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　　摘　要:综述了芍药组植物的染色体数目 、核型 、Giemsa C-带和原位杂交的研究成果。核型 、

带型分析和原位杂交研究丰富了对染色体进化规律与机制的了解 ,在芍药分类和生物进化研究

中得到了广泛应用。
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　　芍药属(Paeonia L.)植物约 35种 ,分为 3个组:牡

丹组(Sect.Moutan)、北美芍药组(Sect.Onaepia)和芍药

组(Sect.Paeonia),主要分布于欧 、亚大陆温带地区。我

国有 15种[ 1] ,主要分布在西南 、西北地区 ,少数种类也分

布在东北 、华北及长江两岸各省[ 2-4] 。芍药组植物为我

国园林的著名花卉 ,栽培历史悠久 ,园艺品种丰富 ,在国

际上久享盛誉。芍药为我国主要药材之一 ,多数种类的

根、根皮供药用 ,有镇静 、止痛 、凉血散瘀之效。现对芍

药组植物的染色体研究从三方面进行综述 ,以期为今后

的科学研究提供重要资料。

1　核型研究
核型是指染色体组在有丝分裂中期的表型 ,是染色

体数目 、大小 、形态特征的总和。染色体的特征以有丝

分裂中期最为显著 ,主要包括染色体的数目 、长度 、着丝

粒的位置 、随体与副缢痕的数目 、大小 、位置 ,以及异染

色质和常染色质在染色体上的分布 、染色体分带类

型等。

Miyaji最早对芍药属进行了核型分析
[ 5]
,随后是

Sax
[ 6]
、Dark

[ 7]
、Sinoto

[ 8]
、Stebbins

[ 9]
。我国学者对该属核

型的研究起步较晚。La Cour和 Lepper 对美丽芍药 P.

mairei Lévl.栽培品种的报道为二倍体
[ 10-11]

。而洪德元

对美丽芍药 3个野生居群的研究发现全部为四倍体 ,

2n=20 ,染色体组型为 2n=4x =20=12m +4sm+4st

(4SAT)
[ 12]
。在这个种内存在着倍性的分化:二倍体和

四倍体。在 PB85023居群内随体是稳定的 ,最后 2对

(第 9 、10 对)染色体都有随体。而在 PB85064 和

PB82127居群内 ,至少第 7、8对染色体有 1条带随体。

张定成和邵建章对安徽产芍药 P.lacti f lora Pallas进行

了研究 ,发现其染色体组型为 2n=2x=10=6m+2sm+

2st
[ 13]
。这与北京大学植物园栽培材料 2n=2x=10=6m

+2sm+2st(SAT)
[ 14]
和河北赤城材料 2n=2x =10=6m

(2SAT)+2sm(1SAT)+2st(1SAT)
[ 12]
相比较 ,染色体数

目和核型结构基本一致 ,主要区别在于安徽材料未见随

体 ,而北京和河北 2个居群具有2～ 4个随体。李煜照和

徐晋麟对 3个芍药品种的核型进行了比较研究 ,和野生

种的核型相比 ,除了有 1对同源染色体上均有随体外 ,

其余特征和相应野生种相似
[ 15]
。

对川赤芍 P.veitchii Lynch的研究结果显示全部都

为二倍体 ,核型公式均为 2n=6m+2sm+2st
[ 12 ,16-19]

。随
体数目 0～ 7个 ,在居群间和居群内都有变异。

张定成和邵建章对草芍药(P.obovata Maxim.)的

核型进行了研究 ,发现均为二倍体 ,染色体组型均为

2n=2x=10 =6m +2sm +2st , 属于 2A 型 , 未见随
体[ 13, 20] 。杨涤清和朱燮桴对江西庐山的草芍药进行了

研究 ,核型公式与前者相同 ,不同之处在于第4 、5对染色
体上具有随体[ 21] 。丁开宇和刘鸣远对草芍药的研究显

示为二倍体 ,白花类型在第4 、5对染色体短臂上存在随

体 ,而红花类型在 1 、4 、5对染色体短臂上有随体[ 22] 。河

北赤城居群为二倍体 ,有 6个随体[ 12] 。而陕西和四川居

群均为四倍体 ,染色体组型为 2n=4x =20 =12m +

4sm+4st ,有随体 3 ～ 4 个。四川卧龙分布的居群

PB85024是 2B 型 ,这是在芍药属中发现的新核型[ 12] 。

Stebbins 曾经认为 Paeonia 的核型很稳定 ,都是 2A

型[ 23] ,现在发现了例外。

潘锦等[ 24]报道了 Paeonia anomala L.的核型 , 澄清

了新疆阿尔泰地区分布的该物种的染色体数目 ,其核型

组成为 2n=2x=10=6m+2sm+2st。染色体数目和核

型变异是了解植物进化的重要信息[ 23] 。芍药组植物染

色体 2n=10或20 ,核型构成为2A型或2B型 ,染色体组

型为 2n=10=6m+2sm+2st或 2n=20=12m+4sm+
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4st ,其核型不对称性最高 ,为较进化的类群。而且各野

