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９种金线莲资源的染色体倍性及其核型分析△
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［摘要］　目的：通过对比研究，确定９种金线莲资源的染色体倍性及进行核型分析。为进一步大范围开展金
线莲不同遗传资源亲缘关系研究提供了技术依据，同时，也为金线莲的优良资源筛选和品种鉴定奠定基础。

方法：本研究选取福建等省广泛种植的 ９种金线莲资源，分别命名为 ＧＸＨＺ、ＧＸＪＸ、ＧＸＤＹ、ＦＪＱＧ、ＦＪＴＮ、
ＦＪＴＮ１、ＦＪＣＹ、ＦＪＳＭ、ＦＪＪＹ，通过流式细胞术的方法详细鉴定不同金线莲资源的倍性特征。同时，采用改良后的
酶解去壁低渗火焰干燥法制备不同金线莲染色体标本，详细解析不同金线莲资源核型类型。结果：流式细胞术
分析发现在以２倍体石斛为对照时，本研究所用的９种金线莲资源材料皆为４倍体。不同资源染色体制片观察结
果发现９种不同金线莲的核型分类均属于２Ｂ型，其中，ＧＸＨＺ的核型公式为２ｎ＝６４ｍ＋１６ｓｍ；ＧＸＪＸ为２ｎ＝７８ｍ
＋２ｓｍ；ＧＸＤＹ为２ｎ＝１ｓｔ＋２０ｍ＋１９ｓｍ；ＦＪＱＧ为２ｎ＝１８ｍ＋２２ｓｍ；ＦＪＴＮ／１为２ｎ＝６８ｍ＋１２ｓｍ；ＦＪＴＮ／２为２ｎ＝
２９ｍ＋１１ｓｍ；ＦＪＣＹ为２ｎ＝３８ｍ＋２ｓｍ；ＦＪＳＭ为２ｎ＝１４ｍ＋２６ｓｍ；ＦＪＪＹ为２ｎ＝７４ｍ＋６ｓｍ。核型聚类９种不同金线
莲似近系数范围介于００２７～０１０７之间。结论：本研究所选取的金线莲为４倍体，核型聚类结果表明，本研究所
选取的金线莲资源亲缘关系较近。

［关键词］　金线莲；种质资源；染色体；核型分析；似近系数；流式细胞
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金线莲 Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ（Ｗａｌｌ）Ｌｉｎｄｌ属
兰科开唇兰的一种多年生草本植物，别名金线兰、

