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四种野生百合核型分析
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摘要：对南川百合(Lilium rosthornii Diels)、青岛百合(厶tsingtauende Gilg)、山丹(Lpumilum DC．)和岷江百合(L regale

Wilson)等4种野生百合进行了染色体数目现察和核型分析。结果表明，核型除山丹为3A外，其余3种材料核型均为3B。核

型公式分别为：南川百合2n=2x=24=4m(4SAT)+2sin+6st 4-12t；青岛百合2n=2x=24=8m(4SAT)+2sin(2SAT)+14t；山

丹2n=2x=24=2m(2SAT)+6sm(2SAT)+4st(4SAT)+12t；岷江百合2n=2x=24=2m(2SAT)+2sm+6st+14t。核型不对

称系数分别是81．68％、76．09％、80．34％和82．26％。其中，南川百合和青岛百合为国内首次报道。
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Abstract：The karyotype analysis of four Lilium species，L rosthornii Diels，L．tsingtauense Gilg，L．pumilum

DC．and厶regale Wilson．were studied in the experiment．The results indicated that the karyotype of L tsingtauense

was 3A，that of others were 3B．The karyotype formula wag 2n=2x=24=4m(4SAT)+2sm+6st+12t for

L rosthornii，2n=2x=24=8m(4SAT)+2sm(2SAT)+14t fof L uingtauense，2n=2x=24=2m(2SAT)+6sin

(4SAT)+4st(4SAT)+12t for Lpumilum，2n=2x：24=2m(2SAT)+2sm+6st+14t for L regale．As·詹％

Was 81．68％，76．09％，80．34％and 82．26％respectively．The karyotype of厶rosthornii and L tsingtauense Was domes—

tic reported for the first time．
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中国是世界百合遗传资源最重要的产地之一，

百合野生资源非常丰富。全世界有百合属(Lilium)

植物94种，起源于我国的有47种18变种，约占全

世界百合属植物的一半，其中36种、15变种为我国

所特有⋯。这些宝贵的资源是百合种质创新与遗

传改良的坚实物质基础。

一个物种的核型反映了其染色体水平的整体特

征，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，揭示遗传进化的过程和机制。目前，

国内外已经进行了大量的相关方面的研究，如利用

核型分析技术描绘了日本产的19种百合的染色体

核型，并探索了百合的起源与进化旧1、鉴定了lo种

狗尾草属野生近缘种的染色体"。、分析了两个茄子

品种核型H1、研究了芙蓉葵有丝分裂核型分析及减

数分裂”1等。国外对野生百合资源的研究较早，英

国在16世纪末期就开始了野生百合的调查、收集和

评价¨’。近年来我国也开展了对部分百合属植物

资源的研究，如对毛百合(L．dauricum Ker．

gewl．)‘L摹1、卷丹(L．1ancifolium Thunb．)‘钆101、细叶

百合(厶pumilum DC．)um⋯、条叶百合(己．caUosum
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Sieb．et Zucc．)¨“、垂花百合(L．cernuulTt Kom·

