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普通小麦-大麦异附加系的分子生物学技术鉴定
Ξ
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　　[摘　要 ]　用植物染色体C2分带和小麦种子 HMW 2GS 电泳技术, 对普通小麦2大麦异附加系进行了鉴定。结

果表明, 异附加系WB 9905 和WB 9912 含有大麦的 5H 染色体, 异附加系WB 9906 含有大麦的 2H 染色体。小麦种

子HMW 2GS 电泳结果表明, 异附加系WB 9905,WB 9912 和易位系WB 9917 含有大麦HMW 2GS 的特征带。
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　　大麦 (H ord eum d isticum ) 具有早熟、耐旱、抗盐

碱、抗黄矮病、抗穗发芽、赖氨酸含量高、适宜晚播、

受干热风影响小等性状, 这些优良性状若导入小麦,

将丰富小麦遗传基础, 对小麦育种具有重要意义。但

大麦和小麦分别属于大麦族的不同亚族即大麦亚族

(Ho rdeinae) 和小麦亚族 (T rit icinae) , 亲缘关系较

远, 杂交不易成功。为将这些优良特性导入小麦,

K ru se [1 ]等首次用栽培大麦与六倍体小麦杂交, 成功

获得了大小麦杂种; 之后 Islam 等[2 ]创制出具小麦

细胞质的小大麦杂种, 在小麦正常染色体组中附加

了个别大麦染色体的 6 个异附加系。国内于 1980 年

前后开展大小麦杂交研究工作, 周之杭 [3 ]、汪丽

泉[4 ]、陈朱希昭[5 ]、陈孝[6 ]、朱至清[7 ]、蒋继明等[8 ]均

获得了大小麦杂种, 但尚未见获得异附加系的报道。

李璋、刘翠云等[9, 10 ]从 1982 年开始研究小、大

麦杂交工作, 以普通小麦为母本与栽培大麦杂交, 成

功地获得了小大麦杂种植株及其回交种子, 通过连

续多年套袋自交、测交、细胞学鉴定和定向选择, 已

从回交后代群体中筛选出了部分具有大麦特征的异

附加系。本研究利用染色体C2分带技术对近年得到

的普通小麦2大麦异附加系、易位系进行进一步鉴

定, 同时利用 SD S2PA GE 电泳技术对这些普通小麦

2大麦异附加系、易位系的高分子量谷蛋白亚基

(HMW 2GS) 进行分析, 利用大麦高分子量谷蛋白亚

基特征带进行染色体基因定位, 以期为小麦远缘杂

交育种提供大麦新种质。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　用普通小麦 (T riticum aestivum ) 品种 7182202
1121 作母本, 和 6 个栽培二棱大麦 (H ord eum d is2
ticum , 2n= 14)品种杂交, 对杂种幼胚培养获得的 F 1

植株, 再用普通小麦昌农 82、中国春、小偃 107 等回

交 2 次, 获得回交种子。回交后代自交, 并从回交后

代广泛的分离群体中结合结实率、早熟性、抗病性等

大麦性状进行选择, 从而得到大量遗传稳定的大小

麦异附加系W B 9901～W B 9914 和易位系W B 9915

～W B 9918。

1. 2　方　法

染色体制片　将种子消毒后用水浸泡 12 h, 置

于铺有吸水纸的培养皿中 (25 ℃) , 当根长至 1～ 2

cm 时取根尖于冰水中预处理 22～ 24 h, 然后用乙

醇∶冰乙酸 (体积比= 3∶1) 的卡诺固定液固定

2～ 3 d, 体积分数 45% 冰乙酸压片。液氮冷冻揭片

后, 放入 45～ 50 ℃的体积分数 45% 冰乙酸 3 m in,

然后在空气中干燥。

染色体 C2分带　染色体 C2分带参照 Endo [11 ]

的方法, 并作了改良, 即将干燥的制片依次在 45～

50 ℃体积分数 45% 的冰乙酸、50 m göL Ba (OH ) 2

溶液和 2×SSC 溶液中分别处理 3～ 5 m in, 2～ 2. 5

m in 和 5～ 15 m in, 用 Giem sa 染色液 (pH 6. 8) 染色

显带,OL YM PU S BX60 显微镜观察、照相。

小麦种子HMW 2GS 电泳分析　用国际上通用
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的十二烷基硫酸钠2聚丙烯酰胺凝胶电泳 ( SD S2
PA GE)法[12 ]。分离胶质量浓度 100 m göL (pH 8. 8) ,

浓缩胶质量浓度 25 m göL (pH 6. 8) , 胶厚 1. 5 mm。

电泳仪采用北京六一仪器厂生产的D YY210 型三

恒电泳仪,D YY2Ë 28B 型夹心式电泳槽。

2　结果与分析

2. 1　染色体C2分带

　　栽培大麦不同品种间C2分带的共同特征是均

显示着丝点带而不显示端带 (图版É 21) , 这与普通

小麦C2分带主要显示中间带、近端带和着丝点带+

中间带或端带、近端带等带型较易区分。通过比较普

通小麦2大麦异附加系W B 9905, W B 9906, W B 9912

和大麦的C2分带带型 (图版É 22, 3, 4) , 发现这 3 个

材料均含有 2 条大麦的染色体, 其中 W B 9905,

W B 9912 含大麦的 5H 染色体,W B 9906 含有大麦的

2H 染色体。

图版É 　大麦及其异附加系的根尖染色体 C2分带

1. 大麦根尖染色体 C2分带, 2n= 14; 2. 大麦异附加系WB9905 根尖染色体 C2分带, 2n= 44, 示大麦 5H 染色体; 3. 大麦异附加系

