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西藏自治区日喀则市白草核型分析
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摘要：白草（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ）广泛分布于世界各地，被牛 羊 所 采 食。本 试 验 采 用 常 规 根 尖 压 片 法 对 采 自

西藏日喀则市的白草进行 染 色 体 数 目 统 计 及 核 型 分 析。结 果 表 明：白 草 染 色 体 总 长 度 为４５．８７μｍ，平 均 臂 比 为

１．２３，核型不对称指数为５４．８３；所有染色体的臂比在１．０８至１．７０范围内，其中近中部着丝粒染色体（ｓｍ）为１对，

其 余１７对均为中部着丝粒染色体（ｍ），所有染色体未观测到随体出现；白草染色体基数为９，核型为２ｎ＝４ｘ＝３６

＝３４ｍ＋２ｓｍ，属于四倍体植物，核型类型为１Ａ，是进化较原始的物种。
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２５℃．Ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｒａｄｉｃｌｅ　ｇｒｅｗ　ｔｏ　１０～１５ｍｍ，ｔｈｅ　ｒｏｏｔ
ｔｉｐｓ　ｗｅｒｅ　ｃｕｔ　ｏｆｆ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ．

１．２　Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ａｔ　ｍｅｔａｐｈａｓｅ　ｏｆ

ｍｉｔｏｔｉｃ　ｗａｓ　ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　Ｌｕ［１１］ａｓ　ｂｅｌｏｗ．
Ｔｈｅ　ｒｏｏｔ　ｔｉｐ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｗａｓ　ｐｕｔ　ｉｎｔｏ　ａ　１．５
ｍＬ　ｔｕｂｅ，ｔｈｅ　ｔｕｂｅ　ｗａｓ　ｋｅｐｔ　ｏｐｅｎ　ａｎｄ　ｍｏｉｓｔ，ｔｈｅｎ　ｔｒｅａ－
ｔｅｄ　ｔｈｅ　ｔｕｂｅ　ｉｎ　ａ　Ｎ２Ｏ　ｇａｓ　ｃｈａｍｂｅｒ　ｕｎｄｅｒ　ｅｉｇｈｔ　ｓｔａｎｄ－
ａｒｄ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ　ｆｏｒ　２ｈ．Ｆｉｖｅ　ｈｕｎｄｒｅｄ　ｍｉｃｒｏｌｉｔｔｅｒ
Ｃａｒｎｏｙ＇ｓ　ｆｌｕｉｄ（ａｎｈｙｄｒｏｕｓ　ｅｔｈａｎｏｌ：ｇｌａｃｉａｌ　ａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ＝３
∶１，ｖｏｌｕｍｅ　ｒａｔｉｏ）ｗａｓ　ａｄｄｅｄ　ｔｏ　ｅａｃｈ　ｔｕｂｅ　ａｔ　４℃ｆｏｒ
ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　３０ｍｉｎｕｔｅｓ．Ｔｈｅ　ｆｉｘｅｄ　ｒｏｏｔ　ｔｉｐ　ｗａｓ　ｐｕｔ　ｏｎ　ａ
ｃｌｅａｎ　ｇｌａｓｓ　ｓｌｉｄｅ　ｗｉｔｈ　ａ　ｄｒｏｐ　ｏｆ　４５％ａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ　ａｎｄ　ａ

ｃｏｖｅｒ　ｇｌａｓｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｏｐ．Ｔｈｅ　ｃｏｖｅｒ　ｇｌａｓｓ　ｗａｓ　ｔａｐｅｄ　ｇｅｎ－
ｔｌｙ　ｗｉｔｈ　ｔｗｅｅｚｅｒｓ　ｔｏ　ｄｉｓｐｅｒｓｅ　ｔｈｅ　ｒｏｏｔ　ｔｉｐ　ｃｅｌｌｓ　ｅｖｅｎｌｙ，

ｔｈｅｎ　ｈｅａｔｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｌｃｏｈｏｌ　ｌａｍｐ　ｆｏｒ　ａ　ｆｅｗ　ｓｅｃｏｎｄｓ，

