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绞股蓝属 5种植物的染色体倍性及核型分析
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摘要：本研究利用常规染色体压片技术，对绞股蓝属 5 个物种 8 个样品的倍性及核型进行分析，探讨它们之间的进

化趋势和亲缘关系，发现 8 个样品的染色体基数均为 11，除福建南靖产绞股蓝 Gynostemma pentaphyllum 为四倍体，

其余均为二倍体；8 个样品中 2 个样品有随体，染色体类型包括 m，sm 2 种，核型有 1A，2A，1B，2B 4 个类型，最长染

色体/最短染色体值 1. 48~3. 26，平均臂比值 1. 26~1. 45，核不对称系数 55. 59%~58. 56%。按照核型类型的进化

程度分别为 GXH，WZ>GXY>AH，FJ>MD，GXB、YJ。这些数据为绞股蓝属植物分类和系统关系研究提供了细

胞学依据。
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Chromosomal Ploidy and Karyotype Analysis of 5 Plant Species of Gynostemma Genus
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Abstract：This study employed conventional chromosome squash techniques to analyze the ploidy levels and 
karyotypes of eight samples from five Gynostemma species， aiming to investigate their evolutionary trends and 
phylogenetic relationships.  The results revealed that all eight samples exhibited a basic chromosome number of 
11.  Among them， G. pentaphyllum collected from Fujian Nanjing was tetraploid， while the remaining seven 
samples were diploid.  Satellite chromosomes were observed in two samples.  Chromosome types included two 
categories： m （metacentric） and sm （submetacentric）.  Karyotype classifications comprised four types： 1A， 
2A， 1B， and 2B.  The ratio of the longest to shortest chromosome ranged from 1. 48 to 3. 26， with an average 
arm ratio of 1. 26-1. 45.  The karyotypic asymmetry coefficient varied between 55. 59% and 58. 56%.  Based on 
karyotype evolution， the samples were ordered as follows： GXH， WZ>GXY>AH， FJ>MD， GXB， YJ.  
These findings provide cytological evidence for the taxonomic classification and phylogenetic analysis of Gyn⁃
ostemma species.
Key words：Gynostemma；Chromosomes；Ploidy；Karyotype

绞股蓝属 Gynostemma 隶属于葫芦科，属下共

包括 2 亚属 17 种 2 变种，中国分布有 2 亚属 14 种 2
变种，广泛分布于秦岭以南地区［1］。绞股蓝最早记

载于《救荒本草》，后来的研究发现其富含人参皂苷

类成分，可应用于制茶、制药、保健等领域，是陕西

省地方特色食用植物［2］，主要为广布种绞股蓝 G.  
pentaphyllum［3］。近年来关于绞股蓝的研究愈发受

到重视，其研究领域主要集中在化学成分及药理等

方面，同时随着 DNA 序列分析、分子标记等新方法

和新技术的迅速发展，绞股蓝系统发育和基因组的
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研究也取得了一定的进展［4-9］。

由于绞股蓝属植物分布范围广，生长环境多样，

种内形态常多变，种间的形态又存在交叉和过渡，因

此绞股蓝属的鉴定比较困难，分类也存在争议［10-11］。

植物染色体形态和数目是重要的细胞学特征，绞股

蓝属植物已有较多的染色体数目和倍性研究，李汝

娟等［12］研究报道表明绞股蓝属的染色体基数为 x=
11，同时报道了陕西省的 3 种绞股蓝属植物，高信芬

等［13］对绞股蓝属的 8 种 1 变种进行了倍性分析，发现

绞股蓝属植物的染色体有复杂的倍性变化。而核型

分析则仅杨启银等［14］对疏花绞股蓝进行了核型分

析。绞股蓝属植物为小型染色体，前人研究多采用

常规压片法，但实验条件记载不详，本研究优化了压

片流程，对绞股蓝属中的 5 个物种 8 个样品的倍性和

核型进行分析，其中缅甸绞股蓝 G.  burmanicum 和

疣茎绞股蓝 G.  verrucosum 的染色体数目为首次报

道，5 个物种的核型为首次报道，以期为绞股蓝属的

分类和系统关系提供细胞学依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

以绞股蓝扦插苗的幼嫩根尖为试验材料，绞股蓝

属 5 个种 8 个样品详细信息如表 1 所示。根据 Flora 
of China，1~6号为绞股蓝亚属，7号为喙果藤亚属，8
号为 2024年新发表的物种，暂未有亚属划分［15-16］。

