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　 　 摘要：对新疆不同地理位置分布的葱属植物棱叶薤的形态性状以及核型特征进行了研究，结果表明：鳞茎、株型、叶形

等 ４３ 个形态性状在 ３ 个棱叶薤居群之间不存在差异，而株芽、叶色、叶长、单株叶片数、小花数目、花序高度、花葶长度等 １９
个性状在 ３ 个棱叶薤居群之间存在显著或极显著差异。 采集自乌鲁木齐红旗水库居群的棱叶薤的核型公式是 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝
１６ ＝ １２ｍ ＋ ４ｓｍ；塔城阿西尔乡巴尔鲁克山居群的棱叶薤的核型公式是 ２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ２４ ＝ １８ｍ ＋ ３ｓｍ ＋ ３ｓｔ；裕民巴旦杏保护区居

群的棱叶薤的核型公式是 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ３２ ＝ ２８ｍ（４ＳＡＴ）﹢ ４ｓｍ。 棱叶薤居群内形态性状和倍性稳定，居群间存在形态性状分

化，同时还存在二倍体、三倍体、四倍体的倍性分化。 居群间染色体结构组成和相对长度组成也存在差异。 核型类型均为

２Ａ 型。
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目前世界葱属植物超过 ８００ 种，主要分布于北

半球，从里海到西伯利亚西南部、中亚至中国西北部

的干旱地区都有分布［１］。 中国葱属植物约有 １３８
种，分布在东北、华北、西北和西南地区［２］。 葱属植
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物具有很高的经济价值，是重要的食药用、观赏植物

资源［３⁃４］，为了增加栽培种类、挖掘优异基因，各国

植物育种工作者将目光投向了野生葱属植物种质资

源［５］，欧洲专门成立了欧洲作物遗传资源网络合作

计划：葱属植物工作组 （ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍｍｅ ｆｏｒ Ｃｒｏｐ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ：Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｇｒｏｕｐ ｏｎ Ａｌｌｉｕｍ）专门从事葱属植物种质资源评价

工作［６］。 我国的植物种质资源具备遗传多样性特

征［７］，具有丰富的野生近缘植物资源并一直注重种

质资源的保护工作［８⁃９］。 新疆葱属植物约为 ６９
种［２］，蕴藏着丰富的野生近缘种种质资源［８］，为葱

蒜类蔬菜种质创新与遗传改良奠定了坚实的物质

基础。
棱叶薤 （ Ａｌｌｉｕｍ ｃａｅｒｕｌｅｕｍ Ｐａｌｌａｓ） 属于石蒜科

（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）葱属（Ａｌｌｉｕｍ）多年生草本植物［５］，
又称天蓝小根蒜、兰花山蒜［１０］、蓝花葱［１１］、棱叶

韭［１２］，国外分布于俄罗斯、哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯

坦、塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦，国内仅分布于新疆

的伊犁、塔城、和静、库车、沙湾、玛纳斯和乌鲁木齐

等海拔 １１００ ～ ２３００ ｍ 阿尔泰山、天山的低山带，生
长在干旱山坡的灌丛中，平原石质滩地也散生，是荒

漠草原或灌丛草原植被的次要伴生种［２］。 棱叶薤

最早作为重要的观赏植物种质资源于 １９ 世纪初应

用于英式皇家园林中，在欧美称其为 Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ
Ｏｎｉｏｎ、Ｂｌｕｅ Ｇｌｏｂｅ Ｏｎｉｏｎ，其天蓝色的、密集的、钟形

的小花具备了布置岩园、 花镜、 花坛的优良特

征［１３⁃１５］。 由于国内缺乏对该种质资源的评价，新疆

野生分布的棱叶薤只是作为野生蔬菜被当地农牧民

采集食用，尚未人工引种栽培。
植物形态性状和核型分析是种质资源评价的基

础工作［６］，它们从不同水平反映了物种的遗传特

征，有助于揭示物种间的亲缘关系及其遗传进化过

程［１６］，葱属植物不同种类存在不同的形态性状［２］，
以及不同的染色体基数、倍性和核型类型［１７］，研究

发现棱叶薤 ２ｎ ＝ １６、２４ 和 ３２［２，１８］，反映了新疆特殊

地理环境条件下分布的棱叶薤蕴藏着丰富的遗传基

因，具有遗传多样性特征。 然而存在倍性分化的棱

叶薤的形态性状之间是否存在差异的研究，国内外

尚未见报道。 本研究通过对采自不同地理分布区的

３ 个棱叶薤居群的形态学和细胞学比较分析，以期

掌握棱叶薤形态性状的变异特征和核型分化特点，
为棱叶薤引种驯化、种质资源保护和合理开发利用

提供形态学和细胞学佐证，为新疆葱属植物资源的

遗传学研究提供指导，为葱蒜类蔬菜新品种新种类

挖掘、杂交育种提供亲本材料，以期丰富我国葱属栽

培植物资源种类。

１　 材料与方法

１． １　 材料

供试材料均采自野外，引种至新疆农业大学葱

属植物种质资源圃开展形态性状的观察，资源圃位

于准格尔盆地南缘天山前山带冲积扇平原的乌鲁木

齐市西郊，地理位置为 ４３° ４８′ Ｎ，８７° ３４′ Ｅ，海拔

８５０ ｍ，土壤为细砾质荒漠土。 用于核型分析研究

的材料取自野外成熟的种子或植株的幼嫩根系。 材

料采集地信息见表 １。

表 １　 材料的来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

居群编号

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
Ｎｏ．

产地与生境

Ｌｏｃａｌｉｔｙ
ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ

经纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔

（ｍ）
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

Ａ 新疆，乌鲁

木齐，红旗

水库石质滩地

４３°４８′９． ４″Ｎ
８７°３５′５２． ８″Ｅ

６８０

Ｂ 新疆，塔城，
阿西尔乡巴尔

鲁克山灌丛

４６°５１′３０． ９６″Ｎ
８３°９′６． ６″Ｅ

１１５０

Ｃ 新疆，裕民，
巴旦杏保护区

灌丛

４６°２０′４８． ９″Ｎ
８２°４８′５３． ７″Ｅ

１４７３

１． ２　 方法

１． ２． １　 形态性状的观测　 按照《Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ》 ［２］，
并参考 《 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ ｆｏｒ Ａｌｌｉｕｍ ｓｐｐ． 》 ［１９］ 和李锡香

