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苜蓿属 ３ 种不同花色基因型的染色体核型分析
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　 　 摘要:基于形态学的显著差异ꎬ对紫花苜蓿(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌ. )、黄花苜蓿(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｆａｌｃａｔａ Ｌ. )和白花苜蓿(Ａｌｆａｌｆａ ｗｉｔｈ
Ｃｒｅａｍ ｆｌｏｗｅｒ)进行染色体核型分析ꎬ结果表明ꎬ３ 种类型的苜蓿材料在染色体核型方面有显著差别ꎬ白花苜蓿和黄花苜蓿都是

随体染色体ꎬ其中ꎬ黄花苜蓿有 ２ 条为端部着丝点染色体ꎬ其核型公式分别为:紫花苜蓿 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ２４ｍ ＋ ８ｓｍ、黄花苜蓿 ２ｎ ＝
４ｘ ＝ ２４ｍ ＋ ６ｓｍ ＋ ２Ｔ(ＳＡＴ)、白花苜蓿 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ２４ｍ ＋ ８ｓｍ(ＳＡＴ)ꎮ 紫花苜蓿与白花苜蓿的染色体具有 ８９％ 的相似性ꎬ只是在

紫花苜蓿 ７ 号染色体和白花苜蓿 １５ 号染色体存在随体有无的区别ꎻ黄花苜蓿染色体具有独特性ꎬ显著区别于紫花苜蓿和白花

苜蓿ꎬ但从其 １９ 号染色体来看ꎬ参与了紫花苜蓿或白花苜蓿的构建ꎻ白花苜蓿 １５ 号随体染色体与黄花苜蓿 ２５ 号随体染色体

和紫花苜蓿 ７ 号染色体有高度的相似性ꎬ但也存在随体有无的区别ꎮ
关键词:苜蓿ꎻ基因型ꎻ核型分析
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紫花 苜 蓿 ( Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌ )、 黄 花 苜 蓿

(Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｆａｌｃａｔａ Ｌ )和白花苜蓿(ａｌｆａｌｆａ ｗｉｔｈ ｃｒｅａｍ
ｆｌｏｗｅｒ)在形态上存在着显著的差异ꎬ尤其是经典分

