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云南山茶花四倍体的首次发现及其科学意义 
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Abstract Camellia reticulata and its two allied species．C．saluenensis and C．pitardii。 

all from the Jinsbajiang Valley of Yunnan and Sichuan，were cytologically studied in this 

work．Among 34 populations of C．reticulata studied here，21 were found to be tetraploids 

(2n=60)．11 hexaploids(2n=90)，and the remaining two diploids(2n=30)．Tetraploid 

was reported in C．reticulata for the first time and its karyomophology was studied ．In 

meiosis of po llen mother cells of the tetraploids and the hexaploids，only bivalents were ob— 

served in most of the po pulations，although in several populations or individuals a few univa一 

1ents or tetravalents appeared In the hexaploids，hexavalents were not observed ．Thus，the 

meiotic chromosome eofigurations showed that the tetraploids and hexaploids in C retlculata 

allopo lyplolds，and the appearance of a few tetravalents in some po pulations might indicate 

homology of chromosomes in different genomes to some extent．The eharacteristics of the 

resting nuclei and the prophase chromosomes of all the tetraploids and hexaploids were quite 

similar to each other．The tetraploids of C reticula from the 1ocalities with the altitude of 

over 1800 m were gross-morphologically similar to the hexaploids，but those growing be— 

tween 1100～ 1800 m were difierent to some extent from the hexaploids．In geographical 

distribution，the tetraploids an d the hexaploids were continuous，and overlapped with C． 

sa／uenensu and C． tar'dii． 

Key words Jinshajiang Valley；Camellia reticulata；Karyomorphology；Origin 

摘要 本文对分布于云南和四Jll金沙江河各的云南山茶花 C ret．iculata及其两个近缘种(怒江山茶 c． 

船  和西南山茶C．pitardii)进行了细胞学研究。34个居群的云南山茶花中，21个居群是四 

倍体类型(2n=60)，11个居群是六倍体类型(2n=90)，另 2个居群为二倍体(2n=30)，云南山茶花的四 

倍体类型为首收发现，并且进行了棱形态研究。四倍体和六倍体的花将母细胞减数分裂染色体构型在 

大多数居群都为二价体(四倍体中30个二价体，六倍体中45个二价体)，少数居群或是个体 除二价体 

t 1996 08 29收稿。 
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为主外还出现单价体和四价体，六倍体类型投有出现六价体构型。根据减数分裂的构型，我们认为，四 

