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关惠忆，雷家军，吴　杉．多安娜×大花卷丹种间杂种花粉母细胞减数分裂行为观察［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（９）：１６４－１６６．

多安娜 ×大花卷丹种间杂种花粉母细胞
减数分裂行为观察

关惠忆，雷家军，吴　杉
（沈阳农业大学园艺学院，辽宁沈阳１１０８６６）

　　摘要：对亚洲百合杂种系品种多安娜（２ｘ）与野生种大花卷丹（２ｘ）杂交得到的二倍体种间杂种花粉母细胞减数分
裂过程进行了观察，发现种间杂种花粉母细胞减数分裂过程中出现了一些异常现象，双线期出现不等二价体，后期 Ｉ
出现不均等分裂，末期Ⅰ出现染色体双桥和片段，后期Ⅱ出现分裂不同步等。花粉母细胞减数分裂异常可导致花粉
败育。
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　　中国是世界百合遗传资源最重要的产地之一，百合野生
资源非常丰富，起源于我国的有４７个种１８个变种，约占全世
界百合属植物的一半，其中３６个种、１５个变种为我国所特
有［１－２］。大花卷丹（Ｌｉｌｉｕｍｌｅｉｃｈｔｌｉｎｉｉｖａｒ．ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉＢａｋｅｒ）
花下垂，花瓣橙红色、反卷、有紫色斑点，原产于我国东北、华

北，具有很强的适应性，耐寒、耐阴［３］，是百合育种的优良亲

本。亚洲百合杂种具有生长周期短、花色丰富、茎秆较粗等优

点，但对缺光较敏感［４］。因此，培育耐弱光品种是亚洲百合

育种的目标之一，利用野生百合进行远缘杂交是获得耐荫、抗

寒杂种的有效手段［５］。减数分裂异常存在于许多植物中，尤

其在一些远缘杂种中，减数分裂异常现象出现频率较高。减

数分裂异常会导致植物染色体核型改变［６－７］，产生无活性配

子，降低花粉育性，对植物的系统发育和繁殖产生重要影

响［８］。本试验通过野生种大花卷丹与亚洲百合杂种多安娜

进行杂交获得种间杂种，并对种间杂种花粉母细胞减数分裂

过程和染色体行为进行观察研究，以期为百合的种间杂交、野

生资源利用提供细胞学依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
以二倍体亚洲百合杂种系品种多安娜（２ｎ＝２ｘ＝２４）为

母本，以二倍体野生百合种大花卷丹（Ｌｉｌｉｕｍｌｅｉｃｈｔｌｉｎｉｉｖａｒ．
ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉＢａｋｅｒ，２ｎ＝２ｘ＝２４）为父本进行杂交得到的二倍
体种间杂交后代株系ＤＤ１、ＤＤ２、ＤＤ３、…、ＤＤ３４等３４个株系
（２ｎ＝２ｘ＝２４），每个株系２０～３０株，露地种植于沈阳农业大
学花卉基地，正常田间管理。

１．２　试验方法
试验于２０１２年５—７月进行。花粉母细胞减数分裂过程

采用植物染色常规压片法观察。当花蕾长度达到３０ｍｍ时
开始取样，分别取不同长度的花蕾，摸索确定取材时期，以确

保观察到花粉母细胞减数分裂各时期。直接用镊子挤压花

药，挤出花粉母细胞，除去药壁及残渣，加１滴卡宝品红染色
液染色３０ｍｉｎ后，盖片，压片镜检，观察花粉母细胞减数分裂
时期及异常现象并拍照［９］。

２　结果与分析

２．１　种间杂种花粉母细胞减数分裂过程
种间杂种（２ｎ＝２ｘ＝２４）减数分裂过程与母本（２ｎ＝２ｘ＝

２４）、父本（２ｎ＝２ｘ＝２４）基本相同，包括２次连续的核分裂和
１次同时的细胞质分裂，减数分裂前期 Ｉ持续时间长，减数分
裂Ｉ与减数分裂Ⅱ之间的间期和前期Ⅱ持续时间很短，四分
体为正四面体型或十字交叉型［１０］。

减数分裂Ⅰ：
间期：花粉母细胞减数分裂间期处于相对静止状态（图

１－Ａ）。　
前期Ⅰ：核内染色质丝经多级螺旋化而逐步缩短变粗成

为染色体。可分为５个时期：
（１）细线期：核仁比间期明显膨大，染色质浓缩，出现细

丝状的染色体（图１－Ｂ）。此时染色体常缠绕成团，形成“花
束”状结构。

（２）偶线期：染色体比较松散，稍有缩短和增粗，并出现
同源染色体联会（图１－Ｃ）。

（３）粗线期：配对后的染色体继续缩短变粗，染色体完全
处于联会状态（图１－Ｄ）。

（４）双线期：染色体剧烈缩短变粗，同源染色体开始分离
（图１－Ｅ）。

（５）终变期：染色体继续缩短变粗至最高程度，较均匀地
分散于核仁的四周（图１－Ｆ）。核膜、核仁消失，纺锤丝开始
出现。此时期是观察染色体数目及构型的最理想时期。

中期Ⅰ：配对的同源染色体排列在赤道板上，从侧面只能
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观察到染色体重叠呈一字排列（图１－Ｇ）。
后期Ⅰ：同源染色体分开，向两极移动，每极染色体数目

