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濒危植物三棱栎四个居群的核型。 
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摘要：报道了濒危植物三棱栎4个居群的染色体数目和核型，4个居群的核型公式均为2n= 

14：10m+2sm+2st+2bs，核型类型均为2A。间期核为复杂染色中心型 (t~l[3]eX c~ nter 

type)，细胞有丝分裂前期染色体为中间型 (im~tial type)。4个居群在前期染色体中，可观察到2 

个B染色体，但在中期染色体中较少发现。根据核型分析结果，4个居群间核型变异不明显。 
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Karyotype of the 4 Populations of Trigonobalanus 

doichangensis(Fagaceae)，A Rare and 

HAN Chun．Yan ， ．SUN Wei．Bang ，。 

(1 啪t Ir~t／uae ，aI讥嘲 咖  sc oes， 删ning650204，China； 

2 Graduate S ofOu~ese 撕 of& l ，Be iIlg 100039，China； 

3 Nanj／ng Forestry ，Nanjing210037，China) 

A ；h ：The chromosome IiuIn s and karyotypes of Tr／gonoh,2anus ab ， in the 4 populations 

from Yunnan of China were flatly repoaed in i8 paper．The k 螂 formulas ofthe 4 populations ore 

all 2n=14=10m+2am+2st+2bs，belon#r~to Stebbins’s 2A type．The species is chanl( eIized by 

the,~fins nucleus of complex chromocenter type and the interstitial type of chn】【n090t嘲 in the mitotic 

prophase．Two B chromosomes wert~ol~ ved in the 4 populations at prophase dⅡ0|nDB嘁 ．This蛐  

revealed that the k~yotype variation in the 4 0ns of T．go-- is is not apparent． 
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濒危植物三棱栎Trigonobalanus doichangemis(Camus)Forman隶属于壳斗科Fagaceae三 

棱栎属Trigonoblanus Forman。三棱栎属现仅有3个种：轮叶三棱栎T．vert／c／／／ata Forman分 

布于马来西亚和印度尼西亚，三棱栎分布于泰国北部及我国云南南部和西南部，南美三棱 
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栎 T．excelsa Lozano等产于哥伦比亚，3个种形成洲际间断分布 (Nixon and Crepet，1989； 

廖海民等，1998)。三棱栎是唯一分布在中国的物种，在我国仅分布在云南沧源、澜沧、 

孟连、西盟等地的常绿阔叶林内，现处于濒危状态，被列人国家二级重点保护植物名录 

(孙卫邦等，2004)。 

从三棱栎建立以来，对于三棱栎属内现存3个种的分类地位及其系统位置颇有争议， 
一 些学者认为，应将三棱栎属的3个种划分为3个单型属 (Nixon and Crepet，1989；王萍 

