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崇明水仙根尖体细胞染色体的观察和核型分析
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摘要: 以崇明水仙(Narcissus tazetta L. var. chinensis Roem.)根尖体细胞为实验材料,对适宜于崇明水仙细胞学研究

的前处理液和前处理时间进行了筛选,在此基础上,应用根尖压片法对重瓣花型和单瓣花型崇明水仙体细胞染色

体数、核型及倍性进行了比较分析。 结果显示:适宜的前处理液是对二氯苯饱和溶液,适宜的前处理时间为 12 h。
重瓣花型和单瓣花型崇明水仙的染色体核型差异较小,相同点为:不对称二型核型,染色体基数 x = 10,三倍体,体
细胞染色体数 2n=3x=30,第 7 号染色体的短臂具随体,核型均属于“3B冶型,臂比大于 2 的染色体比率为 90% 。 不

同点为:重瓣花型的第 7 号和第 8 号染色体分别为 sm 和 st 型,单瓣花型的第 7 号和第 8 号染色体分别为 st 和 sm
型;前者的核型不对称系数(76. 48% )略小于后者(76. 71% );前者的相对长度系数为 12L+6M2 +12S,后者的相对

长度系数为 12L+3M1+3M2+12S;前者的最长染色体与最短染色体长度的比值(3. 10)略小于后者(3. 19)。 重瓣花

型的核型公式为 2n=3x=30 =15st+15sm(3SAT),单瓣花型的核型公式为 2n=3x=30 =15st(3SAT)+15sm,崇明水仙

根尖体细胞染色体的平均核型公式为 2n=3x=30 =15st(3SAT)+15sm。 根据研究结果初步推测崇明水仙为节段异

源三倍体。
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Observation and karyotype analysis of chromosomes in somatic cells of root鄄tips of Chongming
narcissus (Narcissus tazetta var. chinensis) 摇 ZHOU Yong鄄gang1,2, ZHANG Dong鄄mei1,淤, LU Lin2,
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China; 2. College of Forestry, Sichuan Agricultural University, Yaan 625000,China; 3. Chongming
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Abstract: Using somatic cells in root鄄tips of Chongming narcissus (Narcissus tazetta L. var. chinensis
Roem.) as experimental materials, pre鄄treatment solution and time being suitable for cytology research
were selected. On above basis, chromosome number, karyotype and ploidy in somatic cells of double and
single flower types of Chongming narcissus were analyzed and compared by root鄄tip pressing flake
method. The results show that suitable pre鄄treatment solution and time are p鄄dichlorobenzene saturated
solution and 12 h, respectively. Difference of chromosome karyotype between double and single flower
types of Chongming narcissus is a little. Their common features are: bimodel asymmetric karyotype, basic
chromosome number x = 10, triploid, somatic cell chromosome number 2n = 3x = 30, with a satellite on
the short arm of No. 7 chromosome, karyotype belonging to “3B冶 type and 90% chromosome with an
arm ratio more than 2. Their different features are: No. 7 and No. 8 chromosomes are sm and st types in
double flower type and are st and sm types in single flower type, respectively, the asymmetrical karyotype
coefficient of the former (76. 48% ) is slightly lower than that of the latter (76. 71% ); the index of
relative length of the former is 12L+6M2+12S while that of the latter is 12L+3M1+3M2+12S; the length
ratio of the longest chromosome to the shortest chromosome of the former (3. 10) is slightly smaller than
that of the latter (3. 19). Karyotype formula of double flower type is 2n = 3x = 30 = 15st+15sm(3SAT)
and that of single flower type is 2n=3x=30 =15st(3SAT)+15sm, and average karyotype formula is 2n=
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3x=30 =15st(3SAT)+15sm. According to these results, it is conjectured preliminarily that Chongming
narcissus is segmental allotriploid.