ｐｒｅｓｓ　ｉｔ　ｄｏｗｎ　ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｕｍｂ．Ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉ－
ｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｉｎ　ｓｃａｔｔｅｒｅｄ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｗｉｔｈ　ｃｌｅａｒ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｗｅｒｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｕｎｄｅｒ　ａ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．Ｔｈｅ　ｇｌａｓｓ　ｓｌｉｄｅ　ｗａｓ　ｆｒｏｚｅｎ　ｉｎ　ｔｈｅ
－８０℃ｆｒｅｅｚｅｒ　ｆｏｒ　１．５ｈ，ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｒｅｍｏｖｅｄ　ｔｈｅ　ｃｏｖｅｒ
ｇｌａｓｓ，ｓｔａｉｎｅｄ　ｔｈｅ　ｓｌｉｄｅ　ｗｉｔｈ　ＤＡＰＩ（ＲＥＦ　Ｈ－１２００），ａｎｄ
ｔａｋｅｎ　ｐｉｃｔｕｒｅｓ　ｕｓｉｎｇ　ａｎ　Ｏｌｙｍｐｕｓ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　ｍｉｃｒｏ－
ｓｃｏｐｅ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ　ｃｈａｎｎｅｌ．

１．３　Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｆｉｖｅ　ｐｉｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｍｅｔａｐｈａｓｅ　ｐｌａｔｅｓ　ｗｉｔｈ　ｇｏｏｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ｓｅｌｅｃｔｅｄ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ，ｔｈｅ　ｈｏ－
ｍｏｌｏｇｏｕｓ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｐａｉｒｉｎｇ，ｎｕｍｂｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｈｅ
ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ　ｗｅｒｅ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ　ｂｙ　Ａｄｏｂｅ　Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
ＣＳ５ｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｉｍａｇｅ　Ｊ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｍｅａｓ－
ｕｒｅ　ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ，ａｎｄ　Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
Ｅｘｃｅｌ　２０１６ｗａｓ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｄｒａｗ　ｔｈｅ　ｉｄｅｏｇｒａｍ．

Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗｅｒｅ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｒｅｐｏｒｔｅｄ　ｂｙ　Ｌｉ　ａｎｄ
Ｃｈｅｎ［１２］，ｔｈｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ　ｗａｓ　ｄｅｔｅｒ－
ｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｌｅｖａｎ［１３］，ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｋａｒ－
ｙｏｔｙｐｉｃ　ａｓｙｍｍｅｔｒｙ（Ａｓ．Ｋ％）ｗａｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｂｙ
Ａｒａｎｏ［１４］ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ａｓ．Ｋ％＝
Ｔｈｅ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇ　ａｒｍｓ　ｉｎ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｓｅｔ

Ｔｈｅ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎ　ｉｔｓ　ｓｅｔ
×１００

Ｔｈｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ａｃ－
ｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｓｅｔ　ｂｙ　Ｓｔｅｂｂｉｎｓ［１５］．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ

２．１　Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ
Ｔｈｉｒｔｙ　ｃｅｌｌｓ　ａｔ　ｍｅｔａｐｈａｓｅ　ｏｆ　ｍｉｔｏｓｉｓ　ｗｅｒｅ

ｃｏｕｎｔｅｄ，ｅｘｃｅｐｔ　ｆｏｒ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｃｅｌｌｓ　ｗｉｔｈ　１５，３２，３５
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ，９０％ ｏｆ　ｃｅｌｌｓ　ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ　３６ｃｈｒｏｍｏ－
ｓｏｍｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｉｎ　Ｓｈｉ－
ｇａｔｓｅ，Ｔｉｂｅｔ　ｗａｓ　２ｎ＝３６．Ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｐｈａｓｅ
ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍａｔ　ｍｅｔａｐｈａｓｅ　ｏｆ　ｍｉｔｏｔｉｃ　ｗａｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　ｆｉｇｕｒｅ　１．
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第７期 张力天等：西藏自治区日喀则市白草核型分析

