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青海南部太白韭 4 居群的核型研究
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摘　要: 研究了葱属太白韭青海 4 个居群的染色体数目和核型。结果如下, 居群 1: 2n= 2x=

16= 12m + 2sm + 2st (2SA T ) , 居群 2: 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) ; 居群 3: 2n= 4x= 32=

24m + 4sm + 4st (4SA T ) , 居群 4: 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) + B s (0～ 2)。并讨论了多倍

体和B 染色体形成与分布。
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Abstract: T he p resen t paper repo rts the ch romo som e num bers and karyo types of 4

popu la t ion s of A llium p ra ttii in Sect. A ng u inum (L iliaceae). T he resu lts are as fo llow s:

the popu la t ion 1, 2 and 4 are dip lo ids, the karyo type fo rm u lae are 2n= 2x= 16= 12m +

2sm + 2st (2SA T ) , 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) , 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) + B s

(0～ 2) , popu la t ion 3 is tet rap lo id w ith and 2n = 4x = 32= 24m + 4sm + 4st (4SA T ). In

addit ion, the dist ribu t ion and fo rm at ion of po lyp lo id and B ch romo som e are discu ssed.
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太白韭隶属于百合科 (L iliaceae, 广义) 葱属 (A llium L. ) 的宽叶组 (Sect. A ng u inum

G. Don) [1 ] , 分布于我国的云南、西藏、四川、陕西、甘肃、青海、河南和安徽, 印度、尼泊尔、

锡金和不丹也有分布。生于海拔 2000 m～ 4900 m 的阴湿山坡、沟边、灌丛或林下。对该种

的核型研究仅见国内有报道[2, 3 ] , 我们对该种分布于青藏高原青海南部的 4 个居群作了核

型研究, 结合四川、云南的 8 个居群[3 ] , 对太白韭居群间的核型特征、多倍体分布、B 染色

体产生等进行了探讨。

1　材料与方法

1. 1　实验材料来源

　　实验研究的A llium p ra ttii C. H. W righ t apud Fo rb. et H em sl. 4 个居群均采自青藏

高原南部。材料来源及凭证标本见表 1a。

表 1a　实验材料来源

T able 1a　T he o rigin of the m ateria ls

居群
Popu lation

产地
L ocality

生境
H abitat

海拔
A lt (m )

凭证标本
V ouchers

1 青海玉树
Yushu, Q inghai

山坡灌丛中
Among sh rubs of the h ill 3700 卢学峰 96014

2 青海玉树
Yushu, Q inghai

峡谷云杉密林下
U nder the dense p icea woods of valley 3800 H. B. G. 2641

3 青海兴海
X inghai, Q inghai

干旱沙地
O n dry sandy so il 3500 H. B. G. 1779

4 青海玉树
Yushu, Q inghai

高山草甸灌丛中
Among alp ine m eadow and sh rubs 3700 H. B. G. 2156

　　注: 中国科学院西北高原生物研究所植物标本馆。

N o te: T he vouchers are p reserved in HWN P。

表 1b　不同居群生境比较 (引自景望春 1999)

T ab le 1b　T he hab ita t comparison of 8 popu lat ions (R efer to J ing W angchun 1999)

居群
Popu lation

产地
L ocality

生境
H abitat

海拔
A lt (m )

凭证标本
V ouchers

理塘 四川理塘
L itang, Sichuan

草地
M eadow s

4100 许介眉 91215

折多山 四川康定折多山
Zheduo,M t. Kangding, Sichuan

草地
M eadow s

4000 许介眉 92215

海螺沟 四川泸定海螺沟
H ailuogou, L uding, Sichuan

山坡
Slopes

4100 印开蒲 93201

白马雪山 云南白马雪山
Baim axueshan, Yunnan

山坡
Slopes

4200 黄瑞复 92003

大雪山 云南中甸大雪山
D axueshan, Zhongdian, Yunnan

灌丛下
In th ickets

4200 虞　泓 93226

米亚罗 四川理县米亚罗
M iyaluo, L ix ian, Sichuan

林下
In woods

3400 许介眉 89201

鹧鸪山 四川理县鹧鸪山
Zhegushan, L ix ian, Sichuan

林下
In woods 3600 许介眉 93211

碧塔海 云南中甸碧塔海
B itahai, Zhongdian, Yunnan

林下
In woods 3400 许介眉 93222

1. 2　实验方法

染色体制片按常规方法进行。在野外取幼嫩的根尖, 用 0. 1% 秋水仙素和 0. 002
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mo löL 82羟基喹啉的混合液预处理 2 h 后, 换入卡诺液中固定并保存。制片时, 根尖用蒸

