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摘 要& 三脉紫菀多倍体复合体一直被认为是一个困难的类群 ’ 但是( 作为该复合体主产地的中国( 其分类学
研究和细胞学资料十分缺乏 ’ 因此(对微糙三脉紫菀 )个居群进行了细胞学研究 ’ 结果显示(微糙三脉紫菀为
四倍体 * # ! + , " + -! . ( 关于微糙三脉紫菀有六倍体的报道应属鉴定错误 ’ 微糙三脉紫菀 !个居群的核型资料
表明( 其核型的不对称性具有经度地带性变异的趋势 ’ 据此认为( 微糙三脉紫菀起源于浙皖山丘西部( 然后向
西扩散(抵达云贵高原和四川 ’ 这一假设得到横走地下茎演化证据的支持 ’
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中国是三脉紫菀复合体的主要产区( 但系统
地对国产三脉紫菀复合体进行分类学研究的仅有

G=DE894H=II8JJ> K 3 L、林镕和陈艺林 K # L ( 而且林镕和

陈艺林基本上沿袭了 G=DE894H=II8JJ>的分类 ’ 迄
今为止对国产三脉紫菀复合体的细胞学和细胞地

理学研究仅有少量报道’ MCK- L记载了 #$ %&’(%)*+,’-
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表 ! 实验材料的来源

"#$%& ! ’()*)+ #+, -%.),/ .0 1#2&()#%3

居群

$%&’()*+%,

龙井

-%,./+,.

汤口

0),.1%’

白鹅岭

2)+3(+,.

井冈山

4+,..),.56),

芙蓉山

7’8%,.56),

南岳

9),:’3

贵阳

;’+:),.

花溪

<’)=+

峨眉山

>?3+56),

凭证标本

@%’A638

-B$ C#DCEF

-B$ C#DCEG

-B$ C#DCEH

-B$ CCD##I

-B$ C#DC"#

-B$ C#D#FG

-B$ CCD##J

-B$ CCD##H

-B$ C#D##E

海拔

K(*+*’L3 M ?

IC

ECC N GCC

# ECC

ICC

# CCC

FCC N GCC

# #CC

# #CC

# CFC

经度

-%,.+*’L3

#FCOC"P

##HO##P

##HO##P

##EOICP

###OGHP

##FOE"P

#C!OGFP

#C!OG#P

#CEO#JP

产地和生境

-%A)(+*: ),L 6)Q+*

-)%6356),R <),.S6%’ T杭州龙井 U V 5+L36+((R 8%)L 5+L35 T山

坡R路边 U V W

0),.1%’R <’),.56),R K,6’+ T安徽黄山汤口 U V )* X%835* ?)8D

.+,5R 8%)L 5+L35R 5*83)? 5+L35 T林缘R路边R溪边 U V W

2)+3(+,.R <’),.56),R K,6’+ T安徽黄山白鹅岭 U V *%& %X *63

?%’,*)+,5 T山顶 U V

4+,..),.56),R 4+),.=+ T江西井冈山 U V )* X%835* ?)8.+,5 T林

缘 U V W

7’8%,.56),R K,6’)R <’,), T湖南安化芙蓉山 U V 8%L3 5+L35

),L )* X%835* ?)8.+,5 T林缘R路边 U V W

9),:’3R <’,), T湖南南岳 U V )* X%835* ?)8.+,5R ),L +, Y%%L5

T林缘R林下 U V W

;’+:),.R ;’+S6%’ T贵州贵阳 U V 8%L3 5+L35 T路边 U V W

<’)=+R ;’+:),.R ;’+S6%’ T贵州贵阳花溪 U V )* X%835* ?)8.+,5

T林缘 U V W

>?3+56),R Z+A6’), T四川峨眉山 U V 8%L3 5+L35 T路边 U V W

55&W !"#$!%&’(#) 的染色体数目 T F * [ #HV F * [ #H
\ F + U W ]63, #% !,W ^ GR I _ 对三脉紫菀复合体的细胞

