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个野生居群的染色体进行了核型分

析!结果显示$"
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#野生泸定百合
)

个居群均为二倍体"

!0A!BA!&

#!染色体基数为
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条染色体!无
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染色

体&"
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#核型类型均为
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!第
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*

!

对染色体均为具中部"

7

#或近中部"

/7

#着丝点的大形染色体!且第
#

对染色体上

均具有随体&"

%

#染色体长度比为
#,$&
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!平均臂比为
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!核型不对称系数为
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研究表明!泸定百合染色体数相对稳定!染色体变异主要表现在结构变异!各个居群的染色体组成*随体数*随体位

置*臂比*染色体长度比及核型不对称系数均有差异!泸定百合各居群间存在明显的核型多态性)
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#属百合科

百合属植物!是中国特有的野生花卉!主要分布于四

川和云南!生长在海拔
+""

"

!+""7

的山坡*灌丛

或石缝中+

#

,

)在云南省境内分布范围广泛!资源丰



富!从东部至西北部均有分布+

!

,

)泸定百合具有植

株高大*花头数多*花型优美*具香味等优良观赏特

性!而且适应性强!具耐热耐贫瘠等特点)它是喇叭

百合杂种系"

[S;7

^

LUO.9.L/

#的亲本之一!在现代观

赏百合育种中占有重要地位+

%

,

)

为了更好地利用中国丰富的野生百合资源!近

年来!许多学者展开了野生百合核型研究!包括卷丹
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#*垂花百合"
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*滇百合"
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#*宜昌百合"
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#*尖被百合"
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#*大理百合"
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*泸定

百合*岷江百合"
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#*淡黄花百合"
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#*湖北百合"
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#*野百合"
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)泸定百合也有学者+

#"

,对其染色体

形态做过研究报道!本课题组曾于
!"#"

年至
!"#%

年系统地调查了云南省境内的野生泸定百合资源!

并进行了遗传多样性研究)结果表明!不同居群的

野生泸定百合在表型+

##

,

*

IXXT

分子水平+

##

,

*核

型+

#!

,等方面具有丰富的遗传多样性!居群间的遗传

分化较大)在云南泸定百合从南到北*从低海拔到

高海拔分布较广!生态适应性较强)不同分布区和

不同生态环境的泸定百合居群!不仅开花的物候不

一样!花的色泽和香型也不一样!居群间多型性明

显)因此!为进一步摸清泸定百合野生居群的核型

特征!揭示不同居群间的变异规律!本研究在前期工

作的基础上对云南省境内不同地区的
)

个泸定百合

野生居群染色体核型进行分析!以期为其种质资源

多样性的研究提供理论依据)
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材料和方法
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材
!

料

试验材料分别于
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年至
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年
$
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)

月间采自

云南文山*昭通*保山*红河*大理*香格里拉等地区!共

)

个居群!并将各居群引种栽培于云南农业科学院花卉

研究所球根花卉基地内)各居群的采集地和海拔见表

#

)两两居群之间的地理距离大于
%"a7

!两两株距在
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以上!每个居群至少取样
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株)
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方
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法

采用植物染色体常规压片法)于
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年至
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年将从野外收回的材料栽培于试验基地内!待

长出幼嫩根尖!从植株根部切取新长出的长度为
#

"
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根尖!用
","+C

秋水仙碱溶液在
&b

下预处

理
!&P

!蒸馏水洗净!滤纸吸干多余水分!然后在卡

诺氏固定液"无水乙醇
c

冰醋酸
A%c#

!现配制#中

固定过夜!然后转入
'"C

乙醇中置于
&b

冰箱内保

存备用)制片时根尖用蒸馏水洗净!去除多余水分!

用
#7?9

-

O
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]H9

于
$"b

恒温水浴锅中解离
#!

7.0

!蒸馏水漂洗
1

"
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次)将根尖放在载玻片上!

用刀片将白色不透明部分轻轻切下!滴加卡宝品红

染液及
#

滴
&+C

醋酸!染色
%"7.0

!压片!镜检)临

时片在
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显微镜
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下镜检!在
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显微镜
#""d

下用
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型显微图像

捕捉系统拍照)
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青!等$云南泸定百合
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个野生居群的染色体核型分析
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#

E!/7

"

!X2[

#

E)/UE#!U

"

X2[

#

+ #

!

!

!

& #,$& ),!! %2 )#,''

!!

