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小簇麦新种质的品质、抗病性及分子细胞遗传学研究
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　　[摘　要 ]　对 32 个小簇麦新物种、新类型材料的农艺性状及分子细胞遗传学进行了研究。结果表明, PM C

M I, 硬粒小麦 簇毛麦 (H ay nald ia v illosa 2n= 14 ,VV ) 双二倍体 2n= 21Ê , 普通小麦 簇毛麦双二倍体 2n= 28Ê ,

异源附加系 2n= 22Ê 和异源代换系 2n= 21Ê 的细胞分别占 69. 94% , 62. 88% , 51. 53% 和 82. 54% ; 测交鉴定, 2n=

14Ê + 7É , 21Ê + 7É , 21Ê + 1É 和 20Ê + 2É 的细胞分别占 82. 47% , 76. 25% , 80. 26% 和 84. 38% ; 用簇毛麦

DNA 作探针进行原位杂交, 双二倍体 (除V 854cd)中都有 14 条簇毛麦染色体, 它们的染色体组成分别为 2n= 42=

28W + 14V 和 2n= 56= 42W + 14V , 异附加系和异代换系中均有 2 条簇毛麦染色体, 他们的染色体组成分别为 2n

= 44= 42W + 2V 和 2n= 42= 40W + 2V ; 12 个材料蛋白质含量 150 gökg 以上; 25 个材料抗条锈病、白粉病、叶锈病

等两种以上病害。
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　　转移小麦近缘属有益基因, 拓宽小麦遗传基础,

为小麦育种提供新种质的研究, 愈来愈受到育种工

作者的重视并取得了可喜成果。但是, 由于条锈、白

粉等病菌生理小种变异快, 毒性逐渐加强, 致使当前

一些常用抗源 (如来自黑麦)及以这些抗源作亲本的

生产用品种不断丧失抗性; 另外, 随着农业生产和市

场需求的不断提高及优质优价政策的实施, 小麦品

种品质的优育问题已提到了议事日程, 而目前在生

产上大面积推广的多抗、优质小麦品种不多, 需要不

断从小麦近缘属中开发新的抗源。簇毛麦 (H ay na l2

d ia v illosa Schu r. 2n = 14, VV ) 具有密穗、分蘖力

强、抗寒性好, 对小麦条锈病、白粉病、叶锈病等有较

强的抗性以及籽粒蛋白质含量高等特性[1, 2 ] , 是小麦

育种有价值的种质资源。20 世纪 30 年代以来, 育种

工作者已相继创造出野生二粒小麦、硬粒小麦、普通

小麦与簇毛麦的双二倍体[3, 4, 5 ]和小簇麦抗白粉病

附加系、代换系和易位系[6, 7 ] , 为小麦抗白粉病育种

提供了新的抗源。

本课题组从 1979 年开展小麦与簇毛麦杂交育

种工作以来, 通过细胞工程、染色体工程和生物技术

等方法, 选育了一批小簇麦新物种和新类型材料, 并

对这些材料的品质、抗病性和分子细胞遗传学进行

了研究分析, 现报道如下。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　试验用的普通小麦 (T riticum aestivum 2n= 42,

AABBDD ) 与簇毛麦双二倍体 (2n = 56, AABBD 2

DVV )V 851cd、V 852cd 等, 硬粒小麦 (T. d u runm 2n

= 28, AABB ) 与簇毛麦双二倍体 V 832cd、V 832cd

选等 (2n = 42, AABBVV ) , 异源附加系V 8448 1、

V 8448 4 等, 异源代换系V 8643 1、V 8638 2 等,

以及易位系V 8164、V 8360、V 9128、V 9511 等 32 个

材料均为本课题组研究选育。

1. 2　方　法

1. 2. 1　细胞学观察　根尖细胞观察用卡诺液 (酒精

∶醋酸= 3∶1 (体积比) ) 固定根尖, 10 göL 果胶酶

+ 10 göL 纤维素酶混合酶液 30 ℃条件下酶解, 卡

宝品红染色压片; 花粉母细胞观察用卡诺液 (酒精∶

氯仿∶醋酸= 6∶3∶1 (体积比) ) 固定幼穗, 醋酸洋

红染色压片, 卡宝品红复染。

1. 2. 2　荧光原位杂交　①DNA 提取: 将液氮冷冻
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叶片磨粉后, 用 CTAB 法提取, 用酚∶氯仿 (1∶1