1. 2　取材及培养

取新鲜、长势良好的绞股蓝属植物藤茎，剪成

具有 2~3 个节的茎段，分别采用泥炭土、裹湿纸和

营养液水培 3 种培养方式获得不定根，结果发现营

养液水培的不定根萌发数量最多且生长状况最好。

因此本研究所有制片材料均采用营养液水培方法

培养的粗壮不定根，待根尖长至 10~15 mm 左右，

选择粗壮嫩根从端部剪取 2~3 mm。

1. 3　预处理

将取好的根尖用蒸馏水冲洗干净，滤纸吸干水

分后，采用 2 种试剂进行处理：

（1）在室温下置于秋水仙素和 8-羟基喹啉混合

溶液（1∶1）处理 7，8，9 h。（2）在 4℃条件下置于对二

氯苯饱和溶液中处理 7，8，9 h。

1. 4　固定

将预处理后的材料使用蒸馏水冲洗 3~5 次，滤

纸吸干水分后，4℃条件下置于卡诺固定液（无水乙

醇∶冰醋酸=3∶1）中固定 10~24 h。

1. 5　解离

取出固定好的材料，用蒸馏水清洗 2~3 次，滤

纸吸干水分后，放入提前预热的装有 1 mol·L-1 稀

盐酸的离心管中，于 60℃水浴锅中解离 5，8，11 min。

1. 6　染色与压片

将解离后的根尖材料用蒸馏水清洗 10 min，充
分冲洗后置于载玻片上，用刀片切去伸长区和根

冠，留下分生区，将分生区放置于装有改良卡宝品

红染液的小管中染色 0. 5，1，2，2. 5，3 h，采用常规压

片法压片［17］。

1. 7　染色体观察及图片采集

将制好的根尖装片置于光学显微镜下观察，在

油镜（100×）下选择分散效果好、形态清晰的染色

体进行拍照保存。

1. 8　染色体数目及核型分析

根据李懋学和陈瑞阳［18］的分析标准，确定染色

体数目以及核型分析，各植物均统计 30 个能清楚计

数且处于分裂中期的完整细胞，其中，85% 以上的

细胞具有一致的染色体数，即为该植物的染色体数

表 1　绞股蓝属 5个物种 8个样品基本信息

Table 1　Basic information of 8 samples from 5 Gynostemma species
序号  Serial No.

1
2
3
4
5
6
7
8

代号  Code
AH
FJ

MD
GXB
GXH
GXY
WZ
YJ

种  Species
绞股蓝 Gynostemma pentaphyllum

绞股蓝 G. pentaphyllum
缅甸绞股蓝 G. burmanicum
广西绞股蓝 G. guangxiense
广西绞股蓝 G. guangxiense
广西绞股蓝 G. guangxiense
五柱绞股蓝 G. pentagynum
疣茎绞股蓝 G. verrucosum

来源  Habitat
安徽石台

福建南靖

云南芒市

广西龙州

广西天等

云南麻栗坡

湖南吉首

云南麻栗坡

纬度  Latitude
30°28′12″N
24°35′20″N
24°22′18″N
22°28′45″N
22°48′30″N
23°05′22″N
28°18′45″N
23°02′15″N

经度  Longitude
117°38′45″E
117°21′30″E
98°25′36″E

106°53′12″E
106°52′15″E
104°42′18″E
109°43′22″E
104°48′30″E

海拔  Altitude/m
680
520
750
520
550
920
680

1120

789
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目。从中选取 5 个进行核型分析，求其平均值作为

