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　 　 摘要：采用常规压片法对 ２５ 个居群的山丹（Ｌｉｌｉｕｍ ｐｕｍｉｌｕｍ ＤＣ． ）进行了核型分析研究。 结果表明：２５ 个山丹居群间的核

型存在一定的多样性。 各居群山丹均为二倍体种，染色体基数为 ｘ ＝ １２，根尖细胞中的染色体数目为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４。 山丹染色

体类型有 ｓｔ、ｓｍ、ｔ、ｍ、Ｔ。 最长与最短染色体的比值在 １􀆰 ７３ ～ ５􀆰 ９０ 之间，多数在 ２ ～ ４ 之间；不对称系数介于 ７５􀆰 ６０％ ～ ８９􀆰 ６０％
之间；核型有 ３Ａ、４Ａ、３Ｂ、４Ｂ、３Ｃ、４Ｃ ６ 种类型，其中以 ３Ｂ 类型最多，占 ６０％ 。
　 　 关键词：山丹；遗传多样性；居群；核型
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　 　 山丹（Ｌｉｌｉｕｍ ｐｕｍｉｌｕｍ ＤＣ． ）花姿秀丽，是优良的

野生花卉，且是分布范围最广的野生百合之一［１］，
具有丰富的形态变异［２］，是百合种质创新的重要基

因资源。 核型是植物在染色体水平上的表型［３］。
染色体是基因的携带者，是遗传物质的载体。 染色

体变异是生物遗传变异的重要来源，在植物的天然

居群中一般都存在着一定程度的染色体变异，包括

染色体数目、形态和结构等变异，这些变异对物种进

化以及研究种质资源系统发育过程中的亲缘关系、
特别是对于植物近缘类型或种内的分类具有重要意

义［４］。 目前关于山丹繁殖的研究较多［５⁃７］，而有关

山丹居群的研究较少［８］。 岳玲等［９］、范小峰等［１０］研

究了野生山丹的核型类型，但迄今为止，关于我国山

丹野生种质资源在染色体水平上的基本特征和变异

状况的研究尚未见报道。 本研究在对山丹花器

官［２］和不同居群生长特性［１１］研究的基础上，对山丹

百合 ２５ 个居群染色体核型进行研究，试图揭示其在

细胞学水平上的遗传特性和变异状况，为山丹的分

类及亲缘关系、种质资源鉴定提供一定依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

供试材料为山丹的 ２５ 个居群，居群名称及采集

地状况详见表 １。
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表 １　 ２５ 个山丹居群采集地及自然生境概括

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ２５ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｌ． ｐｕｍｉｌｕｍ

居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
缩写

Ａｂｂ．
具体地点

Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ
经度（Ｅ）
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度（Ｎ）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔（ｍ）
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

