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摘 扮

本研究以
“
中国春

”
小麦 21 个单体系为遗传背景

,

经过7代连续回交
,

转育成 I B 1/ R 易 位 系

的冬小麦 73 ( 3 6 ) 9
一
1单体系

,

同时也对转育过程产生的缺体进行 了 详 细 的 研 究
。

用 “ 中国春 ”

双端体核查结果
,

除 Z A 单体有1丫 + l t,l 十 1产核型外
,

其余 20 个单体系秘 1 9个缺体 都 是 2俨 + t,

核型
。

这表明
,

后者是正确的
,

而 Z A 单体已发生
“
变迁 ” 。

S B 缺体 虽 未核查
,

但依其减数分

裂不能正常配对的特征
,

也可判断是正确的
。

本文对这 2。个 单 体系和相应的缺体植株的形态特征

进行了描述
,

并对 I B染色体的异质性以及有关单体和缺体在形态特性上的差异进行了讨论
。

关健词
:

冬小麦 ; 易位系 , 非整倍性 , 单体 ; 缺休 , 回交 , 双端体

小麦单体和缺体系是普通小麦进行遗传分析的重要手段
,

也是染色体工程育种的基础材

料
。

自从 S e a r s 〔` ’
育成第一个小麦非整倍体系 以来

,

世界各地相继开展了这一工作
。

据英国

学者 L a w 〔“ 〕
报道

,

截止 1 9 8 3年 已有 69 个小麦品种育成或接近育成单体系统
。

我国 在 这一领

域起步较晚
,

但发展较快
。

尽管从 1 9 8 2年以来
,

已先后育成几个春小麦单体系和部分自花结

实的缺体
〔3 一 “ “ ,

但对冬小麦单体系和缺体的系统研究并未见报道
。

本研究以
“

中国春
”

小麦

单体系为遗传背景
,

转育了 I B / I R易位系冬小麦 7 3 ( 3的 9
一 1 ,

并对转育过程产生的缺体进行了

研究
。

1 材料与方法

本研究于 1 9 7 9~ 1 9 8 8年在西北农大进行
。

被转育的 73 ( 3 6 ) 9
一

1小麦系该校 小 麦 育 种组

提 供
; “

中 国 春
”

21 个单体系由中国农科院作物所提供
;
核查用的

“

中国春
”

双端体 (简

称 C S D T 少来自西北植物研究所遗传室
。

转育以
“

、

中国春
”

小麦 2 1个单体系做母本
,

逐一与

7 3 ( 3 6 ) 9
一

1小麦杂交
,

然后经过 5~ 7代连续回交
。

从第 2代开始建立 了 重复系
,

并在第 5
,

6两

代用 C SD T 进行了核查
,

当发现 2八单体
“

变迁
”

后又重新开始了转育
。

大部分缺体来自单体

自交
,

少数缺体由单端体或等臂体产生
,
为了观察缺体的形态特征

,

先在室内育苗繁殖和产

生缺体
,

然后将其移入 2 : 1粪土的盆 中
,

每盆留苗3株
,

在同等条件下进行 管理
。 1 9 8 6年和

本文于 1 9 5 5年3月 12日收到
。
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_19 87 年收获前对单体和缺体植株的性状进行了调查
,

并将调查的数据进行了显著性测验
。

为

了尽量排除表现型中由于缺少 一条或一对同源染色体所产生的基因背景效应
,

对于单体或缺

体中某一特定性状
,

我们采用了所有单体或缺体该性状测量值的平均数和亲本整倍体该性状

的平均数两个标准进行比较 (见附表了、

2 结 果

2
.

1 单体和相应的缺体植株的主要特征

2
.

1
.

1 第 1 部分同源群 (图版 I
,

l)

I A
:

单体穗纺锤形
,

小穗排列很稀
;
缺体穗纺锤形

,

小穗密度很小
,
有 效分 孽很少

,

倒一茎节较长
,

穗自交结实 3
.

2粒
。

邓
.
单体穗纺锤形

,

穗较长
, I B染色体无随体

;
缺体由单端体产生

,

穗较长 ; 颖 壳 坚

硬
,

小穗密度较大
,

旗叶较长
、

较宽
,

叶鞘可达第二小穗处
,

茎较粗
,

穗自交结卖2
.

3粒
。

I D :
单体穗纺锤形

,

主穗结实粒数最高
,

穗顶常出现一小穗密集 形 成 的
“

结
” ;

缺体

穗顶部也常有
“

结
”

出现
,

颖壳坚硬
,

旗叶长而宽
,

叶鞘可达第 2小穗处
,

穗自交结实 1 0
.

1粒
。

2
。

1
.

