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3 个彩色马蹄莲引进品种的核型分析

卫尊征!1，殷选红2，熊 敏1，王 贤1，周 涤1

( 1北京市农林科学院蔬菜研究中心，北京 100097; 2贵阳医学院基础医学院，贵州 550004)

摘要: 利用普通压片法对 3 个引进彩色马蹄莲( Zantedeschia hybrid) 品种的染色体数与核型进行了分析。结果表明: 所试

验品种染色体数均为 2n = 32。染色体形态比较一致，多是由中部( m) 以及近中部( sm) 着丝粒染色体组成。其中，‘Allure’为

2n = 2x = 32 = 14m( 2SAT) + 2sm，‘Cupdio’的核型公式为 2n = 2x = 32 = 14m + 2sm，Odessa 的核型公式为 2x = 32 = 1M + 15m
( 1SAT) 。3 个品种核型不对称系数分别为 56. 72%，56. 25%和 56. 38%，核型分类显示其均为 1A 型。
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Karyotypic Analysis of Three Zantedeschia Hybrid Cultivars
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Abstract: The chromosome numbers and karyotypes of three Zantedeschia hubrid cultivars were studied using
squashing method． The results showed that the chromosome numbers of all tested cultivars was 32． The karyotypes
among them were not distinct and most chromosomes were metacentric or submetacentric． The karyotype formula of
three Zantedeschia hybrid cultivars were as follows: 2n = 2x = 32 = 14m( 2SAT) + 2sm for Allure; 2n = 2x = 32 =
14m +2sm for Cupdio; and 2n = 2x = 32 = 1M +15m( 1SAT) for Odessa． All cultivars belong to 1A type and their
asymmetry index were 56. 72%，56. 25% and 56. 38%，respectively．
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彩色 马 蹄 莲 ( Zantedeschia hybrid ) 为 天 南 星

科( Araceae) 马 蹄 莲 属 ( Zantedeschia Spreng． ) 多

年生球根花卉。因具有马蹄形的佛焰苞片，且包

括白、粉、黄、紫、红、橙 和 绿 等 多 种 色 彩 而 得 名。
其原产于 非 洲 南 部，包 括 8 个 原 生 种，当 今 世 界

上栽培的 大 都 是 园 艺 杂 交 种［1-2］。由 于 色 彩 艳

丽，形态高雅，彩色马蹄莲已成为世界流行的名

花品种之一，目前在国际花卉市场上占有越来越

重要 的 地 位，并 且 被 公 认 为 21 世 纪 的“花 卉

之星”。
我国于 20 世 纪 末 就 开 始 从 新 西 兰、荷 兰 等

欧洲国家少量地引种。至 今 为 止，已 经 在 栽 培、

贮 藏、组 培 扩 繁 等 技 术 环 节 都 取 得 相 当 的 成 绩

和 进 展，但 是 在 遗 传 育 种 特 别 是 推 出 具 有 自 有

知识产权的新品种 方 面 却 由 于 进 口 种 球 昂 贵 及

育种材料匮乏等原 因 在 很 长 一 段 时 间 内 停 滞 在

起步和摸 索 阶 段［3］。为 了 解 决 上 述 的 问 题，我

国的研究学者近些 年 来 主 要 将 研 究 重 点 集 中 在

倍性育种 上。如 邵 果 园 等［4］、张 锡 庆 等［5］ 和 吴

红芝等［6］利用 秋 水 仙 碱 或 者 除 草 剂 Oryzalin 诱

导 对 愈 伤 组 织 或 不 定 芽 的 体 细 胞 加 倍 研 究，李

洁筠等［7］利用秋水仙碱对雄蕊的性 细 胞 加 倍 研

究，以及 Zhang 等［8］ 利 用 花 药 培 养 进 行 单 倍 体

育种研究。
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对彩色马蹄 莲 的 细 胞 学 研 究 可 以 丰 富 和 完