花期（月）
Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

黑龙江 ＨＬＪ 黑龙江大庆 １２４°３８′ ４６°３２′ １３０ ～ １５０ ６⁃７
吉林 ＪＬ 吉林亿通黄岭子镇 １２６°３２′ ４３°５０′ ２３０ ～ ２４５ ７
辽宁 ＬＮ 辽宁开原市靠山镇 １２３°２５′ ４２°１２′ ３２０ ～ ３３５ ６
内蒙古 ＮＭＧ 内蒙喀喇沁旗玉龙村 １１８°５３′ ４２°１５′ ６５０ ～ ６７０ ７⁃８
北京 ＢＪ 北京怀柔区璃苗镇云蒙山 １１６°３７ ４０°１８′ ５００ ～ ７００ ７⁃８
甘肃 ＧＳ 甘肃张掖 １００°２８′ ３８°５７′ １７００ ～ １８００ ７⁃８
山西 ＳＸ 山西庞泉沟 １１１°３１′ ３７°４６′ １５００ ～ １６００ ７⁃８
陕西 ＳＨＸ 陕西延安万花山 １０９°４９′ ３６°５９′ １３２４ ６⁃７
山东 ＳＤ 山东潍坊凤凰山 １１９°０９′ ３６°４０′ ５００ ７⁃８
宁夏 ＮＸ 宁夏六盘山 １０６°１１′ ３５°３５′ １９００ ７⁃８
河南 ＨＮ 河南辉县关山 １１３°４３′ ３５°２６′ １３００ ７⁃８
青海 ＱＨ 青海大通老爷山 １０１°８０′ ３６°５２’ １８３２ ６⁃８
承德围场 ＷＣ 河北围场小东沟 １１７°４５′ ４１°５４′ １４００ ７⁃８
坝上 ＢＳ 河北张北县坝上 １１４°７′ ４１°１５′ ２１２８ ７⁃８
雾灵山 ＷＬＳ 河北雾灵山 １１７°２７′ ４０°３０′ ９００ ７⁃８
大海陀 ＤＨＴ 河北大海陀 １１５°４６′ ４０°３４′ ９８５ ７
小五台 ＸＷＴ 河北张家口小五台山 １１５°０４′ ３９°５８′ １３００ ～ １７００ ７⁃８
白石山 ＢＳＳ 河北涞源白石山 １１４°３９′ ３９°１３′ １２３６ ～ １３７０ ６
唐山 ＴＳ 河北唐山迁安徐流口村 １１８°１１′ ３９°３０′ ５２５ ６⁃８
易县 ＹＸ 河北易县大龙华乡马兰台村 １１５°３０′ ３９°１９′ ２００ ～ ３００ ７⁃８
唐县 ＴＸ 河北唐县齐家佐乡 １１４°５８′ ３８°４３′ ７１４ ７⁃８
赞皇 ＺＨ 河北赞皇刘家庄西山 １１４°０２′ ３７°２７′ ５００ ７⁃８
嶂石岩 ＺＳＹ 河北嶂石岩 １１４°３５′ ３７°５５′ ８００ ～ １２００ ６
邢台 ＸＴ 河北邢台白岸乡大鱼村 １１４°３３′ ３７°０３′ ６８６ ７⁃８
邯郸 ＨＤ 河北邯郸武安市贺赵乡 １１４°１０′ ３６°４０′ ４８７ ８⁃９

１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 材料预处理时间的确定　 参照李懋学等［１２］

方法，于 ２ 月底从苗圃挖取各居群山丹的鳞茎，栽入

装有蛭石和沙土（１ ∶ １）的营养钵中，置光照培养箱

２０ ℃条件下培养生根，待根长约 １ ～ １􀆰 ５ ｃｍ 时，切
取约 ３ ～ ５ ｍｍ 的根尖置 ０􀆰 ０５％ 的秋水仙素溶液中

预处理 ２ ｈ、４ ｈ、６ ｈ、８ ｈ、９ ｈ、１０ ｈ 和 １２ ｈ，观察染色

体的状态。 每处理 ３ 个根尖，试验重复 ３ 次。
１􀆰 ２􀆰 ２　 材料的固定、解离　 将经过秋水仙素预处理

的根尖材料用蒸馏水冲洗 ３ ～ ４ 次，用卡诺固定液

（冰乙酸∶ 无水乙醇 ＝ １∶ ３）固定 ２４ ｈ，可立即使用或

将材料至于 ７０％ 的酒精中保存。 用蒸馏水将固定

后的材料清洗 ３ ～ ４ 次，再将材料放入预热好的

１ ｍｏｌ ／ Ｌ 的盐酸中，６０ ℃水浴条件下解离 ８ ｍｉｎ。
１􀆰 ２􀆰 ３　 材料染色与制片方法的比较 　 （１）醋酸洋

红染色：将解离好的根尖用蒸馏水冲洗 ３ ～ ４ 次，将
根尖材料置于载玻片的中央，切取根尖材料尖部

１ ～ ２ ｍｍ，滴 １ ～ ２ 滴醋酸洋红，盖上盖玻片，待

１５ ｍｉｎ后在酒精灯上加热，不可加热到沸腾状态，否
则盖玻片会裂开。 加热后用铅笔的橡皮头垂直轻敲

盖玻片，使根尖压成一薄层，反复滴加醋酸洋红染

料，加热，使染色加深至可观察拍照。 （２）苏木精染

色：将解离好的根尖用蒸馏水冲洗 ３ ～ ４ 次，将根尖

材料置于载玻片的中央，切取根尖尖部 １ ～ ２ ｍｍ，滴
１ ～ ２ 滴苏木精，盖上盖玻片，用滤纸盖于盖玻片上，
用拇指用力按压，即可观察。 以上 ２ 种染色处理每