(体积比) )、氯仿∶异醇 (24∶1 (体积比) ) 各抽提 1

次, 取上清液加乙醇离心、清洗, 干燥后加入 T E 溶

解; ②染色体标本制作: 根尖用 20 göL 果胶酶和 20

göL 纤维素酶混合酶液 37 ℃条件下酶解 60～ 80

m in, 体积分数为 45% 醋酸压片, 液氮冷冻揭片; ③

探针标记: 按照 R eader 等人[8 ]描述的方法, 用荧光

素标记簇毛麦总基因组DNA ; ④杂交: 按照R eader

等人[8 ]的方法预处理染色体制片, 配制杂交液, 进行

快速杂交, 用中国春DNA 作封阻 (用量为探针浓度

的 10 倍) ; ⑤漂洗, DA P I ( 4′, 6′ diam dino 2

Fhylindo le) 染色, P I (P rop id ium iodide) 复染; ⑥镜

检、照相。

1. 2. 3　品质和抗病性鉴定　籽粒蛋白质含量由陕

西省农产品质量监督检验站测定, 抗病性分别由原

陕西省植物保护研究所、原西北农业大学鉴定, 本课

题组抗条锈病鉴定所用菌种由原西北农业大学植保

系病理研究室提供, 并于幼苗返青时, 用涂抹法分单

株人工接种。

2　结果与分析

2. 1　小簇麦新种质的细胞学观察与鉴定

2. 1. 1　硬粒小麦 簇毛麦双二倍体　硬粒小麦 簇

毛麦双二倍体是通过硬粒小麦 T rs 372×簇毛麦

杂种幼胚培养和秋水仙碱诱导体细胞染色体加倍,

而人工合成的小簇麦新物种 (2n = 42, AABBVV )。

根尖细胞染色体数目 2n= 42。花粉母细胞减数分裂

中期É , 632 个细胞中, 2n= 21Ê 的细胞 (图版É , 1)