地理学进行较大范围的研究R涉及到I个变种的EE个
居群W Z%3/+?)和$3,.^!_在台湾台中发现 -. ,!)’&/,!(0)
<):)*)既有二倍体R又有三倍体W Z%3/+?) #% !,^J_报道
云南昭通地区的 -. !"#$!%&’(#) ‘)8W ,!%’/&$1230)具
有 F 4R G 4和 H 4 等 E种细胞型 W
三脉紫菀复合体在中国分布广泛R 变异复杂R

然而迄今未见有关国产三脉紫菀复合体分类学研

究的论文发表R 大多数国产变种的细胞学资料尚
属空白R 已有的关于染色体数目的某些报道在分
类群鉴定上也存在疑问R 各变种的起源与扩散仍
无一报道 W 因此国产三脉紫菀的研究有待深入
开展 ^J _W

FCCC年至 FCCF年R 作者对 FE个省、市、自治
区 G!个地区三脉紫菀复合体的 JF个居群进行了
野外观察和采集R 从形态学、生态学、细胞地理学
和分子生物学等多方面对该复合体进行了综合研

究R 已报道了部分结果 ^H N #F _ W 本文首次报道了微糙
三脉紫菀 T -)%#$ !"#$!%&’(#) ‘)8W )/!3#$0,0) Ta+bW U

-+,.U的核型R并根据其形态和核型的变异R探讨了
其起源中心与扩散路线 W

! 材料和方法

!4 ! 居群取样
微糙三脉紫菀最初被当作种 -. )/!3#$0,0)

a+bW 发表 R 后被降为 -. %$’*#$5’0) ‘)8W &5!%0)
XW 603#)/#*) cW d’,*S3W 或 并 入 -. !"#$!%&’(#)
‘)8W &5!%0)、-. %$’*#$5’0) ‘)8W &5!%0) ^F _ W 林镕则将其
命名为 -)%#$ !"#$!%&’(#) ‘)8W )/!3#$0,0) Ta+bW U
-+,.R 使其成为 -)%#$ !"#$!%&’(#)中的一个独立的
变种 ^F _W
从前文提到的作者对三脉紫菀居群进行的野

外观察和采集中得知，其中"个居群（表#）的形态
学特征与《中国植物志》T JG U ^ F _上微糙三脉紫菀

T -. !"#$!%&’(#)‘)8W )/!3#$0,0) U相似W在对这 "个居
群的取样中R 每个居群随机采得至少 EC份标本和
#I N FC个活体 W 标本保存于湖南师范大学生命科
学学院植物标本室 T<99eU W 活体移栽于湖南师
范大学生命科学学院植物园 W
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%&’( !" #$) * +, $ -曾报道, 在安徽黄山和附近地
区 发 现 微 糙 三 脉 紫 菀 . %& #’!(#")*+!,
/01) ,-#.!(/$/, 2的一个居群中有3种细胞型, 即除
大多数为四倍体 . # 0 4 + 1 4 35 2外 , 还有少量五
倍体 . # 0 4 $ 1 4 +$ 2和六倍体 . # 0 4 5 1 4 $+ 2 )但
本研究并未在黄山发现微糙三脉紫菀的五倍体和

六倍体 ) 在黄山,三脉紫菀的另一变种—宽伞三脉
紫菀（%& #’!(#")*+!, /01) $#"*-)(23./, 60(7) 890::)）
为六倍体 （# 0 4 5 1 4 $+）) 它与微糙三脉紫菀
同域分布, 有时二变种的植株相距不到 ; <) %&’(
!" #$) * +, $ -虽然报道的是整个三脉紫菀复合体的细

胞学资料, 却只提到黄山的微糙三脉紫菀而未谈

!" # 细胞学
染色体标本制备采用黎维平 * = -的方法 ) 染色

体玻片凭证标本保存于湖南师范大学生命科学学

院植物学系 )
每一居群观察 ;" > #"株植物 ;"个以上、染

色体分散好的有丝分裂中期细胞, 以其中 ?$@以
上细胞具有的恒定一致的染色体数作为该居群的

染色体数目 ) 核型分析根据李懋学和陈瑞阳 * ;# -

的方法, 每一居群取 $个细胞的核型平均值 ) 核
型不对称系数 .AB) C @ 2计算公式为D 长臂总长 E

全组染色体总长 F ;"") 核型分类按 GH’IIJ(B*;3 -方

法划分 )

