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龙牙百合 ３ 个地方品种的形态特征及核型分析

杨利平ꎬ 符勇耀∗ꎬ 范军好ꎬ 黄 渝
(长江师范学院现代农业与生物工程学院ꎬ 重庆涪陵 ４０８１００)

摘　 要: 采用经典测量和染色体常规压片法ꎬ 对龙牙百合(Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ) ３ 个地方品种的

形态特征及核型进行研究ꎮ 植株形态分析结果显示: ‘江西’龙牙的株高、 开花口径、 种球重量和周长、 中外层

鳞片重量和长度以及鳞片扦插产生小鳞茎数等指标均显著大于‘大叶’龙牙和‘平头’龙牙ꎻ ‘大叶’龙牙的叶片最

长ꎬ 均值为 １４􀆰５４ ｃｍꎮ 花粉、 叶表皮气孔及鳞片淀粉粒的微形态特征分析结果显示: ‘江西’龙牙的花粉粒径最

大ꎬ 均值达 １１１􀆰７６ μｍꎻ ‘平头’龙牙的叶表皮气孔最长ꎬ 气孔密度也最大(约 ４７􀆰６ 个 / ｍｍ２)ꎻ ‘大叶’龙牙的淀

粉粒径最大ꎬ 均值为 ４７􀆰６１ μｍꎻ ‘江西’龙牙的淀粉粒大小分布更集中ꎬ 差异性小ꎮ 染色体核型分析结果显示:
龙牙百合 ３ 个品种的染色体数目均为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝２４ꎬ 为二倍体ꎬ 其中‘江西’龙牙核型公式为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝
２ｍ(２ＳＡＴ) ＋ ６ｓｍ(２ＳＡＴ) ＋ １２ｓｔ(４ＳＡＴ) ＋ ４ｔꎻ ‘平头’龙牙核型公式为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ ＋ ８ｓｍ ＋ １０ｓｔ
(４ＳＡＴ) ＋ ２ｔꎻ ‘大叶’龙牙核型公式为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ(２ＳＡＴ) ＋ ６ｓｍ ＋ １４ｓｔ(４ＳＡＴ) ＋ ２ｔꎬ 三者核型均为

３Ｂ 型ꎮ
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ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｌｌｅｎ ｇｒａｉｎｓ ｉｎ ‘Ｊｉａｎｇｘｉ’ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔꎬ ｗｉｔｈ ａ ｍｅａｎ ｓｉｚｅ ｏｆ １１１􀆰７６ μｍ. Ｔｈｅ
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　 　 龙牙百合(Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａ￣
ｋｅｒ)是野百合(Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ Ｆ. Ｅ. Ｂｒｏｗｎ ｅｘ Ｍｉｅｌｌｅｚ)
的变种ꎬ 为多年生球根类草本植物ꎬ 自然分布在我

国的山西、 河南、 湖北、 湖南、 江西、 安徽和浙江

等省区海拔 ３００ ~ ９２０ ｍ 的山地[１]ꎮ 龙牙百合的

地下鳞茎不仅是我国三大食用百合之一ꎬ 同时也是

中国药典指定的中药百合基源生药之一ꎬ 具有润肺

止咳、 清热安神的功效[１ꎬ ２]ꎮ 其鳞茎主要含有甾体

皂苷、 秋水仙碱、 酚性甘油苷ꎬ 还含有多糖、 氨基

酸、 磷脂以及丰富的铜、 锌、 镁、 钙等微量元

素[２－７]ꎬ 是深受市场欢迎的药食同源养生品ꎮ 目

前ꎬ 龙牙百合在我国江西万载、 泰和、 高安ꎬ 湖南

隆回、 安化、 龙山以及广西永福、 资源、 柳州等市

县有大面积栽培ꎬ 其中ꎬ 湖南隆回和江西万载的龙

牙百合种植历史已有 ５００ 年之久[８]ꎮ
目前ꎬ 有关龙牙百合的研究多集中在栽培和繁

殖[８－１０]、 有效成分的提取和鉴定[２－７]等方面ꎬ 而对

品种选育的研究极为少见ꎮ 由于植物种群的分布区

域和生长环境不同ꎬ 种群间很容易产生不同程度差

异的生态型ꎬ 并成为重要的多样化种质资源ꎮ 如凤

丹(Ｐａｅｏｎｉａ ｏｓｔｉｉ Ｔ. Ｈｏｎｇ ｅｔ Ｊ. Ｘ. Ｚｈａｎｇ)经过长

期栽培ꎬ 群体的表型发生了明显的变异分化[１１]ꎻ
泸定百合(Ｌ. ｓａｒｇｅｎｔｉａｅ Ｗｉｌｓｏｎ)、 山丹(Ｌ. ｐｕｍｉ￣
ｌｕｍ ＤＣ.)野生居群间染色体数相对稳定ꎬ 但在形

态结构上出现了变异[１２ꎬ １３]ꎮ 研究表明ꎬ 由于龙牙

百合栽培历史悠久和民间选育ꎬ 不同产地的群体产

生变异和分化ꎬ 形成不同产地间种质资源在分子生

物学( ＩＳＳＲ)上的差异[１４]ꎮ 根据相关文献报道[８－１０]

