
植物遗传资源学报 ２０１５，１６（１）：１８５⁃１９１
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＤＯＩ：１０． １３４３０ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｐｇｒ． ２０１５． ０１． ０２９
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　 　 摘要：采用常规根尖压片法对苍术属植物 ６ 个居群染色体数目和核型进行分析。 结果表明，所研究的苍术属植物居群染

色体数目均为 ２４ 条，核型公式分别为：保康居群 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １０ｍ ＋ １２ｓｍ ＋ ２ｓｔ、商洛居群 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １４ｍ ＋ １０ｓｍ、岳西居群 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝
１２ｍ ＋ １２ｓｍ、英山居群 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １４ｍ ＋ １０ｓｍ、信阳居群 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １４ｍ ＋ ８ｓｍ ＋ ２ｓｔ、神农架居群 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ８ｍ ＋ １０ｓｍ ＋ ４ｓｔ。 除了英

山居群苍术核型为 ２Ａ 型外，其他的均为 ２Ｂ 型。 表明英山苍术是 ６ 个居群中比较原始的类群，而其他居群进化程度较高。 同

时根据 ６ 个居群的核型分析和 Ｑ 型聚类结果可知，英山居群罗田苍术与商洛居群北苍术着丝粒核型相同，聚为一小类，再与

信阳居群北苍术聚为一大类，认为将英山居群罗田苍术与其他苍术划分开来作为一个新的变种不合适；保康和岳西居群均为

南苍术，聚为另一类，因此本研究结果支持北苍术作为苍术的一个变种，支持罗田苍术与南苍术、北苍术共同构成苍术属的一

个分支———苍术复合体。 神农架苍术居群单独聚为一大类，与其他居群的苍术亲缘关系较远，可能与其海拔高、生境复杂及

与其他居群基因交流有限而导致遗传隔离有关，其他 ５ 个居群聚为另一大类，表明其遗传亲缘关系比较近，基因交流比较

频繁。
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ；ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ；ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ；ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 苍术属（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ． ）是菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）
的一个小属，全世界有 ７ 种，分布在亚洲东部地区，
中国是本属的主要分布区产区。 苍术属植物，多数

供药用，其中苍术 Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ） ＤＣ．
是常用中药，具燥湿健脾、祛风散寒、明目之功效，用
于脘腹胀痛、泄泻、水肿、脚气痿、风湿痹痛、风寒感

冒及夜盲等。 药理研究表明，苍术对消化系统有抑

制溃疡、利胆及抑制小肠蠕动等作用，还能保肝、降
血糖、抗菌及抗病毒［１⁃５］。 该属自 １８３７ 年由 Ｄｅ Ｃａｎ⁃
ｄｏｌｌｅ 始建后，国内外学者从植物形态、植物解剖学、
化学分类及地理分布等都进行了大量的卓有成效的

研究，但对属下种及种下等级的划分一直存在争

论［６］。 《中国植物志》将北苍术 Ａ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｂｕｎｇｅ）
Ｋｏｉｄｚ． 和茅苍术（南苍术） Ａ􀆰 ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ） ＤＣ．
合并为苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ） ＤＣ． ［７］。 《东北植物

检索 表 》 把 北 苍 术 定 为 种 Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｂｕｎｇｅ） Ｋｏｉｄｚ． ，把朝鲜苍术定为北苍术的变种［８］。
林镕和石铸［７］则指出我国有 ５ 种本属植物，并把朝

鲜苍术提升为种，把北苍术并在苍术内。 胡世林

等［９］认为分布于大别山区罗田县、金寨县等地的苍

术是一个新的地理亚种，命名为罗田苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ
ｓｕｂｓｐ． Ｌｕｏｔｉａｎｅｎｓｉｓ。 植物染色体数目和形态是最稳

定的细胞学特征之一，研究和比较物种的核型有助

于判断和分析物种间的亲缘关系，分析类群之间的

关系、探索种群发育与演化的重要依据之一［１０⁃１４］。
为了进一步探讨苍术属植物种及种下等级的划分及

演化关系，本文对该属植物 ６ 个居群的染色体核型

进行分析比较，试图为该属细胞学分类及种属遗传

亲缘关系的研究提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

试验所采用的苍术属 ６ 个居群样品采集地以及

生境见表 １，所有苍术属植物 ６ 个居群样品经三峡

大学植物分类学博士王玉兵老师鉴定，植物核型分

析标本存放于三峡大学植物组织培养室。

表 １　 材料来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

居群 植物种 植物学名称 采集地 海拔（ｍ） 经纬度 采集号

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｎａｍｅ Ｌｏｃａｌｉｔｙ Ａｌｔｉｔｕｄｅ Ｌａｔｉｔｕｄ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ Ｖｏｕｃｈｅｒ