倍体和六倍体分别为异源四倍体和异源六倍体．少数四价体的存在表明染色体有部分同源性。所有 四 

倍体和六倍体的体细胞间期核特征和前期染色体形态特征基本相似。中海拔(1800 m)以上的四倍体的 

云南山茶花外部形态特征与六倍体类型比较相似，而低海拔(1100～1800 )的四倍体类型的外部形态 

特征则有些不同．但桉形态结构是比较相似的。四倍体与六倍体类型地理分布是连续的，并与近缘的二 

倍体种怒江山茶、西南山茶重叠分布。 
- ● t 一 

关键词 金沙江河谷；耋重坐董堑 芝 查 源匹 
在金沙江中游与雅砻江中下游，分布有大量的红山『茶。这一区域位于横断山脉地区 

的东侧，属于该地区的滇西北～川西南小区的北段(“ ＆Li，1993)。金沙江穿越横断山 

的高山深谷，蜿延东行流入川西南，并与来 自四川西部向南流向的雅砻江在攀枝花市会 

合。由于江河的切割和山体的上升，致使这一流域的地质构造复杂，地貌多样，气候的垂 

直分带明显，构成了生态环境和植被类型的多样性。红山茶从海拔 1100 m 的干热河谷 

到 3600 m 的高山针叶林或灌木林地带均有分布，以中海拔1800--2800 m 的常绿阔叶林 

与云南松混交林地段分布量较大。除了红山茶外，该地区还有猴子木 C．yunnanen~ 和 

蒙自连蕊茶C．forrestii等山茶属植物的分布。 

八十年代末，张宏达先生等(1990，1989；Liu＆ Zhang，1991)对金沙江河谷部分地 

区的红山茶进行了调查和标本采集，并发表了21个红山茶新种。 

近年来，我们对金沙江中游地区的西昌、德昌、米易、宁南、会东、会理、盐边、攀枝花、 

华坪、禄劝等 8县2市46个不同地点的红山茶进行了深入的调查和标本采集，对大量标 

本(每一地点不少于25份标本)进行了外部形态特征的统计分析和花粉形态的比较研究。 

我们发现，怒江山茶 C．saluenensis和西南山茶C．pitardii的差异较明显，容易区别，而 

其余的红山茶的分类特征与云南山茶花相似，因此，我们认为整个金沙江河谷流域分布 

的红山茶主要是云南山茶花 C．reticulata。应当指出，在居群水平上某些性状确有变异， 

但这些变异是连续的，如萼片和花丝的毛被从无到有至被密毛，花柱的合生、半合生至分 

离，花柱的长短，叶型及叶齿等形态特征的变异是连续的。据观察，上述这些变异与生境 

的不同有关，如分布在阴坡与阳坡的、湿润林下与开阔干燥地的、以及低海拔与高海拔的 

云南山茶花在外部形态上有一定的变异。同时，云南山茶花与其近缘种之间的自然杂交 

也可能是导致植株形态特征在居群和个体问多少有些差异的因素。云南山茶花在外部形 

态特征上所表现出的多多少少的差异，很可能属于种内多态现象，因为所有这些变异都没 

有超出云南山茶花的主要分类性状变异范围(McClung，1978；Sealy，1958)。 

七十年代以来，云南山茶花的栽培和野生类型的细胞学研究有大量的报道(Gu＆ 

Xia et a1．．1988；Kondo．1986，1977；Ackerman，1971)．都为六倍体类型(2n=90)。 

Parks(1990，1963)以及 Kondo et a1．(1986)根据杂交亲和性及花粉母细胞减数分裂染 

色体构型的特征，认为云南山茶花可能与怒江山茶及西南山茶组成一个多倍体复合体。 

六倍体类型的云南山茶花除了本身的遗传成分，极可能含有两个以上近缘种的遗传成 

分。Xia et a1．(1994)发现了云南山茶花的二倍体类型，为前述的推论提供了更进一步的 

依据。该发现对云南山茶花的起源和演化的探讨具有重要的价值。 

本文对金沙江河谷 46个不 同地点的云南山茶花及两个近缘种，即怒江山茶 C． 
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saluenensis和西南山茶C．pitardii在进行野外调查和形态特征分析的基础上又首次进 

行了细胞学研究，旨在为探讨云南山茶花的起源提供更多的细胞学证据。 

1 材料和方法 

实验材料采自云南和四川金沙江河谷一带(表 1)。凭证标本存放于昆明植物研究所 

植物园标本室。实验材料的采集分两个部分：1 野外直接用卡诺固定液 II(6：3：1=乙 

醇：冰乙酸：氯仿)固定幼嫩花芽，进行花粉母细胞减数分裂实验。2．采集种子，播于盆 

中，发芽后取新生的根尖，经处理后进行染色体观察(实验方法见：Gu＆ Xia a1．，1988； 

Kondo，1986；Ackerman，1971；Parks＆ Griffiths，1963)。我们一共对 39个居群的材料 

进行了实验和分析研究(表1)，其中云南山茶花34个居群，怒江山茶4个居群，西南山茶 

1个居群。有的居群还作了个体间的比较观察。每一居群设观察的花粉母细胞减数分裂 

的染色体构型和体细胞中期染色体的细胞在 100个以上。核型分析取 5个分散较好的体 

细胞中期染色体进行测量计算，求出相对平均值，然后按照 Levan a1．(1964)的标准 

进行核型分析。体细胞静止核和分裂前期染色体的核形态结构按照 Tanaka(1977，1971) 

