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从细胞学资料看金松属的系统位盖

李 林 初
( 复 旦大学生物系

,

上海 )

摘要 本文比较了金松 ( 属 ) 和杉科其他各属植物的核型
.

它的染色体数目 ( Z n 二 2 0) 和基 数

〔二 “ 10 )较低
,

其核型最为对称
。

细胞学资料支持金松属从杉科分出另立金松科 S c ia d o iP t y a c e a .

H a y a at
,

它的系统位置则很可能比杉科来得原始
。

这也得到古植物学的支持
。

关键词 细胞学 ; 金松属 ; 系统位置

前 言

金松属 (S e i a d o P i t夕5 S i e b
.

e t Z u e e
.

) 的单型种 5
.

o e r t s c i l l
a才a ( T h u n b

.

) S i e b
.

e t Z u e e 。

最早 由 T h u n b e r g ( 1 7 8或) 〔` 冶 ] 发现
,

命名为 T a 二 u : 。 e r t i e i l l
a一a T h u o b

. ,

置于红豆杉科

( T a x a e e a e ) 的红豆杉属 T a 二。 : L i n n
. ,

后又被更名为 P `n “ : v e r 才̀ c `l l a才a S i e b
.

而改隶于松

科 ( P i n a e e a e ) 松属 P i n “ : L i n n
. ,

直到 1 8 4 2一 7 0 才作为模式种建立金松属 (S e i a d o P i t夕 s )

呻 。 l
。

在 随后的一个多世纪里
,

植物学工作 者 进 行了形态学 日 ` ,

“
, 2 “ 一 2 ` , ” ” 弓 . 1

,

解剖学

[ 2 “ , ` 之 1
、

抱粉学 〔“ . ]
、

胚胎学 〔 ` 2 , ’ “ , ` 7 , “ g , “ ` , 咯 ` , ` 吕 l
、

胞核学 〔“ ” , ” 5 , 习。 ]生化学 [ “ “ ]
、

古

植物学 〔 ’ 8 , ` “ , “ “ 1等方面的比较研究
,

发现金松与杉科其他植物有很大差别
。

因 此一些分类

学家和古植物学家 I ’ 吕 , “ “ , “ “ , ` “ 1主张将金松属从杉科分出另立新科
。

特别是 H a y at a ( 1 9 3 1 )

〔“ “ l根据形态特征把该 属 独立成金松科 S 。 i a d o p i t y a c e a e ,

并得到 T a h a r a ( 2 9 3 7 ) I ` “ l
、

H i r a y o s h i ( 1 9 4 2 ) [ “ 6 1
、

S e h l a r b a u n 和 T s u e h i y a ( 1 9 7 6
,

1 9名5 ) [ 3 “ , “ 。 { 的支持
。

P i l g e r

( 2 9 2 6 ) [ 3 ` 1
、

B u e h h o l z ( 1 9 4 5 ) [ ’ 摇 l
、

H i d a ( 1 9 6 2 ) [ 2 ` 1则把金松列入亚科 S e i a d o p i t y o i d e a e

以示与杉科其他各属的区别
。

但 D a l l i二 o r e 等 ( 2 9 6 6 ) I ’ 。 l
、

郑万钧和傅立国 ( 2 9 7 5 ) [色 l 及一

些分类学家仍将金松属列为杉科的一个属
。

由此可见
,

金松 (属 ) 的系统位置虽 然经历了二个

多世纪约 “ 动荡 ” ,

但到 目前为止仍未得出 比较统一的结论
。

美 国著名 植物遗传
、

进化 学 家 S et b ib n s

门曰曰日日以门日日门日日日
门日ù日门曰日口曰日日口门日日门

日曰口门川曰曰口日门日口日门日日门
日日日门曰日日日

ē日一日门日日日日
门日曰曰曰门曰川日曰目门日曰口门日川日曰口

尸̀.卜祖...rL卜r.Ll.r卜.理
.

卜IL64八̀八UÒ4n勺O

ǎ坎à。日。叻。日。ó月uJ。司4助目出。卜一1目ū.以ǎ坎à划么友琴长司召
(l 95 7) f ` 。 I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” 。

本文拟从 日臻完良的细胞学资料对

金松属的系统位置提出一些看法
。

一
、

从细胞学资料看金松科的确立

S e
h l a r b a u m 和 T s t : e h i了a ; 3 5 ; 观察了余

松的染色体
,

但没有进行规范化的核型分析
。 F ig

本文为国家 自然科学基 金资助项 川

图 金松的核型模式图
.

D d i o g r a m o f S e i a d o P i t y s v e r t i e i l l a t a
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笔者根据他们的数据分析了金松的核型
,

这对于从细胞学资料探讨金松科的确立及其系统位

置是必要的
。

金松的染色体长度
、

臂比和类型如表 1 所示 , 核型模式图见图
。

原作者未计 第

1 9
、

20 染色体
“ 短臂

” 上随体的长度
,

按惯例这样不妥
,

笔者计其长度并与原
“ 短臂

” 一起

构成长臂月按序列为第 7 对染色体
。

金松的核型公式为 K ( Z n) 二
20 = 20 m ( Z S A T )

,

染色体基

数 x = 1 0
,

平均臂比和染色体长度 比分别为 1
.