类学苜蓿分种的关键部位—花色、荚果形状上的区

别[１]ꎮ 依据«中国植物志»和«内蒙古植物志»ꎬ紫花

苜蓿和黄花苜蓿在分类学上是两个独立的种ꎬ而白



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １７ 卷

花苜蓿在«内蒙古植物志»中没有谈及ꎬ«中国植物

志»也没有专门的描述ꎬ但对杂交苜蓿的花色描述

为“各色”ꎬ即白花苜蓿在分类学上应该归属于杂交

苜蓿ꎬ而杂交苜蓿系紫花苜蓿和黄花苜蓿自然杂交

产生的类型ꎬ分布地区也与二者相同ꎮ 笔者认为白

花苜蓿这一称谓是存在一定问题的ꎬ由于在苜蓿分

类学上没有给予分类学地位ꎬ白花苜蓿不像紫花苜

蓿、黄花苜蓿成为苜蓿属的一个种名ꎬ也没有拉丁学

名ꎬ只是一些研究学者根据白花苜蓿的花色特征赋

予了其英文名( ａｌｆａｌｆａ ｗｉｔｈ ｗｈｉｔｅ ｆｌｏｗｅｒ) [２￣４]ꎮ 根据

笔者在大田的观测ꎬ白花苜蓿存在着白色和乳白色

两类ꎬ白色这一类在孕蕾初期花蕾顶部有紫花苜蓿

的痕迹ꎬ当花瓣完全开展以后ꎬ整个花朵颜色变白ꎬ
旗瓣上还可以发现明显的紫脉存在ꎬ体现了杂交苜

蓿的特征ꎬ而乳白色花序这一类不存在上述的现象ꎬ
花序整体乳白色ꎬ没有一点杂色ꎮ 笔者在研究白花

苜蓿的来源问题时ꎬ以紫花苜蓿、黄花苜蓿和白花苜

蓿分别做母本进行开放授粉ꎬ在 Ｆ１没有发现白花苜

蓿ꎬ但与黄花苜蓿存在着相似的杂交特性ꎬ并参与了

杂交苜蓿的构建ꎮ Ｌ Ｒ Ｗａｌｄｒｏｎ[５] 报道ꎬ在一个紫

花苜蓿的群体中出现了纯白色花的植株ꎬ旗瓣上也

没有紫色的网脉ꎮ Ｋ Ｌｅｓｉｎｓ[６] 研究白色花序的苜蓿

材料ꎬ发现白花苜蓿有较好的抗寒性ꎮ 因此ꎬ白花苜

蓿是一类特殊的、重要的种质类型ꎬ在植物学特征上

与紫花苜蓿和黄花苜蓿存在较大的区别ꎮ 由于白花

苜蓿不是一个正规的种名ꎬ对白花苜蓿的表述与进

一步深入研究有一定影响ꎮ
染色体数目、基数、组型分析等对植物的分类、

起源和演化研究都有重要作用[７￣８]ꎮ 到目前为止ꎬ

在染色体核型分析方面ꎬ有以下几种方法:传统手工

分析、Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 软件分析、自动核型分析和流式细

胞术ꎬ上述研究方法各自均有优缺点[９]ꎮ 除流式细

胞术外ꎬ其余方法对前期染色体图像的压制清晰程

度均有要求ꎬ而流式细胞术也需要复杂的前期处理ꎬ
都是围绕染色体数目、长度、着丝粒、随体等指标进

行统计ꎮ 利用核型分析进行植物的亲缘关系、分类、
起源和演化等方面的研究ꎬ主要是依据核型近似系

数、进化距离的估计以及最远邻体法聚合分类方

法[１０￣１１]ꎮ 随着软件技术的发展ꎬ后人对研究方法进

行了改造[１２]ꎬ并在很多生物上进行了广泛的应

用[１３￣１４]ꎬ但这些算法主要还是围绕染色体相对长

度、着丝粒指数、带型比值等指标进行核型近似系

数、进化距离的计算ꎬ而且主要是研究不同种之间的

差别或亲缘关系ꎮ
研究将基于细胞染色体核型分析技术和原理ꎬ

在染色体压制清晰的基础上ꎬ对紫花苜蓿、黄花苜蓿

和白花苜蓿的染色体进行了核型基础数据的统计并

进行配对ꎬ对每一对染色体性状数据(包括数量性

状数据和质量性状数据)进行标准化ꎬ进行近似距

离分析和聚类分析ꎬ来解析三者的区别与关系ꎮ 这

样分析的优点是可以计算出染色体之间的相似程

度ꎬ进一步明确染色体的来源ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 材料

供试材料为 ３ 种不同花色基因型的苜蓿材料ꎬ
分别为紫花苜蓿、黄花苜蓿和白花苜蓿材料ꎬ来自中

国农业科学院草原研究所(图 １)ꎮ

图 １　 试验材料

Ｆｉｇ １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

１ ２　 方法

试验方法参照阎贵兴[１５]压制染色体的方法ꎬ在
１００ 倍 ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ４１ 多功能显微镜及图像分析系统

下镜检并拍照ꎬ分别从 ５ 个以上根尖压片中ꎬ选择清

晰且分散较好的染色体分裂相供核型分析ꎮ
１ ３　 统计分析

统计分析参照王清郦[１６]的方法ꎬ为了分析紫花

苜蓿、黄花苜蓿和白花苜蓿的亲缘及进化关系ꎬ把已

４７２



　 ２ 期 刘　 磊等:苜蓿属 ３ 种不同花色基因型的染色体核型分析

经配对的染色体作为单独的单元进行顺序编号ꎬ对
其长臂、短臂、相对长度、臂比、着丝粒指数和随体等

数据进行标准化ꎬ采用 ＳＰＳＳ１９ ０ 统计软件中的 Ｈｉ￣
ｅｒａｒｃｈｉｃａｌ Ｃｌｕｓｔｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ￣Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离进行遗传