的标准。花粉母细胞减数分裂染色体的构型分析按 Darlington(1931)的方法进行。 

2 结果和讨论 

在34个居群(表 1)的云南山茶花中，发现 11个居群是六倍体(2n=90)，21个居群是 

四倍体(2n=60)，另2个居群是二倍体。云南山茶花的四倍体类型为首次发现。四倍体 

类型主要分布于四川省西昌市、德昌县、宁南县、会东县及盐边县的太部分地区，有些地区 

成片分布。六倍体类型主要分布于四川省米易县、会理县、攀枝花市及云南境内的禄劝县 

和华坪县东南部的部分地区，并与云南省的北部和贵州省西南部广泛分布的六倍体的云 

南山茶花构成一连续分布的格局(图 1)。怒江山茶 C．saluenensls和西南山茶C．pitardii 

均为二倍体 (2n=30)，分布于四川省会理县、会东县以及云南省华坪县西北部的部分地 

区。 

云南山茶花的花粉母细胞减数分裂中期 I价体的构型特征：21个四倍体类型中有 10 

个居群的染色体配对形成30个二价体(30 II)，11个居群以二价体为主，另外还出现单价 

体和四价体；构型有：29 II+2 I；28 II+1 IV；27 II+2 I+ 1 IV 3种。11个六倍体类型 

中有 7个居群的染色体配对形成 45个二价体(45 II)，4个居群以二价体为主外还出现单 

价体和四价体，都为一种构型 42 II+2 I+1 IV，没观察到六价体和别的价体(表 2，图版 

4～5)。四倍体和六倍体类型的减数分裂染色体配对的构型主要是二价体 (30 II和 45 

II)，表明了它们的染色体组是异源性的，可称为异源四倍体和异源六倍体，或称异源多倍 

体。少量的四价体的出现说明不同染色体组之问存在有部分同源性。两个近缘种(怒江 

山茶，西南山茶)的花粉母细胞减数分裂中期 I染色体的构型为 15个二价体(15 II)，与 

我们先前研究的结果基本相同(Xiao et a1．，1993；Kondo，1986)。云南山茶花的二倍体 

类型的花粉母细胞减数分裂中期 I染色体的构型也为 1S个二价体(15 II)(x'm al， 

1994)． 

云南山茶花根尖体细胞的核形态：四倍体、六倍体类型的体细胞间期的异染色质结构 
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Fig 1 The distribution of[ 舶  瞳 and its e]lled sL~etes m Jmsh 唧 V y ol UⅪII丑 

i Dj d ofC m'．~u／ata；2 Tetraploid ofC 如  ；3 HexapLold C ；4．C ： 

5 C．forrestii；6 C pitardil；7 C m 

均为球形前染色体形，其特征是由一些深黑色的异染色质颗粒构成大小相等的球形前染 

色体，大量染色较浅的微粒均匀地分布于整个核内；间期核的大小和异染色质颗粒随倍 

性增加而增太和增多。体细胞分裂前期染色体的结构为中间型，其特征是异染色质和常 

染色质相间排列(图版 1)。山茶属的染色体基数为 x=15，21个居群的四倍体植物的体 

细胞中期染色体数均为 2n=60，11个居群的六倍体植物的体细胞中期染色体数均为 2n 
= 90，没有观察到非整倍体染色体。21个四倍体居群和 11个六倍体居群分别选了4个 

和 2个有代表性的居群，进行了核型分析(图版 2．图版 3)。 

(a)四倍体类型 ： 

(1)2n=60=35m(4SAT)+17sm+8st，材料采自盐边县，标本号 902025—1 

(2)2n=60=39m+14sm+7st，材料采自西昌市，标本号 911027一a 

(3)2n=6o=38m(1sAT)+16sm+6st，材料采自会东县，标本号 911029一a 

(4)2n=60=38m(2SAT)+16sm(2SAT)+6st，材料采自会东县，标本号 902029 

从核型结构上可以看出，第(1)核型中的m和sm染色体及第(2)核型中的m和st染 

色 体出现了单数，这可能是染色体的倒位或易位等引起的结构变异。除(2)核型不出现 

随体染色体外，另3个居群的核型都具随体染色体，但其数目和位置不同。在核型结构 
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表 1 材料来源和云南山茶花及其近缘种的染色雄数 目 
Table 1 The origin of materials and their chro~ me numbers of Camellia reticutata 

and 4ts closely related species 

Pdtitute Chtome．~mme N
o T㈣  Lceal／ty Voucher f

m) 