和对主产区的调研发现ꎬ 龙牙百合已先后出现‘江
西’龙牙(小柳叶)、 ‘平头’龙牙(有高片、 中片和

矮片之分)和‘大叶’龙牙(广西龙牙)等一批地方品

种ꎮ 但这些栽培品种仅为民间口传ꎬ 其相应的形

态、 遗传背景和药用生理差异等基础资料未见文献

报道ꎬ 市场销售过程中也是品种混杂ꎮ 因此ꎬ 我们

对龙牙百合 ３ 个地方品种的形态、 微形态特征和染

色体核型开展研究ꎬ 以期从细胞学水平上弄清地方

品种间的进化关系ꎬ 为生产实践提供更多的科学

依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

龙牙百合 ３ 个地方品种(‘江西’龙牙、 ‘平头’
龙牙、 ‘大叶’龙牙)种球分别购自江西、 湖南和广

西ꎬ 种植于试验栽培基地(重庆市南川区的重庆市

药物种植研究所)ꎮ
１􀆰 ２　 形态学测量

选择同一批(２ 年生)鳞片紧实、 无明显色斑的

３ 种龙牙百合种球各 ５０ 个ꎬ 分别种植于试验栽培

基地的苗圃中ꎮ
于现蕾时分别测量株高、 茎粗以及植株中部叶

片的长和宽ꎻ 盛花期测量其开花口径ꎬ 并取少许花

粉ꎬ 在显微镜下观察花粉粒形态、 测量粒径ꎻ 取

１６︰００ ~ １７︰００ 时间段内的百合叶片制作成表皮

装片ꎬ 在显微镜下观察叶片下表皮细胞形态ꎬ 并分

别测量叶片下表皮细胞大小、 叶片下表皮气孔大小

和叶下表皮气孔密度ꎮ 当植株地上部枯黄后ꎬ 于

１０ 月上旬取出百合种球ꎬ 测量种球周长、 种球重

量、 鳞片厚度和鳞片重量ꎮ 选取 ３ 种龙牙百合性状

优良、 无病斑、 大小一致的种球鳞片各 ５０ 片ꎬ 以

草炭土为基质ꎬ 埋片法黑暗扦插室内ꎬ 比较其鳞片
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扦插后的子球繁殖率ꎮ
以上所有测量重复 ３ 次ꎬ 取平均值ꎮ 利用

ＤＰＳ 软件整理数据并统计分析ꎬ 方差分析采用

Ｄｕｎｃａｎ￣新复极差法(ＳＳＲ)ꎮ
１􀆰 ３　 淀粉粒测定

取 １ ｇ 百合鳞片干品ꎬ 研磨成粉末ꎬ 加入预热

的 ２５ ｍＬ 蒸馏水ꎬ 混合摇匀后在 １０００ ｒ / ｓ 离心

１０ ｍｉｎꎬ 取上层液与沉淀交界处溶液 １ ~ ２ 滴ꎬ 制

片ꎬ 在显微镜下进行观察、 拍照ꎮ 每个品种分析

３ ~ ５ 个个体ꎬ 随机选取 １０ 张照片ꎬ 每张选 ３０ 个

淀粉粒进行统计分析ꎮ
１􀆰 ４　 细胞学观察

采用常规压片制片法ꎮ 具体步骤为: 取百合鳞

片生根培养ꎬ 待根长到 １ ~ ２ ｃｍ 时ꎬ 切下 １ ｃｍ
左右的根尖ꎬ 放入 ０􀆰２０％秋水仙素中ꎬ ４℃处理

２４ ｈꎮ 取出处理后的根尖ꎬ 清洗后放入卡诺氏固定

液中固定 ２４ ｈꎮ 将根尖转入 １ ｍｏｌ / Ｌ ＨＣｌ 中ꎬ 在

６０℃条件下ꎬ 解离 １０ ｍｉｎꎬ 切下根尖生长点ꎬ 置

于载玻片上ꎬ 滴 １ 滴苯酚品红ꎬ 盖上盖玻片ꎬ 用力

敲打并吸去多余的染色液ꎮ 在显微镜(物镜４０ ×)
下仔细观察、 拍照ꎮ

１􀆰 ５　 核型分析

每个品种分析 ５ ~ １０ 个体ꎬ 选取 ３０ 个以上形

态良好、 结构清晰的细胞进行染色体观察和数目统

计ꎻ 选 ５ 个分散良好的中期分裂相进行测量ꎬ 计

算核型数据[１５]ꎮ 核型分析按李懋学和陈瑞阳

(１９８５) [１６]的分类标准ꎬ 染色体相对长度、 相对长

度系数、 臂比及类型参照张凯丽和刘辉[１７] 的方法

计算ꎬ 按 Ｌｅｖａｎ 等[１８] 的命名系统命名ꎬ 核型按

Ｓｔｅｂｂｉｎｓ[１９]的分类标准ꎬ 核型不对称系数参考沈

云光等[２０]的方法计算ꎮ 染色体排列和编号按染色

体的长度由长至短的顺序进行ꎮ 采用 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
ＣＳ ５􀆰０ 和 ＣＡＤ 进行染色体配对和测量ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 龙牙百合 ３个地方品种的形态特征分析