Key words: Chongming narcissus (Narcissus tazetta L. var. chinensis Roem.); double flower type; single
flower type; chromosome number; ploidy; karyotype analysis

摇 摇 崇明水仙为石蒜科 ( Amaryllidaceae) 水仙属

(Narcissus L.)多年生草本植物,属于中国水仙的 1 个

栽培类型,与漳州水仙和普陀水仙统称为中国水仙

(N. tazetta L. var. chinensis Roem.),在上海市崇明县

已有 400 年以上的栽培历史。 崇明水仙具有花香幽

雅、水养期和花期长等特点,其重瓣花型以浓郁芳香

著称于国内外花卉市场,可与英国玫瑰齐名。 目前,
崇明水仙的栽培品种很少,且品种混杂,加之品种资

质退化、品质下降及病毒病发生等因素的影响,已处

于几近灭绝边缘。 2007 年,上海市将崇明水仙列入

专项拯救计划。 然而,目前还没有关于崇明水仙遗传

背景的系统研究和报道。
对水仙细胞学特征进行分析是明确其种及品种

间差别的基础。 栗田正秀[1]、Kamae[2] 和陈晓静[3] 先

后进行了关于中国水仙核型的研究,均认为中国水仙

是同源三倍体(2n = 3x = 30);然而,王瑞等[4] 以漳州

单瓣花水仙为材料得出的研究结果则有所不同,确定

漳州单瓣花水仙的体细胞染色体呈三倍体趋势,但其

核型却显示出异源三倍体的倾向。 在水仙的细胞学

研究方面,李懋学等[5]于 1980 年对漳州、舟山和崇明

3 个产地的水仙进行了染色体组型和 Giemsa C-带带

型的比较研究,但并没有发现品种间的明确差异。 目

前,有关崇明水仙不同类型的核型还未见系统的研究

报道。
作者对崇明水仙细胞学研究的前处理溶液(对

二氯苯饱和溶液和 0. 002 mol·L-18-羟基喹啉水溶

液)及前处理时间(8、10、12 和 14 h)进行了筛选,并
在细胞学水平上对重瓣花型和单瓣花型崇明水仙根

尖体细胞的染色体数、核型及倍性等进行了比较分

析,以期为崇明水仙优质种源的确定、茎和花型的改

良、花期的调控、切实可行的栽培保种措施的制定及

其推广和应用奠定研究基础。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

供试的重瓣花型和单瓣花型崇明水仙鳞球均来

源于上海市崇明县百叶水仙花专业合作社二基地。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 前处理液及前处理时间的筛选摇 选取健康、
直径 8 cm 的 3 年生水仙商品球鳞球,每种花型 10
个,经低温处理解除休眠后,剥去外层褐色的干皮膜,
洗净后置于培养皿中水培,每天换水 1 ~ 2 次;经 3 ~
5 d 培养,待根尖长至 0. 5 ~ 1. 0 cm 时,在上午 9:00
至 10:00 时采集根尖备用。

分别用对二氯苯饱和溶液和 0. 002 mol·L-1

8-羟基喹啉水溶液对根尖进行前处理,浸泡时间设

置 4 个梯度(8、 10、 12 和 14 h), 每个时间梯度重复

3 次。 将经过前处理的根尖用蒸馏水清洗后置于

卡诺固定液也V(无水乙醇) 颐V(冰乙酸)= 3颐1页中固定

24 h;再转入 1 mol·L-1HCl 溶液中于 60 益恒温条件

下解离 7 min,水洗后用改良石炭酸品红染色并压片;
采用冰冻法揭片,待干燥后用中性树胶封片[6]。 使

用 Leica DM2000-4N30 系统生物显微镜(德国莱卡

公司生产)观察各处理的细胞分裂情况并计算分裂

指数,从而筛选出适宜的前处理液和前处理时间。
1. 2. 2摇 根尖染色体压片及观察摇 根据上述预实验结

果,对根尖进行前处理并按照上述实验操作流程进行

制片和观察。 使用 Leica DM2000-4N30 系统生物显

微镜进行观察,每种花型各选择 50 个染色体清晰、分
散良好的中期分裂相进行观察、计数和拍照。 采用

Adobe Photoshop CS 8. 0. 1 图像处理软件编辑后,各
选取 10 张照片按李懋学等[7]的方法进行染色体核型

分析。
1. 3摇 数据处理及计算

分裂指数 = (中期细胞数 /观察细胞总数) 伊
100% 。 染 色 体 相 对 长 度 系 数 ( index of relative
length, I. R. L)组成按照 Kuo 等的方法[8] 进行分析,
染色体相对长度计算公式为:I. R. L = (染色体长度 /
全组染色体总长度)伊100% ;臂比计算公式为:臂比=
长臂长度 /短臂长度;按照 Stebbins 的标准[9] 进行核