1 C 幽  l~ubuanggou P h |}a 16肿  91)203，．1 45 

2 d~tto Dat~mdJng，Pamhihua 1700 902037 2 45 

3 ditto Xi~mbaoding．Pan~ ihua 1650 902037．3 45 

4 ditto Puwei．Mi 1850 902007 45 

5 dltto Gu~heng．Yanbian 1650 902025—1 60 30 
_ _ _ — —  

6 ditto Dongbawang，Y~bian 1600 902025—2 60 30 

7 ditto Dabi．Yanblan 1550 902025—3 60 30 

8 ditto ong}le，Yanbian 1350 902032 60 30 

9 出tc。 Yongxing，Yanbian 12[H] 902026 60 30 

10 出tc。 Qiangshen，Yanbi~ l600 902028 60 30 

l1 出tto Shuanping，yanbian 1120 902029 60 30 

12 出tto I-luiming，Yanbian" 1200 9l0910 30 

13 tto Yankou．Y帅 an 2600 90203l 30 15 

14 ditto Djr嘻w ng，Huaping 1860 920204 30 15 

15 ditto Yongxing．Huaping 1900 920202 90 45 

16 ditto Ro1~gjiang，Hua ng 1320 92[I2[I3 90 45 

17 dinD L ish且力 Xiehang 2100 911026 60 30 

18 ditto L ish且力 Xiel~ng 2200 911027一 60 30 

19 ditto Lu is1】帅 ，Xiel~ng 2200 911027一b 60 30 

20 dino DaqⅡ ．Xieh~g l800 902∞ 8 60 30 

21 ditto Daqlng．X~ehang 2000 902009 60 30 

22 ditto Daqkng，X Ilang 2200 902010 60 30 

23 d~tto Kaiyuan．Xiehang 2200 902011． 60 30 

24 d~tto K Xichang 2200 902011-b 60 311 

25 ditto Hongqlshu ．Hulti 2000 902013 90 45 

26 d~tto ZhaojiBsh叽．Huill 1900 919017 45 

27 d~tto B 诅sh帅 Hudl 1950 920801 45 

28 ditto Yuelush~n HuⅡi 1900 902眦 6 90 45 

29 ditto Hong~an．Huidcng 2000 902020 60 30 

30 ditto X ie，Huidong 1950 911029一a 60 30 

31 ditto X ie，H~idong 1950 911029 b 60 30 

32 ditto Ma／c~g，Huid~ng 2l[H] 9[I2吡 9 60 30 

33 ditto Shili，Nkngnan 1850 911022 60 30 

34 ditto Sayunpan，L~luan 24[H] 911038 45 

35 C Ntrmdii LDnzhoush叽 ．Huili 2150 902015 30 15 

36 C 船 Yuetusl~n．H K 1801) 9l1034 30 l5 

37 ditto Guanhe．Hui【l 1650 902042 15 

38 ditto Guanheshan．Hu出 1900 9l1036 30 15 

39 dltto Tu~jte，L~luan 2l[H] 911040 15 

*skh啪 ：Par~hihua(攀枝花 )．M (米易 )，Yanbian(盐边 )．Xicl~ng(西昌 )Huili(会理 )．Huidc~g 

(会东 )．Ning~n<宁南 )YIⅢ咖 ：Huaping(华坪 )，Luquan(禄劝 ) 