生种核型相当稳定 ,尚未分化 ,极有可能为同一起源。

2　Giemsa C-带的研究
植物染色体 Giemsa分带技术是20世纪 70年代以

来兴起的一项细胞技术 ,已广泛用于植物细胞学 、细胞

遗传学 、植物分类学 、染色体工程 、植物育种等方面研

究。显带原理是借助于特殊的处理程序后 ,进行 Giemsa

染色。使染色体某些结构成分发生特异反应而出现深

浅不同的带纹;从而使核型分析中更准确地识别染色体

的每个成员以及其结构变异。

李懋学和陈定慧研究了栽培芍药 3个品种体细胞

的染色体带型 ,其主要差别是第 1和第2对染色体 C-带

不同。间期核的染色中心数目不是固定的 ,而是可变动

的。同源染色体的联合百分率为 32%,其中具随体的染

色体的联合百分率达 40%
[ 14]
。陈可詠研究了芍药减数

分裂染色体Giemsa显带 ,5对染色体都具有大而染色很

深的着丝点带
[ 25]
,其结果与李懋学的一致。他观察到至

少有 2对染色体具有端粒带 ,与李懋学的结果较接近 ,

但没有看到中间带的存在 ,反应出品种间的带型差异是

明显的。目前针对牡丹组野生种和栽培品种的 Giemsa

C-带研究较多 ,而对芍药组植物 Giemsa 的分带研究

甚少。

3　原位杂交研究
原位杂交是在研究DNA分子复制原理的基础上发

展起来的一种技术。此方法有很高的敏感性和特异性 ,

可进一步从分子水平来探讨细胞的功能表达及其调节

机制。已成为当今细胞生物学 、分子生物学研究的重要

手段。

Zhang和Sang 利用荧光标记探针的原位杂交技术

将芍药组多花芍药 P.emodi 、川赤芍 P.veitchii和 P.

tenui folia的 rDNA在染色体上的位置标记出来 ,并分

析其与进化的关系。通过利用荧光原位杂交产生了芍

药属二倍体种的 18S-5.8S-26S rRNA基因的物理图谱。

rDNA位点定位于接近染色体端粒的位置 ,主要在 P.

tenui folia的 3、4和 5号染色体上 ,多花芍药和川赤芍的

所有 5对染色体上。把这个资料和以前获得的 P.cali-

fornica和 P.brownii的 rDNA图谱相联系 ,提出了假设:

认为现存芍药属物种最近的共同祖先有 3个 rDNA位

点 ,它们位于3 、4和5号染色体上
[ 26]
。

Uchino Akinori和 Minako Miyagawa利用原位杂交

的方法共研究了芍药组的2个野生种(P.japonica Miy-

abe and Takeda , P.obovata Maxim.)和 2个栽培品种

(P.lacti f lora Pall.cv.Kumoinotsuru(Higo-peony), P.

lacti f loraPall.medical peony),发现它们都是二倍体
[ 27]
。

SAT-染色体 、间期核中 rRNA基因的杂交信号和每个细

胞中核仁的数目在不同的个体和植物中是变化的。在

中期 ,在 P.japonica和 P.lacti f lora中 , rRNA基因的信

号位于A 、B 、D和E(8个信号)同源染色体的末端;在 P.

obovata中 , rRNA基因的信号位于B 、D和 E(6个信号)

同源染色体的末端。并得出结论认为 ,随体数目的变

化 ,间期核中 rRNA基因的信号和每个细胞的核仁可以

归因于 rRNA基因相互作用的水平。

Luo 等对草芍药 6 个居群的染色体进行了

18S rDNA 位点定位研究 ,发现不同的二倍体居群有不

同的 rDNA 位点 ,而四倍体却都有 16 个位点。所有

rDNA 位点在接近染色体端粒的地方 ,并且没有染色体

有 2个位点
[ 28]
。结果表明 ,分子细胞多态性存在于草芍

药的二倍体居群中 ,这表明在这个物种的进化历史上 ,

伴随着居群的分化 ,经常发生染色体结构的变化。

综上所述 ,通过对国产芍药植物进行核型 、带型分

析和原位杂交研究 ,为研究芍药野生种 、栽培品种之间

的亲缘关系 、遗传育种奠定了基础 ,使原来以形态学和

解剖学指标为依据的分类学提高到了一个新的水平 ,并

不断地丰富了对染色体进化规律与机制的了解 ,在芍药

植物分类和生物进化研究中得到了广泛应用。
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Abstract:Chromosome was the object of genetic nature in the cells , and was the carrier of gene.In this paper , chromo-

some number , karyotype , Giemsa C band and in situ hybridization studies of Section Paeonia in Paeonia were reviewed.

The above studies enriched the understanding of law s and mechanisms on chromosome evolution , and had been widely

used in plant taxonomy and study of biological evolution.
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核桃楸的化学成分及利用研究进展
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　　摘　要:对核桃楸各部位所含化学成分进行了综述 ,总结了核桃楸在生产生活中的应用 ,认

为其在抗肿瘤和生物防治方面具有良好发展前景。
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　　核桃楸(Juglans mandshurica)为胡桃科胡桃属落叶

乔木 ,又称山核桃 、胡桃楸 、小核桃等 ,广泛分布于我国

的东北 、华北山区。核桃楸适性强 ,是山区绿化 、水土保

持的重要树种 ,也是嫁接核桃(J.regial)的砧木资源 ,还

是重要的药源植物 ,其未成熟外果皮 、根(枝)皮 、外壳及

叶片均可入药。

1　青果皮的化学成分及应用
核桃楸(包括核桃)未成熟的绿色外果皮在医学上

称为青龙衣。

1.1　化学成分

青龙衣的药用价值颇高 ,化学成分研究比较多。许

绍惠
[ 1]
、孙墨珑

[ 2]
等从核桃楸的新鲜青果皮中 ,分离出黄

酮 、单宁 、α-和 β-氢化胡桃叶醌 、胡桃醌 、鞣质 、胡桃苷等

大类和一些色素 、无机钾盐。国外报道其主要含有一些

挥发性物质
[ 3-4]

,如(E)-4 , 8-二甲基-1 , 3 , 7-壬三烯 、(E ,
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