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　 　 囊瓣芹属(Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ.)是伞形科(Ａｐｉａｃｅａｅ)芹
亚科(Ａｐｉｏｉｄｅａｅ)的大属之一ꎬ全世界有 ２０ ~ ３０ 种[１]３９ꎬ[２]８５ꎮ
中国有 ２３ 种ꎬ其中 １９ 种为特有种ꎬ集中分布于四川西部、云
南西北部和西藏东南部的横断山区[３] ꎮ 该属种类的小伞形花

序常具 ２ 或 ３ 朵花ꎬ且花瓣基部肿大成囊状ꎬ这 ２ 个显著的形

态学特征使得囊瓣芹属植物在伞形科内较易识别ꎬ被众多学

者认为是较为自然的类群[２]８６ꎬ[４－５] ꎮ 潘泽惠等[６]和 Ｗａｎｇ[７]认

为ꎬ横断山区既是中国伞形科特有属的起源和分化中心ꎬ也是

全球囊瓣芹属植物多样性的分布中心ꎬ因此ꎬ该属被认为是伞

形科植物区系多样化在横断山区的重要代表之一[７] ꎮ
细胞学资料在分类学和系统学研究中具有极为重要的价

值[８]１２４ꎬ[９] ꎬ对囊瓣芹属植物进行细胞学研究有助于了解伞形

科物种的分化及分布格局ꎬ但目前仅见囊瓣芹属 ２ 个种类染

色体数目的报道[１０]２０ꎬ[１１] ꎮ 作者对采自四川峨眉山的囊瓣芹

属种类散血芹〔Ｐ. ｂｏｔｒｙｃｈｉｏｉｄｅｓ (Ｄｕｎｎ) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.〕和宽叶

散血芹〔Ｐ. ｌａｔｉｐｉｎｎｕｌａｔｕｍ (Ｓｈａｎ) Ｊ. Ｂ. Ｔａｎ ｅｔ Ｘ. Ｊ. Ｈｅ〕的染色

体数目和核型进行了研究和比较ꎬ以期充实囊瓣芹属种类的

细胞学研究数据ꎬ为该属的属下分类处理提供基础研究资料ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试散血芹和宽叶散血芹均采自四川峨眉山ꎬ凭证标本

采集号分别为“李慧敏ꎬ周伟 １０４２”和“李慧敏ꎬ周伟 １０５３”ꎬ
凭证标本均保存于江苏省中国科学院植物研究所标本馆

(ＮＡＳ)ꎮ 分别挖取 ２ 个种类的实生苗并移栽至江苏省中国科

学院植物研究所苗圃内ꎬ供试ꎮ
１.２　 方法

参考文献[１２]中的方法对根尖细胞进行处理ꎬ仅在处理

试剂和处理时间上稍作修改ꎬ具体过程如下:分别在散血芹和

宽叶散血芹的实生苗上取生长旺盛、长约 １ ｃｍ 的根尖ꎬ置于

Ｖ(质量体积分数 ０.１％秋水仙素) ∶ Ｖ(０.００２ ｍｏｌＬ－１ ８－羟基

喹啉)＝ １ ∶ １ 的混合液中ꎬ室温预处理 ３.５ ｈꎻ再用清水漂洗 ３
次后ꎬ置于卡诺氏固定液〔Ｖ(无水乙醇) ∶ Ｖ(冰乙酸)＝ ３ ∶ １〕
中ꎬ于 ４ ℃条件下固定 ６ ｈꎻ然后用清水漂洗 ３ 次ꎬ置于 ３７ ℃
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恒温水浴条件下ꎬ用 Ｖ(１ ｍｏｌＬ－１ＨＣｌ) ∶ Ｖ(体积分数 ４５％冰

乙酸)＝ １ ∶ １ 的混合液解离 ４５ ｍｉｎꎻ最后用清水漂洗３ 次ꎬ并
采用改良石碳酸品红染色 ４ ｈꎬ常规压片法[１３]压片ꎮ

用 Ｎｉｋｏｎ ＥＣＬＩＰＳＥ Ｃｉ－Ｓ 系统生物显微镜(日本 Ｎｉｋｏｎ 公

司)进行观察ꎬ用 Ｎｉｋｏｎ Ｄｓ－Ｆｉ２ 照相系统(日本 Ｎｉｋｏｎ 公司)进
行拍摄ꎮ 每个种类至少取 ２ 个根尖ꎬ分别选择 ５ 和 １０ 个染色

体清晰、分散良好的中期分裂相进行观察、计数和拍照ꎮ 分别

参照 Ｌｅｖａｎ 等[１４] 和 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ[８]８８的标准进行染色体分类和核