莉等，1998)。三棱栎属植物的染色体资料对进一步探讨其系统位置和分类地位具重要意 

义。有关三棱栎属的细胞学研究，仅轮叶三棱栎的染色体数目有过报道 (Hou，1971； 

Nixon and Crepet，1989)。为深人探讨三棱栎的系统位置和濒危机理提供细胞学资料，我们 

首次对分布于云南的4个居群的染色体数目和核型进行了研究。 

1 材料和方法 

三棱栎的种子采自云南省沧源 (CY)、西盟 (XM)、澜沧 (IJc)和孟连 (ML)4个野外自然居群 

(表 1)，采集植株的凭证标本存中国科学院昆明植物研究所标本室 (KUN)。按周元等 (2003)的方法进 

行种子萌发。上午9：00取种子萌发根尖，室温下0．002mol／L 8一羟基喹啉预处理6—7 h；卡诺固定液 

(95％乙醇：冰乙酸：3：1)于4℃冰箱中固定 1—2h，经50％乙醇，蒸馏水漂洗；用预热到60℃的1 mol／L 

盐酸在60℃水浴锅中解离30 s；卡宝品红染色压片，显微观察照相。 

表1 三棱栎居群名称和产地 

Table 1 Ixwafitiesforthe4 p01)d ons of 7Hg ∞6口28，| d d 

本研究按居群以细胞为单位进行统计，每个居群观察个体数均在5个以上，每个居群观察细胞数在 

3o个以上，共统计完好有丝分裂中期分裂相164个。每个居群均选取l5一l8个分散良好的中期细胞进行 

照相。间期核形态和分裂前期异染色质收缩方式的分类标准参照Tanaka(1971)标准，体细胞中期染色 

体核型分析根据李懋学和陈瑞阳 (1985)的标准，核型类型按Stebbim(1971)的分类标准划分，核型不 

对称系数 [As．K(％)：长臂总长／全组染色体总长]按Arano的方法，比值愈大，愈不对称 (虞泓和黄 

瑞复，1998；薛春迎等，2ooo)。 

2 结果 

三棱栎的间期核为一些染色很深的异固缩小球，称为染色中心，这些染色中心聚集在 
一 起，形成几个大小形状各异的异固缩块；除了这些染色中心，核的其它一些区域内分布 

着一些染色很浅的染色粒，这些染色粒在核内呈不规则分布，其构型属于复杂染色中心型 

(complex chromocenter type)。三棱栎有丝分裂前期染色体异染色质间断分布于染色体的中 

部、基部和端部，属于中间型 (interstitial type)。在有丝分裂前期、前中期常易观察到2 

个颗粒状B染色体，但在中期染色体中则较少发现。 
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通过对三棱栎4个居群的染色体观察计数发现，三棱栎的体细胞染色体数目为2n=l4 

(图1)，4十居群的核型公式均为2n=14：10n]+2sin+2st+2bs+核型类型均为2A。染色 

体组平均总 为28．42r舯，染色体平均长度为2．03,urn 在 1号和2号染色体中，短臂和 
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长臂分别有一个近着丝粒次缢痕。三棱栎染色体中1号和2号染色体在染色体组中是最长 

的，属于长染色体；13号和14号染色体为染色体组中最小的一对染色体，与1号和2号 

染色体相差非常大，这两对染色体很易分辨，可作为三棱栎的特征染色体。 

2．1 沧源居群 (CY)(图1，表2，表3) 

体细胞染色体数2n=14，核型公式为2n=14=lOm+2sin+2st+2bs，染色体组实际总 

长度28．29 ，染色体平均长度为2．02 ，染色体相对长度变化范围1O．13～5．38，平均 

臂比1．83；染色体长度比1．88，臂比值大于2的染色体比例为O．286，核型类型为2A， 

As．K(％)值62．22。 

2．2 西盟居群 (XM)(图1，表2，表3) 

体细胞染色体数2n：14，核型公式为2n=14=lOre+2sin+2st+2bs，染色体组实际总 

长度28．O1 ，染色体平均长度为2．O0 ，染色体相对长度变化范围9．62 5．56，平均 

臂比1．65；染色体长度比1．73，臂比值大于2的染色体比例为0．143，核型类型为2A， 

As．K(％)值60．09。 

2．3 澜沧居群 (LC)(图1，表2，表3) 

体细胞染色体数2n：14，核型公式为2n=14=lOm+2sin+2st+2bs，染色体组实际总 

长度27．63 ，染色体平均长度为1．97 ，染色体相对长度变化范围1O．45 5．52，平均 

臂比1．80；染色体长度比1．89，臂比值大于2的染色体比例为0．143，核型类型为2A， 

As．K(％)值61．53。 

表2 三棱栎居群的染色体参数 

Table 2 Parameters of cllIDI]∞e∞， forthe413~ llatil3m 0f T．幽 l∞ ∞ 

序号 相对长度 臂比 类型 序号 相对长度 臂比 类型 

No． Relative len ％ Arm ratio Type No． Relative l∞ ％ Arm ratio Type 

沧源居群CY 西盟居群) 

