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摘要：报道了濒危植物三棱栎 ’ 个居群的染色体数目和核型，’ 个居群的核型公式均为 "* +
!’+ !&, - "., - "./ - "0.，核型类型均为 "1。间期核为复杂染色中心型（23,4567 2893,326*/69
/:46），细胞有丝分裂前期染色体为中间型（;*/69./;/;<5 /:46）。’个居群在前期染色体中，可观察到"
个 =染色体，但在中期染色体中较少发现。根据核型分析结果，’ 个居群间核型变异不明显。
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濒危植物三棱栎 >7%&+#+?.8.#"( 4+%31.#&*#(%(（B<,C.）U39,<* 隶属于壳斗科 U<I<26<6 三

棱栎属 >7%&+#+?8.#"( U39,<*。三棱栎属现仅有 # 个种：轮叶三棱栎 > T =*7)%3%88.). U39,<* 分

布于马来西亚和印度尼西亚，三棱栎分布于泰国北部及我国云南南部和西南部，南美三棱
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栎 ! ! "#$"%&’ "#$%&# 等产于哥伦比亚，’ 个种形成洲际间断分布（()*#& %&+ ,-./.0，1232；

廖海民等，1223）。三棱栎是唯一分布在中国的物种，在我国仅分布在云南沧源、澜沧、

孟连、西盟等地的常绿阔叶林内，现处于濒危状态，被列入国家二级重点保护植物名录

（孙卫邦等，4556）。

从三棱栎建立以来，对于三棱栎属内现存 ’ 个种的分类地位及其系统位置颇有争议，

一些学者认为，应将三棱栎属的 ’ 个种划分为 ’ 个单型属（()*#& %&+ ,-./.0，1232；王萍

莉等，1223）。三棱栎属植物的染色体资料对进一步探讨其系统位置和分类地位具重要意

义。有关三棱栎属的细胞学研究，仅轮叶三棱栎的染色体数目有过报道（7#8，1291；

()*#& %&+ ,-./.0，1232）。为深入探讨三棱栎的系统位置和濒危机理提供细胞学资料，我们

首次对分布于云南的 6 个居群的染色体数目和核型进行了研究。

! 材料和方法

三棱栎的种子采自云南省沧源（,:）、西盟（;<）、澜沧（",）和孟连（<"）6 个野外自然居群

（表 1），采集植株的凭证标本存中国科学院昆明植物研究所标本室（=>(）。按周元等（455’）的方法进

行种子萌发。上午 2：55 取种子萌发根尖，室温下 5!554 ?#@A" 3 B 羟基喹啉预处理 C D 9 E；卡诺固定液

（2FG乙醇 H冰乙酸 I ’H1）于 6J冰箱中固定 1 D 4 E，经 F5G乙醇，蒸馏水漂洗；用预热到 C5J的 1 ?#@A"
盐酸在 C5J水浴锅中解离 ’5 K；卡宝品红染色压片，显微观察照相。

表 ! 三棱栎居群名称和产地

L%M@. 1 "#N%0)0).K O#- 0E. 6 /#/8@%0)#&K #O !()*+,+-’%’,.& /+)$0’,*",&)&

居群

P#/8@%0)#&K
采集地 "#N%@)0).K

海拔A?

Q@.R%0)#&
凭证标本 S#8NE.-K

沧源 ,: 沧源南滚河 (%&T8&E.，,%&TU8%& N#8&0U，:8&&%&，,E)&% 1FF5 B 19’5 VWX54LC1 B 35
西盟 ;< 西盟孟梭 <.&TK8#，;)?.&T N#8&0U，:8&&%&，,E)&% 1565 B 1155 VWX54L61 B C5
澜沧 ", 澜沧东回 Y#&TE8)，"%&N%&T N#8&0U，:8&&%&，,E)&% 16F5 B 1F55 VWX54L41 B 65
孟连 <" 孟连灯盏寨 Y.&T$E%&$E%)，<.&T@)%& N#8&0U，:8&&%&，,E)&% 1545 B 1155 VWX54L51 B 45