每种材料观察的细胞数在
%"

个以上!分别选取

+

个分散良好的中期分裂相细胞进行测定分析)核

型分析按李懋学和陈瑞阳+

#%

,的标准!核型类型根据

XULZZ.0/

+

#&

,的分类标准划分!核型不对称系数"

.&-

/-CA

长臂总长%全组染色体总长#按
2S80?

+

#+

,的

方法!染色体统计按常规统计学方法)

!

!

结果与分析

>,=

!

核型分析

对
)

个泸定百合野生居群进行了染色体计数及

核型分析)染色体形态照片及模式图见图
#

!核型

公式及核型参数见表
!

和表
%

)

结果"表
!

*

%

#表明!供试的
)

个泸定百合野生

居群均为二倍体!染色体基数为
#!

!共有
!&

条染色

体!无
5

染色体)表
%

显示!麻栗坡居群*宜良居

群*鲁甸居群*中甸居群*蒲缥居群*南涧居群*弥勒

居群和建水居群的染色体相对长度范围分别为

$,1C

"

#!,"%C

*

+,+!C

"

##,$'C

*

+,1#C

"

#%,")C

*

',"'C

"

#!,#"C

*

+,&&C

"

#!,!)C

*

+,$)C

"

#!,%+

*

$,1C

"

#!,"!C

以及
',%+C

"

#!,"$C

!可见在相对长度范围上
)

个泸定百合居群

的差异比较明显)按染色体相对长度系数来看!

)

个泸定百合居群均含有长染色体"

O

#*中短染色体

"

N

#

#!而且长染色体"

O

#数量均为
&

条!而中长染色

体"

N

!

#*中短染色体"

N

#

#和短染色体"

X

#的数量在

各居群中则不完全相同!但都以中短染色体"

N

#

#居

多)根据相对长度系数可分为四类!一为麻栗坡居

群和中甸居群!二者均含有
!

对
O

型染色体*

#

对
N

型染色体和
1

对
N

#

型染色体!没有
X

型染色体&二

为宜良居群和蒲缥居群!二者均含有
!

对
O

型染色

体*

%

对
N

!

型染色体*

$

对
N

#

染色体和
#

对
X

型染

色体!染色体的相对长度类型较丰富&三为鲁甸居群

和南涧居群!二者均含有
!

对
O

型染色体*

!

对
N

!

染色体*

'

对
N

#

染色体和
#

对
X

型染色体!染色体

的相对长度类型较丰富&四为弥勒居群和建水居群!

二者仅含有
!

对
O

型染色体和
#"

对
N

#

染色体!没

有
N

!

型染色体和
X

型染色体!染色体的相对长度

类型较为单一)

从表
!

可以看出!泸定百合各居群的染色体组

成可以分成两大类$一类是由
%

种染色体"

7

*

/U

*

U

#

组成!包括麻栗坡居群和蒲缥居群!二者均含有
)

条

7

染色体!但是
/U

染色体和
U

染色体的数目不尽相

同&另一类是由
&

种染色体"

7

*

/7

*

/U

*

U

#组成!包括

宜良居群*鲁甸居群*中甸居群*南涧居群*弥勒居

群*建水居群!它们都含有
&

条
7

染色体和
&

条
/7

染色体!

/U

染色体和
U

染色体也是各不相同)

)

个

居群存在着如此多的核型!说明泸定百合居群间存

在核型多型性)同时!各居群具有
%

"

+

个数目不

等*位置不同的随体!主要分布在第
#

*

!

*

&

对染色体

的短臂上)其中!麻栗坡居群的随体染色体有
&

个!

分布在第
#

*

!

*

$

号染色体上&宜良居群和鲁甸居群

的随体均分布在第
#

*

!

*

+

*

'

号染色体上!但是数目

不同!宜良居群有
&

个!而鲁甸具有
+

个&中甸居群

的
+

个随体分别分布在第
#

*

%

*

+

*

#"

号染色体上&蒲

缥居群的
%

个随体分布在第
#

*

&

*

1

号染色体上&南

涧居群的
&

个随体分布在第
#

*

%

号染色体上&弥勒

居群和建水的随体均为
+

个!且都分布在第
#

*

!

*

&

号染色体上)尽管如此!它们具有一个共同特征$第

#

号染色体均具有随体)

核型特征方面!核型类型均为
%2

)第
#

*

!

