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摘要: 采用常规压片法对铁线莲属(Ｃｌｅｍａｔｉｓ Ｌｉｎｎ.)铁线莲组(Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.)１０ 种植物根尖进行制片ꎬ并进行染

色体核型分析ꎬ同时基于核型似近系数对供试植物进行 ＵＰＧＭＡ 聚类分析ꎮ 结果表明:这些植物均为二倍体

(２ｎ＝ ２ｘ＝ １６)ꎬ并且ꎬ多数染色体为中部(ｍ)着丝点染色体ꎬ部分染色体为近端部(ｓｔ)着丝点染色体ꎬ少数染色体为

近中部(ｓｍ)或端部( ｔ)着丝点染色体ꎻ核型公式有 １０ｍ＋ ６ｓｔ、１０ｍ＋ ２ｓｍ＋ ４ｓｔ 和 １０ｍ＋ ４ｓｔ ＋ ２ｔ ３ 种ꎻ吴兴铁线莲

(Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ Ｔａｍｕｒａ)的染色体相对长度范围(８.３４~１７.８７)、最长染色体与最短染色体相对长度的比值(２.１４)、
平均臂比(３.１５)均最大ꎻ吴兴铁线莲和意大利铁线莲(Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.)的核型为“２Ｂ”ꎬ其余种类的核型为“２Ａ”ꎻ短
柱铁线莲(Ｃ. ｃａｄｍｉａ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ Ｗａｌｌ.)的核型不对称系数最大(６５.７８％)、着丝点指数(３１.８８％)最小ꎬ而天台铁

线莲〔Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ (Ｍ. Ｙ. Ｆａｎｇ) Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇ〕的核型不对称系数最小(６１.２８％)、着丝点指数(３５.２７％)
最大ꎮ 供试植物第 １ 至第 ５ 对染色体均为中部着丝点染色体ꎬ第 ６ 至第 ８ 对染色体则为近中部、近端部或端部着丝

点染色体ꎮ 核型不对称性散布图显示:重瓣铁线莲(Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ Ｄ. Ｄｏｎ)、天台铁线莲、铁线莲(Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ
Ｔｈｕｎｂ.)和转子莲(Ｃ. ｐａｔｅｎｓ Ｃ. Ｍｏｒｒ. ｅｔ Ｄｅｃｎｅ.)均位于左下角ꎬ说明这些植物的核型不对称性较低ꎮ 在核型似近系

数为 ０.９４８ 处ꎬ供试的 １０ 种植物分成 ２ 组ꎮ 研究结果显示:供试铁线莲组 １０ 种植物中ꎬ重瓣铁线莲等 ４ 种植物处

于相对原始的地位ꎮ
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Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ. ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｃｌｅｍａｔｉｓ Ｌｉｎｎ.) ＣＨＥＮ Ｍｉｎｇｊｉａｎꎬ
ＷＡＮＧ Ｓｈｕ􀆳ａｎꎬ ＷＡＮＧ Ｐｅｎｇꎬ ＬＩＵ Ｙｏｎｇｄｏｎｇꎬ ＬＩ Ｓｕｍｅｉꎬ ＬＩ Ｌｉｎｆａｎｇ①ꎬ ＬＩ Ｙａ① 〔 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ
Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ (Ｎａｎｊｉｎｇ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ Ｍｅｍ. Ｓｕｎ Ｙａｔ￣Ｓｅｎ)ꎬ
Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ〕ꎬ Ｊ. Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ. ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ.ꎬ ２０２４ꎬ ３３(２): ９９－１０５