型分类; 核型不对称系数 ( asymmetrical karyotype
coefficient, As. k)按照 Arano 的方法[10] 计算,计算公

式为:As. k =(长臂总长 /全组染色体总长)伊100% 。
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2摇 结果和分析

2. 1摇 适宜的前处理液和前处理时间

为提高崇明水仙根尖体细胞中期细胞的分裂指

数,采用对二氯苯饱和溶液和 0. 002 mol·L-18-羟基

喹啉溶液这 2 种常用于植物染色体的前处理液对根

尖进行预处理,并分别设置了 8、10、12 和 14 h 的前

处理时间。 结果表明(表 1):采用不同的前处理液进

行前处理,崇明水仙根尖所需的前处理时间不同;对
二氯苯饱和溶液的前处理效果优于 0. 002 mol·L-1

8-羟基喹啉溶液,染色体处于分裂中期的细胞数较

多,分裂指数最高可达 7. 21% ,且染色体容易分散、
结构比较清晰。 因此,适宜于崇明水仙细胞学实验的

前处理液为对二氯苯饱和溶液,最佳前处理时间为

12 h。
2. 2摇 染色体数及倍性分析

对重瓣花型和单瓣花型崇明水仙各 50 个根尖细

胞的中期分裂相进行染色体计数,结果表明:重瓣花

型有 46 个细胞的染色体数为 30,占计数细胞总数的

92% ;单瓣花型有 48 个细胞的染色体数为 30,占计

数细胞总数的 96% 。 由图 1 可见: 根据染色体的形

表 1摇 前处理液和前处理时间对崇明水仙根尖体细胞中期细胞分裂指数的影响
Table 1摇 Effect of pre鄄treatment solution and time on division index of metaphase cell in somatic cells of root鄄tips of Chongming narcissus
(Narcissus tazetta L. var. chinensis Roem.)

前处理液
Pre鄄treatment solution

前处理时间 / h
Pre鄄treatment

time

观察细胞总数1)

Total number of
cell observed1)

中期细胞数1)

Number of
metaphase cell1)

分裂指数 / %
Division
index

对二氯苯饱和溶液 8 483 12 2. 48
p鄄dichlorobenzene saturated solution 10 558 23 4. 12

12 527 38 7. 21
14 509 26 5. 11

0. 002 mol·L-1 8-羟基喹啉溶液 8 514 8 1. 56
0. 002 mol·L-1 8-hydroxyquinoline solution 10 625 31 4. 96

12 721 22 3. 05
14 586 15 2. 56

摇 1)均为重瓣花型和单瓣花型 3 次重复的总数 All are total number of three replications of double and single flower types.

a. 重瓣花型 Double flower type; b. 单瓣花型 Single flower type.

图 1摇 重瓣花型和单瓣花型崇明水仙根尖体细胞的染色体形态
Fig. 1摇 Chromosome morphology in somatic cells of root鄄tips of double and single flower types of

Chongming narcissus (Narcissus tazetta L. var. chinensis Roem.)
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态、长度和长短臂比,重瓣花型和单瓣花型崇明水仙

体细胞的 30 条染色体都可以按照每组 3 条匹配为 10
组,故推测它们都是 x =10 的三倍体。 因此,确定崇明

水仙体细胞的染色体数为 2n=3x=30。
2. 3摇 染色体核型分析

2. 3. 1摇 重瓣花型崇明水仙染色体核型分析摇 根据根

尖体细胞染色体的配对结果对重瓣花型崇明水仙的

染色体核型参数进行统计分析,结果见表 2;根据表 2
数据绘制的染色体核型模式图见图 2。

表 2摇 重瓣花型崇明水仙根尖体细胞染色体的核型参数1)

Table 2 摇 Karyotype parameters of chromosomes in somatic cells of
root鄄tips of double flower type of Chongming narcissus (Narcissus
tazetta L. var. chinensis Roem.) 1)