占 69. 94% , 其余细胞含单价体 1～ 14 个不等, 染色

体构型为 2n= 1. 0É + 20. 47Ê + 0. 02Ë , 相对紊乱

系数 (相对紊乱系数= 单价体染色体数与多价体染

色体数之和ö二价体染色体数, 下同) 为 0. 026; 后期

É , 具落后单价体的细胞占 78. 17% , 其余细胞含落

后单价体 1～ 8 个, 平均每细胞有 0. 63 个落后单价

体和 0. 09 个染色体桥; 末期Ê 正常细胞占72. 18% ,

平均每个四分孢子有小核 0. 57 个, 多分孢子占

7. 32%。与硬粒小麦 T rs 372 侧交, 126 个细胞中,

2n= 14Ê + 7É (图版É , 2)的细胞占80. 47%。

2. 1. 2　普通小麦 簇毛麦双二倍体　普通小麦 簇

毛麦双二倍体是通过普通小麦×簇毛麦杂种幼胚无

性系培养, 再生植株用秋水仙碱处理, 人工合成的小

簇麦新物种 (2n= 56, AABBDDVV ) , 根尖细胞染色

体众数 2n= 56, 花粉母细胞减数分裂中期É , 352 个

细胞中, 2n= 28Ê (图版É , 3) 的细胞占 62. 88% , 其

染色体构型为 2n = 1. 43É + 27. 16Ê + 0. 07Ë +

0. 01Ì , 相对紊乱系数为 0. 021; 后期É , 无落后单

价体的细胞占 69. 68% , 每细胞平均有落后单价体

1. 23 个, 染色体桥 0. 05 个; 末期Ê , 正常无小核四

分孢子占 71. 47% , 每细胞平均有小核 1. 08, 多分孢

子占 4. 3%。与中国春测交, 205 个细胞中, 2n= 21Ê

+ 7É 的细胞占 76. 25%。

2. 1. 3　小簇麦附加系　附加系是利用 (普通小麦白

粒高 38×簇毛麦) F 1 与白粒高 38 回交产生的七倍

体 (AABBDDV 2n= 49) , 再与小麦杂交及自交选育

而成的。根尖细胞染色体数目 2n= 44。花粉母细胞

减数分裂中期É , 359 个细胞中, 2n= 22Ê (图版É ,

4) 的细胞占 78. 66% , 染色体构型 2n = 1. 17É +

21. 48Ê + 0. 01Ë , 相对紊乱系数值为 0. 028。与中

国春测交, 212 个细胞中, 2n= 21Ê + 1É (图版É ,

5)的细胞频率为 80. 26%。

2. 1. 4　小簇麦代换系　代换系是通过二体附加系

V 8448 与缺体小麦 (缺 4D、5A、7B ) 杂交、回交及自

交选育而成的。根尖细胞染色体数目 2n= 42。花粉

母细胞减数分裂中期É , 281 个细胞中, 2n = 21Ê

(图版É , 6) 的细胞占 82. 54%。平均每细胞有单价

体 0. 61 个, 二价体 20. 76 个, 三价体 0. 01 个, 相对

紊乱系数为 0. 015。与中国春测交 176 个细胞中, 2n

= 20Ê + 2É (图版É , 7)的细胞占 84. 38%。

2. 1. 5　小簇麦易位系　从小簇麦杂交后代中筛选

出一些具有簇毛麦标记性状 (如叶片有纤毛, 颖脊有

刚毛, 叶耳红色等)和高抗条锈病、白粉病的株系。经

细胞学观察, 根尖细胞染色体数目 2n= 42, 花粉母

细胞减数分裂中期É , 2n= 21Ê 的细胞占 87. 22%

(85. 34%～ 91. 38% ) , 其余细胞中含多个单价体和

多价体, 染色体构型 2n = 0. 33 (0. 29～ 0. 36) É +

20. 71 (20. 68～ 20. 77) Ê + 0. 01 (0. 01～ 0. 03) Ë +

0. 02 (0. 01～ 0. 05) Ì , 相对紊乱系数为 0. 011 (0. 01

～ 0. 016) , 较亲本小麦平均相对紊乱系数值高 1 倍

左右。与中国春测交, 2n = 21Ê 的细胞占 87. 34%

(84. 76%～ 92. 38% ) , 其余细胞亦有较多单价体和
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多价体出现。这些株系与小麦亲本比较, 在外部形态

特征、数量性状及抗病性等方面发生了显著变异, 初

步推测为小簇麦易位系。

图版É 　小簇麦新种质花粉母细胞减数分裂中期É 染色体构型与鉴定

1. 硬粒小麦 簇毛麦双二倍体V 832cd, PM C M I, 2n= 21Ê ; 2. (V 832cd×T rs 372) F1, PM C M I, 2n= 14Ê + 7É ; 3. 普通小麦 簇毛麦

双二倍体V 852cd, PM C M I, 2n= 28Ê ; 4. 小簇麦附加系V 8448, PM C M I, 2n= 22Ê ; 5. (V 8448×中国春) F1, PM C M I, 2n= 21Ê + 1

É ; 6. 小簇麦代换系V 8643, PM C M I, 2n= 21Ê ; 7. (V 8648×中国春) F1, PM C M I, 2n= 20Ê + 2É

P late É 　T he ch romo som e configuration and iden tificat ion in PM C at M I of w heat H . v illosa germp lasm

1. T. d u rum H . v illosa amph idip lo id V 832cd, PM C M I, 2n= 21Ê ; 2. (V 832cd×T rs 372) F1, PM C M I, 2n= 14Ê + 7É ; 3. T. aes2

tivum H . v illosa amph idip lo id, PM C M I, 2n= 28Ê ; 4. T. aestivum H . v illosa addition line V 8448, PM C M I, 2n= 22Ê ; 5. (V 8448×

CS) F1, PM C M I, 2n= 21Ê + 1É ; 6. T. aestivum H . v illosa substitu tion line V 8643, PM C M I, 2n= 21Ê ; 7. (V 8643×CS) F1, PM C