本研究按居群以细胞为单位进行统计，每个居群观察个体数均在 F 个以上，每个居群观察细胞数在

’5 个以上，共统计完好有丝分裂中期分裂相 1C6 个。每个居群均选取 1F D 13 个分散良好的中期细胞进行

照相。间期核形态和分裂前期异染色质收缩方式的分类标准参照 L%&%Z%（1291）标准，体细胞中期染色

体核型分析根据李懋学和陈瑞阳（123F）的标准，核型类型按 V0.MM)&K（1291）的分类标准划分，核型不

对称系数［[K!=（G） I 长臂总长A全组染色体总长］按 [-%&# 的方法，比值愈大，愈不对称（虞泓和黄

瑞复，1223；薛春迎等，4555）。

" 结果

三棱栎的间期核为一些染色很深的异固缩小球，称为染色中心，这些染色中心聚集在

一起，形成几个大小形状各异的异固缩块；除了这些染色中心，核的其它一些区域内分布

着一些染色很浅的染色粒，这些染色粒在核内呈不规则分布，其构型属于复杂染色中心型

（N#?/@.* NE-#?#N.&0.- 0U/.）。三棱栎有丝分裂前期染色体异染色质间断分布于染色体的中

部、基部和端部，属于中间型（)&0.-K0)0)%@ 0U/.）。在有丝分裂前期、前中期常易观察到 4
个颗粒状 X 染色体，但在中期染色体中则较少发现。
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图 ! 三棱栎间期、前期、中期（" 个居群）、# 染色体及其居群核型

$，% & %’’ 沧源居群 $(；) & )’’ 西盟居群 *+；, & ,’’ 澜沧居群 -$；. & .’’ 孟连居群 +-

,/0’ ! 1234567894，（:），65;67894（#），<43867894（%=.），# >75;<;9;<49（$，9?;5@9）82@ 374

6;6AB83/;2 C85D;3D649（%’，)’，,’& .’）;E ! F "#$%&’()*(+$+

通过对三棱栎 " 个居群的染色体观察计数发现，三棱栎的体细胞染色体数目为 G2 H !"
（图 !），" 个居群的核型公式均为 G2 H !" H !I< J G9< J G93 J GK9，核型类型均为 G:。染色

体组平均总长为 GLF"G!<，染色体平均长度为 GFIM!<。在 ! 号和 G 号染色体中，短臂和
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长臂分别有一个近着丝粒次缢痕。三棱栎染色体中 ! 号和 " 号染色体在染色体组中是最长

的，属于长染色体；!# 号和 !$ 号染色体为染色体组中最小的一对染色体，与 ! 号和 " 号

染色体相差非常大，这两对染色体很易分辨，可作为三棱栎的特征染色体。

!"# 沧源居群（$%）（图 !，表 "，表 #）

体细胞染色体数 "% & !$，核型公式为 "% & !$ & !’( ) "*( ) "*+ ) ",*，染色体组实际总

长度 "-."/!(，染色体平均长度为 ".’"!(，染色体相对长度变化范围 !’.!# 0 1.#-，平均

臂比 !.-#；染色体长度比 !.--，臂比值大于 " 的染色体比例为 ’."-2，核型类型为 "3，

3*.4（5）值 2".""。

!"! 西盟居群（&’）（图 !，表 "，表 #）

体细胞染色体数 "% & !$，核型公式为 "% & !$ & !’( ) "*( ) "*+ ) ",*，染色体组实际总

长度 "-.’!!(，染色体平均长度为 ".’’!(，染色体相对长度变化范围 /.2" 0 1.12，平均

臂比 !.21；染色体长度比 !.6#，臂比值大于 " 的染色体比例为 ’.!$#，核型类型为 "3，

3*.4（5）值 2’.’/。

!"( 澜沧居群（)$）（图 !，表 "，表 #）

体细胞染色体数 "% & !$，核型公式为 "% & !$ & !’( ) "*( ) "*+ ) ",*，染色体组实际总

长度 "6.2#!(，染色体平均长度为 !./6!(，染色体相对长度变化范围 !’.$1 0 1.1"，平均

臂比 !.-’；染色体长度比 !.-/，臂比值大于 " 的染色体比例为 ’.!$#，核型类型为 "3，

3*.4（5）值 2!.1#。

表 ! 三棱栎居群的染色体参数

78,9: " ;8<8(:+:<* => ?@<=(=*=(:* >=< +@: $ A=AB98+C=%* => ! .

!!