善 当 前 的 倍 性 育 种 方 法，有 利 于 加 速 育 种 的 进

程。核型分析主要 通 过 研 究 其 染 色 体 数 及 染 色

体形态特征来反映 不 同 品 种 或 种 之 间 存 在 染 色

体细胞学差异，其不但能 研 究 种 间 的 遗 传 变 异，

系 统 演 化 以 及 亲 缘 关 系，而 且 还 可 以 为 杂 交 育

种 选 育 以 及 杂 种 后 代 鉴 定 等 提 供 理 论 依

据［9-10］。鉴于国内 外 几 乎 没 有 彩 色 马 蹄 莲 栽 培

种 核 型 研 究 的 相 关 报 道，因 此 利 用 染 色 体 压 片

技术对引进的 Allure、Cupdio 和 Odessa 3 个品种

进 行 染 色 体 数 目 及 核 型 观 察 和 分 析，期 望 能 为

今后倍性育种研究 中 相 关 的 细 胞 遗 传 学 规 律 的

阐述以及倍性鉴定 等 内 容 提 供 一 定 的 细 胞 学 基

础和依据。

1 材料与方法

1. 1 材料

供试 的 3 个 彩 色 马 蹄 莲 品 种‘Allure’、
‘Cupdio’和‘Odessa’于 2010 年 通 过 北 京 碧 溪

公司从 荷 兰 引 进。核 型 分 析 试 验 于 2011 年 春

季在北京市农林科 学 院 蔬 菜 研 究 中 心 花 卉 研 究

室进行。
1. 2 方法

染色体 制 片 采 用 种 球 萌 发 后 的 幼 根。当 幼

根长至 1. 0 ～ 1. 5cm 时首先用 0. 1% 秋水仙碱溶

液和 0. 002mol /L 8-羟基喹啉混合液体在室温下

处理 4h; 而 后 在 卡 诺 氏 固 定 液 ( 无 水 乙 醇: 冰 醋

酸 = 3∶ 1 ) 固定 12 h 以上，1 mol /L 盐酸 60℃ 下解

离 10 ～ 12 min，蒸馏水漂洗后用改良的苯酚品红

染色压片 镜 检 并 统 计 染 色 体 数 目。最 后 选 取 染

色体形态好又分散的细胞用 Olympus BH-2 显微

镜拍照作 核 型 分 析。染 色 体 计 数 和 核 型 分 析 依

据李懋学等［11］的分析标准进行，统计 30 个以上

细胞，以其中 85% 以上细胞具有的恒定一致的染

色体数作为该种的染色体数，分别选用 5 个分散

良好的 中 期 分 裂 相 进 行 分 析 测 量，得 到 核 型 数

据。染色体类型 分 析 按 照 Levan 等［12］的 分 类 系

统，核 型 类 型 分 析 参 照 Stebbins［9］ 的 分 类 标 准。
核型不对称系数按 Arano［13］的方法计算，比值越

大越不对称。

2 结果与分析

2. 1 ‘Allure’核型分析

品种‘Allure’植株较矮，小于 25cm，而花茎则高

于 25cm; 佛焰苞为深红色，单种球( 16 /18cm) 可成

花 6 ～ 9 支，观花期小于 90d; 是比较典型的微型盆

花品种。体细胞染色体数 2n = 32，为二倍体。核型

公式为 2n = 2x = 32 = 14m( 2SAT) + 2sm。其中第 1
对染色体为近中部着丝点染色体，其余均为中部着

丝点染色体。另外，在本试验条件下还观察到第 3
和 9 对染色体的长臂有随体染色体。相对长度范围

为 8. 22% ～12. 90%，平均臂比 1. 32，最长与最短染

色体的比值为 1. 57，核不对称系数为 56. 72%，核型

分类为 1A 型( 图 1、表 1) 。

图 1 彩色马蹄莲 Allure 的核型图及核型模式图

Fig． 1 Karyotype and idiogram of Zantedeschia hybrid cv．‘Allure’

2. 2 ‘Cupdio’核型分析

品种‘Cupdio’植 株 中 等，株 高 和 花 茎 高 均 在

40cm; 佛焰苞为浅黄色，单种球( 16 /18cm) 可成花

12 ～17 支; 观花期较长，在 110d 以上; 是非常优良的

盆花品种。体细胞染色体数 2n = 32，为二倍体。核

型公式为 2n =2x =32 =14m +2sm。其中第 1 和 3 对

染色体为近中部着丝点染色体，其余均为中部着丝点

染色体。相对长度范围为 6. 69% ～ 11. 63%，平均臂

比 1. 29，最长与最短染色体的比值为 1. 74，核不对称

系数为 56. 25%，核型分类为 1A 型( 图 2、表 2) 。

156



植 物 遗 传 资 源 学 报 13 卷

表 1 彩色马蹄莲‘Allure’的染色体参数

Table 1 Chromosome parameters of Zantedeschia hybrid cv．‘Allure’

染色体序号

Code of chromosome
相对长度( % )

Relative length
臂比( 长臂 /短臂)

Arm ratio( long arm /short arm)

类型

Type

1 4. 42 + 8. 48 = 12. 90 1. 92 sm
2 4. 83 + 5. 55 = 10. 38 1. 15 m
3 4. 83 + 5. 48 = 10. 31 1. 13 m( SAT)

4 4. 97 + 5. 21 = 10. 18 1. 05 m
5 4. 90 + 4. 96 = 9. 86 1. 01 m
6 3. 96 + 5. 07 = 9. 03 1. 28 m
7 3. 96 + 4. 99 = 8. 94 1. 26 m
8 3. 99 + 4. 94 = 8. 93 1. 24 m
9 3. 67 + 5. 24 = 8. 91 1. 43 m( SAT)