ar．)‘州、泸定百合(厶sargentliae Wilson．)‘13。141、紫

斑百合(L．nepalense D．Don．)¨51、淡黄花百合

(L．sulphureum Baker)¨6。、轮叶百合(L．distichum

Nakai et Kamibayashi．)¨L18]、朝鲜百合(L．amabile

Palib．)"’11’181等进行了核型研究。对部分种类还进

行了种内的居群核型研究，如淡黄花百合¨引、紫斑

百合‘151、渥丹百合(L．cortcolor Salisb．)‘19]、岷江百

合(L．regale Wilson)"01，但相对于中国丰富的野生

百合资源，这些种的染色体资料还不够，对于有些种

类如毛百合m 81、川百合等‘10’211前人的研究结果也

不尽相同。

本文主要对南川百合、青岛百合、山丹和岷江百

合进行了核型分析，旨在了解其遗传学特征，为该属

植物的系统分类、品种选育以及栽培利用提供细胞

学依据。

1材料与方法

1．1材料

所用材料均采自野外，并栽培保存于重庆市花

卉工程技术研究中心，材料来源及其生境见表1。

1．2 方法

采用植物染色体常规压片法制片。将种球种植

于室外，待根尖长至1—1．5cm时，在避光条件下用

1：1的0．2％秋水仙素和0．002 mol／L 8一羟基喹啉

进行活体预处理2～4h，然后在卡诺氏固定液(冰醋

表1材料来源

Table 1 Sources of Lilium species used in the experiment

南川百合￡．rosthornii

青岛百合厶tsingtdtten$e

山丹Lpumilum

岷’江百合￡．regale

重庆金佛山

山东崂山

甘肃天水

四川茂县

1962 溪边、林下

1254 阳坡、草丛

2130 山坡、草地、林缘

1648 山坡、河旁

酸：无水乙醇=1：3)中固定，保存。制片时，根尖用

蒸馏水洗净，用60mg／ml的蜗牛酶(北京新经科生

物技术有限公司)在37℃恒温水浴中酶解3h，蒸馏

水漂洗，再用卡宝品红染色、压片、镜检，并对中期分

裂相好的细胞照相。

每种材料均观察30个左右细胞并进行染色体

计数，然后选用5个分散良好的中期分裂相进行分

析测量，取平均值，得到核型数据。核型分析按李懋

学等¨2 o确定的标准进行；染色体的相对长度、臂比

及类型遵循Levan等旧列的命名系统；核型类型参照

StebbinsⅢo标准；核型不对称系数(As·k％=长臂总

长／全组染色体总长)用Arano嵋刘的方法。

2结果与分析

4种百合的染色体数目均为2n=2x=24，染色

体参数见表2，核型比较见表3，中期染色体形态、核

型图、核型模式图见图1和图2。

表2 4种野生百合的染色体参数

Table 2 The parameters of chromosomes of four wild Lilium species

种名
染色No体．o序f号

相对长度(％) 臂比值 类型 种名
染色No体．o序f号

相对长度(％) 臂比值 类型

Species
。

Relative length Arm ratio Type Species
．

Relative length Arm ratio Type
CntomOSOme CnroIllOSOme

妻燮豇 - 3．71+2．27=5．98“s m‘ 亨岛百合 l 3．84+2．85=6．71 I．35 m
L uin脚uense

2 3．79+1．96=5．75 1．94 sm 2 3．68+2．33=6．02 1．58 m

3 4．27+0．35=4．62 12．33 t 3 4．39+O．38=4．77 11_22 t

4 4．05+0．3l=4．30 13．05 t 4 4．23+0．37=4．60 11．9l t

5 3．93+0．27=4．20 14．57 t 5 3．75+0．5l=4．26 7．37 t

6 2．14+1．42=4．08 1．09 m‘ 6 3．56+0．30=3．86 12 t

7 3．22+0．79=4．Ol 4．09 st 7 3．12+0．34=3．46 9．16 t

8 3．62 4-0．14=3．76 26．08 t 8 1．92+1．47=3．39 1．3l sm。

9 3．06+0．56=3．62 5．48 8t 9 3．10+0．23=3．33 13．41 t

lO 3．26+0．20=3．46 16．14 t 10 1．85 4-1．47=3．82 1．25 m‘

ll 2．47+0．63=3．10 3．93 st 11 1．78+1．44=3．22 1．23 m‘

12 2．81+0．20=3．01 14．34 t 12 2．84+0．25=2．98 11．51 t
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续表

种名
染色No体．o序f号

相对长度(％) 臂比值 类型

萎名A”No．o鹇f ⋯Relative肌length，=值类Ty型peSpecies ratioSpecies 1
Relative length Ann ratio Type

山丹
l 3．31+2．52：5．96 1．31 m+ 堂江鼍合 1 3．50+2．68：6．18 1．3 m·

L朋ngum L．regaEe

2 3．67+1．33=5．00 2．75 sm‘ 2 3．70+1．8l=5．5l 2．04 8m

3 2．77+1．61=4．38 1．72$111 3 4．22 4-0．37=4．59 11．32 t

4 3．90+0．43=4．33 9．18 t 4 3．95+0．3l=4．26 12．8 t

5 3．97+0。30=4．27 13．28 t 5 3．88+0．3l=4．19 12．58 t

6 3．58 4-0．62=4．20 5．74 st’ 6 3．18+0．76=3．94 4．16 st

7 3．78+0．33=4．11 11．41 t 7 3．38+0．41=3．79 8．16 t

8 3．19+0．60=3．79 5．35 8t’ 8 3．04+0．72=3．76 4．22 t

9 3．25+0．40=3．65 8．1 t 9 3．50+0．20=3．70 17．58 肚

lO 3．33 4-0．3l=3．64 10．9 t 10 3．31+0．2l=3．52 15．63 t

ll 2．43+1．05=3．48 2．33 sm+ ll 2．70+0．80=3．50 3．39 吼

12 2．97+0．33=3．30 8．91 t 12 2，77+0．28=3．05 9．86 t

‘随体。随体长度不计入染色体长度 ‘Satellite，the tengLh of satellite is not included in the length of the chromosomes

图1 4种野生百合的中期染色体形态及其核型

Fig．1 Metaphase chromosome and karyotypes images of four wild Lilium

a：南川百合；b：青岛百合；c：山丹；d：岷江百合

南川百合 青岛百合 山丹 岷江百合

图2 四种野生百合核型模式图

Fig．2 The ideograms of four wild Lilium species
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2．1南川百合的染色体数目及其核型