等［２０］的性状描述标准，结合棱叶薤的生长特点，每
个居群随机选取 １０ 株个体健壮、长势相对一致的植

株，所选叶片的位置是基部计起第 ３ 片叶，在开花盛

期进行形态性状的观测，对植株地上和地下各组成

部分性状进行描述和大小测定，包括鳞茎、株高、株
幅、叶鞘、叶片、花葶、总苞、花序、单花、雌雄蕊、果
实、种子和株芽特征。 各性状组成及测量方法如下，
株高（ｃｍ）：植株从土壤表面基部至叶长最高处的自

然高度；株幅（ ｃｍ）：植株垂直投影的最大宽度［２０］；
叶长 （ ｃｍ）：叶片基部到叶尖的长轴长度；叶宽

（ｃｍ）：垂直于主脉的最大宽度［２１］；种子长度（ｍｍ）：
着生种脐的种子端至种子的相对端间的轴长；种子

宽度（ｍｍ）：垂直于长度轴的种子最大直线距离；种
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子厚度（ｍｍ）：垂直于宽度的第 ３ 平面的直线距

离［２２］；种子百粒重（ｇ）：参考国际统一测量标准［２３］，
随机选取 １００ 粒种子，重复 ３ 次，取平均值。 数量性

状用游标卡尺和直尺进行测量，每个性状重复 １０
次，Ｅｘｃｅｌ ２００３ 整理数据，ＳＰＳＳ１６． ０ 方差分析，统计

结果均以最小值 ／平均值 ／最大值 ± 标准差 （ ＳＤ）
表示。
１． ２． ２　 核型特点分析 　 采用植物染色体压片法。
居群 Ｂ 是取植株幼嫩根系，居群 Ａ 和居群 Ｃ 的种

子在 ４℃条件下萌发。 待发出的根生长到种子纵

径 ２ ～ ３ 倍时立即置于饱和对二氯苯水溶液中预

处理 ６ ～ ８ ｈ，蒸馏水冲洗，卡诺氏固定液固定 ２０ ～
２４ ｈ，１ ｍｏｌ ／ Ｌ ＨＣｌ ６０ ℃ 的水浴中解离 ５ ～ ７ ｍｉｎ，
改良卡宝品红染色大约 ５ ～ １０ ｍｉｎ，常规压片，用
中性树胶封片，制成永久装片［２４⁃２５］ 。 各居群统计

观察 ５０ 个以上可准确计数的有丝分裂中期细胞，
Ｍｏｔｉｃ ＢＡ４００ 光学显微镜下镜检，Ｎｉｋｏｎ ＥＣＬＩＰＳＥ
８０ｉ 显微镜下拍照，Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ３ 软件进行染色体