馏水洗净, 用 1 mo löL 盐酸于 60℃恒温水浴中解离 3～ 5 m in, 蒸馏水漂洗, 改良苯酚品红

染色, 压片, 镜检。中期染色体核型分析按照L evan et a l
[4 ]的方法进行; 核型不对称程度根

据 Stebb in s[5 ]的标准划分。分析时取 5 个染色体分散良好的细胞进行测量计算, 染色体计

数为 20 个以上的细胞统计结果。

2　结　果

2. 1　居群 1 (青海玉树) (表 2、表 3; 图版É , 1、4)

　　体细胞染色体数为 2n= 16, 为二倍体居群。核型公式为 2n= 2x= 16= 12m + 2sm +

2st (2SA T ) , 其中 7 号染色体为 sm 染色体, 6 号染色体为 st 染色体并具端随体。最长与最

短的染色体比值为 1. 20, 臂比大于 2 的染色体比例为 0. 125, 核型属 2A 型。染色体相对

长度 变化范围为 13. 76～ 11. 54。

2. 2　居群 2 (青海玉树) (表 2、表 3; 图版É , 2、5)

体细胞染色体数为 2n = 16, 为二倍体居群。核型公式为 2n = 2x = 16= 14m + 2st

(2SA T ) , 其中 6 号染色体为 st 染色体并具端随体。最长与最短的染色体比值为 1. 30, 臂

比大于 2 的染色体比例为 0. 125, 核型属 2A 型。染色体的相对长度变化范围为 14. 05～

10. 88。

2. 3　居群 3 (青海兴海) (表 2、表 3; 图版É , 3、6)

体细胞染色体数为 2n= 32, 为四倍体居群。核型公式为 2n= 4x= 32= 24m + 4sm +

4st (4SA T ) , 其中 2 号和 6 号染色体为 sm 染色体, 12 号和 14 号染色体为 st 染色体并具

端随体。最长与最短的染色体比值为 1. 54, 臂比大于 2 的染色体比例为 0. 125, 核型属 2A

型。染色体相对长度变化范围为 7. 84～ 5. 10。

2. 4　居群 4 (青海玉树)

2. 4. 1　细胞型 1 (表 2、表 3; 图版Ê , 7、10) 　该类型最为常见。体细胞染色体数为 2n=

16, 为二倍体。核型公式为 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) , 其中 4 号染色体为 st 染色体

并具端随体。最长与最短的染色体比值为 1. 42, 臂比大于 2 的染色体比例为 0. 125, 核型

属 2A 型。染色体相对长度变化范围为 14. 72～ 10. 40。

2. 4. 2　细胞型 2 (表 2、表 3; 图版Ê , 9、11)　体细胞染色体数为 2n= 16+ 1B s, 为二倍体,

该类型中出现 1 条B 染色体,B 染色体的着丝点清楚, 为近中着丝点染色体, 相对长度为

3. 33。核型公式为 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) + 1B s, 其中 4 号染色体为 st 染色体并

具端随体。最长与最短的染色体比值为 1. 54, 臂比大于 2 的染色体比例为 0. 125, 核型属

2A 型。染色体相对长度变化范围为 14. 43～ 9. 38。

2. 4. 3　细胞型 3 (表 2、表 3; 图版Ê , 8、12)　体细胞染色体数为 2n= 16+ 2B s, 为二倍体,

该类型中出现 2 条B 染色体,B 染色体的着丝点清楚, 为近中或中部着丝点染色体, 相对

长度为 4. 13。核型公式为 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) + 2B s, 其中 7 号染色体为 st 染

色体, 由于制片关系随体未看见。最长与最短的染色体比值为 1. 58, 臂比大于 2 的染色体

比例为 0. 125, 核型属 2A 型。染色体相对长度变化范围为 14. 06～ 8. 89。
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表 2　4 个居群的染色体各参数

T able 2　T he param eters of ch romo som es in 4 populat ions

序号
N o.

相对长度
R elative length

臂比
A rm ratio

类型
T ype

序号
N o.

相对长度
R elative length

臂比
A rm ratio

类型
T ype

居群 1 Population 1 居群 2 Population 2

1 6. 22+ 7. 55= 13. 76 1. 21 m 1 6. 69+ 7. 36= 14. 05 1. 10 m

2 5. 33+ 7. 99= 13. 32 1. 50 m 2 5. 30+ 8. 65= 13. 94 1. 63 m

3 5. 51+ 7. 55= 13. 05 1. 37 m 3 5. 52+ 7. 25= 12. 77 1. 31 m

4 5. 42+ 6. 84= 12. 25 1. 26 m 4 4. 80+ 7. 81= 12. 60 1. 63 m

5 5. 06+ 7. 11= 12. 17 1. 40 m 5 5. 02+ 7. 25= 12. 27 1. 45 m

6 2. 66+ 9. 33= 11. 99 3. 50 st (2SA T ) 3 6 2. 29+ 9. 48= 11. 78 4. 15 st (2SA T ) 3

