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减数分裂是生物雌
、

雄性母细胞成熟时
,

形成雌
、

雄配子过程中所进行的一种特殊

的有丝分裂
。

它对生物的种族繁衍
、

遗传变异具有重大意义
。

同时也是植物胚胎学
、

细

胞遗传学
、

植物育种学以 及植物分类学的重要研究课题
。

尤其是对于植物多倍体育种
、

单倍体育种
、

染色体工程
、

辐射育种
、

化学诱变以及雄性不育性的研究利用
,

更有直接

的理论与实践意义
。

迄今为止
, 国 内外对辣椒 (包括甜椒 ) 的减数分裂过程还研究的很不够

,

系统的报

告更不多见
。

本试验对辣椒花粉母细胞减数分裂的细胞学过程进行了比较系统的研究观

察 , 获得了一套较为系统的显微照片
,

明确了辣椒染色体的形态和分裂行为
,

并发现了

辣椒减数分裂过程中某些染色体行为异常现象
。

为进一步开展这一领域的研究提供了有

用资料
。

本试验尚属初步探讨 , 更详细和全面的减数分裂过程及机制
,

尚待 进一 步研

究
。

材 料 和 方 法

试验材料辣椒 ( C a p s i e u m a n n u u m L
.

) , 其染色体数 目为 Z n = 2 4。

甜椒与辣椒

属于同一个种
。

本试验所用品种是 ac a cn
a g u a ,

为一果实长型的甜椒品种
。

种子系 D
r .

B
。

L
.

P o l l a e k提供
。

试验材料于 1 9 8 2年春季播种于美国新泽西州 R ut g e r s
大学园艺系的温室 中

。

七月上

旬至下旬之间
,

于上午九时左右陆续在植株上采取幼小花蕾 (直径约 2 ~ 3 m m左右 )
,

将

其放入装有酒精

—
丙酸固定液的指形管内

。

于 60 ℃的水浴中处理 2 一 3 小时
。

然后将材

来本试验是在 D r 。

G
.

J e l e n k o v i e的指导下进行的
,

M a r k H o l l a n d和 A n n P o l k o w s k i曾给予

协助
,

谨致谢意
。

鉴于对某些分裂时期存在着不同的看法
,

作者还曾请教过美籍遗传育种学家丁玉澄

博士
,

西北农学院遗传学付教授朱庆林同志
.

植物学付教授杨淑性同志
,

以及西北植物研究所穆素梅

先生
,

一并致谢
。
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料置于冰箱冷冻器中进行冷冻处理
。

次 日将指形管由冷冻器中取出
, 使冰融化 ,

将固定

液弃 去 , 用蒸馏水冲洗 5 分钟
,

然后用 5 ~ 8 %的果胶酶 ( P e 。 t i n a s e ) 溶液处理 6 一

1 2小时
。

取出经过酶处理的花蕾
,

放在双筒解剖镜下除去花被
,

然后用丙酸洋红 ( P r o p i o -

u 沈 c a r m i n e ) 染色
、

压片
、

镜检
。

找出减数分裂全过程中的各个不 同的分裂相
, 并观

察染 色体在各个分裂期的行为及异常现象
, 然后在蔡氏显微镜下进行显 微 照象 , 倍数

为: 1 0 火 5 4
。

试 验 结 果

本试验表明我们所采用的固定剂
、

染色剂及有关处理方法
,

对获得清晰的显微制片

具有 良好效果
。

通过制片和显微镜观察
,

获得了由花粉母细胞到四分抱子体形成
,

这一减

数分裂过程的主要分裂相 , 并拍摄了各分裂期的一套比较完整的显微照片
,

使我们对辣

椒的减数分裂过程及染 色体行为的异常现象有了一个较系统的 了解
。

.

试验表 明
,

辣椒的

减数分裂与一般高等植物相近似
,

但也存在某些差别
。

兹分述如下
:

细胞分裂间期 ( i nt e r p h as e )
:

即休止期
。

细胞核可以被染色
,

`

但不能分辨染色体
。

第 I 次分裂 :

( 1 ) 前期 I ( P r o p h a s e l )

①细线期 ( l e p t o t e n e
)

, ②偶线期 ( Z y g o t e n e )
。

对我们所用的试材而言
,

这两

个分期的染色体区分不够明显
。

本文从 略
。

以后 ( 1 9 8 3 ,

我们用 “ 包子椒 ” 作材料区分

了这两个分期
。

③粗线期 (P ac h y t e n e
)

: 染色体象线团一样盘绕
,

变得较上述两个分期清晰
,

核

仁明显可见
。

④双线期 ( d i p lo t e n 。 ) : 由于同源染色体的两个染色体相互排斥而彼此分开
,

但

发生交换的染色体存在着
“ 交叉 ”