２􀆰 １􀆰 １　 主要形态特征

对 ３ 个地方品种植株形态测量数据显示(表
１)ꎬ ‘江西’龙牙的株高显著大于‘大叶’龙牙和

‘平头’龙牙ꎬ 后两者之间无显著差异ꎻ ‘大叶’龙
牙的叶片最长ꎬ 平均达 １４􀆰５４ ｃｍꎻ 此外ꎬ ３ 个地方

品种龙牙百合的茎粗、 叶形长宽比均无显著差异ꎮ

表 １　 龙牙百合 ３ 个地方品种的主要形态特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

‘江西’龙牙
‘Ｊｉａｎｇｘｉ’

‘平头’龙牙
‘Ｐｉｎｇｔｏｕ’

‘大叶’龙牙
‘Ｄａｙｅ’

株高 Ｈｅｉｇｈｔ (ｃｍ) ７１.９６ ± １.３６ａ ５９.９１ ± １.３９ｂ ６２.５３ ± １.００ｂ
茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｍｍ) ５.５０ ± ０.１５ａ ５.２７ ± ０.２０ａ ５.５０ ± ０.１７ａ
叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ (ｃｍ) １２.１２ ± ０.２２ｂ １２.９８ ± ０.３１ｂ １４.５４ ± ０.３４ａ
叶长宽比 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ６.８２ ± ０.１１ａ ６.９９ ± ０.２６ａ ６.５４ ± ０.１２ａ
开花口径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ (ｃｍ) １４.５１ ± ０.１３ａ ６.９３ ± ０.１３ｃ １２.４０ ± ０.１４ｂ
花粉粒径 Ｐｏｌｌｅｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅｎｇｔｈ (μｍ) １１１.７６ ± １.４７ａ １０１.１２ ± １.７３ｂ １０３.１６ ± ０.８９ｂ
花粉粒投影面积 Ｐｏｌｌｅｎ ａｒｅａ (μｍ２) ６０１０.０４ ± １２１.２９ａ ５８８１.０６ ± ２１８.０３ａ ５０４０.７６ ± １０１.７６ｂ
叶下表皮细胞长 Ｌｅａｆ ａｂａｘｉａｌ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｌｅｎｇｔｈ (μｍ) ３４５.２１ ± １３.５１ａ ３０１.７５ ± １２.４７ｂ ３７４.５３ ± １４.８０ａ
叶下表皮细胞长宽比 Ｌｅａｆ ａｂａｘｉａｌ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｃｅｌｌ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ５.７９ ± ０.３７ａ ５.３５ ± ０.２７ａ ６.１２ ± ０.３０ａ
叶下表皮气孔长 Ｓｔｏｍａ ｌｅｎｇｔｈ (μｍ) ５４.４１ ± １.２２ｂ ６５.５４ ± ２.０７ａ ４４.３４ ± ０.８２ｃ
叶下表皮气孔长宽比 Ｓｔｏｍａ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ４.４８ ± ０.１９ａ ４.１６ ± ０.２０ａ ３.４７ ± ０.１２ｂ
叶下表皮气孔密度 Ｓｔｏｍａ ｄｅｎｓｉｔｙ ( ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ / ｍｍ２) ３６.２７ ± １.９１ｂ ４７.６０ ± ２.０４ａ ３７.４７ ± １.７５ｂ
种球周长 Ｂｕｌｂ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ (ｃｍ) ２１.１７ ± １.３５ａ １６.８３７ ± ０.６０ｂ １４.６７ ± ０.９５ｂ
种球重量 Ｂｕｌｂ ｗｅｉｇｈｔ (ｇ) １０１.４１ ± １５.９０ａ ４０.８４ ± ７.４６ｂ ３６.３３ ± ３.１１ｂ
中外层鳞片重量 Ｓｃａｌｅ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｏｕｔｅｒ ａｎｄ / ｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ (ｇ) １.６２ ± ０.０９ａ １.２６ ± ０.０５ｂ ０.５９ ± ０.０３ｃ
中外层鳞片长 Ｓｃａｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｏｕｔｅｒ ａｎｄ / ｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ (ｍｍ) ４１.３３ ± ０.９８ａ ３８.１７ ± ０.４７ｂ ２５.７３ ± ０.５１ｃ
中外层鳞片长宽比 Ｓｃａｌｅ ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｏｕｔｅｒ ａｎｄ / ｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ ２.１１ ± ０.１３ａ １.６６ ± ０.０６ｂ １.６５ ± ０.０７ｂ
中外层鳞片厚度 Ｓｃａｌｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｏｕｔｅｒ ａｎｄ / ｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ (ｍｍ) ５.３６ ± ０.２６ａ ５.６６ ± ０.２２ａ ３.８３ ± ０.１８ｂ
中外层鳞片扦插出芽数 Ｓｃａｌｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｏｕｔｅｒ ａｎｄ /
　 ｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｙｅｒ ( ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ) １.２３ ± ０.０９ａ ０.８３ ± ０.０８ｂ ０.９７ ± ０.０８ｂ

　 　 注: 同行数据后不同小写字母表示差异显示(Ｐ < ０􀆰０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｆｔｅｒ ｐｅｅｒ ｄａｔａ (Ｐ < ０􀆰０５) . Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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３ 个地方品种花期均在 ６－７ 月ꎬ 单花的开放时间存

在差异ꎬ 花朵开放时间分别为 １５︰００ ~ １９︰３０
(‘江西’龙牙)、 １４︰００ ~ １９︰００(‘平头’龙牙)
和 １６︰００ ~ ２０︰００(‘大叶’龙牙)ꎻ ‘江西’龙牙