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｌｉｄｅｓ ｏｆ ｒｏｏｔ ｔｉｐｓ ｏｆ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ. ｉｎ Ｃｌｅｍａｔｉｓ Ｌｉｎｎ. ｗｅｒｅ
ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｒｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎬ ａｎｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄꎬ
ｍｅａｎｗｈｉｌｅꎬ ＵＰＧＭＡ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｅｓｔ ｐｌａｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅ￣ｎｅａｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ａｌｌ ｄｉｐｌｏｉｄ (２ｎ＝ ２ｘ＝ １６)ꎬ ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｍｏｓｔ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ａｒｅ ｍｅｄｉａｎ ( ｍ) ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓꎬ ｓｏｍｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ａｒｅ ｓｕｂｔｅｒｍｉｎａｌ ( ｓｔ )
ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓꎬ ａｎｄ ａ ｆｅｗ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ａｒｅ ｓｕｂｍｅｄｉａｎ ( ｓｍ) ｏｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ( ｔ) ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓꎻ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｎａｍｅｌｙ １０ｍ ＋ ６ｓｔꎬ １０ｍ ＋ ２ｓｍ ＋ ４ｓｔꎬ ａｎｄ
１０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔꎻ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ (８.３４－１７.８７)ꎬ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ (２.１４)ꎬ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ａｒｍ ｒａｔｉｏ (３.１５) ｏｆ Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ Ｔａｍｕｒａ
ａｒｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔꎻ ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ Ｌｉｎｎ. ａｒｅ “２Ｂ”ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ “２Ａ”ꎻ ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (６５.７８％) ｏｆ Ｃ. ｃａｄｍｉａ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ
Ｗａｌｌ. ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｉｃ ｉｎｄｅｘ (３１.８８％) ｉｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ
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ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (６１.２８％) ｏｆ Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ (Ｍ. Ｙ. Ｆａｎｇ) Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇ. ｉｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｎｄ ｉｔｓ
ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｉｃ ｉｎｄｅｘ (３５.２７％) ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ. Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｏ ｆｉｆｔｈ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ａｌｌ
ｍｅｄｉａｎ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｔｏ ｅｉｇｈｔｈ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ａｒｅ ｓｕｂｍｅｄｉａｎꎬ
ｓｕｂｔｅｒｍｉｎａｌꎬ ｏｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ. Ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ
Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ Ｄ. Ｄｏｎꎬ Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓꎬ Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ Ｔｈｕｎｂ.ꎬ ａｎｄ Ｃ. ｐａｔｅｎｓ Ｃ. Ｍｏｒｒ. ｅｔ
Ｄｅｃｎｅ. ａｒｅ ａｌｌ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｌｅｆｔ ｃｏｒｎｅｒꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ ｌｏｗ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ.
Ａｔ ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅ￣ｎｅａｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ０.９４８ꎬ ｔｈｅ ｔｅｎ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ. Ｉｔ
ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｅｎ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａꎬ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ
ｏｃｃｕｐｙ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｌｅｍａｔｉｓ Ｌｉｎｎ.ꎻ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.ꎻ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅꎻ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎻ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅ￣ｎｅａｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　 　 铁线莲(Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｓｐｐ.)是一类重要的藤本花卉ꎬ
享有“藤本皇后”的美誉ꎬ因花大色艳、花型丰富而深

受花友们的喜爱ꎬ在园林中应用广泛ꎮ 据国际铁线莲

协 会 ( ｈｔｔｐｓ: ∥ ｃｌｅｍａｔｉｓｏｎｔｈｅｗｅｂ. ｏｒｇ / ｃｌｅｍａｔｉｓ￣ｌｉｓｔ￣
ｓｅａｒｃｈ / )统计ꎬ全世界约有 ４ ０９０ 个铁线莲栽培品种ꎬ
这些品种在花朵形态、颜色和类型上丰富多样ꎬ其中

观赏价值高、品种较多的类群有早花大花型( ｅａｒｌｙ
ｌａｒｇｅ￣ｆｌｏｗｅｒｅｄ ｇｒｏｕｐ)、晚花大花型( ｌａｔｅ ｌａｒｇｅ￣ｆｌｏｗｅｒｅｄ
ｇｒｏｕｐ)和意大利型(ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ｇｒｏｕｐ) [１]ꎬ这些类群的原

始亲本包括铁线莲组( Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.)的铁线莲

(Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ Ｔｈｕｎｂ.)、转子莲 ( Ｃ. ｐａｔｅｎｓ Ｃ. Ｍｏｒｒ. ｅｔ
Ｄｅｃｎｅ.)、毛叶铁线莲(Ｃ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ Ｌｉｎｄｌ.)和意大利

