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葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群的核型研究
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摘　 要： 石蒜科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）葱亚科（Ａｌｌｉｏｉｄｅａｅ）葱族 （Ａｌｌｉｅａｅ）葱属（Ａｌｌｉｕｍ）的 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属在中国分布

有 ６ 种 ２ 变种，该亚属植物具有重要的药用价值。 该研究在扩大样本量和覆盖范围的基础上，采用常规压片

法对葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种植物 １９ 居群的染色体核型进行了研究，首次报道了心叶韭（Ａｌｌｉｕｍ ｏｖａｌｉｆｏｌｉｕｍ
ｖａｒ． ｃｏｒｄｉｆｏｌｉｕｍ）的核型。 结果表明：供试类群中茖葱都为四倍体，对叶韭和心叶韭都为二倍体，太白韭具有二

倍体和四倍体，染色体基数均为 ｘ＝ ８，核型类型都为 ２Ａ 型，每个居群都具有随体染色体，随体染色体多为 ｓｔ 染
色体，随体均位于短臂末端，并且对叶韭眉县居群和太白韭聂拉木居群存在 Ｂ 染色体。 结合前人研究结果讨

论了 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物的染色体特征、随体染色体的多态性和该亚属植物的进化方式，探讨了茖葱（Ａｌｌｉｕｍ
ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ）和对叶韭（Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ）的细胞地理学问题。 得到如下推论： （１）染色体加倍和结构变异是 Ａｎｇｕｉｎｕｍ
亚属进化的两种重要机制，环境异质性使得 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物随体染色体具较高的多态性；（２）茖葱通过多

倍化和无性繁殖并存来扩大居群；（３）染色体形态变异是对叶韭适应环境变异的重要方式。
关键词： 葱属， Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属， 核型， 进化， 细胞地理
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　 　 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属隶属石蒜科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ）葱

亚科 （ Ａｌｌｉｏｉｄｅａｅ） 葱族 （ Ａｌｌｉｅａｅ） 葱属 （ Ａｌｌｉｕｍ Ｌ．）
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２００９）。 该亚属植物间断分布于西南欧到东亚和北

美东北部的高山上，中国分布有 ６ 种 ２ 变种［茖葱

（Ａ． ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ）、对叶韭（Ａ． ｌｉｓｔｅｒ）、卵叶韭（Ａ． ｏｖａｌｉｆｏ⁃
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征为圆锥形鳞茎、明显网状纤维质的鳞茎外皮以及

叶常 ２ 枚（少为 １ 或 ３ 枚）并为条状至卵圆形（Ｘｕ ＆
Ｋａｍｅｌｉｎ，２０００）。 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物具有重要的药

用价值，富含的黄酮类和含硫化合物具有治疗神经

炎症、降脂降胆固醇、抗氧化、抗癌、抗凝血、保护肝

脏和消炎等作用（Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ，２００４； Ｗｏｏ ｅｔ ａｌ，２０１２；
Ｌｅｅ，２０１４。 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物具有极大的开发潜

力，对其生物学特性研究有助于更加合理地开发利

用和进一步保护这类植物资源。
前人对该亚属的生长习性（Ｋａｗａｎｏ ＆ Ｎａｇａｉ，

２００５； Ｊｅｏｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１２）、 形态特征 （ Ｙｏｏ ｅｔ ａｌ，
１９９８）、种皮微形态 （高庆波等， ２０１３）、 叶表皮

（Ｍａｓｈａｙｅｋｈｉ ＆ Ｃｏｌｕｍｂｕｓ， ２０１４）、理化性质（Ｌｅｅ ｅｔ
ａｌ，２００４； Ｗｏｏ ｅｔ ａｌ，２０１２； Ｌｅｅ， ２０１４）、核型（薛春迎

等，２０００）、细胞分类学（景望春等，１９９９）、分子系统

学（Ｌｉ ｅｔ ａｌ，２０１０）等进行了研究。 在细胞分类学方

面，景望春等（１９９９）根据 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属的地理分

布和演化过程认为中国横断山至秦岭一带为该亚

属植物的分布中心和分化中心。 但是，Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚

属植物分布广泛，前人的研究对部分类群的采样范

围覆盖不够全面，对种下核型分化、细胞地理学的

研究所涉及的种类也有一定的局限。 本研究在加

大采 样 量 和 覆 盖 范 围 的 基 础 上， 对 我 国 葱 属

Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种植物 １９ 个居群进行了细胞分类

学研究，并结合前人的研究资料，讨论 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚

属的进化方式、种间亲缘关系、种内核型分化以及

茖葱和对叶韭的细胞地理学，旨在为葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ
亚属增补细胞学和细胞地理学资料，为进一步探讨