保康 南苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ 湖北保康 ４６２ Ｅ：３１°５２′４１″　 Ｎ：１１１°１５′４０″ Ｌｉ２０１００８００１

商洛 北苍术 Ａ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 陕西商洛 ７８８ Ｅ：３３°５２′１３″　 Ｎ：１０９°５６′２５″ Ｌｉ２０１００８００２

岳西 南苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ 安徽岳西 ３９５ Ｅ：３０°５３′３３″　 Ｎ：１１５°５２′４２″ Ｌｉ２０１００８００３

英山 罗田苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ ｓｕｂｓｐ． 湖北英山 １１５ Ｅ：３０°４４′０５″　 Ｎ：１１５°４０′５２″ Ｌｉ２０１００８００４

信阳 北苍术 Ａ． ｃｈｉｎｅｓｉｓ 河南信阳 １１２ Ｅ：３２°０８′４９″　 Ｎ：１１４°０５′２８″ Ｌｉ２０１００８００５

神农架 南苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ 湖北神农架 ９９８ Ｅ：３１°４５′１６″ 　 Ｎ：１１０°１７′１４″ Ｙａｎｇ２０１００８００６

１􀆰 ２　 方法

采用纸培法使种子萌发产生根尖。 待根尖长至

０􀆰 ５ ～ １􀆰 ５ ｃｍ 时，截取根尖进行试验。 于 ９：００ ～
１１：００ 之间切下根尖，在室温下用 ０􀆰 １％秋水仙碱水

溶液预处理 ２􀆰 ５ ～ ３􀆰 ５ ｈ［５］，蒸馏水清洗 ２ ～ ３ 次后用

卡诺氏固定液（９５％乙醇∶ 冰醋酸 ＝ ３∶ １，ｖ∶ ｖ）在４ ～
１５ ℃条件下固定 ２０ ～ ２４ ｈ。 将固定后的材料取出

用蒸馏水漂洗后置入 ６０ ℃ 恒温水浴锅中预热的

１ ｍｏｌ ／ Ｌ ＨＣｌ 中，解离 １０ ｍｉｎ 然后用蒸馏水冲洗 ２ ～
３ 次，每次 ３ ｍｉｎ［１５］。

取一处理好的根尖置于载玻片中央，用吸水纸

吸去多余的溶液，采用改良品红染色液，染色 １０ ｍｉｎ
后，压片，镜检，显微拍照。 选择染色体分散良好，形
态清 晰 的 片 子， 经 冰 冻 脱 水 封 片 法 制 成 永 久

制片［１６］。
１􀆰 ３　 染色体核型分析

在 １００ 倍德国 Ｌｅｉｃａ 公司 ＤＭＲ 多功能显微镜

及图像分析系统下镜检并拍照。 每个居群挑选 ５０
个分裂中期的细胞进行染色体数目的统计，确定染

色体的倍性。 对进行核型分析的种类，分别从 ５ 个
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以上根尖压片中，选择清晰且分散较好的染色体分

裂相供核型分析（图 １），将照相所得的染色体图像

进行编号并测量其长臂、短臂值。 根据所得的数据

进行同源染色体配对组合，绘制核型模式图，按由长

到短的顺序编号，最后取 ５ 个细胞的平均值作为核型

分析参数。 核型分析按照李懋学等［１７］ 的标准进行，
核型不对称性按照Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［１８］的分类标准，核型

不对称性系数计算用Ｈ． Ａｒａｎｏ［１９］的方法，染色体相对

长度组成按 Ｓ． Ｒ． Ｋｕｏ 等［２０］的分类标准。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 苍术属植物 ６ 个居群染色体数目

每个居群的材料选择 ５０ 个染色体分散良好的

细胞（图 １）观察，根据观察的结果，进行染色体数目

的统计（表 ２）。 从表中可见 ６ 个居群染色体数目绝

大部分为 ２４ 条，只有极少数细胞存在着 ２３、２２、２１
条的非整倍体变异，这个结果与葛传吉［２１］ 北苍术的

细胞学研究结果一致。

Ａ：保康居群；Ｂ：商洛居群；Ｃ：岳西居群；Ｄ：信阳居群；Ｅ：英山居群；Ｆ：神农架居群

Ａ：Ｂａｏｋａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｂ：Ｓｈａｎｇｌｕｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｃ：Ｙｕｅｘｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｄ：Ｘｉｎｙａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｅ：Ｙｉｎｇｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｆ：Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

图 １　 苍术属植物 ６ 个居群的中期染色体（ｂａｒ ＝１０ μｍ）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｅｔａｐｈａｓｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ． （ｂａｒ ＝１０ μｍ）

