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三种淫羊藿属植物的减数分裂研究
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摘　 要: 采用去壁低渗法对３种淫羊藿属(Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ)植物川鄂淫羊藿(Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ)、 黔岭淫羊藿(Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉ￣
ｚｕｍ Ｓｔｅａｒｎ)和柔毛淫羊藿(Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｍａｘｉｍ)的花粉母细胞进行了减数分裂观察ꎮ 结果显示ꎬ ３ 种植物的染色体

数目均为 ２ｎ ＝ １２ꎬ 减数分裂过程中染色体的构型和行为特征也非常相似ꎬ 减数分裂过程基本正常ꎮ 但也发现一些染

色体的异常行为ꎬ 如二价体的提前分离、 染色体桥、 姐妹染色单体提前分离、 染色体断片和二次分裂不同步等异常现

象ꎮ 这些减数分裂过程中的染色体变异可能在一定度上推动了淫羊藿属植物的系统发育和物种形成ꎮ
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ｂｒｉｄｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａｎｄ
ｆｏｕｎｄ ｈｉｇｈ ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ( >７６􀆰１０％) ａｎｄ ｌｉｔｔｌｅ
ａｂｎｏｒｍａｌ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ. Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.[１７]

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｒ￣
ｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｉｖｅ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｅ. ｃｈｌｏｒａｎｄｒｕｍ
Ｓｔｅａｒｎꎬ Ｅ. ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ Ｓｔｅａｒｎꎬ Ｅ. ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈꎬ

Ｅ. ｅｃａｌｃａｒａｔｕｍ Ｇ. Ｙ. Ｚｈｏｎｇꎬ ａｎｄ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
Ｍａｘｉｍ) ｆｒｏｍ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｃｈｉｎａꎬ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａｌｌ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｎｏｒｍａｌ ｍｅｉｏｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ
ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ( >７６􀆰６７％) . Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔꎬ Ｌｏｎｅ ｅｔ
ａｌ.[１８] ｓｔｕｄｉｅｄ ｍｅｉｏｓｉｓ ｉｎ Ｅ. ｅｌａｔｕｍ Ｃ. Ｍｏｒｒｅｎ ＆
Ｄｅｃｎｅ ｆｒｏｍ Ｉｎｄｉａꎬ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ａｂｎｏｒ￣
ｍａｌｉｔｉｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓ ａｎｄ
ｃｈｒｏｍａｔｉｎ ｂｒｉｄｇｅｓ.

Ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔａｉｎｓ ６２
ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｅｘｈｉｂｉｔ ａｂｕｎｄａｎｔ ｉｎｔｅｒ￣ ａｎｄ ｉｎ￣
ｔｒａｓｐｅｃｉｅｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ[１ꎬ ２] . Ｓｏ ｆａｒꎬ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
ｔｈｒｅｅ￣ｑｕａｒｔｅｒｓ ｏｆ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｎｏｔ
ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｏｎ ｍｅｉｏｔｉｃ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ.
Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉꎬ
ｓｈｏｗｓ ａｂｕｎｄａｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ[１９ꎬ ２０] .
Ａｌｔｈｏｕｇｈ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.[１７ ] ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｉｏｓｉｓ
ｏｆ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ｆｒｏｍ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｍｅｉ￣
ｏｓｉｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｈａａｎｘｉ ｒｅｍａｉｎｓ ｌｉｍｉｔｅｄ. Ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙꎬ ｗｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｍｅｉｏｓｉｓ ｉｎ
ＰＭＣｓ ｏｆ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓꎬ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ ａｎｄ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒ￣
ｒｈｉｚｕｍ ｆｒｏｍ Ｓｈａａｎｘｉ. Ｏｕｒ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｈｏｕｌｄ ｅｎｒｉｃｈ
ｔｈｅ ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｅｎｕｓ.

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙꎬ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｉ. ｅ.ꎬ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ
Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍꎬ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓꎬ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｏｒ ｍｅｉｏｔｉｃ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｗｉｔｈｉｎ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍꎬ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｒｈｉｚｏｍｅｓ (Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ)ꎬ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｌｏｎｇ ｓｔａｍｅｎｓ (Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉ) [１ꎬ２]ꎬ ａｎｄ ｗｉｄｅ ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ (Ｅ.
ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ) [１９ꎬ２０] . Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎｕｒ￣
ｓｅｒｙ ｉｎ Ｗｕｈａｎ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａ￣
ｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｍｅｉｏｔｉｃ ｓｔｕｄｙ. Ｄｅ￣
ｔａｉｌｓ ｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １.