# 结果与讨论

#" ! 染色体数目
=个微糙三脉紫菀居群的染色体数目均为 35

（其中 5个居群的有丝分裂中期图见图 ;A、K、L、
M和图 #%、N）, 未发现 K 染色体 ) 由于紫菀属
. %,"!( O) 2 的染色体基数只有一个, 为 1 4 =, 所
以微糙三脉紫菀属于四倍体 . # 0 4 + 1 4 35 2 )

图 # 微糙三脉紫菀有丝分裂中期显微照片和核型图 .标
尺 4 + !<2

A：贵阳居群；K：峨眉山居群；%、L：龙井居群；L、M：南岳居
群 )
$%&" # ’%()*&)+,-. */ .*0+1%( (-)*0*.*02. +34 1-2
5+)6*16,2. */ !"#$%&’$%&#()*$" 7+)" "+&,$%-.-" +1
021+,-+.2 . ; I01 4 + !<2 "
AD PQJR0(ST KD L<’JB&0(T %, LD OU(SVJ(ST L, MD W0(RQ’)

图 ! 微糙三脉紫菀有丝分裂中期显微照片和核型图
8标尺 4 + !<2

A、%：汤口居群；K、N：白鹅岭居群；L：贵阳居群；M：峨眉
山居群 )
$%&" ! ’%()*&)+,-. */ .*0+1%( (-)*0*.*02. +34 1-2
5+)6*16,2. */ !"#$%&’$%&#()*$" 7+)" "+&,$%-.-" +1
021+,-+.2 . ; I01 4 + !<2 "
A, %D X0(7SCUQT K, ND K0J’YJ(ST LD SQJR0(ST MD L<’JB&0()
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及同域分布且十分常见的宽伞三脉紫菀 # 所以
$%&’ !" #$( ) *# + ,所检测出的 - %细胞型极可能是宽
伞变种 ( 作者也检测出黄山三脉紫菀复合体中存
在五倍体 ( 对凭证标本 . /012"3245 6 的研究表
明# 此五倍体应属毛枝变种 * %细胞型与宽伞变
种 - %细胞型之间的杂交一代（未发表）(

$%&’ !" #$( ) *# + , 还报道湖南南岳的微糙三脉

紫菀也有 * % 和 - % 两种细胞型 ( 但本研究并未
在南岳发现微糙三脉紫菀的 - %细胞型 ( 作者认

为# $%&’ !" #$( ) *# + , 将 - %的宽伞三脉紫菀误定为
微糙三脉紫菀 ( 迄今为止# 微糙三脉紫菀只发现
了一种倍性#即四倍体 . 7 & 8 * % 8 4- 6 (
!" ! 核型演化

-个微糙三脉紫菀居群的核型图见图 "$、9
和图 7:、;、<、=，染色体参数（核型公式、不对称
系数、最长染色体 >最短染色体、平均臂比和核型
类型）见表 7(

表 ! 一些居群的染色体参数

#$%&’ ! #(’ )(*+,+-+,’ .$*$,’/’*- +0 -+,’ .+.1&$/2+3-

龙井 /?’@AB’@

汤口 CD’@E?F

白鹅岭 ;DB&GB’@

南岳 HD’IF&

贵阳 JFBID’@

峨眉山 <K&BL%D’

+4( 5"

++( 44

++( !M

++( +"

+-( +!

+!( 2"

"( !7

"( -7

"( --

"( !"

"( !+

"( -M

"( "M

"( 7+

"( 75

"( 7!