染色体
序号
No. of
chromosome

长度 / 滋m摇 Length

长臂
Long
arm

短臂
Short
arm

总计
Total

相对
长度 / %
Relative
length

臂比
Arm
ratio

类型
Type

1 5. 02 1. 18 6. 20 15. 32 4. 27 st
2 4. 48 1. 22 5. 70 14. 08 3. 66 st
3 3. 53 1. 86 5. 39 13. 33 1. 89 sm
4 4. 23 0. 90 5. 13 12. 67 4. 71 st
5 3. 78 0. 87 4. 65 11. 49 4. 36 st
6 3. 11 1. 10 4. 21 10. 39 2. 83 sm
7* 1. 87 0. 67 2. 54 6. 27 2. 79 sm
8 1. 85 0. 60 2. 45 6. 06 3. 07 st
9 1. 63 0. 57 2. 20 5. 44 2. 86 sm

10 1. 45 0. 55 2. 00 4. 95 2. 61 sm

总计 Total 30. 95 9. 52 40. 47 100. 00

摇 1)*: 具随体,随体长度不计入染色体长度 With a satellite and the
satellite length not included in the chromosome length. st: 近端部着
丝点染色体 Subterminal鄄centromeric chromosome; sm: 近中部着丝
点染色体 Submedian鄄centromeric chromosome.

图 2摇 重瓣花型崇明水仙根尖体细胞染色体核型模式图
Fig. 2摇 Karyotype diagram of chromosomes in somatic cells of root鄄
tips of double flower type of Chongming narcissus (Narcissus tazetta
L. var. chinensis Roem.)

在 10 组染色体中,第 3、6、7、9 和 10 号染色体为

近中部着丝点染色体(臂比小于 3),其余染色体均为

近端部着丝点染色体(臂比大于 3);在第 7 号染色体

上有随体,随体长度为 0. 49 滋m。 染色体组总长度为

40. 47 滋m;长 臂总长度 为 30. 95 滋m,平 均 长 度 为

4. 05 滋m。 在 10 组染色体中第 1 号染色体的总长度

最长,为 6. 20 滋m;第 10 号染色体最短,为 2. 00 滋m;
最长染色体与最短染色体长度的比值为 3. 10。 核型

不对称系数(As. k)为 76. 48% ,相对长度系数组成为

2n=30 = 12L+6M2 +12S。 分析结果显示:重瓣花型崇

明水仙根尖体细胞染色体的核型公式为 2n=3x = 30 =
15st+15sm(3SAT)。

由表 2 还可看出:重瓣花型崇明水仙体细胞染色

体的臂比变化范围为 1. 89 ~ 4. 71,臂比大于 2 的染色

体有 9 组,占全部染色体组的 90% 。 根据 Stebbins 的

核型分类标准,重瓣花型崇明水仙的体细胞的染色体

核型属于“3B冶型。
2. 3. 2摇 单瓣花型崇明水仙染色体核型分析摇 根据根

尖体细胞染色体的配对结果对单瓣花型崇明水仙的

染色体核型参数进行统计分析, 结果见表 3; 根据表

3 数据绘制的染色体核型模式图见图 3。

表 3摇 单瓣花型崇明水仙根尖体细胞染色体的核型参数1)

Table 3 摇 Karyotype parameters of chromosomes in somatic cells of
root鄄tips of single flower type of Chongming narcissus ( Narcissus
tazetta L. var. chinensis Roem.) 1)

染色体
序号
No. of
chromosome

长度 / 滋m摇 Length

长臂
Long
arm

短臂
Short
arm

总计
Total

相对
长度 / %
Relative
length

臂比
Arm
ratio

类型
Type

1 5. 49 1. 09 6. 58 15. 62 5. 02 st
2 4. 70 1. 23 5. 93 14. 07 3. 81 st
3 3. 59 2. 09 5. 68 13. 47 1. 72 sm
4 4. 39 0. 90 5. 29 12. 56 4. 87 st
5 4. 01 0. 84 4. 85 11. 53 4. 76 st
6 3. 09 1. 11 4. 20 9. 96 2. 80 sm
7* 2. 04 0. 63 2. 67 6. 33 3. 25 st
8 1. 93 0. 66 2. 59 6. 15 2. 91 sm
9 1. 63 0. 65 2. 28 5. 42 2. 51 sm

10 1. 45 0. 61 2. 06 4. 89 2. 36 sm

总计 Total 32. 32 9. 81 42. 13 100. 00

摇 1)*: 具随体,随体长度不计入染色体长度 With a satellite and the
satellite length not included in the chromosome length. st: 近端部着
丝点染色体 Subterminal鄄centromeric chromosome; sm: 近中部着丝
点染色体 Submedian鄄centromeric chromosome.

