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小麦品种群体的细胞学研究

冯海生, 解俊峰
(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁 810001)

摘　要: 对 9 个小麦品种群体进行了细胞学观察。结果表明, 4. 53% 的细胞含有至少一对不配

对的染色体, 2. 31% 的细胞里, 染色体偏离正常的数目。显然, 这种自然的不规则性可能导致

非整倍体后代的产生。3. 57% 的细胞发生了易位, 群体的 2. 22% 为单体植株。
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Abstract: Cyto logy w as ob served in n ine w heat varieta l popu la t ion s. T he resu lts show ed

that 4. 53% of PM C s con ta ined at least one unpaired of ch romo som es and 2. 31% of PM 2
C s had a ch romo som e num ber devia t ing from their no rm al num bers. C learly irregu lari2
t ies of th is natu re cou ld lead to the p roduct ion of aneup lo id offsp ring. 3. 57% of PM C s

took p lace the tran slocat ion. 2. 22% of the popu la t ion s w ere mono som ic p lan ts.
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对生产上稳定一致的小麦品种群体加以细胞学观察分析后, 发现其染色体行为并不

稳定一致, 出现了不配对的染色体[6 ]; 如果在稳定的整倍体植株和农业上推广使用的品种

中, 少量的中期É 的细胞含有不配对的染色体, 就有可能导致非整倍体后代的产生。而高

原生态环境对植物的生长发育有着直接的影响, 青藏高原多年生草本被子植物多倍性频
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率随海拔高度上升而增加[1 ]。因此, 首次报道小麦品种群体在高原生态环境条件下, 减数

