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杉科的染色体资料及在系统演化研究中的作用

李 林 初

(复旦大学生物系
,

上海

摘要 杉科共由 10 属 ( 包括金松属 )
、

20 种 ( 变种 ) 组成
。

本文整理了 1 9种 ( 占95 多
,

隶 10

属 ) 植物的染色体数 目和 16 种 ( 占80 多
,

隶 9属 ) 的核型资料
.

核型的模式图如图 1 所示
。

通过对

这些细胞学资料的分析
,

笔者支持2n 二 20
、

x = 10 的金松属从杉科 ( Zn = 22
、 x = 1 1 ) 分立 成金松

科
。

根据其他各属间的亲缘关系
,

本作者认为可以把它们分隶于 5个亚科
:

1
.

柳杉亚科
:

C
『
y

-

p t o m e r i o i d e a e
( C r y p * o , e r i a )

;
1

.

落羽杉亚科T a x o d i o i d e a e ( G l y p r o s t r o o 封 s ,

T a 万 o d f “ 协 ) :

1
.

红杉亚科 S e q u o i d e a e ( M 。 r 。 s e q 。 o ￡a ,

S e q 。 o i a d 。 。 d or
” ,

S e q 。 0 1。 ) ; 万
.

杉木亚科 C u n n -

i n g h a m i o i d e a e ( C o n ” `n夕h a 二公a
,

还可能有
: 姓 t h , o t a 劣 15 ) : V

.

台湾杉亚科 T a i w a i n o i d e a e

( T al’ w 。爪。 )
。

这些亚科和属的进化水平依序渐增
,

它们分别位于进化路线 A ( 亚科 I
、

I
、

V )

和进化路线 L ( 亚科 I
、

丁 ) 上
。

这些结果是前人的演化系统所没有涉及的
,

表明了染色体资料在

杉科的系统演化研究中起着重要的作用
。

关键词 杉科 ; 金松科 ; 柳杉属 ; 水松属 ; 落羽杉属 ; 水杉属 ; 巨杉属 ; 红杉属 ; 杉 木 属 ;

密叶杉属 ; 台湾杉属 ; 金松属 ; 染色休数 目 ; 核型 ; 系统演化

杉科 ( T a x o id ac
e
ae ) 是裸子植物中科学上和生产上最重要的科之一

,

分布于东亚
、

北

美和澳洲
。

连同金松属 S c f a d o P ` t夕 s ( S e i a d o p i t y a e e a e 〔 ’ ` 〕 ) 共含1 0属 〔吕 ” “ 〕 2 0种 ( 变种 )

( 包括厚皮杉木伪
” ” i n g h a 阴 `a ! a n c e o l a t a v a r

.

e o r r i c o s a 〔。 〕 )
,

其中 5 属
、

1 1种为我国和邻近

地区特产
。

该科的染色体观察早在十九世纪初就已开始 〔 ”
、 ` 。 J ,

迄今大部分植物巳作染色体

计数和核型分析
。

美国著名植物遗传
、

进化学家 tS
e
b ib sn 〔 2 “ 〕指出

, “
染色体研究常为进化

学家和系统发生学家提供有价值的指路明灯
,

能说明该类群中所发生的进化过程的性质和进

化的趋势
。 ”

本文整理
、

分析了杉科染色体资料并阐明它在系统演化研究中的重要作用
。

一
、

衫科的染色体资料

表 整 理 了杉 科各属植物的染色体资料挤列入了每个种 ( 变种 ) 的细胞学观察结果 ( 并

注明其作者 )
。

核型公式 ( 按 L e v a n
等 〔“ 。 飞 ) 及其右边各栏 由者根据原资料填入

,

核型类型

按 st e
b b i n s[ “ “ 〕的分类方案

,

其类别取决于染色体长度比和臂比大于 2 的染色体比例
。

由于

后者多为 0
,

增列与其相关的平均臂比以利于进行 比较
。

进化路线 A
、

L 是本作者的研究结

果 〔 , 1
。

已作核型分析种类的核型模式 图见图
。

1
.