在 10 组染色体中,第 3、6、8、9 和 10 号染色体为

近中部着丝点染色体(臂比小于 3),其余染色体均为

近端部着丝点染色体(臂比大于 3);在第 7 号染色体

上有随体,随体长度为 0. 52 滋m;染色体组总长度为

42. 13 滋m;长臂总长 32. 32 滋m,平均长度 4. 21 滋m。
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在10组染色体中第1号染色体的总长度最长 ,为
6. 58 滋m;第 10 号染色体最短,为 2. 06 滋m;最长染色

体与最短染色体长度的比值为 3. 19。 核型不对称系

数(As. k)为 76. 71% ,相对长度系数组成为 2n = 30 =
12L+3M1 +3M2 +12S。 分析结果显示:单瓣花型崇明

水仙根尖体细胞染色体的核型公式为 2n = 3x = 30 =
15st(3SAT)+15sm。

由表 3 还可以看出:单瓣花型崇明水仙根尖体细

胞染色体的臂比变化范围为 1. 72 ~ 5. 02,臂比大于 2
的染色体有 9 组,占全部染色体组的 90% 。 根据

Stebbins 的核型分类标准,单瓣花型崇明水仙体细胞

染色体的核型属于“3B冶型。

图 3摇 单瓣花型崇明水仙根尖体细胞染色体核型模式图
Fig. 3摇 Karyotype diagram of chromosomes in somatic cells of root鄄
tips of single flower type of Chongming narcissus (Narcissus tazetta L.
var. chinensis Roem.)

2. 3. 3摇 重瓣花型和单瓣花型崇明水仙染色体平均核

型分析摇 根据上述观察和测量结果可见:重瓣花型和

单瓣花型崇明水仙的根尖体细胞染色体核型间的差

异不明显,将二者的核型参数进行平均分析得到的结

果见表 4,根据平均核型参数绘制的平均核型模式图

见图 4。
在 10 组染色体中,第 3、6、8、9 和 10 号染色体为

近中部着丝点染色体(臂比小于 3),其余染色体均为

近端部着丝点染色体(臂比大于 3);第 7 号染色体具

有随体。 染色体组总长度 41. 28 滋m;长臂总长 31. 61
滋m,平均长度 4. 13 滋m。 核型不对称系数(As. k)为
76. 57% ,相对长度系数组成为 2n = 30 = 12L+6M2 +
12S。 分析结果显示:崇明水仙根尖体细胞染色体的

平均核型公式为 2n=3x=30 =15st(3SAT)+15sm。
由表 4 还可以看出:崇明水仙根尖体细胞染色体

中臂比大于 2 的染色体有 9 组,占全部染色体组的

90% 。 根据 Stebbins 的核型分类标准,崇明水仙体细

胞染色体的核型属于“3B冶型。

表 4摇 崇明水仙根尖体细胞染色体的平均核型参数1)

Table 4 摇 Average karyotype parameters of chromosomes in somatic
cells of root鄄tips of Chongming narcissus (Narcissus tazetta L. var.
chinensis Roem.) 1)

染色体
序号
No. of
chromosome

长度 / 滋m摇 Length

长臂
Long
arm

短臂
Short
arm

总计
Total

相对
长度 / %
Relative
length

臂比
Arm
ratio

类型
Type

1 5. 25 1. 14 6. 39 15. 48 4. 62 st
2 4. 59 1. 23 5. 82 14. 08 3. 74 st
3 3. 56 1. 97 5. 53 13. 39 1. 80 sm
4 4. 31 0. 90 5. 21 12. 61 4. 78 st
5 3. 89 0. 86 4. 75 11. 51 4. 55 st
6 3. 10 1. 10 4. 20 10. 18 2. 81 sm
7* 1. 94 0. 65 2. 59 6. 30 3. 01 st
8 1. 89 0. 63 2. 52 6. 10 2. 99 sm
9 1. 63 0. 61 2. 24 5. 43 2. 68 sm

10 1. 45 0. 58 2. 03 4. 92 2. 49 sm

总计 Total 31. 61 9. 67 41. 28 100. 00

摇 1)*: 具随体,随体长度不计入染色体长度 With a satellite and the
satellite length not included in the chromosome length. st: 近端部着
丝点染色体 Subterminal鄄centromeric chromosome; sm: 近中部着丝
点染色体 Submedian鄄centromeric chromosome.