"#$%&’()*(+$+

!!序号 相对长度 臂比 类型 序号 相对长度 臂比 类型

D=E F:98+CG: 9:%H+@I5 3<( <8+C= 7JA: D=E F:98+!! CG: 9:%H+@I5 3<( <8+C= 7JA:
沧源居群 KL 西盟居群!! MN

! 1.61 ) $.#- & !’.!# !.#! ( ! 1.’6 ) $.11 & /.2" !.!!! ! (
" 2.’/ ) !.61 & 6.-$ #.$- *+ " 1.6" ) !.-" & 6.1$ #.!!! $ *+
# $.#- ) "./" & 6.#’ !.1’ ( # $.#6 ) "./6 & 6.#$ !.$6!! (
$ #.1# ) ".-2 & 2.#/ !."# ( $ #.6! ) #."6 & 2./- !.!#!! (
1 #.1# ) ".6$ & 2."6 !."/ ( 1 #.-- ) "./’ & 2.6- !.#$!! (
2 $."- ) !./- & 2."2 ".!2 *( 2 $.!# ) ".’/ & 2."" !./!! - *(
6 #."- ) ".!’ & 1.#- !.12 ( 6 #.!/ ) ".#6 & 1.12 !.#1!! (

澜沧居群 OK 孟连居群!! NO
! 1.6’ ) $.61 & !’.$1 !."’ ( ! 1.#6 ) $.#6 & /.6$ !."!! # (
" 2.2" ) !.-# & -.$1 #.2" *+ " 2.’1 ) !.-6 & 6./" #."!! $ *+
# $."/ ) #.!1 & 6.$$ !.#2 ( # $."$ ) #.’/ & 6.## !.#6!! (
$ #.#2 ) "./# & 2."/ !.!1 ( $ #.-" ) #.’$ & 2.-2 !."2!! (
1 #.$" ) ".16 & 1.// !.## ( 1 #.1# ) #.’2 & 2.1/ !.!1!! (
2 $."! ) !.2/ & 1./’ ".$/ *( 2 $.!- ) "."’ & 2.#- !./!! ’ *(
6 #.!/ ) ".## & 1.1" !.#6 ( 6 ".// ) "."1 & 1."$ !.## (

!"* 孟连居群（’)）（图 !，表 "，表 #）

体细胞染色体数 "% & !$，核型公式为 "% & !$ & !’( ) "*( ) "*+ ) ",*，染色体组实际总

长度 "/.6#!(，染色体平均长度为 ".!"!(，染色体相对长度变化范围 /.6$ 0 1."$，平均

臂比 !.2$；染色体长度比 !.-2，臂比值大于 " 的染色体比例为 ’.!$#，核型类型为 "3，

3*.4（5）值 2’."/。
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表 ! 三棱栎居群核型的比较

!"#$% & ’()*"+,-(. (/ 0"+1(21*%- ")(.3 *(*4$"2,(.- (/ ! 5 "#$%&’()*(+$+

居群 核型公式 染色体长度比 不对称系数 核型类型

6(*4$"2,(. 0"+1(21*% /(+)4$" 7"2,(（$"+3%-28-)"$$%-2） 9-508: 0"+1(21*% 21*%
沧源 ’; <. = >? = >@) A <-) A <-2 A <#- >5BB C<5<< <9
西盟 DE <. = >? = >@) A <-) A <-2 A <#- >5F& C@5@G <9
澜沧 H’ <. = >? = >@) A <-) A <-2 A <#- >5BG C>5I& <9
孟连 EH <. = >? = >@) A <-) A <-2 A <#- >5BC C@5<G <9

9-50:：9-1))%2+1 J(%//,J,%.2 (/ K"+1(21*%（9+".(，>GC&）

! 讨论

三棱栎 ? 个居群的居群间或居群内个体间的体细胞染色体数目很稳定，数目为 <. = >?
（图 >），它们的核型公式一致（表 &），核型类型都属 <9 型，不对称系数在 9-50: =
C@5>@: L C<5IC:之间。此外，三棱栎 ? 个居群都具有一对 -2 染色体和 -) 染色体，其余

为 ) 染色体，同时都具有 < 个 M 染色体。分析发现，三棱栎居群间的核型差异非常微小，

属于非常保守的染色体。

壳斗科植物的染色体数多数为 . = ><，稀 . = >> 或 >&（王良民，>GBC；吴若菁和郑清

芳，>GG>；中国植物志编辑委员会，>GGB），三棱栎属仅有轮叶三棱栎 > 种有染色体资料

报道，其数 目 为 . = <>，<. = ?@，?<，??（N(4，>GF>；贝 克，>GB>；O,P(. ".Q ’+%*%2，
>GBG；洪德元，>GG@）。N(4（>GF>）报道的染色体图版很不清晰，仔细观察其原始文献后