7 4. 26+ 7. 64= 11. 90 1. 79 sm 7 5. 02+ 6. 69= 11. 71 1. 33 m

8 5. 33+ 6. 22= 11. 54 1. 17 m 8 4. 46+ 6. 41= 10. 87 1. 44 m

居群 3 Population 3

1 3. 66+ 4. 18= 7. 84 1. 14 m 9 2. 35+ 3. 66= 6. 01 1. 56 m

2 2. 74+ 4. 83= 7. 58 1. 76 sm 10 2. 61+ 3. 27= 5. 88 1. 25 m

3 2. 87+ 4. 44= 7. 32 1. 55 m 11 2. 64+ 3. 19= 5. 83 1. 21 m

4 2. 93+ 4. 36= 7. 29 1. 49 m 12 0. 92+ 4. 70= 5. 62 5. 13 st (2SA T ) 3

5 2. 82+ 4. 13= 6. 95 1. 46 m 13 2. 67+ 2. 87= 5. 54 1. 08 m

6 2. 22+ 4. 05= 6. 27 1. 82 sm 14 1. 10+ 4. 31= 6. 51 3. 94 st (2SA T ) 3

7 2. 48+ 3. 66= 6. 14 1. 47 m 15 2. 09+ 3. 14= 5. 23 1. 50 m

8 2. 48+ 3. 79= 6. 27 1. 53 m 16 2. 35+ 2. 74= 5. 10 1. 17 m

居群 4 Population 4

细胞型 1 Cyto type 1 细胞型 2 Cyto type 2

1 6. 95+ 7. 77= 14. 72 1. 12 m 1 6. 66+ 7. 77= 14. 43 1. 17 m

2 5. 23+ 8. 32= 13. 50 1. 59 m 2 5. 53+ 8. 88= 14. 41 1. 61 m

3 5. 94+ 6. 83= 12. 77 1. 10 m 3 5. 16+ 7. 77= 12. 93 1. 51 m

4 2. 97+ 9. 51= 12. 48 3. 30 st (2SA T ) 3 4 2. 50+ 9. 43= 11. 93 3. 77 st (2SA T ) 3

5 5. 35+ 6. 83= 12. 20 1. 28 m 5 4. 72+ 6. 66= 11. 38 1. 41 m

6 5. 05+ 7. 01= 12. 10 1. 39 m 6 4. 27+ 7. 21= 11. 48 1. 69 m

7 4. 75+ 7. 13= 11. 90 1. 50 m 7 4. 61+ 6. 10= 10. 71 1. 32 m

8 4. 75+ 5. 64= 10. 40 1. 19 m 8 3. 96+ 5. 44= 9. 38 1. 38 m

细胞型 3 Cyto type 3

1 6. 46+ 7. 60= 14. 06 1. 18 m 5 5. 17+ 5. 58= 10. 75 1. 08 m

2 5. 27+ 8. 17= 13. 44 1. 55 m 6 5. 12+ 5. 53= 10. 65 1. 08 m

3 5. 94+ 6. 20= 12. 15 1. 04 m 7 2. 07+ 7. 75= 9. 82 3. 75 st (2SA T ) 3

4 5. 79+ 6. 20= 11. 99 1. 07 m 8 4. 13+ 4. 76= 8. 89 1. 15 m

　　3 T he length of satellite is no t included in the sho rt arm.

3　讨　论

根据景望春等[3 ]对葱属宽叶组细胞分类学的研究得知, 太白韭的祖先类群是艹各葱;
艹各葱在向寒冷的生境分布时产生了适应这一特殊生境的新基因型太白韭。太白韭在散布

过程中发生了遗传结构的变化, 主要为 2 种: (1)多倍化, (2)B 染色体的产生。表 1a、表 1b

和表 3 示景望春等[3 ]和我们所研究太白韭共 12 个居群的海拔、生境、倍性、核型与B 染色

体的分布。从表中可以看出: (1)太白韭的 12 个居群中 4 个为四倍体居群, 其余为二倍体

居群。所有二倍体居群只有一对 st 染色体, 且具随体, 其余的为m、sm 染色体或仅有m 染
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色体; 所有四倍体居群有两对 st 染色体, 且具随体 (除鹧鸪山居群为 3SA T ) , 其余的为m、