M I, 2n= 20Ê + 2É

2. 2　小簇麦新种质的荧光原位杂交鉴定

应用基因组原位杂交 ( Genom e in situ hy2
b rid iza t ion, 简称 G ISH ) 技术进行异源染色体检测,

不仅可以有效地对异源染色体组型进行分析和鉴

定, 同时还可以检测出各染色体组间存在的染色体

结构变异[9, 10, 11 ]。

以荧光素标记的簇毛麦全基因组DNA 为探

针, 普通小麦中国春DNA 为封阻进行基因组原位

杂交, 在荧光显微镜紫外 (U ) 激发光下, 用DA P I 染

色的DNA 发射兰色荧光, 在兰光 (B ) 激发下可以观

察到, 荧光绿标记的簇毛麦探针与簇毛麦染色体杂

交发出黄色或黄绿色荧光, 小麦染色体呈现绿色, 如

用 P I 复染, 则绿色 F ITC 与桔红色荧光互作, 产生

黄色或黄绿色荧光, 簇毛麦染色体呈黄色或黄绿色

(黑白图中呈浅灰白色) , 小麦染色体呈褐红色; 荧光

红标记的簇毛麦探针与簇毛麦染色体杂交发出鲜红

色荧光 (黑白图中呈浅灰色) , 小麦染色体呈现红褐

色。
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原位杂交结果显示, 小簇麦双二倍体的大多数

体细胞分裂相中都有 14 条染色体呈现出杂交信号,

硬粒小麦 簇毛麦双二倍体的染色体基本构成为 2n

= 28W + 14V (图版Ê , 1) , 普通小麦 簇毛麦双二倍

体的染色体基本构成为 2n = 42W + 14V (图版Ê ,

2 ) , 仅 V 854cd 的染色体基本构成为 2n = 42W +

12V + 2T (W öV ) (T 示易位) [12 ]; 异附加系中多数体

细胞分裂相中都有 2 条染色体呈现出杂交信号, 其

染色体基本构成为 2n= 44= 42W + 2V (图版Ê , 3) ;

异代换系中多数体细胞分裂相中都有 2 条染色体呈

现出杂交信号, 他们的基本染色体构成为 2n= 40W

+ 2V (图版Ê , 4)。原位杂交结果进一步证明, 簇毛

麦的染色体组或染色体已导入小麦之中。至于异附

加系究竟导入的是簇毛麦的哪一条染色体以及是否

簇毛麦的 4V、5V、7V 染色体代换了小麦的 4D、5A、

7B 染色体, 还应结合染色体分带技术进一步确定。

图版Ê 　小簇麦新种质原位杂交鉴定

1. 硬粒小麦 簇毛麦双二倍体V 832cd, RTC 中期, 原位杂交显示 14 条簇毛麦染色体; 2. 普通小麦 簇毛麦双二倍体V 852cd, RTC 前

期, 原位杂交显示 14 条簇毛麦染色体; 3. 小簇麦附加系V 8448, RTC 中期, 原位杂交显示 2 条簇毛麦染色体; 4. 小簇麦代换系V 8643,

RTC 前中期, 原位杂交显示 2 条簇毛麦染色体。

P late Ê 　 Iden tify of in situ hybridizat ion in R TC from w heat H . v illosa germp lasm

1. T. d u rum H . v illosa amph idip lo id V 832cd, RTC M , after in situ hybrid ization, show ing 14 ch romo som es from H . v illosa; 2. T. aes2

tivum H . v illosa amph idip lo id V 852cd, RTC P, after in situ hybrid ization, show ing 14 ch romo som es from H . v illosa; ; 3. T. aestivum

H . v illosa addition line V 8448, RTC M , after in situ hybrid ization, show ing 2 ch romo som es f rom H . v illosa; ; 4. T. aestivum H . v illosa

addition line V 8643, RTC PM , after in situ hybrid ization, show ing 2 ch romo som es from H . v illosa

2. 3　小簇麦新种质的品质和农艺性状

从 1979 以来, 共选育出小簇麦新种质 32 个, 其

中人工合成小簇麦新物种 9 个, 包括不同小麦背景

的普通小麦 簇毛麦双二倍体 5 个, 硬粒小麦 簇毛

麦双二倍体 1 个, 具一对双随体染色体的不同背景

硬粒小麦 簇毛麦双二倍体 3 个; 异附加系 3 个; 异
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代换系 3 个; 易位系 17 个。这些材料不同程度地表