该亚属植物的进化机制和物种的分化、迁移扩散提

供依据，为未来的开发和利用提供更多的生物学参

考资料。

１　 材料与方法

１．１ 材料

本研究所用的材料来源及凭证标本见表 １，凭
证标本存放于四川大学标本馆（ＳＺ）。
１．２ 方法

采用常规压片法进行染色体装片制备。 在野

外取幼嫩的根尖，用饱和对二氯苯水溶液在常温下

２１８ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



处理 ９ ｈ，然后转入卡诺氏固定液中固定过夜，最后

置于 ７０％乙醇溶液存于 ４ ℃冰箱内保存备用。 制

作染色体装片时，用 １ ｍｏｌ·Ｌ⁃１盐酸解离 ９ ｍｉｎ，用改

良苯酚品红染料染色，常规压片、镜检，挑选染色体

分散好且着丝粒清晰的细胞拍照，以便进行核型分

析，将中期分裂相良好的玻片制成永久装片（中性

树胶封片）。
依据 Ｌｅｖａｎ（１９６４）的方法进行核型分析，统计

５０ 个细胞的染色体数目，以大于 ８５％的细胞中的染

色体数目为该类群的染色体数目，核型分析方法依

据李懋学和陈瑞阳（１９８５）的标准，测量至少 ５ 个分

散良好的中期细胞染色体进行核型参数计算。 核

型分类依据 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ（１９７１）的标准，核型不对称系

数计算公式为长臂总长 ／全组染色体总长 × １００。
凭证装片存放于四川大学生命科学学院植物系统

与分子进化实验室。

２　 结果与分析

４ 种 １９ 居群的核型比较见表 １，核型图见图版

Ⅰ～Ⅲ。 所研究的 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群植物

的染色体数目为 ２ｎ ＝ １６ 或 ２ｎ ＝ ３２，其中对叶韭、心
叶韭染色体数目均为 ２ｎ ＝ １６（二倍体），而茖葱植物

的染色体数目为 ２ｎ ＝ ３２（四倍体）；核型类型都为

２Ａ，不对称系数在 ６０．２２％ ～ ６３．６４％之间，核型对称

性比较高；１９ 个居群都具有随体，随体染色体数目

在 ２～５ 之间，具有短臂随体、长臂随体和居间随体

等类型，占比例最大的是 ｓｔ 染色体短臂随体；２ 个居

群具 Ｂ 染色体，Ｂ 染色体数目在 １～５ 之间。
茖葱两个居群的染色体都为四倍体，具有 ４ 个

ｓｔ 染色体短臂随体，相对长度在 ８．７１ ～ １６．３０ 之间，
都为 ２Ａ 核型（图版Ⅰ：１，２；图版 Ⅲ：２０，２１），染色

体能按形态分组，每组 ４ 条，生境都较为潮湿。
对叶韭的 ８ 个居群都为二倍体，Ａｓ．Ｋ％为 ６１．

３７％～６３．６４％，核型都为 ２Ａ 型，每个居群都具随体

染色体，其中采自陕西眉县红河谷太白山中林缘的

居群存在 １ ～ ４ 条 Ｂ 染色体。 采自河南栾川龙峪湾

山顶竹林中的一个居群和河南灵宝老鸦岔山顶乱

石堆中居群都具有 ｓｍ 染色体具居中随体。
心叶韭马尔康居群的 Ａｓ．Ｋ％ ＝ ６０．８７％，染色

体相对长度为 ８．５５ ～ １５．８４，最长与最短染色体的比

值为 １．８５，２Ａ 核型（图版Ⅱ：１９；图版 Ⅲ：３７）。 该居

群具 ２ 对随体染色体，一对为 ｓｔ 染色体短臂随体，
另一对为 ｓｍ 染色体居间随体。 采自四川马尔康鹧

鸪山林下。
太白韭 ８ 个居群的核型都为 ２Ａ 型，除聂拉木

居群为四倍体外，其余居群均为二倍体，四川理塘

居群具 １ 对 ｓｔ 染色体短臂随体和 １ 对 ｓｍ 染色体居

间随体，西藏左贡居群的 １ 对 ｓｍ 染色体存在杂合现

象，其中 １ 条染色体的短臂明显更短。 采自西藏左

贡东达山杜鹃灌丛中，灌丛中有溪流，生境中水分

充足。 西藏聂拉木居群为四倍体， ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ １６ｍ
（１ＳＡＴ） ＋ １２ｓｍ（２ ＳＡＴ） ＋ ４ｓｔ（２ ＳＡＴ） ＋Ｂｓ（１ ～ ５），
Ａｓ．Ｋ％ ＝ ６２．８４％，染色体相对长度为 ９．１２ ～ １６．５７，
最长与最短染色体的比值为 １．８２，２Ａ 核型（图版Ⅱ：
１５；图版 Ⅲ：３８）。 该居群存在随体杂合，具有 ２ 对

