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摘要! 铁线莲属
6'+7&4-3

为观赏价值极高的藤本植物% 铁线莲品种数量繁多! 形态变异丰富! 遗传背景也相对复

杂! 品种间存在杂交不亲和性的障碍! 对杂交亲本的染色体核型分析等细胞学特征的研究显得十分重要% 采用酶

解法
#

去壁低渗火焰干燥法与
!"#$%&#'

分带染色技术! 以
!$

个铁线莲品种自然生长的幼嫩根尖为试材! 进行染色

体参数和核型分析% 结果表明$

!$

个品种的染色体均为
1%5185!"

! 均为二倍体& 染色体核型分为
1

种类型$

1%5

185!"5!#678/9719

!

1%5185!"5!#67"/9

& 随体均在第
"

条! 第
3

条或第
,

条染色体上! 且位置均在短臂上&

!$

个品

种的核型类型均为 '

1:

(! 具有很大的相似性! 说明杂交不亲和现象由其他因素导致% 图
$

表
$

参
!,

关键词! 植物细胞遗传学& 铁线莲属& 染色体& 核型

中图分类号!
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<&8$

文献标志码!

:

文章编号!

1#&2##32"

"

1#!"

)

#"#!#$$##3

=>?@(9@AB/ )0 !$ 6'+7&4-3 CDE9)F>?/

GHI J)>ED04 JK LB0MCNB0M4 OP:Q ;ND>0M4 RKS ON)M>(

!

;CN((E (T R>0'/C>AB :?CN)9BC9D?B4 ONB.)>0M : U V S0)FB?/)9@4 R)0

#

>0 $!!$##4 ONB.)>0M4 WN)0>

"

!"#$%&'$( 6'+7&4-3 N>/ BX9?B6BE@ N)MN (?0>6B09>E F>EDB4 C(6AE)C>9B' MB0B9)C Y>CZM?(D0' >0' C?(//#

)0C(6A>9)Y)E)9@ ANB0(6B0>+ ;9D')B/ (0 CN?(6(/(6B Z>?@(9@AB >0>E@/)/ (T N@Y?)' A>?B09 )/ FB?@ )6A(?9>09+

WN?(6(/(6B 9@AB/ >0' Z>?@(9@AB/ [)9N 0>9D?>E M?([9N (T 9B0'B? ?((9 9)A 6>9B?)>E/ )0 !$ 6'+7&4-3 CDE9)F>?/ [B?B

/9D')B' Y@ 9NB 6B9N(' (T CBEE [>EE 'BM?>'>9)(0 >0' N@A(9(0)C 9?B>96B09 T(? CN?(6(/(6B A?BA>?>9)(0/+ GB/DE9/

)0')C>9B' 9N>9 >EE CN?(6(/(6B/ T(? 9NB !$ A?(FB0>0CB/ [B?B ')AE()'/ >0' 9NB CN?(6(/(6B 0D6YB? [>/ 1% 5 18

5 !"+ \NB?B [B?B 1 9@AB/ (T CN?(6(/(6B Z>?@(9@AB/ CE>//)T)B' T?(6 9NB 6(?AN(E(M)C>E (Y/B?F>9)(0* 1% 5 18 5

!" 5 !#6 7 8/9 7 19 >0' 1% 5 18 5 !" 5 !#6 7 "/9+ ;>9BEE)9B/ [B?B T(D0' )0 CN?(6(/(6B/ (T B>CN CDE9)F>? T(?

0D6YB?/ "4 34 >0' ,+ ](9N Z>?@(9@AB/ [B?B

$

1:

%

+ \ND/4 Y(9N CN?(6(/(6B Z>?@(9@AB/ N>' > M?B>9 'B>E (T

/)6)E>?)9@+ ;( C?(// )0C(6A>9)Y)E)9@ ANB0(6B0> 6>@ C>D/B' Y@ (9NB? T>C9(?/+

&

WN4 $ T)M+ $ 9>Y+ !, ?BT+

'

)*+ ,-%.#( AE>09 C@9(MB0B9)C/^ 6'+7&4-3^ CN?(6(/(6B^ Z>?@(9@AB

毛茛科
G>0D0CDE>CB>B

铁线莲属
6'+7&4-3

为观赏价值极高的藤本植物( 全世界大约有
$##

种( 中国

约
!!#

种( 分布于华中西南地区) 铁线莲属植物花色美丽( 花型特别( 有 *攀援植物皇后+ 的美称( 是

非常优秀的垂直绿化材料( 因具多种抗逆性( 也是杂交育种的优良资源&

!