Ｆｏｒ ｍｅｉｏｔｉｃ ｓｔｕｄｉｅｓꎬ ｔｈｅ ＰＭＣｓ ｏｆ ｉｍｍａｔｕｒｅ
ｆｌｏｒａｌ ｂｕｄｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｌａｔｅ Ｍａｒｃｈ ｔｏ ｅａｒｌｙ
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Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒｓꎬ ｖｏｕｃｈｅｒｓꎬ ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｎｏ. ｏｆ ｐｌａｎｔｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ Ｖｏｕｃｈｅｒ Ｌｏｃａｌｉｔｙ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ

(２ｎ)
Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ ３ Ｚｈａｎｇ Ｙ.Ｊ.０３４ (ＨＩＢ) Ｃｈｅｎｇｋｏｕꎬ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ １２
Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ Ｓｔｅａｒｎ ３ Ｚｈａｎｇ Ｙ.Ｊ.０３０ (ＨＩＢ) Ｓｈｉｚｈｕꎬ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ １２
Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｍａｘｉｍ ５ Ｚｈａｎｇ Ｙ.Ｊ.０９８ (ＨＩＢ) Ｔａｉｂａｉꎬ Ｓｈａａｎｘｉ １２

Ａｐｒｉｌ ２０１９. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｅｐａｌｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄꎬ ｔｈｅ
ａｎｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｆｉｘｅｄ ｉｎ ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ: ａｎｈｙ￣
ｄｒｏｕｓ ａｌｃｏｈｏｌ (１ ∶ ３) ｆｏｒ ３０ ｍｉｎ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅ￣
ｒａｔｕｒｅ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒ￣
ｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ｗａｌｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｙｐｏｔｏｎｉｃ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ[２１] . Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ
ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｎ Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５１.

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｔｈｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ＰＭＣｓ ｏｆ １１ ｉｎｄｉｖｉ￣
ｄｕａｌｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍꎬ
ａｎｄ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ
ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｎｏｒｍａｌ. Ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ
ｍｅｉｏｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄꎬ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ.
２􀆰 １　 ＰｒｏｐｈａｓｅⅠ

Ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｏｐｈａｓｅ Ⅰ ｃｈｒｏｍａｔｉｎｓ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ
ｉｎｔｏ ｃｈｒｏｍｏｎｅｍａｔａ ａｎｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｂｅｃａｍｅ ｔｈｉｃｋｅｒ
ａｎｄ ｓｈｏｒｔｅｒ. Ａｔ ｔｈｅ ｌｅｐｔｏｔｅｎｅ ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｉｎ ａｎｄ
ｔｈｒｅａｄ￣ｌｉｋｅ ｃｈｒｏｍｏｎｅｍａｔａ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｃ￣
ｌｅｕｓꎻ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｔｈｅｙ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｏｒ
ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｔｏ ｏｎｅ ｐｏｌｅ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｂｏｕｑｕｅｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ.
Ｄｕｅ ｔｏ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎꎬ ｍａｎｙ ｇｒａｎｕｌａｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｖｉｓｕａｌｉｚｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｎｅｍａｔａ
ａｎｄ ｓｏｍｅ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｐａｉ￣
ｒｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｌｅｐｔｏｔｅｎｅ ｓｔａｇｅ (Ｆｉｇ. １: １ꎬ Ｆｉｇ. ２:
１ꎬ Ｆｉｇ. ３: １). Ａｔ ｔｈｅ ｚｙｇｏｔｅｎｅ ｓｔａｇｅꎬ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ
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１ － ５: ＰｒｏｐｈａｓｅⅠ. ＰＭＣ ｓｈｏｗｓ １２ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ａｔ ｄｉａｋｉｎｅｓｉｓꎻ ６ꎬ ７: Ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰꎻ ８ꎬ ９: Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ. Ａｒｒｏｗ ｓｈｏｗｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｂｒｉｄｇｅꎻ １０: Ｔｅｌｏｐｈａｓｅ Ⅰꎻ １１: Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱ. ＰＭＣ ｓｈｏｗｓ ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎꎻ １２: Ａｒｒｏｗ ｓｈｏｗｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅ.

