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五种苏铁属植物的核形态 

田 波，龚 洵 ，张启泰 
(中国科学院昆明植物研究所．云南 昆明 650204) 

摘要：报道了苏铁属 ( ∞L)5种植物的染色体数目和核型，除多歧苏铁外，其他种均 

为首次报道：5个种的体细胞中期染色体核型公式分别为：滇南苏铁 C d／annanensL~K(2n)： 

2x=22=2m+4sin+4st+1打；潭清苏铁 C K(2n) 2 22=2m+8sin+2st+10T；多 

歧苏铁 C、．~ ipirmata K(2n)⋯2x 22 4m+8sm+2st+8T；巴兰萨苏铁 C．施 m钟 K(2n)= 

2x=22=2m+4sm+6 +10T，石山苏铁 C． K(2n)=2x=22=2m+6sm(1SAT)+4 + 

10T；核型均属于3B型。本研究结果支持苏铁属植物的核型从不对称向对称进化的观点；同 

时，支持将巴兰萨苏铁和石山苏铁归人攀枝花苏铁组的台湾苏铁亚组的观点： 
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Kary0types of Five Species in Cycas 
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Abs眦 ：In p~esent pa[3er，the ehrom~ me numbers且兀d b工yDT|1叫 l0l。 of five species in Cyeos L 

Itre reportedforthefirst dTI|e exceptforthat of C． 渤 Theirk ry。|yPes areformulatedfollowings： 

C 0 出：K位n)=2x=22=2m+4sm+4st+121：；C．~anqi~o／／：K(2n)=2x=22=2m+ 

8sm+2st+1叮；C．m 坼 M掘：K(2n)=2x+22=4m+8sm+2 +8 T．C ba]ansae：K(2n)= 

2x=22=2m+4sm+6st+10T and C．rr~quelii：K(2n)=2x=22=2m=6sm(1SAT)+4st+10T 

The k~,'yotypes oftlle species belongto StebNm’3 Btypein chromosomal evolutieninI岫  plants 

The evdu~on of k 岍 in L is from as
．

,nrm~ ry to n】me时 k 0n Hia皿e and Tanaka 

(1979)．By the聃ymme cal rate of kf |y0 rPe and孵cand ry c~m'trietion， C．妇 and C．m／que／~ 

slmuld be putin 0 Sect． 尸 m 、~tlbseet． Taiu．,amoz~ome． 

Key word： ( 脚 ； c}I『1l『_嘴咄 e numbers；K 。m呷 I．0l0 

苏铁植物是古老孑遗的植物类群，也是现存种子植物中最原始的类群之一。从形态上 

看，苏铁植物的生殖结构与孢子植物的最接近，在种子植物起源与演化研究上有重要意 

义；从起源上看，苏铁植物生存繁衍了两亿多年，经历了两亿多年的地球环境变迁，在古 
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植物区系、古气候、古地理以及濒危植物的保护研究上有重要意义；对苏铁植物适应地球 