分裂花粉母细胞染色体构成的研究结果。

1　材料和方法

选取了 9 个农业上已推广使用的品种: 高原 602、高原 466、高原 506、民和 187、青春

533、中国春、互麦 11 号、阿勃和高原 175。1996 年种植于青海省西宁市西北高原生物研究

所试验地, 在每一个原种里, 随机选取 5 个单株主穗和一级 1 位蘖作减数分裂 PM C 观

察, 挑取中期É 的花药固定于卡诺氏液中, 0- 4℃冰箱中保存, 希夫试剂染色, 选取分散良

好的计数染色体构型并进行显微摄影。

2　观察结果

在减数分裂中期É 观察了 9 个小麦品种 PM C 的染色体构型, 除了具有 21 个环状二

价体的细胞外, 还具有 1- 6 个不等的棒状二价体和 15- 20 个环状二价体的细胞 (图 1) ,

这样的 PM C 占 35. 71% - 48. 85% , 平均为 44. 26% ; 在 8 个品种中均发现有 1 对染色体

未能形成二价体, 是以 20Ê + 2É 出现的 (图 2) , 这样的细胞有 3- 10 个, 占观察细胞数的

3. 01% - 8. 93% , 而在互麦 11 号中有 2 对染色体未能形成二价体, 具有 19Ê + 4É 的细

胞 2 个, 占该品种观察细胞数的 2. 0% ; 除了高原 466 和高原 506 外, 其余 7 个品种均有

19Ê + 1Ì 的细胞, 四价体有关闭型和开放型两种 (图 3、4)。值得注意的是, 在中国春中有

1 株在观察的 72 个细胞中, 含有 19Ê + 1Ì 的细胞就有 21 个, 占该株观察细胞数的

29. 17% , 四价体多数是以大环形式出现的, 此外, 还有 18Ê + 1Ì + 2É 和 19Ê + 1Ë + 1

É 的细胞各 1 个; 在高原 602、高原 466、民和 187、青春 533、中国春、互麦 11 号和高原 175

均观察到 1- 4 个不等的具有 20 个二价体的细胞 (图 5、6) , 占观察细胞数的 0. 88% -

4. 0% , 平均为 1. 74% ; 在高原 602 和高原 506 各发现 1 个含有 20Ê + 1É 的细胞, 在高原

506 还观察到 22 个二价体细胞 2 个 (图 7) , 占该品种观察细胞数的 1. 50%。此外, 在高原

506 和高原 175 中还发现有 21 个二价体和 1 个单端体的细胞各 1 个, 分别占该品种观察

细胞数的 0. 75% 和 1. 04%。在高原 466 观察的 5 株中, 其中 1 株为单体植株 (图 8) , 占观

察总株数的 2. 22% , 其余 8 个品种中均未发现非整倍体植株。

3　讨　论

通过对 9 个品种减数分裂 PM C 的染色体构型的分析表明, 其减数分裂具有一定的

不规则性。出现了具有 1- 6 条不等的棒状二价体, 而具有该构型的细胞和具有 21 个环状

二价体细胞的比例约为 1∶1, 显然, 这是较高的。同时, 发现至少有 1 对染色体未能形成

二价体, 这样的 PM C 占 4. 53% , 比 R iley [6 ]观察结果 6. 0% 略低; 但具有不规则性细胞的

频率却较高, 达 10. 61%。在减数分裂时这 2 个单价体是随机分离的, 必然形成 20、21 和

22 条染色体的雄配子。在小麦大孢子母细胞里去收集足够的样本来确定减数分裂不规则

性的频率, 是相当困难的, 人们尚未进行此研究, 如果卵细胞含有 21 条染色体, 分别与含

有 20、21 和 22 条染色体的雄配子结合, 其后代必然出现单体、二体和三体类型, 即使有缺

陷的花粉粒和大量的整倍体花粉粒竞争完成受精的机率很低, 但仍有可能产生非整倍体
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图 1　减数分裂 PM C 染色体构型

1. 高原 466, 21Ê ; 2. 阿勃, 20Ê + 2É ; 3. 互麦 11 号, 19Ê + 1Ì ; 4. 中国春, 19Ê + 1Ì ;

5. 高原 175, 20Ê ; 6. 高原 466, 20Ê ; 7. 高原 506, 22Ê ; 8. 高原 466 (单体) , 20Ê + 1É

F ig. 1　Ch romo som al configurat ion of PM C s at m eio sis

1. P lateau 466, 21Ê ; 2. A bbondaza, 20Ê + 2É ; 3. H um ai 11, 19Ê + 1Ì ; 4. Ch inese Sp ring, 19Ê + 1Ì ;

5. P lateau 175, 20Ê ; 6. P lateau 466, 20Ê ; 7. P lateau 506, 22Ê ; 8. P lateau 466 (mono som e) , 20Ê + 1É

后代, 由于许多非整倍体是能生长发育的, 像这样的小麦个体在群体中是能存在的, 在高

原 466 就发现 1 株单体植株, 其频率是群体的 2. 22%。此外, 我们在阿勃×6508 的后代中

也发现了一个单体植株[2 ] , 是自发产生而得到的。而单体的后代一般分离出 25% 的二体,

72% 的单体和 3% 的缺体[7 ]。因此, 这种自然发生的非整倍体的原因之一是由于减数分裂

不规则性而产生的。

本研究出现了少量的具有 20Ê、20Ê + 1É、22Ê 和 21Ê + I′的细胞, 其频率为

2. 31% , 这种花粉母细胞中期É 染色体数目的增加与减少, 可能是细胞融合的结果, 也就

是一个花粉母细胞中染色质穿壁转移到相邻的花粉母细胞中, 其结果可使染色体数目发

生改变。一些研究者在黑麦[3 ]、曼陀罗[4 ]和L olium p erenne
[5 ]等植物的花粉母细胞中均发

现了这种现象。如果这些花粉, 一旦授粉, 完成正常的受精过程, 就会产生非整倍体, 甚至
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会引起后代发生个体变异, 这是自然产生非整倍体的原因之二。但是, 不能完全排除制片

时的影响。

在 7 个品种中均发现了 19Ê + 1Ì 的细胞, 特别是在中国春小麦品种中占观察细胞

数的 3. 57%。一般来讲, 只有易位才会形成四价体, 显然, 这涉及普通小麦内部同源染色

体之间和非同源染色体之间的相互易位。

从本试验的结果看, 调查的品种显示了一个较高频率的减数分裂不规则性, 变化范围

大, 出现了 9 种染色体构型, 特别是中国春小麦品种, 而R iley [6 ]在 5 个小麦品种中, 只观

察到有 1 对染色体未能形成二价体这样一种染色体构型, 并发现了非整倍体植株。这种不

规则性是否和高原气候条件及品种基因型有关, 还需进一步研究。
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