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摘 要 为了解亚洲百合遗传学方面的特性，为多倍体鉴定奠定细胞学基础，同时能为研究亚洲百合品种间良种培育及杂种

后代鉴定、以及亲缘关系的分析等提供理论依据。本研究利用常规压片法对亚洲百合杂种系‘Gironde’、‘Vermeer’、‘Detroit’、

‘Cheops’4 个品种的染色体数目与核型进行了比较分析。结果表明：(1)‘Gironde’核型公式为：2n=2x=24= 4m(SAT)+10st+10t；

(2)‘Vermeer’核型公式为：2n=3x=36=6m+9st+21t；(3)‘Detroit’核型公式为 2n=3x=36=18st+18t；(4)‘Cheops’核型公式为：

2n=4x=48=4m+16st+28t。核型除‘Detroit’为 4B 型外，其余均为 3B 型；核型不对称系数分别为：81.42%、81.20%、87.72%

和 81.12%。进化程度‘Detroit’＞‘Gironde’＞‘Vermeer’＞‘Cheops’。此外，栽培种‘Vermeer’细胞间存在染色体数目的变异。 
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Abstract In order to understand the characteristics of Asiatic genetics, know the basis for the identification of polyploid, and 

provide a theoretical basis for breeding in Asiatic Hybrids and hybrids identification, and the analysis of genetic relationship.The 

chromosome number and karyotype studied by squash method. The results indicated that the karyotype formula of four cultivars of 

Asiatic Hybrids are as follows: (1)The karyotype formula of ‘Gironde’ was 2n=2x=24=4m (SAT)+ 10st +10t; (2)The karyotype 

formula of ‘Vermeer’ was 2n=3x=36=6m+9st+21t; (3)The karyotype formula of ‘Detroit’ was 2n=3x=36=18st+18t; (4)The 

karyotype formula of ‘Cheops’ was 2n=4x==48=A4m+16st+28t. The cultivars of karyotype belonged to 3B, except ‘Detroit’ 

belonged 4B, asymmetry index (As.K%) were 81.42%, 81.20%, 87.72%, 81.12% respectively. Degree of evolution ‘Detroit’＞

‘Gironde’＞‘Vermeer’＞‘Cheops’. In addition, there was variation between the number of chromosomes in cells of ‘Vermeer’. 

Keywords Asiatic Hybrids; Chromosome; Karyotype 

研究背景 

百合属(Lilium)为百合科(Liliaceae)多年生鳞茎

植物，其花大，花色艳丽，具有较高的观赏价值，

主要分布于北半球的温带和热带地区(汪发缵和唐

进, 1980)。亚洲百合是从亚洲原产的百合如卷丹、

垂花百合、川百合、大花卷丹、朝鲜百合、山丹与

鳞茎百合等种或杂种群中选育出来的(陈俊愉和程

绪珂, 1980)。该杂种系叶色浅、叶片狭窄、花型多

变，花色艳丽多以黄色和橙黄色为主，也有白色、

粉色品种，香味淡。 

一个物种的核型反映了其染色体水平的整体

特征，研究物种的核型，并对其进行分析比较，有

助于判断和分析物种间的亲缘关系，揭示物种遗传

进化的过程和机制(刘华敏等, 2010)。近年来，已有

许多研究者对于百合属植物的核型进行了研究，从

野生百合种(岳玲等, 2006; 荣立苹等, 2009a)，到栽

培品种(戴小红等, 2006; 孙晓梅等, 2010)，同时也对

种间及品种间的差异进行了分析(张书玲等, 2010)。 
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先前的研究结果表明,百合种属间在各种类型

染色体数目、随体个数及其位置等方面都存在明显

差异，证明了百合属植物的品种演化和核型变异存

在紧密的联系(张书玲等, 2010)。而现今市场上销售

的大多数百合品种大都由国外引进，遗传背景不

详，给良种繁育带来许多困难。本研究利用染色体

压片技术对新引进的性状优良(花色艳丽, 株高较

高)的亚洲百合品种‘Gironde’、‘Vermeer’、‘Detroit’