只有原来花粉母细胞染色体的一半，此时每条染色体有２条
染色单体（图１－Ｈ）。

末期Ⅰ：两组染色体分别到达两极，解螺旋（图１－Ｉ），重
新出现核膜，形成２个子核，并且赤道面上形成细胞板，将母
细胞分成２个子细胞，即二分体（图１－Ｊ），二分体的子核已
经是单倍体，染色体数目减半。至此，花粉母细胞已完成减数

分裂Ｉ。
减数分裂Ⅱ：

前期Ⅱ：无染色体复制过程，时间短暂，染色体呈细丝状
（图１－Ｋ）。

中期Ⅱ：染色体分别重新排列在各自的赤道板上（图
１－Ｌ）。　

后期Ⅱ：姊妹染色单体随着着丝点的分离，分别移向两极
（图１－Ｍ）。

末期Ⅱ：核仁重新出现。染色体逐渐解螺旋变为细长的
染色质丝，并互相缠绕成网状，不能识别单个染色体（图

１－Ｎ）。随着细胞质分裂，细胞形成四分体（图１－Ｏ）。最后
形成花粉粒（图１－Ｐ）。

２．２　种间杂种花粉母细胞减数分裂的异常行为
通过观察多安娜×大花卷丹种间杂种花粉母细胞减数分

裂过程，发现存在不等二价体、滞后染色体、微核、染色体桥、

不均等分离等异常现象。

２．２．１　不等二价体　在双线期，观察到染色体异常联会，形
成不等二价体。这种异形配对一般是由染色体结构杂合引起

的。同源染色体存在缺失和重复区域，位于末端时，同源染色

体呈现一长一短；位于中间时，则在结构变异的部位有环状突

起［１０］（图２－Ａ）。
２．２．２　滞后染色体　减数分裂后期 Ｉ，观察到滞后染色体
（图２－Ｂ），当大部分染色体已移向细胞的一极时，有的染色
体还滞留于赤道板上，这些滞后染色体随机分布或丢失或游

离于主核之外形成微核，从而导致遗传物质减少或增加，影响

小孢子发育，产生不育配子。

２．２．３　微核　在中期 Ｉ时期，观察到细胞中存在微核
（图２－Ｃ）。微核是花粉母细胞减数分裂过程中染色体片
段、滞后染色体形成的。

２．２．４　染色体桥和片段　在粗线期，同源染色体发生倒位，
通常是由于染色体杂合引起。倒位杂合体的２个有关的染色
体不能以直线形式进行配对，通常要形成一个圆圈，才能完成

同源部分的配对，即形成倒位环［１１］（图２－Ｄ）。
在末期Ⅰ，观察到有些细胞中存在染色体双桥（图 ２－

Ｃ）。染色体桥是在一条染色体具有两个着丝粒时发生的，当
核分裂的后期两个着丝粒分别向两极移动时，染色单体的两

个着丝粒之间的部分被拉紧而形成桥。桥被拉断后，虽能进

入子细胞核内，但因为有很大缺失而造成配子死亡，片段在以

后的分裂中以微核形式存在。

２．２．５　不均等分裂　有少数细胞由于纺锤丝的异常，在后期
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Ｉ染色体不均等分离（图２－Ｅ），不均等分离引起遗传物质分
配不均匀，导致配子不育。这种不均等分离原因可能有：（１）
单价体的随机分配；（２）二价体不发生分离，被拉向同一极；

（３）发生倒位的双着丝粒染色体被拉向同一极。
２．２．６　其他异常行为　在后期Ⅱ，观察到分裂不同步的细胞
（图２－Ｆ）。

３　讨论

多安娜与大花卷丹种间杂种花粉母细胞减数分裂过程与

父母本基本相同，分裂过程符合二倍体减数分裂的规律。本

试验对百合种间杂种花粉母细胞减数分裂过程进行了细致的

观察，较直观地显示了分裂过程中出现不等二价体、染色体

桥、滞后染色体、微核、不均等分裂等异常现象。母本多安娜

和父本大花卷丹均为二倍体（２ｎ＝２ｘ＝２４），它们的种间杂种
花粉母细胞的减数分裂过程中出现了一些异常现象，花粉的

育性与花粉母细胞减数分裂过程紧密相关，不等二价体、染色

体桥、滞后染色体、微核、不均等分裂等都影响花粉的发

育［１２］。百合属植物属于大染色体类群，且染色体基数较高，

大染色体和高基数易导致有丝分裂中染色体交错纠缠，使断

裂、缺失、易位重复、倒位等结构变异机率增加［１３］。小孢子形

成的过程中，减数分裂异常可导致产生部分败育花粉。
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