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小麦细胞质雄性不育系的分子细胞遗传学检测
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　　[摘　要 ]　利用C2分带和A PA GE 技术,对不同核型的具有粘果、易变、偏凸和二角山羊草细胞质的小麦雄性

不育系进行了分子细胞遗传学标记检测。A PA GE 分析发现,新不育系 521A 和 7221A 与 1BL ö1R S 易位型不育系

77 (2)、8222、偃师 9号、83 (37) 65、80 (6)同样均含有 1R S醇溶蛋白标记位点 Gld1B 3。同时根尖染色体C2分带显示
521A和 7221A 也含有 1R S端带。证明了 Gld1B 3位点和 1R S端带可作为 1BL ö1R S易位型不育系分子细胞遗传学

标记。
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　　目前,国内外已培育出大量不同细胞质源的小

麦雄性不育系, 其中具有偏凸山羊草 (A e.

ven tricosa )、粘果山羊草 (A e. kotschy i)、易变山羊草

(A e. va riabilis)、二角山羊草 (A e. bicorn is)细胞质的

1BL ö1R S易位型雄性不育系,具有易保持、易恢复,

且种子饱满的突出特点, 特别是其保持系 (1BL ö

1R S 易位系)和恢复系资源都分布在普通小麦的推

广品种 (系)内,农艺性状优良,常规育种中所培育出

的最新优良品种 (系)能以自然恢复系的形式应用于

杂种小麦,为其组配强优势组合和优化制种创造了

极有利条件,被认为是最具有应用价值的一类不育

系。偏、粘、易、二角型 1BL ö1R S易位型雄性不育系

之所以不育, 就在于不育系核内正常 1BS 被黑麦

1R S 所代换, 而其恢复基因R fv1 随 1BS 被代换而

丢失,使其在表现不育的同时给不育系本身的应用

带来一些负面效应。如绝大多数 1BL ö1R S易位型雄

性不育系及其 F 1 都产生一定频率的单倍体; 育性恢

复性变异较大;部分不育系育性表现不稳等,从而制

约着 1BL ö1R S 易位型雄性不育系大面积应用于生

产[1～ 3 ]。近年来,为了克服这些缺点,本课题在栽培

普通小麦品种内成功培育出稳定的偏、粘、易、二角

型不育系 7221A 与 521A , 不仅克服了不育系及其

F 1 产生单倍体的缺点,同时亦大大提高了不育系的

易恢复性。本研究旨在利用C2分带和酸性聚丙烯酰

胺凝胶电泳 (A PA GE )技术, 对不同核型的具有粘

果、易变、偏凸和二角山羊草细胞质的小麦雄性不育

系进行分子细胞遗传学标记检测,以期为杂种优势

利用中更广泛地采用这几类细胞质不育系提供理论

依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　不育系　具有粘果山羊草 (A e. kotschy i)、易

变山羊草 (A e. va riabilis)、偏凸山羊草 (A e. ven tri2

cosa)和二角山羊草 (A e. B icorn is)细胞质不育系的

保持系 521, 7221, 77 (2) , 8222,偃师 9号, 83 (37) 65,

80 (6)。

1. 1. 2　测试品种 (系)　与偏、粘、易、二角型不育系

521A 和 7221A 杂交不育的普通小麦品种 (系)小偃

137, 012102294, 9905, 99Y2。

1. 1. 3　对照材料　中国春小麦, 黑麦和 1BL ö1R S

易位系山前、高加索。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　A PA GE 分析　采用国际种子检验协会

( ISTA )于 1986 年颁布的A PA GE (ph3. 2)标准程
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序,电泳分析醇溶蛋白位点 Gld1B 3。电泳仪采用北