距离和聚类分析[１７￣１８]ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 ３ 类苜蓿染色体核型分析

对 ３ 种不同花色基因型苜蓿材料进行根尖细胞

染色体压片处理(图 ２)ꎮ

箭头所指为随体染色体

Ａｒｒｏｗｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ＳＡＴ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ

图 ２　 紫花苜蓿、白花苜蓿和黄花苜蓿的染色体显微照片

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｖｉｅｗ ｏｆ Ｍｅｄｉｃａｇｏ Ｌ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ

紫花苜蓿的染色体长度变化为渐变式ꎬ２ｎ ＝
４ｘ ＝３２ꎬ为四倍体ꎬ最长染色体和最短染色体的比值

为 １ ６４７ꎬ属于 ２Ａ 核型ꎬ核型不对称系数 ( Ａｓ
ｋ％ )为 ５９ １６％ ꎻ其中属于中部着丝点区的染色体

有 ６ 对ꎬ分别为 １ 号、２ 号、３ 号、４ 号、５ 号和 ６ 号染

色体ꎻ属于近中部着丝点区的染色体为 ７ 号和 ８ 号

２ 对染色体ꎻ核型公式为 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ２４ｍ ＋８ｓｍꎮ

图 ３　 紫花苜蓿染色体核型模式图

Ｆｉｇ ３　 Ｃｈｏｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ(ｐｕｒｐｌｅ ｆｌｏｗｅｒ)

白花苜蓿的染色体长度变化为渐变式ꎬ２ｎ ＝ ４ｘ
＝ ３２ꎬ也为四倍体ꎬ最长染色体和最短染色体的比值

为 １ ７７８ꎬ属于 ２Ａ 核型ꎬ核型不对称系数 ( Ａｓ
ｋ％ )为 ５９ ４％ ꎻ其中属于中部着丝点区的染色体有

６ 对ꎬ分别为 １ 号、２ 号、３ 号、４ 号、５ 号和 ６ 号染色

体ꎻ属于近中部着丝点区的染色体为 ７ 号和 ８ 号 ２
对染色体ꎬ其中 ８ 号染色体为随体染色体ꎻ核型公式

为 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ２４ｍ ＋８ｓｍ(ＳＡＴ)ꎮ

图 ４　 白花苜蓿染色体核型模式图

Ｆｉｇ ４　 Ｃｈｏｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ (ｃｒｅａｍ ｆｌｏｗｅｒ)

黄花苜蓿的染色体长度变化为渐变式ꎬ２ｎ ＝４ｘ ＝
３２ꎬ也为四倍体ꎬ最长染色体和最短染色体的比值为

１ ４４ꎬ属于 ２Ａ 核型ꎬ核型不对称系数(Ａｓｋ％)为

６０ ０９％ꎻ其中属于中部着丝点区的染色体有 ６ 对ꎬ分
别为 １ 号、２ 号、３ 号、４ 号、５ 号和 ６ 号染色体ꎻ属于近

中部着丝点区的染色体为 ７ 号染色体ꎻ８ 号染色体为

随体染色体ꎬ其中 ２ 条为近中部着丝点染色体ꎬ剩余 ２
条为端部着丝点染色体(为方便起见ꎬ在图中标为 ９
号染色体)ꎻ核型公式为 ２ｎ ＝ ４ｘ ＝ ２４ｍ ＋ ６ｓｍ ＋ ２Ｔ
(ＳＡＴ)ꎮ
２ ２　 ３ 类苜蓿染色体核型聚类分析

对 ３ 类不同花色基因型苜蓿材料的染色体长

臂、短臂、相对长度、臂比、着丝粒指数和随体等核型

参数进行测定和标准化(表 １)ꎮ 依据 ３ 类苜蓿染色

体的特征ꎬ对其 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离进行了分析并聚类ꎬ

５７２
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图 ５　 黄花苜蓿染色体模式图

Ｆｉｇ ５　 Ｃｈｏｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｓｉｃｋｌｅ ａｌｆａｌｆａ(ｙｅｌｌｏｗ ｆｌｏｗｅｒ)