"( 47

"( 4*

":

":

":

":

":

":

7 & 8 * % 8 4- 8 4- ’

7 & 8 * % 8 4- 8 4- ’ . 7N:C6

7 & 8 * % 8 4- 8 47 ’ O * (’

7 & 8 * % 8 4- 8 4- ’ . 7N:C6

7 & 8 * % 8 4- 8 47 ’ O * (’

7 & 8 * % 8 4- 8 4* ’ O 7 (’

居群

1?PFGDQB?’L

不对称系数

:L( R > S
最长染色体 >最短染色体

/Q > NQ

平均臂比

:( :( T

类型

CIP&
核型公式

RDUI?QIPBV W?UKFGD

表 7中所列的+项染色体参数#均是衡量核型
不对称性的指标(龙井、汤口二居群的染色体均为
’型X不对称系数最低#分别为+4( 5"和++( 44X平
均臂比最小# 仅 "( "M和 "( 7+X 汤口居群的最长染
色体 >最短染色体比值也是最低的#为 "( -7#但龙
井居群的却达"( !7(综合评价#龙井、汤口二居群的
核型不对称性较低(相比起来#贵阳、峨眉山二居群
的各项染色体参数表现出较高的不对称性(紫菀属
. )("!* 6的核型进化趋势是朝不对称增强的方向演
化 ) "* , # 所以位于华东地区浙皖山丘西部的龙井、
汤口二居群核型较为原始 # 华中的南岳居群居
中#西南的贵阳、峨眉山二居群核型较为进化 ( 白
鹅岭居群虽然与汤口居群同位于黄山# 但前者分
布于 " 422 K的高海拔地区# 而后者见于 422 Y
+22 K的低海拔地段# 白鹅岭居群可能是由汤口
居群扩散而来# 并在更严酷的生境中发展出了较
不对称的核型 ( 确定一个类群的起源地和它的迁
移方向是植物地理学中最困难的问题之一# 而染
色体资料对于植物的起源与分布历史的研究具有

独特的贡献 ) "* , ( 基于微糙三脉紫菀在中纬度地区

呈带状分布、核型不对称性具有经度地带性变化

趋势等事实#作者提出如下假设Z微糙三脉紫菀起
源于包括龙井、汤口二居群在内的浙皖山丘西部

低海拔地区# 然后向西扩散# 经长江中游地区到
达四川和云贵高原 ( 同时由低海拔地区向高海
拔地区延伸 ( 在扩散过程中# 核型的不对称性逐
渐加强 (
上述假设与王文采 ) "+ ,的观点不同(王文采 ) "+ ,

认为#“云贵高原和四川一带可能是在中白垩纪#
被子植物在赤道地区起源后向北半球扩展到达上

述地区形成的一个重要发展中心# 在这里发生了
强烈的演化辐射”X 三脉紫菀的迁移路线是“由西
南向东北方向”# 具体样式为“由西南至西伯利亚
或（和）邻近地区”( 但是# 三脉紫菀是一个由广泛
分布的、多个变种组成的复合体#其扩散途径复杂
多样# 至少有 4条主要迁移路线# 且无一类群是
“由西南向东北方向”散布 ) "- , (
本文以核型为依据所提出的假设# 得到形态

学资料的支持 ( 横走根状茎一直被当成三脉紫菀
的一个普遍存在的性状 ( 实际上# 横走根状茎从

黎维平等：微糙三脉紫菀的细胞地理学研究
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不甚明显到十分发达%在三脉紫菀复合体的各变种
间呈现复杂的变异样式%其进化趋势是从缺乏横走
根状茎%行专性有性生殖%到横走根状茎发达%以营
养繁殖或称克隆生长为主%兼具有性生殖 & ’( ) *浙皖
山丘西部的微糙三脉紫菀龙井、汤口、及白鹅岭居

群中有些植株为丛生型% 横走根状茎很短甚至缺
乏%为原始状态*相反%华中和西南的各居群中%横
走根状茎多在’# +, 以上% 为游击型%较为进化*
微糙三脉紫菀横走根状茎的演化与核型变异相

比%也具有同样的经度地带性%这支持了本文关于
微糙三脉紫菀起源、扩散的假设 *
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