金丝草。金线莲作为我国传统的珍贵药材，具有除

湿解毒、清热凉血、祛风利湿之功效，用于治疗咯

血、膀胱炎、风湿性关节炎、急慢性肝炎、支气管

炎、糖尿病等症［１６］。金线莲在我国的分布主要于

亚热带地区，福建省则是我国金线莲的标识性道地

产区，由于金线莲种子萌发的苛刻性以及人工的过

度采挖，导致现今的野生金线莲资源几乎处于濒危

的边缘［７１０］。近几年，随着金线莲离体快繁技术的

逐渐成熟，金线莲的人工种植面积正在逐渐扩大，

栽培技术也相应逐渐成熟。但是在金线莲的栽培生

产上，却存在种植面积广而分散、栽培品系多而不

精、栽培技术散而不统等普遍问题。目前，金线莲

品种选育较为杂乱，并且缺乏标准的品种选育体

系，大部分栽培品种或品系为资源分离后直接转变

而来，导致生产上金线莲同名异物、同物异名现象

较为严重。同时，在金线莲的培育、生产和加工过

程中，人们频繁使用来路不明的亲本，导致主要金

线莲品种杂合退化现象较为严重。因此，详细的确

定不同金线莲资源的遗传背景和遗传信息，彻底地

排查不同地区金线莲资源亲缘关系和进化关系对于

解决目前金线莲生产上的资源混乱的问题具有重要

意义。现今，虽然在金线莲的研究中已经开发了诸

如 ＩＳＳＲ、ＳＣＡＲ、ＲＡＰＤ、ＳＲＡＰ等标记［１１１３］，分子

标记方法在一定程度上为判明金线莲的不同资源间

的亲缘关系提供了重要的分子手段。但这些标记体

系由于其自身的缺陷，导致不能对现有金线莲资源

体系，特别是亲缘关系较为相近的变异种而进行有

效的区分，并且不能完全的反映出金线莲的遗传进

化信息和背景信息。因此，为了更加精准的把握金

线莲资源的遗传基础，准确的判明金线莲遗传进化

规律，详细探明金线莲资源间倍性关系以及遗传差

异将成为今后金线莲资源研究必要研究的方向

之一。

不同物种细胞内染色体的组成和形态构成了该

物种特有的细胞核型基础，呈现出了不同物种细胞

的特定遗传形态，在进化的过程中不受外界环境因

素干扰和影响。因此，一个物种或资源的核型模式

在一定程度上反馈出了其进化的基本特征［１４１６］。染

色体核型分析是植物种质资源遗传学研究的重要内

容，也是物种进化关系和系统分类的重要参考标准，

在研究植物系统分类的起源、演化和鉴别中充当了

重要的研究手段，目前，金线莲在细胞学上的研究

相对较少，加之金线莲染色体形态小、数目多少变

幅大等原因，使得金线莲核型分析较为困难，至今

尚未有不同金线莲资源核型差异方面的研究内容。

本文采用流式细胞仪方法对９个不同种质资源类型
的金线莲品系倍性特征进行初步解析，同时，利用

去壁低渗火焰干燥法［１７］对不同金线莲品系进行染

色体制片和核型分析。本研究为进一步详细研究金

线莲资源的类群划分和优良品系的选育提供重要的

数据支撑和理论依据。同时，也为兰科植物的演化、

进化特征和遗传规律的研究提供重要的细胞学佐证。

１　材料与方法

１１材料

选择福建等地区 ９种广泛种植的金线莲品种
（系）资源作为实验材料，９种金线莲资源分别命名
为 ＧＸＨＺ、ＧＸＪＸ、ＧＸＤＹ、ＦＪＱＧ、ＦＪＴＮ／１、ＦＪＴＮ／
２、ＦＪＣＹ、ＦＪＳＭ、ＦＪＪＹ，所有金线莲种质资源材料
均用组培体系进行保存，并由福建农林大学邹小兴

（副教授）认证为金线莲（表１，图１）。

表１　不同金线莲种质资源采集地
编号 采集地 编号 采集地 编号 采集地

ＦＪＱＧ 福建南靖 ＦＪＳＭ 福建三明 ＧＸＤＹ 广西南宁

ＦＪＪＹ 福建南靖 ＦＪＴＮ／１ 福建泰宁 ＧＸＨＺ 广西贺州

ＦＪＣＹ 福建南靖 ＦＪＴＮ／２ 福建泰宁 ＧＸＪＸ 广西金秀
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图１　９种不同种质资源金线莲表型图

１２方法

１２１染色体条数的鉴定　采用去壁低渗火焰干燥
法［１７］对不同品系金线莲的染色体数目进行鉴定分

析。选取金线莲茎段接种后３０～６０ｄ的组培幼苗乳
白色根尖，用涓流小心清洗掉组培苗根基上的残渣，

放置于０００２ｍｏｌ·Ｌ－１８羟基喹啉室温下避光处理
２～４ｈ，之后转入现配的卡诺氏固定液（甲醇∶冰醋
酸＝３∶１）在室温下固定３～４ｈ。结束之后再用７０％
酒精清洗，并于 －２０℃保存。开始制片之前，将低
温保存的材料恢复至室温后，滤去酒精，并用蒸馏

