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摘要:为了研究鼠尾草(Salvia)的染色体特性及进化程度,
 

选用大花蔚蓝鼠尾草、
 

铜叶天蓝鼠尾草、
 

芡欧鼠尾草、
 

快乐鼠尾草、
 

异色鼠尾草、
 

冰蓝鼠尾草和林荫鼠尾草“卡拉多纳”等7种鼠尾草的根尖细胞进行核型分析.
 

结果表

明:
 

7种植物样本染色体均为二倍体,
 

核型类型主要为“1A”型、
 

“2A”型和“2B”型,
 

核型不对称系数在55.20%~

60.73%之间.
 

根据数据推断,
 

在7个样本中,
 

不对称系数为60.73%、
 

核型分类属于“2A”型的铜叶天蓝鼠尾草进化

程度最高,
 

冰蓝鼠尾草进化程度最低,
 

不对称系数为53.36%.
 

聚类分析表明,
 

核型分类同属于“1A”型的4种样本

亲缘关系相对较近;
 

林荫鼠尾草“卡拉多纳”的核型类型为“2B”型,
 

与试验中的其他6种样本的各项参数相差较大,
 

推断它与其他样本在分类上相隔较远,
 

具有较大的生殖隔离.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

chromosomal
 

characteristics
 

and
 

evolution
 

degree
 

of
 

Salvia,
 

the
 

root
 

tip
 

cells
 

of
 

seven
 

species
 

of
 

the
 

genus
 

(S.
 

azurea
 

var.
 

‘grandiflora’,
 

S.
 

sinaloensis,
 

S.
 

sinaloensis,
 

S.
 

his-

panica
 

L.,
 

S.
 

sclarea,
 

S.
 

discolour,
 

S.
 

‘so
 

cool
 

light
 

blue’,
 

S.
 

nemorosa
 

‘Caradonna’)
 

are
 

selected
 

for
 

karyotype
 

analysis.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

chromosomes
 

of
 

all
 

the
 

seven
 

plant
 

samples
 

are
 

diploid,
 

and
 

the
 

karyotype
 

types
 

are
 

mainly
 

of
 

the
 

“1A”,
 

“2A”
 

and
 

“2B”
 

types,
 

with
 

the
 

karyotype
 

asymmetry
 

coeffi-

cients
 

ranging
 

from
 

55.20%
 

to
 

60.73%.
 

According
 

to
 

the
 

data,
 

of
 

the
 

7
 

samples
 

studied,
 

S.
 

sinaloensis
 

of
 

“2A”
 

type
 

had
 

the
 

highest
 

evolution
 

degree
 

with
 

an
 

asymmetry
 

coefficient
 

of
 

60.73%,
 

while
 

Salvia
 

‘So
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Cool
 

Light
 

Blue’
 

has
 

the
 

lowest
 

evolution
 

degree,
 

whose
 

asymmetry
 

coefficient
 

is
 

53.36%.
 

Cluster
 

analy-

sis
 

shows
 

that
 

the
 

karyotype
 

classification
 

of
 

the
 

four
 

samples
 

of
 

the
 

“1A”
 

type
 

is
 

relatively
 

close;
 

and
 

that
 

the
 

karyotype
 

of
 

S.
 

nemorosa
 

‘Caradonna’
 

is
 

of
 

“2B”
 

type,
 

which
 

is
 

quite
 

different
 

from
 

that
 

of
 

the
 

other
 

six
 

species
 

in
 

the
 

experiment,
 

suggesting
 

that
 

it
 

is
 

phylogenetically
 

far
 

apart
 

from
 

the
 

other
 

samples
 

in
 

classification,
 

and
 

has
 

great
 

reproductive
 

isolation.
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园林植物是城市绿地系统的重要组成部分,
 

也是构成城市植物物种多样性的基础[1].
 

选择能够缓解城

市化,
 

并能够带来好的景观效果的植物,
 

能为城市增色许多.
 

鼠尾草(Salvia
 

L.)作为唇形科(Labiatae)常

绿一二年生或多年生草本、
 

亚灌木和灌木[2],
 

大部分分布在温带和热带地区[3].
 

鼠尾草大多具有较强的耐

热性,
 

易于栽培,
 

花期长,
 

能够为绿化带来长期效果,
 

是不可多得的好材料.
 

近年来,
 

国内外针对鼠尾草属

植物核型分析鲜有进展,
 

文献记载仍停留在对美国、
 

阿根廷、
 

喜马拉雅山系的鼠尾草的核型分析[4-6],
 

以及

赵红霞等[7]和Yang等[8]对我国的几种鼠尾草属植物的核型探讨上,
 

而对鼠尾草属植物种质资源鉴定及亲

缘进化关系的研究较少.