ｓｔ 染色体以及 １ 条 ｍ 染色体随体；并存在 Ｂ 染色

体，Ｂ 染色体数目为 １ ～ ５。 该四倍体居群植株明显

比二倍体更高大，叶片更长更宽，采自西藏聂拉木

县后山草地。

３　 讨论

３．１ Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物多态性

３．１．１ 染色体数目变化 　 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属中的对叶

韭、白脉韭、心叶韭、玉簪叶韭、短葶韭都是二倍体，
对叶韭分布于中国东北、河北、山西、秦岭地区，其
余几种仅分布于中国川西部分地区；茖葱和太白韭

具有二倍体和四倍体，卵叶韭则为二倍体和三倍

体，茖葱分布于北美西部、欧洲、西伯利亚和中亚

（Ｘｕ ＆ Ｋａｍｅｌｉｎ，２０００），太白韭在中国从秦岭至青藏

高原东部均有分布，在印度、尼泊尔、不丹、锡金也

有分布，卵叶韭广泛分布于中国西南地区。 该亚属

植物存在二、三、四倍体 ３ 种倍性，种间和居群间存

在倍性变化，染色体数目存在多态性，并且其分布

规律表明具多倍体的种具有更加广泛的分布范围。
根据李琴琴（２０１２）的研究，对叶韭、茖葱大约起源

于第四纪更新世中期，茖葱逐渐扩散到北美西部、
欧洲、西伯利亚和中亚，东亚其余类群的分化则是

更晚 的 事 件。 由 于 第 四 纪 气 候 的 动 荡 变 化

（Ｍｉｔｃｈｅｌｌ， １９７６； Ｓｍｉｌｅｙ ｅｔ ａｌ， １９９１） 发生了 ２４ 次

冰川事件。在气候和土壤均频繁而剧烈变动的生境

３１８７ 期 卢艳等： 葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群的核型研究



表 １　 材料来源及核型
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎｉｎｅｔｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｌｌｉｕｍ ｓｕｂｇｅｎｕｓ Ａｎｇｕｉｎｕｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

海拔
Ａｌｔ．
（ｍ）

核型公式
Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｆｏｒｍｕｌａ

类型
Ｔｙｐｅ

不对称系数
Ａｓ． Ｋ
（％）

凭证标本
Ｖｏｕｃｈｅｒ

随体类型
Ｓａｔｅｌｉｔｅ
ｔｙｐｅ

图版
Ｐｌａｔｅ

茖葱
Ａｌｌｉｕｍ

ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ

陕西凤县
Ｆｅｎｇｘｉａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ

林缘
Ａｔ ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

１ ６２７ ２ｎ＝ ４ｘ ＝ ３２ ＝ １２ｍ＋１６ｓｍ
＋４ｓｔ（４ＳＡＴ）

２Ａ ６３．３４ ｌｙ２６３００２ Ⅱ Ⅰ： １
Ⅲ： ２０

河南嵩县
Ｓｏｎｇｘｉａｎ， Ｈｅｎａｎ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔ

２ ２１６ ２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２ ＝ ２０ｍ＋８ｓｍ＋
４ｓｔ（４ＳＡＴ）

２Ａ ６３．４ ｌｙ７３１０２ Ⅱ Ⅰ： ２
Ⅲ： ２１

对叶韭
Ａ． ｌｉｓｔｒａ

河南嵩县
Ｓｏｎｇｘｉａｎ， Ｈｅｎａｎ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔ

１ ９０８ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ８ｍ ＋ ６ｓｍ ＋ ２ｓｔ
（２ＳＡＴ）

２Ａ ６３．２８ ｌｙ７３１０６ Ⅱ ／ Ⅰ Ⅰ： ３
Ⅲ： ２２

甘肃舟曲
Ｚｈｏｕｑｕ， Ｇａｎｓｕ

林下
Ｉｎ ｗｏｏｄｓ

２ ２４３ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ ＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋
２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６２．１３ ＸＤＦ２０１４ Ⅱ Ⅰ： ４
Ⅲ： ２３

甘肃康乐
Ｋａｎｇｌｅ， Ｇａｎｓｕ

林下草地上
Ｍｅａｄｏｗｓ

２ ９０７ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ８ｍ ＋ ４ｓｍ ＋ ４ｓｔ
（２ＳＡＴ）

２Ａ ６３．６４ ｌｙ７０７０１ Ⅱ Ⅰ： ５
Ⅲ： ２４

陕西眉县
Ｍｅｉｘｉａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ

林缘
Ａｔ ｆｏｒｅｓｔ ｅｄｇｅ

１ ６３０ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ ８ｍ ＋ ６ｓｍ
（２ＳＡＴ）＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋Ｂｓ
（１～４）

２Ａ ６２．２５ ｌｙ６２６０１ Ⅱ ／ Ⅰ Ⅰ： ６
Ⅲ： ２５

陕西西安
Ｘｉ’ａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ

山坡
Ｓｌｏｐｅｓ

１ ５５３ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ ＝ １２ｍ＋２ｓｍ＋
２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６１．３７ ｌｙ６２３０１ Ⅱ Ⅰ： ７
Ⅲ： ２６

陕西华山
Ｈｕａｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ

疏林下
Ｉｎ ｔｈｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ０６３ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ ＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋
２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６１．８６ ｌｙ７２８０１ Ⅱ Ⅰ： ８
Ⅲ： ２７

河南栾川
Ｌｕａｎｃｈｕａｎ， Ｈｅｎａｎ

竹林 Ｉｎ
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ２１０ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ １０ｍ＋ ４ｓｍ
（１ＳＡＴ）＋２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６２．３８ ｌｙ８０１０３ Ⅱ ／ Ⅳ Ⅰ： ９
Ⅲ： ２８

河南灵宝
Ｌｉｎｇｂａｏ， Ｈｅｎａｎ

乱石堆中
Ｒｏｃｋ ｃｒｅｖｉｃｅｓ

２ １０９ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ １０ｍ＋ ４ｓｍ
（１ＳＡＴ）＋２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６２．２２ ｌｙ８０３０２ Ⅱ ／ Ⅳ Ⅰ： １０
Ⅲ： ２９

心叶韭
Ａ． ｏｖａｌｉｆｏｌｉｕｍ
ｖａｒ． ｃｏｒｄｉｆｏｌｉｕｍ

四川马尔康
Ｍａｅｒｋａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ

林下
Ｉｎ ｗｏｏｄｓ

３ ３５１ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ １０ｍ＋ ４ｓｍ
（２ＳＡＴ）＋２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６０．８７ ｍ１２１０１７０１ Ⅱ ／ Ⅳ Ⅱ： １９
Ⅲ： ３７