由表可见
,

C o k e r ( 2 9 0 3 ) [ ` ’ ]
、

L a w s o n ( 1 9 0 4 ) [ ’ 。 〕 最早开始进行杉科植物的染

色体观察
,

都没有得到明确的结果
。

M
a t s u m o t o ( 1 9 3 3 ) 〔 “ ` 1 和 S a x & S a x ( 1 0 3 3 ) [ 2 . 〕

本文系国家自然科学基金资助课题
,



广 西 植 物 9卷

率先完成了一些种类的染色体计数
。

目前除厚皮杉木外都已作染色体计数
,

占全 部 种 类 的

9 5%
。

S a y l o : & s sm o n :
( 1 9 7 0 ) 仁2 6 马首次分析了红杉的核型

,

迄今除密叶杉属植 物 和厚

皮杉木外均作了核型分析
,

占80 %
。

从全科的染色体资料可见
,

唯金松属的染色 体 数 目 为

Z n = 2 0
,

基数 x ” 1 0
,

其余均是 Z n ” 22
, x 二 1 1

。

各属植物的核型多由中部着丝点或兼有 1一
3 对近中着丝点染色体组成

,

染色体的大小也差不多
,

都是比较原始的核型
,

但有程度上的

差别
,

分属于 tS
o b b 王11s

「 ’ ”
的 “ I A

” 、 “ I B ” 或 “ Z B ” 类型
。

这些较为齐个的 细 胞 学

资料
,

在杉科的系统演化研究中具有重要作用
。

2
。

由表可见
,

杉木属植物和巨杉的核型
、

红 杉
一

B染色 体 组 组 型 均 为 “ I B ” 类型
。

st e b b i n :
` “ 。

指出该类型在高等植物中尚未发现过
。

如果确是这样话
,

那么这是一个新的高

等植物核型类型
「 4 ] ,

对于研究杉科
、

裸子植物和被子植物的核型进化都有重要意义
。

3
。

山表
、

图可见
,

柳杉属
、

水松属
、

落羽杉属
、

水杉属
、

巨杉属
、

台湾杉属植物 都 有

具长着丝点区域 ( l o n g k i n e t o c h o r e r e g i o n
)

f “ ’ 〕的特征染色体 ( m a r k e r e h r o m o s o m e ,

表中以
朴号表示 )

,

水杉 ( 属 ) 有 3 对
,

其他各属植物 1 对
。

这 在别的裸子植物巾较少发现
,

因此这是杉科植物核型的一个特征
。

它在染色体形态 仁具有识别意义
,

但其细胞学意义尚不

太清楚
。

T o d : 、 ( l g 8 1 b )
` “ “

认为这种长着丝点 J又域为连接丝 ( C o n n e C t i n g f i b e r )
,

联 系

着一个大随体 ( l a r g e s a t o l l i t e ) 和小休 ( K o p f e h e n )
,

因此它 是 染 色 休 的 次 溢 痕
。

但

S c h l ar b a o m 等
空 ,

认与长若 丝 汽反城是染色体 卞维哀
,

它是核仁组织者和微管的系着处
。

二
、

染色体资料在杉科系统演化研究中的作用

1
。

由表
、

图可见
,

唯金松属以 Z n 二 2 0
、 x 二 1叶勺特征区 别于 其 他 各 属 ( Z n 二 2 2

, x 二

11 )
,

表 明染色体资料支持金松属从杉科另立为金松科 cs ia d o p iyt aC ae
e 〔 ’ l

。

2
。

tS e

bb i n o
r “ “ 〕指出

, “ 凡染色体都差不多大小
,

而且都是中央或亚中央着丝点的
,

可

以称为
`

对称核型
’ 。 `

不对称核型
’

则或是许多染色体有亚端部着丝点
,

或是 最 大 与 最小

染色体之间长度相差很大
,

或两种不对称兼有
。 ” 他 仁“ “ ]还具体地根据染色体长度 比 ( 最长

/ 最短染色体 ) 和臂比大于 2 的染色体比例把核型的不对称性分成 12 种类型
,

并认为最对称

的 “ I A ” 类型最原始
,

最不对称的 t’4 C ” 类型最进 化
。

由 表 可 见
,

柳杉属
、

水 松属
、

落

羽杉属 ( 除墨西哥落羽杉 )
、

水杉属植物的核型同为最原始的 t’1 A ”
类型

,

但它 们 与臂比

大于 2 的染色体 比例 ( 除墨杉都为 。 ) 相关的平均臂比及染色体长度比数据渐增
,

表明其进

化水平依序提高
,

其中以柳杉属最为原始
,

水松属与落羽杉属非常接近
。

同为
“ I B ”

核型类

型的巨杉属和杉木属则以后者较为进化
,

它们 比 “ I A ” 的各属异更高的进化 水 平
。

台湾杉

属为
“ Z B

” 类型
,

是杉科里最进化的一个属
。

从表所列的核型数据可见红杉这个 A A A A B B的同源异源多 倍 体 ( au ot al lo oP l y p l
-

io d ) 〔 2 “ 〕的 A A 和 B染色体组组型分别与水杉和 巨杉的核型属同一类型并非 常 相 象和 最为

接近
,

因此笔者假设以水杉和 巨杉为直接后裔或留下近缘
、

、

}古代种
“ 水杉 ” 和 “ 巨杉 ” 可能

作为亲本为红杉提供了 A A 和 B染 色体组
一

2 1
。

该结果也得到形态学 仁5

和古 植 物 学 “ 〕的 支

持
。 红杉与水杉和 巨杉可能在古代就组成了一个自然类群

,

后者的进化水平似比水松属和落
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1
。 样
柳杉

,
2
。 . 日本柳杉

,

9二 红杉
,

1 0
。 .
德昌杉木

,

图 杉科植物的核型模式图
3

.

水松
,

4
.
带
落羽杉

,
5

.

池杉
,

6二 墨西哥落羽杉
,

7
.