2 2和 1
.

31 汽与杉科其他各属 植物的染色体资料

一并列入表 2 (资料来源均在表中注明
,

打
.

号者的各栏数据系由笔者填入 )
。

由表 2 可见
,

唯有金松 (属 ) Z n =
20

、 x 二 10 而有别于杉科所有其他各属植物的 Z n 二 22
、

x 二 2 1
。

K u r i t a ( 1 9 5 5 ) 曾以芍药属 P a e o n i a 的独特基数 ( x 二 5 )支持将它从毛食科 ( R a n u n -

e u l a e e a e
) 分出另立 P a e o n i a e e a e ,

吴泽 民 ( 1 9 5 3 ) t 了 〕 鉴于琪桐属 ( D
a v f ; ) 的 染色体数 目 Z n

二 40 不同于喜树属 (C a m tP of h ec a) 和蓝果树属 (N y ss a) 的 Z n 二 44 而支持 将 它 从蓝 果树科

( N y s s a e e a e ) 独立成新科
,

张芝玉 ( 1 9 8 3 ) [ 。 l 把 x = 9 的独叶草属 (K i 。 夕d o , ` a ) 从 x = 7 , s
,

12 的毛蓖亚科移到唐松草亚科并提升为新族 ( K in g ot in
e ae W

a n g et C h a n g )
,

这都表明了

染色体资料在树物分类中的重要价值
。

笔者认为
,

染色体是基因的载体
,

它比较保守
,

能反

映分类群的本质特征
。

因此
,

如果根据金松 ( 属 ) 的不同染色体数目和基数以及核型 (见后文 )

上的区别将它从杉科分立为新科也完全是无可非议的
。

更何况多学科的研究资料 [ ’ ` 一 “
, ’ 7 -

艺 “ , “ “ 一 2 . , 2 8 一 3 2 , “ 5 , 3 “ , “ . , 4 ` 一 ` 3 , ` . 1已揭示了金松属与杉科其他属植物在 许 多性状上的较

大差异
,

而 H a y a t a ( 1 9 3 1 ) [ 急 2 ]将 金松属另立成金松科也得到 T a h a r a t ` “ ]
、

H i r a y o s h , I “ “ l -

S e h l a r b a u m 和 T s u e h i y a [ “ “ , 3 . 1等的支持
。

看来
,

金松科 S e i a d o p i t y a c e a e 的 分 立 是比

较 自然的
,

似应得到植物分类学家的承认
。

表 1 金松的染色体长度
、

臂比和类型勺

T a b l e 1 T h e l e n g t h
, a r m r a t i o a n d t y p e o f e h r o m o s o m e s i n S e i a d o p i t y s

v e r t i e i l l a t a

相
R e

,

杖
l a l l
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1 ) 此表系作者根据 ( 3 5〕的资料制成 2 ) 括号内的数字是 ( 35 〕的染色体序号 .
为随体染色体
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T a b l eZ

分 类 群
染色体基数
B a si

e eh ro
作 者

T a x o n

染色体数目和核
型公式

Ch ro m o so nt e

n u m b ea rn d

Ka ry o t y Pi e

fo rm u l a ( Zn )

切 O S O D 」 e

n u
m b e r

( x )

…染色体长度比
一 R a t i o o f

t h el o n g est
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一
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A u t h o r

金 松
S e i a d o P i t y s
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.
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T

.
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,
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1 9 6 8〔 a o 〕协

水 杉
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A r m r a 一

t 10 i n

1力 e a n

1
.

2 2

1
.

1 4

1
.

1 5

1
.

2 3

l
。

2 1

1
.

2 9

l
。

2 8

1
.

2 3 李林初
.

1 9 8 6〔 1〕

红 杉
一A A

S e q u o i
a s e m -

P e r v
i r e n s 一 A A

红 杉
一 B

5
.

s e m P e r v i
-

r e n s 一 B

巨 杉
S e q u o i

a d e n d r o n

9 i g a n t e u m

2 2 m ( Z S A T ) 1 1 !: , y l。 :

ij
i lll o n “

a n d
1 9 7 0〔 , , 」.

一 11

…
一

..2229一.24ù.31

…32
111

ù

1211l一

!·
!1

1·

一

|1
1
一

!