水冲洗３次。截取根尖置于酶解液中，３７℃恒温酶
解１～１５ｈ；加入冷蒸馏水冲洗后转入卡诺氏固定
液中。用移液枪将截取的根尖均匀吸附到载玻片上，

将玻片快速通过火焰，完成制片。将所制玻片经

ＤＡＰＩ染色后在荧光显微镜下进行观察，选择细胞内
分散度相对较好的染色体，在１００倍油镜下对分散
较好的染色体细胞进行拍照。

１２２核型分析及数据处理　以不同金线莲资源的
细胞染色体拍摄图为基础，根据染色体长度、长短

臂的差值、着丝点位置等进行同源染色体配对，并

由长到短依序进行排序，绘制不同金线莲染色体的

核型图。同时，根据单一细胞内不同染色体所测长

度的平均值绘成核型模式图。根据李懋学等［１８］的方

法对不同资源金线莲的核型进行分析，观察同一资

源材料根尖至少３０个以上的细胞内的染色体条数，
如果８５％以上的细胞具有恒定一致的染色体个数，
即可确证该资源材料的染色体具体条数。此外，参

照韩春艳等［１９］、Ａｒａｎｏ［２０］的方法计算核型不对称系
数，并利用 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［２１］的标准确定核型的类别。染
色体分类（着丝点位置命名）则参照 Ｌｅｖａｎ［２２］的命名
法。具体计算公式如下：

核型不对称系数（ＡｓＫＣ）＝染色体长臂总长度
染色体组总长度

（１）

染色体长度比（ＬＣ／ＳＣ）＝最长染色体
最短染色体

（２）

臂比值（ＡＲ）＝染色体长臂
染色体短臂

（３）

臂比均值（ＡＲＲ）＝∑单条染色体臂比
染色体数目

（４）

核型不对称系数（ＡＫＣ）＝染色体长臂总长
全组染色体总长

×

１００％ （５）
臂比 值 大 于 ２的 染 色 体 比 例 （ＰＣＡ）＝

臂比值大于２的染色体数目
全组染色体数

（６）

１２３染色体核型近似系数　根据谭远德、吴昌
谋［２３２４］等方法，选取染色体相对长度的极差、相对

长度方差、臂比值的倒数均值、臂比值的倒数方差、

着丝点指数均值等参数指标进行核型似近系数（ｒｅ
ｓｅｍｂｌａｎｃｅｎｅａｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，λ）和进化距离（ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，Ｄｅ）计算，并利用 Ｎｔｓｙｓｐｃ２１软件对不同
金线莲资源进行聚类分析。

１２４染色体倍性鉴定　以铁皮石斛Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉ
ｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ标准二倍体为对照，取０５ｃｍ２

金线莲新鲜待测植物叶片组织，置于培养皿中，同

时，在植物叶片周围，加入 ４００μＬＰａｒｔｅｃＣｙＳｔａｉｎ
ＵＶＰｒｅｃｉｓｅＰ裂解液，并用刀片将叶片切碎，以充分
提取出完整的细胞核，提取时间设置为１０ｓ。最后
将切碎叶肉组织及裂解叶混合物用３０μｍ滤网过进
行滤，将过滤液收集至样品管内，并同步向样品管

中加入ＰａｒｔｅｃＣｙＳｔａｉｎＵＶＰｒｅｃｉｓｅＰ染液１６００μＬ进
行染色，时间为１０ｓ。用 ＣｙＦｌｏｗＳｐａｃｅ机型流式细
胞仪（ＳｙｓｍｅｘＰａｒｔｅｃ）结合上述提取液进行检测。

２　结果与分析

２１不同金线莲资源染色体的倍性分析

为了详细了解不同金线莲资源的遗传基础差异，

本研究选取了９种叶片表型具有明显差异的金线莲
资源（图１），通过流式细胞术对９个金线莲资源倍
性进行初步判定。倍性分析时以遗传背景和倍性相

对清晰的２倍体石斛材料作为对照，将对照的第一
个荧光强度峰值位置设定在１００（横坐标），随机选
取每个金线莲资源组织中４０００个细胞进行检测，根
据细胞内第一个出现的荧光强度峰值与对照的荧光

