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摘 要：为了探索油用型向日葵根尖细胞染色体制片技术及核型分析的方法，本研究以油用矮大头杂交种种子为研究材

料，采用去壁低渗火焰干燥法和常规染色制片法进行比较，试验表明常规染色制片效果较好，可以用于核型分析，矮大头

向日葵 F1种子的染色体核型为 2n=34=24m（Sat）+2St+8Sm（Sat）。
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Abstract：In order to explore the techniques of chromosome production and karyotype analysis of sunflower root tip
cells, the Aidatou seed of sunflower was used as the research material. The experiments were performed using the
dehulled hypotonic flame drying method and the conventional dyeing method. The results showed that the conven‐
tional dyeing method was better and could be used for karyotype analysis. Chromosome analysis of sunflower chro‐
mosomes was performed by selecting clear chromosome images. The karyotype of Aidatou F1 seed was 2n=34=24m
(Sat)+2St+8Sm(Sat).
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向日葵 (Helianthus annuus L.)是大家最为熟

悉的一种油料作物，是菊科向日葵属的一年生草

本植物，原产于北美洲的西南部，被俄罗斯、玻利

维亚及秘鲁等国称为国花 [1]。在中国，向日葵是

种植面积较大的油料作物之一，主要分布在 20个
省，有五个主要产区：东北、内蒙古区，华北区，新
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疆区，黄河河套区和云贵高原区。目前，向日葵

种植面积最大的地区是内蒙古和新疆地区 [2]。

向日葵可划分为三种类型：油用型、食用型和

兼用型，向日葵不仅耐干旱，而且含油量还很高，

向日葵油作为世界性四大重要食用油之一，它含

有丰富的不饱和脂肪酸，是有益健康的高级植物

性油脂。向日葵种子及秸秆在建材、化工造纸、

制药及化妆品方面等均有广泛的用途 [3]。

核型分析是对染色体核型的各种特征进行定

量和定性的表述 [4]。在以往向日葵的研究中，涉

及很多方面，但是关于染色体制片及核型分析的

研究却不多 [5-6]，尚未见有关矮大头油用向日葵的

核型报道。不同品种的向日葵染色体数目不同、

随体数不同、着丝点位置也大不相同，因此，对油
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用型向日葵矮大头杂交种进行实验研究，对其染