对染

色体均为具中部"

7

#或具近中部"

/7

#着丝点的大型

染色体!且第
#

对染色体上均具有随体)从核型公

&'&

西
!

北
!

植
!

物
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式来看!

)

个泸定百合居群均由
!

对具有中部"

7

#或

具近中部"

/7

#着丝点的大型染色体以及
#"

对具近

端部"

/U

#和端部"

U

#着丝点染色体组成)染色体长

度比为
#,$&

"

!,!$

&平均臂比
$,&%

"

),!!

&核型不

对称系数范围为
'1,)!C

"

)#,''C

!从高到低可以

将
)

个居群排列为$建水居群
#

宜良居群
#

中甸居

表
?

!

泸定百合居群的染色体参数

[8Z9L%

!

_8S87LULS/?K>PS?7?/?7L/.0

^

?

^

;98U.?0/?K!-&'(

)

*+,"'*

居群

_?

^

;98U.?0

染色体序号

HPS?7?/?7L

0;7ZLS

相对长度

TL98U.̀L

9L0

=

UP

%

C

相对长度系数

I0:LB?K

SL98U.̀L

9L0

=

UP

臂比

2S7

S8U.?

类型

[

Ŵ

L

居群

_?

^

;98U.?0

染色体序号

HPS?7?/?7L

0;7ZLS

相对长度

TL98U.̀L

9L0

=

UP

%

C

相对长度系数

I0:LB?K

SL98U.̀L

9L0

=

UP

臂比

2S7

S8U.?

类型

[

Ŵ

L

# ',#'E&,)$A#!,"% #,&&

"

O

#

#,&1 7

! ',%1E&,+$A##,1+ #,&%

"

O

#

#,$+ 7

% ',)'E",'A),+' #,"%

"

N

!

#

##,$# U

& ',%1E",1+A),%& #,""

"

N

#

#

),#' U

+ ',"!E",1'A',11 ",1$

"

N

#

#

',1! U

麻栗坡
$ $,%$E#,+'A',1% ",1+

"

N

#

#

&,#& /U

N89.

^

? ' $,""E#,$)A',$) ",1!

"

N

#

#

%,$+ /U

) +,&&E#,'$A',!" ",)$

"

N

#

#

%,#+ /U

1 $,&!E",''A',#1 ",)$

"

N

#

#

#&,"& U

#" $,%1E",')A',#' ",)$

"

N

#

#

),)1 U

## $,$$E",&"A',"$ ",)+

"

N

#

#

#',$! U

#! $,%!E",+)A$,1" ",)%

"

N

#

#

##,%$ U

# ',!&E&,&%A##,$' #,&"

"

O

#

#,$% 7

! $,1'E&,"&A##,"" #,%!

"

O

#

#,'% /7

% ),#&E#,!"A1,%& #,#!

"

N

!

#

$,'' /U

& ),!#E",'&A),1& #,"'

"

N

!

#

##,#& U

+ ','1E",)%A),$! #,"%

"

N

!

#

1,%% U

宜良
$ ',"%E#,#+A),#) ",1)

"

N

#

#

$,#! /U

V.9.80

=

' ',!&E",'&A',1) ",1$

"

N

#

#

1,'% U

) $,%&E#,!"A',+% ",1"

"

N

#

#

+,%" /U

1 +,)&E#,+$A',&" ",)1

"

N

#

#

%,'+ /U

#" +,)!E#,%)A',!" ",)$

"

N

#

#

&,!# /U

## $,#'E",&%A$,$" ",'1

"

N

#

#

#&,&" U

#! &,1$E",+$A+,+! ",$$

"

X

#

),)" U

# ',$"E+,&)A#%,") #,+'

"

O

#

#,%1 7

! ',&!E%,1+A##,%) #,%'

"

O

#

#,)) /7

% ),'&E",')A1,+! #,#&

"

N

!

#

##,!! U

& ',+$E#,#"A),$+ #,"&

"

N

!

#

$,1" /U

+ ',"!E#,!!A),!% ",11

"

N

#

#

+,'' /U

鲁甸
$ $,')E#,#+A',1% ",1+

"

N

#

#

+,1# /U

O;:.80 ' ',"#E",'&A','+ ",1%

"

N

#

#

1,+! U

) $,+$E",$!A',#' ",)$

"

N

#

#

#",$& U

1 +,'%E#,!#A$,1% ",)%

"

N

#

#

&,'& /U

#" +,!1E#,+$A$,)+ ",)!