开花日期最早(约 ５ 月 ２３ 日)ꎬ ‘平头’龙牙开花最

晚(５ 月末)ꎮ 对花部形态观察和测量结果显示(图
１: Ａ１ꎬ Ｂ１ꎬ Ｃ１)ꎬ ‘江西’龙牙的开花口径显著大

于‘大叶’龙牙ꎬ 而‘大叶’龙牙的开花口径显著大

于‘平头’龙牙ꎮ 对花粉粒形态观察和分析发现(图
１: Ａ２ꎬ Ｂ２ꎬ Ｃ２)ꎬ ‘江西’龙牙的花粉投影粒径显

著大于‘大叶’龙牙和‘平头’龙牙ꎬ 后两者之间粒

径大小无显著差异ꎻ 并且‘江西’龙牙花粉粒投影

面积显著大于‘大叶’龙牙ꎬ 而与‘平头’龙牙间无

显著差异ꎬ 表明‘平头’龙牙的花粉粒长宽比更小ꎮ
对叶下表皮细胞、 气孔的观察及统计分析结果显示

(图 １: Ａ３ꎬ Ｂ３ꎬ Ｃ３)ꎬ ‘江西’龙牙和‘大叶’龙牙

的叶下表皮细胞长显著大于‘平头’龙牙ꎬ 但是 ３
个品种的叶下表皮细胞长宽比值并无显著差异ꎻ

‘平头’龙牙的气孔最长ꎬ 约为 ６５􀆰５４ μｍꎬ 其次是

‘江西’龙牙ꎬ ‘大叶’龙牙的气孔最短ꎻ 单位面积

内‘平头’龙牙气孔密度最大ꎬ 为 ４７􀆰６ 个 / ｍｍ２ꎮ
‘江西’龙牙和‘平头’龙牙的气孔长宽比并无显著

差异ꎬ 但均明显大于‘大叶’龙牙ꎮ
对龙牙百合的鳞茎形态分析结果显示ꎬ ‘江

西’龙牙单个种球重量和周长明显大于‘平头’龙牙

和‘大叶’龙牙ꎬ 而后两者之间无显著差异(图 ２:
Ａꎬ Ｂꎬ Ｃ)ꎮ 对鳞片的特征分析发现(图 ２: Ｄ)ꎬ
‘江西’龙牙中外层鳞片长度和重量均显著大于‘平
头’龙牙ꎬ 且后者中外层鳞片长度和重量又显著大

于‘大叶’龙牙ꎻ ‘江西’龙牙的中外层鳞片形态长宽

比显著大于‘平头’龙牙和‘大叶’龙牙ꎬ 后两者之间

差异不显著ꎻ ‘江西’龙牙和‘平头’龙牙的中外层鳞

片厚度无明显差异ꎬ 均显著大于‘大叶’龙牙(图 ２:
Ｄ)ꎮ 鳞片扦插实验显示ꎬ ‘江西’龙牙鳞片产生的小

鳞茎平均数显著大于‘平头’龙牙和‘大叶’龙牙ꎬ 而

后两者扦插产生的小鳞茎差异不显著(图 ２: Ｅ)ꎮ

2.8 cm 2.8 cm 2.8 cm

Ａꎬ Ｂꎬ Ｃ: 分别为‘江西’龙牙、 ‘平头’龙牙、 ‘大叶’龙牙ꎮ １ꎬ ２ꎬ ３: 分别表示花形态、 花粉粒形态、 叶下表皮形态ꎮ
Ａꎬ Ｂꎬ ａｎｄ Ｃ ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ ‘Ｊｉａｎｇｘｉ’ꎬ ‘Ｐｉｎｇｔｏｕ’ꎬ ａｎｄ ‘Ｄａｙｅ’ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. １ꎬ ２ꎬ ａｎｄ ３ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒꎬ ｐｏｌｌｅｎꎬ ａｎｄ ｌｅａｆ ａｂａｘｉａｌ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 １　 龙牙百合 ３ 个地方品种的花、 花粉粒及叶下表皮形态
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒꎬ ｐｏｌｌｅｎꎬ ａｎｄ ｌｅａｆ ａｂａｘｉａｌ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

２６５ 植 物 科 学 学 报 第 ３７ 卷　

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn



A1 B2 C3

D E

1 2 31 2 3
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1.5 cm1.5 cm

Ａꎬ Ｂꎬ Ｃ: 鳞茎形态ꎻ Ｄ: 鳞片形态ꎻ Ｅ: 鳞片扦插出芽形态ꎮ １ꎬ ２ꎬ ３: 分别表示‘江西’龙牙、 ‘平头’龙牙、
‘大叶’龙牙ꎮ
Ａꎬ Ｂꎬ Ｃ: Ｂｕｌｂ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎻ Ｄ: Ｓｃａｌｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎻ Ｅ: Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｌｂ ｓｃａｌｅ. １ꎬ ２ꎬ ａｎｄ ３ ｉｎｄｉｃａｔｅ
Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ ‘Ｊｉａｎｇｘｉ’ꎬ ‘Ｐｉｎｇｔｏｕ’ꎬ ａｎｄ ‘Ｄａｙｅ’ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 ２　 龙牙百合 ３ 个地方品种的鳞茎及鳞片特征
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｕｌｂ ａｎｄ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