环境变迁机制的研究，有可能为濒危植物的保护提供理论依据。现存的苏铁植物分布于古 

热带及澳大利亚，中国仅有苏铁属 (Cycas)，约 22种，分布于福建、广东、台湾、海南、 

广西、湖南、贵州、四川和云南的热带与亚热带地区 (王发祥等，1996)。 

苏铁植物是重要的珍稀濒危植物，国际上对此极为重视，被列入 《国际濒危野生动植 

物贸易公约》(CITES)名录。在中国，所有苏铁属植物都被列为国家一级保护植物 (国家 

林业局、农业部，1999)。 

近年来，随着苏铁植物研究的广泛进行和深人，在云南东南部地区发现了一些新的类 

群，如：滇南苏铁、潭清苏铁、多歧苏铁等，这些新的类群在苏铁植物的系统演化、地理分 

布及苏铁属下系统研究等方面有着重要意义。在对云南苏铁属植物进行保护生物学研究时， 

在已有的形态分类和地理分布研究的基础上．对一些类群的核形态进行了研究，旨在积累核 

形态资料，为苏铁植物的系统演化、地理分布、苏铁属下系统研究以及有效保护提供依据。 

1 材料和方法 

材料来源见表 1。凭证标本存于中国科学院昆明植物研究所植物园，种的鉴定和种的名称依据 《中 

国苏铁》(王发祥等．1996)。取幼嫩根尖用0 1％的秋水仙素溶液于室温下处理 5 h，在冰水中用卡诺液 

(无水乙醇：球醋酸=3：1)固定30min，1mol／L盐酸与45％醋酸 (1：1)混合液在60℃下水解6min，卡宝 

品红染色、压片。问期核和前期核染色体的分类按 Tanaka(1971，1977)的标准，核型分析根据李懋学 

和陈瑞用 (1985)的标准，分析时取5个细胞的平均值，核型类型根据Stebbica(1971)的标准划分，核 

型不对称系数 (As K％)按Ara珊 (1963)的计算方法。 

表 1 材料来源 

Table．1 ％  ofthe s~odied species 

2 观察结果 

所研究的5种苏铁属植物的体细胞染色体数均为2n=22(图1，2)，与前人报道的苏 

铁屑植物的染色体数 目相同 (郑芳勤，200I；吴梅等，I999；王发祥等，I996；陈训等， 

1990；杨涤清等，1985；日诘雅博等，1979；Abraham等，1962)；该5种苏铁属植物均具 

有相似的有丝分裂问期和前期核类型，间期核染色中心较多，形状不规则，分散于全核， 

属复杂染色中心型 (complex chromocenter t)qpe)(图 1：A)；有丝分裂前期异染色质问断分 

布于染色体的中部、基部和端部，为中间型 (interstitial t)qpe)(图1：B)。它们的染色体参 

数和核型见表 2和表 3 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


372 云 南 植 物 研 究 24卷 

图 1 五种苏链属植物的核形态 

A 间期核形态；B．分裂前期染色体；C 多歧苏链；D 石山苏铁；E 巴兰萨苏铁；F．潭清苏铁 

G 滇南苏铁；”一”示次缢痕 

F ．1 Kary．r~rpholcKv five speei~ of C~vas 

A resting aucleus；B mitotic op}Lase chmm0s(删精；C 

F．C． }G C 鲫 

C mult ， D C miqueii；E C balaraoe 

—

’

’ 

show seeondaW eonstrietiota 

(1) 滇南苏铁 C．d／annanens／s Z．T．Gtum et c．D．Tao 特产云南东南部。核型为 K 
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(2n)=22=2m+4sm+4st+12T(图1：G，图2：g)，第9对为m染色体，第 10、11对为 

srn染色体，第 1、2对为st染色体，其余为T型染色体 染色体组总长度为 147．73 ， 

染色体长度变化为9．32～4．55 。未观察到次缢痕或随体。该核型为首次报道 

(2) 潭清苏铁 C．tanqingii D．Y Wang 特产云南东南部和越南北部。核型为 K(2n) 

= 22=2m+8sm+2st+10T(图 1：F，图 2：f)，第 9对为 m染色体，第 1、2、10、11对 

为sm染色体，第4对为st染色体，其余为T型染色体，10、11对为srn染色体。染色体 

组总长度为 130．39 m，染色体长度变化为8 94～4．09 m。未观察到次缢痕或随体。该核 

型为首次报道。 

表 2 五种苏铁■植橱的染色体参数 

Table 2 The rhromoson~p 目s offive speciesin(j L 

RLt relative tenghth ARt aⅡn ratio； PC：口嚼】I⋯ of 即Lmme ； ：SAI—ch∞nM8Ⅲue 

衰 3 五 种苏铁属檀物的棱型比较 

Table 3 A of karyut3Tez of sp~qesin( 

(3) 多歧苏铁 C．mu／@innata C．J．Chen et S．Y．Ymlg 特产云南东南部。核型为 K 

(2n)=22=4m+8sin+2st+8T(图 1：C，图2：c)，第 8、9对为 m染色体，第 2、4、10、 

11对为 s珊染色体，第 1对为st染色体，其余为T型染色体 染色体组总长度为 198 03 

turn，染色体的长度变化为 12．05～5．83 第 2、10对长臂和第 4对短臂上有次缢痕。未 

见有随体。 

(4) 巴兰萨苏铁 C．balansae 0．Wad~urg 特产云南东南部。核型为 K(2n)：22=2m+ 

4sm+6st+10T(图1：E，图2：e)，第10对为m染色体，第9、11对为sm染色体，第1、 

2、6对为st染色体，其余为T型染色体。染色体组总长度为216 52 ，染色体长度变化 
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为 14．02～6．36胛 。未见有次级缢痕或随体。该核型为首次报道。 