图 4摇 崇明水仙根尖体细胞染色体平均核型模式图
Fig. 4摇 Average karyotype diagram of chromosomes in somatic cells
of root鄄tips of Chongming narcissus ( Narcissus tazetta L. var.
chinensis Roem.)

2. 3. 4摇 重瓣花型和单瓣花型崇明水仙染色体核型的

比较分析摇 重瓣花型和单瓣花型崇明水仙根尖体细

胞染色体核型参数的比较结果见表 5。 结果表明:重
瓣花型和单瓣花型崇明水仙根尖体细胞染色体的核

型略有差异。 相同点为:都属于典型不对称的二型核

型,染色体数和倍性相同,核型类型同属于“3B冶型,
随体均出现在第 7 号染色体的短臂上,臂比大于 2 的

染色体组数占全部染色体组的 90% 。 差异在于:重瓣

花型的第 7 号染色体为 sm 型、第 8 号为 st 型,而单瓣

花型的第 7 号染色体为 st 型、第 8 号为 sm 型;前者的

核型不对称系数(As. k)略小于后者;前者的相对长度
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系数为 12L+6M2 +12S,后者的相对长度系数为 12L+
3M1+3M2+12S;前者的最长染色体与最短染色体长度

的比值略小于后者。 综合李懋学等[5]的研究结果,可

以认为重瓣花型和单瓣花型崇明水仙具有同一起源,
二者在形态特征方面的差异可能是长期进行无性繁

殖和栽培选择所形成的基因型和生态型的差异。

表 5摇 重瓣花型和单瓣花型崇明水仙根尖体细胞染色体核型参数的比较1)

Table 5摇 Comparison of karyotype parameters of chromosomes in somatic cells of root鄄tips of double and single flower types of Chongming
narcissus (Narcissus tazetta L. var. chinensis Roem.) 1)

花型
Flower type

核型公式
Karyotype formula SAT As. k / % I. R. L Lc / Sc P. C. A / % 类型

Type
重瓣花 Double flower 2n=3x=30 =15st+15sm(3SAT) 7 76. 48 12L+6M2 +12S 3. 10 90 3B
单瓣花 Single flower 2n=3x=30 =15st(3SAT)+15sm 7 76. 71 12L+3M1 +3M2 +12S 3. 19 90 3B

摇 1) SAT: 随体染色体序号 No. of satellite chromosome; As. k: 核型不对称系数 Asymmetrical karyotype coefficient; I. R. L: 相对长度系数 Index of
relative length; Lc / Sc: 最长染色体与最短染色体长度的比值 Length ratio of the longest chromosome to the shortest chromosome; P. C. A: 臂比大于
2 的染色体比率 Percentage of chromosome with arm ratio more than 2.