太白韭
Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ

河南灵宝
Ｌｉｎｇｂａｏ， Ｈｅｎａｎ

草地
Ｍｅａｄｏｗｓ

２ ４１０ ２ｎ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ ８ｍ＋ ６ｓｍ＋
２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６２．４７ ｌｙ８０９０１ Ⅱ Ⅰ： １１
Ⅲ： ３０

四川雅江
Ｙａｊｉａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔｓ

３ ９７４ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ
（２ ＳＡＴ）

２Ａ ６２．１６ ｌｙ８２７０１ Ⅱ Ⅰ： １２
Ⅲ： ３１

西藏左贡
Ｚｕｏｇｏｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔｓ

４ ６０７ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ
（２ ＳＡＴ）

２Ａ ６１．２８ ｌｙ８２９０５ Ⅱ Ⅱ： １３
Ⅲ： ３２

西藏芒康
Ｍａｎｇｋａｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔｓ

４ ６１１ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ
（２ ＳＡＴ）

２Ａ ６１．６７ ｌｙ８２９０４ Ⅱ Ⅱ： １４
Ⅲ： ３３

西藏聂拉木
Ｎｉｅｌａｍｕ， Ｘｉｚａｎｇ

草地
Ｍｅａｄｏｗｓ

３ ８６５ ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ １６ｍ（ １ＳＡＴ） ＋
１２ｓｍ （ ２ ＳＡＴ） ＋ ４ｓｔ （ ２
ＳＡＴ）＋Ｂｓ（１～５）

２Ａ ６２．８４ ｌｙ９０８０８ Ⅱ ／ Ⅰ Ⅱ： １５
Ⅲ： ３８

西藏八宿
Ｂａｓｕ， Ｘｉｚａｎｇ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔｓ

４ ６５８ ２ｎ＝ ２ｘ＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ （２
ＳＡＴ）

２Ａ ６２．４８ ｌｙ８３００６ Ⅱ Ⅱ： １６
Ⅲ： ３４

西藏林芝
Ｌｉｎｇｚｈｉ， Ｘｉｚａｎｇ

灌丛
Ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔｓ

４ ７２８ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ ＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋
２ｓｔ（２ＳＡＴ）

２Ａ ６１．４７ ｌｙ８３１０７ Ⅱ Ⅱ： １７
Ⅲ： ３５

四川理塘
Ｌｉｔａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ

草甸
Ｍｅａｄｏｗｓ

４ １４１ ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ １２ｍ ＋ ２ｓｍ （ ２
ＳＡＴ）＋２ｓｔ （２ ＳＡＴ）

２Ａ ６１．５９ ｌｙ８２７０２ Ⅱ ／ Ⅲ Ⅱ： １８
Ⅲ： ３６

中，多倍体比较能够经受选择（洪德元，１９９０）。 虽

然染色体的多倍化可能导致育性降低甚至不育，但
是葱属的植物均具有鳞茎，研究发现茖葱和卵叶韭

具有走茎（Ｙｏｏ ｅｔ ａｌ， １９９８；Ｋａｗａｎｏ ＆ Ｎａｇａｉ， ２００５），
作者采样过程中也发现太白韭部分居群存在走

茎，能够通过无性繁殖来保存变异并扩大居群的个

４１８ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 ２　 葱属亚属植物核型资料
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｄａｔａ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｓｕｂｇｅｎｕｓ Ａｎｇｕｉｎｕｍ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

核型公式
Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｆｏｒｍｕｌａ

核型类型
Ｔｙｐｅ

随体类型
Ｓａｔｅｌｉｔｅ ｔｙｐｅ

数据来源
Ｓｏｕｒｃｅ

茖葱
Ａｌｌｉｕｍ ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ

郁陵岛
Ｕｌｌｕｎｇｄｏ， Ｋｏｒｅａ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

吉林敦化
Ｊｉｌｉｎ，Ｊｉａｏｈｕａ

２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２＝ １６ｍ＋１２ｓｍ＋４ｓｔ（４ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

北京百花山
Ｂａｉｈｕａｓｈａｎ， Ｂｅｉｊｉｎ

２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２＝ ２０ｍ＋８ｓｍ＋４ｓｔ（４ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川巫山
Ｗｕｓｈａｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２＝ １６ｍ＋１２ｓｍ＋４ｓｔ（４ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

对叶韭
Ａ． ｌｉｓｔｒａ

吉林东丰
Ｄｏｎｇｆｅｎｇ， Ｊｉｌｉｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

陕西太白山
Ｔａｉｂａｉｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １２ｍ＋２ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

陕西太白山
Ｔａｉｂａｉｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋
Ｂｓ（０～６）

２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

卵叶韭
Ａ． ｏｖａｌｉｆ⁃
ｏｌｉｕｍ

四川宝兴
Ｂａｏｘｉｎｇ， Ｓｉｃｈａｕｎ

２ｎ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋
Ｂｓ（１～６）

２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

云南中甸
Ｚｈｏｎｇｄｉａｎ， Ｙｕｎｎａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川汶川
Ｗｅｎｃｈａｕｎ， Ｓｉｃｈａｕｎ