核型分析参数。

1. 9　数据分析

用 Photoshop 2020 软件剪取染色体并进行同源

染色体配对；采用 Karyotype Analysis 2. 0 软件进行

染色体长短臂的测量，并计算染色体的相对长度和

臂比。计算染色体相对长度和臂比参照李懋学和陈

瑞阳［18］制定的核型准则，以着丝点位置对染色体类

型进行划分参照 Levan等［19］的命名系统，核型不对称

系数（As. K%）以 Arano［20］方式进行计算，染色体核

型分类按照 Stebbins［21］的准则，染色体相对长度系数

（I. R. L）参照 KUO 等［22］所制订的标准。

2　结果与分析

2. 1　不同预处理条件对于染色体制片的影响

分别采用秋水仙素：8-羟基喹啉（1∶1）和对二氯

苯饱和溶液 2 种预处理液进行实验，结果显示：室温

下置于秋水仙素和 8-羟基喹啉混合溶液（1∶1）处理

的根均不能正常染色；在 4℃条件下置于对二氯苯

饱和溶液中处理的根染色正常，且 7，8，9 h 未见区

别。因此 4℃条件对二氯苯饱和溶液处理 7 h 为最

佳预处理方式。

2. 2　不同解离时间对染色体制片的影响

实验探索了 60℃条件下 HCl 溶液不同解离时

间对于染色体制片的影响。结果显示，水解 5 min
即可达到良好的压片效果；水解 8 min 和 11 min 能

够正常压片，但不易上色。因此 60℃下，1 mol·L-1 
HCl解离 5 min 效果最佳。

2. 3　不同染色时间对染色体制片的影响

实验探索了不同染色时间对于染色体制片的

影响。结果显示，整染 0. 5，1，2 h 均染色体着色浅，

不能清晰观察到染色体；整染 2. 5 h 和 3 h 均能达到

良好的染色效果。因此整染 2. 5 h 作为最佳染色

时间。

2. 4　染色体计数

绞股蓝属 5 个物种 8 个样品各选择 30 个形态良

好、分散清晰的有丝分裂中期分裂相细胞进行计

数，85% 以上的细胞具有一致的染色体数，即为该

植物的染色体数目（表 2）。

2. 5　核型分析

核型分析时绞股蓝属 5个物种 8个样品各选取 5
个细胞完整且处于有丝分裂中期、染色体长度适中、分

散效果好的细胞染色体，求其平均值作为核型参数。

绞股蓝（安徽石台，AH）2n=22条，二倍体，核型

公式为 2n=2x=22=18 m+4 sm。染色体的相对长

度范围 1~1. 48 μm 之间，最长染色体与最短染色体

长度比 1. 48，臂比值在 1. 10~2. 53之间，有 2 条染色

体臂比值大于 2：1，核型不对称系数为 58. 56%，属于

Stebbins核型的 2A 型（表 3，表 4，图 1A）。

绞股蓝（福建南靖，FJ）2n=44 条，四倍体，核型

公式为 2n=4x=40 m+4 sm。染色体的相对长度

范围 0. 69~1. 25 μm 之间，最长染色体与最短染色

体长度比 1. 82，臂比值在 1. 02~2. 55 之间，有 4 条

染 色 体 臂 比 值 大 于 2∶1，核 型 不 对 称 系 数 为

56. 91%，属 于 Stebbins 核 型 的 2A 型（表 3，表 4，
图 1B）。

缅甸绞股蓝（云南芒市，MD）2n=22条，二倍体，

核型公式为 2n=2x=20m+2sm。染色体的相对长

度范围 0. 73~1. 26 μm 之间，最长染色体与最短染色

体长度比为 1. 73，臂比值在 1. 03~1. 98之间，染色体

臂比值均小于 2∶1，核型不对称系数为 57. 70%，属于

表 2　绞股蓝属 5个物种 8个样品染色体数目及倍性

Table 2　Chromosome number and ploidy of 8 samples from 5 Gynostemma species
序号 Serial No.