(
。 h i a s m at a)

,

因而此期的染色体呈 现 “ 麻 花 ”

状
。

⑤终变期 ( id a
ik en

s is ) :
染色体变得更为浓缩短粗

,

出 现 明 显 的 12 个
“
二 价

体 ” ,

由于染色体的交叉端移
, 最后只在端部相接

,

使成双的染色体呈现
“ 环状 ” ,

这

是本期的特征
。

此期是计数染色体数 目的最佳时期之一
。

( 2 ) 中期 I ( m e t a p h as e l)
:

核仁和核膜消失
。

各个二价体排列在赤道板上
,

从细胞的侧面观察染色体在赤道板上排出一列
, 并可观察到纺锤丝出现

,
如从药锤体的

极面观察
,

则染 色体分散在赤道板上
。

此期也是计数染色体数 目的最适时期之一
。

( 3 ) 后期 I ( a n a p h as e l)
:

各二价体的两个成员由纺锤丝牵引各自 分开
,

移

向两极
。

每极均分得每对染色体中的一个
,

实现 了染色体数目 ( Z n ) 的减半
。

在此期中

仍可分辨染色体的个体性
,

甚至可以进行计数
。

( 4 ) 未期 I (t e l o p h a s e l)
:

染色体到达两极
,

各个染色体紧靠 在一起
,

不易

分辨其个体性及进行计数
。

此期形成两个子细胞核
。

细胞质也分为两部分
,
从而形成两

个子细胞
,

称为 “ 二分体
” ( d y a d)

。

接着进入第 I 次分裂
。
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第 l 次分裂

( l ) 前期 I ( p r o p h a s e l ) : 每个染色体含有两条染色单体
,

各染色体彼此散

开
。

( 2 ) 中期 亚 ( m e t a p h a s e 亚 )
:

每对染色体均排列在赤道板上
,

如 从极面 观察

染色体
, 则呈现分散排列

。

( 3 ) 后期 l (
a n a p h as

e l )
: 每一染色体的着丝点分裂

,
各染色单体分 别移向

两极
。

( 4 ) 末期 l (t e l o p h a s e l )
:

到达两极的染色体分别形成新的子核
,

同时细胞

质也分为两部分
,

如此经过 “ 前减数 ” 、 “ 后等数 ” 的两次连续分裂 , 形 成四 个子 细

胞
, 称为 “ 四分体 ” ( et t r a d ) 或 “ 四分抱子

” ( et t r a s p o r e)
。

每个细胞的染色体数

目从 Z n
减数为

n 。

值得强调指出
:

我们在 辣椒的减数分裂过程的研究中还发现 了一些异常的分裂相
。

例如在 “ 双线期 ,, 的早期 (
e a r i y d i p l o t e n e

) 有
"
多价体

” ( m u l t i v a l e n t ) 产 生 ,

在终 变期 ( d i a k i n e s i s
) 曾出现

“

六价体
,,

( 9 1 + 6 ) , 在后期 l ( a n a p h a s e l ) 发

现了染色体的
“ 不均等分配 ” 和 “ 落后染色体

” ( l a
gg in g o

hr
o m o

so m e s) 以及 在末

期 l ( t e l o p h a s o l ) 或 “ 四分体
” 中出现 了被排除的染色体及

“ 微核 ”
( m i c r o n u -

。 l e u s )
。

此外我们在制片过程中还观察到广泛地存在着细胞 分裂的
“ 不 同步 ” 现 象

,

同一个花药或同一朵花的不同花药 中
, 可以发现从前期 I 到四分抱子的各个分裂时期

。

其中 以终变期
、

后期 I 及末期 I 出现的频率较高
。

附 ; 显微照片 20 幅及其说明
。

1
.

分裂间期 ( I n t e r p h a s e )

2
.

粗线期 ( P a e
h y t e n e )

3
.

早双线期具有多价染色体 ( E a r l y d i p l o t e n e 二 i t h m u l t i v a l e n t )

4
.

终变期 ( D i a k i n e s i s )

6
.

终变期具有 6 价体 ( D i a k i n e s i s 。 兀 + 6 e h o m o s o m e s a s s o e i a t e i n h e x a , a l e n t )

6
。

中期 I ( M e t o P h a s e l ) 极面观

7
.

中期 I ( M e t o p h a s e l ) 侧面观

5
.

晚中期 I ( L a t e M e t o p h a s e l ) 侧面观

9
.

后期 I ( A n a p h a s e l )

1 0
.