南川百合染色体数目2n=2x=24，核型公式为

2n=24=4m(4SAT)+2sm+6st+12t，最长与最短

染色体长度比为2．19，臂比值大于2的染色体占

75％，根据Stebbins旧纠的核型分类系统，属于3B型。

第1对染色体具有居间随体，第6对染色体的短臂

上有随体。核型不对称系数为81．68％。

2．2青岛百合的染色体数目及其核型分析

青岛百合染色体数目2n=2x=24，核型公式为

2n=24=8m(4SAT)+2sm(2SAT)+14t，最长与最短

染色体长度比为2．26，臂比值大于2的染色体占

58．33％，根据Stebbins∞1的核型分类系统，属于3B

型。第8对染色体的长臂上有随体，第10、11对染色

体的短臂上有随体。核型不对称系数为76．09％。

2．3 山丹的染色体数目及其核型分析

山丹染色体数目2n=2x=24，核型公式为2n=

2x=24=2m(2SAT)+6sin(4SAT)+4st(4SAT)+

12t，最长与最短染色体长度比为1．93，臂比值大于

2的染色体占91．67％，根据Stebbins哼纠的核型分类

系统，属于3A型。第1、6、8对染色体上有居间随

体，第2对染色体的短臂上有随体，第11对染色体

的长臂上有随体。核型不对称系数为80．34％。

2．4岷江百合

岷江百合染色体数目2n=2x=24，核型公式为

2n=2x=24=2m(2SAT)+2sm+6st+14t，最长与

最短染色体长度比为2．13，臂比值大于2的染色体

占91．67％，根据Stebbins旧纠的核型分类系统，属于

3B型。第1对染色体上有居间随体。核型不对称

系数为82．26％。

2．5核型比较

从表3可以看出，所研究的4种百合的核型除

了山丹为3A外，其他的都是3B，核型不对称系数分

另U为81．68％、76．09％、80．34％和82．26％，说明核

型不对称性较强，这符合图力古尔等¨1、杨利平

等¨引对国产百合核型分析的结果。图力古尔等"1

对吉林省产的5种百合进行了核型分析，结果表明

5种百合的核型对称性极差，为3A和3B型；杨利平

等¨副对8种2变种百合的核型分析表明，其核型类

型也大都为3B型，也有例外的为3A、2A、4A型。根

据Levitzky—Stebbins对有花植物核型进化中的对称

一原始，不对称一进化的观点Ⅲ1，四者核型进化程度

由低到高依次为青岛百合、山丹、南川I百合、岷江百

合。青岛百合的核型不对称系数、随体数目、位置与

其他三者都相差较大，说明亲缘关系较远，这与传统

分类学上把青岛百合归为另一个组(轮叶组)提供了

佐证。而南川百合与山丹的核型不对称系数很接近，

说明亲缘关系很近，传统分类学中它们也同归卷瓣

组。通过核型比较可以看出，岷江百合与其他3种差

别较大，在形态分类学中被归为百合组。

3讨论

本文报道的四种野生百合的染色体数目及核型

‘与前人的研究结果基本一致，即百合属植物的染色

体多为大型，染色体基数为12，以二倍体居多，目前

仅在卷丹限9’111、川百合Ⅲ1等少数种中发现三倍体。

该属的核型也较稳定，一般由2对居中部或近中部

着丝点的长染色体和lO对居近端部或端部着丝粒

的短染色体组成，且在第1、2对染色体的短臂上常

可见到居间随体旧引。本研究除了在青岛百合第1

对染色体上没有观察到有居间随体之外，其他种都

有观察到。青岛百合具有2对位于短臂上和1对位

于长臂上的随体。岷江百合核型和王红霞等Ⅲ1报

道的下坝居群的核型一致，核型公式都为2n=2x=

24=2m(2SAT)+6sm(2SAT)+4st(4SAT)+12t，不
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对称系数也在下坝居群的不对称系数范围之内。本

研究中的岷江百合与李懋学等旧副的研究不同，即无

B染色体。B染色体的情况比较复杂，它的数目在

不同物种和同一个体内不同细胞之间以及减数分裂

和有丝分裂各时期都有所不同¨⋯；同一种内不同株

问也有所不同。山丹核型2n=2x=24=2m(2SAT)

+6sin(4SAT)+4st(4SAT)+12t与范小峰等Ⅲ1、岳

玲等⋯1报道的细叶百合同为3A型，但是核型公式

差别较大，范小峰等"引报道的核型公式为2n=24=

4m+10st+10t。无随体出现，无近中部染色体；而岳玲

等¨¨报道的核型公式为2n=2x=6sm(2SAT)+

12st+6t，有1对染色体有随体，且有6条染色体都是

近中部染色体。如果排除试验误差因素的干扰，可能

是因为山丹产地的不同，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。
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