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奥地利黑麦染色体核型和C-分带带型
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　　[摘　要 ]　以奥地利黑麦 (S eca le cerea le L. )为试验材料,通过 Giem sa C2分带对其进行了细胞学鉴定、染色体
核型与C2带分析。结果表明,奥地利黑麦体细胞染色体为 14条,花粉母细胞减数分裂中期É染色体形成 7个二价

体,其核型公式为 2n= 2x = 14= 10m + 2sm + 2m (SA T )。通过C2分带将奥地利黑麦 1R～ 7R 的 7条染色体区分开

来,其C2带带型公式为 2n= 14= 2C+ I+ T + 2C+ T + 4 I+ T + 2C+ I+ T + + 2T + 2ST。奥地利黑麦除 2R 和 4R 长臂近

端部约 1ö4处有带且 7R 无中间带外,其余带型与黑麦标准 C2分带带型基本一致。
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Abstract: Cyto logica l iden t if ica t ion, ch romo som e karyo type and C2banding of A u stria rye (S eca le ce2
rea le L. ) w ere analyzed in th is paper in o rder to bet ter iden t ify the genet ic germp lasm of A u st ira rye. T he

resu lts w ere as fo llow s: the num ber of R TC of A u stria rye w as 14 and ch romo som e configu ra t ion of PM C

w as 7 II; the karyo type fo rm u la w as 2n= 2x = 14= 10m + 2sm + 2m (SA T ). A u stria rye ch romo som es w ere

differen t ia ted from 1R to 7R; and the band fo rm u la w as 2n = 14= 2C+ I+ T + 2C+ T + 4 I+ T + 2C+ I+ T + +

2T + 2ST. M o st bandings w ere in agreem en t w ith the standard ones of S. cerea le L. excep t fo r the bandings

from the nearly term inal of long arm s of 2R and 4R and 7R w ithou t m iddle bandings.
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　　黑麦属 (S eca le)属于禾本科大麦族小麦亚族,

染色体数 2n= 2x = 14,染色体组型为RR ,是最早、

最广, 也是最成功地用于改良小麦的近缘植物之

一[122 ]。它包括多年生二倍体野生种山地黑麦 (S.

m on tanum Gro ssh. )、安那脱利亚黑麦 (S. ana2
tolicum Bo iss. )、非洲黑麦 (S. af ricanum Sapf. )及

一年生野生和栽培黑麦种瓦维洛夫黑麦 (S. vav2
ilov ii Gro ssh. )、森林黑麦 (S. silvestre Ho st. )和栽

培黑麦 (S. cerea le L. )。生产上利用较多、经济价值

较高的是一年生栽培黑麦。

黑麦可作为牧草,如冬牧 70黑麦是各种家畜的

饲料佳品[3 ]。黑麦具有许多在小麦育种中有重要价

值的基因,如抗锈病和抗白粉病基因,抗逆性 (耐寒、

耐旱、耐瘠薄、耐盐碱、耐干热风等)以及大穗、多小

穗等优良性状[425 ]。目前,利用黑麦已经育成许多小

麦2黑麦双二倍体 (如六倍体小黑麦中新 830、中新

1881、OH 1621 等)、异附加系 (如中国春2帝国黑麦
附加系以及中国春2澳大利亚南部黑麦附加系)、异

代换系 (如中国春2帝国黑麦代换系等)和易位系 (如

1R Sö1BL 易位系高加索、无芒 2号、阿夫乐尔、山前
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麦等)。黑麦与小麦杂交育成的小黑麦已广泛用于粮