3摇 讨论和结论

在植物细胞染色体核型分析过程中,前处理过程

是使细胞分裂停止在中期阶段而获得较多中期分裂

相的关键步骤,前处理同时还可以使染色体缩短变

粗,便于观察和统计。 在本实验过程中,针对不同类

型水仙,前处理液和前处理时间有一定差异。 前处理

时间过短,染色体大部分还处于染色质状态,得不到

清晰可见的染色体;前处理时间过长,造成染色体过

度缩短,无法判别着丝点,也无法体现各染色体之间

的差异,不能进行准确的核型分析。 本实验中,在染

色体制片过程中利用对二氯苯饱和溶液前处理 12 h,
能够获得较多的中期分裂相细胞。 但在 50 个中期分

裂相细胞中,能够清晰鉴别出具有 30 条染色体数的

细胞数未达到 100% ,这可能是由于在染色体制片过

程中出现重叠或断裂所致。
核型分析结果表明:重瓣花型和单瓣花型崇明水

仙根尖体细胞的染色体核型基本一致,差异较小。 染

色体数都为 2n = 3x = 30,其中包括 18 条长染色体和

12 条短染色体,短染色体中有 3 条具随体,按照染色

体长短和随体染色体数目进行配对可以配成 10 组,
平均核型公式为 2n= 3x = 30 = 15st(3SAT)+15sm。 根

据现有研究资料可以确定崇明水仙是三倍体植物。
水仙属植物染色体数目和倍性变化复杂:染色体

基数(x)有 7、10 和 11 三类;除二倍体外,还存在三倍

体、四倍体和六倍体;染色体数从 14 ~ 56 不等[11-13]。
通过细胞学观察,一些学者认为中国水仙是三倍体植

物[1,5],但是也有学者持不同观点。 曾沧江等[14] 认为

中国水仙是二倍体植物;李懋学等[5] 发现崇明水仙的

染色体数目 2n=30,并据此推断崇明水仙为同源三倍

体植物。 与王瑞[15] 报道的漳州水仙染色体核型相

比,崇明水仙的 10 组染色体组中有多组出现 3 条染

色体中 2 条体积形态相似并与另外一条形态差异较

大的现象,尤其是第 7 组具随体的 3 条染色体,其中

的 2 条无论是长度、臂比还是随体长度都相似,而第 3
条则随体明显,且染色体长度在 3 条染色体中最短。
因此,初步推测崇明水仙是节段异源三倍体。 这一结

果与朱心武等[16]、庄伟建等[17]和李广苹[18] 的研究结

果一致。 至于这种核型差异究竟是同源三倍体染色

体之间的杂合现象,还是节段异源三倍体之间的差

别,需要通过分子原位杂交和分子标记等实验进行验

证。
由于长期以来一直进行无性繁殖,因此水仙的后

代性状相对稳定。 重瓣花型和单瓣花型崇明水仙体

细胞染色体的核型差异较小,但在形态特征方面则表

现出一定的差异,这可能与不同生态型的差异有关。
从不同生态型的崇明水仙中选择形态性状较好的类

型作为优质种源进行迅速繁殖推广,可达到对崇明水

仙种源进行提纯、复壮和保种的目的,具有重要理论

意义。
三倍体植物属于多倍体范畴,多倍体特性不仅体

现在植株速生和营养物质增多上,还体现在植株的生

态适应性及抗逆性增强等方面[19]。 从长期的栽培历

史来看,崇明水仙具有球茎紧实、水养期及花期长、适
应性强、对 SO2和 CO 有较强抗性等特性,在形态和生

理上初步显示出多倍体的物种优势。 目前,利用秋水

仙素处理植物组织器官[20] 以及原生质体融合技术在
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多倍体育种上都取得显著效果[21]。 多倍体育种可增

加原细胞型不具有的新特性[22],可使花卉的花器官

增大、色彩更艳丽或花期延长[23]。 综上所述,基于崇

明水仙所具有的三倍体遗传背景,对崇明水仙进行倍

性改良具有很大的应用潜力。 然而,由于崇明水仙鳞

茎小、少侧脚、叶片较小、花多独枝且不易造型,因此,
可以考虑采用秋水仙素处理使染色体加倍的方法诱

导崇明水仙产生突变,以获得鳞茎增大、侧脚和花枝

增多、花器官增大的崇明水仙品种。
不同植物都有自身最适宜的染色体倍性水平,并

不是染色体数越多、倍性越高越佳。 如果超过了一定

的倍性限度,就会破坏植物的遗传平衡和生理平衡,
从而导致许多缺陷的产生,尤其在同源多倍体中这一

现象更为突出。 中国水仙是异源三倍体植物,其多倍

体的诱导与二倍体的纯合加倍有所区别,诱导多倍体

时极易出现嵌合体,且目前已有报道的是诱导出鳞茎

球大于三倍体的六倍体[15]。 因此,对于崇明水仙多

倍体的诱导及其最适倍性有待于进一步深入研究。

参考文献:
[1] 摇 栗田正秀. 水仙属的细胞学研究 I. Narcissus tazetta L. 的变种及

园艺品种的核型[J] . 育种杂志, 1955, 5(1): 23-26.
[2] 摇 Kamae M. Fundamental studies on the breeding of Japanese Nar鄄

cissus (N. tazetta L. var. chinensis Roem.) [ J] . Bulletin of the
Faculty of Education of Kobe University, 1976, 40: 61-76.