核型是植物细胞核染色体数目和形态特征的总称[9].
 

核型分析是指根据中期染色体组的表型特征,
 

如

数目、
 

大小、
 

长度、
 

着丝粒位置、
 

臂比和随体等,
 

识别染色体变异.
 

这是分析物种进化、
 

研究品种、
 

培育新

品种的重要手段[10].
 

本研究对7种鼠尾草的胚根根尖细胞进行核型分析,
 

通过研究染色体的数目和形态、
 

种间的遗传变异及系统演化,
 

以期为鼠尾草属植物种质资源鉴定工作及亲缘进化关系研究提供细胞层次的

理论依据.

1 材料与方法

1.1 材 料

试验材料选用大花蔚蓝鼠尾草(Salvia
 

azurea
 

var.‘grandiflora’)、
 

铜叶天蓝鼠尾草(Salvia
 

sinaloen-

sis)、
 

芡欧鼠尾草(Salvia
 

hispanica
 

L.)、
 

快乐鼠尾草(Salvia
 

sclarea)、
 

异色鼠尾草(Salvia
 

discolor)、
 

冰

蓝鼠尾草(Salvia
 

‘so
 

cool
 

light
 

blue’)和林荫鼠尾草“卡拉多纳”(Salvia
 

nemorosa
 

‘Caradonna’).
 

试验材

料均来自北京林业科技股份有限公司.
 

试验在河北农业大学园林与旅游学院试验室进行.

1.2 试验方法

1.2.1 试验准备

挑选无病虫害、
 

生长状况良好的种子,
 

进行常规的种子萌发处理,
 

等到根尖长到1~2
 

cm
 

时[10],
 

取出

进行试验.

1.2.2 预处理

取幼嫩根尖1
 

cm左右置于冰水混合物中,
 

4
 

℃条件下处理24
 

h.

1.2.3 固 定

用蒸馏水清洗3~4次后,
 

再用卡诺氏固定液(V无水乙醇∶V冰醋酸
 =3∶1)固定24

 

h.

1.2.4 解 离

用蒸馏水清洗3~4次后,
 

再用0.1
 

mol/L的盐酸进行60
 

℃水浴,
 

解离10
 

min.

1.2.5 染色、
 

制片

用蒸馏水清洗3~4次后,
 

再用卡宝品红溶液染色2
 

h,
 

使染色体充分分散,
 

临时制片.
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1.2.6 镜检、
 

分析

选取着丝点分裂较好,
 

并且十分清楚的有丝分裂中期根尖细胞照片截图(图1)进行试验分析[11].
 

用

Photoshop和CAD分别测量各个细胞中染色体长臂和短臂的相对长度,
 

并进行配对.
 

据李懋学所提出的染

色体核型标准[12],
 

以及Stebbins[13]认为的最长染色体长度与最短染色体长度之比和臂比值大于2的染色

体所占的比例为核型分类原则,
 

使用Arano[14]提出的核型不对称系数计算,
 

按照胡忠红、
 

Levan等[15-16]提

出的用计算臂比值确定着丝点位置及分类的方法,
 

通过综合几组数据进行核型分析.
 

核型不对称系数(单

位为%)的计算公式[13]为

核型不对称系数=(长臂总长/全组染色体总长)×100

a为大花蔚蓝鼠尾草;
 

b为铜叶天蓝鼠尾草;
 

c为芡欧鼠尾草;
 

d为快乐鼠尾草;
 

e为异色鼠尾草;
 

f为冰蓝鼠尾草;
 

g为林荫鼠尾草

“卡拉多纳”.

图1 7种植物细胞分裂中期图

1.3 数据处理及统计方法

数据处理采用Excel和Spss14.0进行数据整理分析.

2 结果与分析

2.1 7种植物染色体数目及特征

根据试验结果,
 

从每种植物的40份镜检照片中,
 

各选出20张视野清晰,
 

染色体染色均匀的照片进行

分析.
 

试验发现鼠尾草属x=2n,
 

染色体基数x=7,10,
 

染色体数为2n=14,
 

2n=20.
 

此外,
 

7种鼠尾草植

物中没有发现随体,
 

也没有发现染色体的非倍性体细胞.

2.2 7种植物核型特征分析

染色体配对结果见图2.
 

由表1可知,
 

根据染色体着丝粒位置不同,
 

可将染色体形态分为中部着丝粒

(m)、
 

亚中部着丝粒(sm)、
 

亚端部着丝粒(st)和端部着丝粒(t)等不同形态,
 

部分染色体具有随体和次缢

痕.
 