配对。
按照 李 懋 学 等［２６］ 的 植 物 核 型 分 析 方 法，

Ａ． Ｌｅｖａｎ 等［２７］的核型分类系统与 Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［２８］

的分类标准进行染色体类型和核型的分析，核型

不对称系数按 Ｈ． Ａｒａｎｏ［２９］ 的方法计算。 每个居群

取 ５ 个细胞的核型平均值［２６］ ，统计计算细胞的染

色体数目、染色体相对长度、着丝点指数、核型不

对称系数、染色体长度比、染色体臂比值和相对长

度系数［２８，３０⁃３１］ 。 核型指标参数具体计算方法如

下：相对长度（长臂 ＋ 短臂） ＝ 染色体个体长度 ／染
色体组内各染色体的总长度 × １００％ ；着丝点指数

＝ 短臂 ／染色体全长 × １００％ ；核型不对称系数 ＝
长臂总长 ／全组染色体总长 × １００；染色体长度比

＝ 最长染色体 ／最短染色体；臂比 ＝ 长臂（Ｌ） ／短臂

（Ｓ）；相对长度系数 ＝ 每条染色体的相对长度 ／染
色体的平均相对长度。 以染色体相对长度系数

（ Ｉ． Ｒ． Ｌ）组成划分染色体的长短，即 Ｉ． Ｒ． Ｌ≥１． ２６
为长染色体（Ｌ）；１． ０１≤Ｉ． Ｒ． Ｌ≤１． ２５ 为中长染色

体（ Ｍ２ ）； ０． ７６ ≤ Ｉ． Ｒ． Ｌ≤１． ００ 为中短染 色 体

（Ｍ１）；Ｉ． Ｒ． Ｌ ﹤ ０． ７６ 为短染色体（ Ｓ）。 其中染色

体的随体长度计入染色体长度。

２　 结果与分析

２． １　 形态性状特征

通过对 ３ 个棱叶薤居群不同性状的观测，

其株型、鳞茎、叶形等性状表现一致。 株型为半

直立；鳞茎是贮藏器官，外皮暗灰色，近球形，大
小约 ２ ． ５ ｃｍ，基部具有近球形的鳞芽；叶鞘为白

色，圆筒状；叶条形，干时扭曲，比花葶短，中空，
背面具有 １ 光滑纵棱，叶面无蜡粉，叶缘开裂程

度弱，叶片挺直度为半下垂，叶横切面为 “ Ｖ”
型；花葶 １ 个，光滑，圆柱状，成熟的花葶内部结

构中空；总苞饱满，白色伴有紫红色条纹，两侧

对称开裂；伞形花序球状；具有开花能力，花被

片 ６ 枚；子房近球状，具有 ３ 个心室；内外轮花

丝狭三角形；花药卵圆形；雄蕊 ６ 枚；雌蕊 １ 枚；
果皮土黄色，内有倒卵形具棱的种子，种皮黑色

无光泽。
通过对 ３ 个棱叶薤居群不同性状的观察，株芽、

叶色、花梗等性状存在差异，其中居群 Ｂ 在花序上

可以形成株芽，叶色为深绿色，未见形态完整的种

子；而居群 Ａ 和居群 Ｃ 在花序上不形成株芽，叶色

均为黄绿色或绿色，可见形态完整的种子。 ３ 个棱

叶薤居群的花梗、内外轮花被片、中脉、子房和花药

的颜色存在差异（表 ２）。
３ 个棱叶薤居群的株高、株幅、叶宽、胚珠数、

花序宽度和内轮花被片长之间均无显著性差异。
居群 Ａ 和居群 Ｃ 的种子长度、种子厚度和种子百

粒重之间均无显著性差异。 居群 Ｂ 未见形态完

整的种子，但是居群 Ｂ 的株高和株幅最大，而居

群 Ａ 的叶宽、花序宽度、内轮花被片长、种子长度

和种 子 厚 度 最 大， 居 群 Ｃ 的 种 子 百 粒 重 最

大（表 ２） 。
３ 个棱叶薤居群的叶长、单株叶片数、花序高

度、小花数目、花葶长度、花梗长度、内轮花被片

宽、外轮花被片长和外轮花被片宽之间的差异有

统计学意义，而居群 Ａ 和居群 Ｃ 的种子宽度之间

的差异有统计学意义，居群 Ｂ 未见形态完整的种

子。 结果表明居群 Ａ 的叶长、单株叶片数、花序

高度、小花数目、花梗长度、外轮花被片长、外轮

花被片宽共 ７ 个性状均优于其他 ２ 个居群，其中

居群 Ａ 的叶长是居群 Ｃ 的 １ ． ５８ 倍，居群 Ａ 的单

株叶片数是居群 Ｂ 的 ３ 倍，居群 Ａ 的小花数目是

居群 Ｂ 的 ３ ． ２５ 倍，而居群 Ｂ 的花葶长度、内轮花

被片宽优于其他 ２ 个居群，而居群 Ｃ 的种子宽度

优于居群 Ａ，居群 Ｃ 比居群 Ａ 高 １ ． ０８ 倍。 结果

表明，不同居群的棱叶薤植株形态性状存在一定

的变异式样和变异幅度。
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表 ２　 不同棱叶薤居群性状比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ． ｃａｅｒｕｌｅｕｍ Ｐａｌｌａｓ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
居群 Ａ

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ａ
居群 Ｂ

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｂ
居群 Ｃ

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｃ

株高（ｃｍ）Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １１． ００ ／ １８． ３０ ／ ３１． ００ ± ５． ５０Ａａ １２． ００ ／ １８． ４０ ／ ２２． ００ ± ２． ９１Ａａ １０． ００ ／ １７． ２５ ／ ２４． ００ ± ４． ５２Ａａ

株幅（ｃｍ）Ｐｌａｎｔ ｗｉｄｔｈ １１． ００ ／ １８． ６０ ／ ３１． ００ ± ５． ８７Ａａ ２． ００ ／ ２２． ５０ ／ ４２． ００ ± １５． ０２Ａａ １３． ００ ／ １７． ５０ ／ １３． ００ ± ３． ７３Ａａ

叶长（ｃｍ）Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ １８． ００ ／ ２５． ５５ ／ ４７． ００ ± ８． ８７Ａａ １１． ００ ／ １９． ８０ ／ ４２． ００ ± ８． ９４Ａａｂ ９． ００ ／ １６． ２０ ／ ２６． ００ ± ５． ４１Ａｂ

叶宽（ｃｍ）Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ０． ３２ ／ ０． ５２ ／ ０． ８０ ± ０． １５Ａａ ０． １０ ／ ０． ４１ ／ ０． ８０ ± ０． ２４Ａａ ０． １０ ／ ０． ３６ ／ ０． ５０ ± ０． １４Ａａ

叶色 Ｆｏｌｉａｇｅ ｃｏｌｏｕｒ 黄绿色或绿色 深绿色 黄绿色或绿色

单株叶片数（片）Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｌｅａｆ ｎｕｍｂｅｒ ２ ／ ６ ／ ９ ± ２． ２７Ａａ １ ／ ２ ／ ４ ± １． １６Ｂｃ ３ ／ ４ ／ ６ ± ０． ９２ＡＢｂ

花序高度（ｃｍ）Ｕｍｂｅｌ ｈｅｉｇｈｔ ３３． ７３ ／ ４２． ５６ ／ ４９． ０７ ± ５． ２７Ａａ ２４． １８ ／ ３５． ５４ ／ ４６． ４５ ± ６． ６８Ａｂ ３４． １１ ／ ３９． １６ ／ ４４． ８１ ±４． ２５Ａａｂ

花序宽度（ｃｍ）Ｕｍｂｅｌ ｗｉｄｔｈ ３４． ６０ ／ ４５． ７７ ／ ５４． ７８ ± ６． ２５Ａａ ３１． ３８ ／ ４０． ９０ ／ ５４． ４３ ± ６． ７５Ａａ ３４． ２０ ／ ４０． ４８ ／ ４６． ４７ ± ４． ５６Ａａ

小花数目（朵）Ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ４ ／ １３ ／ ４２ ± １１Ａａ １ ／ ４ ／ ９ ± ２． ３７Ａｂ ２ ／ １１ ／ ３９ ± １０． ４５Ａａｂ

花葶长度（ｃｍ）Ｓｃａｐｅ ｌｅｎｇｔｈ ２８． ７０ ／ ４３． ８５ ／ ４９． ６０ ± ７． ０３Ｂｂ ５０． ００ ／ ６２． ８０ ／ ７５． １０ ± ７． ２０Ａａ ４３． ５０ ／ ４８． ３１ ／ ５４． ８０ ± ４． ３７Ｂｂ