表 ２　 居群染色体数目占比统计结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ （％）

染色体数目

Ｎｏ． ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

保康居群

Ｂａｏｋａｎｇ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

商洛居群

Ｓｈａｎｇｌｕｏ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

岳西居群

Ｙｕｅｘｉ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

英山居群

Ｙｉｎｇｓｈａｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

信阳居群

Ｘｉｎｙａｎｇ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

神农架居群

Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

２４ ９ ９０ ９２ ９２ ９４ ９６

２３ ４ ６ ４ ６ ４ ０

２２ ２ ４ ２ ２ ２ ２

２１ ２ ０ ２ ０ ０ ２

２􀆰 ２　 苍术属 ６ 个居群染色体核型

２􀆰 ２􀆰 １　 保康居群　 根据 ５ 个细胞的测量，保康居群

苍术的染色体数目为 ２４（图 ２Ａ），由第 １、３、５、７、１２
对中部着丝点染色体（ｍ）、第 ２、４、６、８、１０、１１ 对近

中部着丝点染色体（ ｓｍ）和第 ９ 对近端部着丝点染

色体 （ ｓｔ ） 组成。 染色体组的相对长度变化为

４􀆰 ８６％ ～１２􀆰 １８％ ，染色体臂比值变化范围在１􀆰 ０６ ～
４􀆰 ０４ 之间（图 ３Ａ），染色体核型公式 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝
１０ｍ ＋ １２ｓｍ ＋ ２ｓｔ，属 ２Ｂ 核型，核型不对称系数为

６４􀆰 ９５％ ，染色体相对长度组成为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ

＋ ６Ｍ２ ＋８Ｍ１ ＋４Ｓ （表 ３、表 ４）。
２􀆰 ２􀆰 ２　 商洛居群　 据 ５ 个细胞的测量，商洛居群苍

术的染色体数目为 ２４（图 ２Ｂ），由第 ２、５、６、７、８、１０、
１２ 对中部着丝点染色体（ｍ） 和第 １、３、４、９、１１ 对近

中部着丝点染色体（ ｓｍ）组成。 染色体组的相对长

度变化为 ３􀆰 ７５％ ～ ７􀆰 ９２％ ，染色体臂比值变化范围

在 １􀆰 ０７ ～ ２􀆰 ５４ 之间 （图 ３Ｂ），染色体核型公式

２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １４ｍ ＋ １０ｓｍ ，属 ２Ｂ 核型，核型不对称

系数为 ６４􀆰 ９５％ ，染色体相对长度组成为２ｎ ＝ ２ｘ ＝
２４ ＝ ６Ｌ ＋ ２Ｍ２ ＋１２Ｍ１ ＋２Ｓ（表 ３、表 ４）。
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Ａ：保康居群；Ｂ；商洛居群；Ｃ：岳西居群；Ｄ：信阳居群；Ｅ：英山居群；Ｆ：神农架居群

Ａ：Ｂａｏｋａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｂ：Ｓｈａｎｇｌｕｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｃ：Ｙｕｅｘｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｄ：Ｘｉｎｙａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｅ：Ｙｉｎｇｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｆ：Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

图 ２　 苍术属植物 ６ 个居群染色体核型

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ．

Ａ：保康居群；Ｂ：商洛居群；Ｃ：岳西居群；Ｄ：信阳居群；Ｅ：英山居群；Ｆ：神农架居群

Ａ：Ｂａｏｋａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｂ：Ｓｈａｎｇｌｕｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｃ：Ｙｕｅｘｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｄ：Ｘｉｎｙａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｅ：Ｙｉｎｇｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｆ：Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

图 ３　 ６ 个居群的染色体核型模式图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｉｄｉｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ．
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表 ３　 苍术属植物 ６ 个居群染色体核型参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ．