**Vo．eher eottector：Gu zh【1 (顾志建)(except those with the number 14，15．16，27 mlleeted by Wang殂0n l虮g 

(王伸郎)) 
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表 2 金沙江流域云南山茶花及其近缘种的花粉母细胞减数分裂中期I的染色体构型 
Table2 Chromosome configurations atmeioticmetaphaseIin PMC’s of CameH,．b ret／cu／ata and 

its closely rehted species from Jinshajiang Valley 

Configuration No 0 T r ．  

N0 Tm Ⅱ Voucher I Ⅱ Ⅲ Ⅳ C
ells of PMC’s 

1 C．ret／cu／ata 902037 1 4．5 5 5 

2 dltto 902037．2 45 5 5 

3 dltto 902037．3 45 5 5 

4 ditto 902007 45 5 5 

5 dltto 90202．5．1 30 10 10 

2 27 1 1 
6 出tto 90加25r2 

30 10 l1 

7 dlt幻 90加 25—3 30 10 10 

28 1 2 
8 ditto 902032 

30 10 12 

2 27 1 1 
9 ditto 902026 

30 10 l1 

2 29 1 
10 dltto 902n28 

30 10 11 

28 1 l 
1l ditto 902029 

30 10 1l 

2 29 l 
12 山no 9l0910 

30 10 1l 

13 H0 902o，l 15 10 10 

14 ditto 920204 15 10 10 

15 ditto 920202 45 5 

2 42 l l 
16 ditto 920203 

45 5 6 

28 1 1 
l7 出tto 911026 

30 10 1l 

18 ditto 911027一a 30 10 10 

19 ditto 91l027一b 30 10 10 

20 ditto 902008 30 10 10 

2 29 1 
21 dltto 902009 30 

10 l1 

22 ditto 902010 30 10 10 

2 29 2 
23 dlt~o 902011一a 

30 10 12 

24 ditto 902011一b 30 10 10 

l 42 1 1 
25 ditto 如口Ol3 

45 8 9 

2 42 1 1 

26 ditto 919017 
45 4 5 

27 ditto 92G801 45 5 

2 42 1 1 
28 ditto 902016 

45 4 5 

28 1 2 
29 ditto 902020 

30 10 12 

’ 