"

N

#

#

%,&" /U

## +,$%E",1'A$,$" ",'1

"

N

#

#

+,)! /U

#! +,%)E",+&A+,1# ",'#

"

X

#

1,1' U

# $,)$E+,!&A#!,#" #,&+

"

O

#

#,%# 7

! ',""E%,)$A#",)$ #,%"

"

O

#

#,)# /7

% ','+E",)1A),$& #,"&

"

N

!

#

),'+ U

& $,)+E#,%$A),!# ",11

"

N

#

#

+,"+ /U

+ $,'!E#,%!A),"& ",1$

"

N

#

#

+,"1 /U

中甸
$ $,&1E#,!)A','$ ",1%

"

N

#

#

+,") /U

hP?0

=

:.80 ' $,+)E#,"$A',$& ",1!

"

N

#

#

$,#) /U

) $,)#E",'&A',+& ",1#

"

N

#

#

1,!+ U

1 $,!$E#,!#A',&$ ",1"

"

N

#

#

+,#1 /U

#" $,"%E#,%'A',&" ",)1

"

N

#

#

&,%1 /U

## $,)$E",&!A',!) ",)'

"

N

#

#

#$,&' U

#! +,$%E#,&&A',"' ",)+

"

N

#

#

%,1" /U

# ',#+E+,#&A#!,!) #,&'

"

O

#

#,%1 7

! $,1$E&,%1A##,%+ #,%$

"

O

#

#,+1 7

% ',"&E!,!"A1,!& #,##

"

N

!

#

%,!" /U

& ',)1E",1%A),)! #,"$

"

N

!

#

),&) U

+ ','1E",$%A),&! #,"#

"

N

!

#

#!,%$ U

蒲缥
$ $,)1E#,!#A),#" ",1'

"

N

#

#

+,'" /U

_;

^

.8? ' $,$1E#,#"A','1 ",1&

"

N

#

#

$,"1 /U

) ',"$E",$#A',$' ",1!

"

N

#

#

##,$" U

1 $,""E#,%+A',%+ ",))

"

N

#

#

&,&+ /U

#" +,&$E#,$#A',"' ",)+

"

N

#

#

%,&" /U

## $,#+E",%!A$,&$ ",')

"

N

#

#

#1,+# U

#! &,11E",&+A+,&& ",$+

"

X

#

##,#$ U

# ',"#E+,%&A#!,%+ #,&)

"

O

#

#,%# 7

! $,'1E%,1#A#",'" #,!)

"

O

#

#,'& /7

% ),"+E",)+A),1" #,"'

"

N

!

#

1,&' U

& ','!E",)&A),+$ #,"%

"

N

!

#

1,#) U

+ ',")E#,#1A),!' ",11

"

N

#

#

+,1$ /U

南涧
$ ',%!E",)#A),#% ",1)

"

N

#

#

1,"! U

G80

-

.80 ' ',%1E",++A',1& ",1+

"

N

#

#

#%,&! U

) $,&&E#,%)A',)! ",1&

"

N

#

#

&,$$ /U

1 $,"#E#,$)A',$1 ",1!

"

N

#

#

%,+' /U

#" +,+$E#,''A',%% ",))

"

N

#

#

%,#+ /U

## $,"&E",$"A$,$& ",)"

"

N

#

#

#",") U

#! +,"+E",$%A+,$) ",$)

"

X

#

),"+ U

# ',!"E&,)!A#!,"! #,&&

"

O

#

#,&1 7

! ',"+E%,'%A#",') #,!1

"

O

#

!,"# /7

% $,)!E#,&$A),!) ",11

"

N

#

#

&,)+ /U

& $,'%E#,+%A),!$ ",11

"

N

#

#

&,+" /U

+ ',!&E",1&A),#' ",1)

"

N

#

#

),#% U

弥勒
$ ',%#E",'%A),"% ",1$

"

N

#

#

#",#$ U

N.9L ' $,+'E#,%$A',1% ",1+

"

N

#

#

$,"' /U

) $,1'E",)1A',)$ ",1&

"

N

#

#

',1' U

1 $,#1E#,!!A',&# ",)1

"

N

#

#

+,)# /U

#" $,'&E",++A',!1 ",)'

"

N

#

#

#!,1% U

## $,$%E",&!A',"+ ",)+

"

N

#

#

#$,)1 U

#! +,+!E#,%)A$,1" ",)%

"