２ｎ＝ ３ｘ＝ ２４＝ １５ｍ＋６ｓｍ＋３ｓｔ（３ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川都江堰
Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ， Ｓｉｃｈａｕｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川大邑
Ｄａｙｉ， Ｓｉｃｈａｕｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

玉簪叶韭
Ａ． ｆｕｎｃｋｉｉｆｏｌｉｕｍ

四川巫山
Ｗｕｓｈａｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ８ｍ＋ ６ｓｍ＋ ２ｓｔ （ ２ＳＡＴ） ＋ Ｂｓ
（０～５）

２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

太白韭
Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ

青海玉树
Ｙｕｓｈｕ， Ｑｉｎｇｈａｉ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １２ｍ＋２ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 薛春迎等， ２０００
ＸＵＥ ＹＣ ｅｔ ａｌ， ２０００

青海玉树
Ｙｕｓｈｕ， Ｑｉｎｇｈａｉ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １４ｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 薛春迎等， ２０００
ＸＵＥ ＹＣ ｅｔ ａｌ， ２０００

青海玉树
Ｙｕｓｈｕ， Ｑｉｎｇｈａｉ

２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２＝ ２４ｍ＋４ｓｍ＋４ｓｔ（４ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 薛春迎等， ２０００
ＸＵＥ ＹＣ ｅｔ ａｌ， ２０００

青海玉树
Ｙｕｓｈｕ， Ｑｉｎｇｈａｉ

２ｎ＝ ２ｘ ＝ １６ ＝ １４ｍ ＋ ２ｓｔ （ ２ＳＡＴ） ＋ Ｂｓ
（０～２）

２Ａ Ⅱ 薛春迎等， ２０００
ＸＵＥ ＹＣ ｅｔ ａｌ， ２０００

四川理塘
Ｌｉｔａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川折多山
Ｚｈｅｄｕｏｓｈａｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １２ｍ＋２ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川海螺沟
Ｈａｉｌｕｏｇｏｕ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

云南碧塔海
Ｂｉｔａｈａｉ， Ｙｕｎｎａｎ

２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２＝ ２２ｍ＋６ｓｍ＋４ｓｔ（４ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

云南德钦
Ｄｅｑｉｎｇ， Ｙｕｎｎａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

云南大雪山
Ｄａｘｕｅｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １０ｍ＋４ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

５１８７ 期 卢艳等： 葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群的核型研究



续表２

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

核型公式
Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｆｏｒｍｕｌａ

核型类型
Ｔｙｐｅ

随体类型
Ｓａｔｅｌｉｔｅ ｔｙｐｅ

数据来源
Ｓｏｕｒｃｅ

四川米亚罗
Ｍｉｙａｌｕｏ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２ ＝ ２０ｍ＋８ｓｍ＋４ｓｔ（４ＳＡＴ） ＋
Ｂｓ（１～５）

２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９
ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

四川鹧鸪山
Ｚｈｅｇｕｓｈａｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ ２ｎ＝ ４ｘ＝ ３２＝ １８ｍ＋１０ｓｍ＋４ｓｔ（３ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９

ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

陕西太白山
Ｔａｉｂａｉｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １０ｍ（１ＳＡＴ）＋４ｓｍ＋２ｓｔ ２Ａ Ⅳ 张跃进等， １９９３

ＺＨＡＮＧ ＹＪ ｅｔ ａｌ， １９９３

陕西宁陕
Ｎｉｎｇｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ １０ｍ＋６ｓｍ（１ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 张跃进等， １９９３

ＺＨＡＮＧ ＹＪ ｅｔ ａｌ， １９９３

短葶韭
Ａ． ｎａｎｏｄｅｓ

四川波瓦山
Ｂｏｗａｓｈａｎ， Ｓｉｃｈｕａｎ

２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ ＝ １２ｍ＋２ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ＋
Ｂｓ（０～３） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９

ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

云南大雪山
Ｄａｘｕｅｓｈａｎ， Ｙｕｎｎａｎ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６＝ ８ｍ＋６ｓｍ＋２ｓｔ（２ＳＡＴ） ２Ａ Ⅱ 景望春等， １９９９

ＪＩＮＧ ＷＣ ｅｔ ａｌ， １９９９

体数量，克服多倍体育性降低的困难。 兼性无融合

生殖和染色体数目变异增强了 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物

抵抗环境变异带来的不良影响的能力，有助于其生

存和迁移扩散。
３．１．２ 染色体结构变异　 本研究和已有核型研究（表
２）表明，葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物染色体结构存在

变异。 具有多个居群的茖葱、对叶韭、卵叶韭、太白

韭和短葶韭的居群数和核型组成类型分别为 ６，４、
１１，４、５，２、２２，１０ 和 ２、２，表明居群间核型组成存在

丰富变化，居群的 ｍ、ｓｍ 和 ｓｔ 染色体数目存在变化，
存在 ｍ 染色体向 ｓｍ 转化，或者 ｓｍ 染色体向 ｓｔ 染色

体转化的现象。 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ（１９７１）提出从 ｍ 染色体到

ｓｍ、ｓｔ、ｔ 染色体的进化中，至少要发生染色体间不等

罗伯逊易位或同一染色体的臂间不等倒位或染色

体内转化，是染色体结构变异的表现。 染色体结构

变异可以产生新的连锁基因，在扩大生境时具有更

高的适合度，从而增加对环境的适应度。
Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物还具有 Ｂ 染色体，已有资料