居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
序号

Ｎｏ．
相对长度（％ ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

臂比

Ａｒｍ ｒａｔｉｏ

类型 Ｔｙｐｅ

Ｌｅｖａｎ Ｋｕｏ

居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
序号

Ｎｏ．
相对长度（％ ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

臂比

Ａｒｍ ｒａｔｉｏ

类型 Ｔｙｐｅ

Ｌｅｖａｎ Ｋｕｏ

保康 １ １􀆰 ８９ ＋ ２􀆰 ９６ ＝ ４􀆰 ８５ １􀆰 ５７ ｍ Ｓ

２ １􀆰 ６４ ＋ ３􀆰 ９３ ＝ ５􀆰 ５７ ２􀆰 ４１ ｓｍ Ｓ

３ ２􀆰 ８２ ＋ ３􀆰 ００ ＝ ５􀆰 ８２ １􀆰 ０６ ｍ Ｍ１

４ ２􀆰 １３ ＋ ３􀆰 ７０ ＝ ５􀆰 ８３ １􀆰 ７６ ｓｍ Ｍ１

５ ２􀆰 ７３ ＋ ３􀆰 ３５ ＝ ６􀆰 ０８ １􀆰 ２３ ｍ Ｍ１

６ １􀆰 ７１ ＋ ４􀆰 ７１ ＝ ６􀆰 ４２ ２􀆰 ７６ ｓｍ Ｍ１

７ ３􀆰 ３４ ＋ ４􀆰 ４２ ＝ ７􀆰 ７６ １􀆰 ３６ ｍ Ｍ２

８ ２􀆰 ９７ ＋ ５􀆰 ２５ ＝ ８􀆰 ２２ １􀆰 ７７ ｓｍ Ｍ２

９ １􀆰 ６６ ＋ ６􀆰 ６４ ＝ ８􀆰 ３０ ４􀆰 ０４ ｓｔ Ｍ２

１０ ２􀆰 ８９ ＋ ７􀆰 １２ ＝ １０􀆰 ０１ ２􀆰 ４６ ｓｍ Ｌ

１１ ３􀆰 ４７ ＋ ６􀆰 ６１ ＝ １０􀆰 ０８ １􀆰 ９１ ｓｍ Ｌ

１２ ４􀆰 ６９ ＋ ７􀆰 ４９ ＝ １２􀆰 １８ １􀆰 ５９ ｍ Ｌ

商洛 １ １􀆰 １６ ＋ ２􀆰 ５９ ＝ ３􀆰 ７５ ２􀆰 ２４ ｓｍ Ｓ

２ １􀆰 ９９ ＋ ２􀆰 １７ ＝ ４􀆰 １６ １􀆰 ０９ ｍ Ｍ１

３ １􀆰 ４１ ＋ ３􀆰 ０２ ＝ ４􀆰 ４２ ２􀆰 １４ ｓｍ Ｍ１

４ １􀆰 ６９ ＋ ２􀆰 ９８ ＝ ４􀆰 ６７ １􀆰 ７７ ｓｍ Ｍ１

５ １􀆰 ８０ ＋ ２􀆰 ９５ ＝ ４􀆰 ７５ １􀆰 ６３ ｍ Ｍ１

６ ２􀆰 ３０ ＋ ２􀆰 ４６ ＝ ４􀆰 ７６ １􀆰 ０７ ｍ Ｍ１

７ １􀆰 ９６ ＋ ２􀆰 ８９ ＝ ４􀆰 ８５ １􀆰 ４８ ｍ Ｍ１

８ ２􀆰 ２６ ＋ ２􀆰 ９９ ＝ ５􀆰 ２３ １􀆰 ３１ ｍ Ｍ１

９ １􀆰 ７６ ＋ ４􀆰 ４８ ＝ ６􀆰 ２４ ２􀆰 ５４ ｓｍ Ｍ２

１０ ２􀆰 ７９ ＋ ４􀆰 １４ ＝ ６􀆰 ９３ １􀆰 ４９ ｍ Ｌ

１１ ２􀆰 ２９ ＋ ５􀆰 ４９ ＝ ７􀆰 ７８ ２􀆰 ３９ ｓｍ Ｌ

１２ ３􀆰 ５１ ＋ ４􀆰 ３７ ＝ ７􀆰 ８８ １􀆰 ２３ ｍ Ｌ

岳西 １ １􀆰 ２９ ＋ ２􀆰 ７１ ＝ ４􀆰 ００ １􀆰 ６１ ｍ Ｓ

２ １􀆰 ６４ ＋ ２􀆰 ０２ ＝ ３􀆰 ６６ １􀆰 ２３ ｍ Ｓ

３ １􀆰 ５１ ＋ ３􀆰 ０８ ＝ ４􀆰 ５９ １􀆰 ７０ ｓｍ Ｍ１

４ １􀆰 ７９ ＋ ２􀆰 ３２ ＝ ４􀆰 １１ １􀆰 ２９ ｍ Ｍ１

５ １􀆰 ８４ ＋ ２􀆰 ５１ ＝ ４􀆰 ３５ １􀆰 ３７ ｍ Ｍ１

６ １􀆰 １９ ＋ ３􀆰 ４７ ＝ ４􀆰 ６６ ２􀆰 ９１ ｓｍ Ｍ１

７ １􀆰 ９７ ＋ ２􀆰 ７４ ＝ ４􀆰 ７１ １􀆰 ３９ ｓｍ Ｍ１

８ ２􀆰 ０８ ＋ ２􀆰 ９１ ＝ ４􀆰 ９９ １􀆰 ３９ ｍ Ｍ１

９ １􀆰 ８０ ＋ ４􀆰 ０８ ＝ ５􀆰 ８８ ２􀆰 ２７ ｓｍ Ｍ２

１０ ２􀆰 ７４ ＋ ４􀆰 ７５ ＝ ７􀆰 ４９ １􀆰 ７３ ｓｍ Ｌ