WB9906 根尖染色体C2分带, 2n= 44。示大麦 2H 染色体; 4. 大麦异附加系WB9912 根尖染色体C2分带, 2n= 44。示大麦 5H 染色体

P late É 　T he roo t ch romo som es C2banding of w heat2barley and its a lien addit ional lines

1. T he roo t ch romo som es C2banding of barley, 2n= 14; 2. T he roo t ch romo som es C2banding of WB9905 w ith 5H ch romo som es, 2n=

44; 3. T he roo t ch romo som es C2banding of WB9906 w ith 2H ch romo som es, 2n= 44; 4. T he roo t ch romo som es C2banding of WB9912

w ith 5H ch romo som es, 2n= 44

2. 2　种子HMW 2GS 电泳

高分子量谷蛋白 (HMW 2GS) 是在小麦籽粒灌

浆过程中形成的 1 组贮藏蛋白质。HMW 2GS 的合

成受位于第一部分同源群染色体 1A , 1B 和 1D 长臂
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上的基因所控制, 通常把这 3 个基因位点分别称作

Glu2A 1, Glu2B 1 和 Glu2D 1 位点 (统称 Glu21 位

点) , 其可用于鉴别第一同源群的染色体组。

为了弄清普通小麦2大麦异附加系、易位系中,

是否具有大麦第一同源群的染色体或染色体片段,

以及大麦是否具有高分子量谷蛋白亚基 (HMW 2
GS) , 本试验将一系列小麦2大麦异附加系、易位系

的种子进行 SD S2聚丙烯酰胺凝胶电泳 (图版Ê ) , 从

图版Ê 可以看出, 大麦种子含有 1 条明显的HMW 2

GS 谱带, 说明大麦与小麦第一同源群染色体有部

分同源关系的染色体也具有HMW 2GS。目前, 已知

决定大麦高分子量谷蛋白亚基的基因位于大麦 5H

染色体上[13 ] , 附加系W B 9905, W B 9912 与易位系

W B 9917 也含有大麦 HMW 2GS 的特征带, 说明这

几个材料中已含有大麦的染色体。而根据大麦与小

麦染色体的部分同源关系, 可推断 W B 9905,

W B 9912 应为普通小麦2大麦 5H 附加系, W B 9917

应具有大麦 5H 染色体片段。

图版Ê 　HMW 2GS SD S2PA GE 电泳图谱

1, 22. CS; 2, 21. 大麦; 3～ 16. 大麦异附加系WB9901～ 14; 17～ 20. 大麦易位系WB9915～ 18

P late Ê 　T he HMW 2GS SD S2PA GE electropho retogram

1, 22. CS; 2, 21. Barley; 3- 16. A lien addit ional lines WB 9901～ 14; 17- 20. T ranslocation linesWB 9915～ 18

3　讨　论

虽然大麦与小麦分别属于大麦族的不同亚族,

亲缘关系较远, 但其形态差异并不是很明显, 所以在

形态上很难将普通小麦2大麦异附加系、易位系与亲

本区别开来。但可以利用细胞学标记即染色体核型

(染色体数目、大小、随体、着丝点位置等) 和染色体

带型将普通小麦中的大麦染色体鉴定出来。由于大

麦染色体组含有 2 对随体, 且大麦染色体C2分带均

显示着丝点带而不显示端带, 而普通小麦主要显示

中间带、近端带和着丝点带+ 中间带或端带、近端带

等带型, 因此普通小麦中的异源大麦染色体较易识

别, 这为普通小麦2大麦异附加系的细胞学鉴定提供

了特定标记。同时, 由于小麦染色体的C2分带也含

有较丰富的着丝点带, 又使得普通小麦2大麦易位系

的鉴定比较困难, 这就需要借助于原位杂交技术和

分子标记。

利用种子贮藏蛋白进行外源染色体鉴定是生化

标记的一种有效方法, 在品种鉴定中, 醇溶蛋白和高

分子量谷蛋白 (HMW 2GS) 的应用最广, 但由于这两

种蛋白的基因位点均位于小麦第一同源群的染色体

上, 在鉴定外源染色体上有一定的局限性。本研究利

用 SD S 聚丙烯酰胺凝胶电泳, 分析出大麦仅含有 1

条高分子量谷蛋白亚基特征带, 即为大麦 5H 染色

体的特征带, 因而可以利用这一特征带, 鉴定出小麦

核背景中含有大麦高分子量谷蛋白亚基特征带的染

色体。HMW 2GS 与小麦品质关系密切, 用染色体工

程和种子贮藏蛋白凝胶电泳技术相结合, 有目的地

将小麦近缘植物中带有HMW 2GS 的染色体或染色

体片段导入小麦, 对改良小麦的加工品质具有重要

的理论和实践意义。
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M o lecu la r cytogenet ics iden t if ica t ion of

w hea t2barley a lien add it iona l lines

CHEN X in -hong,L IU Shu-hui, ZHAO J i-x in ,W U Jun ,L I Zhang,YAN Zheng- lu
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A series of w heat2barley alien addit ional lines w ere iden t if ied by C2banding and SD S2PA GE.

C2banding analysis indica ted that the alien addit ional lines of W B 9905,W B 9912 had the 5H ch romo som es

of barley, the alien addit ional lines of W B 9906 included the 2H ch romo som es. SD S2PA PGE show ed that the

alien addit ional lines of W B 9905,W B 9912 and the alien tran slocat ion lines of W B 9917 had the HMW 2GS

m arker of barley.

Key words: w heat; barley; a lien addit ional lines; C2banding; HMW 2GS
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