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摘要： 分别以桔梗根尖和花粉为材料， 通过压片法确定桔梗的染色体数目， 观察花粉母细胞减数分裂行为。
结果表明， 桔梗的染色体数目为 2n=18， 染色体基数 x=9。 桔梗花粉母细胞减数分裂过程中， 绝大多数细胞分裂正
常， 极个别细胞在后期Ⅰ出现染色体桥， 后期Ⅱ出现不均等分离等现象。
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Abstract： In� this�paper， The�chromosome�number�of�Platycodon grandiflorum are� investigated�with�conventional�plant� root� tip�
squashing�method� and� studied� on� its�meiosis� course� of� pollen�mother� cell.�The� result� shows� that� the� chromosome�number� is� 18� and� its�
basic� chromosome� number� is� 9.� In� the� meiosis� course� of� pollen� mother� cell� on� Platycodon grandiflorum， the� most� of� cell� division� is�
normal， but� we� found� some� special� Phenomenon� in� a� small� number� of� cells， such� as� chromosome� bridge� in� anaphaseⅠand� unequal�
separation�of�chromosome�in�metaphaseⅡ， and�so�on.
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源丰富。 关于桔梗的染色体研究已有报道， 但文
献报道的桔梗染色体数目不一致， 如王立平等
人［1�］ 研究桔梗单倍体核型为公式为 K（n）=�X =�7�m
（1SAT）＋2�sm属“1A”类型。 王小华［2�］和王立平［3�］

等人研究表明， 二倍体桔梗核型公式为K（2n） =��
2X=�6�m（2SAT）药用植物遗传育种研究。 联系电＋
12�sm， 基数 x=9， 核型类型属于 2A�型， 较不对
称， 为较原始类型。 高山林等人［4�］认为， 2n=2x=�
14， 染色体基数 x=7。 我们于 2013 年观察研究了
桔梗的染色数目及其花粉母细胞减数分裂过程，
以期为桔梗品种的演化、 地理分布和分类学研究
及遗传育种提供指导。
1���材料和方法
1.1 供试材料

桔梗材料由甘肃省平凉市农业科学院提供，
室内试验在山西农业大学农学院中草药育种研究
室完成。
1.2 染色体数目确定

采用根尖压片法。 待桔梗根长至 0.5～1.5�cm
时， 于上午8：00～10：00时取根尖于卡诺固定液中
（冰乙酸与无水乙醇的体积比为 1∶3， 下同）固定
24�h， 冲洗数次后转移到 70%酒精中保存待用。 然
后用 1�mol/L��HCl 解离 3～8�min， 取根尖分生组织
1～2�mm， 用卡宝品红染色、 压片及镜检。 选取
50 个染色体分散良好、 着丝点清晰的细胞进行染
色体计数［5�］。
1.3 花粉母细胞减数分裂观察

采用花药压片法。 现蕾期每天9：30～11：30 时
取直径 0.2～0.6�cm 花蕾， 将花药在卡诺固定液中
固定 24�h， 然后转入 70%酒精中， 将花药取出放
在滤纸上吸除酒精， 转移到载玻片上， 加 1～2 滴
卡宝品红染色液， 用镊子将花粉母细胞挤出， 加
盖玻片， 在酒精灯上加热， 压片， 在 100 倍油镜
下进行显微观察并摄影［6�-�7�］。
2���结果与分析
2.1 桔梗的染色体数目

通过根尖压片， 对 50 个分散良好的中期细胞
进行染色体计数， 桔梗的染色体数目均为
2n=2x=18（图1）， 未见其他数目的染色体细胞。
2.2 减数分裂的细胞学观察