１１ ２􀆰 ２９ ＋ ５􀆰 ４９ ＝ ７􀆰 ７８ ２􀆰 ３９ ｓｍ Ｌ

１２ ３􀆰 ４９ ＋ ５􀆰 ０１ ＝ ８􀆰 ５０ １􀆰 ４４ ｍ Ｌ

英山 １ １􀆰 ６２ ＋ ２􀆰 ４１ ＝ ４􀆰 ０３ １􀆰 ４９ ｍ Ｓ

２ １􀆰 ９９ ＋ ２􀆰 ３２ ＝ ４􀆰 ３１ １􀆰 １７ ｍ Ｍ１

３ １􀆰 ４１ ＋ ２􀆰 ９２ ＝ ４􀆰 ３３ ２􀆰 ０７ ｓｍ Ｍ１

４ １􀆰 ９９ ＋ ２􀆰 ４２ ＝ ４􀆰 ４１ １􀆰 ２１ ｍ Ｍ１

５ １􀆰 ７９ ＋ ２􀆰 ０９ ＝ ３􀆰 ８８ １􀆰 ７３ ｓｍ Ｍ１

６ １􀆰 ４８ ＋ ３􀆰 ４１ ＝ ４􀆰 ８９ ２􀆰 ３０ ｓｍ Ｍ１

７ ２􀆰 ０１ ＋ ３􀆰 ０１ ＝ ５􀆰 ０２ １􀆰 ４９ ｍ Ｍ１

８ ２􀆰 ００ ＋ ３􀆰 ０８ ＝ ５􀆰 ０８ １􀆰 ５４ ｍ Ｍ１

９ ２􀆰 ３９ ＋ ３􀆰 ９９ ＝ ６􀆰 ３８ １􀆰 ６７ ｍ Ｍ２

１０ ２􀆰 ３２ ＋ ４􀆰 ３７ ＝ ６􀆰 ６９ １􀆰 ８８ ｓｍ Ｍ２

１１ ２􀆰 ７２ ＋ ５􀆰 ００ ＝ ６􀆰 ７２ ２􀆰 ９２ ｓｍ Ｍ２

１２ ３􀆰 ０４ ＋ ４􀆰 ８８ ＝ ７􀆰 ９２ １􀆰 ６０ ｍ Ｌ

信阳 １ １􀆰 ９１ ＋ ３􀆰 ２１ ＝ ５􀆰 １３ １􀆰 ６８ ｍ Ｓ

２ ２􀆰 ２７ ＋ ３􀆰 ４２ ＝ ５􀆰 ６９ １􀆰 ５１ ｍ Ｓ

３ ２􀆰 ４７ ＋ ３􀆰 ５８ ＝ ６􀆰 ０５ １􀆰 ４５ ｍ Ｍ１

４ ２􀆰 ６９ ＋ ３􀆰 ６６ ＝ ６􀆰 ３５ １􀆰 ３６ ｍ Ｍ１

５ ２􀆰 ８９ ＋ ４􀆰 １２ ＝ ７􀆰 ０１ １􀆰 ４２ ｍ Ｍ１

６ ２􀆰 ９８ ＋ ４􀆰 ０６ ＝ ７􀆰 ０４ １􀆰 ３６ ｍ Ｍ１

７ ３􀆰 ００ ＋ ４􀆰 １１ ＝ ７􀆰 １１ １􀆰 ３７ ｍ Ｍ１

８ ２􀆰 ４３ ＋ ５􀆰 ８８ ＝ ８􀆰 ３１ ２􀆰 ４２ ｓｍ Ｍ２

９ ２􀆰 ００ ＋ ６􀆰 ９１ ＝ ８􀆰 ９１ ３􀆰 ４５ ｓｔ Ｍ２

１０ ２􀆰 ９５ ＋ ６􀆰 ４５ ＝ ９􀆰 ４０ １􀆰 ７２ ｓｍ Ｌ

１１ ３􀆰 ６８ ＋ ６􀆰 ３６ ＝ １０􀆰 ０４ １􀆰 ７２ ｓｍ Ｌ

１２ ３􀆰 ０５ ＋ ７􀆰 ０６ ＝ １１􀆰 １１ １􀆰 ７４ ｓｍ Ｌ

神农架 １ １􀆰 ６３ ＋ ２􀆰 ４５ ＝ ４􀆰 ０８ １􀆰 ５１ ｍ Ｓ

２ １􀆰 ４３ ＋ ２􀆰 ８６ ＝ ４􀆰 ２９ ２􀆰 ００ ｓｍ Ｓ

３ ２􀆰 ０４ ＋ ２􀆰 ６１ ＝ ４􀆰 ６５ １􀆰 ２８ ｍ Ｍ１

４ １􀆰 ５４ ＋ ３􀆰 ２９ ＝ ４􀆰 ８３ ２􀆰 １９ ｓｍ Ｍ１

５ ２􀆰 ０９ ＋ ２􀆰 ７６ ＝ ４􀆰 ８５ １􀆰 ３２ ｍ Ｍ１

６ １􀆰 ３２ ＋ ３􀆰 ６７ ＝ ４􀆰 ９８ ２􀆰 ７７ ｓｍ Ｍ１

７ ２􀆰 ０２ ＋ ３􀆰 ４６ ＝ ５􀆰 ４８ １􀆰 ７１ ｓｔ Ｍ１

８ ３􀆰 ００ ＋ ３􀆰 ３４ ＝ ６􀆰 ３４ １􀆰 １１ ｍ Ｍ２

９ １􀆰 ５６ ＋ ５􀆰 ７７ ＝ ７􀆰 ３３ ３􀆰 ７１ ｓｔ Ｍ２

１０ ２􀆰 ４５ ＋ ５􀆰 ５８ ＝ ８􀆰 ０３ ２􀆰 ２７ ｓｍ Ｌ

１１ ３􀆰 ２７ ＋ ５􀆰 ７７ ＝ ９􀆰 ０４ ２􀆰 １０ ｓｍ Ｌ

１２ ４􀆰 ０６ ＋ ５􀆰 ８２ ＝ ９􀆰 ８８ １􀆰 ４３ ｍ Ｌ

２􀆰 ２􀆰 ３　 岳西居群　 据 ５ 个细胞的测量，岳西居群

苍术的染色体数目为 ２４（图 ２Ｃ） ，由第 １、２、４、５、
８、１２ 对中部着丝点染色体（ ｍ） 和第 ３、６、７、９、
１０、１１ 对近中部着丝点染色体（ ｓｍ）组成。 染色

体组的相对长度变化为 ３􀆰 ３７％ ～ ８􀆰 ５１％ ，染色

体臂 比 值 变 化 范 围 在 １􀆰 ２３ ～ ２􀆰 ９１ 之 间 （ 图