10 3. 79 + 5. 05 = 8. 84 1. 33 m
11 3. 91 + 4. 86 = 8. 77 1. 24 m
12 3. 45 + 5. 00 = 8. 45 1. 45 m
13 3. 42 + 5. 00 = 8. 43 1. 46 m
14 3. 44 + 4. 98 = 8. 42 1. 45 m
15 3. 43 + 4. 81 = 8. 24 1. 40 m
16 3. 43 + 4. 79 = 8. 22 1. 39 m

图 2 彩色马蹄莲‘Cupdio’的核型图及核型模式图

Fig． 2 Karyotype and idiogram of Zantedeschia hybrid cv． ‘Cupdio’

表 2 彩色马蹄莲‘Cupdio’的染色体参数

Table 2 Chromosome parameters of Zantedeschia hybrid cv． ‘Cupdio’

染色体序号

Code of chromosome
相对长度( % )

Relative length
臂比( 长臂 /短臂)

Arm ratio( long arm /short arm)

类型

Type

1 4. 29 + 7. 35 = 11. 63 1. 72 sm
2 4. 40 + 6. 10 = 10. 50 1. 39 m
3 3. 67 + 6. 24 = 9. 91 1. 71 sm
4 4. 28 + 5. 29 = 9. 57 1. 23 m
5 3. 97 + 5. 37 = 9. 34 1. 35 m
6 4. 30 + 5. 00 = 9. 30 1. 16 m
7 4. 40 + 4. 77 = 9. 17 1. 08 m
8 3. 91 + 4. 99 = 8. 89 1. 28 m
9 4. 06 + 4. 83 = 8. 89 1. 19 m
10 4. 03 + 4. 62 = 8. 64 1. 15 m
11 3. 97 + 4. 47 = 8. 44 1. 13 m
12 3. 40 + 4. 34 = 7. 74 1. 27 m
13 3. 50 + 4. 07 = 7. 57 1. 16 m
14 3. 00 + 4. 20 = 7. 20 1. 40 m
15 2. 93 + 3. 77 = 6. 70 1. 28 m
16 3. 23 + 3. 46 = 6. 69 1. 07 m
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2. 3 ‘Odessa’核型分析

品种‘Odessa’和‘Cupdio’在株高、花茎高以及

成花数等主要观赏性状上具有比较相似特征，不同

的是佛焰苞为深紫色，开花期更长，可达到 125d 以

上，同样也是非常优良的盆花品种。体细胞染色体

数2n = 32，为二倍体。核型公式为 2n = 2x = 32 = 1M

+15m( 1SAT) 。其中第 8 对染色体为正中部着丝

点染色体，其余均为中部着丝点染色体。另外，在本

试验条件下还观察到第 5 对染色体的长臂有随体染

色体。相对长度范围为 6. 90% ～ 10. 44%，平均臂

比 1. 29，最长与最短染色体的比值为 1. 51，核不对

称系数为 56. 38%，核型分类为 1A 型( 图 3、表 1) 。

图 3 彩色马蹄莲 Odessa 的核型图及核型模式图

Fig． 3 Karyotype and idiogram of Zantedeschia hybrid cv．‘Odessa’

表 3 彩色马蹄莲‘Odessa’的染色体参数

Table 3 Chromosome parameters of Zantedeschia hybrid cv．‘Odessa’

染色体序号

Code of chromosome
相对长度( % )

Relative length
臂比( 长臂 /短臂)

Arm ratio ( long arm /short arm)

类型

Type

1 3. 94 + 6. 50 = 10. 44 1. 65 m
2 4. 13 + 5. 50 = 9. 63 1. 33 m
3 3. 70 + 5. 37 = 9. 07 1. 45 m
4 3. 77 + 5. 37 = 9. 14 1. 42 m
5 3. 73 + 4. 97 = 8. 70 1. 33 m( SAT)

6 3. 64 + 4. 90 = 8. 54 1. 35 m
7 3. 63 + 4. 80 = 8. 44 1. 32 m
8 4. 21 + 4. 22 = 8. 43 1. 00 M
9 3. 43 + 4. 53 = 7. 97 1. 32 m
10 3. 43 + 4. 47 = 7. 91 1. 30 m
11 3. 47 + 4. 10 = 7. 57 1. 18 m
12 3. 20 + 4. 03 = 7. 24 1. 26 m
13 3. 33 + 3. 81 = 7. 15 1. 14 m
14 3. 10 + 3. 97 = 7. 07 1. 28 m
15 3. 27 + 3. 67 = 6. 94 1. 12 m
16 3. 20 + 3. 70 = 6. 90 1. 16 m