1
2
3
4
5
6
7
8

代号 Code
AH
FJ

MD
GXB
GXH
GXY
WZ
YJ

种  Species
绞股蓝 Gynostemma pentaphyllum

绞股蓝 G. pentaphyllum

缅甸绞股蓝 G. burmanicum

广西绞股蓝 G. guangxiense

广西绞股蓝 G. guangxiense

广西绞股蓝 G. guangxiense

五柱绞股蓝 G. pentagynum

疣茎绞股蓝 G. verrucosum

来源  Habitat
安徽石台

福建南靖

云南芒市

广西龙州

广西天等

云南麻栗坡

湖南吉首

云南麻栗坡

染色体数目 Chromosome number
22
44
22
22
22
22
22
22

倍性  Ploidy
二倍体

四倍体

二倍体

二倍体

二倍体

二倍体

二倍体

二倍体

790
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Stebbins核型的 1A 型（表 3，表 4，图 1C）。
广西绞股蓝（广西龙州，GXB）2n=22 条，二倍

体，核型公式为 2n=2x=22=22m。染色体的相对

长度范围 1. 09~1. 70 μm 之间，最长染色体与最短

染色体长度比为 1. 56，臂比值在 1. 08~1. 67 之间，

臂比值均小于 2：1，核型不对称系数为 55. 59%，属

于 Stebbins 核型的 1A 型（表 3，表 4，图 1D）。

广西绞股蓝（广西天等，GXH）2n=22条，二倍体，

核型公式为 2n=2x=22=18m＋4sm。染色体的相对

长度范围 0. 47~1. 53 μm 之间，最长染色体与最短染

色体长度比为 3. 26，臂比值在 1. 08~2. 10之间，有 1条
染色体臂比值大于 2：1，核型不对称系数为 58. 25%，属

于Stebbins核型的 2B型（表 3，表 4，图 1E）。
广西绞股蓝（云南麻栗坡，GXY）2n=22条，二倍

体，核型公式为 2n=2x=22=18m＋4sm。染色体的

相对长度范围 0. 67~1. 38 μm 之间，最长染色体与最

短染色体长度比为 2. 06，臂比值在 1. 07~1. 85之间，

染色体臂比值均小于 2∶1，核型不对称系数为 57. 09%，

属于Stebbins核型的 1B型（表 3，表 4，图 1F）。
五柱绞股蓝（湖南吉首，WZ）2n=22 条，二倍

体，核型公式为 2n=2x=20m（2sat）+2sm。11 组染

色体的相对长度范围 0. 75~1. 91 μm 之间，最长染

色体与最短染色体长度比为 2. 54，臂比值在 1. 11~
2. 44 之间，有 1 条染色体臂比值大于 2∶1，核型不对

称系数为 57. 9%，属于 Stebbins 核型的 2B 型（表 3，
表 4，图 1G）。

疣茎绞股蓝（YJ）2n=22条，二倍体，核型公式为

2n=2x=20 m（4sat）+2 sm。11 组染色体的相对长

度范围 0. 94~1. 50 μm 之间，最长染色体与最短染色

体长度比为 1. 60，臂比值在 1. 02~1. 86之间，染色体

臂比值均小于 2∶1，核型不对称系数为 55. 76%，属于

Stebbins核型的 1A 型（表 3，表 4，图 1H）。

表 3　绞股蓝属 5个物种 8个样品的核型参数

Table 3　Karyotypic parameters of 8 samples from 5 Gynostemma species

绞股蓝

Gynostemma pentaphyllum
(安徽石台,AH)

绞股蓝

G. pentaphyllum
(福建南靖,FJ)

缅甸绞股蓝

G. burmanicum
(云南芒市,MD)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0.67
0.54
0.55
0.38
0.53
0.58
0.48
0.42
0.53
0.44
0.50
0.47
0.48
0.46
0.30
0.45
0.38
0.44
0.42
0.37
0.36
0.33
0.47
0.51
0.41
0.47
0.52
0.38
0.45
0.32
0.36
0.42
0.27

0.81
0.88
0.83
0.87
0.70
0.62
0.71
0.75
0.61
0.61
0.55
0.71
0.58
0.55
0.69
0.52
0.54
0.47
0.47
0.49
0.42
0.44
0.70
0.58
0.67
0.61
0.55
0.63
0.53
0.58
0.5
0.43
0.46