2 第2部分同源群 (图版 1, 2 )

ZB:
单体穗纺锤形

,

顶芒较长
,

中下部芒较短
,

植株显著变矮
,

旗叶较短较宽
,

秆粗而

硬
,

成熟较晚
;
缺体穗纺锤形

,

基部小穗常有重复小穗出现
,

植株很矮
,

有效分桑很少
,

茎较

粗
,

雄性完全不育
。

ZD :
单体穗纺锤形

,

穗较长
,

小穗排列较稀
,

植株较高
;
缺体穗纺锤形

,

植株 较 矮
,

穗较短
,

旗叶短而窄且卷曲生长
,

自交结实 2
.

1粒
。

2
.

1
.

3 第 3部分同源群 (图版 I
,

3 )

3 A :
单体穗纺锤形

,

分桑较多
,

主穗结实较少
;
缺体穗纺锤形

,

茎节较短
,

叶 较 窄
,

旗叶卷曲生长
,

叶鞘达穗的基部
,

致使穗不能正常抽出
,

倒一茎节较短
,

分孽很多
,

自交结实

4
。

6粒
。

3 B :
单体穗纺锤 形

,

有效分孽很多
,

主穗结实很少 ;缺体由单端体产生
,

穗纺锤形
,

苗期叶

色浓绿
,

叶较宽
,

叶鞘达穗的基部
,

旗叶直立
,

分集较多
,

茎较粗
,

减数分裂的中期 I 染色体

不能正常配对 (图版 I
,

8 )
,

穗自交结实 7
.

1粒
。

3D
:
单体穗棍棒形

,

植株较矮
,

穗较短
,

小穗排列上密下稀
,

缺体穗棍 棒 形
,

旗叶卷

曲
,
叶很窄

,

茎较细
,

分集较多
,

根系发育不良
,

穗自交结 1
.

8粒
,

籽粒白色
。

2
。
1

.

4 第 4部分同源群 (图版 I
, 4 )

4A
:

单体穗纺锤形
,

缺体由单端体或等臂体产生
,

穗较短
,

小穗排列较稀
,

顶芒较长
,

旗叶稍有卷曲
,

植株较矮
,

分集较少
,

雄花育性很差
,

穗自交结实。
.

5粒
。

4B
:
单体穗纺锤形

,

穗较短
,

缺体穗纺锤形
,
穗很短

,

小穗排列较稀
,

顶 芒较 长
,

叶

较窄
,

叶鞘达穗的 1 / 5一 1 / 3处
,

茎较细
,

植株较矮
,

倒一茎节很短
,

分集较少
,

穗自交结实

5
。

8粒
。
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: D
:

单体穗纺锤形
,

植株稍高
,

穗较短
,

叶鞘外被厚的蜡质
;
缺体穗纺锤形

,

穗很 短
,

小穗密度较大
,

叶鞘较长
,

旗叶在卷曲中生长
,

分粟较多
,

倒一茎节较短
,

茎秆较粗
,

穗 自

交结实 3
.

1粒
。

2
.

1
。

5 第 5部分同源群 (图版 I
, 5 )

S A
:

单体穗拟斯卑尔脱型
,

小穗排列很稀
,

旗叶较窄
,

主穗结实最少
;
缺体穗 拟斯 卑

脱型
,

旗叶稍窄
,

茎较细
,

株高稍低于单体
,

穗自交结实 6
.

2粒
。

S B
:

一

单体穗纺锤形
,

小穗密度较大
,

穗较短
;
缺体穗纺锤形

,

穗很短
,

基部小 穗 常常

发育不 良
,

旗叶很长
,

茎细而软
,

分孽很少
,

雄花不育
。

S D
:

单体穗纺锤形
,

中上部长芒
,

下部短芒
,

植株较矮
;
缺体穗纺锤形

,

穗 很 短
,

植

株很矮
,

分孽很少
,

根系发育不 良
,

生长发育很缓慢
,

早期容易夭 亡
。

2
.

1
.

6 第 6部分同源群 (图版 I
, 6 )

6A
:

单体穗纺锤形
,

小穗排列较标
;

缺体穗纺锤形
,

小穗排列较稀
;
缺体穗纺锤形

,

穗较短
,

小穗密度较小
,

倒一茎节较 长
,

植 株 较矮
,

穗自交结实 3
.

7粒
。

6 B
:

单体德纺锤形
,

基部小穗少而小
,

芒较稀较短
,

单体染色体具随体
;

缺体 穗 纺锤

形
,

穗较短
,

芒较稀较短
,

分孽较多
,

倒一茎节很短
,

穗自交结实 1
.

6粒
。

6 D
:

单体穗纺锤形
,

穗较长
,

小穗密度较小
;
缺体穗纺锤形

,

穗较长
,

小穗排列较稀
,

穗基部常有重复小穗出现
,

植株较高
,

穗自交结实 1 1
.