'

, 早在
!,,2

年( 就有科学家

_SGK_I:G`

对铁线莲属植物进行了细胞学研究( 证实
69 $+:4&

的单倍染色体
%5,

(

LHSGL:I

等在

!&$&

年研究发现了四倍体- 六倍体与杂合染色体, 据张镱锂等&

1

'的统计( 该属约有
!#"

种与变种的染色

体数目及部分种的核型有过记载( 其他并未见报道, 对铁线莲属的细胞学研究多集中在野生种上&

1%"

'

(

而有关栽培品种的的研究则鲜有报道&

3

'

, 通过自然选择及人工杂交选育( 铁线莲品种数量繁多( 形态变

异丰富( 遗传背景也相对复杂( 为铁线莲种质资源调查- 品种分类与鉴定等工作带来了一定的难处, 针

对杂交育种工作中存在子一代生长周期较长( 且本研究的
!$

个品种间存在杂交不亲和性的障碍( 因此(
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对杂交亲本的染色体核型分析等细胞学特征的研究显得十分重要! 本研究采用酶解法" 去壁低渗火焰干

燥法和
&'()*+!,

分带技术对
-.

个铁线莲品种进行核型分析# 研究核型差异是否是导致其杂交不亲和

原因!

-

材料与方法

!"!

试验材料

-.

个铁线莲品种均取自浙江农林大学铁线莲种质资源圃$表
-

%# 所取试材均为自然生长状态下幼嫩

根尖!

品种名 品种特征 亲本或来源

&灵感' &

/0*1'2+3'40

' 单叶型
荷兰品种# 由

5678/98:

培育# 由单叶型的铁线莲和铁线莲 &

;+2*<+=*>+

6'>(

' 杂交而成#

!%%%

年推出

&仙女座' &

?0@24)(@+

' 早花大花型 英国品种#

-AAB

年由
CD68

培育# 亲本未知

&浪子' &

EF( G+H+I40@

' 早花大花型 英国品种#

#AA$

年由
CD68

培育# 亲本未知

&白王冠' &

J+>+44>+0

' 早花大花型 日本品种

&狂想曲' &

:F+1*4@K

' 晚花大花型 英国品种#

#ALL

年由
;?EM/6576

培育# 亲本未知

&蓝光' &

NOP( Q'HF3

' 早花大花型 荷兰品种#

-AAL

年由
R+0 J??5E8:E

选育# 亲本未知

&茱莉亚夫人' &

S)( 9PO'+ ,422(R40

' 意大利型 法国品种#

-A""

年由
S7:8Q

培育# 亲本未知

&绿玉'

?OI+ CO(0+

佛罗里达型 亲本未知

&蓝焰' &

N+H+3(OO(

' 晚花大花型 法国品种

&劳拉' &

Q+P2+

' 早花大花型 波兰品种# 由
G/6,8 T 5DQG/? U866D

培育

&普鲁吐斯' &

C243(P*

' 早花大花型 英国品种#

#LV$

年由
67NQ8

培育# 亲本未知

&乌托邦' &

W341'+

' 晚花大花型
日本品种# 由佛罗里达型的铁线莲和一个未知的大花铁线莲品种杂交育成#

!%%#

年推出

&马来西亚石榴石' &

S+O+K+ &+20(3

' 早花大花型 日本品种

表
! !#

个铁线莲品种的基本信息

E+IO( # /0X42)+3'40 4X 3F'23((0 !"#$%&'( YPO3'R+2*

!"$

试验方法

#Z!Z-

染色体制片 采用酶解法与去壁低渗火焰干燥法制片(

L

)

! 将材料放入
%Z%%! )4O

*

Q

"-

L!

羟基喹啉溶

液中预处理
B Z%[ BZ\ F

# 预处理后以
%Z%V\ )4O

*

Q

"-氯化钾溶液进行前低渗处理#

%Z\ F

后在
)

$甲酸%

#)

$冰乙酸%

].#-

的根尖固定液下固定数小时! 再以体积分数为
!Z\^

纤维素酶和
!Z\^

果胶酶混合液对根

尖进行
BZ% [\Z% F

的酶解去壁# 酶解完全后去除上清液和杂质# 再固定
%Z\ F

后用滴管将此黏稠溶液滴

于预先在乙醇溶液中冷冻
"!% $

的载玻片上# 用乙醇灯火焰微热烘干# 即得到含有根尖细胞的玻片!