花梗长度（ｍｍ）Ｐｅｄｉｃｅｌ ｌｅｎｇｔｈ １５． ０７ ／ １６． ６５ ／ １７． ８３ ± １． ３６Ａａ １１． ３８ ／ １４． ０２ ／ １５． ７９ ± １． ４８ＡＢｂ ８． ６５ ／ １３． ２４ ／ １６． ３３ ± ２． ６３Ｂｂ

花梗颜色 Ｐｅｄｉｃｅｌ ｃｏｌｏｕｒ 淡蓝色 深蓝色 蓝色

内轮花被片长（ｍｍ）Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌｓ ｌｅｎｇｔｈ ２． ８６ ／ ３． ７４ ／ ４． ７２ ± ０． ９１Ａａ ２． ８６ ／ ３． ４６ ／ ４． ０１ ± ０． ３９Ａａ ２． ３６ ／ ３． ６２ ／ ４． ２５ ± ０． ５９Ａａ

内轮花被片宽（ｍｍ）Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌｓ ｗｉｄｔｈ １． ０９ ／ １． ３８ ／ １． ６２ ± ０． １６ＡＢａ １． ２８ ／ １． ５８ ／ ２． ２０ ± ０． ２７Ａａ ０． ８９ ／ １． １８ ／ １． ４４ ± ０． １７Ｂｂ

内轮花被片颜色 Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌｓ ｃｏｌｏｕｒ 淡蓝色 蓝色 淡蓝色

外轮花被片长（ｍｍ）Ｏｕｔｅｒ ｔｅｐａｌｓ ｌｅｎｇｔｈ ３． ７３ ／ ４． ４０ ／ ５． ２０ ± ０． ４３Ａａ ３． ２０ ／ ３． ７６ ／ ４． ３８ ± ０． ４１Ｂｂ ２． ９２ ／ ３． ７８ ／ ４． ５９ ± ０． ４２Ｂｂ

外轮花被片宽（ｍｍ）Ｏｕｔｅｒ ｔｅｐａｌｓ ｗｉｄｔｈ １． ５１ ／ １． ７９ ／ ２． ２８ ± ０． ２６Ａａ １． ００ ／ １． ４３ ／ １． ６８ ± ０． ２４Ｂｂ ０． ９０ ／ １． ２１ ／ １． ４９ ± ０． ２０Ｂｃ

外轮花被片颜色 Ｏｕｔｅｒ ｔｅｐａｌｓ ｃｏｌｏｕｒ 蓝色 蓝色 淡蓝色

中脉颜色 Ｍｉｄ ｒｉｂ ｃｏｌｏｕｒ 蓝色 深蓝色 蓝色

子房颜色 Ｏｖａｒｙ ｃｏｌｏｕｒ 淡蓝色 深蓝色 深蓝色

花药颜色 Ａｎｔｈｅｒ ｃｏｌｏｕｒ 淡蓝色 淡紫色或蓝绿色 淡黄色或淡蓝色

胚珠数（个）Ｏｖｕｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ６Ａａ ７Ａａ ６Ａａ

种子长度（ｍｍ）Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ １． ７５ ／ ２． １８ ／ ２． ４２ ± ０． ２５Ａａ 未见发育完全的种子 １． ８５ ／ ２． １３ ／ ２． ２７ ± ０． １５Ａａ

种子宽度（ｍｍ）Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ １． １６ ／ １． ３１ ／ １． ４４ ± ０． ０９Ａｂ 未见发育完全的种子 １． ３０ ／ １． ４１ ／ １． ５８ ± ０． ０９Ａａ

种子厚度（ｍｍ）Ｓｅｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０． ７９ ／ ０． ９６ ／ １． １８ ± ０． １３Ａａ 未见发育完全的种子 ０． ７３ ／ ０． ９１ ／ １． １７ ± ０． １４Ａａ

种子百粒重（ｇ）１００⁃ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ０． ０４８ ６Ａａ 未见发育完全的种子 ０． ０５２ ３Ａａ

不同小写字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１）
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ ＜ ０． ０１ ａｎｄ Ｐ ＜ ０． ０５ ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２． ２　 核型分析

２． ２． １　 棱叶薤居群 Ａ 的核型分析　 来自居群 Ａ 的

棱叶薤的有丝分裂中期细胞的 ５０ 张片子中，有 １００％
的细胞染色体数目为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １６，该居群为二倍体，
其中有 １２ 条臂比在 １． ０１ ～ １． ７０ 的中部着丝点染色

体（ｍ），其余 ４ 条臂比值在 １． ７１ ～ ３． ００ 之间，为近中

部着丝点染色体（ｓｍ），未发现随体染色体（ＳＡＴ），其
核型公式为 ２ｎ ＝２ｘ ＝１６ ＝１２ｍ ＋４ｓｍ。 染色体相对长

度组成公式为 ２ｎ ＝ １６ ＝ ２Ｌ ＋ ５Ｍ２ ＋ ７Ｍ１ ＋ ２Ｓ，染色体

的相对长度变幅在 ４． ３５％ ～ ８． ６７％之间。 核型不对

称系数为 ６０． ９７％，最长染色体（相对长度，下同）是
最短染色体的 １． ９９ 倍，臂比大于 ２∶ １ 的染色体占全

部染色体的 １２． ５０％，臂比幅度为 １． １０ ～２． ９９，核型分

类属于“２Ａ”（表 ３、图 １）。

２． ２． ２　 棱叶薤居群 Ｂ 的核型分析　 来自居群 Ｂ 的

棱叶薤的有丝分裂中期细胞的 ５０ 张片子中，有 １００％
的细胞染色体数目为 ２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ２４，该居群为三倍体，
其中有 １８ 条臂比值在 １． ０１ ～ １． ７０，为中部着丝点染