发现，轮叶三棱栎的染色体数目 <. = ?< 比较可靠。洪德元（>GG@）认为壳斗科的原始基

数是 P = F，由此可知，轮叶三棱栎的染色体数 <. = ?< 是在 F 的基数上加倍的结果。轮叶

三棱栎（<. = ?<）和三棱栎（<. = >?）的染色体数都是 F 的倍数，可以确定，三棱栎属的

基数 P = F。且三棱栎 ? 个居群的染色体数均为 >?，染色体数目稳定，核型非常相近，变

异微小，可以说它们在遗传上保守，说明三棱栎是非常古老或原始的物种。因此本实验支

持 O,P(. 和 ’+%*%2 的推论：滇泰分布的三棱栎可能是在早第三纪原地起源于现已灭绝的轮

叶三棱栎的祖先类型（转引自李捷，>GG?）。

在实验中，发现三棱栎 ? 个居群的某些个体中出现 > L < 个 M 染色体，目前，其 M 染

色体的来源尚不清楚。但王恒昌等（<@@&）认为，M 染色体积累到一定数量时可能降低植

物的能育性，三棱栎结实率极低的现象（周元，<@@&；孙卫邦等，<@@?）是否与其 M 染色

体的积累有关，尚有待研究。
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6+&; J4（王恒昌），J5 P4（何子灿），7$ ,W（李建强）， /3 ()，/RR.- D%>?$5# "& T+)A"%A!5 "’ 8#&%<(-:#( =;)%-(">( J> +&? "EX

#5)I+%$"&# "& $%# *5$"#$# "’ !"BB5& *"%@5) <5BB［,］- 0 1*.(& 2%3 4/+（武汉植物学研究），$!（.）：89:—/R/

6+&; 7L（王良民），89:0 - N %+2"&"*$< #%>?A "’ %@5 ?5<$?>"># "+T# $& 4@$&+ EA *5+&# "’ <B>#%5) +&? T+)A"%A!5 +&+BA#5#［,］- 2*))

2%3 4/+（植物研究），"（8）：SS—09

6+&; K7（王萍莉），K> (Y（溥发鼎），P@5&; PJ（郑中华），899:- K+BA&"B";$<+B 5I$?5&<5 ’") %+2"&"*A "’ !"#$%&%’()(&*+（(+X

;+<5+）［,］- 5-3( ?.;3%3(= 8#&（植物分类学报），’"（.）：/.:—/C8

6> U,（吴若菁），P@5&; W(（郑清芳），8998 - 3+)A"%A!5 +&+BA#$# "’ @(+3(&%>+#+ :(A(:(6## +&? @(+3(&%>+#+ B("$/+##［,］- 0 C*D

<#(& @%) C%"/+3（福建林学院学报），!!（C）：C/:—C./

Z>5 4Q（薛春迎），Z> ,L（许介眉），7$> ,W（刘建全），/RRR- 3+)A"%A!5 #%>?$5# "’ 5))#*6 >"(33## +*"&; C !"!>B+%$"&# $& D">%@X

5)& W$&;@+$［,］- 5-3( 2%3 2%"/()XE--#,/&3 8#&（西北植物学报），$(（/）：/::—/9.

Q> J（虞泓），J>+&; U(（黄瑞复），899:- D%>?A "& T+)A"%A!$<+B I+)$+%$"& +&? ?$’’5)5&%$+%$"& $& !"!>B+%$"&# "’ ?#&*+ ;*&&(&/&+#+

()+&<@［,］- 5-3( ?.;3%3(= 8#&（植物分类学报），’"（.）：///—/.8

P@"> Q（周元），D>& 6O（孙卫邦），7$ 4U（李从仁），/RR.- K)5B$*$&+)A #%>?A "& ;5)*$&+%$"& "’ !"#$%&%’()(&*+ ,%#-.(&$/&+#+
［,］- 0 1*.(& 2%3 4/+（武汉植物学研究），$!（8）：G.—G0

P@"> Q（周元），/RR. - K)5B$*$&+)A #%>?A "& ;5";)+!@$< !"!>B+%$"&# "’ !"#$%&%’()(&*+ ,%#-.(&$/&+#+ +&? $%# 5’’5<% "& #55? ;5)*$&+%$"&

+&? #55?B$&;［,］- 8//,（种子），%：.—C
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