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｆａｒｇｅｓｉｉ ｉｎ ｍｅｉｏｓｉｓ

０４２ 植 物 科 学 学 报 第 ３９ 卷　

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn



12

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 1110 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

１ － ５: ＰｒｏｐｈａｓｅⅠꎻ ６ － ８: Ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰ. Ａｒｒｏｗｓ ｓｈｏｗ ｅａｒｌｙ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓꎻ ９ꎬ １０: Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ. Ａｒｒｏｗ ｓｈｏｗｓ ｃｈｒｏｍｏ￣
ｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅꎻ １１: Ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅱꎻ １２: Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱ.

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ｉｎ ｍｅｉｏｓｉｓ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｂｅｇａｎ ｔｏ ｐａｉｒ. Ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｃｈｒｏ￣
ｍｏｓｏｍａｌ ｐａｉｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｅｄｅｄ ａｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｉｔｅｓ
ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐａｉｒｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ
ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｈｉｃｋｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｕｎｐａｉｒｅｄ ｒｅ￣
ｇｉｏｎｓ ( Ｆｉｇ. １: ２ꎬ Ｆｉｇ. ２: ２ꎬ Ｆｉｇ. ３: ２) . Ａｔ ｔｈｅ
ｐａｃｈｙｔｅｎｅ ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｉｎ
ｉｎｔｉｍａｔｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｖｅｌｏｐｅ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｎｅｍａｔａ ｗｅｒｅ ｔａｎｇｌｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｉｎ ａ ｂｏｕｑｕｅｔ ｆｏｒｍａ￣
ｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｂｅｃａｍｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｉｃ￣
ｋｅｒ ｂｕｔ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｔｉｇｈｔｌｙ ａｓｓｏ￣
ｃｉａｔｅｄ. Ｕｎｄｅｒ ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎬ １２ ｃｌｏｓｅｌｙ
ｌｉｎｋｅｄ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｄꎬ
ｂｕｔ ｏｎｅ ｏｒ ｔｗｏ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｗｉｔｈ￣
ｏｕｔ ｓｙｎａｐｓｉｓ ( Ｆｉｇ. １: ３ꎬ Ｆｉｇ. ２: ３ꎬ Ｆｉｇ. ３: ３) .
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｐｌｏｔｅｎｅ ｓｔａｇｅꎬ ｓｉｘ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｂｅｃａｍｅ ｓｈｏｒｔｅｒ
ａｎｄ ｔｈｉｃｋｅｒ. Ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｓｅｐａｒａ￣

ｔｅｄꎬ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ａｔ ｓｅｖｅ￣
ｒａｌ ｓｉｔｅｓ. Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｈｉａｓｍａｔａ ｖａｒ￣
ｉｅｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｔｏ ｍａｎｙꎬ ｔｈｅ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎ￣
ｔｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｐｅｓꎬ ｅ. ｇ.ꎬ Ｘꎬ ８ꎬ ａｎｄ
ｃｈａｉｎ (Ｆｉｇ. １: ４ꎬ Ｆｉｇ. ２: ４ꎬ Ｆｉｇ. ３: ４) . Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｉａｋｉｎｅｓｉｓ ｓｔａｇｅꎬ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ
ｓｈｏｒｔｅｎ ａｎｄ ｃｏｎｄｅｎｓｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈｉａｓｍａｔａ
ｍｏｖｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ａｒｍｓꎬ
ｗｈｉｃｈ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｂｉｖａｌｅｎｔ ｓｈａｐｅｓ (Ｆｉｇ. １:
５ꎬ Ｆｉｇ. ２: ５ꎬ Ｆｉｇ. ３: ５) .
２􀆰 ２　 Ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰ

Ａｔ ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰ (Ｆｉｇ. １: ６ － ７ꎬ Ｆｉｇ. ２: ６ －
８ꎬ Ｆｉｇ. ３: ６ － ８)ꎬ ｔｈｅ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ
ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌ. Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉａｓｍａｔａ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔꎬ ｃｈｒｏｍｏ￣
ｓｏｍｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｃｉｒｃｕｌａｒ
ｏｒ ｒｏｄ ｓｈａｐｅｓ. Ｅａｒｌｙ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ ａｎｄ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
(３􀆰１３％ ａｎｄ ４􀆰９０％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) (Ｔａｂｌｅ ２) .

１４２　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 罗 惠等: 三种淫羊藿属植物的减数分裂研究(英文)
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１ － ５: ＰｒｏｐｈａｓｅⅠꎻ ６ － ８: Ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰ. Ａｒｒｏｗｓ ｓｈｏｗ ｅａｒｌｙ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓꎻ ９ꎬ １０: Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ. Ａｒｒｏｗ ｓｈｏｗｓ ｃｈｒｏｍｏ￣
ｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅꎻ １１: Ｔｅｌｏｐｈａｓｅ Ⅰꎻ １２: Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱ.