型分析ꎬ并采用 Ｚａｒｃｏ[１５]的方法计算染色体不对称指数ꎮ

２　 结果和分析

散血芹和宽叶散血芹根尖细胞的中期染色体形态特征和

核型见图 １ꎻ染色体核型模式图见图 ２ꎮ
散血芹根尖细胞的染色体数目为 ３３ꎬ染色体基数为 ｘ＝ １１

(图 １－Ａ)ꎻ核型公式为 ２ｎ＝ ３ｘ ＝ ２１ｍ＋９ｓｍ＋３ｓｔ(图 １－Ｃ)ꎻ染色

体长度为 ２.６０~４.８９ μｍꎬ染色体组总长度为 １１７.６０ μｍꎻ染色

体间不对称指数为 ０.３６ꎬ染色体内不对称指数为 ０.１４ꎻ染色体

图 １　 散血芹(ＡꎬＣ)和宽叶散血芹(ＢꎬＤ)根尖细胞染色体的形态特征和核型
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ ｉｎ ｒｏｏｔ ｔｉｐ ｃｅｌｌｓ ｏｆ Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ ｂｏｔｒｙｃｈｉｏｉｄｅｓ (Ｄｕｎｎ) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.

(Ａꎬ Ｃ) ａｎｄ Ｐ. ｌａｔｉｐｉｎｎｕｌａｔｕｍ (Ｓｈａｎ) Ｊ. Ｂ. Ｔａｎ ｅｔ Ｘ. Ｊ. Ｈｅ (Ｂꎬ Ｄ)

图 ２　 散血芹(Ａ)和宽叶散血芹(Ｂ)根尖细胞的染色体核型模式图
Ｆｉｇ. ２　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｉｎ ｒｏｏｔ ｔｉｐ ｃｅｌｌｓ ｏｆ Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ ｂｏｔｒｙｃｈｉｏｉｄｅｓ (Ｄｕｎｎ) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ. (Ａ) ａｎｄ

Ｐ. ｌａｔｉｐｉｎｎｕｌａｔｕｍ (Ｓｈａｎ) Ｊ. Ｂ. Ｔａｎ ｅｔ Ｘ. Ｊ. Ｈｅ (Ｂ)

０７
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从大至小逐渐过渡ꎬ未见明显二型性ꎬ核型不对称性为 ２Ａ 型

(图 ２－Ａ)ꎻ未见随体ꎮ
宽叶散血芹根尖细胞的染色体数目为 ３３ꎬ染色体基数为

ｘ＝ １１(图 １－Ｂ)ꎻ核型公式为 ２ｎ＝ ３ｘ＝ ２１ｍ＋９ｓｍ＋３ｓｔ(图 １－Ｄ)ꎻ
染色体长度为 ２.９７~４.４２ μｍꎬ染色体组总长度为 １２２.０６ μｍꎻ
染色体间不对称指数为０.３３ꎬ染色体内不对称指数为 ０.１２ꎬ其
中 ２２~２４ 号染色体的臂比值小于或等于 ３ꎬ属于 ｓｍ 染色体或

处于 ｓｍ 至 ｓｔ 染色体的临界值ꎻ染色体从大至小逐渐过渡ꎬ未
见明显二型性ꎬ核型不对称性为 ２Ａ 型(图 ２－Ｂ)ꎻ未见随体ꎮ

３　 讨论和结论

作为同属种类ꎬ散血芹和宽叶散血芹的体细胞染色体核

型具有明显的相似性ꎬ即染色体数目均为 ３３、染色体基数均为

ｘ＝ １１、核型公式均为 ２ｎ ＝ ２１ｍ＋９ｓｍ＋３ｓｔꎻ二者的染色体形态均

从大至小逐渐变化ꎬ未出现明显的二型性ꎬ核型不对称性均为

２Ａ 型ꎻ均没有观察到随体ꎮ 但这 ２ 个种类的体细胞染色体核

型也存在差异:宽叶散血芹的 ２２~ ２４ 号染色体的臂比值小于

或等于 ３ꎬ处于临界值ꎻ而散血芹的 ２２~ ２４ 号染色体的臂比值

为 １.８~２.６ꎮ 根据 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ[８]９０的“染色体的进化是向核型不对