1粒
。

2
.

1
.

7 第 7部分同源群 (图版 I
, 7 )

7 A
:

单体穗纺锤形
,

植株较矮
,

穗较短较粗
,

小穗排列较密
;
缺体穗纺锤形

,

穗 子短
,

叶稍 窄
,

有效分粟很少
,

株高稍低于单体
,

倒一茎节较长
,

穗自交结实 4
.

6粒
。

7 B
:

单体穗纺锤形
,

旗叶较窄
,

穗粒数较少
,

叶鞘外被厚的蜡质
;
缺体穗 近 方 形

,

穗

很短
,

小德密度很大
,

叶较窄
,

叶舌发达
,

)卸汁卷曲
,

分孽很多
,

植株稍低于亲本整倍体
,

穗 自交结常 1 3
.

2粒
,

籽粒肥大
,

发芽率较高
。

7 D
:

单体穗纺锤形
,

穗较长
;
缺体穗纺锤形

,

旗叶宽而短
,

株高稍低于亲本整 倍 体
,

茎较粗
,

倒一茎节很长
,

雄花育性很差
,

穗自交结实 。
.

9粒
。

2
.

2 单体和缺体植株正确性的核查

由 C S D T对单体系和缺体植株核查的结果看出
,

除ZA单体系测交的 F
;

主要 是 1 9 “
+ I t

“
+

1 ’ 核型外
,

其余 20 个单体系和 19 个缺体皆是 2 01, + t
`

核型 (附表 l)
,

这表明 ZA单体已 发 生
“

变迁
” ,

而后者则是完全正确的
。

3 B缺体虽然没有核查
,

但依其中期 I 不 能 正常配对的

特征 (图版 I
,

8 )
,

也可判断它是正确的
。

3 讨 论

3
.

飞 关于 I B单体的异质性

由单体核查的结果可知
,

当 I B单体和 C S D T I B L测交 时
,

其 F ;
产 生 2 0l’ + t ` ( I B L )

和 2 0 1,
+ i t “ ( I B

一 i B L ) 两种核型的细胞 ; 而当它和 C S D T i B S测交时产生 2 0
1,

+ t产 ( i B S )

和 2 01, + l ` ( I B ) + t’ ( I B )S 两种核型细胞
。

这一现象是由于 I B染色体的异质性造成 的
,
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因为 IB单体在花粉和卵中都产生 2 0条染色体和 1 2条染色体两种配子
,

而 C S D T 只产生 2 0 ` +

t ` 一种配子
,

当 C S D T I E L 与 I B单体中这两种配子结合时
,

20 余染色体的配 子 与 20
’
+ t ` 形

成 20
“
+ t ’

( I B I
。

) 核型的细胞
,

而 21 条染色体的配子与 2。`
+ t ’ 形成一个棒状的 异 形 二 价

体
,

产生加
“
十 I t “ ( I B

一

I B L ) 核型的细胞
,

其中后者表明 7 ( 3 6 ) 9
一

1小麦的 lj 3染色体的长臂

和
“

中国春
”

小麦的 I B染色体是同源的
。

而当C S D T I B S与 ] B单体的两种配子结合时
,

功条

染色体的配子与 2 0 ’
+ t ’ 形成切

“
十 t ’ ( 1 B )S 核型的细胞

,

而且条染色体的配子与 2 0 `
十 尸 形

成大童的拍
“
+ 1 ` ( I B少+ t

’

( I B S )核型的细胞 ,
_

后一种核型显示 7 ( G) 9
一

工的 I B染色体的短臂

与
“ ,

}
“
国春

”

小麦的 I B短臂不是同源的
。

进一步研究发现
,

这个月三染色体的 短 竹 来自黑麦

染色体的 I R片断
〔了 ’ 。

附表 了5 (乙6 ) 3 一 1及其单体
、

缺体植株性状测是值和核壹结果 C r r l

二
`
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~
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枷摊
数染 色 休

才未
,}石 穗 沃 小穗数
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孽数
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数

测交 F l

观察细
胞数

Z Q j /

斗

t ,

{群
、

株高 憾 长 2 0 ,/
一

卜亡尹
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砂

测交 F l
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7 D 67
。

2 1 1
. 0 2 3

.

3

平均数 e 8
. 5 1 0

.

2 2 1
.

0
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2
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9
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。
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。
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2 3 0
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。
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。

3
奋 .
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.
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。
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.
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.

5裸 和 16 8
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。
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。
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。

8 4 9
。

3
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。

6 2 7
。
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.
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。

6 18 5
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。
1 5 5

。
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。

5 5 5
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。
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。
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。
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。

1 2 07

8
。

9 . 6 2
。
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。
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。
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0
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3

注二 和
. 。 分别表示在 0

.