色体（ｍ），有３ 条为臂比值在１． ７１ ～３． ００ 的近中部着

丝点染色体（ｓｍ），其余 ３ 条为臂比值在 ３． ０１ ～ ７． ００
之间的近端部着丝点染色体（ｓｔ），未发现随体染色体

（ＳＡＴ），其核型公式为 ２ｎ ＝３ｘ ＝２４ ＝１８ｍ ＋３ｓｍ ＋３ｓｔ。
染色体相对长度组成公式为 ２ｎ ＝２４ ＝２Ｌ ＋９Ｍ２ ＋８Ｍ１

＋５Ｓ，染色体的相对长度变幅在 ２． ７６％ ～ ５． ２７％ 之

间。 核型不对称系数为６１． ６８％，最长染色体是最短

染色体的 １． ９１ 倍，臂比大于 ２∶ １ 的染色体占全部染

色体的 １６． ６７％，臂比幅度为 １． ０９ ～５． ０７，核型分类属

于“２Ａ”（表 ３、图 １）。
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２． ２． ３　 棱叶薤居群 Ｃ 的核型分析　 来自居群 Ｃ 的

棱叶薤的有丝分裂中期细胞的 ５０ 张片子中，有
１００％的细胞染色体数目为 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ３２，该居群为

四倍体，其中有 ２８ 条为臂比在 １． ０１ ～ １． ７０ 的中部

着丝点染色体（ｍ），其余 ４ 条臂比值在 １． ７１ ～ ３． ００
之间，为近中部着丝点染色体（ ｓｍ），随体（ＳＡＴ）出

现在 ４ 条中部着丝点的短臂上，其核型公式为 ２ｎ ＝

４ｘ ＝ ３２ ＝ ２８ｍ（４ＳＡＴ） ＋ ４ｓｍ。 染色体相对长度组成

公式为 ２ｎ ＝ ３２ ＝ ２Ｌ ＋ １４Ｍ２ ＋ １６Ｍ１，染色体的相对

长度变幅在 ２． ３８％ ～ ４． ０２％ 之间。 核型不对称系

数为 ６０． ０８％ ，最长染色体是最短染色体的 １． ６９
倍，臂比大于 ２ ∶ １ 的染色体占全部染色体的

１２． ５０％ ，臂比幅度为 １． ０４ ～ ２． ９６，核型分类属于

“２Ａ”（表 ３、图 １）。

表 ３　 不同棱叶薤居群的染色体核型特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ． ｃａｅｒｕｌｅｕｍ Ｐａｌｌａｓ

居群编号

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
Ｎｏ．

染色体编号

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
Ｎｏ．

相对长度（％ ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

臂比

Ａｒｍ
ｒａｔｉｏ

相对长度

系数

Ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

类型

Ｔｙｐｅ

染色体编号

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
Ｎｏ．

相对长度（％ ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

臂比

Ａｒｍ
ｒａｔｉｏ

相对长度

系数

Ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

类型

Ｔｙｐｅ

Ａ １ ５． ０１ ＋ ３． ６６ ＝ ８． ６７ １． ３７ １． ３９ ｍ ９ ４． ０２ ＋ ２． ２２ ＝ ６． ２４ １． ８１ １． ００ ｓｍ
２ ５． ４５ ＋ ２． ８５ ＝ ８． ３０ １． ９１ １． ３３ ｓｍ １０ ３． ５６ ＋ ２． ４２ ＝ ５． ９８ １． ４７ ０． ９６ ｍ
３ ５． ４７ ＋ １． ８３ ＝ ７． ３０ ２． ９９ １． １７ ｓｍ １１ ２． ８５ ＋ ２． ５２ ＝ ５． ３７ １． １３ ０． ８６ ｍ
４ ５． ３５ ＋ １． ８６ ＝ ７． ２１ ２． ８８ １． １５ ｓｍ １２ ３． １０ ＋ ２． ０２ ＝ ５． １２ １． ５３ ０． ８２ ｍ
５ ３． ７８ ＋ ３． ３４ ＝ ７． １２ １． １３ １． １４ ｍ １３ ２． ９１ ＋ ２． ０７ ＝ ４． ９８ １． ４１ ０． ８０ ｍ
６ ４． １３ ＋ ２． ８１ ＝ ６． ９４ １． ４７ １． １１ ｍ １４ ２． ８２ ＋ ２． ０７ ＝ ４． ８９ １． ３６ ０． ７８ ｍ
７ ４． １４ ＋ ２． ７９ ＝ ６． ９３ １． ４８ １． １１ ｍ １５ ２． ４８ ＋ １． ８７ ＝ ４． ３５ １． ３３ ０． ７０ ｍ
８ ３． ６３ ＋ ２． ６３ ＝ ６． ２６ １． ３８ １． ００ ｍ １６ ２． ２８ ＋ ２． ０７ ＝ ４． ３５ １． １０ ０． ７０ ｍ

Ｂ １ ２． ９４ ＋ ２． ３３ ＝ ５． ２７ １． ２６ １． ２６ ｍ １３ ２． １５ ＋ １． ９１ ＝ ４． ０６ １． １３ ０． ９７ ｍ
２ ２． ８４ ＋ ２． ４２ ＝ ５． ２６ １． １７ １． ２６ ｍ １４ ２． ２２ ＋ １． ８２ ＝ ４． ０４ １． ２２ ０． ９７ ｍ
３ ３． ２１ ＋ ２． ００ ＝ ５． ２１ １． ６１ １． ２５ ｍ １５ ２． １８ ＋ １． ７６ ＝ ３． ９４ １． ２４ ０． ９４ ｍ
４ ３． １０ ＋ １． ９２ ＝ ５． ０２ １． ６１ １． ２０ ｍ １６ ２． ７４ ＋ １． １９ ＝ ３． ９３ ２． ３０ ０． ９４ ｓｍ
５ ３． １５ ＋ １． ８４ ＝ ４． ９９ １． ７１ １． ２０ ｓｍ １７ ２． １６ ＋ １． ７５ ＝ ３． ９１ １． ２３ ０． ９４ ｍ
６ ３． ０２ ＋ １． ８９ ＝ ４． ９１ １． ６０ １． １８ ｍ １８ ２． ３１ ＋ １． ３２ ＝ ３． ６３ １． ７５ ０． ８７ ｓｍ
７ ２． ９９ ＋ １． ９１ ＝ ４． ９０ １． ５７ １． １８ ｍ １９ １． ９５ ＋ １． ５２ ＝ ３． ４７ １． ２８ ０． ８３ ｍ
８ ２． ９４ ＋ １． ８６ ＝ ４． ８０ １． ５８ １． １５ ｍ ２０ １． ８７ ＋ １． ２０ ＝ ３． ０７ １． ５６ ０． ７４ ｍ
９ ３． ７５ ＋ ０． ８９ ＝ ４． ６４ ４． ２１ １． １１ ｓｔ ２１ １． ６３ ＋ １． ３８ ＝ ３． ０１ １． １８ ０． ７２ ｍ
１０ ３． ４５ ＋ １． １３ ＝ ４． ５８ ３． ０５ １． １０ ｓｔ ２２ １． ５９ ＋ １． ３３ ＝ ２． ９２ １． ２０ ０． ７０ ｍ
１１ ２． ７６ ＋ １． ８１ ＝ ４． ５７ １． ５２ １． １０ ｍ ２３ １． ５２ ＋ １． ４０ ＝ ２． ９２ １． ０９ ０． ７０ ｍ
１２ ３． ５０ ＋ ０． ６９ ＝ ４． １９ ５． ０７ １． ００ ｓｔ ２４ １． ７１ ＋ １． ０５ ＝ ２． ７６ １． ６３ ０． ６６ ｍ