晚后期 I ( L a t e a n a p h a s e l )

2 1
.

末期 I ( T e l o p h a s e l )

1 2
.

中期 兀具有落后染色体 ( M e t o p h a s e 兀 w i t h l a g g i n g
e h r o m o s o m e )

2 3
.

中期 l[ ( M e t o P h a s e 亚 ) 极面观
1 4

.

后期亚在分裂中具有不均等的染色体数目 ( A 兀 w i t h u n e q u a l e h r o m o s o m e n u m b e r s

i n t w o d i v i s i o n s )

2 5
.

后期 l ( A n a p h a s e IJ )

1 6
.

早末期 亚具有落后染色体 ( E a r l y t e l o p h a s e 兀 w i t h l a g g i n g e h r o m o s o nr e 、

17
.

末期亚 ( T e l o p h a s e 亚 )
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2 8
.

四分体 ( T e t r a d )

] 9
.

四分体带有一个 a微核
” ( T e t r a d w i t h o n e nt i e r o n u e l e u s )

2 0
.

四分体带有三个被排除的染色体 ( T e t r a d w i t h 3 e x c l u d e d e h r o m o s o
m e 。 )

辣椒花粉母细胞减数分裂细胞学观察显微照片图版



辣椒花粉母细胞减数分裂的细胞学观察初报 63

A P R E L IM IN A R Y C Y T O L O G IC A L S T U D Y O N

M E IO S IS O F P O L L E N M O T H E R C E L L IN P E P P E R

( C A P S IC U M S P
.

)

W
a n g M i n g亲

( D e p a r tm e n t 门 f l
一

I o r t i e u l t u r e , t h e N o r t h w e s t e r n C o l l e g e o f

A g r i e u l t u r e )

A b s t r a e t

T h e s t u a y w a s e o n d u e t e d i n R u t g e r s U n i v e r s i t y ,
N e w J e r s e y ,

U
.

S
.

A
.

1 n 1 9 s Z
.

T h e e x p e r i m e n t a l p l a n t m a t e r i a l 15 a s w e e t p e p p e r v a r i e t v

" a e a n e a g u a , ,
( C a p s i e u m a n n u u m L

.

Z n = 2 4 )
, g r o w i n g i n g r e e n h o u s e .

P r o P i o n i e e a r m i n e w a s u s e d a s a s t a i n f o r e h r o m o s o m e s i n s q u a s h

P r e P a r a t i o n s .

T h r o u g h t h e o b s e r v a t i o n u n d e r m i e r o s e o P e , w e h a v e g o t

a s e r i e s o f v a l u a b l e p h o t o m i e r o g r a P h s s h o w i n g a l m o s t a l l s t a g e s i n

P e P P e r m e l o S I S 。

U p t o n o w , t h e i n f o r m a t i o n o n m e i o s i s s t u d y i n p e p p e r h a s s e l
-

d o m b e e n r e p o r t e d
.

I n o u r s t u d y w e h a v e g o t s o m e u s e f u l r e s u l t s a n d

i n f o r m a t i o n o f a b o v e s u b i e e t
.

T h e p r o e e d u r e s o f t h e P M C
` 5 m e i o s i s i n p e p p e r a r e

、

u s u a l ly n o r -

m a l
.

H o w e v e r , 从 r e a l s o f o u n d s o m e i n t e r e s t i n g a b n o r m a l d i v i s i o n s i n

o u r o b s e r v a t i o n .

T h e s e a b n o r m a l e e l l d i v i s i o n p h a s e s a r e a s f o l l o w s
.

m u l t i v a l e n t e h r o m o s o m e i n e a r l y d i p l o t e n e ,
h e x a v a l e n t i n d i a k i n e s i s ,

a n a P h a s e 亚 w i t h u n e q u a l e h r o n l o s o m e n u m b e r s i n t w o d i v i s i o n s , a n a -

p h a s e 1 w i t h l a g g i n g e h r o m o s o m e s ,
t e t r a d w i t h m i e r o n u e l e u s , t e t r a d

w 1t h c x e l u d e d e h r o m o s o m e s , e t e .

T h i s s t u d y w i l l b e f u r t h e r e a r r i e d o u t
.

朱 1 w
o u l d l i k e t o t h a n k D r .

G
.

J e l e n k o v i
e

w h o p r o v i d e d d i
r e e t i

o n a n d e n

c o u r a g e m e n t

a 1 5 0 g a v e m e

j n t h i
s

5 0 刀口 e

5 t u d y
.

I n a d d i t i o n ,

M a r k 工J o l l a n d a n d A n n p o l k o w s k i

v a l u a b l e h e l p
.