现出簇毛麦抗寒, 分蘖力强, 密穗, 蛋白质含量高和

抗多种病害等优良性状。品质测定结果 (表 1)表明,

双二倍体籽粒蛋白质含量均很高, 与父本簇毛麦蛋

白质含量 (221. 7 gökg) 相差不多, 其中硬粒小麦 簇

毛麦双二倍体的蛋白质含量为 197. 9～ 209. 8

gökg, 普通小麦 簇毛麦双二倍体的蛋白质含量为

192. 8～ 205. 2 gökg; 14 种 31 个株系的易位系材料

中, 仅有 4 个材料的蛋白质含量超过 150 gökg, 其蛋

白质含量为 151. 4～ 155. 6 gökg。此外, 有的材料表

现出亲本所不具备的大穗、大粒等特性, 其中大穗型

有V 8164、V 9125 (穗长 13～ 18 cm ) ; 大穗大粒类型

有V 8360、V 9129 等 6 个材料 (穗长 12～ 14 cm , 千

粒重 54～ 62 g)。上述材料可以作为导入簇毛麦优良

基因的载体和具有特异性状的优良亲本材料, 提供

小麦品种改良、染色体工程育种和遗传研究使用。其

中有些易位系材料象V 9128、V 9129、V 9511 等, 综

合农艺性状较好, 稍加改良就可以用于生产。V 9128

和V 9511 的个别株系已先后参加了陕西省品种区

域试验。

表 1　小簇麦优质新种质蛋白质含量

T able 1　T he p ro tein con ten t of w heat H . v illasa h igh quality germp lasm

材　料
M aterial

类　型
T ype

2n

蛋白质含量ö
(g·kg- 1)

P ro tein con ten t
gökg

鉴定时间
T est year

材　料
M aterial

类　型
T ype

2n

蛋白质含量ö
(g·kg- 1)

P ro tein
con ten t

鉴定时间
T est year

V 851cd 双二倍体
Amph idip lo id 56 192. 8 1998 V 912921214 易位系

T ranslocation line 42 143. 6 1994

V 852cd 双二倍体
Amph idip lo id

56 197. 8 1998 V 91292224 易位系
T ranslocation line

42 152. 0 1998

V 854cd 双二倍体
Amph idip lo id

56 205. 2 1994 V 91292421 易位系
T ranslocation line

42 156. 5 1998

V 861cd 双二倍体
Amph idip lo id

56 194. 8 1998 V 912921421 易位系
T ranslocation line

42 145. 1 1998

V 832cd
双二倍体
Amph idip lo id

42 198. 9 1994 V 91302925 易位系
T ranslocation line

42 153. 7 1998

V 832cd2S
双二倍体
Amph idip lo id

42 209. 8 1994 V 92622522 易位系
T ranslocation line

42 147. 5 1998

V 9231 双二倍体
Amph idip lo id

42 202. 9 1998 V 92622524 易位系
T ranslocation line

42 151. 4 1998

V 9232 双二倍体
Amph idip lo id

42 197. 7 1998 V 83602521 易位系
T ranslocation line

42 140. 2 1993

　　注: V 832cd2S、V 9231、V 9232 为具一对双随体染色体的硬粒小麦 簇毛麦双二倍体。表 2 同。

N o te: V 832cd2S、V 9231 and V 9232 are amph idip lo id w ith a pair of disatillite ch romo som e from T. d u rum H . v illosa. the tab le 2 is the

sam e.