Ｃ １ ２． ３３ ＋ １． ６９ ＝ ４． ０２ １． ３８ １． ３０ ｍ １７ １． ７０ ＋ １． ３６ ＝ ３． ０６ １． ２５ ０． ９９ ｍ
２ ２． ３０ ＋ １． ５８ ＝ ３． ８８ １． ４６ １． ２６ ｍ １８ ２． ２２ ＋ ０． ８３ ＝ ３． ０５ ２． ６７ ０． ９９ ｓｍ
３ ２． １１ ＋ １． ５２ ＝ ３． ６３ １． ３９ １． １７ ｍ １９ １． ７２ ＋ １． ２０ ＝ ２． ９２ １． ４３ ０． ９４ ｍ
４ ２． ２１ ＋ １． ３６ ＝ ３． ５７ １． ６３ １． １６ ｍ ２０ １． ６６ ＋ １． ２４ ＝ ２． ９０ １． ３４ ０． ９４ ｍ
５ ２． ０７ ＋ １． ４３ ＝ ３． ５０ １． ４５ １． １３ ｍ ２１ １． ６４ ＋ １． １５ ＝ ２． ７９ １． ４３ ０． ９０ ｍ∗

６ ２． ４４ ＋ １． ０２ ＝ ３． ４６ ２． ３９ １． １２ ｓｍ ２２ １． ５９ ＋ １． １４ ＝ ２． ７３ １． ３９ ０． ８８ ｍ∗

７ ２． １０ ＋ １． ３４ ＝ ３． ４４ １． ５７ １． １１ ｍ ２３ １． ５４ ＋ １． １７ ＝ ２． ７１ １． ３２ ０． ８８ ｍ
８ １． ９６ ＋ １． ４８ ＝ ３． ４４ １． ３２ １． １１ ｍ ２４ １． ５９ ＋ １． ０９ ＝ ２． ６８ １． ４６ ０． ８７ ｍ∗

９ ２． １３ ＋ １． ２８ ＝ ３． ４１ １． ６６ １． １０ ｍ ２５ １． ５５ ＋ １． １２ ＝ ２． ６７ １． ３８ ０． ８６ ｍ∗

１０ ２． ０３ ＋ １． ３６ ＝ ３． ３９ １． ４９ １． １０ ｍ ２６ １． ４９ ＋ １． １６ ＝ ２． ６５ １． ２８ ０． ８６ ｍ
１１ １． ９７ ＋ １． ３７ ＝ ３． ３４ １． ４４ １． ０８ ｍ ２７ １． ４０ ＋ １． ２３ ＝ ２． ６３ １． １４ ０． ８５ ｍ
１２ １． ８９ ＋ １． ４４ ＝ ３． ３３ １． ３１ １． ０８ ｍ ２８ １． ３３ ＋ １． ２８ ＝ ２． ６１ １． ０４ ０． ８４ ｍ
１３ ２． ０５ ＋ １． ２４ ＝ ３． ２９ １． ６５ １． ０６ ｍ ２９ １． ３８ ＋ １． ２２ ＝ ２． ６０ １． １３ ０． ８４ ｍ
１４ １． ９６ ＋ １． ３１ ＝ ３． ２７ １． ５０ １． ０６ ｍ ３０ １． ４１ ＋ １． １５ ＝ ２． ５６ １． ２３ ０． ８３ ｍ
１５ ２． ３９ ＋ ０． ８６ ＝ ３． ２５ ２． ７８ １． ０５ ｓｍ ３１ １． ４５ ＋ １． ０５ ＝ ２． ５０ １． ３８ ０． ８１ ｍ
１６ ２． ４０ ＋ ０． ８１ ＝ ３． ２１ ２． ９６ １． ０４ ｓｍ ３２ １． ３９ ＋ ０． ９９ ＝ ２． ３８ １． ４０ ０． ７７ ｍ

﹡为随体染色体　 　 ﹡ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ
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　 ６ 期 杨　 帆等：葱属植物棱叶薤的形态性状与核型特征

（１）居群 Ａ 中期染色体图；（２）居群 Ａ 的核型图；（３）居群 Ａ 的核型模式图；（４）居群 Ｂ 中期染色体图；
（５）居群 Ｂ 的核型图；（６）居群 Ｂ 的核型模式图；（７）居群 Ｃ 中期染色体图；（８）居群 Ｃ 的核型图；（９）居群 Ｃ 的核型模式图

（１）Ｍｅｔａｐｈａｓｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ａ，（２）Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ａ，（３）Ｉｄｉｏｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ａ，（４）Ｍｅｔａｐｈａｓｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｂ，
（５）Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｂ，（６）Ｉｄｉｏｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｂ，（７）Ｍｅｔａｐｈａｓｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｃ，