强度峰值的比值来判断其倍性（图２）。结果发现，９
种不同金线莲种质资源在２００～４００（横坐标）位置之
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间的荧光强度皆有峰值，但所有材料的第一个荧光

强度峰值位置基本处在２００（横坐标），与对照材料
比值为２，因此本研究所选用金线莲资源倍性初步
判断皆为４倍体。

图２　９种不同金线莲流式细胞检测结果

２２不同金线莲资源的染色体形态分析

染色体条数和相应的核型组成是构成不同物种

遗传信息基础，为了详细鉴定不同金线莲资源的染

色体条数，本研究利用染色体核型分析技术详细鉴

定了９种金线莲资源的核型组成。结果发现９种金
线莲资源的染色体按照条数可以清晰的分为两组，

一组为８０条（２ｎ＝８０），主要包括 ＧＸＨＺ、ＧＸＪＸ、
ＦＪＴＮ／１、ＦＪＪＹ；另外一组染色体条数均为 ４０条
（２ｎ＝４０），主 要 包 括 ＧＸＤＹ 、ＦＪＱＧ、ＦＪＳＭ、
ＦＪＴＮ２、ＦＪＣＹ（图３）。通过对不同金线莲资源染色体
的形态进行仔细观察，发现９种金线莲资源材料染
色体形态均较为微小，属于较为原始核型类型，着

丝点位置不易分辨。其中，染色体中部着丝点（ｍ）
相对明显，未发现正中部着丝点（Ｍ）和随体。在
ＧＸＨＺ、 ＧＸＤＹ、 ＦＪＴＮ／１、 ＦＪＴＮ／２、 ＦＪＣＹ、 ＦＪＳＭ、
ＦＪＪＹ等金线莲资源中可以明显的观察到短染色体
（Ｓ）、中短染色体（Ｍ１）、中长染色体（Ｍ２）、长染色
体（Ｌ）等不同染色体类型；ＧＸＪＸ、ＦＪＱＧ等 ２个金线
莲资源中，观察到染色体大部分为中短染色体

（Ｍ１）、中长染色体（Ｍ２）等染色体类型，没有观察
到短染色体（Ｓ）（表２、图４）。

注：所有标尺为２０μｍ。

图３　金线莲常规荧光形态及荧光核型

２３不同金线莲资源的染色体核型分析

在已获染色体核型的基础上，通过分析不同资

源材料染色体长度、染色体长度比等不同参数可以

初步的了解不同资源的遗传差异和进化秩序。同时，

也可以根据具中部着丝点染色体的百分比与核型不

对称系数的比值来分析物种的进化水平，比值越小

表示样品进化水平越高。通过对９种金线莲的染色
体长度分析发现，不同金线莲染色体长度变化不大。

同时，分析臂比值大于２的染色体比例可以发现大
部分材料比值位于０～０３２５之间（表２）。臂比值可
以衡量染色体对长度和对称性差异，可以从侧面反
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表２　金线莲染色体的核型参数