■ -I ● l  I 
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Coat 

28 1 1 
30 ditto 911029 a 

30 1O 1l 

31 ditto 9l1029一b 30 10 10 

32 dJtto 902019 30 10 10 

33 dJtto 911022 30 10 10 

34 dJtto 911038 45 5 5 

35 C p／tard／i 如2015 15 5 5 

36 C 911034 15 5 5 

37 chttO 902042 15 5 5 

38 chttO 9l1036 15 5 5 

39 dJtto 911040 15 5 5 

上，它们间的变异从核型公式已表现出来，来自会东的两个居群(3)、(4)除随体的变异 

外，核型结构基本相似。来自西昌居群(2)的材料其 m染色体39个．sm染色体14个； 

而盐边居群(1)的m染色体只有 35个，sm染色体 17个。会东两居群(3)、(4)的核型似 

乎介于西昌(2)和盐边居群(1)中间。4个居群的核型结构虽有差异．但总体来看还是比 

较相接近。 

(b)六倍体类型 ： 

(1)2n=90=50m+26sm+14st，材料采自攀枝花市，标本号 902037—3； 

(2)2n=90=48m+28sm+14st，材料采自会理县，标本号 902013。 

两居群的核型几乎完全相似，仅是(1)核型中的 m染色体比(2)核型多 2个 m染色 

体．而sm染色体少2个，差异甚微，与我们先前报道采自云南腾冲县的云南山茶花的核 

型也很相似，其核型为 2n=90=48m(2SAT)+26sm+16st(Kondo a1．，1986)，与前者 

相比多了两个 st染色体．因此核型不对称性稍强于前者。 

(c)两个近缘种的核型： 

怒江山茶．C saluenensis，2n=30=20m+8sin+2st；材料采 自会理县小关河，标本 

号902042。西南山茶，C．pitardii．2n=30=22m+6sin+2st，材料采自会理县龙肘山，标 

本号902015。结果与我们先前报道的研究结果基本相似(Gu＆xiao et a1．，1990；Kondo 

eta1．．1986)，与云南山茶花的二倍体类型的核形态结构(2n=30=22m+2m(SAT)+ 

4sm+2st)(Xia＆Gu et a／．，1994)比较也很相近，都只具 2个 2st染色体，差异表现在 m 

和sm染色体的数目上。云南山茶花的二倍体类型具24条m和4条sm染色体，西南山 

茶具22条m和6条sm染色体，怒江山茶具2O条m和8条sm染色体。在核型不对称性 

程度上，云南山茶花的二倍体类型的对称性较强，其次是西南 山茶、怒江山茶的不对称 

性稍强于前二者。 

云南山茶花的四倍体和六倍体的体细胞中期染色体均主要以m、sm染色体和少量st 

染色体组成。怒江山茶、西南山茶以及先前报道的云南山茶花的二倍体类型也是如此． 

Irll、sm染色体占染色体组总数的84～94％．st染色体仅占6～16％，没有t型染色体出现． 

总体来看核型的对称性较为整齐。染色体类型(即 m、sm、st染色体)不随倍性而成倍性 

变化。同一倍性不同居群间染色体类型的结构和随体的有无、数目及位置不同，表现出 
一

定的差异，这些差异可能是染色体在重组过程中或多或少发生了倒位、易位等结构变 
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异所致。在居群间，个体问，甚至在种间都会有染色体结构变异的发生，只是变异幅度的 