1.48
1.42
1.38
1.25
1.23
1.20
1.20
1.17
1.14
1.06
1.05
1.18
1.06
1.01
0.99
0.97
0.93
0.91
0.88
0.86
0.78
0.77
1.17
1.09
1.08
1.08
1.07
1.01
0.99
0.90
0.86
0.85
0.73

1.20
1.15
1.12
1.02
1.00
0.98
0.98
0.95
0.93
0.86
0.85
1.26
1.13
1.07
1.05
1.03
0.99
0.97
0.94
0.91
0.83
0.82
1.19
1.11
1.10
1.10
1.09
1.03
1.01
0.92
0.88
0.87
0.74

1.21
1.63
1.49
2.29
1.32
1.07
1.47
1.79
1.15
1.39
1.11
1.49
1.22
1.20
2.30
1.15
1.42
1.06
1.12
1.34
1.18
1.48
1.48
1.15
1.62
1.30
1.08
1.68
1.18
1.81
1.38
1.03
1.68

m
m
m
sm
m
m
m
sm
m
m
m
m
m
m
sm
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
sm
m
m
m

名称

Name
序号

No.

染色体相对长度  Relative length/%
短臂

Short arm/μm
长臂

Long arm/μm
全长

Total length/μm

相对长度系数

Relative length 
coefficient

臂比

Arm ratio
染色体类型

Chromosomal type
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广西绞股蓝

G. guangxiense
(广西龙州,GXB)

广西绞股蓝

G.guangxiense
(广西天等, GXH)

广西绞股蓝

G. guangxiense
(云南麻栗坡,GXY)

五柱绞股蓝

G.pentaphyllum
(湖南吉首,WZ)

疣茎绞股蓝

G. verrucosum
(云南麻栗坡,YJ)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0.76
0.73
0.62
0.69
0.60
0.57
0.60
0.49
0.51
0.55
0.49
0.68
0.50
0.59
0.53
0.46
0.33
0.37
0.42
0.36
0.29
0.28
0.68
0.50
0.59
0.53
0.46
0.33
0.37
0.42
0.36
0.29
0.28
0.55
0.57
0.58
0.48
0.43
0.39
0.45
0.43
0.39
0.40
0.34
0.67
0.64
0.63
0.48
0.53
0.47
0.47
0.52
0.49
0.51
0.42

0.91
0.81
0.86
0.75
0.77
0.77
0.71
0.79
0.69
0.61
0.60
0.83
0.92
0.81
0.61
0.66
0.64
0.55
0.46
0.48
0.41
0.35
0.83
0.92
0.81
0.61
0.66
0.64
0.55
0.46
0.48
0.41
0.35
1.08
0.70
0.65
0.63
0.64
0.65
0.52
0.53
0.53
0.47
0.47
0.81
0.69
0.70
0.83
0.71
0.64
0.69
0.58
0.60
0.54
0.56

1.67
1.54
1.48
1.44
1.36
1.34
1.32
1.28
1.20
1.15
1.09
1.51
1.43
1.40
1.14
1.12
0.97
0.92
0.88
0.84
0.70
0.63
1.51
1.43
1.40
1.14
1.12
0.97
0.92
0.88
0.84
0.70
0.63
1.63
1.27
1.23
1.11
1.07
1.04
0.97
0.96
0.92
0.87
0.82
1.48
1.33
1.33
1.32
1.24
1.11
1.16
1.10
1.09
1.05
0.98

1.24
1.14
1.10
1.07
1.01
0.99
0.98
0.95
0.89
0.85
0.81
1.44
1.36
1.33
1.09
1.07
0.92
0.88
0.84
0.80
0.67
0.60
1.44
1.36
1.33
1.09
1.07
0.92
0.88
0.84
0.80
0.67
0.60
1.51
1.18
1.14
1.03
0.99
0.96
0.90
0.89
0.85
0.81
0.76
1.23
1.11
1.11
1.10
1.03
0.93
0.97
0.92
0.91
0.88
0.82