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｐｈａｓｅ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ

ａｔ　ｍｅｔａｐｈａｓｅ　ｏｆ　ｍｉｔｏｔｉｃ
Ｎｏｔｅ：Ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝１０μｍ

２．２　Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ
Ａｌｌ　３６ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｗｅｒｅ　ｓｏｒｔｅｄ　ｉｎ　ｐａｉｒｓ　ａｎｄ

ｎｕｍｂｅｒｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏ－
ｓｏｍｅ　ｆｒｏｍ　ｈｉｇｈ　ｔｏ　ｌｏｗ　ａｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　ｆｉｇｕｒｅ　２．Ｔｈｅ
ｉｄｉｏｇｒａｍ　ｆｏｒ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｗａｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　ｆｉｇｕｒｅ　３．

Ｆｉｇ．２　Ｋａｒｙｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ
Ｎｏｔｅ：Ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝１０μｍ

Ｆｉｇ．３　Ｉｄｅｏｇｒａｍ　ｆｏｒ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ

　　Ｔｈｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｅｒｅ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ
Ｔａｂｌｅ　１．Ｔｈｅ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｌｅｎｇｔｈｓ　ｗａｓ　４５．８７

μｍ，ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　２．１０μｍ　ｔｏ
２．９８μｍ，ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　４．５７％ｔｏ
６．４９％，ｔｈｅ　ｌｏｎｇ　ａｒｍ　ｌｅｎｇｔｈ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　１．１４μｍ　ｔｏ
１．５８μｍ，ｔｈｅ　ｓｈｏｒｔ　ａｒｍ　ｌｅｎｇｔｈ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　０．８２μｍ　ｔｏ
１．４１μｍ，ａｎｄ　ｔｈｅｒｅ　ｗａｓ　ｎｏ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏ－
ｓｏｍｅ．Ａｌｌ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ａｒｍ　ｒａｔｉｏ　ｒａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍ　１．０８ｔｏ　１．７０，ｏｎｅ　ｐａｉｒ　ｏｆ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｗａｓ　ｓｍ，

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｍａｉｎｉｎｇ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｗｅｒｅ　ｍ．Ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ
ａｒｍ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｗａｓ　１．２３，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｄｅｘ
ｏｆ　ｋａｒｙｏｔｙｐｉｃ　ａｓｙｍｍｅｔｒｙ　ｗａｓ　５４．８３．Ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｌｏｎｇｅｓｔ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｈｏｒｔｅｓｔ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｗａｓ
１．４２，ａｎｄ　ｔｈｅｒｅ　ｗａｓ　ｎｏ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｗｉｔｈ　ａｒｍ　ｒａｔｉｏ
ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　２，ｔｈｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｉｎ
Ｔｉｂｅｔ　ｗａｓ　ａｓｙｍｍｅｔｒｙ　ｂｅｌｏｎｇｅｄ　ｔｏ　Ｓｔｅｂｂｉｎｓ’１Ａｔｙｐｅ．