水杉
,

n
。 .
米德杉木

,
12

.

杉木
,

1 3二 台湾杉木
,

14
。

秃杉
,

15 二 台湾杉
, O

。 .
金松

.
为笔者根据原作者资料而作

。

F 19
.

T h e i di o g r a m s o f T a x o d i a e e o u s s P e c i e s

1二 C r y p t o 口 e r i a f o r t u n e
i

, 2二 C
.

j
a p o n

i
e 。 ,

3
.

G l了P t o s t r o b u s P e n s il i s , 4二 T a x o d i u m d i s t i e h u 口 ,

5
.

T
.

a s e e n d e n s ,
6二 T

.

m让 e r o n a t u m
,

7
.

M e t a s e q u o i
a g l y p t o s t r o b o

i d e s ,
s二 S equ o i a d e n d r o n

g i g a n t e u m
,

9二 S e q u o
i
a s e m p e r e

i
r v n s ,

1 0二 C u n n i n g h a m i a u 刀
i
e a n a l i e u l a t a ,

1 2二 C
.

u n i e a n a l i
·

e u l a t a v a r 。
Py r a m i d

a l i s ,
x Z

.

C
.

l a 皿 e e o l a t a , 2 3二 C
.

k
o n i s

h i i
,

z ` 。

T a i w a n
i a f l o u s

i a
n a , 1 5

。 . T
.

C r y p t o m e r i o i d
e s ,

0 二 S e i a
d

o p i t v s 7 e r t i c i l l a t a

. M a d e by t h
e a u t il

o r b a s i n g o n t h
e P r

i m i t iv e
d

a t a

羽杉属为高
。

3
.

S t e r l i n g ( 1 94 9 )
` 3 。 〕和 F l o r i 。 ( 1 9 5 2 ) 仁“ 〕指 出杉 科各属是中生代北半球广泛分 布 并

得到很好发展的一个松柏植物群的后代
,

它们现在约半数为单种属
,

局限分布于狭小地区
,

现存属代表着不同发 育系的最后成员
。

杉科各属在核型上的较大差异可能反映了这种情况
,

因此它们似以亚科的分类阶元进行区别较为合适
。

笔者认为根据上述核型资料的比较分析可

将 金松属 ( 科 ) 以外的杉科各属纳入 5 个亚科
:

S u b a m i l y 1
.

e r y p t o m e r i o i d e a e ( C r 夕-

夕t o 二 e r i a
)

; 5 u
b f a m i l y 五

.

T a x o d i o id e a e ( G l夕夕f o s t r o b o s ,

T a 二 o d￡u m ) ; S u
b f a m i l y 草

,
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S e q u o id e a e (M
e t a o e q u o i a ,

S 召g u o `a d e n d r o ” ,
S e g u o ` a

)
; S u b f a m i l y W

.

C u n n i n g -

h a m王o id e a e
( C u” 件亡叨 h a nt f a ,

可能还有 A 公h r o 考a 二公s ) ; S u b f a m l i y V
.

T a i w a n i o i d e a e ( T a “

功 an i a )
。

各亚科
、

属 的进化水平依序渐增
。

A th r ot 。对 : 植物尚末进行核型分析
,

从 它 与 杉

木属植物一样苞鳞发育
、

种鳞退化的形态特征 〔 ` 7 〕来看
,

似可 同隶杉木亚科
。

笔者 〔 ` 、 ” 〕已就中国和邻近地区杉科特有植物核型的比较提出该科可能 存 在 A ( 第① )

和 L ( 第② ) 两条演化路线
。

上述 I
、

l
、

V亚科位于 A进 化路线
,

它以平均臂比快速增加
、

染色体长度比缓慢提高为特征
,

l
、

F 亚科位于 L进化路线
,

以染色体长度较快增加
、

平 均

臂比较慢提高为特征
。

4
。

前人近期的杉科演化系统主要有
:

( 1 ) P i l g e r
( 1 9 2 6 ) 仁2 2 ] , ( 2 ) H a y a t a ( 1 , 3 1

,

1 9 3 2 ) 〔 1 6 、 ` 6 1 , ( 3 ) S
a t a k e

( 1 9 3 4 ) 〔 2今〕 , ( 4 ) B u e h h o l z ( 1 9 4 8 ) t ` “ 〕 , ( 5 ) P i l g e r e t

a l
.

( 1 9 5 4 ) [ 2 3 〕 , ( 6 ) H i d a ( 1 9 5 7 ) [ ` 7 〕 , ( 7 ) H i d a
( 1 9 6 2 ) [ ’ “ ] , ( 8 ) E e k e n 布 a l d e r

( 1 9 7 6 ) 〔 ’ “ 〕 。

它们都把金松属作为杉科的一个成员与其他各属相提并论
,

都没有提出各属

进化水平和演化路线
,

也未涉及红杉的起源
。

但这些问题在本文的杉科系统中都有一定程度

的进展
,

表明染色体资料对杉科的系统演化研究起着重要的促进作用
。
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