1.20
1.10
1.40
1.10
1.28
1.35
1.18
1.62
1.34
1.11
1.23
1.22
1.84
1.38
1.15
1.43
1.93
1.49
1.10
1.31
1.43
1.23
1.22
1.84
1.38
1.15
1.43
1.93
1.49
1.10
1.31
1.43
1.23
1.96
1.23
1.13
1.32
1.49
1.68
1.15
1.24
1.37
1.17
1.38
1.22
1.08
1.12
1.73
1.35
1.36
1.47
1.11
1.22
1.06
1.31

m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
m
sm
m
m
m
sm
m
m
m
m
m
m
sm
m
m
m
sm
m
m
m
m
m
m
m
m
m
sm
m
m
m
m
m
m
m
m
m
sm
m
m
m
m
m
m
m

续表 3

名称

Name
序号

No.

染色体相对长度  Relative length/%
短臂

Short arm/μm
长臂

Long arm/μm
全长

Total length/μm

相对长度系数

Relative length 
coefficient

臂比

Arm ratio
染色体类型

Chromosomal type
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3　讨论

染色体制片技术环节主要包括：培养与取材、

预处理、固定、解离与染色。预处理的主要作用是

阻断纺锤体形成、提高中期分裂相频率、促进染色

体缩短、改变胞质粘度等，此环节是染色体制片中

表 4　绞股蓝属 5个物种 8个样品的核型特征

Table 4　Karyotype characteristics of 8 samples from 5 Gynostemma species

名称

Name

绞股蓝

Gynostemma pentaphyllum(安徽石台, AH)

绞股蓝

G. pentaphyllum(福建南靖,FJ)
缅甸绞股蓝

G. burmanicum(云南芒市,MD)

广西绞股蓝

G. guangxiense(广西龙州,GXB)

广西绞股蓝

G. guangxiense(广西天等,GXH)

广西绞股蓝

G. guangxiense(云南麻栗坡,GXY)

五柱绞股蓝

G. pentaphyllum(湖南吉首,WZ) 
疣茎绞股蓝

G.Verrucosum(云南麻栗坡,YJ)

核型公式

Karyotype formula

2n=2x=18m+4sm

2n=4x=40m+4sm

2n=2x=20m+2sm

2n=2x=22m

2n=2x=18m＋4sm

2n=2x=18m＋4sm

2n=2x=20m(2sat)+2sm

2n=2x=20m(4sat)+2sm

染色体相对长度组成

Chromosome relative length 
composition

2n=22=12M1＋10M2

2n=22=12M1＋10M2

2n=22=14M2＋6M1+2S

2n=22=12M1＋10M2

2n=22=4S+8M1＋4M2+6L

2n=22=12M1＋10M2

2n=22=14M1＋6M2＋2L

2n=22=12M1＋10M2

相对长度范围

Relative length/%

1.00~1.48

0.69~1.25

0.73~1.26

1.09~1.70

0.47~1.53

0.67~1.38

0.75~1.91

0.94~1.50

平均臂比

Average arm ratio

1.45

1.35

1.40

1.26

1.41

1.34

1.37

1.28

最长/最短

Lt/st

1.48

1.82

1.73

1.56

3.26

2.06

2.54

1.60

核型不对称系数

As.index/%

58.56

56.91

57.70

55.59

58.25

57.09

57.90

55.76

类型

Type

2A

2A

1A

1A

2B

1B

2B

1A

图 1　绞股蓝属 5个物种 8个样品的染色体形态，染色体核型以及核型模式图

Fig. 1　Chromosome morphology， karyotypes， and karyotype ideograms of 8 samples from 5 Gynostemma species
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最关键的操作步骤［23-24］。目前预处理常用的试剂为