处理压片 ３ 个，试验重复 ３ 次。
１􀆰 ２􀆰 ４　 镜检拍照 　 使用 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＨ２ 光学显微

镜寻找染色清晰、分散而不重叠的分裂中期相拍

照并保存（在 １００ 倍镜下滴油观察） 。 制片后若

不能及时观察照相，可以置于放有湿滤纸的培养

皿中，再放入冰箱中保存 １２ ｈ 左右，材料染色会

加深。
１􀆰 ２􀆰 ５　 ２５ 个山丹居群的核型观测　 根据以上试验

结果，选择最佳预处理时间及染色、制片方法，取 ２５
个居群山丹的根尖，进行染色体核型观测。 每个居

群观察 １０ 个个体以上，染色体计数共观察统计 ３０
个完整的中期分裂相；核型分析至少测量 ５ 个不同

个体细胞的染色体。
核型分析参照李懋学等［１３］确定的标准进行；核

００２
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型类型按照 Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［１４］ 标准；染色体的相对长

度、臂比及类型遵循 Ａ． Ｌｅｖａｎ 等［１５］ 的命名系统；核
型不对称系数（％ ） ＝ 长臂总长 ／全组染色体总长，
参照 Ｈ． Ａｒａｎｏ［１６］的方法。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同预处理时间对细胞分裂指数和染色体质

量的影响

百合属的染色体较大、染色体之间容易相互缠

绕，另外百合属染色体的短臂和随体大都很小、识别

比较困难，因此选择适宜的预处理药剂和预处理时

间，获得分散良好和主次缢痕清晰的染色体图片对

百合属的核型分析尤为重要。 本试验选用秋水仙

素，对 ２ ｈ、４ ｈ、６ ｈ、８ ｈ、９ ｈ、１０ ｈ 和 １２ ｈ 的处理效果

进行了比较。 结果显示，预处理 ２ ｈ 对中期细胞分

裂指数及染色体长度没有明显的影响，基本没有染

色体，预处理 ４ ｈ 可使染色体浓缩变短，增加中期细

胞分裂指数，效果最好，超过 ４ｈ 的染色体并没有更

明显的缩短，反而染色体外轮廓模糊。
２􀆰 ２　 不同染色及制片方法对染色体图像效果的

影响

采用醋酸洋红染色，染色浅且不均匀，染色体图

像效果不好；采用苏木精染色，染色深，图像效果清

晰。 压片时用铅笔的橡皮头垂直轻敲盖玻片的方法

既费时间，又容易使细胞破裂，而压片时采用拇指按

压的方法既节约时间，又使细胞完整，染色体图像效

果好。
２􀆰 ３　 山丹居群的染色体数

各居群山丹均为二倍体种，染色体基数为 ｘ ＝
１２（表 ２），根尖细胞中的染色体数目均为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝

表 ２　 ２５ 个山丹居群的核型参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ２５ Ｌ． ｐｕｍｉｌｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
核型公式

Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｆｏｒｍｕｌａ
核型

Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ

最长 ／ 最短

染色体

Ｌｔ ／ Ｓｔ

臂比 ＞ ２ 的

染色体比例（％ ）
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

ｏｆ ａｒｍ ｒａｔｉｏ ＞ ２

核型不对称

系数（％ ）
Ａｓｙｍｍｅｔｒｙ

ｉｎｄｅｘ

黑龙江 ＨＬＪ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ １０ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋ １２ｔ ４Ｂ ２􀆰 ３４ １００ ８６􀆰 ３５
吉林 ＪＬ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ ＋ １２ｓｔ ＋ ８ｔ ３Ｂ ２􀆰 １１ ８３􀆰 ３３ ８０􀆰 １１
辽宁 ＬＮ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ ＋ ４ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ ８ｓｔ ＋ １０ｔ ３Ａ １􀆰 ７３ ９１􀆰 ７０ ８１􀆰 ６０
内蒙古 ＮＭＧ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １６ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋ ６ｔ ＋ ２ｍ ３Ｂ ２􀆰 ０４ ８３􀆰 ３０ ８３􀆰 １３
北京 ＢＪ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６ｍ ＋ ２ｓｍ ＋ １０ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋ ６ｔ ３Ｂ ２􀆰 ８８ ７５􀆰 ００ ７５􀆰 ６０
甘肃 ＧＳ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ ＋ ２ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ １８ｓｔ（４ＳＡＴ） ＋ ２ｔ ３Ｂ ２􀆰 ２４ ９２􀆰 ００ ７９􀆰 ２５
山西 ＳＸ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ（２ＳＡＴ） ＋ ＋ １４ｔ ＋ ６ｓｔ ＋ ２Ｔ ３Ｂ ３􀆰 ０３ ８３􀆰 ００ ８２􀆰 ７０
陕西 ＳＨＸ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ ＋ ８ｓｍ（４ＳＡＴ） ＋ ６ｓｔ ＋ ６ｔ ３Ｂ ２􀆰 ７１ ８３􀆰 ００ ７７􀆰 ８３
山东 ＳＤ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ ＋ ８ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ ６ｓｔ ＋ ６ｔ ３Ｂ ３􀆰 ２０ ７５􀆰 ００ ７６􀆰 ０１
宁夏 ＮＸ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ ＋ ２ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ ６ｓｔ ＋ １２ｔ（２ＳＡＴ） ３Ｃ ５􀆰 ９０ ８３􀆰 ００ ８０􀆰 ４５
河南 ＨＮ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ ＋ ２ｓｍ ＋ ８ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋ １２ｔ ３Ｃ ４􀆰 ７０ ８３􀆰 ００ ８２􀆰 ９０
青海 ＱＨ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １０ｓｍ（４ＳＡＴ） ＋ ６ｓｔ ＋ ８ｔ ３Ｂ ２􀆰 ０８ ７５􀆰 ００ ７７􀆰 ９０
承德围场 ＷＣ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ８ｓｔ ＋ １６ｔ（２ＳＡＴ） ４Ｃ ４􀆰 ２０ １００􀆰 ００ ８８􀆰 ７０
坝上 ＢＳ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ １０ｓｔ ＋ ８ｔ ３Ｃ ５􀆰 ５７ ９１􀆰 ６７ ８１􀆰 ５６
雾灵山 ＷＬＳ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １２ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋ １０ｔ ＋ ２Ｔ ４Ｂ ２􀆰 ３１ １００􀆰 ００ ８５􀆰 ９０
大海陀 ＤＨＴ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４⁃２ ＝ ８ｔ ＋ １２ｓｔ ＋ ２Ｔ ４Ｂ ２􀆰 １０ １００􀆰 ００ ８９􀆰 ６０
小五台 ＸＷＴ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ １０ｓｔ ＋ １０ｔ ＋ ２Ｔ ３Ｂ ２􀆰 ２８ ９１􀆰 ７０ ８５􀆰 ２０
白石山 ＢＳＳ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２６ ＝ ２ｍ ＋ ８ｓｔ ＋ １６ｔ ３Ｃ ４􀆰 ３０ ９２􀆰 ３０ ８３􀆰 ８０
唐山 ＴＳ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ １０ｓｔ ＋ ２ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ １２ｔ ４Ａ １􀆰 ８６ １００􀆰 ００ ８３􀆰 ９０
易县 ＹＸ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ（２ＳＡＴ） ＋ ６ｔ（２ＳＡＴ） ＋ １０ｓｔ ＋ ６Ｔ ３Ｂ ２􀆰 １６ ９１􀆰 ７０ ８３􀆰 ８０
唐县 ＴＸ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｓｍ（２ＳＡＴ） ＋ １２ｓｔ ＋ ２ｔ ＋ ８Ｔ ３Ｂ ２􀆰 ８１ ９１􀆰 ６７ ８５􀆰 ２９
赞皇 ＺＨ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ（２ＳＡＴ） ＋ １０ｓｔ ＋ ８ｔ ＋ ２Ｔ ３Ｂ ２􀆰 ２０ ７５􀆰 ００ ７９􀆰 ９２
嶂石岩 ＺＳＹ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ（２ＳＡＴ） ＋ １６ｓｔ ＋ ６ｔ ３Ｂ ２􀆰 ７３ ９１􀆰 ６７ ８４􀆰 ３２
邢台 ＸＴ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ６ｍ（４ＳＡＴ） ＋ ８ｔ ＋ １０ｓｔ ３Ｂ ３􀆰 ２９ ７５􀆰 ００ ７６􀆰 ３８
邯郸 ＨＤ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ ＋ ８ｓｔ ＋ １４ｔ（６ＳＡＴ） ３Ｂ ２􀆰 ３３ ９１􀆰 ７０ ８５􀆰 ２０