l 5．75+4．38=10．13 1．31 nl l 5．o7+4．55=9．62 1．1l nl 

2 6．09+1．75=7．84 3．48 st 2 5．72+1．82=7．54 3．14 st 

3 4．38+2．92=7．3o 1．5o nl 3 4．37+2．97=7．34 1．47 nl 

4 3．53+2．86=6．39 1．23 nl 4 3．71+3．27=6．98 1．13 nl 

5 3．53+2．74=6．27 1．29 nl 5 3．88+2．90=6．78 1．34 nl 

6 4．28+1．98=6．26 2．16 哪 6 4．13+2．09=6．22 1．98 roll 

7 3．28+2．10=5．38 1．56 nl 7 3．19+2．37=5．56 1．35 nl 

澜沧居群Lc 孟连居群ML 

l 5．70+4．75=10．45 1．2o m l 5．37+4．37=9．74 1．23 m 

2 6． +1．83=8．45 3． st 2 6．晒+1．87=7．92 3．24 st 

3 4．29+3．15=7．44 1．36 nl 3 4．24+3．09=7．33 1．37 nl 

4 3．36+2．93=6．29 1．15 nl 4 3．82+3．04=6．86 1．26 m 

5 3．42+2．57=5．99 1．33 nl 5 3．53+3．06=6．59 1．15 nl 

6 4．21+1．69=5．9o 2．49 ％  6 4．18+2．20=6．38 1
．9o 哪  

7 3．19+2．33=5．52 1．37 nl 7 2．99+2．25=5．24 1．33 nl 

2．4 孟连居群 ( )(图1，表2，表3) 

体细胞染色体数2n=14，核型公式为2n=14=10m+2sin+2st+2bs，染色体组实际总 

长度29．73 pan，染色体平均长度为2．12 ，染色体相对长度变化范围9．74 5．24，平均 

臂比1．64；染色体长度比1．86，臂比值大于2的染色体比例为0．143，核型类型为2A， 

As．K(％)值60．29。 
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As．K％： lyIml俄 codiicie~nt of karyotype(AFII~O，1963) 

3 讨论 

三棱栎4个居群的居群间或居群内个体间的体细胞染色体数目很稳定，数目为2n=14 

(图1)，它们的核型公式一致 (表3)，核型类型都属2A型，不对称系数在As．K％= 

60．10％ 62．56％之间。此外，三棱栎4个居群都具有一对st染色体和Sill染色体，其余 

为m染色体，同时都具有2个B染色体。分析发现，三棱栎居群间的核型差异非常微小， 

属于非常保守的染色体。 

壳斗科植物的染色体数多数为n=12，稀n=11或13(王良民，1986；吴若菁和郑清 

芳，1991；中国植物志编辑委员会，1998)，三棱栎属仅有轮叶三棱栎 1种有染色体资料 

报道，其数目为 n=21，2n=40，42，44(Hou，1971；贝克，1981；Nixon and Crepet， 

1989；洪德元，199o)。Hou(1971)报道的染色体图版很不清晰，仔细观察其原始文献后 

发现，轮叶三棱栎的染色体数目2n=42比较可靠。洪德元 (199o)认为壳斗科的原始基 

数是x=7，由此可知，轮叶三棱栎的染色体数2n=42是在7的基数上加倍的结果。轮叶 

三棱栎 (2n=42)和三棱栎 (2n 14)的染色体数都是7的倍数，可以确定，三棱栎属的 

基数x=7。且三棱栎4个居群的染色体数均为14，染色体数目稳定，核型非常相近，变 

异微小，可以说它们在遗传上保守，说明三棱栎是非常古老或原始的物种。因此本实验支 

持Nixon和Crepet的推论：滇泰分布的三棱栎可能是在早第三纪原地起源于现已灭绝的轮 

叶三棱栎的祖先类型 (转引自李捷，1994)。 

在实验中，发现三棱栎4个居群的某些个体中出现1 2个B染色体，目前，其B染 

色体的来源尚不清楚。但王恒昌等 (2003)认为，B染色体积累到一定数量时可能降低植 

物的能育性，三棱栎结实率极低的现象 (周元，2003；孙卫邦等，2004)是否与其B染色 

体的积累有关，尚有待研究。 
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