铁线莲(Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.) [２]ꎮ 研究者可根据传统的

形态学特征确定铁线莲属(Ｃｌｅｍａｔｉｓ Ｌｉｎｎ.)种类ꎬ但他

们对铁线莲属种类组成和种间关系等的见解不同ꎬ并
对该属分类进行了修订[３－４]ꎮ 在最新修订的铁线莲

属分类系统中ꎬ王文采等[５] 基于花构造对现存铁线

莲属 １５ 组种类的亲缘关系进行分析ꎬ并基于研究结

果提出新的分类系统ꎬ将 ３５５ 种划分为 ４ 亚属 １５ 组ꎮ
然而ꎬ基于形态构建的分类系统并不能很好地解释铁

线莲属植物的起源和演化问题ꎬ且该属分子系统学与

形态分类学的研究结果存在一定差异[６－７]ꎮ 因此ꎬ需
要对铁线莲属植物进行多方面研究ꎬ以期探明该属植

物的起源和演化问题ꎮ
染色体核型分析是细胞分类学的一种主要研究

手段ꎬ不仅可以确定物种间或群体间的亲缘关系ꎬ还
能推测物种在进化过程中的演化历程[８]ꎮ 如今ꎬ染
色体 核 型 分 析 已 广 泛 应 用 于 乌 头 属 ( Ａｃｏｎｉｔｕｍ
Ｌｉｎｎ.) [９]、蒲公英属(Ｔａｒａｘａｃｕｍ Ｆ. Ｈ. Ｗｉｇｇ.) [１０]、囊
瓣 芹 属 ( Ｐｔｅｒｎｏｐｅｔａｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ.) [１１] 和 淫 羊 藿 属

(Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ Ｌｉｎｎ.) [１２] 植物的亲缘关系分析ꎬ并为植

物资源利用、分类、系统演化及杂交亲本选配等提供

了参考依据ꎮ
目前已有许多学者对铁线莲属植物染色体进行

了相关研究ꎮ 盛璐[１３]４２ꎬ[１４]２５－２８采用常规染色体制片

方法研究了铁线莲属 ２３ 个种类的染色体核型ꎬ发现

该属植物染色体数目较为稳定(２ｎ ＝ １６ 或 ２ｎ ＝ ３２)ꎬ
且主要由中部(ｍ)和近端部(ｓｔ)或端部(ｔ)着丝点染

色体组成ꎬ核型类型有 “２Ａ” 和 “ ２Ｂ” ２ 种ꎻ任佳伦

等[１５]对 １３ 个铁线莲园艺品种进行了染色体核型分

析ꎬ发现供试铁线莲品种均为二倍体ꎬ且同样主要由

中部和近端部或端部着丝点染色体组成ꎬ核型类型均

为“２Ａ”ꎻＫｕｍａｒ 等[１６]采用常规压片法研究了印度地

区铁线莲属野生种类 Ｃ. ｆｌａｍｍｕｌａ Ｌｉｎｎ.(二倍体)和

Ｃ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌｉｎｎ.(四倍体)的染色体数目和核型ꎬ发
现这 ２ 个种类主要由中部、近中部( ｓｍ)和近端部着

丝点染色体组成ꎻ王娜等[１７] 对铁线莲属 ７ 个野生种

的染色体核型分析结果表明:这些种类的染色体数目

较为稳定(２ｎ＝ １６ 或 ２ｎ ＝ ３２)ꎬ主要由中部、近中部、
近端部和端部着丝点染色体组成ꎬ核型类型均为

“２Ａ”ꎻ李明阳等[１８] 发现ꎬ供试铁线莲属 ２１ 个野生种

均为二倍体ꎬ染色体数为 ２ｎ＝ １６ꎬ核型类型有“２Ａ”和
“２Ｂ”２ 种ꎬ并发现这些种类基于核型特征的分类结

果与传统分类结果基本一致ꎮ 尽管关于铁线莲属植

物核型分析已有上述诸多研究报道ꎬ但这些研究并未

在属下水平上进行分析ꎬ因此ꎬ研究结果的可靠性和

代表性有限ꎮ
本研究以 Ｗａｎｇ[２]对铁线莲属铁线莲组植物的分

类修订结果为基础ꎬ对铁线莲组 １０ 种植物进行染色

体核型分析ꎬ在此基础上ꎬ基于核型似近系数对供试

铁线莲组 １０ 种植物进行 ＵＰＧＭＡ 聚类分析ꎬ以期为

铁线莲属植物的分类、演化、育种研究提供基础资料ꎮ
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１　 材料和方法

