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禺毛茛及其复合体种间亲缘关系形成研究 

聂谷华 一，刘志金3，廖 亮1 ，史军伟 ，徐玲玲1 
(1．九江学院 生命科学学院，江西 九江 332000；2．南京林业大学 资源环境学院， 

南京 210037；3．江西林业实验中心，江西 信丰 341608) 

摘 要：在Tamura M．，Okada及廖亮研究的基础上，通过禺毛茛复合体(禺毛茛R．cantoniensis 4x，卷喙毛茛 

R．silerifolius var．silerifolius 2x，长花毛茛R．silerifolius var．dolicathus 2x，茴茴蒜R．chinensis 2x，扬子毛 

茛R．sieboldii 6x及 8x)的核型分析，结合地球环境的演变历史，进一步研究了禺毛茛的形成方式和时间，并 

对禺毛茛复合体种间亲缘关系的形成进行了探讨，为毛茛属系统进化研究提供资料。 
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Abstract：The karyotypes of R．cantoniensis，R．silerifolius var．silerifolius，R．silerifolius var．dolicathus，R． 

chinensis and R．sieboldii in R．cantoniensis complex were studied by means of the cytological observation of root—tips 

on the basis of previous studies．In combination with the history which earth evolved，the forming way and time of R． 

cantoniensis was further studied，and the forming mechanism of inter-specific relation in R．cantoniensis complex was 

discussed SO as to offer more data for the study of phylogenetic and evolution in genus Ranunculus． 
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生物的遗传变异和进化是与染色体稳定性和变 

异性分不开的。染色体的差异不同于基因原初产物 

和次生产物一连串相互作用导致的形态差异、生理 

差异及生态差异，它能多少直接地反映生物的基因 

内容和调节机制上的差异，因而常用于探讨生物的 

亲缘关系和进化(洪德元，1990；伊艳杰，2005；何新 

华等，2007)。 

禺毛茛Ranunculus cantoniensis(4x)及其近缘 

种作为一个分类上的复合体，由 Tamura M．(1978) 

提出，在日本涉及到禺毛茛，卷喙毛茛 R．silerifoli— 

US var．silerifolius，茴茴蒜 R．chinensis，扬子毛茛 

R．sieboldii等 5～6个种，而复合体部分成员构成 

多倍体复合体的关系则是 Okada(1984，1989)通过 

人工合成四倍体杂种提出的，Okada将R．silerifo— 

lius(2x)和 R．chinensis(2x)人工杂交、加倍成种 

间四倍体杂种，并经实验分析比较，认为接近天然的 
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R．cantoniensis(4x)，故而推断禺毛茛是由卷喙毛 

茛和茴茴蒜杂交而来；在中国大陆，廖亮(1996)通过 

孢粉学研究，认为禺毛茛是经长花毛茛和卷喙毛茛 

杂交而来，复合体成员包括禺毛茛 R．cantoniensis 

(4x)，卷 喙 毛茛 R．silerifolius var．silerifolius 

(2x)，长 花 毛 茛 R．silerifolius var．dolicathus 

(2x)，茴茴蒜 R．chinensis(2x)，扬子毛茛R．siebol— 

dii。本文在上述研究的基础上，进一步分析了禺毛 

茛及禺毛茛复合体种间亲缘关系的形成机制，为毛 

茛属植物系统进化的研究提供更多的资料。 

1 材料和方法 

本实验材料(表 1)凭证标本存于江西九江学院 

生命科学学院标本室 (JJTU)。根尖用 0．1 秋水 

仙素溶液 20℃预处理约 2 h，用卡诺氏夜固定 12 

h，75 乙醇保存，用 1 rnol／L盐酸在 60℃下解离 7 

～ 10 rnin，改良卡宝红染色压片，常规方法制片。核 

型分析采用李懋学(1985)的标准。核型不对称性系 

数计算用 Arano(1963)的方法。核型图中多倍体染 

色体是根据长度和着丝点位置综合考虑进行排列， 

以便分析多倍体的染色体组成。 

实验材料产地、生境及凭证标本号见表 1。 

表 1 实验材料采集地点 

Table 1 Origin of experiment materials 

2 结果 

用于分析的禺毛茛、扬子毛茛中期染色体分裂 

相及核型如图 1所示，复合体四成员中期染色体分 

裂相及核型如图 2所示． 

3 讨论 

3．1禺毛茛的形成 

3．1．1禺毛茛的形成方式 从图 1可看出，四倍体 
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图 1 禺毛茛和扬子毛茛中期 