-Z!Z!

染色 采用染色体
&'()*+!,

分带技术(

A

)进行染色! 将
%Z! )4O

*

Q

"-氯化氢和
! %

柠檬酸钠$

55,

%缓

冲液分别放入
$% &

恒温水浴锅中加热# 将制好的载玻片放入
%Z! )4O

*

Q

"-氯化氢中处理
-$% *

! 之后将玻

片放入水中洗去残留的氯化氢# 再放入氢氧化钡溶液中处理
B!%[B.% *

# 后转入水龙头下将氢氧化钡溶

液冲洗掉! 最后将玻片放入
! % 55,

水浴锅中加热#

-Z% F

后放入
!%Z% )Q

磷酸氢二钠
_-%Z% )Q

磷酸二氢

钾
_\%[$%

滴
&'()*+

染液的混合溶液中染色数小时!

-Z!Z.

镜检 染色后用蒸馏水轻轻冲洗玻片# 空气中干燥后即可进行染色体观测和拍照! 先在
B%

倍物

镜下找到分裂较好的染色体# 向载玻片滴
!

滴二甲苯# 盖玻片滴
!

滴镜油# 再转至
-%%

倍物镜下拍照!

-Z!ZB

参数计算及制作核型模式图 统计细胞分裂相
.%

个*品种`-

# 其中
L\^

以上的分裂相中染色体一

致的数目定为该品种的染色体数(

-"

)

! 分析时# 各个品种取
-

个染色体形态好且分散好的分裂相# 染色体

相对长度的计算按照
Q8G?6

等(

--

)的方法! 核型类型以染色体长度比和臂比值来衡量# 方法参照
5E8!

N/665

(

-!

)的分类标准! 着丝点位置的命名按照
Q8G?6

等(

--

)的方法! 核不对称系数$

?*ZMZ

#

^

%的计算按

照
?:?67

(

-.

)的方法! 染色体相对长度系数$

/Z:ZQ

%的分类参照
MW7

等(

-B

)的方法! 以
?@4I( CF434*F41 ,5

测量染色体的长短臂与随体的相对长度(

-\

)

# 再以
8aY(O

计算染色体的相对长度(

-$

)

# 臂比值# 臂比均值

$

??:

%# 臂比值大于
!

的染色体比例$

C,?

%# 臂指数$

6Zb

值%# 着丝点指数等# 并制作核型模式图!

-".B
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表
! "#

个铁线莲品种的染色体参数

#$%&' ( )*+,-,.,-'. /$+$-'0'+. ,1 0*2+0''3 !"#$%&'( 45&026$+.

染色

体序

号

!灵感" !仙女座" !浪子"

相对长度
78 臂比

值

核型

类型

相对长度
78 臂比

值

核型

类型

相对长度
78 臂比

值

核型

类型短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长

9 ":;< =:>? 9?:=! 9:9= - ;:9> ;:;9 9?:=9 9:>< - ":"@ =:>( 9?:"; 9:(9 -

( ":<? ;:;( 9?:"" 9:99 - @:;( =:>! 9!:;@ 9:?> - ":@" ;:"( 9?:9= 9:9" -

! ":@! ;:;( 9?:(@ 9:9= - ":!> ;:(( 9!:@( 9:9@ - ":!> ;:=9 9?:99 9:(? -

? ":?( ;:@9 9!:<! 9:9; - @:"9 ;:?= 9!:>< 9:!! - @:@< ;:!< 9(:<= 9:!( -

@ @:9< ;:9( 9(:!9 9:!; - ?:<( ":"9 99:@! 9:!? - @:>< ;:(( 9(:!9 9:?( -

" (:(> =:?! 9>:"! !:=! .0 (:!; =:?@ 9>:=( !:@; .0A (:?< =:@? 99:>! !:?( .0

; 9:<? ;:<( <:=" ?:>< .0 9:!9 =:=9 9>:9( ":;( .0 9:!! =:"@ <:<= ":?= .0B

=B 9:>= ;:<@ ;:!@ ;:!@ 0B 9:!= =:(? <:"( @:<" .0B 9:9< =:(= <:?; ":<" 0

染色

体序

号

!白王冠" !狂想曲" !蓝光"