sm 染色体; 所有核型属于 2A 型, 不对称系数在A s. K% = 60. 22～ 62. 71 之间, 因此该种

植物居群间虽有核型变异, 但并不十分突出。 (2)二倍体居群主要分布在海拔 3700 m 以

表 3　12 个居群的核型比较

T able 3　T he karyo typ ic comparison of 12 populat ions

居群
Popu lation

核型公式
Karyo type fo rm uls

类型
Stebb inπs type

不对称系数
A s. K%

1 2n= 2x= 16= 12m + 2sm + 2st (2SA T ) 2A 60. 22

2 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) 2A 60. 90

3 2n= 4x= 32= 24m + 4sm + 4st (4SA T ) 2A 61. 17

4 2n= 2x= 16= 14m + 2st (2SA T ) + B s (0～ 2) 2A 61. 30

理塘 2n= 2x= 16= 8m + 6sm + 2st (2SA T ) 2A 61. 44

折多山 2n= 2x= 16= 12m + 2sm + 2st 2A 61. 32

海螺山 2n= 2x= 16= 8m + 6sm + 2st (2SA T ) 2A 63. 26

白马雪山 2n= 2x= 16= 10m + 4sm + 2st (2SA T ) 2A 62. 01

大雪山 2n= 2x= 16= 10m + 4sm + 2st (2SA T ) 2A 61. 06

米亚罗 2n= 4x= 32= 20m + 8sm + 4st (4SA T ) + B s
(1～ 5) 2A 62. 71

鹧鸪山 2n= 4x= 32= 18m + 10sm + 4st (3SA T ) 2A 61. 25

碧塔海 2n= 4x= 32= 22m + 6sm + 4st (4SA T ) 2A 62. 03

　　A s. K% : A symm etry coefficien t of karyo type [6 ]。

上的高海拔地区, 生境主要为山坡、灌丛, 仅一居群为林下分布; 而四倍体居群则分布在海

拔 3600 m 以下的较低的地区, 生境主要为林下, 仅一居群分布在沙地。 (3)B 染色体在 2

个居群中发现, 一是青海玉树的二倍体居群, 生长在 3700 m 的高山灌丛中; 另一个为四

川理县的四倍体居群, 生于 3400 m 的林下。不同居群植株的外部形态, 就本文研究的 4 个

居群来看无明显的差异。

有关植物多倍化的进化意义, 洪德元[7 ]认为多倍化对植物扩大分布区有重要意义, 基

因加倍使新出现的同源多倍体具有更强的适应能力, 并能在独特的生境中占领地盘; 自然

界中新出现的多倍体要么必须有能力去占领适宜于二倍体占领但尚未被占领的地盘, 要

么其生态要求与二倍体祖先不一样[7 ]。太白韭二倍体与四倍体随机而同域分布, 并不象其

祖先艹各葱的四倍体只分布在二倍体分布区的边缘[3 ] , 因而该种多倍体的产生应归于其生

态要求与二倍体祖先不一样。多倍体居群主要分布于海拔较低的林下及沙地, 显然不同于

二倍体居群的高海拔灌丛山坡生境。

太白韭B 染色体分别在二倍体和四倍体 2 个倍性水平上发现, 推知 2 个居群B 染色

体产生的遗传机制是不一样的。仅从这 2 个居群的生境来看, 四川理县具B 染色体的四

倍体居群生于更为潮湿的地区; 而青海玉树具B 染色体的二倍体居群则分布在高寒草甸

地区; 说明B 染色体也是植物分布过程中遇到异质生境的产物, 从而支持有关B 染色体

在极端环境下有利于个体与居群存活的假说[6 ]。我们对青海玉树具B 染色体的二倍体居

群的核型分析表明, 过多的B 染色体还会影响核型的结构: 图版Ê , 9、11 示只有 1 条B 染

色体的核型, 染色体结构与无B 染色体的图版Ê , 7、10 所示相似; 而图版Ê , 8、12 示具 2

条B 染色体的核型, 其中具有随体的亚端染色体从第 4 号变到第 7 号, 染色体长度明显变

短; 这是否暗示B 染色体的产生与该对亚端染色体存在一定的联系, 其遗传机制又如何,
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均有待于进一步探讨。
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图版说明
葱属太白韭 4 居群的核型 (白箭头示随体, 黑箭头示B 染色体)。

图版É 　1、4. 居群 1; 2、5. 居群 2; 3、6. 居群 3。

图版Ê 　7、10. 居群 4 (细胞型 1) ; 9、11. 居群 4 (细胞型 2) ; 8、12. 居群 4 (细胞型 3)。

Explana tion of pla tes:
Karyo types of 4 popu lations of A llium p ra ttii (T he w rite arrow indicates satellites; the b lack arrow indicates B2

ch romo som e)。

Plate É 　F ig. 1、4. Popu lation 1; F ig. 2、5. Popu lation 2; F ig. 3、6. Popu lation 3。

Plate Ê 　F ig. 7、10. Popu lation 4 (Cyto type 1) ; F ig. 9、11. Popu lation 4 (Cyto type 2) ; F ig. 8、12. Popu lation 4

(Cyto type 3)。
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