（８）Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｃ，（９）Ｉｄｉｏｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｃ

图 １　 来自 ３ 个棱叶薤居群的染色体及核型

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ａｎｄ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ． ｃａｅｒｕｌｅｕｍ Ｐａｌｌａｓ

２． ２． ４ 　 居群间棱叶薤的核型特征比较　 ３ 个棱叶

薤居群的染色体数目不同，分别为二倍体 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝
１６、三倍体 ２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ２４ 和四倍体 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ３２，棱叶

薤存在不同居群的倍性分化。
３ 个棱叶薤居群在染色体组成上都有中部着丝

点染色体（ｍ）和近中部着丝点染色体（ｓｍ），而居群

Ｂ 还存在近端部着丝点染色体（ｓｔ），只有居群 Ｃ 具

有随体（ＳＡＴ）。 ３ 个棱叶薤居群均具有长染色体

（Ｌ）、中长染色体（Ｍ２）和中短染色体（Ｍ１），而居群

Ａ 和居群 Ｂ 还具有短染色体（Ｓ）。 最长染色体（相
对长度）与最短染色体（相对长度）的比值在 １． ６９ ～
１． ９９ 之间，均小于 ２，臂比大于 ２∶ １ 的染色体占全部

染色体的比值在 １２． ５０％ ～ １６． ６７％之间，可以得出

３ 个棱叶薤居群的核型类型均为 ２Ａ 型，并且核型不

对称系数在 ６０． ０８％ ～ ６１． ６８％之间，可见 ３ 个棱叶

薤居群的核型类型和对称性上表现一致。

３　 讨论

本研究首次将核型分析与形态性状相结合，阐
明了不同居群的棱叶薤核型特征，且不同倍性的棱

叶薤形态性状存在差异。 通过对 ３ 个棱叶薤居群的

形态性状以及核型特征的比较分析可以发现，棱叶

薤居群间存在形态性状分化和核型分化，株芽、叶
色、花梗颜色、内轮花被片颜色、外轮花被片颜色、中
脉颜色、子房颜色、花药颜色、种子形态、叶长、单株

叶片数、小花数目、花序高度、花葶长度、内轮花被片

宽、外轮花被片长、外轮花被片宽、花梗长度和种子

宽度共计 １９ 个性状存在显著或极显著差异。 尤其

是三倍体的棱叶薤（塔城阿西尔乡巴尔鲁克山居

群）植株高大、叶色深绿且花葶长，正常环境条件下

有开花能力但不能结实结子，依赖鳞茎基部形成的

鳞芽和花序上形成的珠芽进行无性繁殖；而二倍体

棱叶薤（乌鲁木齐红旗水库居群）和四倍体棱叶薤

（裕民巴旦杏保护区居群）植株相对矮小、叶色为黄

绿色或绿色，正常环境条件下有开花能力且能结实

结子，仅鳞茎基部可以形成鳞芽而花序上不形成珠

芽，植株可以进行有性和无性繁殖。 这些特性阐明

了不同的棱叶薤居群在遗传进化过程中出现形态性

状和染色体倍性分化，且遗传进化过程中采用了不

同的生殖策略。
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葱属植物染色体基数有 ｘ ＝ ７、８、９、１０ 和 １１［１７］，
还存在同种不同居群间或居群内核型的倍性分

化［３２］，本研究结果表明，３ 个棱叶薤居群的染色体

基数均为 ｘ ＝ ８。 《Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ》 ［２］ 记载棱叶薤的

染色体基数为 ｘ ＝ ８，何兴金等［１８］报道棱叶薤的染色

体基数为 ｘ ＝ ８，不同居群间存在二倍体、三倍体和

四倍体，本研究结果再次证实了不同居群的棱叶薤

染色体基数的一致性，同样也存在倍性分化 ２ｎ ＝ ２ｘ
＝ １６，２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ２４，２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ３２ 的多倍体系列，而居

群内没有观察到倍性分化特征。 大多数葱属植物的

核型为 ２Ａ 型，还有 １Ａ、２Ｂ、２Ｃ 和 ３Ａ 型［１７，３３⁃３４］。 本

研究 ３ 个棱叶薤居群尽管存在染色体倍性不同、染
色体相对长度组成不同的特征，然而它们的核型类

型是一致的，为 ２Ａ 型，这与何兴金等［１８］ 报道是一

致的。
与何兴金等［１８］ 报道的采自塔城居群的二倍体

棱叶薤的的体细胞染色体组成不同的是，本研究采

自乌鲁木齐红旗水库居群的二倍体棱叶薤不仅没有

随体染色体，而且中部着丝粒染色体（ｍ）和近中部

着丝粒染色体（ｓｍ）的数目也不相同，而且也不同于

他们采自乌鲁木齐居群的二倍体棱叶薤的体细胞染

色体组成，没有近端部着丝粒染色体（ｓｔ）和随体染

色体。 与何兴金等［１８］ 报道的采自裕民居群的三倍

体的棱叶薤的体细胞染色体组成不同的是，本研究

采自塔城阿西尔乡巴尔鲁克山居群的三倍体棱叶薤

没有随体染色体，也不同于他们采自塔城阿西尔乡

阿尔布鲁山居群三倍体的棱叶薤的体细胞染色体组

成，没有近端部着丝粒染色体（ ｓｔ）和随体染色体。
与何兴金等［１８］报道的采自塔城阿西尔乡阿尔布鲁

山居群的四倍体棱叶薤的体细胞染色体组成不同的

是，本试验采自裕民巴旦杏保护区居群的四倍体棱

叶薤虽然没有近端部着丝粒染色体（ ｓｔ），但都具有

４ 条随体染色体，且随体染色体的位置存在差异，前
者在近端部着丝粒染色体（ｓｔ）的短臂上，后者在中

部着丝粒染色体（ｍ）的短臂上。 棱叶薤呈现出的染

色体组成上的多样性特征与研究材料的地理分布区

和海拔不同有关，有研究认为随体染色体的差异是

其生存适应的结果［１８］。
本研究中 ３ 个倍性不同的棱叶薤居群的核型不

对称系数在 ６０． ０８％ ～６１． ６８％之间，何兴金等［１８］研

究结果在 ５７． ２０％ ～ ６０． ６４％ 之间，根据 Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂ⁃
ｂｉｎｓ［２８］的理论，其进化程度是一致的。 与前人研究