３Ｃ） ， 染 色 体 核 型 公 式 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １２ｍ ＋
１２ｓｍ，属 ２Ｂ 核型，核型不对称系数为 ６２􀆰 ０４％ ，
染色 体 相 对 长 度 组 成 为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ ＋
２Ｍ２ ＋ １２Ｍ１ ＋ ４Ｓ（表 ３、表 ４） 。
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表 ４　 苍术属植物 ６ 个居群染色体核型参数比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ．
居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
核型公式

Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｆｏｒｍｕｌａ
长度组成

Ｌｅｎｇｔｈ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
核型类型

Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｔｙｐｅ
核不对称系数（％ ）

Ｎｕｃｌｅａｒ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
保康 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １０ｍ ＋ １２ｓｍ ＋ ２ｓｔ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ ＋ ６Ｍ２ ＋ ８Ｍ１ ＋ ４Ｓ ２Ｂ ６４􀆰 ９５
商洛 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １４ｍ ＋ １０ｓｍ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ ＋ ２Ｍ２ ＋ １２Ｍ１ ＋ ２Ｓ ２Ｂ ６４􀆰 ９５
岳西 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １２ｍ ＋ １２ｓｍ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ ＋ ２Ｍ２ ＋ １２Ｍ１ ＋ ４Ｓ ２Ｂ ６２􀆰 ０４
英山 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １４ｍ ＋ １０ｓｍ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２Ｌ ＋ ６Ｍ２ ＋ １０Ｍ１ ＋ ２Ｓ ２Ａ ６３􀆰 ２５
信阳 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １４ｍ ＋ ８ｓｍ ＋ ２ｓｔ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４Ｌ ＋ ６Ｍ２ ＋ ８Ｍ１ ＋ ４Ｓ ２Ｂ ６０􀆰 １２
神农架 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ８ｍ ＋ １０ｓｍ ＋ ４ｓｔ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ ＋ ４Ｍ２ ＋ １０Ｍ１ ＋ ４Ｓ ２Ｂ ６４􀆰 １４