称性减弱的方向演化”这一观点ꎬ推测宽叶散血芹的染色体核

型特征较散血芹进化ꎮ
«中国植物志» [１]４５和«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ» [２]８８均将宽叶散血芹

处理为散血芹的变种ꎬ而 Ｗａｎｇ[７]则将宽叶散血芹处理为散血

芹的异名ꎬ但 Ｔａｎ 等[１６]又将宽叶散血芹提升为种ꎮ 散血芹和

宽叶散血芹的染色体数目相同、核型相似ꎬ伞形科其他属种类

间也存在这一现象ꎬ如玉龙藁本 〔 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ ｒｅｃｈｉｎｇｅｒｉａｎｕｍ
(Ｌｅｕｔｅ) Ｒ. Ｈ. Ｓｈａｎ ｅｔ Ｆ. Ｔ. Ｐｕ〕、抽葶藁本 ( Ｌ. ｓｃａｐｉｆｏｒｍｅ
Ｗｏｌｆｆ)和川滇藁本(Ｌ. ｓｉｋｉａｎｇｅｎｓｅ Ｈｉｒｏｅ)的染色体数目和核型

均一致[１０]１６－１８ꎬ因此ꎬ应结合细胞学研究结果ꎬ依据形态学、孢
粉学和分子生物学以及地理分布等多学科证据对散血芹和宽

叶散血芹进行分类处理ꎮ 与宽叶散血芹不同ꎬ散血芹的茎生

叶基部楔形ꎬ末回裂片羽状且顶端有尾ꎬ而且二者的居群间断

分布ꎬ因此ꎬ结合野外形态观察和地理分布考证结果ꎬ作者支

持 Ｔａｎ 等[１６] 将散血芹和宽叶散血芹划分成 ２ 个种的分类

处理ꎮ
秦慧贞等[１７] 认为ꎬ不同的染色体基数对伞形科茴芹属

(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.)种类的分组可能有一定的意义ꎮ 散血芹和

宽叶散血芹的染色体数目为 ３３ꎬ染色体基数为 ｘ ＝ １１ꎬ属于囊

瓣 芹 属 的 齿 棱 组 ( Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ ｓｅｃｔ. Ｄｅｎｔｅｒｉｏｉｄｅａｅ Ｈ.
Ｗｏｌｆｆ) [１]３９－４１ꎻ 而 同 属 种 类 心 果 囊 瓣 芹 〔 Ｐ. ｃａｒｄｉｏｃａｒｐｕｍ
(Ｆｒａｎｃｈ.) Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.〕和澜沧囊瓣芹〔Ｐ. ｄｅｌａｖａｙｉ (Ｆｒａｎｃｈ.)
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.〕的染色体数分别为 ３６ 和 １８ꎬ染色体基数为 ｘ ＝
９[１０]２０ꎬ[１１] ꎬ这 ２ 个种类属于囊瓣芹属的蕨叶组 ( Ｐ. ｓｅｃｔ.

Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｌｌａｅ Ｈ. Ｗｏｌｆｆ) [１]３９－４１ꎮ 由此可见ꎬ囊瓣芹属不同组的

种类染色体基数存在差异ꎬ这一特征可能对囊瓣芹属种类的

分组有一定的意义ꎬ但有待囊瓣芹属更多种类的细胞学研究

结果加以佐证ꎮ

参考文献:
[１] 　 中国科学院中国植物志编辑委员会. 中国植物志: 第五十五卷

第二分册[Ｍ]. 北京: 科学出版社ꎬ １９８５.
[２] 　 ＷＵ Ｚ Ｙꎬ ＲＡＶＥＮ Ｐ Ｈꎬ ＨＯＮＧ Ｄ Ｙ. Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ: Ｖｏｌ. １４[Ｍ].

Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ ２００５.
[３] 　 舒　 璞ꎬ 佘孟兰. 中国伞形科植物花粉图志[Ｍ]. 上海: 上海科

学技术出版社ꎬ ２００１: ３５－５７.
[４] 　 傅立国ꎬ 陈潭清ꎬ 郎楷永ꎬ 等. 中国高等植物: 第八卷[Ｍ]. 青

岛: 青岛出版社ꎬ ２００１: ６１０.
[５] 　 ＶＡＬＩＥＪＯ￣ＲＯＭＡＮ Ｃ Ｍꎬ ＴＥＲＥＮＴＩＥＶＡ Ｅ Ｉꎬ ＳＡＭＩＧＵＬＬＩＮ Ｔ Ｈꎬ ｅｔ

ａｌ. ｎｒＤＮＡ ＩＴＳ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ａｆｆｉｎｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａｎ Ａｐｉｏｉｄｅａｅ
(Ｕｍｂｅｌｌｌｉｆｅｒａｅ)[Ｊ] . Ｔａｘｏｎꎬ ２００２ꎬ ５１: ６８５－７０１.

[６] 　 潘泽惠ꎬ 刘心恬ꎬ 佘孟兰ꎬ 等. 四川当归属八种植物的核型及地

理分布研究[Ｊ] . 植物分类学报ꎬ １９９１ꎬ ２９(５): ４３１－４３８.
[７] 　 ＷＡＮＧ Ｌ Ｓ. Ａ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ.

(Ａｐｉａｃｅａｅ) [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ２０１２ꎬ ５０
(６): ５５０－５７２.

[８] 　 ＳＴＥＢＢＩＮＳ Ｇ Ｌ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｉｇｈｅｒ Ｐｌａｎｔｓ [ Ｍ].
Ｌｏｎｄｏｎ: Ｅｄｗａｒｄ Ａｒｎｏｌｄ (Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ) Ｌｔｄ.ꎬ １９７１.

[９] 　 洪德元. 植物细胞分类学[Ｍ]. 北京: 科学出版社ꎬ １９９０: ６.
[１０] 　 周　 静. 中国伞形科芹亚科的分子系统学研究[Ｄ]. 昆明: 中

国科学院昆明植物研究所ꎬ ２００９.
[１１] 　 ＡＬ￣ＴＵＲＫＩ Ｔ Ａꎬ ＭＥＨＭＯＯＤ Ｓ Ｆꎬ ＦＩＬＦＩＬＡＮ Ｓ Ａ. ＩＯＰＢ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｄａｔａ １５ [ Ｊ ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌａｎｔ
Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍａｔｉｓｔｓ Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒꎬ １９９９ꎬ ３１: １０－１６.

[１２] 　 何兴金ꎬ 溥发鼎ꎬ 王萍莉ꎬ 等. 中国独活属的核型研究[Ｊ] . 植

物分类学报ꎬ １９９４ꎬ ３２(１): ３２－４０.
[１３] 　 朱　 澂. 植物染色体及染色体技术[Ｍ]. 北京: 科学出版社ꎬ

１９８２: ８２.
[１４] 　 ＬＥＶＡＮ Ａꎬ ＦＲＥＤＧＡ Ｋꎬ ＳＡＮＤＢＥＲＧ Ａ Ａ. Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｆｏｒ

ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｉｃ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ [ Ｊ] . Ｈｅｒｅｄｉｔａｓꎬ １９６４ꎬ ５２:
２０１－２２０.

[１５] 　 ＺＡＲＣＯ Ｃ Ｒ. Ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ
[Ｊ] . Ｔａｘｏｎꎬ １９８６ꎬ ３５(３): ５２６－５３０.

[１６] 　 ＴＡＮ Ｊ Ｂꎬ ＭＡ Ｘ Ｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｎ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｏｆ
Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ ｂｏｔｒｙｃｈｉｏｉｄｅｓ ( Ａｐｉａｃｅａｅ )ꎬ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ Ｐ.
ｌａｔｉｐｉｎｎｕｌａｔｕｍ ｃｏｍｂ. ＆ ｓｔａｔ. ｎｏｖ.[Ｊ] . Ｐｈｙｔｏｔａｘａꎬ ２０１５ꎬ ２２６(３):
２３３－２４４.

[１７] 　 秦慧贞ꎬ 潘泽惠ꎬ 余孟兰ꎬ 等. 伞形科植物染色体数目报告

[Ｊ] . 植物分类学报ꎬ １９８９ꎬ ２７(４): ２６８－２７２.

(责任编辑: 郭严冬)

１７