Ｌｔ ／ Ｓｔ：Ｌｅｎｇｔｈ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｏｎｅ

１０２
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２４，但在一些居群的样本根尖细胞中的染色体数目

也存在着附加 １ ～ ３ 条额外染色体的非整倍体细胞。
２􀆰 ４　 山丹居群的核型分析

研究结果（表 ２、图 １、图 ２）表明，山丹百合染色

体有一些共性，即：基本由 ５ 种染色体（ｍ、ｓｍ、ｓｔ、ｔ、Ｔ）

组成，次缢痕基本会在第 １、２、３、１１ 或 １２ 对染色体

上，但各条染色体因种类不同，随体的数目及所处位

置、染色体的类型等特征可能存在差别。 山丹百合种

内植物的染色体中 ｓｔ（具近端部着丝点）和 ｔ（具端部

着丝点）染色体所占的比例大，染色体长度比大。

图 １　 山丹居群染色体照片

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｐｈｏｔｏ ｏｆ Ｌ． ｐｕｍｉｌｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

　 　 由表 ２ 可知，山丹 ２５ 个居群中，共有 １５ 个居群

的核型为 ３Ｂ 型。 其中，辽宁居群为 ３Ａ 型，唐山居

群为 ４Ａ 型；吉林、内蒙古、北京、甘肃、山西、陕西、
山东、青海、小五台、易县、唐县、赞皇、嶂石岩、邢台、
邯郸居群均为 ３Ｂ 型，黑龙江、大海陀和雾灵山居群

为 ４Ｂ 型；宁夏、河南、白石山和坝上居群为 ３Ｃ 型，
承德围场居群为 ４Ｃ 型，各居群最长与最短染色体

的比值在 １􀆰 ７３ ～ ５􀆰 ９０ 之间，多数在 ２ ～ ４ 之间；不对

称系数介于 ７５􀆰 ６０％ ～ ８９􀆰 ６０％ 之间。 说明核型对

称性差，一般认为，核型变异是由对称向不对称发

展，进化水平较高的物种，常常具有相对不对称的

核型。

３　 讨论

染色体的形态分析研究即是核型分析。 核型是

指单个细胞的染色体组成，反映细胞中染色体数量

与结构的特征［１７］。 在植物体细胞染色体的鉴别中，
主要是以其全长、臂长、着丝点位置和特殊的结构如

随体为依据的［１８］。 任何一种生物的细胞中染色体

的数量和形态都是一定的，植物染色体的数目形态

等是最稳定的细胞学特征之一，在不同的种属间，染
色体有不同的数目、核型等的特征区别，植物染色体

的核型、类型等也是表明该物种系统演化位置以及

和相近种的亲缘关系的重要依据。

２０２
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图 ２　 山丹居群核型图

Ｆｉｇ． ２　 Ｋａｒｙｏｇｒａｍ ｏｆ Ｌ． ｐｕｍｉｌｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

　 　 从现有报道看，百合属的野生种中，除卷丹

为三倍体（２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ３６）外，均为二倍体（２ｎ ＝ ２ｘ
＝ ２４） 。 百合属植物的染色体基数为 １２，染色体

