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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００２７～０１０７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。
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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［１６］。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［７１０］。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［１１１３］，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［１４１６］。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

１１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

１２方法

１２１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０００２ｍｏｌ·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１～１５ｈ；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。

１２２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（ＡｓＫＣ）＝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）

１２３染色体核型近似系数　根据谭远德、吴昌
谋［２３２４］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
ｓｅｍｂｌａｎｃｅｎｅａｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，λ）和进化距离（ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅ，Ｄｅ）计算，并利用 Ｎｔｓｙｓｐｃ２１软件对不同
金线莲资源进行聚类分析。

１２４染色体倍性鉴定　以铁皮石斛Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉ
ｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ标准二倍体为对照，取０５ｃｍ２

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

２１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

２２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

２３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０～０３２５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 ０００７９～００２０７ ００８７ ２６ ２Ｂ ５９３２ １６８６

ＧＸＪＸ ２ｎ＝８０＝７８ｍ＋２ｓｍ ２Ｌ＋３０Ｍ２＋４６Ｍ１ ０００９７～００１６４ ０ １６８ ２Ｂ ５４９５ １８２０

ＧＸＤＹ ２ｎ＝４０＝１ｓｔ＋２０ｍ＋１９ｓｍ ４Ｌ＋１４Ｍ２＋１８Ｍ２＋４Ｓ ００１０１～００２４７ ０２ ２３６ ２Ｂ ６３１９ １５４３

ＦＪＱＧ ２ｎ＝４０＝１８ｍ＋２２ｓｍ ６Ｌ＋２２Ｍ２＋１２Ｍ１ ００１９９～００３２８ ０３２ １６４ ２Ｂ ６３８１ １５６７

ＦＪＴＮ／１ ２ｎ＝８０＝６８ｍ＋１２ｓｍ ４Ｌ＋２７Ｍ２＋４７Ｍ３＋１Ｓ ０００９４～００１６６ ００５ １７６ ２Ｂ ５９２６ １６８８

ＦＪＴＮ／２ ２ｎ＝４０＝２９ｍ＋１１ｓｍ ２Ｌ＋２０Ｍ２＋１５Ｍ１＋３Ｓ ００１７６～００３４２ ０ １９４ ２Ｂ ６００４ １６６６

ＦＪＣＹ ２ｎ＝４０＝３８ｍ＋２ｓｍ １Ｌ＋１６Ｍ２＋１７Ｍ１＋４Ｓ ００１４４～００３３８ ０ ２３５ ２Ｂ ５７０９ １７５２

ＦＪＳＭ ２ｎ＝４０＝１４ｍ＋２６ｓｍ ５Ｌ＋１６Ｍ２＋６Ｍ１＋１３Ｓ ０００８～００３４７ ０３２５ ４３３ ２Ｂ ６４５３ １５５０

ＦＪＪＹ ２ｎ＝８０＝７４ｍ＋６ｓｍ ５Ｌ＋３０Ｍ２＋３７Ｍ１＋８Ｓ ０００７２～００１８１ ００３８ ２５１ ２Ｂ ５６３９ １７７３

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０９８６，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 ０４７３，
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 ００６１ ０１３１ ００８６ ００２５ ０２５３ ０２２６ ０１９９ ００７２

ＦＪＪＹ ０９４０ ０ ０２５９ ０１３９ ００３２ ００９３ ０３９２ ００８４ ００１４

ＧＸＤＹ ０８７７ ０７７２ ０ ００４９ ０１６１ ０５５６ ００６４ ０４５８ ０２９０

ＦＪＣＹ ０９１８ ０８７０ ０９５３ ０ ００８３ ０３５６ ０１３３ ０２９８ ０１６２

ＧＸＨＺ ０９７５ ０９６９ ０８５２ ０９２０ ０ ０１８７ ０２７２ ０１４３ ００５０

ＧＸＪＸ ０７７７ ０９１１ ０５７３ ０７０１ ０８３０ ０ ０７４８ ００３１ ００７３

ＦＪＳＭ ０７９８ ０６７５ ０９３８ ０８７５ ０７６２ ０４７３ ０ ０６２８ ０４２７

ＦＪＴＮ／１ ０８２０ ０９２０ ０６３２ ０７４２ ０８６６ ０９６９ ０５３４ ０ ００６５

ＦＪＴＮ／２ ０９３０ ０９８６ ０７４８ ０８５１ ０９５１ ０９２９ ０６５３ ０９３７ 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［２５２７］，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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