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　　[摘　要 ]　对青藏高原东缘高寒草甸风毛菊属的球花雪莲 (S aussu rea g lobosa Chen. )、钝苞雪莲 (S. n ig rescens

M axim. )、羽裂风毛菊 (S. p inna tid en ta ta L ip sch. ) 和林生风毛菊 (S. sy lva tica M axim ) 4 个优势种植物的染色体数

目和核型进行了研究。结果表明, 球花雪莲的核型公式为 2n= 2x = 32= 14m + 18sm , 属 2B 型, 核型不对称系数为

64. 8% ; 钝苞雪莲的核型公式为 2n= 2x = 32= 10m + 22sm , 属 2B 型, 核型不对称系数为 66. 1% ; 羽裂风毛菊核型

公式为 2n= 2x = 28= 24m + 4sm , 属 2B 型, 核型不对称系数为 58. 6% ; 林生风毛菊的核型公式为 2n = 2x = 34=

10m + 24sm , 属 3B 型, 核型不对称系数为 64. 6%。钝苞雪莲较其他 3 种风毛菊属植物进化。
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Abstract: T he num bers and the karyo types of fou r dom inan t species of S aussu rea DC. w ere analysed.

T he resu lts as fo llow s: S. g lobosa Chen. 2n= 2x = 32= 14m + 18sm , karyo type belongs to 2B type, the coeff i2
cien t of karyo type asymm etry is 64. 8% ; S. n ig rescensM ax im. 2n= 2x = 32= 10m + 22sm , karyo type belongs

to 2B type, the coeff icien t of karyo type asymm etry is 66. 1% ; S. p inna tid en ta ta L ip sch. 2n = 2x = 28 =

24m + 4sm , karyo type belongs to 2B type, the coeff icien t of karyo type asymm etry is 58. 6% ; S. sy lva tica

M ax im. 2n= 2x = 34= 10m + 24sm , karyo type belongs to 3B type, the coeff icien t of karyo type asymm etry is

64. 6%.
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　　风毛菊属 (S aussu rea DC. ) 植物是分布于亚洲

与欧洲的一个大属, 全世界约计 400 余种, 我国已知

约 264 种, 遍布全国[1 ]。该属植物种类繁多, 多分布

于高纬度、高海拔的山地, 对其进行分类十分困难。

目前, 对风毛菊属植物核型研究的报道仅有少数几

种[227 ]。球花雪莲、钝苞雪莲、羽裂风毛菊和林生风毛

菊为甘南草原的 4 个优势种植物, 有关其核型的研

究还未见报道。本研究对这 4 种风毛菊的核型进行

分析, 以期为风毛菊属的分类提供参考依据。
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1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验所用球花雪莲 (S aussu rea g lobosa Chen. )、

钝苞雪莲 (S. n ig rescens M ax im. )、羽裂风毛菊 (S.

p inna tid en ta ta L ip sch. ) 和林生风毛菊 (S. sy lva tica

M ax im ) 4 种风毛菊均采自甘肃省甘南州高寒草

甸, 海拔 3 000～ 4 000 m。凭证标本存放于甘肃兰州

西北师范大学生命科学学院植物标本室。

1. 2　方　法

染色体制片采用根尖压片法[8 ] , 将种子清洗干

净, 在 20～ 25 ℃条件下置于培养皿中萌发, 当幼根

长至 1～ 2 cm 时, 用 82羟基喹啉预处理 2 h, 卡诺氏

固定液固定 24 h, 用 1 mo löL 盐酸在 (60±1) ℃的

水浴中解离 9～ 12 m in, 经体积分数 45% 的冰醋酸

软化 30 m in, 取根尖置于载玻片上, 用品红染液染

色 3 m in, 压片镜检。

选取 30 个染色体分散好的细胞进行显微照相,

测量染色体的长臂、短臂, 计算染色体相对长度、臂

比值、染色体长度比, 并排列染色体, 对染色体及其

核型进行分类。其中, 染色体相对长度ö% = 染色体

长度ö染色体组总长度×100% , 臂比值 ( r) = 长臂

(S ) ö短臂 (L ) , 染色体长度比= 最长染色体ö最短染

色体。按文献[ 9 ]的标准进行染色体分类, 依据Steb2
b in s[10 ]提出的原则进行染色体核型分类, 核型不对

称系数 (A sk ) 按A rano [11 ]的方法计算, A skö% = 长

臂总长ö全组染色体总长×100% , 核型不对称系数

愈大, 核型愈不对称。

2　结果与分析

本试验所得球花雪莲、钝苞雪莲、羽裂风毛菊和

林生风毛菊 (S. sy lva tica M ax im ) 4 种风毛菊的染

色体数目、核型和模式图见图 1～ 4, 染色体参数见

表 1～ 4。

图 1　球花雪莲的染色体数目、核型和模式图

F ig. 1　M etaphase ch romo som es, karyo type and idiogram of S. g lobosa Chen.