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　 Ｌｏｎｇ　ａｒｍ／μｍ　 Ｓｈｏｒｔ　ａｒｍ／μｍ　 Ｔｏｔａｌ　ｌｅｎｇｔｈ／μｍ　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｌｅｎｇｔｈ／％ Ａｒｍ　ｒａｔｉｏ　 Ｔｙｐｅ
１　 １．５７±０．０７　 １．４１±０．０１　 ２．９８±０．０８　 ６．４９±０．１５　 １．１１±０．０４ ｍ
２　 １．５８±０．０１　 １．３１±０．０２　 ２．８９±０．０３　 ６．３１±０．０１　 １．２１±０．０１ ｍ
３　 １．４８±０．０３　 １．２９±０．０１　 ２．７７±０．０５　 ６．０４±０．０８　 １．１５±０．０２ ｍ
４　 １．４２±０．０７　 １．３１±０．０２　 ２．７３±０．０９　 ５．９４±０．１６　 １．０８±０．０３ ｍ
５　 １．４２±０．０１　 １．２９±０．０２　 ２．７１±０．０３　 ５．９０±０．０９　 １．１０±０．００ ｍ
６　 １．５１±０．０１　 １．１９±０．０１　 ２．７０±０．０２　 ５．８８±０．０７　 １．２７±０．００ ｍ
７　 １．５４±０．０２　 １．１２±０．０１　 ２．６６±０．０２　 ５．８０±０．０３　 １．３９±０．０１ ｍ
８　 １．４８±０．０１　 １．１６±０．０１　 ２．６５±０．０２　 ５．７７±０．０８　 １．２７±０．００ ｍ
９　 １．４０±０．０３　 １．２１±０．０２　 ２．６０±０．０５　 ５．６８±０．０８　 １．１６±０．００ ｍ
１０　 １．４１±０．０１　 １．１５±０．０１　 ２．５６±０．０２　 ５．５８±０．０１　 １．２２±０．００ ｍ
１１　 １．３８±０．０５　 １．１６±０．０２　 ２．５４±０．０７　 ５．５４±０．１７　 １．１９±０．０２ ｍ
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　　Ｎｏｔｅ：ｍ　ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ａｒｍ　ｒａｔｉｏ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　１．０１ｔｏ　１．７０，ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｉｃ　ｐｏｉｎｔ　ｉｓ　ｌｏｃａｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ；ｓｍ　ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ａｒｍ

ｒａｔｉｏ　ｒａｎｇｅｄ　ｆｒｏｍ　１．７１ｔｏ　３．００，ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅ　ｉｓ　ｌｏｃａｔｅｄ　ｎｅａｒ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

１９５１



草　地　学　报 第２９卷

３　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ａｎｄ　ｐｌｏｉｄｙ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａ－
ｓｉａｔｉｃｕｍ

Ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｔｉｍｅ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ
ｉｎ　Ｔｉｂｅｔ　ｗａｓ　３６，ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ　ｉｎ　ｓｉｘ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍｓｐｅｃｉｅｓ［１６－１７］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

Ｍｅｈｒａ　ａｎｄ　Ｓｈａｒｍａ［８］ｆｏｕｎｄ　ｔｈａｔ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｋａｓｈｍｉｒ　ｈｉｌｌｓ　ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ　１８ｃｈｒｏｍｏ－
ｓｏｍｅｓ．Ｍｅｈｒａ　ａｎｄ　Ｒｅｍａｎａｎｄａｎ［９］ａｌｓｏ　ｆｏｕｎｄ　ｔｈａｔ
Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ　ｅｘｉｓｔｅｄ　ｉｎ　ｔｗｏ　ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｒａｃｅｓ，ｄｉｐｌｏｉｄ（２ｎ＝１８）ａｎｄ　ｐｅｎｔａｐｌｏｉｄ（２ｎ＝４５）ｉｎ
Ｋｕｍａｏｎ．Ｔｈｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ
ｉｎ　Ｃｈａｎｇｌｉｎｇ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｉｓ　２ｎ＝１８［１０］．
Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｉｎ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎ－
ｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｍｉｇｈｔ　ｂｅ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ．

Ｓｗａｍｉｎａｔｈａｎ　ａｎｄ　Ｎａｔｈ［１８］ｒｅｐｏｒｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ
ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｗｅｒｅ　７
ａｎｄ　９，ａｎｄ　ｓｏｍｅ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏ－
ｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　５ａｎｄ　８ｗｅｒｅ　ａｌｓｏ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　Ａｆｒｉ－
ｃａ．Ｌｉ　ａｎｄ　Ｗｕ［１６］ｐｏｉｎｔｅｄ　ｏｕｔ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏ－
ｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｗｅｒｅ　ｄｉｖｉｄｅｄ　ｉｎｔｏ
ｔｗｏ　ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ：ｏｎｅ　ｗａｓ　７，ｓｕｃｈ　ａｓ　Ｐ．ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ，