3 结论与讨论

根据彩色马蹄莲属( Zantedeschia) 的分类学研

究，可分为两组且各组间存在显著的生物学特性差

异。其中，第 1 组为 Zantedeschia，包括 Z． aethiopica
和 Z． odorata 两个种，它们共同点是具有白色佛焰苞

且张开、根状地下茎以及极强的抗病虫害能力，不同

的是前者四季常绿，而后者则夏季休眠; 第 2 组为

Aestivae，包括 Z． rehmannii、Z． jucunda、Z． ellioltiana、
Z． pentlandii、Z． albomaculata 和 Z． valida 等6 个种，除

了具有颜色各异、肥厚的块状茎( 种球) 等特点外，与

第 1 组最大的区别是其通常会冬季休眠，并且抗病能

力较差，特别是对细菌性软腐病( Erwinia carotovora
subs p． carotovora) 尤为敏感［1-2］。同样，在细胞学如

染色体形态方面也差别明显。通过两组共 8 份彩色马

蹄莲材料( 包括 5 个原生种和 3 个栽培品种) 的染色体

核型分析，Yao 等［14］总结道: ( 1) 所有材料染色体数均

为 2n =2x =32; ( 2) Z． aethiopica( 第 1 组) 与第 2 组各

种( 栽培种) 核型区分明显，且多为近端着丝粒染色体;

( 3) 第 2 组各种( 栽培种) 之间染色体形态区别不明显，

仅有中部或近中部着丝点染色体; ( 4) Z． aethiopica( 第

1 组) 在 Z． aethiopica 和第2 组两者中间，但其更接近于

前者。本文对 3 个引进品种‘Allure’、‘Cupdio’和‘O-
dessa’的染色体数目及核型进行观察和分析，与上述研
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究结果相比，这 3 个彩色马蹄莲品种的染色体数目与

Yao 等［14］完全一致，即都是二倍体且染色体数均为 32
条。染色体形态与上述的第 2 组也比较相似，3 个品种

的核型公式 2n =2x =32 =14m( 2SAT) +2sm，2n =2x =
32 =14m +2sm 和 2n =2x =32 =1M +15m( 1SAT) ，表明

除随体数目有差别外，其染色体同样仅具有中部或者

近中部着丝点。其实，对当今世界上所栽培的大部分

商业品种而言，它们多来自于彩色马蹄莲第 2 组内 6
个种间而不是组间杂交所选育出的园艺栽培种。结

合试验用材料的生物学特性及核型分析，证实这 3 个

新引进的品种同样属于组内杂交种。彩色马蹄莲组

间杂种缺少的主要原因是因为两组间亲缘关系较远，

存在严重的杂交障碍，如胚乳的衰退，胚败育和核质

不兼容等［15-16］。也正是因为如此，培育出能结合两组

优点、具有花色丰富且抗病性强的新品种一直是目前

彩色马蹄莲育种团体或个人的主要目标。鉴于荷兰是

彩色马蹄莲育种强国以及当前所引进的 3 个品种均为

2010 年最新选育，彩色马蹄莲未来的主要育种目标仍

将围绕两组间杂交种的选育及优良品种的推出作为重

点的研究目标和方向。另外，依据本研究所检测的 3
个品种均为二倍体而不是多倍体这个情况，似乎反映

出常规杂交仍然是目前彩色马蹄莲种的主要育种手

段。20 世纪末新西兰农业与食品研究院的 Cohen
等［17］、Yao 等［18］就率先开展彩色马蹄莲的倍性育种研

究，虽然他们已经形成了较为成熟和完善的技术体系

并且还获得多个三倍体以及四倍体杂交种，但是显然

这种育种方式并没有被其他国家如荷兰所普遍应用和

接受。当然，这还需要对更多的引进品种进行细胞核

型检测来加以印证。但无论如何，这至少给我国起步

较晚并且缺少育种材料的彩色马蹄莲育种研究工作提

供了一个积极的信号，那就是多倍体育种前景广阔。
所以，我国不少花卉研究单位将倍性育种特别是多倍

体育种作为现在研究重点内容。一般，系统演化上处

于比较古老或原始的植物，大多具有较对称的核型，而

不对称的核型则常见于衍生的或进化较高级的植物

中［9，12］，因此核型进化的基本趋势是由对称向不对称

方向发展。本研究对这 3 个品种的核型分析结果显

示其 不 对 称 系 数 较 小 并 且 还 基 本 相 似，分 别 为

56. 72%，56. 25%和 56. 38%，而核型分类也全部相

同，均为 1A 型，这些都表明这些彩色马蹄莲品种极

为原始。根据人工选育能促进核型进化的观点。本

研究认为尽管彩色马蹄莲已经历了一个多世纪的杂

交育种，其仍有很大育种潜力有待激发与发掘。
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