的 ４８ 个居群中 ８ 个居群存在 Ｂ 染色体，数目在 １～６
之间 （ 表 １， 表 ２ ）， 中 国 葱 属 最 大 的 组 ｓｅｃｔ．
Ｒｈｉｚｉｒｉｄｉｕｍ 已有核型资料的 ３４ 种 １０８ 居群中只有

１０ 个居群具有随体染色体（周春景等，２０１２），相比

之下 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属具有很高的 Ｂ 染色体比例。 Ｂ
染色体可导致 Ａ 染色体组交叉频率的增加，而此增

加势必促进基因重组以及变异的发生，而 Ｂ 染色体

则为这种进化机制提供了潜在的可能 （洪德元，
１９９０），即 Ｂ 染色体的出现是染色体结构变异的一

种反映。 分布最广泛的茖葱没有 Ｂ 染色体，而分布

极为狭域的玉簪叶韭和短葶韭以及仅分布于中国

的对叶韭具有 Ｂ 染色体。 随体和 Ｂ 染色体特征都

显示茖葱处于较稳定的状态，而东亚其余类群仍存

在分化和变异中。 研究表明 Ｂ 染色体的存在，虽然

不会导致新的物种形成，但却为物种占领新的特殊

生境具有重要生态学适应意义（洪德元，１９９０），据
此推测在东亚类群的扩散和迁移过程中，Ｂ 染色体

变异对该亚属植物适应新的生境具有重要作用。
３．１．３ 随体染色体多态性　 根据本文研究，结合国内

外（张跃进等，１９９３；景望春等，１９９９）；（Ｍｉｚｉａｎｔｙ ＆
Ｆｒｅｙ，１９７３； Ｋｒｏｇｕｌｅｖｉｃｈ，１９７６； Ｐａｓｔｏｒ，１９８２）研究资

料表明 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物居群间随体染色体的数

目和形态都存在变异。 二倍体居群的随体染色体

数目在 １ ～ ５ 之间，三倍体居群具有 ３ 条随体染色

体，四倍体居群具 ４ ～ ５ 条随体染色体。 Ｂｒａｔ（１９６５）
按照随体的形状和位置将葱属随体染色体划分为 ６
种类型，参照 Ｂｒａｔ 的标准对亚属的随体染色体进行

划分（表 １，表 ２），Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属中随体染色体位于

ｍ、ｓｍ 或 ｓｔ 染色体上，涵盖了Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ型，主要

为Ⅱ型，除过张跃进等（１９９３）研究的太白山居群太

白韭仅具有Ⅳ型随体外，其余居群都具有Ⅱ型随

体，少数居群还具有Ⅰ型（２ 个居群）、Ⅲ型（１ 个居

群）和Ⅳ型（３ 个居群）随体染色体。 以上结果表

明，Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物随体染色体存在多型性，同
种不同生境的居群间随体染色体存在一定差异。
Ｂｒａｔ 认为通常随体染色体对环境变化比非随体染色
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图版 Ⅰ　 中国葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群的核型图　 １． 茖葱（凤县居群）； ２． 茖葱（嵩县居群）； ３． 对叶韭（嵩县居
群）； ４． 对叶韭（舟曲居群）； ５． 对叶韭（康乐居群）； ６． 对叶韭（眉县居群）； ７． 对叶韭（西安居群）； ８． 对叶韭（华山居群）； ９． 对叶
韭（栾川居群）； １０． 对叶韭（灵宝居群）； １１． 太白韭（灵宝居群）； １２． 太白韭（雅江居群）。 箭头示随体染色体，标尺＝ １０ μｍ。
ＰｌａｔｅⅠ　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎｉｎｅｔｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｌｌｉｕｍ ｓｕｂｇｅｎｕｓ Ａｎｇｕｉｎｕｍ 　 １． Ａｌｌｉｕｍ ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ （Ｆｅｎｇｘｉａｎ，
Ｓｈａａｎｘｉ）； ２． Ａ． ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ（Ｓｏｎｇｘｉａｎ， Ｈｅｎａｎ）； ３． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｓｏｎｇｘｉａｎ， Ｈｅｎａｎ）； ４． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｚｈｏｕｑｕ， Ｇａｎｓｕ）； ５． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｋａｎｇｌｅ， Ｇａｎｓｕ）；
６． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｍｅｉｘｉａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）； ７． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｘｉ，ａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）； ８． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｈｕａｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）； ９． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｌｕａｎｃｈｕａｎ， Ｈｅｎａｎ）； １０． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ
（Ｌｉｎｇｂａｏ， Ｈｅｎａｎ）； １１． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｌｉｎｇｂａｏ， Ｈｅｎａｎ）； １２． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｙａｊｉａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ）． Ａｒｒｏｗｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ， ｂａｒ ＝ １０ μｍ．

体更为敏感。 前人研究也表明该亚属植物对生境

敏感，形态和生理生化性质等容易受到环境的影响

而发生变异 （谭仲明和许介眉， １９９４； Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ，
１９９７； Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１４）。 本研究涉及的 １９ 个居群