和‘Cheops’进行根尖细胞的染色体数及核型进行观

察和分析，旨在了解其遗传学方面的特性，为多倍

体鉴定奠定细胞学基础，同时能为研究亚洲百合品

种间良种培育及杂种后代鉴定、以及亲缘关系的分

析等提供理论依据。 

1结果与分析 
1.1 ‘Gironde’核型分析 

‘Gironde’体细胞染色体数目2n=24，核型公式

为2n=2x=24=4m(SAT)+10st+10t。染色体相对长度

范围为6.28%~13.00%，最长染色体与最短染色体的

比值为2.07，平均臂比值6.94，臂比值大于2的染色

体百分比为83.33%，核型不对称系数81.42%，核型

分类属于3B型。其中，第1对和第2对染色体为中部

着丝点，余者均为近端或端部着丝点染色体，其中

第2对染色体上有1随体(表1, 图1, 图2, 图3)。 

1.2 ‘Vermeer’核型分析 
‘Vermeer’体细胞染色体数目为2n=3x=36，核

型公式为2n=3x=36=6m+9st+21t。染色体相对长度

范围为6.32~12.80%，最长染色体与最短染色体的比

值为2.02，平均臂比值6.41，臂比值大于2的染色体

百分比为83.33%，核型不对称系数81.20%，核型分

类属于3B型。其中，第1对和第2对染色体为中部着

丝点，余者均为近端或端部着丝点染色体(表2, 图

1, 图2, 图3)。另外，在该品种中还发现非整倍体34

或35条染色体(图4)。 

1.3 ‘Detroit’核型分析 

‘Detroit’体细胞染色体数目2n=3x=36，核型公

式为2n=3x=36=18st+18t。染色体相对长度范围为

5.27%~11.46%，最长染色体与最短染色体的比值为

2.17，平均臂比值7.67，臂比值大于2的染色体的百

分比为100%，核型不对称系数87.72%，核型分类属

于4B型。全部染色体均为近端或端部着丝点染色体

(表3, 图1, 图2, 图3)。 

1.4 ‘Cheops’核型分析 
‘Cheops’体细胞染色体数目2n=4x=48，核型公

式为2n=4x=4m+16st+28t。染色体相对长度范围为

5.35%~14.12%，最长染色体与最短染色体的比值为

2.64，平均臂比值5.98，臂比值大于2的染色体的百

分比为91.67%，核型不对称系数为81.12%，核型分

类属于3B型(表4, 图1, 图2, 图3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 亚洲百合杂种系四个品种的染色体 

Figure 1 The Chromosome of two cultivars Asiatic hybrids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2 亚洲百合杂种系4个品种的核型 

注 : A: 亚洲百合杂种系 ‘Grionde’; B: 亚洲百合杂种系

‘Detroit’; C: 亚洲百合杂种系‘Vermeer’; D: 亚洲百合杂种系

‘Cheops’ 

Figure 2 The karyotype of four cultivars Asiatic hybrids 

Note: A: Asiatic hybrids ‘Grionde’; B: Asiatic hybrids ‘Detroit’; 

C: Asiatic hybrids ‘Vermeer’; D: Asiatic hybrids ‘Cheops’ 
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图3 4个亚洲百合品种的核型模式图 
Figure 3 The idiogram of four Asiatic hybrids 

表1 亚洲百合杂种‘Gironde’染色体参数 

Table 1 Chromosome parameters of Asiatic hybrid ‘Gironde 

染色体序号 

NO. of chromosome 

相对长度(%) (长+短) 

Relative length (%) 

臂比(长/短) 

Longer (arm/shorter arm) 

染色体分类 

Types of chromosome 

1 8.06+4.94=13.00 1.63 M 

2 7.18+4.35=11.53 1.65 M (SAT) 