１.１　 材料

供试铁线莲组 １０ 种植物(表 １)的苗木通过野外

采集和购买的方式获得ꎬ均种植于南京中山植物园铁

线莲苗圃中ꎬ所有植株均生长良好且能够正常开花ꎮ
每种植物随机选取 ５ 株样株ꎬ在 ２０２１ 年 ５ 月至 ７ 月

收集成熟种子ꎬ无菌水浸种 １ ｄ 后ꎬ在室温条件下进

行种子萌发ꎬ在 ２０２２ 年 ２ 月至 ３ 月每种植物收集 ３０
个长 １.０~１.５ ｃｍ 的新生胚根或侧根ꎬ用于染色体核

型分析ꎮ

表 １　 铁线莲组 １０ 种植物的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

类型
Ｔｙｐｅ

来源
Ｓｏｕｒｃｅ

研究部位
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒｔ

大花威灵仙 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｃｏｕｒｔｏｉｓｉｉ 野生 Ｗｉｌｄ 中国浙江杭州 Ｈａｎｇｚｈｏｕꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ 野生 Ｗｉｌｄ 日本爱知县春日井市 Ｋａｓｕｇａｉꎬ Ａｉｃｈｉꎬ Ｊａｐａｎ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
重瓣铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ 栽培 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ 中国虹越花卉股份有限公司 Ｈｏｎｇｙｕｅ Ｆｌｏｗｅｒ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｃｈｉｎａ 侧根 Ｌａｔｅｒａｌ ｒｏｏｔ
湘桂铁线莲 Ｃ. ｘｉａｎｇｇｕｉｅｎｓｉｓ 野生 Ｗｉｌｄ 中国广西桂林 Ｇｕｉｌｉｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ 侧根 Ｌａｔｅｒａｌ ｒｏｏｔ
短柱铁线莲 Ｃ. ｃａｄｍｉａ 野生 Ｗｉｌｄ 中国江苏南京 Ｎａｎｊｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ｃｈｉｎａ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
转子莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ 野生 Ｗｉｌｄ 中国山东青岛 Ｑｉｎｇｄａｏꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
天台铁线莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ 野生 Ｗｉｌｄ 中国浙江台州 Ｔａｉｚｈｏｕꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
毛叶铁线莲 Ｃ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ 野生 Ｗｉｌｄ 中国浙江宁波 Ｎｉｎｇｂｏꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
吴兴铁线莲 Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ 野生 Ｗｉｌｄ 中国浙江湖州 Ｈｕｚｈｏｕꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 胚根 Ｒａｄｉｃｌｅ
意大利铁线莲 Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ 栽培 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ 中国虹越花卉股份有限公司 Ｈｏｎｇｙｕｅ Ｆｌｏｗｅｒ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｃｈｉｎａ 侧根 Ｌａｔｅｒａｌ ｒｏｏｔ

１.２　 染色体制片方法

取根尖ꎬ用无菌水清洗 ２ 遍后浸泡于质量体积分

数 ０.１％秋水仙素溶液中ꎬ于室温、黑暗条件下静置

５ ｈꎻ用无菌水清洗 ２ 遍ꎬ置于 Ｖ(无水乙醇) ∶ Ｖ(冰乙

酸)＝ ３ ∶ １ 的混合溶液中ꎬ４ ℃条件下浸泡 ２０ ｈꎻ用无

菌水清洗 ２ 遍ꎬ置于浓度 １ ｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＨＣｌ 溶液中ꎬ
６０ ℃水浴条件下保温 １０ ｍｉｎꎻ用无菌水清洗 ２ 遍ꎬ取
根尖顶端长约 ２ ｍｍ 的乳白色部位ꎬ置于载玻片上ꎬ
用滤纸吸干水分ꎬ使用改良的卡宝品红溶液(上海懋

康生物科技有限公司)染色１０ ｍｉｎꎬ盖上盖玻片ꎬ轻敲

并压片ꎻ使用 Ｎｉｋｏｎ Ｍ３２２Ｅ 显微镜(日本 Ｎｉｋｏｎ 公司)
进行镜检观察ꎬ确定具有分生组织且细胞染色体分散

良好的区域ꎬ将物镜转成 １００ 倍油镜进行观察ꎬ对视

野内处于有丝分裂中期的细胞进行观察和拍照ꎮ
１.３　 核型参数计算

根据 Ｌｅｖａｎ 等[１９] 的公式计算核型分析各项参

数ꎬ按照 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ[２０]８７－８９和李懋学等[２１] 的方法进行核