相对长度
78 臂比

值

核型

类型

相对长度
78 臂比

值

核型

类型

相对长度
78 核型

类型短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长

9 ;:(? =:"= 9@:<( 9:(> - ":@@ <:>; 9@:"( 9:!= - ;:@= =:=( 9":?> 9:9" -

( ;:9> ;:;? 9?:=? 9:>< - ":?< =:>@ 9?:@? 9:(? - ;:(? ;:=@ 9@:>< 9:>= -

! ":!" ;:(" 9!:"( 9:9? - ":!@ ;:;< 9?:9? 9:(! - ":!( ;:=@ 9?:9; 9:(? -

? @:?? ;:(> 9(:"? 9:!( - @:(< ;:(9 9(:@> 9:!" - @:(! ;:(! 9(:?" 9:!= -

@ @:@< ":=? 9(:?! 9:(( - @:>" ":@= 99:"? 9:!> - @:>( ":(" 99:(= 9:(@ -

" (:<> =:?? 99:!? (:<9 .0 (:(? =:9< 9>:?! !:"" .0 9:(( <:>> 9>:(( ;:!" 0B

; 9:!9 ;:=9 <:9( @:<? .0 9:(= =:(; <:@@ ":?" .0 9:;( =:!! 9>:>@ ?:=" .0

=B >:;; ;:=9 =:@= 9>:9= 0B 9:(@ ;:<= <:(! ":?> .0B 9:"( ;:;9 <:!! ?:;" .0

染色

体序

号

!茱莉亚夫人" !绿玉" !蓝焰"

相对长度
78 臂比

值

核型

类型

相对长度
78 臂比

值

核型

类型

相对长度
78 臂比

值

核型

类型短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长

9 ;:(? =:?" 9@:;> 9:9; - ":?> =:@; 9?:<; 9:!? - ;:?9 =:;; 9":9= 9:9= -

( ":;! =:>" 9?:;< 9:(> - ":!" =:(( 9?:@= 9:(< - ":@" ;:<9 9?:?; 9:(9 -

! ":>= ;:?> 9!:?= 9:(( - @:;" ;:"> 9!:!; 9:!( - ":(9 ;:;" 9!:<; 9:(@ -

? @:(" ;:"@ 9(:<9 9:?@ - ":>( ":<9 9(:<! 9:9? - @:?" ;:!! 9(:;< 9:!? -

@ ?:=> ":<9 99:;9 9:?? - @:>( ":"< 99:;9 9:!! - ?:<9 ":@" 99:?; 9:!! -

" (:?< =:@> 9>:<< !:?9 .0 (:>; <:!? 99:?9 ?:@( .0 (:>> =:<9 9>:<9 ?:?" .0

; 9:?( =:;9 9>:9! ":9@ .0B 9:=" =:;9 9>:@; ?:"; .0 9:;= ;:;! <:@9 ?:!@ .0

=B 9:9< =:>; <:(" ":;< .0 9:99 =:;! <:=? ;:=@ 0B 9:(? ;:"9 =:=@ ":9( .0B

臂比

值

任佳伦等#

9!

个铁线莲品种的核型比较分析

(

结果与分析

经观察发现#

9!

个铁线莲品种均为二倍体$ 染色体数为
()C(*C9"

$ 染色体基数为
=

$ 且品种间的

核型公式极为相似$ 核型类型均为
(D

%

9!

个铁线莲品种的核型参数见表
(

% 由表
(

可知# 核型公式

!灵感" 为
()C(*C9"C9>-E?.0E(0

&

(FD#

'$ !仙女座" 为
()C(*C9"C9>-E".0

&

?FD#

'$ !浪子" 为
()C(*C

9"C9>-E?.0

&

(FD#

'

E(0

$ !白王冠" 为
()C(*C9"C9>-E?.0E(0

&

(FD#

'$ !狂想曲" 为
()C(*C9"C9>-E".0

&

(FD#

'$ !蓝光 " 为
()C(*C9"C9>-E?.0E(0

&

(FD#

'$ !茱莉亚夫人 " 为
()C(*C9"C9>-E".0

&

(FD#

'$

!绿玉" 为
()C(*C9"C9>-E?.0E(0

&

(FD#

'$ !蓝焰" 为
()C(*C9"C9>-E".0

&

(FD#

'$ !劳拉" 为
()C(*C

9"C9>-E".0

&

(FD#

'$ !普鲁吐斯" 为
()C(*C9"C9>-E?.0E(0

&

(FD#

'$ !乌托邦" 为
()C(*C9"C9>-E".0

&

(FD#

'$ !马来西亚石榴石" 为
()C(*C9>-E(.0E?0

&

?FD#

'%

9!