05 和 0
.

0 1水平上显著低于平 均数
, 。 ’

表示在。
.

01 水平上显著高 于托
·

( 3名) 争 1二体
。

1) i B单体
x
C SD T i BL角 F一还有 20

`

+ I t`核型的细胞 36个 ; IB单休
x C gD T i B s 的F 一在 , a s个细胞中有 2 0` 十 t

”

广

核型的细 . 5 5个
,

2护十介十 t, 核垫的细胞华2个
。
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图版 I说明

图 1一 7的每个照片的上排示3 7(3 6 )9一 1整倍体
,

中排和下排从左到右分别示单体和缺体 , 图 8示 3 B缺

体在减致分裂中期 工不能正常配对
。

1
。

I A
, I B和 I D 的穗形 , 2

.

Z B和 ZD 的穗形 , 3
.

3 A
,

3 B和 3 n 的穗形 , 4
.

4 A
,

4 B和 4 D 的 穗 形 ,

5
。

S A
,

SB 和 SD 的穗形 , 6
.

6 A
,

6B和 6D 的穗形 ; 7
.

7 A , 7B和 7 D的穗形 , 8
.

3B缺体的染色体



6 西北农业大学学报
.

,

」7春

3
.

2 关于几个单体和缺体表现型的差异

由形态观察得知
,

大部分单体植株的形态特征和亲本整枯体无明显差别
,

只有少数单体

具有可以区别的穗部特征
,

如 S A 有拟斯卑尔脱穗型
,

; D德是棍棒形
,

7 A 穗变得 又 粗 又 短

等
。

但是 由单体产生的缺体则有许多明显的差异
,

如 : B缺体的顶芒显著 增 长
,

3 B缺体减数

分裂不能正常配对
,

31 〕缺体的籽粒是白色等
。

这些缺体的特征和
“

中国春
”

小 麦 缺体
￡, ’
是

相同的
。

值得注意的是
, 7 3 (之6) 9

一

1小麦的单体或缺体有它本身的特点
,

这表现在
:

( 1 ) S A

缺体植株的高度常低于单体
。

在
“

中国春
”

小麦的 S A 染色体上
,

载有Q基因
,

它对株高有抑

制作用
,

因此 S A缺体的株植较之单体为高
。

73 (
`

6 ) 9
一

1小麦的 S A 染色体也有 Q基 因
,

但它

对株高似乎没有抑制作用
。

也许它载有促进株高的基因
,

当这些基因随同它们所在的同源染

色体丢失后
,

从而导致株高降低
;
( 2 ) I D单体和缺体穗顶端常有儿个小穗密集 成的

“

结
” 。

这个性状在
“

中国春
”

小麦和其它小麦的单缺体植株上还未曾见过
,

它的出现
,

可 能 与 I D

染色体上有控制穗顶端小穗密集的抑制基因有关
,

由于 I D染色体的丢失
,

使 这一性状 得 以

表现
;

( ; ) 6B单体和缺体的芒短而稀
。 “

中国春
”

小麦的 6B染色体上带有一个抑制芒发育

的显性基因
,

因而 6B缺体的顶芒表现有所增长
。

7 3 ( 3 6 ) 9
~ 1 小麦的 6 B缺体无此性状

,

表明

6 B染色体上可能有促进芒发育的基因
,

因之当它缺失后
,

芒变得又短又稀
;

( 4 ) I A
,

I B,

I D
, ZD

,
3A

,
3B

,
3D

, 4 B , 4 D
,

SA
,

6A
, 6 B

,
6D

,
7 B

,
7 A和 7D等1 6个缺体具有不同

程度自花结实或保持繁殖的能力
,

特别是 7 B
, 6 D和 i D缺体还有较好的自花结实性

。

与这一

事实有关的是
,

这些缺体植株在田间生长健壮
,

绝大部分都能在自然条件下越冬
。

据 L a w 「“ ’

研究
, “

中国春
,,

小麦缺体只有 I A
, I D

, 3A
, 3 B

,
3 D

,

6A
,

6 B
,

7A和 7 B等 9个缺体能 够

保持
。

李振声等
〔` ’
在一个长穗僵麦草的代换系中选出了完全能够自花结实的 4 D 缺体

。

薛秀

庄等
￡5 ’
在阿勃小麦的单体后代中已选出 SA

,
6A

,
6B

,
6D

,
7A

,

7B
、

i B , Z A
, Z D

, 3 B
,

3D 和 、 D等 12 个完全能够自花结实的缺体系
。

这些事实表明
,

缺体植株的自花结实性可能 与

所研究的材料有关
,
可能因不同的小麦遗传基础不同

,

同祖染色体间补偿的程度有 别
,

因而

导致形成不同的生活力和育性恢复能力
。
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