7种鼠尾草的染色体类型多样,
 

多为m和sm类型,
 

少数存在st类型.
 

7种鼠尾草均不含随体;
 

核型不

对称系数在55.20%~60.73%之间,
 

进化程度有所差别.
 

核型类型为“1A”型、
 

“2A”型和“2B”型.
 

染色体长

度比(L最长染色体∶L最短染色体)的范围为1.63~2.27.
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a为大花蔚蓝鼠尾草;
 

b为铜叶天蓝鼠尾草;
 

c为芡欧鼠尾草;
 

d为快乐鼠尾草;
 

e为异色鼠尾草;
 

f为冰蓝鼠尾草;
 

g为林荫鼠尾草“卡拉多纳”.

图2 7种鼠尾草核型图(左)及核型模式图(右)
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表1 鼠尾草属植物的染色体核型特征

编号
平均相对

长度/%

平均

臂比

L最长染色体∶

L最短染色体

臂比值大于2∶1的

染色体比例/%
核型公式

核型

分类

核型不对称

系数/%

a 9.99 1.28 1.78 0 2n=20=9m+1sm 1A 55.53

b 14.28 1.60 1.63 29 2n=14=5m+2sm 2A 60.73

c 9.99 1.41 1.64 0 2n=20=7m+3sm 1A 57.53

d 10.00 1.46 1.61 20 2n=20=8m+2sm 2A 58.75

e 14.28 1.26 1.90 0 2n=14=6sm+1sm 1A 55.20

f 14.28 1.33 1.83 0 2n=14=7m 1A 53.36

g 14.28 1.63 2.27 10 2n=14=5m+1sm+1st 2B 58.22

  注:
 

m为染色体臂比值在1.01~1.70,
 

着丝点在中部着丝点区;
 

sm为染色体臂比值在1.71~3.00,
 

近中部着丝点区;
 

st为染色体臂比值在3.01~7.00,
 

着丝点在近端部着丝点区;
 

a为大花蔚蓝鼠尾草;
 

b为铜叶天蓝鼠尾草;
 

c为芡欧鼠尾草;
 

d为快乐鼠尾草;
 

e为异色鼠尾草;
 

f为冰蓝鼠尾草;
 

g为林荫鼠尾草“卡拉多纳”.

2.3 核型进化趋势

李懋学等[12]发现,
 

进化是一种趋势,
 

从

a为大花蔚蓝鼠尾草;
 

b为铜叶天蓝鼠尾草;
 

c为芡欧鼠尾草;
 

d为快乐鼠尾草;
 

e为异色鼠尾草;
 

f为冰蓝鼠尾草;
 

g为林荫鼠尾草“卡拉多纳”.

图3 7种鼠尾草核型坐标图

对称发展到不对称发展,
 

具有对称的核型的

植物,
 

多为原始植物或古老植物;
 

而在繁衍

或进化到更高水平的植物中,
 

核型大多是不

对称的.
 

本研究中,
 

7种鼠尾草的核型不对

称系数在53.36%~60.73%之间.
 

其中冰

蓝鼠尾草的不对称系数为53.36%,
 

在7种

鼠尾草中具有最低的核型不对称系数,
 

可以

认为其具有较低的进化程度[17];
 

铜叶天蓝

鼠尾草的不对称系数为60.73%,
 

说明其进

化程度较高.
 

以核型不对称系数为纵坐标,
 

以平均臂比为横坐标绘制不同品种核型坐

标图(图3).
 

其中,
 

越靠近右上方具有越高

的染色体核型进化程度.
 

从图3中可以看

出,
 

铜叶天蓝鼠尾草进化程度最高;
 

冰蓝鼠尾草在图3中位于左下方,
 

最为原始.
2.4 聚类分析

聚类分析参考张芳等[18]

图4 7种鼠尾草的染色体核型聚类

和李璇等人[19]的方法,
 

以染

色体长度比、
 

平均臂比和核

型不对称系数为参考数据提

取成分[20],
 

结果见图4,
 

约

在遗传距离1.0处,
 

快乐鼠

尾草、
 

芡 欧 鼠 尾 草 聚 为 一

类;
 

冰蓝鼠尾草与异色鼠尾

草聚为一类;
 

大约在遗传距

离3.0处,
 

林荫鼠尾草“卡
拉多纳”与铜叶天蓝鼠尾草

聚为 一 类;
 

当 遗 传 距 离 为

10.0时,
 

林荫鼠尾草“卡拉
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多纳”、
 

铜叶天蓝鼠尾草、
 

冰蓝鼠尾草与异色鼠尾草聚为一类,
 

其他品种聚类情况不变;
 

当遗传距离为25.0
时,

 

7种鼠尾草均聚为一类.
 