２􀆰 ２􀆰 ４　 英山居群　 据 ５ 个细胞的测量，英山居群苍

术的染色体数目为 ２４（图 ２Ｄ），由第 １、２、４、７、８、９、
１２ 对中部着丝点染色体（ｍ） 和第 ３、５、６、１０、１１ 对

近中部着丝点染色体（ ｓｍ）组成。 染色体组的相对

长度变化为 ４􀆰 ０３％ ～７􀆰 ９１％ ，染色体臂比值变化范

围在 １􀆰 １７ ～ ２􀆰 ９２ 之间（图 ３Ｄ），染色体核型公式

２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １４ｍ ＋ １０ｓｍ，属 ２Ａ 核型，核型不对称

系数为 ６３􀆰 ２５％ ，染色体相对长度组成为２ｎ ＝ ２ｘ ＝
２４ ＝ ２Ｌ ＋ ６Ｍ２ ＋１０Ｍ１ ＋２Ｓ（表 ３、表 ４）。
２􀆰 ２􀆰 ５　 信阳居群　 据 ５ 个细胞的测量，信阳居群苍

术的染色体数目为 ２４（图 ２Ｅ），由第 １、２、３、４、５、６、７
对中部着丝点染色体（ｍ） 、第 ８、１０、１１、１２ 对近中部

着丝点染色体（ｓｍ） 和第 ９ 对近端部着丝点染色体

（ｓｔ）组成。 染色体组的相对长度变化为 ５􀆰 １３％ ～
１１􀆰 １２％，染色体臂比值变化范围在１􀆰 ３６ ～ ３􀆰 ４５ 之间

（图 ３Ｅ），染色体核型公式 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １４ｍ ＋
８ｓｍ ＋２ｓｔ ，属 ２Ｂ 核型，核型不对称系数为 ６０􀆰 １２％ ，
染色体相对长度组成为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４Ｌ ＋ ６Ｍ２ ＋
８Ｍ１ ＋４Ｓ（表 ３、表 ４）。
２􀆰 ２􀆰 ６　 神农架居群　 据 ５ 个细胞的测量，神农架居

群苍术的染色体数目为 ２４（图 ２Ｆ），由第 １、３、５、８、
１２ 对中部着丝点染色体（ｍ） 、第 ２、４、６、１０、１１ 对近

中部着丝点染色体（ｓｍ） 和第 ７、９ 对近端部着丝点

染色体组成。 染色体组的相对长度变化为４􀆰 ０８％ ～
９􀆰 ８９％ ，染色体臂比值变化范围在 １􀆰 １１ ～ ３􀆰 ７１ 之

间（图 ３Ｆ），染色体核型公式 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ８ｍ ＋
１０ｓｍ ＋ ４ｓｔ，属 ２Ｂ 核型，核型不对称系数为 ６４􀆰 １４％ ，
染色体相对长度组成为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６Ｌ ＋ ４Ｍ２ ＋
１０Ｍ１ ＋４Ｓ（表 ３、表 ４）。
２􀆰 ３　 ６ 个居群染色体核型 Ｑ 型聚类分析

聚类分析（ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ）也叫做分类分析或者

数值分析，指的是将物理或抽象对象的集合分组成为

由类似的对象组成的多个类的分析过程，也是一组将

研究对象分为相对同质的群组（ｃｌｕｓｔｅｒｓ）的统计分析

技术。 聚类分析法就是依据某种方法及准则对一组

样本或变量进行分类的多元统计方法。 Ｑ 型聚类分

析优点在于可以综合利用多个变量信息对样本进行

分类，分类结果通过聚类谱系图清楚直观地显示出

来，而且得到的分类结果和分类方法比较显得更加细

致和全面［２２］。 本研究对 ６ 个居群样品进行聚类分

析，结果如图 ４。 树状图直观地显示了居群之间的遗

传分化情况及亲缘关系的远近。 苍术 ６ 个居群中，商
洛、英山、信阳、保康、岳西 ５ 个居群为一大类，而神农

架居群苍术单独聚为一类。 这可能与神农架地势海

拔高、生境复杂有关，较高的海拔可能使神农架居群

与其他居群基因交流受阻而造成遗传隔离，与其他居

群的遗传亲缘关系较远。 商洛、英山、信阳、保康、岳
西 ５ 个居群亲缘关系较近，可能基因交流比较频繁。

图 ４　 苍术属植物 ６ 个居群核型 Ｑ 型聚类图

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ Ｑ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ
ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ＤＣ．