[3] 摇 陈晓静. 福建 3 个产地水仙的核型分析[J] . 植物资源与环境学

报, 2004, 13(4): 28-31.
[4] 摇 王摇 瑞, 陈林姣, 赵玉辉, 等. 中国水仙的核型分析和小孢子发

生中的细胞学研究[ J] . 细胞生物学杂志, 2007, 29(1): 140-
146.

[5] 摇 李懋学, 陈定慧, 王莲英. 中国水仙的染色体组型和 Giemsa C-
带之带型研究[J] . 园艺学报, 1980, 7(2): 29-37.

[6] 摇 朱摇 澂. 植物染色体及染色体技术[M]. 北京: 科学出版社,
1982: 42-98.

[7] 摇 李懋学, 陈瑞阳. 关于植物核型分析的标准化问题[ J] . 武汉植

物学研究, 1985, 3(4): 297-302.
[8] 摇 Kuo S R, Wang T T, Huang T C. Karyotype analysis of some For鄄

mosan gymnosperms[J] . Taiwania, 1972, 17(1): 66-80.
[9] 摇 Stebbins G L. Chromosomal Evolution in Higher Plants [ M].

London: Edward Arnold, 1971: 85-104.
[10] 摇 Arano H. Cytological studies in subfamily Carduoideae ( Compo鄄

sitae) of Japan. 御[J] . Botanical Magazine of Tokyo, 1963, 76:
32-39.

[11] 摇 Darlington C D, Wylie A P. Chromosomes Atlas of Flowering Plants
[M]. 2nd ed. London: George Allen and Unwin Ltd., 1955: 20-
26.

[12] 摇 吕柳新, 陈晓静, 余小玲, 等. 水仙品种资源的育种基础研究

I. 多花水仙若干品种类型的细胞学研究[ J] . 福建农学院学

报, 1989, 18(1): 31-36.
[13] 摇 Brandham P E. Evolution of polyploidy in cultivated Narcissus

subgenus Narcissus[J] . Genetiea, 1986, 68(3): 161-167.
[14] 摇 曾沧江, 陈勤娘. 福建漳州水仙花的染色体数目及命名研究

[J] . 植物研究, 1984, 4(4): 159-163.
[15] 摇 王摇 瑞. 中国水仙的细胞学观察和六倍体诱导[D]. 厦门: 厦

门大学生命科学学院, 2007: 25-42.
[16] 摇 朱心武, 徐晋麟, 杨光锐. 中国水仙的核型研究[J] . 武汉植物

学研究, 1986, 4(2): 119-122.
[17] 摇 庄伟建, 林治良, 苏金为. 中国水仙两个地方品种的核型和

Giemsa C 带的研究[J] . 福建农业学报, 1999, 14(1): 51-57.
[18] 摇 李广苹. 漳州水仙随体单染色体文库的构建及其 AFLP 标记的

研究[D]. 福州: 福建农林大学园林学院, 2009: 17-24.
[19] 摇 罗玉兰, 张冬梅, 蔡 摇 润. 红刺玫染色体的观察和核型分析

[J] . 山东林业科技, 2007(3): 1-2.
[20] 摇 Kapoor M L, Sharma V K. Experimentally synthesized allotetra鄄

ploids in Eucalyptus[J] . Silvae Genetica, 1985, 34(1): 19-22.
[21] 摇 雷加军, 吴禄平, 代汉萍, 等. 草莓茎尖染色体加倍研究[ J] .

园艺学报, 1999, 26(1): 13-18.
[22] 摇 Lumaret R. Adaptives strategies and ploidy levels [ J ] . Acta

Oecologica鄄Oecologia Plantarum, 1988, 9: 83-93.
[23] 摇 曾正明, 郭启高. 植物多倍体形成途径及机制[ J] . 绵阳经济

技术高等专科学校学报, 2000, 17(4): 1-4.

(责任编辑: 佟金凤

蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼蕼

)

《植物资源与环境学报》被评为“RCCSE 中国核心学术期刊(A)冶

摇 摇 在武汉大学中国科学评价研究中心主办的“第二届中国学术期刊评价冶中,《植物资源与环境学报》被评为“RCCSE 中国核

心学术期刊(A)冶,本刊在“2011-2012 年学术期刊分学科排行榜———生物学冶全部的 81 种期刊中排名第 13 位。

26 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 植 物 资 源 与 环 境 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 20 卷摇


