)"-C*#%1"-*

2

+/&4.11&"1!*).&+

;

!

!""0

!"

0*

#$

10%&0"%+

(

)

)

!

MCHINe

!

ROTeE+C

8

9P5-3-/49

=

-/UP.B-

7

4B-:/:/B6P

8

6

=

5:

7

P/

=

:Q!"#$$#%&"

"

C.BP94;P4P

$

V49X>P4P

#

L4.PX:/;65:9:

8

54.BfHC+%1R(

b.P

Z

>P/;P.

(

e

)

+6)+"B/

;

+*+"E*1*(.)"!.1.)"

!

!""$

!"

$!

#$

#%'&#)%+

(

'

)

!

NT2_K

"岳学坤#!

VCOeG

"蔡金红#!

ROhG J

"李志敏#!

&+"-+K49

=

:3:9

8

6:5:

7=

:QB6PB69PP.

8

P;-P.:Q!"#$$#%&"

"

C.BP94;P4P

#

Q9:3

GP/

7

X>4/J:>/B4-/.4/XB6P4X

,

4;P/B49P4.

(

e

)

'6)+"<*+"1.)"F#11"1.)"

"云南植物研究#!

!""1

!

9<

"

$

#$

$%%&$%'

"

-/V6-/P.P

#

+

(

*

)

!

WCORG

"邰丽华#

+C.B>X

=

:/Y49

=

:B

=8

P.:Q!"#$$#%&"%#1).1"+"

(

e

)

+C*#%1"-*

2

G11&%H*1

5

*-."8*%("-I1.3&%$.+

;

"

H4B+F;-+2X-+

#"内

蒙古师大学报,自然科学版#!

#00*

!

8

"

!

#$

)!&)$

"

-/V6-/P.P

#

+

(

1

)

!

hG T̂ Jf

"周明东#!

NCHg

"阎
!

平#!

RT̂ EG

"罗青红#!

&+"-+W6PY49

=

:B

=8

P.:Q!"#$$#%&"

5

-")."-.$

(

e

)

+C*#%1"-*

2

!/./&J.I1.3&%=

$.+

;

"

H4B+F;-+2X-+

#"石河子大学学报,自然科学版#!

!"")

!

89

"

#

#$

*1

"

-/V6-/P.P

#

+

(

0

)

!
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CJCĤ J

!

^GDCG+V69:3:.:3P/>3LP9.:Q.:3P45

8

-/P.

8

P;-P.:Q!"#$$#%&"

"

C.BP94;P4P

#

-/HP

8

45G-3454

=

4

(

e

)

+C*#%1"-*

2

C"

0

"=

1&$&<*+"1

;

!

!"""

!

=

"

%

#$

#*1&#1$+

(

#%

)

!

bTeOKCMCK

!

OK2fCG

!

JT̀ CWCK

!

&+"-+V69:3:.:3P/>3LP9.:QQ-QBPP/.

8

P;-P.:QB6P

7

P/>.!"#$$#%&"fV+

"

C.BP94;P4P

#

-/B6P

G-3454

=

4.4/XB6P4X

,

4;P/B9P

7

-:/.

(

e

)

+C*#%1"-*

2

C"

0

"1&$&<*+"1

;

!

!""$

!

=>

"

)

#$

!*#&!1"+

(

#$

)

!

bTeOKCMCK

!

^GDCK+C;

=

B:5:

7

-;45.B>X

=

:Q!"#$$#%&".>L

7

P/>.P9-:;:9

=

/P

"

C.BP94;P4P

#

Q9:3B6PHP

8

45G-3454

=

4

(

e

)

+C*#%1"-*

2

C"

0

"1&$&<*+"1

;

!

!""%

!

=?

"

%

#$

#%)&#$$+

(

#)

)

!
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