食、饲料、啤酒新原料及酒精原料[6 ]。

核型分析与染色体C2分带可用于异源染色质
鉴定、物种进化以及亲缘关系研究。陈瑞阳等[7 ]认

为,黑麦染色体的末端带、着丝点带和副缢痕带比较

稳定,品种间和群体间的异染色质呈多态现象。因

此,核型分析与C2分带是一种很好的鉴定黑麦染色
体和基因组的有效手段。

本研究通过染色体核型分析与 Giem sa C2分带
对栽培黑麦品种奥地利黑麦进行研究,以期了解奥

地利黑麦的遗传组成,为其在小麦遗传育种中的应

用提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　奥地利黑麦,由西北农林科技大学农学院小麦

所生物室提供。

1. 2　方　法

1. 2. 1　细胞学观察　3 月中下旬于田间取奥地利

黑麦白色幼嫩根尖, 冰冻 20～ 24 h, 卡诺液 (冰醋

酸∶95%乙醇体积比 1∶3)固定 24 h, 1%醋酸洋红

染色, 45%醋酸压片,显微镜下观察体细胞染色体并

统计体细胞染色体数。4月上旬于田间取奥地利黑

麦幼穗,卡诺液 (冰醋酸∶95%乙醇体积比 1∶3)固

定 24 h, 1%醋酸洋红压片,显微镜下观察花粉母细

胞减数分裂期染色体构型并照相。

1. 2. 2　核型分析　将奥地利黑麦种子于 22～ 25 ℃

恒温箱发芽,根长至 1. 0～ 1. 5 cm 时剪取根尖,放入

冰壶冷冻约 18～ 20 h,卡诺液固定约 24 h, 1%醋酸

洋红染色, 45%醋酸压片,镜检,选择分裂相好的细

胞用于核型分析。核型分析参考李懋学等[8 ]建议的

统一标准。染色体相对长度及臂比计算方法如下:

染色体相对长度= (染色体长度ö染色体组总长
度)×100;臂比= 长臂ö短臂。
着丝点位置的确定根据 1984 年第一届全国植

物染色体学术讨论会通过,并于 1985年正式公布的

两点四区命名法[9 ]。据此,着丝点位置共 6种,即正

中部着丝点 (M )、中部着丝点区 (m )、亚中部着丝点

区 (sm )、亚端部着丝点区 (st)、端部着丝点区 ( t)和

端部着丝点 (T )。

1. 2. 3　C2分带　将分裂相好的细胞制片于- 70 ℃

冷冻 3～ 5 m in, 45～ 50 ℃ 45%醋酸中 5 m in→饱和

Ba (OH ) 2 (5% )溶液 8～ 9 m in→45～ 50 ℃ 2×SSC

中约 1 h→室温染色至适度→显微镜观察、照相。带

型分析参考 Sch legel等[10 ]发表的黑麦标准C2分带
带纹模式。

C2带根据其分布位置主要有 5 种类型,即着丝

点带 ( Cen trom eric band )、中 间 带 ( In terca lary

band )、末端带 (T elom ere band )、次缢痕带 (Sec2
ondary con strict ion band ) 和 随 体 带 ( Satellite

band)。这 5种带纹分别以英文大写字母表示为C,

I, T ,N 和 S。带型公式具体表示方法为:如果带只分

布在短臂上则在字母的右上角划“+ ”号; 如只分布

在长臂上则在字母右下角划“+ ”号; 如长短臂都有

带则不加“+ ”号。

2　结果与分析

2. 1　奥地利黑麦的细胞学行为

　　在所观察的 31 个细胞中奥地利黑麦的染色体

数均为 14 条,其中有 1 对随体染色体 (图 1) ,未发

现超数染色体的现象。对奥地利黑麦植株的 37个花

粉母细胞减数分裂中期 I染色体配对情况进行观察

发现,花粉母细胞中 14条染色体均联会成 7个二价

体 (图 2)。

图 1　奥地利黑麦根尖体细胞染色体 (2n= 14)

F ig. 1　Som atic ch romo som e of

A ustria rye”(2n= 14)

　

图 2　奥地利黑麦花粉母细胞减数
分裂中期É染色体 (2n= 7Ê )

F ig. 2　PM C m eio tic ch romo som es at M É

of“A ustria rye”(2n= 7Ê )
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2. 2　奥地利黑麦染色体核型分析

奥地利黑麦染色体的核型分析统计参数见表

1。由表 1可见,所有黑麦染色体可分为 3组,一组为

带有随体的染色体 (SA T ch romo som e) (N o. 1) , 一

组为中部着丝点区 (m edian cen trom ere, m )染色体

(N o. 3, 4, 5, 6, 7) ,还有一组为亚中部着丝点区染色

体 ( subm edian cen trom ere, sm ) (N o. 2) , 其核型公

式为 2n= 2x = 14= 10m + 2sm + 2m (SA T )。
表 1　奥地利黑麦染色体核型分析参数

T able 1　Param eters of karyo type of

“A ustria rye”ch romo som e

染色体编号
Ch romo2
som e N o.

相对长度
(RL )

臂比
(A R )

染色体类型
Karyo type

1 15. 35 1. 28 m 3

2 14. 88 2. 05 sm

3 14. 65 1. 03 m

4 14. 19 1. 07 m

5 13. 72 1. 27 m

6 13. 02 1. 55 m

7 14. 19 1. 03 m

　　注: 3 表示包括随体长度。

N o te: 3 Indicates including the length of satellite.