结果见表 ２ 和图 ６ꎮ 为分析方便ꎬ在进行 ３ 类苜蓿

染色体相似性的分析过程中ꎬ对染色体进行了顺序

编号ꎬ且与核型模式图中的染色体编号有所不同ꎮ
从图 ６ 中可以看出ꎬ在欧氏距离 ２ ２５ 处ꎬ可以

非常明显的聚为 ６ 个大类ꎬ其中 ２４ 号染色体单独聚

为第Ⅰ大类ꎬ是黄花苜蓿的端部着丝点染色体ꎬ同时

也是一个随体染色体ꎬ与其他染色体的相似性都较

小ꎻ从欧氏距离来看ꎬ该染色体与 ７ 号和 １５ 号染色

体距离最近ꎬ为 ６ ９５ꎬ与 １ 号和 ９ 号染色体距离最

远ꎬ为 ９ ９２ꎮ 紫花苜蓿 ７ 号染色体ꎬ白花苜蓿 １５ 号

表 １　 染色体核型参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｏｒｏｍｏｓｏｍｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ(ｐｕｒｐｌｅ ｆｌｏｗｅｒ)

试验材料

Ｍａｔｅｒｉｌｓ
序号 Ｎｏ

染色体长臂 ＋ 短臂 ＝ 全长(μｍ)
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
(ＬＡ ＋ ＳＡ ＝ Ｔｏｔａｌ)