材料 核型公式
相对长度

系数组成

相对长

度范围

臂比大于

２比例
染色体

长度比
核型

核不对

称系数

具中部着丝粒百分

比／核不对称系数

ＧＸＨＺ ２ｎ＝８０＝６４ｍ＋１６ｓｍ ６Ｌ＋３０Ｍ２＋３２Ｍ１＋１１Ｓ ０００７９～００２０７ ００８７ ２６ ２Ｂ ５９３２ １６８６

ＧＸＪＸ ２ｎ＝８０＝７８ｍ＋２ｓｍ ２Ｌ＋３０Ｍ２＋４６Ｍ１ ０００９７～００１６４ ０ １６８ ２Ｂ ５４９５ １８２０

ＧＸＤＹ ２ｎ＝４０＝１ｓｔ＋２０ｍ＋１９ｓｍ ４Ｌ＋１４Ｍ２＋１８Ｍ２＋４Ｓ ００１０１～００２４７ ０２ ２３６ ２Ｂ ６３１９ １５４３

ＦＪＱＧ ２ｎ＝４０＝１８ｍ＋２２ｓｍ ６Ｌ＋２２Ｍ２＋１２Ｍ１ ００１９９～００３２８ ０３２ １６４ ２Ｂ ６３８１ １５６７

ＦＪＴＮ／１ ２ｎ＝８０＝６８ｍ＋１２ｓｍ ４Ｌ＋２７Ｍ２＋４７Ｍ３＋１Ｓ ０００９４～００１６６ ００５ １７６ ２Ｂ ５９２６ １６８８

ＦＪＴＮ／２ ２ｎ＝４０＝２９ｍ＋１１ｓｍ ２Ｌ＋２０Ｍ２＋１５Ｍ１＋３Ｓ ００１７６～００３４２ ０ １９４ ２Ｂ ６００４ １６６６

ＦＪＣＹ ２ｎ＝４０＝３８ｍ＋２ｓｍ １Ｌ＋１６Ｍ２＋１７Ｍ１＋４Ｓ ００１４４～００３３８ ０ ２３５ ２Ｂ ５７０９ １７５２

ＦＪＳＭ ２ｎ＝４０＝１４ｍ＋２６ｓｍ ５Ｌ＋１６Ｍ２＋６Ｍ１＋１３Ｓ ０００８～００３４７ ０３２５ ４３３ ２Ｂ ６４５３ １５５０

ＦＪＪＹ ２ｎ＝８０＝７４ｍ＋６ｓｍ ５Ｌ＋３０Ｍ２＋３７Ｍ１＋８Ｓ ０００７２～００１８１ ００３８ ２５１ ２Ｂ ５６３９ １７７３

图４　金线莲核型模式图

馈出物种进化进化程度。本研究９个金线莲资源臂
比值大于２的染色体比例基本接近表明实验中所用
材料进化程度较为接近。此外，通过分析不同遗传

材料间染色体对称性和对称系数可以初步的解析不

同遗传资源间的进化关系。本研究结合核型类型分

析和核型不对称系数分析等方面的结果显示，核型

不对称系数比较大的是 ＧＸＤＹ、ＦＪＱＧ、ＦＪＴＮ／２与
ＦＪＳＭ，数值都在６０以上，其次的核型不对称系数也
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都在５５左右，说明不同金线莲资源间遗传基础存
在着一定的差异。此外，根据 Ｓｔｅｂｂｉｎｓ等的核型
分类法［２１］，不同植物染色体的核型按对称性程度

的高低可分为 １２种类型，即：１Ａ，２Ａ，３Ａ，
４Ａ；１Ｂ，２Ｂ，３Ｂ，４Ｂ；１Ｃ，２Ｃ，３Ｃ，４Ｃ。从不
同金线莲样品核型的参数进行综合判定分析，发

现本研究 ９个样品绝大多数染色体的核型皆为
２Ｂ型。

根据核型似近系数的计算结果发现（表 ２，图
５），９种金线莲资源可以明显的聚成３组，第一组
主要包括 ＦＪＱＧ、ＦＪＪＹ；第二组为 ＦＪＴＮ／１、ＦＪＴＮ／２
与ＧＸＪＸ；其余的为第三组。其中，ＦＪＪＹ与 ＦＪＴＮ／２
的似近系数数值最大为０９８６，说明ＦＪＪＹ与 ＦＪＴＮ／２
的亲缘关系最近，或者可以说来源于同一资源后代。