…
!
l!l!1
1。

2 2 m ( Z S A T ) 1 1 1今 ly o r “ n d
_ _ _

一

jb
` m o n “ ,

1 9 7 0 L
。 口

」’

2 0 m ( 4 S A T )

十 Z S m

l l S e 五l a r b a u m a 刀 d

T s u e h i y a ,

1 9 7 5〔吕` 〕.
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.
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秃
T a i w a n i a

f l o u s i a n a

1 6 m + 6 s nt 李林初
,

1 9 8 6 [ , 〕

台 湾 杉
T

.

e r y P t o m e -

r i o i d e s

1 8 m + 4 s nt
K u o e t a l

. ,

1 9 7 2〔 t , 〕 -

密 叶 杉 属
A t h r o t a x i s

e u P r e s s o i d e s

A
. s e l a g i n o i d e

A
。

l a x i f o l i a

…
·

}G

}G

l 1

1 1

1 1

u l l i n e ,
1 9 5 2 [ . 1 ]

u l l i n e ,

u l l i n e ,

1 9 5 2 [ . 1」
1 9 5 2 [ . 蕊]

2
0自咋̀勺自,自,自

赞
数据由本作者填入

朴
T h

e d a t a , e r e f i l l e
d b y t h e a u t h o r

二
、

从核型的比较分析看金松科的系统位置

金松科具有怎样的系统位置 ? 笔者拟从核型的比较分析进行探讨
。

S t eb b i ne 〔` ” 1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
。 “

而` 般来说
,

核型对称者在系统发育上较为原始
,

不对称或较进

化
。

根据 tS
e b b i ns 的论述

,

笔者认为反映染色体大小的染色体长度比 (最长 /最短染色体 )和

反映着丝点位置的染色体平均臂比可以作为衡量核型对称性及其原始
、

进化程度的两个重要

标志
。

由表 2 可见
,

除密叶杉属的核型不详外
,

柳杉属植物的核型全由中部着丝点染色体组

成
,

平均臂比和染色体长度 比最低
,

为该科 ( 暂不包括密叶杉属 ) 的最对称者
,

表明它可能最

原始
。

金松 (科 ) 的染色体也都具中部着丝点
,

平均臂比与柳杉属相当
,

但它的染色体长度比

较之柳杉属及杉科其他各属低
,

呈现得特别对称
。

因此
,

核型的比较分析表明金松 (科 ) 的系

统位置可能比杉科原始
。

S e h l r a b a u m 和 T s u e h i y a [ 3 0 1认为金松科起源于前杉科祖先 ( P r o -

t a x o d i a c e o u s a n e e s t o r )
,

与本研究结果基本一致
。

顺便说一下
,

根据笔者的研究还发现金松 (科 )的平均臂比与松科的最原始者松属接近
,

它的染色体长度比则较松科各属明显为低
,

因 此金松 (科 ) 的系统位置不仅比杉科
,

而且可能

也比松科来得原始
。

三
、

古植物学资料的佐证

F l o r i n t ’ . ]详尽地研究了 S c i a d o P i t夕s 的现存植物和化石以 及近缘的灭绝 属 S
c i a d o P i -

yt et : 的化石
,

指出金松属的地质历史并不 与杉科各属相同而可能与银杏类植物 ( g in g k o p h
-

y l e s ) 相似
。

他认为
“ 金松亚 目 ,, ( S e i a d o p i t i n e a e ) 的种数在下白至纪 ( l o w e r C r e t a e e o u s )

可能已达到顶点并随后开始下降
,

而其时杉科现代属植物才刚刚问世
。

C hr i s t o p h el ( 1 9 7 3 )

t ’ . 1指出残存的金松属和 S ic a d o iP t yt
e : 的形成比杉科各属植物早得多

,

已知最古老的化石种

S c i a d o P : l y t e s s c a ” i a F l o r i n 在上三迭纪 (
u p p e r T r i a s s i e

) 就已存在
。

笔者核查 T F l o r i n

l ’ “ l提供的
’

资料
,

可见 S
c i a d o p i t y : 的化石可 能 早 在 中侏罗纪 ( m i d d l e J u r a s s i e

) 就已存
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在
,

S ic a d o州 fy t es 出现在晚侏罗纪 ( lat e J u r a s s i c ) 而杉科的 最 早 化 石仅见密叶杉属
、

柳

杉属
、

水杉属
、

红杉属
、

杉木属的存在于早白至纪 (e a r ly C r e t a e e o u s ) 或 晚 白 至 纪 ( l a t e

C re t ac oe us )
,

其他各属的更迟才出现
。

松科的最早化石则仅见松属
、

金钱松属 ( sP eu d of ar l’x

G or d)
、

云杉属 ( iP ce
a D i et .r ) 的存在于早

、

晚白圣纪
,

其他各属的出现得更晚
。

因此
,

化

石资料表明 S ic a d o iP t y s ,

包括 S cl’ a d o :P’ t yf es 的起源可能比杉科
、

松 科 早 得多因而比它们

原始
。

可见古植物学资料为
_

L述金松科系统位置的讨论提供了有力的佐证
。

四
、

结 论

金松属 (科 ) 从杉科的分立不仅可从前人的多学科研究中获得论证
,

而且得到细胞学资料

的 比较分析及古植物学的支持
,

植物分类学家似能考虑认可
。

从核型的比较来看
,

金松科的

系统位置可能至少比杉科 (和松科 )原始并也得到化石资料的支持
。

lF or i n[
` 日 1 提出 S“ a d 。 -

lP’ t y s 的地质历史可能与银杏类植物 住 i n g k o p h yt
e s ) 相似的意见则值得 引起注意

。
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