的生境多样化，有秦岭地区的林下、草地一直到青

藏高原的高山杜鹃灌丛和草甸中以及溪边，在广阔

的地理分布区内，气候条件、土壤性质以及光照等

诸多环境因素必然存在很大的差异，推测可能是环

境差异诱发 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物随体染色体发生结

构变异，造成随体染色体的多态性。 因此推测由于

Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属植物生境多样化，随体染色体对生境

的敏感性促使其发生变异，生境异质性使得随体染

色体具有多态性。
３．２ 茖葱和对叶韭的细胞地理学

细胞地理学 （Ｃｙｔｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ） 是研究染色体特

性及其与植物地理分布之间关系的一门学科，其主
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图版 Ⅱ　 中国葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群的核型图　 １３． 太白韭（左贡居群）； １４． 太白韭（芒康居群）； １５． 太白韭
（聂拉木居群）； １６． 太白韭（八宿居群）； １７． 太白韭（林芝居群）； １８． 太白韭（理塘居群）； １９． 心叶韭（梦笔山居群）。 箭头示随体
染色体， 标尺＝ １０ μｍ。
ＰｌａｔｅⅡ　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎｉｎｅｔｅｅｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｌｌｉｕｍ ｓｕｂｇｅｎｕｓ Ａｎｇｕｉｎｕｍ　 １３． Ａｌｌｉｕｍ ｐｒａｔｔｉｉ（Ｚｕｏｇｏｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ）；
１４． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｍａｎｇｋａｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ）； １５． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｎｉｅｌａｍｕ， Ｘｉｚａｎｇ）； １６． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｂａｓｕ， Ｓｉｃｈｕａｎ）； １７． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｌｉｎｚｈｉ， Ｘｉｚａｎｇ）； １８． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ
（Ｌｉｔａｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ）； １９． Ａ． ｏｖａｌｉｆｏｌｉｕｍ ｖａｒ． ｃｏｒｄｉｆｏｌｉｕｍ（Ｍａｅｒｋａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ）． Ａｒｒｏｗｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ， ｂａｒ ＝ １０ μｍ．

要内容为植物地理分布与染色体核型变化多倍性

的关系和核型与植物类群分布起源中心的关系（徐
炳声，１９８２）。 根据本研究结合已有资料，根据染色

体倍性变化和地理分布对分布比较广泛的茖葱和

对叶韭进行细胞地理学研究，初步探讨它的地理分

布及成因。
３．２．１ 茖葱　 根据目前国际国内已有的细胞资料表

明，茖葱分布于欧洲的居群其染色体均为二倍体，
分布于韩国和日本的茖葱居群则存在二倍体和四

倍体两种细胞型，已报道的茖葱三倍体居群则分布

于印度北部 （Ｍｉｚｉａｎｔｙ ＆ Ｆｒｅｙ， １９７３； Ｋｒｏｇｕｌｅｖｉｃｈ，
１９７６； Ｐａｓｔｏｒ，１９８２），分布于中国的茖葱全是四倍体

（景望春，１９９９）。 根据核型以及系统分类学资料显

示茖葱分布广泛、核型较为稳定、进化树位置较为

古老，说明茖葱较东亚其余类群都要古老，李琴琴

（２０１０）对 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属可能起源时间运用分子钟

推测表明茖葱可能在第四纪更新世中期起源于欧

亚大陆， 之后扩散到北美、欧洲、西伯利亚和中亚，
那个时期扩散出去的类群多为二倍体，可能仅仅在

细胞核型上发生变异来适应新的环境。 而于晚第

三纪扩散至喜马拉雅和横断山邻近地区的茖葱类

群，由于喜马拉雅山脉的隆起和横断山的造山活动

在第四纪尤为剧烈（Ｌｉ ｅｔ ａｌ，１９７９； Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ，２０００；
刘东生等，２０００），在第四纪时分布于邻近地区的茖