(5) 石山苏铁 C．miquelii 0．Warburg 分布于广西。核型为 K (2n)=22=2m+6sm 

(1SAT)+4st+10T(图1：D，图2：d)，第 l0对为m染色体，第1、8、11对为 SITI染色体， 

第2、6对为st染色体，其余为T型染色体 染色体组总长度为l舯．68Ⅲ ，染色体长度变化 

为11．52～4．92 bun。第 1条染色体短臂上有一随体，为SAT染色体。该核型为首次报道。 

C 

d 

e 

f 

g 

1羹 i Il ia 

髓蠢I}1tl秘 i 1 l!it· l 

《 懿勰 姆 船钠 

图 2 五种苏铁属植物的檀形态 

c 多歧苏铁；d．石山苏铁；e．巴兰萨苏铁；f．潭清苏铁；g 滇南苏铁 

Fig 2 The k offive species of 

c C 肌 ；d c． ；e C．balansae； f C tarOqr~ zis；g c．dlannanensls 

3 讨论 

(1)5种苏铁属植物的染色体数目均为2n=22，与已报道的苏铁属植物的染色体数目 

相同，核型都由 m，8131，st和 T等 4种染色体构成，核型不对称类型均属 Stebbnis的 3B 

型，均具有相似的问期核和前期核类型 这反映出了苏铁属植物核型的一致性，表明苏铁 

属是一个自然的类群。但是，由于各类型染色体 (m，Sill，st和T)的数目和在核型中的 

位置不同，5个种的核型存在一定的差异；且其不对称系数也存在差异 ，表明种间的核型 

有了一定的分化，尤其是在多歧苏铁与其它 4个种之间。 
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(2)Khoshoo(1969)认为苏铁属植物的核型是从对称向不对称进化 ，而 日甜雅博等 

(1979)和王发祥等 (1996)却认为苏铁类植物的核型是从不对称到对称演化的。多歧苏 

铁被认为是苏铁属中最进化的类群，其主要依据是多歧苏铁茎干矮小，叶通常只有1片， 

且很长 (管中天等，1996) 日莆 (1979)等认为次缢痕较少是裸子植物中较原始的特征。 

本文的研究结果表明，多歧苏铁具有较多的次缢痕，由此进一步说明多歧苏铁是苏铁属中 

较进化的类群；多歧苏铁的核型不对称系数为 77 46，较其它种类的小 ；且 T型染色体相 

对较少，只有 8条，而其它种均有 1O或 12条；m型染色体较多，有4条；由此可见，多 

歧苏铁的核型较其它种对称。所以，本文的研究结果支持 日莆雅博和王发祥等人的观点， 

即苏铁属植物的核型是从不对称向对称进化的。 

(3)郑芳勤 (2001)报道多歧苏铁的核型为 2n=22=4m+4sm+2st+121"，与本研究 

中的多歧苏铁 2n=22=4m+8sm+2st+8T有一定的差异 但郑芳勤的文中仅有核型公式， 

既无染色体参数又无照片可供参考。 

(4)在管中天等 (1996)和王发祥等 (1996)对中国苏铁属植物进行系统研究之前， 

由于中国苏铁属植物种类较少，约 1O种 ，因此，没有人对中国苏铁属植物的属下系统进 

行过研究 近年来，一些新种不断被发现，中国苏铁屑植物增加到26种 (含栽培种)(王 

发祥等，1996)。管中天等 (1996)和王发祥等 (1996)分别建立了属下分类系统，这两 

个属下系统的不同之处仅在巴兰萨苏铁和石山苏铁的归组上 在管中天等人的分类系统 

中，巴兰萨苏铁和石山苏铁被放在叶分叉的叉叶苏铁组 (Section Stangemides)；而王发祥 

等人根据叶不分叉的特征将巴兰萨苏铁和石山苏铁归在攀枝花苏铁组 (Sect．Panz~'hua- 

)的台湾苏铁亚组 (Subsect．Taiwanianosae)。核型分析的结果表明，巴兰萨苏铁和石 

山苏铁的核型与台湾苏铁亚组的的核型较接近，而与叉叶苏铁组的多歧苏铁的核型存在较 

大的差异，尤其表现在核型不对称系数和次缢痕上。巴兰萨苏铁、石山苏铁、滇南苏铁和 

潭清苏铁的核型不对称系数分别为83．72，84．90，86．38和84．33，均未见有次缢痕；而多 

歧苏铁的核型不对称系数为 77．46，在第 2，1O对长臂和第 4对短臂上有次缢痕。由此可 

见，本文的研究结果支持王发祥等人将巴兰萨苏铁和石山苏铁归人攀枝花苏铁组 (Section 

lndosinenses)的台湾苏铁亚组 (Subsect．Taiwanianosae)的观点。 

致谢 本文承蒙顾志建研究员审阅并提出宝贵的修改意见。 
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