N

#

#

&,%" /U

# ',"+E+,"#A#!,"$ #,&+

"

O

#

#,&# 7

! $,))E%,+1A#",&' #,!$

"

O

#

#,1! /7

% $,1&E#,%1A),%% #,""

"

N

#

#

&,11 /U

& ',%1E",'+A),#& ",1)

"

N

#

#

1,)+ U

+ ',%&E",$)A),"! ",1$

"

N

#

#

#",'1 U

建水
$ $,%'E#,+)A',1+ ",1+

"

N

#

#

&,"% /U

M.80/P;. ' $,+'E#,"$A',$% ",1!

"

N

#

#

$,!" /U

) +,$1E#,)'A',+$ ",1#

"

N

#

#

%,"& /U

1 $,'1E",'&A',+% ",1"

"

N

#

#

1,#) U

#" $,'#E",)#A',+! ",1"

"

N

#

#

),!) U

## ',""E",&$A',&$ ",1"

"

N

#

#

#+,!! U

#! ',"+E",%"A',%+ ",))

"

N

#

#

!%,+" U

+'&

%
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青!等$云南泸定百合
)

个野生居群的染色体核型分析



图
#

!

)

个泸定百合野生居群的中期染色体形态及核型模式图
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^

P8/L

^
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=
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^
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=
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群
#

弥勒居群
#

鲁甸居群
#

南涧居群
#

麻栗坡居群

#

蒲缥居群!都属于不对称性较强的类型)

>,>

!

核型进化趋势分析

本研究中的
)

个泸定百合野生居群的核型不对

称系数较高!在
'1,)!C

"

)#,''C

之间!说明泸定

百合的进化程度较高)根据核型不对称系数!中甸

居群"核型不对称系数为
'1,)!C

#是
)

个居群中最

原始的&建水居群"核型不对称系数为
)#,''C

#是

最进化的)以核型不对称系数为纵坐标!以平均臂

比为横坐标绘制泸定百合核型坐标图"图
!

#)其

中!越靠近右上角具有越高的染色体核型进化程度!

建水居群最为进化&宜良居群次之&中甸居群在图中

位于左下角!最为原始&其他居群位于中间)

>,?

!

系统聚类分析

利用
X2X

软件对染色体长度比*平均臂比和核

型不对称系数三因子进行聚类分析)聚类结果"图

%

#表明!当阈值约为
",1#

时!可以将
)

个居群分为

两类$第
#

类包括麻栗坡*弥勒和建水居群&第
$

类

包括宜良*鲁甸*南涧*中甸和蒲缥居群)

%

!

讨
!

论

百合属植物的染色体多为大型染色体!染色体

基数
BA#!

!以二倍体"

!0A!BA!&

#最为常见!野生

种中仅在卷丹+

&

,

*川百合+

#$

,少数种中发现三倍体)

李懋学认为百合属具有共同的核型特征!即均由
!

图
!

!

泸定百合核型坐标图

3.

=

,!

!

Y8S

W

?U

Ŵ

L>??S:.08UL.78

=

L?K!-&'(

)

*+,"'*

图
%

!

泸定百合
)

个居群
F_JN2

聚类图

3.

=

,%

!

F_JN2>9;/ULS?K)

^

?

^

;98U.?0/.0!-&'(

)

*+,"'*

对具中部"

7

#或具近中部"

/7

#着丝点的大型染色体

以及
#"

对具有近端部"

/U

#和端部"

U

#着丝点染色体

所组成!且在第
#

*

!

对染色体的短臂上常可见到居

间随体+

#%

,

)本研究结果表明!

)

个泸定百合野生居

群均含
!&

条染色体!为二倍体!未发现染色体数变

异!与虞泓+

#"

,

*李璇+

#!

,

*毛钧+

#'

,等的结果一致!说明

泸定百合是一个相对比较稳定的类群)杨雪珍

等+

#)

,研究表明!恶劣环境中!具有
5

染色体的植株

适应性和竞争能力更强)例如!含
5

染色体的细叶

韭"

.##"$%,*+$"&&"%$%

#!能增加种子萌发时的抗

干旱能力+

#1

,

&在玉米"

<*'%'

9

&

#中!含
5

染色体的

花粉会优先与卵细胞授精+

!"