２􀆰 １􀆰 ２　 淀粉粒形态比较

淀粉粒形态观察结果显示ꎬ 龙牙百合 ３ 个

地方品种的淀粉粒均为单粒形态ꎬ 为类圆球形、
椭圆形和卵圆形ꎬ 有脐点和层纹ꎬ 层纹表现为

典型的螺纹形态ꎬ 品种间没有显著区别ꎮ 对淀

粉粒大小的统计分析表明ꎬ 单个淀粉粒径以

‘江西’龙牙最大(达９８ μｍ) ꎬ ‘平头’龙牙最小

(约 １１ μｍ) ꎻ 但‘大叶’龙牙的淀粉粒径均值明

显大于 ‘江西’龙牙和‘平头’龙牙ꎬ 而后两者之

间粒径无显著差异(表 ２) ꎮ 研究发现ꎬ ３ 个品种

龙牙百合的淀粉粒直径均在 ０ ~ １００ μｍ 范围内

(图 ３: Ａ) ꎬ 其中ꎬ 在 ０ ~ ２０ μｍ 和 ４０ ~ ６０ μｍ
区间内ꎬ ‘江西’龙牙淀粉粒占比最多ꎬ 分别为

３􀆰３％和 ５２％ꎻ 在 ２０ ~ ４０ μｍ 区间内ꎬ ‘平头’
龙牙淀粉粒占比最多ꎬ 为 ３５􀆰５％ꎻ 而在 ６０ ~
８０ μｍ区间内ꎬ ‘大叶’ 龙牙淀粉粒占比最多ꎬ
为 ２４􀆰７％ꎮ 另外ꎬ 他们在 ８０ ~ １００ μｍ 区间内

的淀粉粒 数 目 占 比 相 同ꎬ 均 为 １􀆰３％ꎬ 因 此ꎬ
‘大叶’龙牙淀粉粒径均值最大(图 ３: Ａ) ꎮ 比较

３ 个地方品种的淀粉粒投影面积发现ꎬ ‘江西’
龙牙淀粉粒投影面积均值显著大于‘平头’龙牙ꎬ
而与‘大叶’龙牙之间差异不显著(表 ２) ꎮ 在不

同区间的投影面积内(图 ３: Ｂ) ꎬ 他们的分布也

有差异ꎬ 在 ０ ~ ３００ μｍ２、 １５００ ~ ２０００ μｍ２ 和

２０００ ~ ３０００ μｍ２ 范围内ꎬ ‘平头’龙牙淀粉粒所占

比例最大ꎬ 分别为 １７％、 ９􀆰７％和 ４􀆰７％ꎻ 在 ３００ ~
５００ μｍ２ 和 ３０００ ~ ４０００ μｍ２ 范围内ꎬ ‘大叶’龙

牙所占比例最大ꎬ 分别为 １８􀆰７％和 １􀆰７％ꎬ 且‘平
头’龙牙淀粉粒在 ３０００ ~ ４０００ μｍ２ 范围内无分

布ꎻ 而在 ５００ ~ １０００ μｍ２ 和 １０００ ~ １５００ μｍ２ 范

围内ꎬ ‘江西’龙牙淀粉粒所占比例最大ꎬ 分别为

３８％和 ２８􀆰７％(图 ３: Ｂ)ꎮ 可见ꎬ ‘江西’龙牙的淀

粉粒大小分布更加集中ꎬ 差异性较小ꎮ
２􀆰 ２　 龙牙百合 ３个地方品种的染色体数目及核型

分析

２􀆰 ２􀆰 １　 染色体数目

染色体统计结果显示ꎬ ‘江西’龙牙 １２０ 个形

态良好、 结构清晰的细胞中ꎬ 有 １１６ 个细胞的染

色体数目为 ２４ꎬ 占总数的 ９６􀆰６７％ꎻ 其余 ４ 个细胞

的染色体数目为 ２６ꎬ 占总数的 ３􀆰３３％ꎮ ‘平头’龙
牙 ６７ 个细胞中ꎬ 有 ６２ 个细胞的染色体数目为 ２４ꎬ
占总数的 ９２􀆰５４％ꎻ 有 ４ 个细胞的染色体数目为

２６ꎬ 占总数的 ５􀆰９７％ꎻ 有 １ 个细胞的染色体数目

为 ２８ꎬ 占总数的 １􀆰４９％ꎮ ‘大叶’龙牙 ９６ 个细胞

中ꎬ 有 ８８ 个细胞的染色体数目为 ２４ꎬ 占总数的

９１􀆰６７％ꎬ 其余 ８ 个细胞的染色体数目为 ２６ꎬ 占总

数的 ８􀆰３３％ꎮ
根据核型分析标准化建议[８]ꎬ 确定龙牙百合 ３

个地方品种的染色体数目均为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４(图
４)ꎬ 核型模式图见图 ５ꎬ 染色体参数见表 ３ꎮ
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表 ２　 龙牙百合 ３ 个地方品种的淀粉粒投影粒径及面积比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｒｃｈ ｇｒａｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

‘江西’龙牙
‘Ｊｉａｎｇｘｉ’

‘平头’龙牙
‘Ｐｉｎｇｔｏｕ’