由表 1的奥地利黑麦染色体核型分析统计参数

可以得出奥地利黑麦染色体核型模式图 (图 3)。

2. 3　奥地利黑麦染色体C2分带
奥地利黑麦染色体C2分带见图 4,根据黑麦染

色体C2分带可将奥地利黑麦的 14 条 (7 对)染色体

区分开来 (图 5)。由图 5可以看出, 1R 为随体染色

体,随体和端部都有明显的端带,这与黑麦标准C2
分带中的 1R 带型相同。2R 短臂上端带明显大于长

臂上的端带,且长臂上靠近着丝点处及近端部约1ö4

处都有带; 而黑麦标准C2分带近端部 1ö4 处无带。

3R 长短臂接近相等,两端都有带且短臂上近着丝点

处有带,与黑麦标准C2分带的结果一致。4R 短臂上

的带较长臂上的带大,且靠近长臂近端部约 1ö4 处

有带;黑麦标准C2分带中长臂上无近端带。5R 长臂

上无端带只有近端带,短臂上有明显的端带,长臂上

近着丝点处有带,此结果与黑麦标准带型相符。6R

有端带,而且 6R 长臂上还有丰富的中间带 (至少可

见 2条) ,与黑麦标准带型相符。7R 是近中部着丝点

染色体, 7R 长短臂都有端带,长臂上的带比短臂上

的带大而明显,且 7R 无中间带。

图 3　奥地利黑麦体细胞染色体核型模式图

F ig. 3　Configuration of the som atic“A ustria rye”

　

图 4　奥地利黑麦染色体C2分带 (2n= 14)

F ig. 4　Giem sa C2banding of A ustria rye

ch romo som e in R TC (2n= 14)

图 5　奥地利黑麦 Giesm a C2分带核型

F ig. 5　Giem sa C2banded karyo type of A ustria rye ch romo som es

　　奥地利黑麦与黑麦标准C2分带主要区别在于
奥地利黑麦 2R 和 4R 长臂近端部约 1ö4处有带,且

7R 无中间带, 据此可得到奥地利黑麦染色体标准

C2分带的带纹模式,见图 6。
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图 6　奥地利黑麦染色体标准C2分带带纹模式图

F ig. 6　Standard C2banding pattern of“A ustria rye”ch romo som e

　　根据奥地利黑麦带纹模式图得到奥地利黑麦

C2带带型公式为: 2n = 14 = 2C+ I+ T + 2C+ T +

4 I+ T + 2C+ I+ T + + 2T + 2ST。本研究中不存在着丝

点带,只有长臂或短臂的近着丝点带,而李贵全[9 ]研

究的黑麦带型公式中具有着丝点带,这主要是由于

不同品种遗传背景的差异造成的。

3　讨　论

C2显带技术最早于 1974 年用于鉴定小麦染色

体,现已成为鉴定小麦异源染色体系的主要方法之

一[11213 ]。大多数小麦亲缘种经过C2分带后能产生与
小麦明显不同的特征带[14 ]。据此可以确定普通小麦

中的外源染色体类型及外源目的基因的可能来源。

C2带显示着丝粒区域和端着丝粒染色体端部的
异染色质,它由高度重复序列的DNA 组成,不含结

构基因,变化较大,与核型进化密切相关。

奥地利黑麦C2分带及核型分析在很大程度上
有助于进一步了解其遗传特性,并为其向小麦中转

移提供了重要的鉴定指标。李兴锋等[15 ]研究表明,

奥地利黑麦对小麦白粉病表现出良好的抗性。

本研究结果表明,奥地利黑麦同其他黑麦一样

也具有丰富且稳定的端带,明显区别于普通小麦丰

富的中间带,这成为普通小麦中奥地利黑麦染色体

鉴定的有效手段。奥地利黑麦的 2R 和 4R 长臂近端

部约 1ö4处有带,而黑麦标准C2分带中无带。所以
除一些中间带外,奥地利黑麦C2分带的带型与黑麦
标准C2分带带型基本相符。与荆州黑麦C2分带核型
相比, 荆州黑麦 4R 染色体长臂无末端带, 1R 短臂

及 6R 长臂上有次末端带, 1R 和 3R 染色体还具有

着丝点带[16 ]。李国珍[17 ]研究表明,“甘肃黑麦”和加

拿大黑麦“Ku stro”在带型及染色体组型上无显著差

异,其全部染色体都具有着丝点带。黑麦的这些区

别,即异染色质的多态现象,主要表现在不同品种、

不同品系甚至同源染色体之间,这可能是由于遗传

背景不同引起的。
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