,

)本研究
)

个泸定百

合居群均未发现
5

染色体!可见泸定百合对恶劣环

境的适应能力有限!除人为破坏和牲畜啃食外!这可

能是野生泸定百合近年来分布急剧减少的原因

之一)

一般认为百合属植物的染色体核型为稳定的

%5

型+

!#

,

)已报道的毛百合*兰州百合*朝鲜百合*

卷丹+

&

,

*大理百合*岷江百合*滇百合+

$

,等均为
%5

型!符合百合属植物核型的一般规律)本研究的
)

个泸定百合野生居群染色体核型类型均为
%2

!不符

合百合属植物核型的一般规律!但与有斑百合+

&

,

*川

百合*南川百合*尖被百合*宜昌百合+

$

,相同!均为

%2

型)根据
XULZZ.0/

+

#&

,

.对称/原始!不对称/进

化0的观点!泸定百合可能是百合属内较为原始的类

群)但是泸定百合的核型不对称系数均较高!达

'1,)!C

"

)#,''C

!核型对称性低!进化程度较

高)根据核型不对称系数!从高到低可以将
)

个居

群排列为$建水居群
#

宜良居群
#

中甸居群
#

弥勒

居群
#

鲁甸居群
#

南涧居群
#

麻栗坡居群
#

蒲缥居

群)

从染色体组成类型*随体数及位置上看!各居群

均具有
%

"

$

个数目不等*位置不同的随体!核型

组成存在明显差别!核型多态性相当明显!表明不同

泸定百合居群间在核型上发生了变异)但它们具有

一个共同的特征!即均由
!

对具有中部"

7

#或具近

中部"

/7

#着丝点的大型染色体以及
#"

对具近端部

"

/U

#和端部"

U

#着丝点染色体组成!且第
#

对染色体

均具有随体)由此可见!来自不同产地或居群的泸

定百合核型具有多态性!又在具有共性的基础上存

在分化)李璇等+

#!

,对泸定百合大关*旧城*扎西等

居群进行了核型研究!结果也表明泸定百合各居群

间存在明显的核型多态性)本试验补充了建水*宜

良*鲁甸*弥勒*南涧*麻栗坡*中甸*蒲缥的核型分

''&

%

期
!!!!!!!!!!!

段
!

青!等$云南泸定百合
)

个野生居群的染色体核型分析



析!为首次报道!进一步丰富了泸定百合不同地域或

居群的核型数据)

[i80?;:8a./

+

!!

,认为染色体结构变异的原因与

广布和生境多样性有关)本课题组前期的研究工作

也表明野生泸定百合居群间在表型和分子水平上具

有丰富的遗传多样性!而且受环境因子的影响更大)

)

个居群的供试材料分别采自云南各地区!这些地

区的生境存在明显差异)为了适应不同的生境需

要!导致了泸定百合居群染色体结构变异的发生)

此外!

XULZZ.0/

+

#&

,认为!当某一类群部分或全部放

弃有性生殖后!整个类群的多态现象将大大增加)

他还指出!这种多态现象的成因之一是无融合生殖

内部发生了染色体与基因的变化!其中包括染色体

结构的变异)泸定百合兼性无融合生殖!可以通过

珠芽和鳞茎进行无性生殖!这种无性繁育有利于不

同居群保存其染色体所发生的结构变异)
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Ŵ

L

8089

W

/./

+

M

,

,=2$(+'#2

1

>$5'+?2,'+"0'#@*&*'(05

!

#1)+

!

?

"

&

#$

!1'*%"!,

+

#&

,

!

X[655IGX J O,HPS?7?/?789L̀?9;U.?0.0P.

=

PLS

^

980U/

+

N

,

,O?0:?0

$

6:Q8S:2S0?9:_SL//

!

#1'#

$

#!*#+",

+

#+

,

!

2T2G\],H

W

U?9?

=

.>89/U;:.L/.0/;ZK87.9

W

H8S:;?.:L8L

"

H?7

^

?/.*

U8L

#

?KM8

^

80

+

M

,

,?2,'+"0'#K'

)

'L"+*2

1

E27

9

2

!

#1$%

!

'$

$

%!*%1,

+

#$

,

!

谢晓阳!武全安
,

三倍体川百合的核型与醋酶同功酶鉴定+

M

,

,

云南植物研究!

#11%

!

=B

"

#

#$

+'*$",

!!!

RI6RV

!

@FD2,[PL:LULS7.08U.?0?Ka8S

W

?U

Ŵ
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