‘大叶’龙牙
‘Ｄａｙｅ’

最小粒径 (μｍ) １４ １１ １２
最大粒径 (μｍ) ９８ ９４ ８７
粒径平均值 (μｍ) ４４.８８ ± ０.９１ｂ ４３.２４ ± ０.９７ｂ ４７.６１ ± ０.９９ａ
最小投影面积 (μｍ２) １２２ ３９ ９１
最大投影面积 (μｍ２) ４０４２ ２８８９ ４７４２
投影面积平均值 (μｍ２) ９５５.９８ ± ３２.６９ａ ８１５.９２ ± ４５.６１ｂ ８６７.３０ ± ３５.０４ａｂ

‘Jiangxi’‘Jiangxi’
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Ａ: 淀粉粒投影粒径ꎻ Ｂ: 淀粉粒投影面积ꎮ
Ａ: Ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｇｒａｉｎｓꎻ Ｂ: Ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｇｒａｉｎｓ.

图 ３　 龙牙百合 ３ 个地方品种的鳞茎淀粉粒形态特征
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｂｕｌｂｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

A B C

Ａ: ‘江西’龙牙ꎻ Ｂ: ‘平头’龙牙ꎻ Ｃ: ‘大叶’龙牙ꎮ
Ａ: ‘Ｊｉａｎｇｘｉ’ꎻ Ｂ: ‘Ｐｉｎｇｔｏｕ’ꎻ Ｃ: ‘Ｄａｙｅ’ .

图 ４　 龙牙百合 ３ 个地方品种的染色体形态
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

２􀆰 ２􀆰 ２　 核型分析

‘江西’龙牙染色体数目为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ꎬ 为

二倍体ꎬ 核型公式为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ(２ＳＡＴ)
＋ ６ｓｍ(２ＳＡＴ) ＋ １２ｓｔ(４ ＳＡＴ) ＋ ４ｔꎮ 最长与最短

染色体的比值为 ２􀆰０２ꎬ 臂比值大于 ２ ∶ １ 的染色体

占全部染色体的 ９３􀆰３３％ꎬ 核型不对称系数为

７７􀆰２０％ꎬ 属于 ３Ｂ 型(图 ５: Ａ)ꎮ 第 １ 对是中部

(ｍ)着丝点区且染色体长臂上都带有随体ꎬ 第 ２、

３、 ４ 对是亚中部(ｓｍ)着丝点区且第 ４ 对染色体长

臂上带有随体ꎬ 第 ５、 ６、 ７、 ８、 ９、 １０ 对是亚端

部(ｓｔ)着丝点区且第 ７、 第 ８ 对染色体长臂上带有

随体ꎬ 第 １１、 第 １２ 对是端部( ｔ)着丝点区(表 ３)ꎮ
‘平头’龙牙的染色体数目也为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ꎬ

为二倍体ꎬ 核型公式为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ４ｍ ＋
８ｓｍ ＋ １０ｓｔ(４ＳＡＴ) ＋ ２ｔꎮ 最长与最短的染色体比

值为 ２􀆰２２ꎬ 臂比值大于 ２ ∶ １ 的染色体占全部染色
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图 ５　 龙牙百合 ３ 个地方品种的核型模式图
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｉｄｉｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

体的 ８３􀆰３３％ꎬ 核型不对称系数为 ７１􀆰４０％ꎬ 属于

３Ｂ 型(图 ５: Ｂ)ꎮ 第 １、 第 ２ 对是中部(ｍ)着丝点

区ꎬ 第 ３、 ４、 ５、 ６ 对是亚中部( ｓｍ) 着丝点区ꎬ
第 ７、 ８、 ９、 １０、 １１ 对是亚端部(ｓｔ)着丝点区且

第 ７、 第 ８ 对染色体长臂上带有随体ꎬ 第 １２ 对是

端部( ｔ)着丝点区(表 ３)ꎮ
‘大叶’龙牙的染色体数目也为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ꎬ

为二倍体ꎬ 核型公式为 ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４ ＝ ２ｍ
(２ＳＡＴ) ＋ ６ｓｍ ＋ １４ｓｔ(４ＳＡＴ) ＋ ２ｔꎮ 最长与最短

染色体的比值为 ３􀆰１６ꎬ 臂比值大于 ２ ∶ １ 的染色体

占全部染色体的 ９３􀆰３３％ꎬ 核型不对称系数为

７６􀆰８７％ꎬ 属于 ３Ｂ 型(图 ５: Ｃ)ꎮ 第 １ 对是中部

(ｍ)着丝点区且染色体长臂上带有随体ꎬ 第 ２、 ３、
４ 对是亚中部(ｓｍ)着丝点区ꎬ 第 ５、 ６、 ７、 ８、 ９、
１０、 １１ 对是亚端部(ｓｔ)着丝点区且第 ６、 第 ７ 对

染色体长臂上带有随体ꎬ 第 １２ 对是端部( ｔ)着丝点

区(表 ３)ꎮ

３　 讨论

植物形态学特征记录简便易行ꎬ 能直观地表现

个体或群体的差异ꎬ 已经广泛应用于物种遗传多样

性、 种 质 资 源 鉴 定 和 育 种 材 料 的 选 择 等 方

面[１１ꎬ ２１ꎬ ２２]ꎮ 植物叶表皮微形态特征可为属内种的

亲缘关系和种间分化提供有价值的依据ꎬ 同时也适

合于某些属的种下分类[２３ꎬ ２４]ꎮ 研究发现ꎬ 百合野

生种群形态及遗传多样性普遍存在ꎬ 如野百合和宜

昌百合(Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ (Ｂａｋｅｒ) Ｂａｋｅｒ) [２５] 野生种