根据聚类情况可以说明,
 

在核型特征上,
 

大花蔚蓝鼠尾草、
 

芡欧鼠尾草、
 

快乐

鼠尾草核型相似度较高,
 

冰蓝鼠尾草与异色鼠尾草较为相似,
 

林荫鼠尾草“卡拉多纳”与铜叶天蓝鼠尾草具

有较高相似度.

3 结论与讨论

前人研究结果表明,
 

鼠尾草属植物染色体基数在6~44之间都有可能[21].
 

本研究中,
 

7
 

种鼠尾草都是

二倍体种,
 

染色体基数为x=7,10,
 

与前人研究结果一致.
 

鼠尾草与其他花卉,
 

例如百合,
 

有所不同,
 

与百

合属植物的大型染色体有明显区别[22-26],
 

鼠尾草属植物根尖染色体在有丝分裂中期的长度多为2~5
 

μm,
 

最长染色体与最短染色体的长度比值在1.61~2.27之间,
 

差值较小,
 

为较小染色体,
 

相对较为简单.
 

与此

同时也说明小型草本植物在染色体层面上也与大型草本植物的不同.
鼠尾草染色体基本由4种染色体(m,sm,st,t)组成,

 

7种样本植物具有的3种染色体类型中 m类型占

比最大,
 

核型类型多为“1A”型、
 

“2A”型和“2B”型,
 

核型不对称系数较高.
 

这与郭玉洁等[21]研究的6种鼠尾

草的核型差异较大的结论具有一致性.
 

核型不对称系数在53.36%~60.73%,
 

说明本研究选用的7种鼠尾

草的染色体不对称程度较高,
 

与唐晓清等[27]和胡忠红等[15]对鼠尾草的研究结论基本一致.
 

由于选用的鼠

尾草核型未有前人的研究,
 

仍需在其他层面上进行验证分析.
在核型层面上,

 

大花蔚蓝鼠尾草、
 

芡欧鼠尾草、
 

异色鼠尾草和冰蓝鼠尾草等4种植物的核型类型相同,
 

都是“1A”型,
 

判断这4种植物在分类上相隔较近[17],
 

其中的异色鼠尾草与冰蓝鼠尾草的染色体基数都为

7,
 

在遗传距离上相隔1.0,
 

故具有更强的亲缘关系.
 

铜叶天蓝鼠尾草、
 

快乐鼠尾草的核型类型都为“2A”
型,

 

证明这两种植物在分类上相隔较近.
 

林荫鼠尾草“卡拉多纳”的核型类型为“2B”型,
 

与试验中的其余样

本的各项参数相差较大,
 

证明该品种与其他6种鼠尾草在分类上相隔较远.
 

在鼠尾草聚类关系上,
 

杨建玉

等[3]在鼠尾草分子层面上研究发现,
 

蓝花鼠尾草与一串红的亲缘关系较近,
 

而荫生鼠尾草与一串红的亲缘

关系较远.
 

梁从莲等[28]在对鼠尾草的叶绿体基因组对比中,
 

发现甘西鼠尾草和戟叶鼠尾草是相似的.
 

所

以,
 

若想进一步判断鼠尾草的聚类,
 

需要分子层面的支持.
进化是一种趋势,

 

从对称发展到不对称发展,
 

原始植物或古老植物多数具有对称的核型.
 

结果显示,
 

本研究的7种样本的核型不对称系数在53.36%~60.73%之间,
 

核型不对称系数较高,
 

铜叶天蓝鼠尾草进

化程度最高,
 

冰蓝鼠尾草最为原始.
 

此外,
 

这些鼠尾草属的植物没有随体.
 

至于随体,
 

李真等[29]在他们的

研究中提到,
 

不同的种群有不同的进化过程,
 

导致它们的核型特征不同.
 

同一物种对在不同群落中的相关

性和联结性均有所差异[30],
 

因此,
 

从核型公式、
 

核型对称性和有无随体研究等方面可以证明,
 

由于种源不

同,
 

核型略有不同[31].
本研究虽在核型水平上获得了一定的亲缘关系,

 

较表型性状更为可信,
 

但仍有一定局限性[32].
 

总之,
 

要证实以上结论还需收集更多品种进一步研究,
 

并且有必要结合分子生物学的手段进行深入研究,
 

才能对

植物进一步筛选优化[33].
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