大小不同而已。在四倍体和六倍体的核形态结构的比较研究中，没有观察到较明显的变 

异，它们的染色体(包括两个近缘种)都是从大到小逐渐变化，而且在有些染色体间的绝 

对长度和相对长度相差甚微，以至同源染色体不易配对。这是整个山茶属植物核型结构 

的共性(Gu＆ Kondo et a1．，1990，1988；Gu et a1．，1992；Xiao et a／．，1991；Kondo et 

． ，1991)。云南山茶花及近缘种的核型变异要表现在倍性方面，倍性的变异揭示了它们 

在系统发育过程中的演变趋势。 

在花粉母细胞减数分裂终变期和中期 I，云南山茶花的四倍体和六倍体的染色体构 

型主要是二价体，表明它们为异源多倍体；在栽培育种和杂交实验中它们不仅是完全能 

育的，而且与近缘的二倍体种，即怒江山茶、西南山茶及华东山茶 缸ponica的杂交亲 

和性也很高。先前的作者推论广布的六倍体类型的云南山茶花是多倍体复合体种，随着 

它的二倍体和四倍体类型的先后发现进一步肯定 了这一推论。Stace(1980)以及 Grant 

(1981)认为多倍体复合体的形成是通过多个二倍体种种间杂交，并通常产生四倍体，然 

后这个四倍体的祖先因子成分与近缘的二倍体种发生多次杂交并连续多倍化而形成六倍 

体、八倍体 六倍体类型的云南山茶花可能是由其二倍体类型祖先经过与近缘的二倍体 

种多次杂交形成四倍体，然后四倍体再与近缘的二倍体种多次杂交和连续多倍化而形成 

六倍体。这样的多倍体复合体与一般的多倍体还有些不同，它不是一个单纯的加倍过程。 

从大量的引种栽培和杂交育种实验的结果来看，六倍体的适应性、育性和杂交亲合性比四 

倍体要强得多。这可能是因为六倍体云南山茶花含有多个基因组的遗传成分，因此在扩 

散过程中对环境的适应性较强，以及在生殖过程中杂交的亲和性也较强。再从地理分布 

来看，云南山茶花的六倍体比四倍体类型分布面要广，虽然四倍体的云南山茶花在金沙 

江河谷区域有成片的分布，但仅仅局限于这一区域。先前报道的二倍体类型的云南山茶 

花，分布范围就更狭窄和局限了(图1)。一般认为随着多倍体复台体的年龄增长及扩散， 

其二倍体类型在地理分布上可能变得越来越局限，以至最终绝灭(Stace，1980)。从我们 

的野外调查和实验结果来看，云南山茶花的六倍体、四倍体及二倍体的地理分布格局可能 

也是朝这种趋势演变。六倍体的云南山茶花在这一复合体中最为常见和具有优势，可能 

是一个成熟的多倍体。 

对四倍体和六倍体类型的外部形态特征的比较分析表明，分布在中海拔(1800 m)以 

上的四倍体的云南山茶花与六倍体类型在外部形态基本相似，而且与它们的二倍体类型 

也相似(Xia etal、，1994)；分布在低海拔(1100--1800 m)的四倍体类型的特征上与分布 

于中海拔以上的有些不同，后者多为小乔术，花色为深红，果皮较光滑，但子房有毛，前 

者小乔术或乔木，花色为粉红，子房有毛，果皮较粗糙。在野外调查过程中我们对这些 

明显的变异特别进行了观察，发现低海拔植株所表现的这些变异特征并非稳定，随着海 

拔逐步增高而有变化，在 1600 m以下变异较小，相对较稳定，海拔到 1600 ii1以上其花的 

颜色由深红逐渐变淡，果皮也由光滑逐步变得较粗糙，海拔到 1800 m左右植株的外部形 

态就与 1800 m 以上及其他分布区的植株基本相似，表现出一个连续变异的过程。在细 

胞学研究中我们特别把它们分开进行了比较分析，发现其核形态结构也相近似。我们认 

为这些变异可能是生态环境的因素所造成的环境饰变。 
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图版说明 Explanation of Plates 

Plate 1 (×1200)Karyomorpholngieal representives 0f C 

(A)lnterphase nucleus ； 
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(B)Mitotic proph~e chronll26oinP~s； 

(C～F)Mitt~tic metaphase chromc~ome of C r帕妇k缸 at di{ferent ploidy levd； 

(C)Hoxaploid(902037—3)from Pmazhihua； 

(D)Diploid(920204) from Huaping； 

(E)Tetraploid(9020t9)from Huidon~； 

(F)Tetraploid(902028)from Yanbian． 

Plato,2～3 (×2160) ryotypes at mitotic mid—metaphase in somatic cells。f C ，钟 

(G)Dipl~d(920204) from Huaping，2n=30=24m(2SAT)十4sm+2st； 

(H)Tetraploid(902O25一L)fr0m Ymabi~n，2n：60=35m(4SAT)+l7sm十8st； 

(I)Tetraplcid(911027一a)from Xichang，2n=60=39m+14sin十7st； 

(J)Tetraploid(911029一a)fronl}Iuid0ng，2n=60=38m(1SAT)十 16sin +6st； 

(K)Tetraploid(902O19)from Huidc~g，2n=60=38m(2SAT)+16sm(2SAT)+6st； 

(L)Hexaploid(902o37—3)fr0rn Panghihua，2n=90=50m+26sin+14st； 

．  
(M)Hex~pbd(902013)fr0m Huili，2n=9t)=48m+28sin+14st 

plate 4 (×l280)Meiotic chrom~ mes I in PMC。s C and its cl~ely related speei~ A，B，C 

andF，C reticMaca 

(A)Hexaploid(902037—3)f咖 Panzhihua forraed 45 I1 at meiotic metaphase I； 

(B)Hexaplold(902013)from Huili fomed 45 II at meietic metaphase I： 

(c)Tetraploid(902019)from Huidong forraed 30 11 at meiotic metaphase I； 

(D)Cametl 鼢 嘶 (9O2O42)fr0m Huili forraed 15 I1 at meiotic metaphase I； 

(E)Camellia pit~rdii var pit~rdii(9021)15)fmm H．ili formed 45 I1 at meiotic metaphase I； 

(F)Diploid(92021)4) fr0m Huaping formed 15 II at meiotic metaphase I； 

plmte 5 (×1280)Chramceome pairing at meiotic metapl~se i in PMC’s of tetraploid of C ~t／cMaCa re— 

spectively from eight lecalities 

(G)30 II for 91 L027一a from Xiel~ng： 

(H)2 I+27 I1十1 1V for 902026fr0m Yanbian； 

(I)30 I1 f∞ 911029_bfrom Huidc~g； 

(J)28Ⅱ+lⅣ for 911029一afr0m Huideng； 

(K)30 I1 for 902010 from Xichang； 

(L)30 II for 902025—3 from Yanl：~an； 

(M)28 I1+1 lV for 9t)2029fr0m Yanbian； 

(N 311 II for 911022 fr0m Ningnma 

*Astothe details ofthe diploidC see“ActaBotYunnan．16(3)：255--262 
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