另外，ＦＪＳＭ与 ＧＸＪＸ似近系数数值最小为 ０４７３，
表明 ＦＪＳＭ与ＧＸＪＸ亲缘关系最远。

表３　不同类型金线莲的核型似近系数（λ）和进化距离（Ｄｅ）
ＦＪＱＧ ＦＪＪＹ ＧＸＤＹ ＦＪＣＹ ＧＸＨＺ ＧＸＪＸ ＦＪＳＭ ＦＪＴＮ／１ ＦＪＴＮ／２

ＦＪＱＧ ０ ００６１ ０１３１ ００８６ ００２５ ０２５３ ０２２６ ０１９９ ００７２

ＦＪＪＹ ０９４０ ０ ０２５９ ０１３９ ００３２ ００９３ ０３９２ ００８４ ００１４

ＧＸＤＹ ０８７７ ０７７２ ０ ００４９ ０１６１ ０５５６ ００６４ ０４５８ ０２９０

ＦＪＣＹ ０９１８ ０８７０ ０９５３ ０ ００８３ ０３５６ ０１３３ ０２９８ ０１６２

ＧＸＨＺ ０９７５ ０９６９ ０８５２ ０９２０ ０ ０１８７ ０２７２ ０１４３ ００５０

ＧＸＪＸ ０７７７ ０９１１ ０５７３ ０７０１ ０８３０ ０ ０７４８ ００３１ ００７３

ＦＪＳＭ ０７９８ ０６７５ ０９３８ ０８７５ ０７６２ ０４７３ ０ ０６２８ ０４２７

ＦＪＴＮ／１ ０８２０ ０９２０ ０６３２ ０７４２ ０８６６ ０９６９ ０５３４ ０ ００６５

ＦＪＴＮ／２ ０９３０ ０９８６ ０７４８ ０８５１ ０９５１ ０９２９ ０６５３ ０９３７ ０

注：λ为核型似近系数；Ｄｅ为进化距离。

图５　９种金线莲核型似近系数聚类分析

３　讨论

金线莲属于典型兰科植物，有着较为丰富的遗

传资源，但是现今研究主要集中在金线莲药效成分

分析、离体快繁、栽培技术方面［２５２７］，有关于金线

莲染色体鉴定及核型分析等相关方面的研究较少。

曾雅娟［２８］利用常规压片的方法发现金线莲染色体数

为２ｎ＝４０，核型公式为 ２ｎ＝４０＝３８ｍ＋２ｓｍ，属于
２Ａ型核型。王丽芳等［２９］用同样的方法鉴定金线莲

的染色体数为４０条，并用秋水仙素将植株染色体数
成功加倍为８０条。本研究选择了福建地区分布较为
广泛、代表性较强、性状差异较为明显的９种金线
莲资源，从细胞学水平上详细鉴定不同金线莲遗传

资源间染色体条数及其核型构成差异。结果发现９
种金线莲资源的染色体条数为２ｎ＝４０和２ｎ＝８０条２
种类型。其中染色体数目为２ｎ＝８０的类型主要包括
ＧＸＨＺ、ＦＪＴＮ／１、ＦＪＪＹ和ＧＸＪＸ４个金线莲资源；染
色体数目为 ２ｎ＝４０的类型主要包括 ＦＪＣＹ、ＦＪＱＧ、
ＦＪＳＭ等５个金线莲资源。通过细胞倍性分析发现，
２个 类型金线莲资源皆为４倍体，流式细胞术分析
结果同样证实了所选金线莲资源均为４倍体。在同
一地区金线莲资源会出现染色体数量的多寡变化可

能受到多种因素的影响，比如：可能是由于金线莲

在进化过程中的自然加倍或自然杂交造成的；也可

能是金线莲在人工选育时人工培育体系造成的；也

可能是因为不同的物种或是同一个物种的不同细胞

之间有丝分裂的各个时期不同而产生变化。此外，

目前大部分金线莲品种选育缺乏系统的育种程序，

大部分品系均来自于野生资源的优良变异类型或野
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生材料的多代培育材料。不同研究人员在采样或繁