色体制片及核型组成的研究加以补充。

1 材料与方法

1.1 实验材料

油用型向日葵矮大头杂交种种子由河北粒尔

田种业有限公司生产，购买于黑龙江省大庆市林

甸县种子农资市场。

1.2 实验方法

染色体制片技术分别采用常规染色制片技术

和去壁低渗火焰干燥法两种方法。

（1）常规染色制片法。将挑选好的形态较好

的向日葵种子在室温下浸种 2 h[6]，之后放入均匀

铺入三层湿润滤纸的培养皿中，放置在 25 ℃的恒

温培养箱中萌发，保持湿润。当幼根长到 15~20
mm剪下，时间是 9:30~10:00[7]。预处理时将剪下

的根尖先放在冰水混合物中，将其放置于 4 ℃的

冰箱处理 24 h。然后，将根尖从冰水混合物中取

出，吸干水分，放到卡诺固定液中。固定 24 h后
的根尖用 70%乙醇冲洗 2~3次，再放入 70%乙醇

中，放置在冰箱中保存备用。制片时先将根尖从

70%乙醇中取出，用水冲洗 2~3次后，将其放入含

有 1 mol/L HCl的离心管中，放在温度为 60 ℃的水

浴锅中解离 5~10 min。将解离后的根尖全部取出，

放入水中，一根完整的根尖分生组织大约可以分成

3~4段；将切好的根尖放在载玻片上，吸干水分，滴

适量卡宝品红染液，染色后盖片，在盖玻片的一角垫

上双面刀片，对着的另一角放上一张吸水纸，左手食

指按在吸水纸上，右手拿竹签在材料周围垂直敲片，

使材料细胞分散，在盖玻片的一侧再次滴加少许卡

宝品红染液，盖玻片上边放一滤纸。将载玻片放在

酒精灯的外焰上火烤，待盖玻片有雾状且散开为宜。

（2）去壁低渗火焰干燥法。参照李展[8]的方法。

（3）核型分析。根据李懋学等[9]提出的标准进

行核型分析，根据Levan等[10]的命名法则来确定染色

体的着丝点位置。选择染色体形态较好、比较分散、

染色清晰的图像进行观察并计数，找出随体，并打印

出来，将染色体剪下来进行测量，测量出长臂长度、

短臂长度，计算臂比、相对长度，得出每条染色体的

类型，然后将染色体配对，并在计算机上用Excel构
建模式图。

2 结果与分析

通过对矮大头杂交种根尖细胞的镜检观察，

对 100个根尖细胞进行计数及分析，有 7个含有

28条染色体，3个含有 29条染色体，5个含有 30条
染色体，2个含有 31条染色体，13个含有 32条染色

体，5个含有 33条染色体，65个含有 34条染色体。

综上所述，认为向日葵矮大头杂交种的染色体数目

为 2n=34。
通过核型分析实验得出 2n=34=24m（Sat）+

2St+8Sm（Sat）的结果（表 1、图 1、图 2）。本实验对

染色体的分析结果如下：含两条随体（Sat），其中

有 1对属于近端部着丝点（St），有 4对属于近中端

部着丝点 (Sm)，有 12对属于中端着丝点 (m)，两条

随体分别在近中端部着丝点 (Sm)、中端着丝点 (m)
上，编号分别是 7、15。

向日葵染色体细胞的中期核型分析结果表

明：染色体的总长度是 69.3 µm，染色体的长度比

为 1.66，染色体的长度变化很小，没有特别长或特

别短的染色体。

表 1 矮大头杂交种（F1）向日葵核型参数表

染色体

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
注：“*”为带随体染色体，随体长度计算在内

相对长度（%）
长臂

4.19±0.12
3.61±0.10
5.20±0.07
3.47±0.11
3.18±0.02
3.33±0.04
3.47±0.04
4.20±0.05
3.76±0.13
3.76±0.09
3.18±0.02
3.18±0.03
3.76±0.08
2.89±0.03
3.47±0.01
2.89±0.04
2.31±0.01

短臂

2.75±0.07
3.32±0.05
1.30±0.05
2.89±0.12
3.18±0.02
2.89±0.04
2.60±0.03
1.88±0.07
2.31±0.04
2.03±0.03
2.60±0.03
2.31±0.01
1.74±0.08
2.60±0.03
1.59±0.09
2.17±0.04
1.88±0.02

全长

6.94±0.15
6.94±0.11
6.51±0.08
6.37±0.16
6.36±0.04
6.22±0.06
6.07±0.05
6.08±0.10
6.07±0.15
5.79±0.09
5.78±0.03
5.49±0.04
5.50±0.10
5.49±0.05
5.06±0.09
5.06±0.03
4.19±0.03

臂比

1.53±0.05
1.08±0.03
4.00±0.20
1.20±0.06
1.00±0.00
1.15±0.02
1.33±0.02
2.23±0.08
1.62±0.05
1.86±0.05
1.22±0.02
1.37±0.01
2.17±0.12
1.11±0.01
2.19±0.12
1.33±0.04
1.23±0.02

类型

m
m
St
m
m
m
m*
Sm
m
Sm
m
m
Sm
m
Sm*
m
m

图 1 向日葵染色体核型图
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3 结论与讨论

3.1 染色体制片结果的分析

根据李懋学等 [11]植物核型分析标准，向日葵

的染色体属于小染色体，故在做向日葵染色体数

目统计和核型分析实验时，有一定困难。本实验

研究发现，向日葵根尖细胞的染色体数大多数都

是 34条，矮大头杂交种的染色体核型具有特异

性，其原因可能是材料来源引起的，即同物种核

型随着品种、地理隔离而可能存在不同，故同一

物种植物的一些细胞染色体数会存在不同。另

外，制片时压片角度不同所导致。在压片过程

中，手要垂直于盖玻片向下压片，盖玻片不可左

右移动，否则会造成染色体损伤、染色体丢失，观

察到的染色体数与实际染色体数有差别。

在染色体制片中，对材料进行预处理的目的

是阻断纺锤体的形成，使细胞分裂被迫终止在中

期阶段，中期分裂相的出现频率可提高 [12]。不同

植物存在物种间差异性，所以不同植物间所适合

的预处理液一般不同。本实验发现采用卡诺固定

液预处理 24 h，得到较多中期分裂相细胞，可以找

出更适宜做核型分析的染色体，得到较为准确的

研究结果。

3.2 染色体不同制片方法的比较

通过对两种制片方法的效果进行比较，认为

常规染色制片法比较好，得到的图像更清晰，且

操作简单、方便，更适用于核型分析。材料预处

理方式如是否低温处理、染色方法以及不同的制

片方法对制片效果都有一定影响，本实验结果表

明：（1）根尖通过低温处理的方法较好；（2）利用

卡宝品红染液染色的效果更好；（3）经敲片后，将载

玻片放在酒精灯上火烤后再压片的方法更好。

通过核型分析认为向日葵矮大头杂交种的染

色体数目为 2n=34。核型公式 2n=34=24m（Sat）+
2St+8Sm（Sat），含有两条带随体的染色体。
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图 2 向日葵染色体模型图