群的形态变异丰富ꎬ 不同居群山丹的花器官和果实

形态性状具有一定差异[１３ꎬ ２６]ꎮ 种内不同居群间显

著的表型差异表明百合对生境的适应范围较广、 环

境对该物种的形态可塑性较高ꎮ
龙牙百合 ３ 个地方品种从形态学上一些指标来

看已产生了一定差异ꎬ 如‘江西’龙牙种球重量和

周长明显大于‘平头’龙牙和‘大叶’龙牙ꎬ 而后两

者间无显著差异ꎻ ‘江西’龙牙鳞茎的中外层鳞片

长度和重量均显著大于‘平头’龙牙ꎬ ‘江西’龙牙

的中外层鳞片长宽比显著大于‘平头’龙牙和‘大
叶’龙牙ꎬ 后两者间差异不显著ꎮ 从微形态指标上

看同样有一定差异ꎬ 如‘江西’龙牙花粉粒径明显

大于其他 ２ 个品种ꎬ 而‘江西’龙牙叶下表皮气孔长
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表 ３　 龙牙百合 ３ 个地方品种的染色体参数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ

材料
Ｍａｔｅｒｉａｌ

染色体序号
Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

ｎｕｍｂｅｒ

相对长度(％)
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

相对长度系数
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

相对长度的分类
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

臂比值
Ａｒｍ ｒａｔｉｏ

类型
Ｔｙｐｅ

‘江西’龙牙
Ｌ􀆰 ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ.
ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ
‘Ｊｉａｎｇｘｉ’

１ ７.７４ ＋ ４.６７ ＝ １２.４１ １.４９ Ｌ １.６６ ｍ∗

２ ７.６２ ＋ ３.７２ ＝ １１.３４ １.３６ Ｌ ２.０５ ｓｍ
３ ７.３３ ＋ ３.１４ ＝ １０.４７ １.２６ Ｌ ２.３３ ｓｍ
４ ７.０２ ＋ ２.７８ ＝ ９.８０ １.１８ Ｍ２ ２.５３ ｓｍ∗

５ ６.８２ ＋ ２.２６ ＝ ９.０８ １.０９ Ｍ２ ３.０３ ｓｔ
６ ６.４２ ＋ １.１３ ＝ ７.５５ ０.９１ Ｍ１ ５.６８ ｓｔ
７ ５.９９ ＋ ０.９７ ＝ ６.９６ ０.８４ Ｍ１ ６.１８ ｓｔ∗

８ ５.９８ ＋ ０.９１ ＝ ６.８９ ０.８３ Ｍ１ ６.５７ ｓｔ∗

９ ５.９１ ＋ ０.８９ ＝ ６.８０ ０.８２ Ｍ１ ６.６８ ｓｔ
１０ ５.８５ ＋ ０.８７ ＝ ６.７２ ０.８１ Ｍ１ ６.７０ ｓｔ
１１ ５.４２ ＋ ０.７５ ＝ ６.１７ ０.７４ Ｓ ７.２４ ｔ
１２ ５.０９ ＋ ０.７２ ＝ ５.８１ ０.７０ Ｓ ７.０６ ｔ

‘平头’龙牙
Ｌ􀆰 ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ.
ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ
‘Ｐｉｎｇｔｏｕ’

１ ７.１９ ＋ ４.２６ ＝ １１.４５ １.３８ Ｌ １.６８ ｍ
２ ６.６７ ＋ ４.０１ ＝ １０.６８ １.２８ Ｌ １.６６ ｍ
３ ６.６４ ＋ ３.１５ ＝ ９.７９ １.１８ Ｍ２ ２.１１ ｓｍ
４ ６.６２ ＋ ２.９５ ＝ ９.５７ １.１５ Ｍ２ ２.２４ ｓｍ
５ ６.５７ ＋ ２.７９ ＝ ９.３６ １.１３ Ｍ２ ２.３６ ｓｍ
６ ６.３４ ＋ ２.７８ ＝ ９.１２ １.１０ Ｍ２ ２.２８ ｓｍ
７ ５.７７ ＋ １.８６ ＝ ７.６３ ０.９２ Ｍ１ ３.１０ ｓｔ∗

８ ５.５９ ＋ １.８４ ＝ ７.４３ ０.８９ Ｍ１ ３.０４ ｓｔ∗

９ ５.４３ ＋ １.７２ ＝ ７.１５ ０.８６ Ｍ１ ２.９８ ｓｔ
１０ ５.１３ ＋ １.６２ ＝ ６.７５ ０.８１ Ｍ１ ３.１７ ｓｔ
１１ ４.８２ ＋ ０.８９ ＝ ５.７１ ０.６９ Ｓ ５.４１ ｓｔ
１２ ４.６１ ＋ ０.６４ ＝ ５.２５ ０.６３ Ｓ ７.１５ ｔ

‘大叶’龙牙
Ｌ􀆰 ｂｒｏｗｎｉｉ ｖａｒ.
ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ
‘Ｄａｙｅ’