型分类ꎮ 用 Ａｄｏｂｅ Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＳ６ 软件进行基本图像

处理和同源染色体配对ꎻ用 ＩｍａｇｉｃＪ 软件测量染色体

长臂和短臂的相对长度ꎬ用 ＥＸＣＥＬ ２０２１ＭＳＯ 软件将

测量数据按照染色体相对长度从大到小的顺序重新

排列ꎬ并计算最长染色体与最短染色体相对长度的比

值、平均臂比、核型不对称系数和着丝点指数ꎮ 每种

植物统计 ３０ 个细胞分裂相ꎬ８５％以上分裂相的染色

体数一致ꎬ该数值即为植物的染色体数ꎮ
采用 Ｃａｒｌｏｓ[２２]的方法ꎬ使用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ 软

件以平均臂比为横坐标、核型不对称系数为纵坐标绘

制染色体核型不对称性散布图ꎮ 植物位置越偏向右

上方ꎬ说明植物的核型不对称性越强ꎬ进化程度越高ꎻ
植物位置越靠近左下角ꎬ说明其核型不对称性越弱ꎬ
进化程度越低ꎮ

按照谭远德等[２３] 的方法计算核型似近系数ꎬ使
用 Ｒ 语言中的 ｄｉｓｔ 函数计算核型似近系数矩阵ꎬ使用

Ｒ 语言中的 ｈｃｌｕｓｔ 函数进行 ＵＰＧＭＡ 聚类分析ꎬ并使

用 Ｒ 语言中的 ｐｌｏｔ 函数将聚类结果可视化ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 核型分析

观测结果(表 ２)表明:铁线莲组 １０ 种植物均为

二倍体(２ｎ＝ ２ｘ＝ １６)ꎬ染色体基数均为 ８ꎮ １０ 种植物

的多数染色体为中部着丝点染色体ꎬ部分染色体为近

端部着丝点染色体ꎬ少数染色体为近中部或端部着

丝 点染 色 体ꎮ 其 中ꎬ 大 花 威 灵 仙 ( Ｃ. ｃｏｕｒｔｏｉｓｉｉ
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)由中部和近端部着丝点染色体组成ꎬ铁
线莲和重瓣铁线莲(Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ Ｄ. Ｄｏｎ)由中
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部、近中部和近端部着丝点染色体组成ꎬ其余植物由

中部、近端部和端部着丝点染色体组成ꎮ １０ 种植物

中ꎬ吴兴铁线莲(Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ Ｔａｍｕｒａ)的染色体相

对长度范围及最长染色体与最短染色体相对长度的

比值均最大ꎬ而湘桂铁线莲(Ｃ. ｘｉａｎｇｇｕｉｅｎｓｉｓ Ｗ. Ｔ.
Ｗａｎｇ)的染色体相对长度范围及最长染色体与最短

染色体相对长度的比值均最小(重瓣铁线莲的最长

染色体与最短染色体相对长度的比值也最小)ꎻ转子

莲的臂比范围最大ꎬ铁线莲的臂比范围最小ꎻ吴兴铁

线莲的平均臂比最大ꎬ接下来依次为短柱铁线莲(Ｃ.
　 　 　

ｃａｄｍｉａ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ Ｗａｌｌ.)和意大利铁线莲ꎬ其余

植物的平均臂比均小于 ３ꎮ 供试植物中ꎬ吴兴铁线莲

和意大利铁线莲的核型为“２Ｂ”ꎬ其余植物的核型均

为“２Ａ”ꎻ短柱铁线莲的核型不对称系数最大、着丝点

指数最小ꎬ而天台铁线莲 〔Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ
(Ｍ. Ｙ. Ｆａｎｇ) Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇ〕恰好相反ꎬ其核型不对称

系数最小、着丝点指数最大ꎮ
从供试 １０ 种植物的染色体形态(图 １)和染色体

核型模式图(图 ２)看ꎬ第 １ 至第 ５ 对染色体均为中部

着丝点染色体ꎬ第 ６ 至第 ８ 对染色体则为近中部、近
　 　 　

表 ２　 铁线莲组 １０ 种植物的核型特征１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.１)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

倍性
Ｐｌｏｉｄｙ

核型公式２)

Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ
ｆｏｒｍｕｌａ２)