３　 讨论

本研究从细胞学水平对中国苍术属植物 ６ 个居

群的染色体核型进行了研究，对属内植物的分类及

演化进行了探讨。 研究结果表明，苍术属 ６ 个不同

地理来源的居群染色体均为 ２ｎ ＝ ２４ 条，主要由中部

和近中部着丝粒染色体组成，仅在染色体长度组成、
着丝粒染色体类型方面存在变异，多样性丰富。 试

验结果与王臣等［２３］在 １９９７ 年报道的东北苍术染色

体数目是一致的，表明不同地理来源的苍术染色体

数目是恒定的。 根据 Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［１８］ 的理论，在生

物的进化过程中染色体核型是由对称性向非对称性

演化。 Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［１８］ 通过对植物核型资料的分

析，将染色体核型按对称性程度的高低分为 １２ 种类

型（１Ａ、２Ａ、３Ａ、４Ａ；１Ｂ、２Ｂ、３Ｂ、４Ｂ；１Ｃ、２Ｃ、３Ｃ、４Ｃ），
认为核型对称性程度越高的生物，其染色体变异越
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小，进化程度也越低；而非对称性程度越高的生物，
其染色体变异越大，进化程度越高。 本研究 ６ 个苍

术居群核型分类中除英山居群苍术是 ２Ａ 型外，其
他居群均为 ２Ｂ 型，表明英山居群在苍术属中属于

原始类型，英山居群中部着丝粒染色体占 ５８％ ，和
商洛居群中部着丝粒所占比例相同。 英山苍术居群

分布于大别山区海拔 ６００ ｍ 以上区域，胡世林等［９］

将大别山区海拔 ６００ ｍ 以上的苍术定名为一个新的

地理亚种—罗田苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ ｓｕｂｓｐ． 。 邹小兴

等［２４］通过 ＩＴＳ 序 列 分 析 和 ａｔｐＢ⁃ｒｂｃＬ、ｐｓｂＢ⁃ｐｓｂＦ
和 ｔｒｎＬ⁃ｔｒｎＦ 间隔区的序列分析，表明罗田苍术与苍

术之间的遗传距离值非常小，罗田苍术—苍术构成

一个分支，二者亲缘关系密切，认为将罗田苍术作为

变种从苍术中划分出来是不合理的。 本研究中英山

居群苍术和商洛居群（北苍术）聚为一小类，表明两

者遗传亲缘关系较近，可能基因交流比较频繁，而且

两者中部着丝粒所占比例一样，因此本研究也认为

将罗田苍术（英山居群）与其他苍术划分开来，单独

命名为一个新的地理亚种不合适。 傅舜谟［２５］ 主张

将北苍术作为苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ） ＤＣ． 的变种，
郭允珍等［２６］也同意将北苍术作为苍术的变种。 邹

小兴等［２４］通过形态特征和化学成分等的比较分析，
也认为将北苍术作为苍术变种 Ａ． ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ）
ＤＣ． 的分类处理是合适的。 本研究中商洛居群北苍

术与英山居群苍术聚为一类，而且着丝粒核型相同，
可能英山居群的苍术为北苍术，再与信阳居群北苍

术聚为一类，因此本研究从细胞学角度分析也不支

持罗田苍术为一个新的地理变种，当然这还需要结

合形态特征、化学成分及详细的分子生物学证据等

的研究来进一步确定。 而保康居群和岳西居群均为

南苍术，聚为另一类。 因此本研究结果也支持北苍

术作为苍术的一个变种。 利用核型公式所做的居群

核型 Ｑ 型聚类图结果表明，商洛、英山、信阳、保康、
岳西 ５ 个居群聚为一类，神农架居群单独聚为另一

类，与其他居群苍术亲缘关系较远，这可能与神农架

地势海拔高，生境复杂有关，较高的海拔可能使神农

架居群与其他居群基因交流受阻而造成遗传隔离，
与其他居群的遗传亲缘关系较远。 商洛、英山、信
阳、保康、岳西 ５ 个居群聚为一类，表明亲缘关系较

近，并且苍术为常异花授粉植物，表明几个居群之间

基因交流比较频繁。 综合核型分析结果和聚类分析，
北苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ） ＤＣ． 、茅苍术 （南苍术）Ａ．
ｌａｎｃｅａ （Ｔｈｕｎｂ． ） ＤＣ． 与罗田苍术 Ａ． ｌａｎｃｅａ ｓｕｂｓｐ． ｌｕｏ⁃
ｔｉａｎｅｎｓｉｓ 共同构成一个分支———苍术复合体，这与 Ｈ．

Ｓ． Ｐｅｎｇ 等［２７］的研究结果一致，他们认为苍术属应分

为 ３ 个分支，即鄂西苍术 Ａ． ｃａｒｌｉｎｏｉｄｅｓ、白术 Ａ． ｍａｃｒｏ⁃
ｃｅｐｈａｌａ 以及苍术复合体 Ａ． ｌａｎｃｅａ ｃｏｍｐｌｅｘ，其苍术复

合体包括南苍术、北苍术、罗田苍术及朝鲜苍术等。
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