相对长度(％ )
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ

臂比

Ａｒｍ ｒａｔｉｏ
着丝粒指数

Ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｉｄｅｘ
类型

Ｔｙｐｅ

紫花苜蓿 １ １ ０３ ＋ ０ ９３ ＝ １ ９５ ２ ９２８ １ １０９ ４７ ４１６ ｍ

２ １ ０５ ＋ ０ ８５ ＝ １ ９０ ２ ８５３ １ ２３８ ４４ ６９７ ｍ

３ １ ３０ ＋ １ ００ ＝ ２ ３０ ３ ４５３ １ ３０２ ４３ ４５３ ｍ

４ １ １８ ＋ ０ ８８ ＝ ２ ０５ ３ ０７８ １ ３４４ ４２ ６６９ ｍ

５ １ ２３ ＋ ０ ８５ ＝ ２ ０８ ３ ０７８ １ ３４４ ４２ ６６９ ｍ

６ １ ３３ ＋ ０ ８８ ＝ ２ ２０ ３ ３０３ １ ５１１ ３９ ８４３ ｍ

７ １ ２８ ＋ ０ ７０ ＝ １ ９８ ２ ９６５ １ ８２６ ３５ ４５０ ｓｍ

８ １ ４８ ＋ ０ ７３ ＝ ２ ２０ ３ ３０３ ２ ０２８ ３３ ０３６ ｓｍ

白花苜蓿 ９ １ ３８ ＋ １ ３５ ＝ ２ ７３ ３ ２２５ １ ０２１ ４９ ５００ ｍ

１０ １ ５５ ＋ １ ２８ ＝ ２ ８３ ３ ３４３ １ ２１３ ４５ １９９ ｍ

１１ １ ５３ ＋ １ １５ ＝ ２ ６８ ３ １６６ １ ３２８ ４２ ９５８ ｍ

１２ １ ６８ ＋ １ １８ ＝ ２ ８５ ３ ３７３ １ ４２５ ４１ ２４５ ｍ

１３ １ ６５ ＋ １ ０５ ＝ ２ ７０ ３ １９５ １ ５７３ ３８ ８８２ ｍ

１４ １ ５８ ＋ ０ ９５ ＝ ２ ５３ ２ ９８８ １ ６５９ ３７ ６０８ ｍ

１５ １ ４８ ＋ ０ ８０ ＝ ２ ２８ ２ ６９２ １ ８４６ ３５ １４１ ｓｍ∗

１６ １ ６５ ＋ ０ ８５ ＝ ２ ５０ ２ ９５９ １ ９４４ ３３ ９８３ ｓｍ

黄花苜蓿 １７ １ １８ ＋ １ １０ ＝ ２ ２８ ３ ２３２ １ ０６９ ４８ ３６１ ｍ

１８ １ １５ ＋ １ ００ ＝ ２ １５ ３ ０５４ １ １４８ ４６ ５６９ ｍ

１９ １ ４０ ＋ １ ０５ ＝ ２ ４５ ３ ４８０ １ ３３２ ４２ ８９３ ｍ

２０ １ ２３ ＋ ０ ８５ ＝ ２ ０８ ２ ９４７ １ ４４１ ４０ ９８１ ｍ

２１ １ ３８ ＋ ０ ９０ ＝ ２ ２８ ３ ２３２ １ ５２８ ３９ ５６５ ｍ

２２ １ ３３ ＋ ０ ８３ ＝ ２ １５ ３ ０５４ １ ６０５ ３８ ４０４ ｍ

２３ １ ４０ ＋ ０ ６８ ＝ ２ ０８ ２ ９４７ ２ ０７１ ３２ ６４７ ｓｍ

２４ １ ７０ ＋ ０ ＝ １ ７０ ２ ４１５ ∞ － Ｔ∗

２５ １ ３０ ＋ ０ ５０ ＝ １ ８０ ２ ５５７ ２ ６００ ２７ ７７８ ｓｍ∗

ｍ:中部着丝点区ꎻｓｍ:近中部着丝点区ꎻＴ:端部着丝点ꎻ﹡:随体ꎬ下同

ｍ:Ｍｅｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎꎬｓｍ:Ｓｕｂｍｅｄｉａｎ ｒｅｇｉｏｎꎬＴ:Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｐｏｉｎｔꎬ﹡:Ｓａｔｅｌｌｉｔｅꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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图 ６　 ３ 类苜蓿材料染色体聚类结果

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｈｏｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｏｆ ３ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ

染色体与黄花苜蓿 ２３ 号和 ２５ 号染色体聚为第Ⅱ
类ꎬ均为近中部着丝点区染色体ꎬ其中 １５ 号染色体

和 ２５ 号染色体为随体染色体ꎻ从近似距离来看ꎬ虽
然紫花苜蓿 ７ 号染色体与白花苜蓿 １５ 号染色体的

距离为 ０ꎬ但 １５ 号染色体为随体染色体ꎬ所以其来

源有一定区别ꎻ同为随体染色体的 １５ 号染色体和

２５ 号染色体的欧氏距离为 １ ７８ꎬ且这两对染色体的

长度、相对长度、臂比和着丝粒指数都有较大差别ꎬ
所以这两条染色体的来源也有一定区别ꎮ 黄花苜蓿

１７ 号、１８ 号、２０ 号、２１ 号和 ２２ 号等 ５ 对染色体聚为

第Ⅲ类ꎬ显著地区别于紫花苜蓿和白花苜蓿的染色

体ꎮ 紫花苜蓿 １ 号染色体、白花苜蓿 ９ 号染色体和

黄花苜蓿 １９ 号染色体聚为第Ⅳ类ꎬ其中 １ 号染色体

与 ９ 号染色体的欧氏距离为 ０ꎬ说明这两对染色体

有相同的来源ꎬ与 １９ 号染色体的欧氏距离为 １ ５７ꎮ
紫花苜蓿 ２ 号、３ 号、４ 号和 ５ 号染色体与白花苜蓿

１０ 号、１１ 号、１２ 号和 １３ 号染色体聚为第Ⅴ类ꎬ从欧

氏距离来看ꎬ３ 号与 １１ 号染色体、２ 号与 １０ 号染色

体、５ 号与 １３ 号染色体以及 ４ 号与 １２ 号染色体的

欧氏距离均为 ０ꎬ说明这几对染色体的来源相同ꎮ
紫花苜蓿 ６ 号和 ８ 号染色体与白花苜蓿 １４ 号和 １６
号染色体聚为第Ⅵ类ꎬ从欧氏距离来看ꎬ８ 号与 １６
号染色体、６ 号与 １４ 号染色体的均为 ０ꎬ说明这几对