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ｏｆ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ ｉｎ ｍｅｉｏｓｉｓ

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｉｏｔｉｃ ｓｔａｇｅｓ

Ｍｅｉｏｔｉｃ ｓｔａｇｅ Ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ

Ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰ Ｅａｒｌｙ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ
０ / ６０
０.００

３ / ９６ ａ

(３.１３％)

５ / １０２
(４.９０％)

Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ
６ / １０６

(５.６６％)
４ / ８３

(４.８２％)
４ / ６７

(５.９７％)

Ｅａｒｌｙ ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｓｔｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ
０ / ６６
０.００

２ / ５２
(３. ８５％)

０ / ６０
０.００

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ
０ / ７０
０.００

２ / ６４
(３.１３％)

０ / ６５
０.００

Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱ

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ
２ / ３９

(５.１３％)
０ / ４５
０.００

０ / ４９
０.００

Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
１ / ３９

(２.５６％)
０ / ４０
０.００

０ / ３７
０.００

　 　 Ｎｏｔｅ: ａꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｂｎｏｒｍａｌ ＰＭＣｓ / ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＰＭＣｓ ａｎａｌｙｚｅｄ.

２􀆰 ３　 Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ ａｎｄ Ｔｅｌｏｐｈａｓｅ Ⅰ
Ｄｕｒｉｎｇ ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰꎬ ｔｈｅ ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｐａｉ￣

ｒｉｎｇｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｐｕｌｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｏｌｅｓ
(Ｆｉｇ. １: ８ － ９ꎬ Ｆｉｇ. ２: ９ － １０ꎬ Ｆｉｇ. ３: ９ － １０)ꎬ

２４２ 植 物 科 学 学 报 第 ３９ 卷　
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ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｔ ｅａｃｈ ｐｏｌｅ ｉｄｅｎｔｉ￣
ｆｉｅｄ ａｓ ｎ ＝ ６. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ (５􀆰６６％ꎬ ４􀆰８２％ꎬ ａｎｄ
５􀆰９７％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) (Ｔａｂｌｅ ２)ꎬ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｄｉｓ￣
ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｓｔｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ ａｎｄ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ
(３􀆰８５％ ａｎｄ ３􀆰１３％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ) ( Ｔａｂｌｅ ２) .
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｅｌｏｐｈａｓｅ Ⅰꎬ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｄｅ￣ｃｏｎｄｅｎｓａ￣
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｒｏｍａｔｉｎ ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ａｔ ｂｏｔｈ ｐｏｌｅｓ ｏｆ ｃｅｌｌｓ (Ｆｉｇ. １: １０ꎬ Ｆｉｇ. ３: １１) .
２􀆰 ４　 Ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱ

Ｄｕｒｉｎｇ ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱꎬ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ ｏｆ
ｅａｃｈ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｐｌｉｔꎬ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ ｍｏｖｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｏｌｅｓ. Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎꎬ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ Ｅ.
ｆａｒｇｅｓｉｉ. Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ ａｔ ｏｎｅ ｐｏｌｅ ｈａｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｉｏｔｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎꎬ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｈａｄ ｎｏｔ ｙｅｔ ｂｅｇｕｎ ａｔ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｐｏｌｅ (Ｆｉｇ. １: １１) .
Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ａｎｄ
ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｗａｓ ５􀆰１３％ ａｎｄ ２􀆰５６％ꎬ ｒｅ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ (Ｔａｂｌｅ ２) .

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｈｅｒｅꎬ ｗｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｉｎ ＰＭＣｓ ｆｒｏｍ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍꎬ ａｎｄ Ｅ.
ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.[１７] ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｏｎ ｍｅｉｏｓｉｓ ｉｎ ＰＭＣｓ ｏｆ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
ｆｒｏｍ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ ｗｅ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｈｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｄｉｆｆｅ￣
ｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ＰＭＣｓ ｏｆ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｒｅｇｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｏｂｖｉｏｕｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ｔｈｅ ｃｈｒｏ￣
ｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ２ｎ ＝
１２ꎬ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕ￣
ｄｉｅｓ[９ꎬ １０] . Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎ ｔｈｅ ＰＭＣｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ
ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒꎬ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｍｅｉｏｔｉｃ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ[１６ꎬ １７] . Ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｅａｒｌｙ ｌｅｐｔｏｔｅｎｅ ｔｏ ｐａｃｈｙｔｅｎｅ ｓｔａｇｅｓꎬ ｔｈｅ
ｃｈｒｏｍｏｎｅｍａｔａ ｔａｎｇｌｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ａｔ ｏｎｅ
ｐｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ ｂｏｕｑｕｅｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ.

Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉａｓｍａｔａ
ｄｉｆｆｅｒｅｄꎬ ｔｈｅ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｈａｐｅｓ
(ｅ. ｇ.ꎬ Ｘꎬ ８ꎬ ａｎｄ ｃｈａｉｎ) ａｔ ｔｈｅ ｄｉｐｌｏｔｅｎｅ ａｎｄ
ｄｉａｋｉｎｅｓｉｓ ｓｔａｇｅｓ. Ａｔ ｍｅｔａｐｈａｓｅ Ⅰꎬ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏ￣
ｓｏｍｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｓｈｏｗｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｒ￣ ｏｒ
ｒｏｄ￣ｓｈａｐｅｄ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ.

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ
ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ[７－１０] . Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｅ. ｙｉｎｇｊｉａｎ￣
ｇｅｎｓｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ｓｐｅｃｉｅｓ (２ｎ ＝ ２４)ꎬ
ａｌｌ ｅｘａｍｉｎｅｄ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｐｌｏｉｄ
(２ｎ ＝ １２) . Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ｓｙｍｍｅ￣
ｔｒｙ ｏｆ ｍｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ２Ａ
ｔｙｐｅꎬ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ａ ｆｅｗ ｗｉｔｈ １Ａ ｏｒ ３Ａ. Ｔｈｅｓｅ ｈｉｇｈ
ｉｄｅｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｋａｒｙｏ￣
ｔｙｐｅ ｓｙｍｍｅｔｒｙ ｉｎ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｄｕｒｉｎｇ ｍｅｉｏｓｉｓ.

Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｍｅｉｏｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ
ＰＭＣｓ ｏｆ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍꎬ ａｎｄ Ｅ. ｐｕ￣
ｂｅｓｃｅｎｓ ｗａｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｎｏｒｍａｌꎬ ｓｅｖｅｒａｌ ａｎｏｍａ￣
ｌｏｕｓ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ａｔ ｍｅｔａｐｈａｓｅ
Ⅰꎬ ｅａｒｌｙ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ
Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ ａｎｄ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ. Ｔｈｅ ｎｏｎｓｙｎ￣
ｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｂ￣
ｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ｍｅｉｏｔｉｃ ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｔｈｅｓｅ ａｂｎｏｒｍａｌｉ￣
ｔｉｅｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｕｓ ｒａｔｅ
ｏｆ ｃｈｉａｓｍａ ｔｅｒｍｉｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅａｓｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｈｏ￣
ｍｏｌｏｇｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｈａｖｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｅｑｕａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｎｕｍｂｅｒ[２２ꎬ２３] .

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ａｎａ￣
ｐｈａｓｅ Ⅰ /Ⅱ ｉｎ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍꎬ ａｎｄ
Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓꎬ ａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｏｔｈｅｒ Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ
ｔａｘａ[１６－１８] . Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ａｒｅ ａ ｃｏｍｍｏｎ
ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｍｅｉｏｓｉｓ ｉｎ ｐｌａｎｔｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｗｉ￣
ｔｈａｎｉａ ｓｏｍｎｉｆｅｒａꎬ Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍꎬ ａｎｄ Ｓａｃ￣
ｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ[２４－２６] . Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ
ｍａｙ ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｓｔｉｃｋｉｎｅｓｓꎬ ｗｉｔｈ
ｓｙｎａｐｓｅｄ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｍｅｔａｐｈａｓｅ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅｓ ａｔ ａｎａｐｈａｓｅ[２７ꎬ ２８] .
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Ｅａｒｌｙ ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｓｔｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ ａｎｄ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ
ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ ｉｎ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ. Ｅａｒｌｙ ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｉｓｔｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｏｔｈｅｒ
ｐｌａｎｔｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ ｖａｒ. ｃａｐｉｔａｔａ
ａｎｄ Ｐｅｔｕｎｉａ ｈｙｂｒｉｄａ Ｖｉｌｍꎬ ａｎｄ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ
ｂｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｉｖａ￣
ｌｅｎｔｓ ａｔ ｐｒｏｐｈａｓｅ Ⅰꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｅｑｕａｌ ｓｅｇ￣
ｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ａｎｄ ａｎｅｕｐｌｏｉｄ ｍａｌｅ
ｇａｍｅｔｅｓ[２９ꎬ ３０] . Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ
ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａｎｄ ａｒｅ ｌｉｋｅｌｙ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｐａｒａｃｅｎｔｒｉｃ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｒ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｂｒｅａｋａｇｅ ａｔ ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰꎬ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｐａｒｔｉａｌ
ｇａｍｅｔｅ ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ ｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ａｎｅｕｐｌｏｉｄ ｇａｍｅｔｅｓ[３１] .
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｅｉｏｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｆｒａｇ￣
ｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉｚｕｍ ｍａｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｅａｋａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ａｎａｐｈａｓｅ Ⅰ.

Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｗａｓ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ
ａｎａｐｈａｓｅ Ⅱ ｉｎ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｄｓ ａｔ
ｏｎｅ ｐｏｌｅ ｈａｖｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｉｏｔｉｃ ｄｉｖｉ￣
ｓｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｎｏｔ ｙｅｔ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｔ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｐｏｌｅ. Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒ￣
ｔｅｄ ｉｎ Ｖｉｃｉａꎬ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓꎬ ａｎｄ Ｍｅｄｉｃａｇｏꎬ ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｉｎｄｌｅ
ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｉａｄｓ ａｎｄ
ｔｅｔｒａｄｓ ｗｉｔｈ ｕｎｅｖｅｎ￣ｓｉｚｅｄ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｓ[２４ꎬ ３２－３４] .

Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｍａｘｉｍ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓ￣
ｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｂｕｔ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｉｎ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇꎬ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｗｉｔｈ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ[２] . Ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｃｈｕａｎ ｐｏｐｕｌａ￣
ｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｌｅａｆｌｅｔ ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｌｏｎｇ
ｓｔｒａｉｇｈｔ ｈａｉｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｅｐａｌｓ ａｒｅ ｎａｒｒｏｗｌｙ
ｌａｎｃｅｏｌａｔｅꎻ ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔꎬ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈａａｎｘｉ ｐｏｐｕｌａ￣
ｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｌｅａｆｌｅｔ ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｌｏｎｇ
ａｐｐｒｅｓｓｅｄ ｈａｉｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｓｅｐａｌｓ ａｒｅ ｌａｎｃｅｏ￣
ｌａｔｅ[１ꎬ ２ꎬ ２０] . Ｗｈｉｌｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｂｒｉｄｇｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ
ｉｎ ｂｏｔｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｔ ａｎａｐｈａｓｅ Ｉꎬ ｌａｇｇｉｎｇ ｃｈｒｏ￣
ｍｏｓｏｍｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｃｈｕａｎ ｐｏｐｕｌａ￣
ｔｉｏｎꎬ ｗｈｅｒｅａｓ ｅａｒｌｙ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｖａｌｅｎｔｓ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈａａｎｘｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎ ａｂｎｏｒｍａｌ ｍｅｉｏｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｗｏ ｒｅｇｉｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ａｄａｐ￣
ｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ[１９ꎬ ２０] .

Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｗｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｍｅｉｏｔｉｃ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ＰＭＣｓ ｏｆ Ｅ. ｆａｒｇｅｓｉｉꎬ Ｅ. ｌｅｐｔｏｒｒｈｉ￣
ｚｕｍꎬ ａｎｄ Ｅ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｍｅｉｏｓｉｓ ｗａｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｎｏｒｍａｌꎬ ｓｅｖｅｒａｌ ｍｅｉｏｔｉｃ ａｎｏｍａｌｉｅｓ
ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｗｉｔｈ ｔｏｔａｌ
ｍｅｉｏｔｉｃ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ １３􀆰３５％ꎬ １４􀆰９３％ꎬ ａｎｄ
１０􀆰８７％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅｓｅ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ￣
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ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｃｒｏｓｓ￣ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｓｅｌｆ￣ｉｎｃｏｍｐａｔｉ￣
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Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｍｅｉｏｔｉｃ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ
ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｅ￣
ｎｕｓ. Ｔｈｅｓｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｍａｙ ｈａｖｅ
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ｒａｎｔｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ.
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