ＬＲ Ｒ
臂比范围
Ａｒｍ ｒａｔｉｏ
ｒａｎｇｅ

平均臂比
Ａｖｅｒａｇｅ
ａｒｍ ｒａｔｉｏ

Ｋ Ｃ / ％ ＣＩ / ％

大花威灵仙 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｃｏｕｒｔｏｉｓｉｉ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋６ｓｔ ８.５８－１６.４０ １.９１ １.３７－５.９３ ２.８８ ２Ａ ６４.９０ ３２.４０
铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋２ｓｍ＋４ｓｔ ９.００－１６.７８ １.８６ １.１９－４.０６ ２.６５ ２Ａ ６３.３０ ３４.３２
重瓣铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋２ｓｍ＋４ｓｔ ９.３０－１６.７７ １.８０ １.２３－４.８８ ２.３３ ２Ａ ６３.１８ ３４.８７
湘桂铁线莲 Ｃ. ｘｉａｎｇｇｕｉｅｎｓｉｓ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ９.１２－１６.４４ １.８０ １.３２－７.２５ ２.９７ ２Ａ ６４.７９ ３３.０６
短柱铁线莲 Ｃ. ｃａｄｍｉａ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ８.７９－１７.５６ ２.００ １.２７－７.４２ ３.１３ ２Ａ ６５.７８ ３１.８８
转子莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ８.２９－１６.１０ １.９４ １.１１－８.５０ ２.８１ ２Ａ ６２.６７ ３４.４２
天台铁线莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ８.２８－１６.５１ １.９９ １.１２－７.５４ ２.８８ ２Ａ ６１.２８ ３５.２７
毛叶铁线莲 Ｃ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ８.１６－１６.０１ １.９６ １.２０－７.１４ ２.９９ ２Ａ ６３.６５ ３３.３７
吴兴铁线莲 Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ８.３４－１７.８７ ２.１４ １.２２－８.５０ ３.１５ ２Ｂ ６３.７９ ３２.９６
意大利铁线莲 Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ２ｎ＝ ２ｘ＝ １６ １０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔ ８.３３－１７.２０ ２.０６ １.２８－７.２６ ３.００ ２Ｂ ６３.０３ ３３.８５

　 １) ＬＲ: 染色体相对长度范围 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅꎻ Ｒ: 最长染色体与最短染色体相对长度的比值 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎻ Ｋ: 核型 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅꎻ Ｃ: 核型不对称系数 Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎻ ＣＩ: 着丝点指数 Ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｉｃ
ｉｎｄｅｘ.

　 ２)ｍ: 中部着丝点染色体 Ｍｅｄｉａｎ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎻ ｓｔ: 近端部着丝点染色体 Ｓｕｂｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎻ ｓｍ: 近中部着丝点染色体
Ｓｕｂｍｅｄｉａｎ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎻ ｔ: 端部着丝点染色体 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ.

Ａ: 大花威灵仙 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｃｏｕｒｔｏｉｓｉｉ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ Ｂ: 铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ Ｃ: 重瓣铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ Ｄ. Ｄｏｎꎻ Ｄ: 湘桂铁线莲 Ｃ.
ｘｉａｎｇｇｕｉｅｎｓｉｓ Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ Ｅ: 短柱铁线莲 Ｃ. ｃａｄｍｉａ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ Ｗａｌｌ.ꎻ Ｆ: 转子莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ Ｃ. Ｍｏｒｒ. ｅｔ Ｄｅｃｎｅ.ꎻ Ｇ: 毛叶铁线莲 Ｃ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ
Ｌｉｎｄｌ.ꎻ Ｈ: 天台铁线莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ (Ｍ. Ｙ. Ｆａｎｇ) Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ Ｉ: 吴兴铁线莲 Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ Ｔａｍｕｒａꎻ Ｊ: 意大利铁线莲 Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.

图 １　 铁线莲组 １０ 种植物染色体形态
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.
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ｌ: 染色体相对长度 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ.

Ａ: 大花威灵仙 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｃｏｕｒｔｏｉｓｉｉ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ Ｂ: 铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ Ｃ: 重瓣铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ Ｄ. Ｄｏｎꎻ Ｄ: 湘桂铁线莲 Ｃ.
ｘｉａｎｇｇｕｉｅｎｓｉｓ Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ Ｅ: 短柱铁线莲 Ｃ. ｃａｄｍｉａ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ Ｗａｌｌ.ꎻ Ｆ: 转子莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ Ｃ. Ｍｏｒｒ. ｅｔ Ｄｅｃｎｅ.ꎻ Ｇ: 毛叶铁线莲 Ｃ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ
Ｌｉｎｄｌ.ꎻ Ｈ: 天台铁线莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ (Ｍ. Ｙ. Ｆａｎｇ) Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ Ｉ: 吴兴铁线莲 Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ Ｔａｍｕｒａꎻ Ｊ: 意大利铁线莲 Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.