8-羟基喹啉、秋水仙素、饱和对二氯苯和 α-溴萘，这些

药物也可以配置成混合液使用，并且效果往往比单一

溶液更为优良［16，25］，处理温度一般是 10℃ ~20℃［23］。

绞股蓝属染色体制片已报道文献中，高信芬等［13］采用

的是 8-羟基喹啉或秋水仙素溶液，李汝娟等［12］采用的

是对二氯苯饱和溶液，杨启银等采用的是 8-羟基喹啉

溶液，杨启银等［14］在室温下反应，其余 2人并未提及反

应温度。本研究采用了秋水仙素：8-羟基喹啉（1∶1）混
合溶液和对二氯苯饱和溶液 2种，但秋水仙素∶8-羟基

喹啉（1∶1）混合溶液处理的根尖无法染色，原因有待

进一步探讨。本研究使用了饱和对二氯苯溶液与低

温处理结合的方法，减小对二氯苯对细胞的毒害作

用，此条件下的制片效果良好。解离的作用是促进细

胞分散和染色体分离。酶解主要使用的试剂是纤维

素酶与果胶酶，费用相对昂贵，温度在 25℃~37℃，时

间一般在 1~4 h［26］。酸解一般使用的试剂为盐酸，费

用低廉，温度为 60℃，时间一般为 5~20 min，本研究

采用了酸解的方法，效果理想［27-28］。

据 Stebbins［21］的观点，核型进化是从对称到不

对称，不对称的核型通常出现在较进化或特化的植

物中。基于此理论，本研究中 5 个物种 8 个样品的

绞股蓝属植物核型进化程度分别为 GXH、WZ>
GXY>AH、FJ>MD、GXB、YJ，广西绞股蓝 GXY、

GXH 两个居群和五柱绞股蓝在核型上更为进化，观

察发现，三个居群的广西绞股蓝生境差异明显，广

西龙州居群（GXB）生长在林缘，茎细弱，7 小叶，叶

片薄；而广西天等居群（GXH）生长在路边岩石缝

中 ，茎 粗 ，3~5 小 叶 ，叶 片 厚 ，云 南 麻 栗 坡 居 群

（GXY）生长在密林中，茎极粗，7~9 小叶，叶片极

大，推测它们可能通过染色体断裂、易位、倒位等结

构变异适，有助于对特定环境的适应。李懋学等［29］

研究茶属植物核型时发现中国大叶茶多为对称的

2A 核型（较原始类群），而小叶茶等多为不对称的

2B 核型（较进化类群），表明核型的不对称程度与植

物的特化及对不同生境的适应存在关联。

绞股蓝的 2 个居群中，染色体为二倍体的安徽

居群（AH）5 小叶，疏被毛，味苦或淡，而四倍体的福

建居群（FJ）具有 7 小叶、密被毛、味甜（特殊结构的

三萜皂苷）等特点明显区别于二倍体的安徽产绞股

蓝，这可能是多倍化带来的特性。Yun 等［6］发现绞

股蓝染色体着丝粒区域由 68% 的转座子元件及

32% 的串联重复序列构成，其中转座子元件作为可

移动的遗传元件，其活跃的转座行为可能引发染色

体结构变异 . 这种结构不稳定性或许为绞股蓝属植

物多倍化现象的发生提供了潜在的分子基础与遗

传驱动力。多倍化现象为植物进化的普遍现象，但

绞股蓝属的倍性变化范围更广，大量文献报道了 2，
3，4，6，8 倍体［12-14］，反映出绞股蓝属的遗传背景中可

能存在更易引发染色体数目变异的内在特性。

本研究中绞股蓝亚属（绞股蓝、缅甸绞股蓝、广

西绞股蓝）和喙果藤亚属（五柱绞股蓝）在染色体核

型方面未见明显区别。

4　结论

本研究优化了绞股蓝属植物染色体制片技术，对

该属 5 个物种 8 个样品的分析显示，染色体基数均为

11，仅福建南靖产绞股蓝为四倍体，其余均为二倍体；

核型类型含 1A、2A、1B、2B 四类。值得注意的是，本

研究只对绞股蓝属植物 5个物种 8个样品进行了染色

体核型研究，未来应扩大样本量，对更多物种和居群

进行染色体核型研究，以期更全面地了解绞股蓝属植

物的遗传多样性和系统分类关系。另外，本研究仅采

用细胞学方法进行研究，后续研究可结合分子标记等

方法，对绞股蓝属植物进行更深入的研究。
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