3 8.46+1.05=9.51 8.06 t 

4 7.99+0.83=8.82 9.63 t 

5 7.85+0.57=8.42 13.77 t 

6 7.11+1.11=8.22 6.41 st 

7 6.44+1.54=7.98 4.18 st 

8 6.84+1.08=7.92 6.33 st 

9 6.42+1.27=7.69 5.06 st 

10 5.94+1.38=7.32 4.30 st 

11 6.38+0.47=6.85 13.57 t 

12 5.63+0.65=6.28 8.66 t 

 

 

 

 

 

 

 

图4 亚洲百合杂种 ‘Vermeer’非整倍体 

Figure 4 The variation chromosomes number of ‘Vermeer’ 

2讨论 
2.1染色体的数目 

本研究中的四种亚洲百合杂种系品种，不仅结

构变异丰富，而且数量变异也各异。‘Gironde’染

色体数为2n=2x=24，‘Vermeer’和‘Detroit’染色

体数为2n=3x=36，‘Cheops’染色体数为2n=4x=48。

‘Vermeer’染色体鉴定显示均为三倍体,但株间存

在着染色体数目变异34或35条，这很可能是分裂过

程中个别染色体分离异常导致的，即在三倍体产生

的过程中(主要是由四倍体和二倍体杂交得到的)， 
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表2 亚洲百合杂种 ‘Vermeer’染色体参数 

Table 2 Chromosome parameters of Asiatic hybrid ‘Vermeer’ 

染色体序号 

NO. of chromosome 

相对长度(%) (长+短) 

Relative length (%) 

臂比(长/短) 

Longer (arm/shorter arm) 

染色体分类 

Types of chromosome 

1 7.51+5.29=12.80 1.42 m 

2 6.91+4.64=11.55 1.49 m 

3 8.54+0.95=9.49 8.99 t 

4 8.44+1.02=9.46 8.27 t 

5 7.79+0.81=8.60 9.62 t 

6 7.15+1.44=8.59 4.97 st 

7 7.24+1.18=8.42 6.14 st 

8 7.12+0.99=8.11 7.19 t 

9 7.11+0.89=8.00 7.99 t 

10 6.36+0.84=7.20 7.57 t 

11 6.18+0.77=6.95 8.03 t 

12 5.31+1.01=6.32 5.26 st 

表3 亚洲百合杂种‘Detroit’染色体参数 

Table 3 Chromosome parameters of Asiatic hybrid ‘Detroit’ 

染色体序号 

NO. of chromosome 

相对长度(%)(长+短) 

Relative length 

臂比(长/短) 

Longer arm/shorter arm 

染色体分类 

Types of chromosome 

1 9.69+1.77=11.46 5.47 st 

2 7.69+0.65=8.34 11.83 t 

3 7.22+0.86=8.08 8.40 t 

4 7.07+0.95=8.02 7.44 t 

5 6.79+1.10=7.89 6.17 st 

6 6.81+0.66=7.47 10.32 t 

7 6.76+0.63=7.39 10.73 t 

8 6.19+1.16=7.35 5.34 st 

9 6.14+1.09=7.23 5.63 st 

10 5.32+0.89=6.21 5.98 st 

11 5.57+0.62=6.19 8.98 t 

12 4.49+0.78=5.27 5.76 st 

表4 亚洲百合杂种‘Cheops’染色体参数 

Table 4 Chromosome parameters of Asiatic hybrid ‘Cheops’ 
染色体序号 

NO. of chromosome 

相对长度(%) (长+短) 

Relative length (%) 

臂比(长/短) 