图 ２　 铁线莲组 １０ 种植物染色体核型模式图
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.

端部或端部着丝点染色体ꎬ说明铁线莲组供试 １０ 种

植物的染色体核型较为相似ꎮ
２.２　 核型进化趋势分析

从铁线莲组 １０ 种植物的核型不对称性散布图

(图 ３)看:相对而言ꎬ重瓣铁线莲、天台铁线莲、铁线

莲和转子莲位于左下角ꎬ其余 ６ 种植物位于右上角ꎮ
２.３　 基于核型似近系数的聚类分析

基于核型似近系数对铁线莲组 １０ 种植物进行聚

类分析ꎬ结果(图 ４)表明:在核型似近系数为 ０.９４８
　 　 　

Ａ: 大花威灵仙 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ｃｏｕｒｔｏｉｓｉｉ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ Ｂ: 铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ
Ｔｈｕｎｂ.ꎻ Ｃ: 重瓣铁线莲 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ｖａｒ. ｐｌｅｎａ Ｄ. Ｄｏｎꎻ Ｄ: 湘桂铁线莲 Ｃ.
ｘｉａｎｇｇｕｉｅｎｓｉｓ Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ Ｅ: 短柱铁线莲 Ｃ. ｃａｄｍｉａ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ
Ｗａｌｌ.ꎻ Ｆ: 转子莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ Ｃ. Ｍｏｒｒ. ｅｔ Ｄｅｃｎｅ.ꎻ Ｇ: 毛叶铁线莲 Ｃ.
ｌａｎｕｇｉｎｏｓａ Ｌｉｎｄｌ.ꎻ Ｈ: 天台铁线莲 Ｃ. ｐａｔｅｎｓ ｓｓｐ. ｔｉｅｎｔａｉｅｎｓｉｓ ( Ｍ. Ｙ.
Ｆａｎｇ) Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ Ｉ: 吴兴铁线莲 Ｃ. ｈｕｃｈｏｕｅｎｓｉｓ Ｔａｍｕｒａꎻ Ｊ: 意大利铁
线莲 Ｃ. ｖｉｔｉｃｅｌｌａ Ｌｉｎｎ.

图 ３　 铁线莲组 １０ 种植物核型不对称性散布图
Ｆｉｇ. ３　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｙ ｏｆ １０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ.
Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ.

图 ４　 基于核型似近系数的铁线莲组 １０ 种植物聚类图
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓｅｃｔ. Ｖｉｔｉｃｅｌｌａ ＤＣ. ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅ￣ｎｅａｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

处ꎬ吴兴铁线莲、短柱铁线莲、湘桂铁线莲、意大利铁

线莲、大花威灵仙和毛叶铁线莲为一组ꎬ铁线莲、重瓣

铁线莲、转子莲和天台铁线莲为另一组ꎮ

３　 讨　 　 论

染色体核型分析是一种探索不同物种或品种亲

缘关系和演化趋势的重要研究方法[２４]ꎮ 研究者可通

过比较染色体的形态、数量和结构差异ꎬ了解植物属

下或种下等级间的相似性和差异性ꎮ 核型相似程度

能够反映物种间的核型同源性及亲缘关系[２５]ꎮ 当

２ 个物种染色体组成相似时ꎬ往往意味着他们在进化

过程中具有共同祖先ꎬ并且遗传信息较为一致ꎮ 若
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２ 个物种核型差异明显ꎬ则表明他们在进化过程中可