个品种的臂指数均为
("

$ 臂比值大于
(

的染色体比例均为
!;:@>8

% 由图
9G

图
!

可知$ !灵感"

!白王冠" !狂想曲" !绿玉" !蓝焰" 在第
=

对染色体上具有随体$ !仙女座" !马来西亚石榴石"

于第
"

对与第
=

对染色体上具有随体$ !浪子" !茱莉亚夫人" !普鲁吐斯" !乌托邦" 于第
;

对染色

9>!@
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说明!

&

为带随体的染色体"

染色体序

号

#劳拉$ #普鲁吐斯$

相对长度
'(

臂比值 核型类型
相对长度

'(

臂比值 核型类型
短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长

# )*## +*,- .$/"$ ./!$ 0 )/%1 +/)2 #-/)) #/!1 0

! $/1) +/!) #1/)1 #/!+ 0 )/## )/$- #1/)$ #/%+ 0

2 $/%2 )/), #2/+! #/!, 0 $/%+ )/,, #1/%) #/2# 0

1 -/+2 )/!2 #2/%$ #/!1 0 -/-1 )/-$ #2/#% #/2) 0

- 1/2! $/$# #%/,2 #/-2 0 1/)- $/,1 ##/$, #/1$ 0

$ #/-+ ,/!1 #%/+! -/+1 34 !/)) +/1" ../.) 2/"2 34

) ./2- +/", ,/12 $/". 34 ./.2 +/-" ,/$2 )/1, 45

+& #/+% )/!, ,/%, 1/%- 34& #/!2 )/-! +/)- $/#! 34

染色体序

号

#马来西亚石榴石$ #乌托邦$

相对长度
67

臂比值 核型类型
相对长度

6(

臂比值 核型类型
短臂 长臂 全长 短臂 长臂 全长

. )/2, )/,+ .-/2) ./%+ 0 )/.+ +/-. .-/$, ./.+ 0

! $/!- +/%, .1/21 ./2% 0 $/+% +/.- .1/,- ./!% 0

2 -/)- +/%% .2/)- ./2, 0 -/$! ,/., .1/+. ./$2 0

1 -/-! )/-2 .2/%- ./2$ 0 -/2) )/,$ .2/22 ./1+ 0

- 1/,) $/,2 ../,% ./2, 0 1/+, $/.$ ../%- ./!$ 0

$ ./%$ ,/%1 .%/.% +/-) 4& !/12 )/-1 ,/,) 2/.% 34

) !/.- )/-) ,/)! 2/-! 34 ./$) +/%1 ,/). 1/+. 34&

+& ./%+ +/%- ,/.2 )/1) 4& ./2% )/), ,/%, -/,, 34

表
!

!续"

89:;< ! =>?4@?A<B

体上具有随体% #蓝光$ #劳拉$ 在第
$

对染色体上具有随体& 其他染色体组的核型参数比较见表
2

&

2

讨论

核型分析是细胞分类学的一个重要指标% 能够识别染色体的形态特征% 对研究系统的演化' 种间亲

缘关系及分类有重要的意义(

.)

)

& 本研究报道了
.2

个铁线莲栽培品种的染色体数目与核型% 均为首次详

细报道&

.2

个品种均为二倍体*

!!C!"C.$

+% 染色体基数为
+

% 说明铁线莲品种的染色体在数目上是比较

恒定的% 这与彭绿春等(

)

)的研究结果一致% 这证明铁线莲属的染色体基数比较恒定的表现为
"C+

& 本试

验中
.2

个铁线莲品种的核型类型均为 ,

!D

-% 这与张镱锂等(

!E1

)的研究结果有所不同&

#2

个品种的臂指数值均为
!$

% 核型结构为! 第
#F-

对均为具中部着丝点*

0

+染色体% 第
$

对为均

为具近端*

34

+着丝点染色体% 第
)

至
+

对为具近端*

34

+着丝点染色体或端部*

4

+着丝点染色体% 这说明铁

线莲品种的核型基本模式极为一致% 这与张镱锂等(

1

)研究一致& 但这
.2

个品种所包含的
0

%

34

%

4

这
1

类染色体的数量却不尽相同% 从核型模式图中可明显看出这种差异& 核型分析结果表明%

.2

个铁线莲

品种都能观察到随体染色体% 除 #仙女座$ 和 #马来西亚石榴石$ 具有
!