染色体分裂相及核型图 

Fig．1 Photomicrographs of chromosomes and 

karyograms of R．cantoniensis and R．sieboldii 

八 禺毛茛(2n=4x)；B．扬子毛茛 (2n：6x)；12．扬子毛茛(2n=Sx)， 

其中4x、6x、8x放大倍数分别为 1 000、800、800。标有下划线者为短 

”型染色体。 

八 R．cantoniensis(2n=4x)；B．R．sieboldii(2n=6x)；C．R sieboldii 

(2n一8x)among which 2n一 4x，6x ，8x are am plified 1 000，800 and 

800 times respectivdy．The chromosomes which are marked subdivi— 

ding lines are short m-t~e ones． 

禺毛茛中短 rn型染色体数并不像六倍体和八倍体 

的扬子毛茛那样与倍性成比例，而是只有 2个，这就 

意味着在形成四倍体禺毛茛时，两个亲本中，有一个 

还保留着祖先种 P的短 rn型染色体特征，而另一个 

亲本，此时可能由于适应变化了的外界环境条件发 

生变异而导致短 rn型丢失，从 目前的资料来分析， 

在 日本，发现卷喙毛茛细胞型具有四种类型(Mat— 

suyama，Mugi，Otaru and Karatsu)其 中 Karatsu 

型中含 有 短 rn型 染 色 体 (Chigusa Takahashi， 

2003)；另外，长花毛茛的分布非常局限，国内只发现 

在云南南部的思茅地区有分布，且不含有短 m 型 

染色体；而卷喙毛茛的远比它广泛，据此可推测，长 

花毛茛曾在外界环境激变过程中，如冰川作用，为适 

应变化的环境相应地发生染色体变异，同时由于冰 

川过后 ，扩张能力较弱，导致长花毛茛只在 目前的避 

， 
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难所中保存下来，形成非常局限的分布格局。由此 

可知，禺毛茛很可能是经卷喙毛茛的原始型与因变 

异而丢失短m型的长花毛茛(进化型)杂交而来。 

：=I l lf t t 1 8 III 
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图 2 禺毛茛复合体四成员中期染色体分裂相及核型图 

Fig．2 Photomicrographs of chromosomes and karyo— 

grams of 4 species in R．cantoniensis complex 

A．长花毛茛 ×1 000；B．卷喙毛茛 ×1 000；C．茴茴蒜 ×1 000； 

D．禺毛茛 ×1 000。 

A．R．silerifolius var．幽licathus×1 000；B．R．sileri [ius×1 

000；C R chinensis× 1 000；D．R cantoniensis×1 000． 

3．I．2禺毛茛的形成时间 结合地球历史重大 的环 

境变化事件来看，导致禺毛茛短 m型染色体数不与 

倍性成比例(是 2个而不是 4个)的应该是最近一次 

发生的冰川作用即第四纪冰川作用，结合禺毛茛形成 

方式讨论的结果：禺毛茛很可能是经卷喙毛茛的原始 

型与因变异而丢失短 m型的长花毛茛(进化型)杂交 

而来。这样一来，可能存在这么一种情况，那就是面 

临最近一次冰川作用即第四纪冰川，卷喙毛茛和长花 

毛茛由于适应已变化的外部环境的能力不同，长花毛 

茛先于卷喙毛茛将短 m型染色体丢失，这样，在长花 

毛茛丢失短 m型染色体之后卷喙毛茛丢失短m型染 

色体之前，两者相遇，经杂交形成只包含 2个短m型 

染色体的禺毛茛，随着冰川作用的延续，根据不均衡 

进化的理论：突变和基因重组在二倍体进化中要比在 

多倍体进化中来得有效，在二倍性水平演化的可能性 

要比在多倍体中大得多；另～方面，多倍体种能够获 

得大的生态幅(洪德元，1990)可知，另一个二倍体卷 

喙毛茛有可能因染色体变异而将原始的短 m型染色 

体丢失，而多倍体则因具有高度缓冲能力历经冰川作 

用而将这一特征保留下来。这样，禺毛茛就只含有一 

个亲本的短 m型染色体，也就是目前观察到的两个 

短m型染色体，而不是 4个了。由此看来，禺毛茛的 

形成时间应该是在第四纪冰川作用时期(200多万年 

前)。 

卷喙的原始型 f f长花毛茛 

茴茴蒜原始型I l长花毛茛原始 

扬子毛茛 (8x) 

扬子毛茛 (6x) 

图 3 禺毛茛复合体可能的亲缘关系发生图 

Fig．3 Interspecific relation among R． 

cantoniensis complex 

P为含短 m型染色体组的原始二倍体 

P=the original diploid species which had short m-type genome 

3．2禺毛茛复合体种间亲缘关系的形成 

在廖亮 (1995)及 Tamura(1978)Okada(1984 

1989)的研究基础上，结合核型研究结果，本文将毛茛 

组毛茛系的禺毛茛、卷喙毛茛、长花毛茛、茴茴蒜以及 

扬子毛茛作为一个复合体来处理，其中卷喙毛茛的原 

始类型与长花毛茛以杂交的方式形成禺毛茛。从 R． 

cn 0 s如(4x)和 R．sieboldii(6x、8x)的核型分析(图 

1)及两者形态有过渡现象来看，在 4x、6x和 8x间存 

在一个短m型的枢纽染色体组。并且这个短 m型染 

色体组也极可能在早期的二倍体种内存在过，只是在 

后来的进化过程中，遇到环境条件较大的变化，由于 

二倍体比多倍体演化的可能性大得多(洪德元， 

1990)，另一方面，多倍体对环境变化具有高度的缓冲 

能力等原因，使得短 rfl型的特征在多倍体中保留下 
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来，而在二倍体 中丢失 (图 2中的三个二倍 体种：长 

花、卷喙毛茛及茴茴蒜)。因此，复合体成员间是通过 

短 m型染色体组作纽带而构成一个完整 的复合体。 

复合体种间可能亲缘关系可用图 3表示。 
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态、生态诸多层次。本研究表明，嵩草属植物在长期 

进化过程中，其叶片内部结构和表皮特征发生了较大 

程度的特化，对该类群在青藏地区的适应与繁荣有重 

要意义。嵩草属植物叶结构的一系列特征，是高原植 

物物种在解剖学层次适应严酷生境的典型代表。 
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