葱类群经历了多次冰期和间冰期的活动，这些事件

促成了复杂多样的气候和生境条件，使分布于其边

缘地区的茖葱类群在向新的生境扩散的过程中，产
生染色体倍性的变化，续而出现了三倍体和四倍体

后裔，在气候和土壤均频繁而剧烈的变动生境中，
多倍体比较能够经受选择（洪德元，１９９０）。 因此，
分布于印度北部，中国西南部、秦岭、一直延伸至东

亚（我国东北部及日本）的多倍体茖葱（后裔）因为
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图版 Ⅲ　 中国葱属 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属 ４ 种 １９ 居群的核型图　 ２０． 茖葱（凤县居群）； ２１．茖葱（嵩县居群）； ２２． 对叶韭（嵩县
居群）； ２３． 对叶韭（舟曲居群）； ２４． 对叶韭（康乐居群）； ２５． 对叶韭（眉县居群）； ２６． 对叶韭（西安居群）； ２７． 对叶韭（华山居群）；
２８． 对叶韭（栾川居群）； ２９． 对叶韭（灵宝居群）； ３０． 太白韭（灵宝居群）； ３１． 太白韭（雅江居群）； ３２． 太白韭（左贡居群）； ３３． 太
白韭（芒康居群）； ３４． 太白韭（八宿居群）； ３５． 太白韭（林芝居群）； ３６． 太白韭（理塘居群）； ３７． 心叶韭（梦笔山居群）； ３８． 太白韭
（聂拉木居群）。
Ｐｌａｔｅ Ⅲ　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ ｏｆ １９ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｌｌｉｕｍ ｓｕｂｇｅｎｕｓ Ａｎｇｕｉｎｕｍ　 ２０． Ａｌｌｉｕｍ ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ（Ｆｅｎｇｘｉａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）；
２１． Ａ． ｖｉｃｔｏｒｉａｌｉｓ（Ｓｏｎｇｘｉａｎ， Ｈｅｎａｎ）； ２２． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｓｏｎｇｘｉａｎ， Ｈｅｎａｎ）； ２３． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｚｈｏｕｑｕ， Ｇａｎｓｕ）； ２４． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｋａｎｇｌｅ， Ｇａｎｓｕ）；
２５． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｍｅｉｘｉａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）； ２６． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｘｉ， ａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）； ２７． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｈｕａｓｈａｎ， Ｓｈａａｎｘｉ）； ２８． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｌｕａｎｃｈｕａｎ， Ｈｅｎａｎ）；
２９． Ａ． ｌｉｓｔｅｒａ（Ｌｉｎｇｂａｏ， Ｈｅｎａｎ）； ３０． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｌｉｎｇｂａｏ， Ｈｅｎａｎ）； ３１． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｙａｊｉａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ）； ３２． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｚｕｏｇｏｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ）；
３３． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ （Ｍａｎｇｋａｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ）； ３４． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ （Ｂａｓｕ， Ｓｉｃｈｕａｎ）； ３５． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ （ Ｌｉｎｇｚｈｉ， Ｘｉｚａｎｇ）； ３６． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ （ Ｌｉｔａｎｇ， Ｘｉｚａｎｇ）；
３７． Ａ． ｏｖａｌｉｆｏｌｉｕｍ ｖａｒ． ｃｏｒｄｉｆｏｌｉｕｍ（Ｍａｅｒｋａｎｇ， Ｓｉｃｈｕａｎ）； ３８． Ａ． ｐｒａｔｔｉｉ（Ｎｉｅｌａｍｕ， Ｘｉｚａｎｇ）．
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拥有了多套的染色体可经受环境变化的环境压力

而生存下来， 并进一步分化发育。 在多倍化的过程

中，茖葱（后裔）出现了三倍体居群，三倍体的物种

无法完成有性生殖过程，即茖葱（后裔）中的三倍体

个体或居群是不育的，但因葱属植物具有鳞茎和根

状茎，并且茖葱还具有走茎，无性繁殖机制的存在

为扩大其居群个体数量和保存变异提供了可能。
多倍化和无性繁殖使得茖葱的适应性增强而得以

扩散和迁移。
３．２．２ 对叶韭　 本研究中，对叶韭为中国特有种，在
东北、华中和西南都有分布，已有核型资料的 １１ 个

居群都为二倍体。 对叶韭仅分布在中国，花形态与

茖葱相似，而与中国其余类群不相同，分子系统进

化研究表明对叶韭与茖葱可能具有共同的祖先（李
琴琴，２０１０），对叶韭分布在茖葱二倍体外缘，与四

倍体近同域分布，茖葱多分布在阴暗潮湿腐殖质丰

富的林下，根据野外采集观察对叶韭分布在林下、
草地和河边，生境遮蔽度比茖葱更小，也相对更加

干旱，对叶韭相比茖葱具更广的生态幅。 因此推测

茖葱的古老类群在向南迁移的过程遇到环境变化，
第四纪冰期作用使得雪线下降，茖葱向低海拔以及

南方迁移过程遇到与以前不同的土质、阳光和水分

条件，一部分加倍形成四倍体，在剧烈变化的气候

和土壤中，四倍体更加能够经受选择 （洪德元，
１９９０），因而能适应更高的环境压力而生存下来；另
一部分变异产生新的基因型形成了生态幅更广的

对叶韭，对叶韭能够占领与茖葱不同的更广阔生境

而得以保存和扩大居群。 秦岭地区在第四纪经历

了多次的冰川作用以及山脉隆起和一系列的地质

构造活动，使得该地区的气候和生境产生大的动荡

（刘东生等，２０００），秦岭作为我国南北分水岭，气候

和地理状况陡变， 具有明显不同于对叶韭北方分布

地的生境条件，在此地区的眉县居群对叶韭具有 １～
４ 条 Ｂ 染色体，葱属植物 Ｂ 染色体是作为染色体结

构变异对生存环境适应的表型特征而存在的，太白

山地区 Ｂ 染色体的出现可能就是此地区对叶韭对

变动的环境的一种响应。 河南栾川居群中存在Ⅳ
型随体染色体，根据 Ｂｒａｔ（１９６５）的研究，Ⅳ型是Ⅱ
型通过易位形成的。 对叶韭居群间核型存在差异，
核型组成不同的居群生境也不相同，随体染色体变

异、核型差异以及 Ｂ 染色体都体现了染色体的结构

变异，染色体结构变异有助于对叶韭克服在扩大生

境时遇到的环境变化压力。 在 Ａｎｇｕｉｎｕｍ 亚属中还

有叶形态与对叶韭相似，但是花形态不同的卵叶

韭，对叶韭分布在秦岭及其以南地区，卵叶韭分布

在秦岭以南以及西南地区。 秦岭是我国著名的南

北气候带和植被类型的分界线，推测对叶韭在扩散

到秦岭以北地区时，遇到明显不同的气候、土壤和

地理环境发生变异，进而分化产生卵叶韭，卵叶韭

进一步向西南地区扩散。
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