２ｎ＝１４，ａｎｄ　Ｐ．ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ，２ｎ＝２８，５６，２１；ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ　ｗａｓ　９，ｓｕｃｈ　ａｓ　Ｐ．ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ，２ｎ＝１８．
Ｚｈａｎｇ［１７］ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｏｆ　ｆｏｕｒ　ｓｔｒａｉｎｓ
ｏｆ　Ｐ．ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｍ ｖａｒ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ　ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ　ｔｈｅｙ　ｗｅｒｅ　ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏｍｏ－
ｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　９．Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｋａｎｇ［１９］ｒｅｐｏｒｔｅｄ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｐ．ｌａｎｇｉｓｓｉｍｕｍ
ｖａｒ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ ｗａｓ　２ｎ＝６ｘ＝５４，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｗａｓ　９．Ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｔｈｉｓ　ｒｕｌｅ，Ｐ．
ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｉｎ　Ｓｈｉｇａｔｓｅ，Ｔｉｂｅｔ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｃｌａｓｓｉ－
ｆｉｅｄ　ａｓ　ａ　ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　９，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｆｏｒｍｕｌａ　ｗａｓ　２ｎ＝
４ｘ＝３６＝３４ｍ＋２ｓｍ．

３．２　Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍａｎｄ　ｉｔｓ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｈｉｇｈ－ａｌｔｉｔｕｄｅ　ａｒｅａｓ

Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｋａｓｈｍｉｒ
ｈｉｌｌｓ，Ｋｕｍａｏｎ　ａｎｄ　Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｉｓ　ｄｉｐｌｏｉｄ
ａｎｄ　ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ　ａ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　１８［８－１０］．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｅｎｔａｐｌｏｉｄ（２ｎ＝５ｘ＝４５）ｉｓ　ａｌｓｏ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ
Ｋｕｍａｏｎ［９］，ａｎｄ　ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ（２ｎ＝４ｘ＝３６）ｉｎ　ｏｕｒ　ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ．Ａ　ｌａｒｇｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｔｕｄ－
ｉｅｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｄｏｕｂｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｅｎｏｍｅ
ｗａｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅ　ｆｏｒ　ｐｌａｎｔ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎ
ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ，ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｄｏｕｂｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｅｎｏｍｅ
ｏｃｃｕｒｒｓ　ｏｎｃｅ　ｏｒ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｔｉｍｅｓ　ｉｎ　ａｂｏｕｔ　７０％ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅｉｒ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｈｉｓｔｏｒｙ［２０］．Ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ
ａｌｔｉｔｕｄｅ　ａｎｄ　ｌｏｗ　ｏｘｙｇｅｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ａｉｒ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｉｓ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ　ｔｏ　ｇｒｏｗ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ
ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｂｅｌｏｎｇｅｄ　ｔｏ　ｔｅｔｒａ－
ｐｌｏｉｄ，ｗｈｉｃｈ　ｍｉｇｈｔ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ　ｔｏ　ｉｔｓ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ　ｔｏ
ｔｈｅ　ｈａｒｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ａｌｔｉｔｕｄｅ　ａｒｅａｓ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｐ．ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｓｈｉｇａｔｓｅ，Ｔｉ－
ｂｅｔ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ　ｗａｓ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ａｓ　ａ　ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ　ｐｌａｎｔ
ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　９，ａｎｄ　ｔｈｅ
ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ｆｏｒｍｕｌａ　ｗａｓ　２ｎ＝４ｘ＝３６＝３４ｍ＋２ｓｍ，

ｂｅｌｏｎｇｅｄ　ｔｏ　Ｓｔｅｂｂｉｎｓ’１Ａｔｙｐｅ，ｗｈｉｃｈ　ｍｅａｎｔ　Ｐ．
ｃｅｎｔｒａｓｉａｔｉｃｕｍｗａｓ　ａ　ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ　ｓｐｅｃｉｅ　ｉｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］　Ｒｉｅｓｅｂｅｒｇ　Ｌ　Ｈ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ　ｒｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　Ｅｃｏｌｏｇｙ　＆Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００１，１６（７）：３５１－３５８