Longer arm/shorter arm 

染色体分类 

Types of chromosome 

1 7.55+6.57=14.12 1.15 m 

2 10.23+2.19=12.42 4.67 st 

3 7.82+1.06=8.88 7.38 t 

4 7.45+1.04=8.49 7.16 t 

5 6.52+1.56=7.98 4.18 st 

6 6.98+0.98=7.96 7.12 t 

7 6.39+1.55=7.94 4.12 st 

8 6.61+0.85=7.46 7.78 t 

9 6.50+0.88=7.38 7.39 t 

10 5.85+1.12=6.97 5.22 st 

11 5.49+0.71=6.20 7.73 t 

12 4.75+0.60=5.35 7.92 t 
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由于四倍体不规则的减数分裂，形成了染色体数目

不等的非整倍体配子。其他一些科属的植物中也存

在非整倍体植株，如石蒜属(余本祺, 2006)、苹果(李

林光等 , 2008)和狗牙根 (龚志云等 , 2007)等。

‘Cheops’为四倍体，且该品种株型紧凑，花型均

匀，花色为橙色并带有红色斑块，是进行新品种选

育的好材料。 

2.2核型类型 
百合属植物的染色体核型一般为3B型(洪德元, 

1990)，少数种类为2A、3A或4B型(李卫民等, 1991, 

中国中药杂志, 16(5): 268-270; 杨利平等, 1996)。本

研究中核型除为4B型外，其余三个品种‘Gironde’、

‘Vermeer’、‘Cheops’均为稳定的3B型，与上述观点

相一致。值得注意的是，‘Detroit’4B型核型在栽培

品种属首次报道。 

2.3核不对称性 
百合属植物的染色体核型都是由1对具中部着

丝点(m)或近中着丝点(sm)染色体和10对具近端着

丝点(t)染色体所组成。本研究中品种的染色体中

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，核型对称性差。4个

品种‘Gironde’、‘Vermeer’、‘Detroit’、‘Cheops’的核

型不对称系数分别为：81.42%、81.20%、87.72%和

81.12%，均高于其起源种：卷丹73.5%，76.13%(荣

立苹等 , 2009b)，垂花百合 75.30%(荣立苹等 , 

2009b)，川百合80.18%(戴小红等, 2006b)，大花卷

丹77.49%(荣立苹等, 2009b)，朝鲜百合75.87%(荣立

苹等, 2009b)，山丹80.34%(刘华敏等, 2010)，符合

Stebbins(1950)提出的有花植物核型进化中对称—

原始、不对称—进化的观点，且进化程度‘Detroit’＞

‘Gironde’＞‘Vermeer’＞‘Cheops’。品种间染色体核

型差异较大，可能是因为百合属为大型染色体植物，

染色体较长，易发生结构变异。这也从另外一方面

表明核型变异在百合物种进化过程中的重要性。 

3材料与方法 
3.1材料 

亚洲百合杂种系‘Gironde’、‘Vermeer’、‘Detroit’、

‘Cheops’种球均由荷兰引进，栽培于北京林业大学

温室内。 

3.2方法 
采用植物染色体常规压片法观察染色体数目

(李懋学和张赞平, 1996)并经过适当的调整。待根长

大约为1 cm~2 cm时，切取根尖，在0.05%秋水仙碱

溶液中处理6~7h，然后用卡诺固定液(95%乙醇: 冰

醋酸(V:V)=3:1)固定24 h，1 mol/L盐酸60℃下解离7 

min~9 min，蒸馏水冲洗4~5次，用卡宝品红染色9 

min~10 min后压片。在Lecia DFC 500显微镜下镜

检，统计染色体数目，每种至少统计30个细胞，并

拍照，分析。 

依据李懋学和陈瑞阳(1985)的分析标准统计染

色体数目，并进行核型分析，统计30个以上细胞， 

具有恒定一致的染色体数(占统计数目的85%以上

细胞)作为该种的染色体数，选用分散良好的中期分

裂相进行测量分析，得到核型分析数据。 

核型分析依照李懋学和陈瑞阳(1985)标准进

行，核型类型分析依照Stebbins (1971)的分类标准划

分，核型不对称系数依据Arano (1963)的方法计

算。染色体类型分析按照Levan等(1964)的分类系

统进行分析。 
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