殖时，通常会采用花粉直接繁殖用于快速保存所获

的野生资源，这种方式也可能会造成倍数型差异。

金线莲倍性差异为丰富金线莲的遗传资源和培育优

异金线莲品种提供了重要的亲本材料。本研究所用

金线莲种质资源大多采自林下的野生生态环境，核

型构成存着较大差异，这种差异反馈出金线莲遗传

资源的多样性和进化的特殊性。

在被子植物中核型进化往往是由对称向不对称

的方向变化，在系统演化位置上越古老的物种其核

型越对称，越进化的物种，其核型越偏向不对

称［２６］。根据李懋学［１８］的核型分类标准，本研究所

获取的９种金线莲资源均为２Ｂ型，与曾雅娟［２８］等

所鉴定的２Ａ型不同，这可能主要是由于在研究金线
莲的核型构成时所选取的研究材料不同所致。在金

线莲核型分析中，由染色体平均长度可知，金线莲

染色体属于小染色体类型，并且未发现随体的存在。

在物种核型研究中，可以用具有中部着丝点染色体

的百分比与核型不对称系数的比值来衡量物种的进

化程度，比值越小也就越进化［３０］。本研究所鉴定的

９个金线莲资源的核不对称系数大部分位于５４～６５
之间，进化起源上相对较早。９种不同种质资源在
进化程度上各有差异，而这些差异有可能是因为他

们的染色体组型特征或者血缘组成的差异导致。同

时，这种差异也有可能在不同程度上反应出了不同

种质资源类型在生态适应性上的差异，比如：

ＦＪＱＧ、ＦＪＳＭ进化程度较为先进，其生态适应性可能
更好，可能更适合于引种。通过对样品的核型分析，

我们可以对今后的金线莲引种提供了一项可靠的依

据。而且，物种的进化是以适应生境的变化为前提

的，外界生存环境的变化是物种进化的直接驱动力。

因此，结合物种进化的先进程度，可以从侧面窥视

出物种随着自然环境变化与其自身在遗传水平上的

响应、调整和适应的变化规律。根据物种的这种规

律尺度反推重现则可以为药用植物仿野生栽培技术

体系中品种的选择和契合生境的优化提供重要的参

考依据。

目前，在药用植物栽培中，详细的追寻栽培药

用植物进化的生态足迹，了解野生药用植物到栽培

药用植物之间生境变迁规律，实行仿野生栽培技术

体系的构建，已经成为实现药用植物的药性回归和

安全生产的重要技术保障。金线莲大多数栖息于林

下阴生环境，决定其进化耐阴性和对林下复杂生态

环境的适应性。特别是随着金线莲仿野生栽培技术

的逐渐推广，如何筛选和培育出耐阴抗逆性较强的

种质资源已经成为金线莲发展的重要瓶颈性问题。

因此，后续的研究可以将植物形态学特征、细胞遗

传学依据与现代分子生物学相结合，将会更加准确

地对金线莲资源的系统进化以及血缘关系作出更加

客观的评价，为培育优质、适产和高适应的金线莲

品种奠定基础。
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的海外人才学习和传播中医药、更要注重在当地建

立合作机构，注重本土人才的培养。此外，相关政

府部门、行业组织、企业和专家学者通过各种方式、

在国际市场中发出自己的声音、开展交流活动，以

此推动中医药国际化。

从内部和外部共同推进中药国际化，提高中药

国际化中的抗风险能力，加快中药的基础研究和开

发，加强目标市场的研究，推动高附加值的产品走

出去，才能优化中药产品的出口结构，增强我国中

药产品的国际竞争力。
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册情况进展 ［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８（１２）：
１６６１１６６５．

［７］　香雪制药．香雪板蓝根获批进入英国市场［ＥＢ／ＯＬ］．
（２０１７０８２９）［２０１７１２３０］ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｘｐｈｃｎ．ｃｏｍ／ａ
ｂｏｕｔ／ｉｎｆｏ＿１６．ａｓｐｘ？ｉｔｅｍｉｄ＝４１９

（收稿日期　２０１８０７２３）

·７２９·