［２］　Ｌｅｖｉｔｓｋｙ　Ｇ　Ａ．Ｔｈｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌ　Ｂａｓｉｓ　ｏｆ　Ｈｅｒｅｄｉｔｙ［Ｍ］．Ｋｉｅｖ：

Ｓｔａｔｅ　Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｏｆｆｉｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｕｋｒａｉｎｅ　Ｌｔｄ．，１９２４：１８

［３］　Ｌｉ　Ｌ，Ｄｏｎｇ　Ｋ　Ｈ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　Ｋａｒｙｏｔｙｐｉｎｇ　ｏｆ　Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ

ｉｓｃｈａｅｍｕｍｉｎ　Ｓｈａｎｘｉ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ａｇｒｅｓｔｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，２５（１）：

３８－４１

［４］　Ｃａｔｈｅｒｉｎｅ　Ｈ，Ｒｉｃｈａｒｄ　Ｒ，Ｗａｎｇ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ

ｇｅｎｏｍｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｏｆ　２２ｄｉｐｌｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｒｉｂｅ　Ｔｒｉｔｉｃｅａｅ

［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｎｅｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｃｙｔｏｌｏｇｙ，１９８６，２８（１）：

１０９－１２０

［５］　Ｄｉ　Ｙ　Ｚ，Ｈｕ　Ｓ　Ｍ，Ｗａｎｇ　Ｈ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　Ｓｉｌｅｎｅ　Ｌ．
（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）ｓｐｅｃｉｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔ　ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｇｅｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９，２０（４）：１０７４－１０７９

［６］　Ｚｈａｎｇ　Ｙ，Ｌｉ　Ｌ　Ｑ，Ｌｉｕ　Ｑ．Ｇｅｎｅｔｉｃ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｖａｓｉｖｅ　ｐｌａｎｔ

Ｐｒａｘｅｌｉｓ　ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｈａｉｎａｎ　ｉｓｌａｎｄ　ａｎｄ　ｗｅｓｔｅｒｎ

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ［Ｊ］．Ａｃ－

ｔａ　Ａｇｒｅｓｔｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１９，２７（１）：２７４－２７８

［７］　Ｃａｏ　Ｚ　Ｈ，Ｈｕ　Ｔ　Ｍ，Ｃａｏ　Ｓ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ　ｖａｌｕｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｓｉｘ　ｗｉｌｄ　ｆｏｒａｇｅｓ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｉｎ　Ｓｈａｎｎａｎ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｔｉｂｅｔ［Ｊ］．Ａｃ－

ｔａ　Ａｇｒｅｓｔｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，１８（３）：４１４－４２０

［８］　Ｍｅｈｒａ　Ｐ　Ｎ，Ｓｈａｒｍａ　Ｍ　Ｌ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｎ　ｓｏｍｅ　ｇｒａｓｓｅｓ

ｏｆ　Ｋａｓｈｍｉｒ［Ｊ］．Ｃｙｔｏｌｏｇｉａ，１９７７，４２（１）：１１１－１２３

２９５１



第７期 张力天等：西藏自治区日喀则市白草核型分析

［９］　Ｍｅｈｒａ　Ｐ　Ｎ，Ｒｅｍａｎａｎｄａｎ　Ｐ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｗ．

Ｈｉｍａｌａｙａｎ　Ｐａｎｉｃｏｉｄｅａｅ［Ｊ］．Ｃｙｔｏｌｏｇｉａ，１９７３，３８：２５９－２７０
［１０］Ｌｉ　Ｃ　Ｈ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｋａｙｏｔｙｐｅ　ａｎｄ　Ｃ－ｂａｎｄｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｒｏｍｏ－