2. 4　小簇麦杂交后代抗病性鉴定

1993～ 1998 年, 对小簇麦新物种和新类型材料

138 份 (包括重复材料和姊妹系) 进行了抗病性鉴

定。其中进行抗条锈病、白粉病、赤霉病、雪霉病、根

腐病和叶锈病鉴定的材料分别为 126, 84, 91, 98 和

70 份, 其中对条锈病 (条锈菌种为条中 25、26～ 31

号混合生理小种) 免疫和近免疫反应的占 47. 61% ,

对白粉病近免疫和高抗的占 64. 24% , 对叶锈免疫

和近免疫的占 22. 22% , 对赤霉病中抗的占

33. 33% , 对雪霉病中抗的占 39. 29% , 对根腐病呈

耐病反应的占 25% , 其中 25 个材料表现抗两种以

上病害 (表 2)。簇毛麦对小麦条锈菌生理小种 29、

30、31 号呈免疫或近免疫反应[2 ] , 对白粉病呈免疫

反应[1 ] , 而选育中所用亲本小麦材料白粒高 38、78

3、石 89 7149 及缺体等材料, 多年人工接种条锈菌

和大田自然发病观察结果表明, 不抗条锈病、白粉

病, 综合抗病性差。

可见簇毛麦的抗多种病害基因已随簇毛麦染色

体组、染色体或染色体片段导入小麦, 并且得到较好

的表达和传递。这些材料在进行簇毛麦抗病机制研

究及抗病基因分子标记与克隆研究方面有重要的应

用价值。
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表 2　小簇麦新种质抗病性鉴定

T able 2　 Iden tify of resistance to disease of w heat2H . v illosa g erm p lasm

材　料
M aterial 2n 类型 T ype

条锈病
Stripe
rust

白粉病
Pow dery
m ildew

雪霉病
Snow 2
mould

根腐病
Roo t

ro t

赤霉病
Scab

叶锈病
L eaf
rust

V 851cd 56 双二倍体
Amph idip lo id

0 0; M R + M R 1

V 852cd 56 双二倍体
Amph idip lo id

0 0;～ 1 M R + M R 1

V 853cd 56 双二倍体
Amph idip lo id

0 0;～ 1 M R + M R 1～ 2

V 854cd A 56 双二倍体
Amph idip lo id

0;～ 3 0～ 1 M R 6 M R 1

V 861cd 56 双二倍体
Amph idip lo id

0;～ 1 1 M S 6 M R 1～ 2

V 832cd 9 42 双二倍体
Amph idip lo id

0;～ 1 0;～ 1 M R 6 M R 2

V 832cd 10 42 双二倍体
Amph idip lo id

0 1 M S + M R 1

V 832cd2S 42 双二倍体
Amph idip lo id

0 0～ 0; M R + M R 0;～ 1

V 9231 42 双二倍体
Amph idip lo id 0;～ 1 0;～ 1 M S 6 M S 1

V 9232 42 双二倍体
Amph idip lo id 0; 0;～ 1 M R + M S 1

V 8448 1 44 附加系
A ddition line 1～ 2 1 M S + S 1

V 8448 4 44 附加系
A ddition line 1 0;～ 1 M S +

V 8643 1 42 代换系
Substitu tion line

0 0;～ 1 M S 6 M S 1～ 2

V 8643 2 42 代换系
Substitu tion line

0 0;～ 1 S + M S 1

V 8164 1 42 易位系
T ranslocation line

0 1 M S + M S 2

V 8164 2 42 易位系
T ranslocation line

0 0;～ 1 M S 6 M S 1

V 8360 4 42 易位系
T ranslocation line

0 0;～ 1 M R + S

V 8360 5 42 易位系
T ranslocation line

0 2 M R + M R 2

V 8360 5r 42 易位系
T ranslocation line

0 M R + M S

V 9125 1 42 易位系
T ranslocation line

0;～ 1 0;～ 1 M R M R 0

V 9125 3 42 易位系
T ranslocation line

1 1 M R M R 0;～ 1

V 9128 42 易位系
T ranslocation line 0; 1 M R M R 1

V 9129 13 42 易位系
T ranslocation line 0 1 M R M S 1～ 2

V 9511 1 42 易位系
T ranslocation line 0; 0;～ 1 M S M R 0

V 9511 4 42 易位系
T ranslocation line 0; 0;～ 1 M S M R 1～ 2

3　讨　论

细胞学上的遗传不稳定性是人工合成双二倍体

的普遍现象[13, 14 ] , 两种小簇麦双二倍体的减数分裂

中期É , 理论上应形成 21Ê 或 28Ê , 没有或很少有

单价体产生, 然而表 1 表明, 它们的二价体形成率很

低, 其原因可能与物种长期进化形成的遗传分化差

异有关。这种分化差异表现在物种具有排斥异种遗

传物质以维持自身稳定的本能上。因此, 处于同一细

胞中的小麦和簇毛麦染色体组难于协调, 致使各自

控制减数分裂的基因相互排斥和相互制约而不能充

分表达, V 组染色体的存在可能抑制了小麦 5B 上

严格控制同源染色体配对的 ph 基因[15 ]的功能, 从

而导致A、B、D 组染色体以及A、B、D 组与V 组之

间部分同源染色体发生联会, 形成异型二价体和多

价体, 而这种联会经常是不紧密的, 在减数分裂中期
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É 提前分离, 后期É 形成单价体, 从而导致减数分裂

不正常, 相对紊乱系数值高。

减数分裂中期É , 附加系 2n= 22Ê 的细胞频率

比代换系 2n= 21Ê 的细胞频率低, 单价体和相对紊

乱系数值比代换系高, 其遗传稳定性比代换系相对

要差得多。表现在自交后代, 附加系 2n= 44 的植株

频率比代换系 2n= 42 的植株频率低得多, 这可能是

二体附加系产生的雌雄配子 (n = 22= 21W + 1V )