表 1　球花雪莲的染色体参数

T able 1　Param eters of ch romo som es in S. g lobosa Chen.

序号
N o.

相对长度ö% Relative length

短臂 Sho rt arm 长臂 L ong arm 全长 To tal

臂比
A rm ratio

类型
T ype

1 1. 58 3. 94 5. 52 2. 49 sm

2 1. 65 2. 29 3. 94 1. 39 m

3 1. 50 2. 36 3. 86 1. 58 m

4 1. 38 2. 17 3. 55 1. 57 m

5 1. 34 2. 13 3. 47 1. 59 m

6 1. 10 2. 13 3. 23 1. 93 sm

7 0. 91 2. 25 3. 16 2. 48 sm

8 0. 95 2. 17 3. 12 2. 29 sm

9 1. 14 1. 93 3. 07 1. 69 m

10 0. 95 1. 93 2. 88 2. 04 sm

11 0. 83 2. 01 2. 84 2. 43 sm

12 1. 26 1. 42 2. 68 1. 13 m

13 0. 95 1. 54 2. 49 1. 63 m

14 0. 83 1. 46 2. 29 1. 76 sm

15 0. 75 1. 46 2. 21 1. 95 sm

16 0. 47 1. 22 1. 69 2. 58 sm
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2. 1　球花雪莲的核型分析

由图 1 和表 1 可知, 球花雪莲的核型公式为

2n= 2x = 32= 14m + 18sm , 其中第 2, 3, 4, 5, 9, 12,

13 对染色体为中部着丝点染色体, 其余为近中部着

丝点染色体。染色体长度比为 3. 27, 臂比值大于

2∶1的占 37. 5% , 核型不对称系数为 64. 8%。按

Stebb in s 划分标准, 核型属于 2B 型。

2. 2　钝苞雪莲的核型分析

由图 2 和表 2 可知, 钝苞雪莲的核型公式为

2n= 2x = 32= 10m + 22sm , 其中第 1, 3, 5, 6, 13 对

染色体为中部着丝点染色体, 其余为近中部着丝点

染色体。染色体长度比为 2. 17, 臂比值大于 2∶1 的

占 43. 8% , 核型不对称系数为 66. 1%。按 Stebb in s

划分标准, 核型属于 2B 型。

图 2　钝苞雪莲的染色体数目、核型和模式图

F ig. 2　M etaphase ch romo som es, karyo type and idiogram of S. n ig rescens M axim.

表 2　钝苞雪莲的染色体参数

T able 2　Param eters of ch romo som es in S. n ig rescens M axim.

序号
N o.

相对长度ö% Relative length

短臂
Sho rt arm

长臂
L ong arm

全长
To tal

臂比
A rm ratio

类型
T ype

1 1. 89 3. 04 4. 93 1. 61 m

2 1. 58 2. 73 4. 31 1. 73 sm

3 1. 46 2. 35 3. 81 1. 61 m

4 1. 27 2. 23 3. 50 1. 76 sm

5 1. 31 2. 08 3. 39 1. 59 m

6 1. 19 1. 96 3. 15 1. 65 m

7 0. 85 2. 27 3. 12 2. 68 sm

8 1. 12 1. 92 3. 04 1. 72 sm

9 0. 89 2. 12 3. 01 2. 39 sm

10 0. 73 2. 08 2. 81 2. 84 sm

11 0. 85 1. 85 2. 70 2. 18 sm

12 0. 73 1. 96 2. 69 2. 68 sm

13 1. 04 1. 58 2. 62 1. 52 m

14 0. 61 1. 73 2. 34 2. 81 sm

15 0. 81 1. 50 2. 31 1. 86 sm

16 0. 65 1. 62 2. 27 2. 47 sm

2. 3　羽裂风毛菊的核型分析

由图 3 和表 3 可知, 羽裂风毛菊的核型公式为

2n= 2x = 28= 24m + 4sm , 其中第 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8,

9, 10, 11, 13, 14 对染色体为中部着丝点染色体, 其

余两对为近中部着丝点染色体。染色体长度比为

2. 08, 臂比值大于 2∶1 的占 14. 3% , 核型不对称系

数为 58. 6%。按 Stebb in s 划分标准, 核型属于 2B

型。
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图 3　羽裂风毛菊的染色体数目、核型和模式图

F ig. 3　M etaphase ch romo som es, karyo type and idiogram of S. p inna tid en ta ta L ip sch.