１ ７.４８ ＋ ４.４６ ＝ １１.９４ １.４７ Ｌ １.６７ ｍ∗

２ ７.３９ ＋ ３.１５ ＝ １０.５４ １.３０ Ｌ ２.３５ ｓｍ
３ ７.１２ ＋ ２.４１ ＝ ９.５３ １.１６ Ｍ２ ２.９５ ｓｍ
４ ６.９２ ＋ ２.４７ ＝ ９.３９ １.０９ Ｍ２ ２.８０ ｓｍ
５ ６.７８ ＋ ２.０６ ＝ ８.８４ １.０２ Ｍ２ ３.２９ ｓｔ
６ ６.２６ ＋ １.９９ ＝ ８.２５ ０.９９ Ｍ１ ３.１４ ｓｔ∗

７ ６.１１ ＋ １.４２ ＝ ７.５３ ０.９１ Ｍ１ ４.３０ ｓｔ∗

８ ６.０２ ＋ １.３７ ＝ ７.３９ ０.８９ Ｍ１ ４.３９ ｓｔ
９ ６.０１ ＋ １.０８ ＝ ７.０９ ０.８７ Ｍ１ ５.５６ ｓｔ

１０ ５.６９ ＋ １.０７ ＝ ６.７６ ０.８３ Ｍ１ ５.３２ ｓｔ
１１ ４.３４ ＋ １.０１ ＝ ５.３５ ０.６６ Ｓ ４.２９ ｓｔ
１２ ４.１５ ＋ ０.５９ ＝ ４.７４ ０.５８ Ｓ ７.０２ ｔ

　 　 注: Ｌ、 Ｓ、 Ｍ１ 和 Ｍ２ 分别表示长染色体、 短染色体、 中短染色体和中长染色体ꎮ ∗ 表示随体随长度计入ꎮ
Ｎｏｔｅｓ: Ｌꎬ Ｓꎬ Ｍ１ꎬ ａｎｄ Ｍ２ ａｒｅ ｌｏｎｇ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎬ ｓｈｏｒｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎬ ｍｅｄｉｕｍ￣ｓｈｏｒｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎬ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ￣ｌｏｎｇ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎬ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ.

宽比与‘平头’龙牙接近ꎬ 但明显大于‘大叶’龙牙ꎻ
三者淀粉粒的螺纹形态没有明显区别ꎬ 但是‘江
西’龙牙的淀粉粒大小分布最为均匀ꎮ 通过分析众

多形态和微形态指标发现ꎬ 只有鳞茎的中外层鳞片

长度、 重量和叶下表皮气孔长度指标在龙牙百合 ３
个地方品种间差异显著ꎬ 可以作为品种鉴定的可靠

依据ꎬ 而其他指标可以作为辅助参考ꎮ

染色体核型表示个体或物种细胞内染色体的组

成和染色体形态ꎬ 对研究生物的遗传变异、 系统演

化、 种质资源鉴定及居群亲缘关系等都有重要意

义[２７]ꎬ 植物种内染色体核型的差异是环境因素和

结构变异共同作用的结果[２１]ꎮ 百合属植物的染色

体通常较大ꎬ 染色体基数 Ｘ ＝ １２ꎬ 以二倍体

(２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４)最为常见ꎬ 该属的核型也比较稳
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定ꎬ 目前仅在卷丹(Ｌ. ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ Ｔｈｕｎｂ.)、 川百

合(Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ Ｄｕｃｈａｒｔｒｅ ｅｘ Ｅｌｗｅｓ)等少数种中发

现三倍体(２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ３６) [２８]ꎮ 本研究中龙牙百合

３ 个地方品种都为二倍体ꎬ 且核型都为 ３Ｂ 型ꎬ 有

至少两对近中部或中部染色体ꎬ 其余全由亚端部或

端部组成ꎬ 总体符合百合属植物所具有的共同特

征ꎬ 但三者染色体的相对长度、 臂比、 次缢痕数目

及分布等结构变异明显ꎮ
龙牙百合的遗传多样性是环境因子和人工选择

的结果ꎮ 最初分布广泛的龙牙百合染色体分化极可

能是环境因子的差异造成的ꎬ 后来不同产地在生产

中以分球或鳞片扦插等无性繁殖方式为主ꎬ 这有利

于不同群体保存其染色体所发生的结构变异ꎬ 从而

使龙牙百合 ３ 个地方品种间存在明显的核型变

化[１２]ꎮ 本栽培试验中发现‘江西’龙牙长势最好ꎬ
其次是‘大叶’龙牙ꎬ 最差的是‘平头’龙牙ꎬ 这与

民间口传描述的特点基本吻合ꎮ ‘江西’龙牙的核

型不对称系数最高为 ７７􀆰２０％ꎬ 其次是‘大叶’龙牙

为 ７６􀆰８７％ꎬ ‘平头’龙牙最低为 ７０􀆰４０％ꎮ 根据被

子植物核型不对称系数越大其进化程度也越高的理

论[８]ꎬ 龙牙百合 ３ 个地方品种的进化程度为‘江
西’龙牙>‘大叶’龙牙>‘平头’龙牙ꎮ 可见龙牙百

合的核型对称性(进化程度)与生长势呈明显的正

相关ꎮ 本研究可为龙牙百合的系统区分提供重要的
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