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东亚飞蝗染色体的减数分裂观察
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摘要：考查分析了东亚飞蝗精巢细胞减数分裂各主要时期的特征及分裂高峰期，为昆虫染色体结构、功能及进化研

究提供标本材料，为蝗虫染色体的后续研究奠定了基础，也为生物遗传实验教学提供一种简单易行的方法。本实验

采用每只活体注射 #) #HI秋水仙素 #) $ 7J、细胞悬液滴片的方法，对东亚飞蝗的精巢细胞进行染色体制片。实验观
察到东亚飞蝗精巢细胞减数分裂!、"各主要时相的鲜明特征，双线期同源染色体的四分体结构明显，浓缩期染色
体形状多种，K 月中旬是制作东亚飞蝗减数分裂标本的最佳时期。
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! ! 东亚飞蝗 !"#$%&’ ()*+’&"+)’ (’,)-.,%)%（&:=:.），
属于直翅目 B(<2,O<:(’，蝗总科 N?(5P,5P:’，斑翅蝗科
B:P5O,P5P’:，飞蝗属 !"#$%&’ J5..’:-;，是一种洲际性
农业重大害虫［$］。东亚飞蝗染色体数目较少（雄性

", Q "% ，RB；雌性 ", Q "H ，RR），且染色体较大，
易于观察。因此，常利用雄性蝗虫的精巢压片法制

作减数分裂时相观察的标本［"GH］。蝗虫属于变温动

物，常常有其适宜的生长繁殖温度，其繁殖时期往往

受季节、温度、湿度的影响［M］，要获取较多的减数分

裂各时期的观察时相和干净清晰的标本就较为困

难。本文采用东亚飞蝗精巢细胞悬液滴片法，清晰

地观察了精巢染色体减数分裂的过程，获得干净清

晰的减数分裂各时期较多细胞的标本，并对标本的

制作进行初步的探讨。

$ 材料与方法
$) $ 材料
东亚飞蝗由重庆师范大学重庆市高校动物生物

学重点实验室提供。

$) " 方法
按照朱蔚云［E］等的方法改进，取性成熟期的雄性

蝗虫，每只活体注射 #) #HI秋水仙素 #) $ 7J，H S E 2
后解剖，取出精巢放入 %* T预温的#) #%* M 7,/ F J的
U1/溶液中低渗 %# 75.，转至甲醇V冰乙酸 Q %V $ 的
固定液中固定 K S $" 2，待精巢发白后，用解剖针挑

破精小管，使细胞溢出，转至离心管用新鲜固定液固

定 %# 75.，$ ### ( F 75. 离心$# 75.，弃上清，重复固
定 % 次，滴片，空气干燥。在相差显微镜下观察，选
取分裂相良好的制片 用 $V $# W5:7;’染液（OX E) K）
染色，晾干。65Y,.显微镜下观察，拍照。

" 结果与分析
") $ 减数分裂!
前期! 细线期（图 $N）：第一次分裂开始，染色

质浓缩为几条细而长的细线。每一染色体已经复制

为 " 个单体，但在显微镜下还看不出染色体的双重

性。偶线期（图 $Z）：又称配对期，细胞内的同源染

色体两两侧面紧密相进行配对，这一现象称作联会。

由于配对的一对同源染色体中有 H 条染色单体，称

四分体。粗线期（图 $1）：同源染色体配对完毕，这

种配对的染色体叫双价体，每个双价体含有 H 个染

色单体，但仅有两个着丝粒。染色体继续凝缩变短

变粗。双线期（图 $A，箭头示交叉）：配对的同源染

色体开始分离。由于同源染色单体间发生过交换，

而出现同源染色单体间的交叉现象。染色体螺旋化

程度加深。浓缩期（图 $[）：又叫终变期，交叉向染

色体端部移动，交叉数减少，使染色体形成各种不同

的形状，如“@”、“K”、“R”、“B”、“ \”等。
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中期!（图 !"）各个双价体排列在赤道上，纺
锤体形成，两个同源染色体上的着丝粒逐渐远离。

双价体开始分离。染色体数仍为 #!，但每一染色体
含有 # 个染色单体。
后期!（图 !$）两条同源染色体分开，分别向

两极移动。每一染色体有 一着丝粒，带着两个染色

单体。每一极得到 !条染色体。染色体数已经减半。
末期! 染色体解凝缩，又呈丝状，核膜形成，胞

质分裂，成为二个子细胞。

间期（图 !%）在第二次分裂开始以前，# 个子
细胞进入间期。但有的动物不经过末期和间期，直

接进入第二次减数分裂的晚前期。

#& # 减数分裂"
中期"（图 !’）染色体排列在赤道面上，每个染

色体含一个着丝粒，两条染色单体。两条姊妹染色

单体开始分离。此时细胞的染色体数为 !，每一染
色体有两条染色单体。

后期"（图 !( ) *）两条姊妹染色单体分离，移
向两极，每极含 !条染色体。
末期"（图 !+）染色体逐渐解凝缩，变为细丝状，

核膜重建，核仁重新形成。胞质分裂，各成为两个子

细胞，减数分裂结束。因为细胞经过两次分裂，而染

色体只经过一次复制，所以一个细胞经减数分裂形成

,个子细胞，每个子细胞中只有 !个染色体。

（-）减数分裂!细线期 （.）减数分裂!偶线期 （/）减数分裂!粗线期 （0）减数分裂!双线期

（1）减数分裂!终变期 （"）减数分裂!中期 （$）减数分裂!后期 （%）间期

（ ’）减数分裂"中期 （(）减数分裂"后期 （*）减数分裂"后期 （+）减数分裂"末期

图 !2 东亚飞蝗染色体减数分裂过程
"34& !2 56789:: 7; 8<67=7:7=9 =937:3: 7; "# $%&’()*’%( $(!%+,!-%-

> 讨论
东亚飞蝗染色体数目较少，染色体较大，易于观

察。为了能制出清晰度高，分裂相多的片子，掌握取

材的时间十分重要，过早精巢尚未发育成熟，过晚则

分裂相少，脂肪多影响观察。.67?@96认为［A］在某些
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化学因素刺激下，可以促进减数分裂过程的完成。

谷晓明［!］认为选用虫龄较小个体精巢，处于有丝分

裂的精原细胞较多。龚玉新［"］则认为每年的 # $
! 月为捕捉蝗虫的最佳时间。本文经过多次实验，
得出 ! 月中旬为捕捉最佳时间。这与陈娟［%］认为在
! 月 &# 至 ! 月 "’ 日之间为最佳的结果一致。因此，
本文认为东亚飞蝗繁殖旺盛时期是制作减数分裂标

本的最佳时期。

通常观察蝗虫减数分裂过程采用常规压片

法［"()］，脂肪剔除不干净，制片杂质较多。本实验采

用活体注射秋水仙素（*+,-./-/01 ，*23），细胞悬液
滴片法，空气干燥，观察了精巢染色体的减数分裂过

程。该法有利于染色体的分散，获得的制片干净、图

像清晰，是研究蝗虫染色体的好方法，为蝗虫的后续

研究奠定基础；同时为生物学本科遗传学教学实验

提供一种简便有效的实验方法，也可作为中学生物

的教学参考。
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