ｓｏｍｅｓ　ｉｎ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ｆｌａｃｃｉｄｕｍ （Ｇｒｉｓｅｂ）［Ｊ］．Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８８，５（４）：３０－３３
［１１］Ｌｕ　Ｘ　Ｗ，Ｌｉｕ　Ｂ，Ｌｉｕ　Ｒ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｉｎ－

ｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｈｙｂｒｉｄｓ　ｉｎ　Ｇｅｎｕｓ　Ｅｌｙｍｕｓ　Ｌ．ｏｆ　Ｑｉｎｇｈａｉ　ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，３９（６）：８４６－８５２
［１２］Ｌｉ　Ｍ　Ｘ，Ｃｈｅｎ　Ｒ　Ｙ．Ａ　ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｋａｒ－

ｙｏｔｙｐｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ，１９８５，３（４）：２９７－３０２
［１３］Ｌｅｖａｎ　Ａ，Ｆｒｅｄｇａ　Ｋ，Ｓａｎｄｂｅｒｇ　Ａ．Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ　ｆｏｒ　ｃｅｎｔｒｏｍｅｒｉｃ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｎ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄｉｔａｓ，１９６４，５２（２）：２０１－２２０
［１４］Ａｒａｎｏ　Ｈ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｉｎ　ｓｕｂｆａｍｉｌｙ　Ｃａｒｄｕｏｉｄｅａｅ（Ｃｏｍ－

ｐｏｓｉｔａｅ）ｏｆ　Ｊａｐａｎ　ＩＸ．Ｔｈｅ　ｋａｒｙｏｔｙｐｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｐｈｙｌｏｇｅｎｉｃ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｐｅｒｔｙａ　ａｎｄ　Ａｉｎｓｌｉａｅａ（２）［Ｊ］．Ｓｈｏｋｕｂｕｔｓｕｇ－

ａｋｕ　Ｚａｓｓｈｉ，１９６３，７６（８９５）：３２－３９
［１５］Ｓｔｅｂｂｉｎｓ　Ｇ　Ｌ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｐｌａｎｔｓ［Ｍ］．

Ｌｏｎｄｏｎ：Ｅｄｗａｒｄ　Ａｒｎｏｌｄ　Ｌｔｄ．，１９７１：８４

［１６］Ｌｉ　Ｂ　Ｊ，Ｗｕ　Ｒ　Ｒ．Ｓｔｕｄｉｅｓ　ｏｎ　ｓｏｍｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｋａｒ－

ｙｏｔｙｐｉｃ　ａｎａｉｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｗｉｌｄ　ｇｒａｓｓｅｓ，Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ｑｉａｎｎｉｎｇｅｎｓｅ

ａｎｄ　Ｐ．ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｍ ｖａｒ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅ　Ｓｉｎｉｃａ，１９９３，２（３）：１８－３２
［１７］Ｚｈａｎｇ　Ｈ　Ｓ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｇｅｎｅｔｉｃ

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ［Ｄ］．

Ｌａｎｚｈｏｕ：Ｇａｎｓｕ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４：３３－３４
［１８］Ｓｗａｍｉｎａｔｈａｎ　Ｍ　Ｓ，Ｎａｔｈ　Ｊ．Ｔｗｏ　ｎｅｗ　ｂａｓｉｃ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ　ｎｕｍ－

ｂｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｇｅｎｕｓ　Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９５６，１７８（４５４４）：

１２４１－１２４２
［１９］Ｚｈａｎｇ　Ｌ，Ｋａｎｇ　Ｎ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｉｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ　ｉｎ

Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｎ　ｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｍ［Ｊ］．Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９２，１０（２）：

４４－４８
［２０］Ｈｅｇａｒｔｙ　Ｍ，Ｈｉｓｃｏｃｋ　Ｓ．Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ：ｄｏｕｂｌｉｎｇ　ｕｐ　ｆｏｒ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ－

ａｒｙ　ｓｕｃｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｃｕｒｒｅｎｔ　Ｂｉｏｌｏｇｙ，２００７，１７（２１）：９２７－９２９

（责任编辑　闵芝智）

３９５１