京六一仪器厂生产的D YY210 型三恒型电泳仪,

D YY2Ë 28B 型夹心式电泳槽。

1. 2. 2　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

用卡诺固定液 (体积分数 95%乙醇∶冰乙酸= 3∶

1)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 ℃的体积分数 45%冰乙酸 3

m in,然后气干。

1. 2. 3　染色体C2分带　染色体C2分带参照 Endo

的改良方法[4 ] ,即将干燥的制片依次在 45～ 50 ℃的

体积分数 45%冰乙酸、5% Ba (OH ) 2 和 2×SSC 溶

液中处理 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。

2　结果与分析

2. 1　A PA GE 分析

　　对粘、易、偏、二角型不育系的保持系 521, 7221

和已知的 1BL ö1R S 易位型雄性不育系的保持系

77 (2) , 8222,偃师 9 号, 83 (37) 65, 80 (6)以及与粘、

易、偏、二角型不育系 521 杂交 F 1 表现不育的小麦

品种 (系)小偃 137, 012102294, 9905, 99Y2 进行A 2

PA GE 分析发现,在醇溶蛋白图谱的 Χ区,所有检测

材料与黑麦、山前、高加索一样,均含有黑麦 1R S 的

醇溶蛋白标记位点 Gld1B 3 (图版 1箭头所示) ,由于

对照品种中国春本身是这 4种细胞质不育系的恢复

系, 因而不含有黑麦 1R S 的醇溶蛋白标记位点

Gld1B 3。所以,可以证明 521、7221和所有检测材料

均是 1BL ö1R S易位系或含有 1R S染色体片段。

2. 2　染色体C2分带
为了进一步证实 521 和 7221 含有的 1R S 染色

体的片段的大小,将其根尖染色体做C2分带, 并用

黑麦作对照,发现 521 和 7221 都是含有 1B 染色体

的长臂和 1R 染色体的短臂端带 (图版 2～ 4) ,并且

1R S 的随体因为小麦背景的核仁组织者 (NOR )对

黑麦的NOR 的排斥而造成 1R S随体不能表达或丢

失[5 ] ,所以, 1BL ö1R S 易位系中看到的 1R S 端带是

不包括随体的短臂。由于 1R S 染色体有明显的端

带, 很容易在小麦核背景中被辨认出来, 为 1BL ö

1R S易位染色体的鉴定提供了细胞学证据。

3　讨　论

3. 1　A PA GE 分析和C2分带技术在鉴定小麦 1BL ö

1R S易位系中的应用

小麦醇溶蛋白图谱根据其A PA GE 分为 Α, Β, Χ

和 Ξ区。目前,已知Α和Β醇溶蛋白基因串联排列在

小麦第六同源群染色体的短臂末端,分别被命名为

Gli2A 2, Gli2B 2, Gli2D 2。Χ和 Ξ醇溶蛋白基因位点紧

密连接在一起,是一类复基因家族,位于小麦第一同

源群染色体的短臂末端, 分别被命名为 Gli2A 1,

Gli2B 1, Gli2D 1
[6 ]。1986年, ISTA 颁布了酸性聚丙烯

酰胺凝胶电泳 (A PA GE)的标准程序, Sozinov 等[7 ]

将 Gld1B 3 组醇溶蛋白位点定为小麦背景中黑麦

1R S 的标记位点, 由于 Gld1B 3 组位点位于醇溶蛋

白图谱的 Χ区,容易识别,为 1BL ö1R S 易位染色体

提供了一种有效的鉴定方法[5 ] ,本研究也证明了这

一点。同时由于 1BL ö1R S 易位染色体有明显的端

带,易于鉴别,为小麦 1BL ö1R S 易位系提供了特定

的细胞学标记。

3. 2　粘果、易变、偏凸和二角山羊草细胞质的小麦

雄性不育系的改良

由于 1BL ö1R S 易位型小麦雄性不育系恢复基

因 R fv1 也位于 1BS 染色体的末端, 利用A PA GE

技术,可以对大量的小麦优良品种 (系)进行筛选,作

为粘、易、偏、二角型不育系的共同保持系, 结合C2

分带技术可有目的地进行 1BL ö1R S 易位型不育系

的选育和改良,以克服 1BL ö1R S易位型雄性不育系

在产生雄性不育的同时带来一些负面影响,即不育

系及其 F 1 都产生一定频率的单倍体及育性恢复性

变异较大等现象。实践证明, 7221与 521不仅克服了

不育系及其 F 1 产生单倍体的缺点,同时亦大大提高

了不育系的易恢复性,所以 1BL ö1R S易位型不育系

是可以通过改良核内遗传组成提高其生产应用价

值。也可利用A PA GE 技术,对小麦优良保持系进行

筛选, 将不含 Gld1B 3 位点的保持系转育成非

1BL ö1R S不育系。
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图版 1. 醇溶蛋白电泳图谱,从左到右依次为中国春、黑麦、山前、高加索、77 (2) , 8222,偃师 9号, 83 (37) 65, 80 (6) , 521, 72