对随体外% 其他品种均具有
.

对随体% 且位置都在短臂上% 这与前人的研究结果也一致(

!G1

)

& 在被子植物中% 核型进化的基本趋势是

由对称向不对称方向发展的% 系统演化上处于比较古老或原始的植物往往具有较对称的核型% 不对称的

核型通常出现在较进化或特化的植物中 (

#!

)

& 本研究中
#2

个铁线莲品种的核不对称系数均相对较低

*

$#/)+7F$1/)+7

+% 变异很小% 其按进化程度由高到低的顺序为 #绿玉$ #茱莉亚夫人$ #浪子$ #劳

拉$ #乌托邦$ #普鲁吐斯$ #马来西亚石榴石$ #狂想曲$ #蓝光$ #蓝焰$ #仙女座$ #灵感$

#白王冠$& 此结果与杨光穗等人的研究结果基本一致(

#+

)

&

本研究
#2

个铁线莲品种的核型特征极为相似% 说明杂交不亲和可能是温度' 湿度或人为等其他因

素造成% 有待于进一步探究&

#2

个品种间的核型参数间存在的差异% 可为铁线莲杂交育种提供细胞学

资料& 本研究中各染色体显带都不明显% 因此% 未将染色体
H@<039!=

分带技术应用到铁线莲品种的核

#%2$



第
!!

卷第
"

期

表
! "!

个铁线莲品种染色体参数比较

#$%&' ! ()*+,+-+,'- .$*$,'/'*- +0 /)1*/''2 !"#$%&'( 34&/15$*-

品种 最长
6

最短 核不对称系数 臂比均值 着丝粒指数
67

着丝点指数

均值
67

染色体平均长

度
67

相对长度组成

!灵感"

89": ";9:< ;9"" <98;=<9:> !:9?@ 8;9?; ;)ABC

;

D"C

8

E;F

!仙女座"

89@: ";9@" ;9B; <98!=<9:B !!9B" 8;9@; ;)ABC

;

EBC

8

!浪子"

89@@ "!9@; ;9?< <98!=<9:" !!9"@ 8;9!: ;)ABC

;

EBC

8

!白王冠"

89B" "89>B !98! <9<?=<9:B !:9"; 8;9!8 ;)A;GEBC
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E:C

8

E;F

!狂想曲"
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89>" "!9<" ;9B? <98;=<9:B !!9?" 8;9!B ;)A;GE"C

;

E"C

8

E;F

!茱莉亚夫人"

89"? "!9>" ;9B@ <98!=<9:" !!9@< 8;9!> ;)A;GE"C

;

E"C

8

E;F

!绿玉"

89@; ":9>B ;9?! <988=<9:> !!9;: 8;9:; ;)ABC

;

EBC

8

!蓝焰"

89B! ";9@> ;9"@ <98:=<9:" !:9<! 8;9;> ;)A;GE"C

;

E"C

8

E;F

!劳拉"

89>> "!9:" ;9B8 <98:=<9:@ !!9<B 8;9;: ;)A;GE"C

;
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E;F

!普鲁吐斯"

89B< "!9;? ;9B? <98;=<9:B !!9>8 8;9!> ;)A;GE"C

;

E"C

8

E;F

!乌托邦"
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8
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;

E"C
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E;F

说明# 随体长度未计算在内$

图
8 8!

个铁线莲品种的染色体中期分裂相!

!8 <<<

"

H1I4*' 8 C'/$.)$-' 3&'$5$I' .)$-' +0 3)*+,+-+,'- +0 /)1*/''2 *"#$%&'( 34&/15$*-

%
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图
! &'

个铁线莲品种的染色体核型图
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图
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个铁线莲品种的核型模式图
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