表 3　羽裂风毛菊的染色体参数

T able 3　Param eters of ch romo som es in S. p inna tid en ta ta L ip sch

序号
N o.

相对长度ö% Relative length

短臂
Sho rt arm

长臂
L ong arm

全长
To tal

臂比
A rm ratio

类型
T ype

1 3. 56 5. 68 9. 24 1. 60 m

2 3. 35 4. 93 8. 28 1. 47 m

3 4. 04 4. 18 8. 21 1. 03 m

4 3. 15 4. 72 7. 87 1. 50 m

5 3. 08 4. 59 7. 67 1. 49 m

6 2. 12 5. 41 7. 53 2. 55 sm

7 3. 35 3. 90 7. 26 1. 16 m

8 3. 49 3. 63 7. 12 1. 04 m

9 2. 74 4. 31 7. 05 1. 58 m

10 3. 29 3. 63 6. 91 1. 11 m

11 2. 87 3. 70 6. 57 1. 29 m

12 2. 05 4. 24 6. 30 2. 07 sm

13 2. 12 3. 42 5. 54 1. 61 m

14 2. 19 2. 26 4. 45 1. 03 m

图 4　林生风毛菊的染色体数目、核型和模式图

F ig. 4　M etaphase ch romo som es, karyo type and idiogram of S. sy lva tica M axim.

2. 4　林生风毛菊的核型分析

由图 4 和表 4 可知, 林生风毛菊的核型公式为

2n= 2x = 34= 10m + 24sm , 其中第 1, 2, 3, 10, 12 对

染色体为中部着丝点染色体, 其余为近中部着丝点

染色体。染色体长度比为 2. 65, 臂比值大于 2∶1 的

占 58. 8% , 核型不对称系数为 64. 6%。按 Stebb in s

划分标准, 核型属于 3B 型。

在这 4 种风毛菊中均未发现端部和近端部着丝
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点染色体, 也未发现随体和B 染色体。
表 4　林生风毛菊的染色体参数

T able 4　Param eters of ch romo som es in S. sy lva tica M axim.

序号
N o.

相对长度ö% Relative length

短臂
Sho rt arm

长臂
L ong arm

全长
To tal

臂比
A rm ratio

类型
T ype

1 4. 00 5. 47 9. 47 1. 37 m

2 3. 58 4. 84 8. 42 1. 35 m

3 3. 26 4. 32 7. 58 1. 32 m

4 2. 21 4. 74 6. 95 2. 14 sm

5 2. 11 4. 42 6. 53 2. 10 sm

6 2. 21 4. 21 6. 42 1. 90 sm

7 1. 79 4. 32 6. 11 2. 41 sm

8 2. 11 3. 89 6. 00 1. 85 sm

9 1. 89 4. 00 5. 89 2. 11 sm

10 2. 53 3. 26 5. 79 1. 29 m

11 1. 68 3. 89 5. 58 2. 31 sm

12 1. 79 2. 95 4. 74 1. 65 m

13 1. 37 3. 16 4. 53 2. 31 sm

14 1. 47 2. 95 4. 42 2. 00 sm

15 1. 37 2. 95 4. 32 2. 15 sm

16 0. 95 2. 74 3. 68 2. 89 sm

17 1. 05 2. 53 3. 58 2. 40 sm

3　结论与讨论

由本研究结果可知, 球花雪莲、钝苞雪莲、羽裂

风毛菊和林生风毛菊 4 种风毛菊属植物的染色体数

分别为 32, 32, 28 和 34, 这与已报道的不一致[227 ];

核型分别为 2B , 2B , 2B 和 3B; 染色体相对长度分别

为 1. 69%～ 5. 52% , 2. 27%～ 4. 93% , 4. 45%～

9. 24% , 3. 58%～ 9. 47% ; 染色体长度比分别为

3. 27, 2. 17, 2. 08 和 2. 65; 核型不对称系数分别为

64. 8% , 66. 1% , 58. 6% , 64. 6%。这表明风毛菊属植

物的染色体核型在种间具有丰富的多样性。本研究

中球花雪莲、钝苞雪莲和羽裂风毛菊的核型均为

2B , 林生风毛菊为 3B。在细胞分类上认为核型是由

A →B→C 进化的, 且核型对称性大的较为原始, 对

称性小的较为进化[ 8 ]。由此可知, 钝苞雪莲要比其

他 3 种风毛菊属植物进化, 这与传统分类结果不相

符[1 ]。风毛菊属的分类是一个很复杂的问题, 本试验

仅能为风毛菊属植物分类提供一部分细胞学证据,

要对其进行深入研究还需要借助其他方面的资料。
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