观察花粉母细胞减数分裂的取材最佳时间为

8 月 2 日至 9 月 10 日每天9：00～10：00时， 花蕾
直径 0.20～0.35�cm 时， 所取的材料良好分裂相
多。 中午气温较高， 停留在分裂中期的时间较
短， 优良分裂相较少， 不能获得良好中期分裂
相。 观察表明， 减数分裂的间期分为 G1、 S 和
G2 期， 在间期内， 细胞体积增大， DNA、 RNA
的复制和有关蛋白质的生物合成， 为细胞的分裂
做准备（图2）。 细线期核仁、 核膜清晰可见， 核
内出现细长如线的染色体， 染色体比较集中， 所
占的空间是细胞的 1/5 左右（图3）。 偶线期核仁、
核膜仍然清晰可见， 同源染色体开始配对， 出现
联会现象， 在染色体的转弯处能看到双线或者加
粗的染色体， 染色体所占的空间增加（图4）。 粗
线期核仁、 核膜逐渐模糊， 在染色体上有固定的
染色结出现， 非姊妹染色单体出现交换（一般认
为联会复合体在粗线期出现）（图5）。 双线期核仁
逐渐消失， 染色体进一步缩短变粗， 出现交叉现
象， 联会复合体形成最大程度， 在染色体的某一
点开始分开（图6）。 终变期染色体更加缩短变粗，
染色体交叉端化， 染色体清晰可见， 二价体高度
浓缩， 可见二价体呈 X、 O、 V 形态， 分散于核
中（图7-8）。 中期Ⅰ， 核仁、 核膜消失， 染色体
清晰可见， 同源染色体排列在赤道板两旁。 二价
体的着丝点分别向着相对的一极， 纺锤体形成
（图9）。 后期Ⅰ， 同源染色体分开， 在纺锤丝的
牵引下移向两极， 每条染色体具有两个姐妹染色
单体， 染色体数目减半（图10）， 但极个别细胞出
现染色体桥（图11）。 末期Ⅰ， 染色体移向两极
后， 染色体松散变细， 核仁、 核膜重新出现， 胞
质分裂为二分体（图12）。 前期Ⅱ， 核仁、 核膜逐
渐消失， 染色体逐渐缩短变粗， 每条染色体有两
条染色单体， 着丝点未分离（图13）。 中期Ⅱ， 同
一着丝粒联结的染色单体排列在赤道面上， 形成
赤道板（图14）。 后期Ⅱ， 两条染色单体分开， 着
丝粒分裂， 移向两极（图15）。 极少数细胞出现不
均等分离（图16）。 末期Ⅱ， 最终形成四分体， 四
分体进一步发育为四分孢子， 以后发育为成熟花
粉粒（图17）。
3���小结与讨论

通过根尖压片确定， 桔梗的染色体数目为
2n=2x=18， 染色体基数 x=9。《中国药用植物栽培
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图 1 为有丝分裂中期， 2n=2x=18。 图 2-12 为减数第一次分裂。 图 13-17 为减数第二次分裂。 图 2 为间期； 图 3 为细线期； 图 4 为偶
线期； 图 5 为粗线期； 图 6 为双线期； 图 7-8 为终变期； 图 9 为中期Ⅰ； 图 10 为后期Ⅰ； 图 11 为后期Ⅰ染色体桥； 图 12 为末期Ⅰ； 图
13为前期Ⅱ； 图 14为中期Ⅱ； 图 15为后期Ⅱ； 图 16 为后期Ⅱ不均等分裂； 图 17为末期Ⅱ

学》记载“桔梗的染色体小型， 2n=18， 核型对称性
较高”［8�］。 高山林等人［4�］的研究结果为 2n=14， 而
我们与王小华等人的研究结果都证明桔梗染色体
数目为 2n=18， 可能缘于所选的桔梗种质材料不
同。

桔梗花粉母细胞减数分裂过程中， 极少数细
胞后期Ⅰ出现染色体桥和后期Ⅱ出现不均等分离。
这是因为极少数细胞中的染色体发生倒位， 染色
单体发生交换， 在后期Ⅰ出现染色体桥； 后期Ⅱ
不均等分裂的主要形成机制是： 极少数细胞在后
期Ⅱ分裂时只有一半的染色单体正常分裂， 而另
一半则不分裂或分裂延迟［6�-�7�］。
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