结果不同的是，通过染色体相对长度系数组成分析

发现，本研究材料的四倍体棱叶薤居群缺少短染色

体，这一性状在不同倍性中表现出的差异以及是否

是该居群的特有特征，还有待于增加居群数量进一

步研究证实。
葱属植物出现的形态多样性和核型分化现象与

葱属植物的环境因子、生物因素、生态地理分布、土
壤的要求和生殖策略有关［３２］，棱叶薤的二倍体居群

（乌鲁木齐红旗水库居群）分布在海拔 ６８０ ｍ 的地

区，而三倍体居群（塔城阿西尔乡巴尔鲁克山居群）
和四倍体居群（裕民巴旦杏保护区居群）则分布在

海拔 １１５０ ～ １４７３ ｍ 的山区，可见二倍体居群分布在

海拔较低的区域内，而多倍体居群分布在海拔较高

的地区。 根据 Ｇ． Ｌ． Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［２８］ 的理论，棱叶薤属于

进化程度较低的种类，然而葱属分子系统发育研究

结果［１，３５］并结合棱叶薤细胞染色体倍性分化、形态

性状分化、生殖策略改变和地理分布特征来看，棱叶

薤存在丰富的遗传多样性特征，说明棱叶薤是一个

正处于相对较高分化程度的植物种类。
目前棱叶薤已作为食用植物资源成为新疆山区

旅游景区的珍稀野菜，通过本研究的形态性状分析

可知，二倍体的棱叶薤的小花数目、花序高度、叶长

和单株叶片数等性状表现优异，还可作为观赏植物

资源，用于岩园、盆栽和庭院种植，以及作为鲜切花

和干花；而四倍体的棱叶薤是食用和观赏兼用型植

物资源，三倍体的仅适合作为以花葶和叶为食用部

位的食用植物资源。 棱叶薤抗旱、抗寒、耐瘠薄、生
命力旺盛、抗逆性强，其倍性分化特点和形态性状的

差异将为葱属植物研究提供优异基因，是一种极具

开发利用价值的新疆葱属植物资源。
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农艺学———学科期刊影响因子表（统计年：２０１３ 年）

刊名
核心总被引频次 核心影响因子 综合评价总分

数值 排名 离均差率 数值 排名 离均差率 数值 排名

学科扩散

指标

学科影响

指标

作物学报 ５７３８ １ ３． ６０ １． ４６０ １ １． ２８ ９９． ２ １ １４． ２６ １． ００

中国水稻科学 １７８２ ３ ０． ４２ １． ２１８ ２ ０． ９１ ７２． ４ ２ ９． ５８ ０． ８９

棉花学报 １０９７ １０ － ０． １３ １． １２４ ３ ０． ７６ ５５． ５ ５ ７． ９５ ０． ７９

植物遗传资源学报 １２４０ ８ －０． ０１ １． ０６０ ４ ０． ６６ ４３． ４ ８ ８． ３２ ０． ８９

中国油料作物学报 １２４８ ７ － ０． ０１ ０． ８５９ ５ ０． ３４ ５５． ８ ３ ９． ０５ ０． ７４

玉米科学 １９７８ ２ ０． ５７ ０． ８１３ ６ ０． ２７ ５１． ０ ６ ８． ５８ ０． ８４

麦类作物学报 １６６６ ４ ０． ３３ ０． ７４０ ７ ０． １６ ４６． ４ ７ ８． ３７ ０． ７９

分子植物育种 １０５２ １１ － ０． １６ ０． ６６８ ８ ０． ０５ ５５． ７ ４ ９． ４２ １． ００

作物杂志 ９４２ １２ － ０． ２５ ０． ６３３ ９ － ０． ０１ ３８． ７ ９ ８． ２６ ０． ８９

中国棉花 ５５４ １５ － ０． ５６ ０． ４４７ １０ － ０． ３０ １１． ７ １８ ４． ４２ ０． ５３

热带作物学报 １３０１ ６ ０． ０４ ０． ４４４ １１ － ０． ３１ ３８． ３ １０ １１． ００ ０． ６８

中国稻米 ５１９ １６ － ０． ５９ ０． ４４０ １２ － ０． ３１ １５． ２ １６ ４． ８９ ０． ６３

大豆科学 １１５１ ９ － ０． ０８ ０． ４００ １３ － ０． ３７ ３０． ９ １４ ９． ５８ ０． ６８

作物研究 ５６８ １４ － ０． ５５ ０． ３６１ １４ － ０． ４４ ３５． １ １１ ６． ８９ ０． ８９

中国麻业科学 ３４９ １７ － ０． ７２ ０． ３４６ １５ － ０． ４６ １２． ０ １７ ３． ６８ ０． ４７

种子 １６１２ ５ ０． ２８ ０． ３２８ １６ － ０． ４９ ３３． ５ １２ １０． １６ １． ００

杂交水稻 ７２８ １３ － ０． ４２ ０． ３２７ １７ － ０． ４９ ２０． ５ １５ ４． ４２ ０． ７９

ＲＩＣＥ ＳＣＩＥＮＣＥ １２３ １９ － ０． ９０ ０． ３０４ １８ － ０． ５２ ３１． １ １３ ２． ８９ ０． ４７

甘蔗糖业 １８８ １８ － ０． ８５ ０． １７４ １９ － ０． ７３ １０． ９ １９ ３． １１ ０． ２６

来源于《２０１４ 年版中国科技期刊引证报告（核心版）》

９６２１
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