能经历了不同路径ꎬ并发生了基因组重排或突变ꎮ
本研究对铁线莲组 １０ 种植物的染色体核型进行

了详细研究ꎬ并首次报道了大花威灵仙、铁线莲、湘桂

铁线莲和天台铁线莲的核型ꎮ 研究结果显示:供试铁

线莲组植物核型公式有 ３ 种ꎬ其中ꎬ大花威灵仙的核

型公式为 １０ｍ＋６ｓｔꎬ铁线莲和重瓣铁线莲的核型公式

为 １０ｍ ＋ ２ｓｍ ＋ ４ｓｔꎬ其余 ７ 种植物的核型公式均为

１０ｍ＋４ｓｔ＋２ｔꎮ 比较发现ꎬ本研究得到的核型结果与已

有报道存在差异ꎮ 例如:转子莲的核型与盛璐[１４]１９－２１

和王娜等[１７] 的研究结果一致ꎬ但与龚维忠等[２６] 的研

究结果存在差异ꎬ这可能与样本来源不同有关ꎻ吴兴

铁线莲的核型与盛璐[１３]２２－２３的研究结果一致ꎬ但不同

于张镱锂[２７]的研究结果ꎬ可能是使用的预处理剂不

同或样本来源不同所致ꎮ 值得注意的是ꎬ不同地理环

境造成的自然选择压力各异ꎬ因此ꎬ不同地区的同种

植物可能会在细胞分裂或染色体重组过程中出现染

色体结构变异ꎬ这对植物进化具有重要作用[２８]ꎮ
有研究表明:在植物的不同属间、种间和种内ꎬ染

色体的分化程度通常不同ꎬ核型类型相近的植物往往

具有高度类似的核型特征[２９]ꎮ 供试铁线莲组 １０ 种

植物的核型结构具有一些共同特征:１)第 １ 至第 ５ 对

染色体均为中部着丝点染色体ꎬ而第 ６ 至第 ８ 对染色

体则为近中部、近端部或端部着丝点染色体ꎻ２)这些

植物的核型不对称系数较为接近(６１.２８％ ~６５.７８％)ꎬ
平均臂比介于 ２.３３~３.１５ 之间ꎬ说明这些铁线莲组植

物在细胞水平上的变异范围较小ꎬ染色体在这些物种

形成过程中仅仅发生了微小的或隐形的变化ꎬ并没有

发生结构变化[３０]ꎮ 一般来说ꎬ在被子植物的系统演

化中ꎬ处于比较古老或原始状态的植物往往具有较为

对称的核型ꎬ而不对称的核型通常出现在较为进化或

特化的植物中[２０]１５－１７ꎬ[３１]ꎮ 吴兴铁线莲和意大利铁线

莲的核型为“２Ｂ”ꎬ属于不对称性较高的核型ꎬ由此推

断这 ２ 种植物在铁线莲组植物的系统演化中属于较

进化的种类ꎻ其余 ８ 种植物的核型均为“２Ａ”ꎬ属于不

对称性较低的核型ꎬ因此ꎬ这些植物在铁线莲组植物

的系统演化中属于较原始的种类ꎮ 从铁线莲组 １０ 种

植物核型不对称性散布图来看ꎬ重瓣铁线莲、天台铁

线莲、铁线莲和转子莲均位于左下角ꎬ说明这些植物

的核型不对称性较低ꎬ处于相对原始的地位ꎮ
基于核型似近系数的聚类分析结果表明:吴兴铁

线莲、短柱铁线莲、湘桂铁线莲、意大利铁线莲、大花

威灵仙和毛叶铁线莲为一组ꎬ这 ６ 个种类的核型不对

称系数相对较高ꎬ着丝点指数相对较低ꎻ铁线莲、重瓣

铁线莲、转子莲和天台铁线莲为另一组ꎬ这 ４ 个种类

的核型不对称系数相对较低ꎬ着丝点指数相对较高ꎮ
比较发现ꎬ此聚类结果与 Ｗａｎｇ[２] 依据形态性状进行

的传统分类结果并不完全一致ꎮ 说明使用核型似近

系数进行聚类分析能够为了解植物种间的进化关系

提供细胞水平的佐证材料ꎮ
从核型不对称性散布图和基于核型似近系数的

聚类图看ꎬ大花威灵仙、毛叶铁线莲、吴兴铁线莲、湘
桂铁线莲、意大利铁线莲和短柱铁线莲的核型不对称

性较强ꎬ进化程度较高ꎻ铁线莲、重瓣铁线莲、转子莲

和天台铁线莲的核型不对称性较弱ꎬ进化程度较低ꎮ
值得注意的是ꎬ本研究只对铁线莲组 １０ 种植物

进行了染色体核型研究ꎬ样本量较小ꎬ研究结果能否

真实反映铁线莲组植物亲缘关系的实际情况有待验

证ꎮ 未来应扩大样本量ꎬ对更多不同的组和系的铁线

莲属植物进行染色体核型研究ꎬ以期更全面地了解铁

线莲属植物的遗传多样性和亲缘关系ꎮ 另外ꎬ本研究

仅采用细胞学方法进行研究ꎬ后续研究可结合分子标

记等方法ꎬ对铁线莲属植物进行更深入的研究ꎮ
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