中, 附加的 1 条簇毛麦染色体受遗传功能齐全的小

麦配子 (n= 21)的排斥较强, 容易丢失而不能参与受

精, 以致于形成 2n= 42, 43, 44 的植株。而代换系产

生的雌雄配子 (n = 21= 20W + 1V ) 中, 代换的一对

簇毛麦染色体基本能够补偿缺失的小麦染色体的功

能, 受缺体小麦配子 (n= 20) 的排斥较小, 大多数都

能参与受精而形成 2n= 42 类型的缘故。

随着簇毛麦染色体组、染色体和染色体片段的

导入, 与外源有利基因连锁的不利基因亦进入小麦

中, 选育的小簇麦新种质特别是双二倍体, 存在穗轴

易折断、成熟期偏晚、结实率不高、籽粒不饱满、植株

偏高等缺点, 在生产上不能直接使用, 但他们具有簇

毛麦抗寒性好, 分蘖力强、蛋白质含量高和抗多种病

害等优良性状, 作为异源种质的供体材料, 在小簇麦

染色体工程、基因工程育种和遗传研究中有重要的

应用价值。另外, 小簇麦新种质中有些具有大穗、大

粒、多粒、早熟等优异性状, 这些性状明显超过他们

的亲本小麦和簇毛麦以及他们的双二倍体, 这些特

异性状出现的原因及传递能力值得深入研究探讨。

那些 2n= 42, 且形态特征、抗病性等方面较小麦亲

本发生明显变异的株系有可能是在二体附加系选育

过程中, 单价染色体在减数分裂时, 着丝粒分裂、融

合形成的臂间易位[16 ] , 或者是减数分裂中, 单价的

簇毛麦染色体断裂、破碎产生的DNA 片段被整合

到小麦染色体上形成的小片段易位[17 ]。究竟属于哪

一种易位形式以及易位发生在哪一条小麦和簇毛麦

染色体上, 还需要通过染色体分带和原位杂交技术

进一步研究鉴定。
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Stud ies on the qua lity, d isease resistance and m o lecu la r

cytogenet ics of w hea t2H ay na ld ia v illosa germ p lasm

FU J ie1, ZHOU Rong-hua2, CHEN Su-yang1,YANG Qun -hui1, ZHAO J i-x in 1

(1 Colleg e of A g ronomy , N orthw est S ci2T ech U n iversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling S haanx i, 712100 Ch ina;

2 Institu te of C rop Germp lasm R esou rces, Ch inese A cad emy of A g ricu ltu ra l S ciences, B eij ing 100081, Ch ina)

Abstract: T he quality, d isease resistance and mo lecu lar cytogenet ics of 32 new species and types from

w heat H . v illosa (2n= 14,VV ) w ere studied. T he resu lts show ed that the cells of 2n= 21Ê from T riticum

d u rum (2n= 28, AABB ) H . v illosa amph id ip lo ids, 2n= 28Ê from T. aestivum (2n= 42, AABBDD ) H . v il2
losa amph id ip lo ids, 2n = 21Ê from addit ion lines and 2n= 22Ê from sub st itu t ion lines w ere accoun ted to

69. 94% , 62. 88% , 51. 53% and 82. 54% respect ively and after test cro ss iden t if ica t ion, the percen tages of

2n= 14Ê + 7É , 21Ê + 7É , 21Ê + 1É and 20Ê + 2É w ere 82. 47% , 75. 25% , 80. 26% and 84. 38% respec2
t ively in PM C at M I. T he in situ hyb rid iza t ion u sing H . v illosa genom ic DNA as p robe show ed that am 2
ph id ip lo ids po ssessed 14 ch romo som es of H . v illosa and their ch romo som e con st itu t ion s cou ld be exp ressed

as: 2n= 42= 28W + 14V and 2n= 56= 42W + 14V , addit ion and sub st itu t ion lines po ssessed 2 ch romo som es

of H . v illosa and their ch romo som e con st itu t ion cou ld be dep icted 2n= 44= 42W + 2V and 2n= 42= 40W +

2V respect ively. T he p ro tein con ten t of 12 m ateria ls are over 150gökg and 24 m ateria ls are resistan t to over

tw o diseases such as st ripe ru st, pow dery m ildew , leaf ru st and snow mou ld.

Key words: w heat H ay na ld ia v illosa germp lasm ; mo lecu lar cytogenet ics; in situ hyb ridzat ion; quality;

d isease resistance
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