染色体的来源也相同ꎮ
综上分析ꎬ紫花苜蓿与白花苜蓿的染色体具有

８９％的相似性ꎬ只是紫花苜蓿 ７ 号染色体与白花苜

蓿 １５ 号染色体存在有无随体的区别ꎻ黄花苜蓿染色

体具有自己的独特性ꎬ显著区别于紫花苜蓿和黄花

苜蓿ꎻ白花苜蓿 １５ 号随体染色体与黄花苜蓿的 ２５
号随体染色体有一定的相似性ꎬ但也有一定的区别ꎮ

３　 讨论

前人对苜蓿染色体核型分析进行了一定的研

究ꎬ张雪婷等[１９]对陇东野生紫花苜蓿和其他 ６ 个紫

花苜蓿品种进行了染色体核型分析ꎬ在陇东野生紫

花苜蓿上发现有 １ 对随体ꎬ而陇东紫花苜蓿没有随

体ꎮ 张晓红等[１７￣２０] 等研究发现不同紫花苜蓿材料

是否具有随体染色体的情况各有不同ꎮ 从上述分析

的紫花苜蓿材料来看ꎬ大部分材料是育成品种ꎬ对于

苜蓿品种来说ꎬ本身就是一个非常杂合的群体ꎬ因为

苜蓿本身就是一个杂合体ꎬ由 ８ ~ ２００ 个父本组

成[２１￣２５]ꎮ 如果指紫花苜蓿品种ꎬ那也只是在这个品

种群体内紫花苜蓿所占的比例较大ꎬ而不是绝对的

分类学上的紫花苜蓿材料ꎬ所以在上述研究中同为

紫花苜蓿却出现随体有无的情况ꎮ 笔者曾以黄花苜

蓿、紫花苜蓿和白花苜蓿分别为母本进行开放授粉实

验ꎬ在不知道母本的情况下ꎬ黄花苜蓿 Ｆ１群体部分材

料有可能被鉴定为紫花苜蓿ꎬ这也与草原 ２ 号和草原

３ 号苜蓿品种选育的研究结果相同ꎮ 即在不知道苜

蓿遗传背景的情况下研究苜蓿的染色体核型ꎬ进而判

定不同苜蓿种染色体核型是存在一定不足的ꎮ
本研究所选的苜蓿材料是在分类学鉴定情况下

进行的染色体核型分析ꎬ首先保证苜蓿材料的准确

性ꎮ 从聚类分析结果来看ꎬ紫花苜蓿与白花苜蓿的染

色体来源比较相似ꎬ与黄花苜蓿的染色体来源相距较

大ꎬ但黄花苜蓿也参与了紫花苜蓿或白花苜蓿的染色

体构建ꎬ例如紫花苜蓿的 １ 号染色体、白花苜蓿的 ９
号染色体和黄花苜蓿的 １９ 号染色体的来源相似ꎬ紫
花苜蓿的 ７ 号染色体和黄花苜蓿的 ２３ 号染色体也相

似ꎮ 从进化的角度来看ꎬ紫花苜蓿和白花苜蓿具有较

高的进化相似性ꎬ与黄花苜蓿有着较大的进化区别ꎮ
对于白花苜蓿来说ꎬ与紫花苜蓿具有 ８９％的染色体

同源性ꎬ但是白花苜蓿的 １５ 号染色体是随体染色体ꎬ
而这对随体染色体与紫花苜蓿苜蓿的 ７ 号染色体、黄
花苜蓿的 ２３ 号和 ２５ 号染色体聚为一类ꎬ具有较近的

亲缘关系ꎬ但紫花苜蓿的 ７ 号染色体是没有随体的ꎬ
而黄花苜蓿 ２５ 号染色体虽然具有随体ꎬ但是较白花

苜蓿 １５ 号染色体小ꎬ这有两种可能ꎬ一是白花苜蓿的

１５ 号染色体是紫花苜蓿 ７ 号染色体加上了黄花苜蓿

２５ 号染色体的随体部分ꎬ二是白花苜蓿的 １５ 号染色

８７２



　 ２ 期 刘　 磊等:苜蓿属 ３ 种不同花色基因型的染色体核型分析

体是独立进化的ꎬ这就涉及到白花苜蓿的分类地位问

题ꎬ需要进一步深入研究ꎮ
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