21,小偃 137, 012102294, 9905, 99Y2; 图版 2. 521的染色体C2分带,示 1BL ö1R S 易位染色体; 图版 3. 7221的染色体 C2分

带,示 1BL ö1R S易位染色体;图版 4. 黑麦的的染色体 C2分带,示 1R 染色体。

P late 1. E lectropho retogram of gliadin , from left to righ t is CS, R ye, Shanqian, Gao jiasuo , 77 (2) , 8222, Yansh i 9, 83 (37)

65, 80 (6) , 521, 7221, X iaoyan 137, 102294, 9905, 99Y2. P late 2　T he roo t ch romo som es C2banding of 521. P late 3. T he roo t

ch romo som es C2banding of 7221. P late 4　T he roo t ch romo som es C2banding of R ye.

[参考文献 ]

[ 1 ]　张改生. 偏型、粘型和易型小麦雄性不育系的初步研究[J ]. 作物学报, 1989, 15 (1) : 1- 10.

[ 2 ]　张改生. 几类异质 1Bö1R 小麦雄性不育系稳定性与育性恢复性研究[J ]. 中国农业科学, 1996, 29 (5) : 41- 45.

31第 4期 王小利等:小麦细胞质雄性不育系的分子细胞遗传学检测



[ 3 ] M ukai Y. In teractions of A eg iiop s kotschy i and A e. varbilis cytop lasm s w ith homo logous group 1 ch romo som es in common w heat[J ].

W heat Genetics Sym , 1983, 6: 517- 527.

[ 4 ]　M ukai Y, Endo T R. Physicalm app ing of a fertility2resto ring gene against A eg ilop s kotsohy i cytop lasm in w heat[J ]. Japanese Journal

of Genetics, 1992, 67 (3) : 199- 207.

[5 ]　魏育明,郑有良,周荣华,等. 应用荧光原位杂交和RFL P 标记检测多穗小麦新种质 102A 中的黑麦染色质[ J ]. 植物学报, 1999, 41

(7) : 722- 725.

[ 6 ]　赵文明. 种子蛋白质工程[M ]. 西安:陕西科学技术出版社, 1995.

[7 ]　Sozinov A A , N ovo so lskaya A Y, L ushn ikova A A , et al. Cyto logical and b iochem ical analysis of dread w heat varian ts w ith 1Bö1R

substitu tions and translocations in Karyo type[J ]. T sito logiya É Genetika, 1987, 21: 256- 261.

M o lecu la r cytogenet ics detect ion of 1BL ö1R S m ale sterile w hea t

w ith a llop lam ic cytop lasm

W ANG X iao- l i, ZHANG Ga i- sheng,L IU Hong-we i,W ANG Jun -we i, CHEN X in -hong
(K ey L abora tory of C rop H eterosis, S haanx i P rov ince,N orthw est S ci2T ech U niversity of

A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S hannx i 712100, Ch ina)

Abstract: Seven m ale sterile w heat variet ies w ith A eg lop s kotschy i, A e. V a riabilis, A e. ven tricosa ,

A e. bicorn is cytop lasm w ere detected by A PA GE and C2banding. A PA GE analysis indica ted that new

m ale sterile w heat 521A and 7221A po ssessed the sam e gliad in m arker Gld1B 3 of 1R S tran slocat ion

ch romo som e as o ther m ale sterile w heat, such as 77 (2) , 8222, Yan sh i 9, 83 (37) 65, 80 (6). T he C2band2

ing of 521A and 7221A w ere detected that they po ssessed term inal banding of 1R S ch romo som e. T hese

resu lts suggested that Gld1B 3 and term inal C2banding of 1R S ch romo som e cou ld be mo lecu lar cytoge2

net ics m arker of 1BL ö1R S m ale sterile w heat.

Key words: w heat; m ale sterility; 1BL ö1R S tran slocat ion ch romo som e; g liad in; C2banding
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