数目为 ２ｎ ＝ ２４，本研究调查的 ２５ 个居群的野生

山丹与之相符合，根尖细胞大多为 ２４ 条染色体，
可以确定为二倍体种，但根尖细胞中经常存在着

附加 １ ～ ３ 条额外染色体的非整倍体细胞，也有

部分缺失的染色体。 从其大小和形态看，这些额

外染色体并非 Ｂ 染色体，很可能是细胞分裂过程

中个别染色体异常分离所致。 研究结果表明山

丹百合染色体有一些共性，即：基本由 ５ 种染色

体（ｍ，ｓｍ，ｓｔ，ｔ，Ｔ）组成，次缢痕基本会在第 １，２，
３，１１ 或 １２ 对染色体上，但各条染色体因种类不

同，随体的数目及所处位置、染色体的类型等特

征可能存在差别。 山丹百合种内植物的染色体

中 ｓｔ（具近端部着丝点）和 ｔ（具端部着丝点）染色

体所占的比例大，染色体长度比大，说明核型对

称性差，一般认为，核型变异是由对称向不对称

发展，进化水平较高的物种，常常具有相对不对

称的核型。

３０２
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　 　 本研究 ２５ 个居群山丹的核型共出现了 ３Ａ、３Ｂ、
３Ｃ、４Ａ 、４Ｂ 和 ４Ｃ ６ 种类型，差异较大，其中以 ３Ｂ 类

型最多，占到了 ６０％ ，这与岳玲［９］、范小峰等［１０］ 和

刘华敏等［１９］ 得出的山丹均为 ３Ａ 型结果不完全一

致。 本研究中 ３Ａ 型只出现在辽宁居群，这与岳

玲［９］研究的辽宁 ４ 种野生百合的核型中山丹的核型

结果是一致的。 范小峰等［１０］ 和刘华敏等［１９］ 的山丹

分别采自甘肃合水及甘肃天水，而本试验中甘肃的

山丹居群的核型为 ３Ｂ 型，结果不一致，分析原因可

能是采样不同造成的。 山丹出现多种核型类型，可
能是因为山丹为了适应不同的环境条件，植物染色

体及其外部形态发生了一定程度的变异，这都充分

说明了山丹这一重要的百合种质资源具有丰富的遗

传多样性。
根据作者之前对山丹 ２５ 个居群的主要花器官

性状［２］和花粉形态的聚类结果表明，山丹 ２５ 个居群

分别划分为 ５ 个和 ７ 个类群，均基本按地理距离聚

成一类。 此次研究如果按照核型的类型进行聚类，
２５ 个居群则分为了 ６ 个类群，却与地理距离没有表

现出明显的关系，可见山丹居群的核型与形态性状

之间没有明显的相关性，或许应通过染色体显带技

术分析更微细的特征，这一问题有待于进一步深入

研究。
从核型的观点来看，山丹各居群的染色体数目

是相同的，彼此间除几对染色体类型（ｍ 型和 ｓｍ、
ｓｔ、ｔ、Ｔ 型）以及随体的情况有差异外，染色体的组型

也有差异。 王莲英等［２０］ 所研究的牡丹、招雪晴［２１］

所研究的中国玫瑰都表明不同品种花色、花型的变

异与染色体核型无关。 本试验中，花蕾形态特征为

全部被有白毛的承德围场、雾灵山、坝上、小五台、大
海陀和嶂石岩 ６ 个居群中，坝上的核型为 ３Ｃ，承德

围场居群为 ４Ｃ，雾灵山、大海陀居群为 ４Ｂ 型，均较

常见的 ３Ｂ 型进化，但小五台和嶂石岩居群仍为 ３Ｂ
型；花色变异中存在紫色山丹的白石山、河南居群也

均为 ３Ｃ 型，但陕西居群为 ３Ｂ 型；居群内取样为随

机取样，在白石山居群所测样本中有紫色山丹，但其

核型与红色山丹没有明显差异，所以推测山丹的花

色、毛的有无等的变异与核型无关，这一问题有待于

进一步研究。
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