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小麦与高冰草不对称体细胞杂种F5代部分株系的根尖细胞染色体分析 

陈穗云 罗 振 权太勇 陈永姑 夏光敏 
(山东大学生命科学学院。山东济南250100) 

摘要：将普通小麦“济南 177”(Triticum aestivum CV．Jinan 177)原生质体(受体)和经紫外线照射的高冰草 gropyron 

eloagatum)原生质体(供体)用 PEG(聚乙二醇，polyethylene glyco1)法诱导融合，获得外形偏向小麦的不对称体细胞杂种 

及后代。经过田间繁育，现已到F5代。对来源于同一个体细胞杂种克隆的不同株系(Ⅱ一2，8一l，Ⅱ一I一8)的F5代的根尖 

细胞染色体进行核型分析，并与其亲本比较，结果表明，杂种株系染色体的形态、数 目在遗传上均趋于稳定。各杂种株 

系的染色体与亲本小麦“济南 177”之间有多处显著的不同，杂种株系之间也存在差异，推测高冰草的染色体小片段 

可能进入了受体小麦的染色体中。 
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Chromosome of Root Tip Cells in F5 Plants 

Derived from Asymmetric Somatic Hybrids between 
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Abstract： Asymmetric somatic hybrids having wheat appearance were obtained from protoplast fusion of 

Tr／t／cum aestivum L．CV．Jinan 177(as acceptor)and UV irradiated Agropyron elongatum(as donor)using PEG 

(polyethylene glyco1)method．The karyotype analysis was made in root tip 0f F5 of different lines(II-2，8-1， 

II—I-81 from a somatic hybrid,and was compared with the parent wheat cultivar Jinan 177．Th e results indicated 

that the hybrids were basically stable in chromosome morphology an d number． However, some differences in 

chromosome morphology were observed between the hybrids an d the parent， as well as among the three hybrids， 

su ggesting that small chromosome fragments from Agropyron elongatum were integrated into the chromosomes of 

theaeeeptor(wheat)． 
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利用体细胞杂交是作物育种的一种新方法，已 

取得很大进展【l ，将普通小麦 “济南 177”(Triticum 

aestivum L．CV．Jinan 177)原生质体与经紫外线照射 

的高冰草 gropyron elongatum)原生质体由PEG(聚 

乙二醇，polyethylene glyco1)介导融合，获得了世界 

上首例高度不对称的小麦属间可育体细胞杂种【3I4】， 

经过几年的繁殖已到 F5代。F：-F 代杂种表现出几 

种主要类型，其中类型 I为高杆大穗，松散型；类型 

Ⅱ为直立矮杆，多穗型。在杂种后代中表现出各种 

特性，如矮杆、高杆、抗盐、抗病、优质等，亟需对它 

们的遗传基础进行研究。本实验选取来源于同一个 

体细胞杂种克隆的 3个分离后代株系II-2(大穗，株 

高 75 cm，作为耐盐高产的品系已进行了两年的多 

点区试)、8-1(中穗，株高 75 cm)和 II-I-8(多穗，株 

高 50 cm、高蛋白含量，具有新的麦谷蛋白亚基组 

合阁，并已克隆了该基因(待发表))的F5代的根尖细 
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胞进行染色体的观察分析，为体细胞杂交育种提供 

理论依据。 

1材料和方法 

材料 普通小麦“济南 177”(Triticum aestivum 

CV．Jinan 177)与高冰草 gropyron elongatum)杂种 

F 代的 3个株系 (II-2，8-1，II-I-8)的种子。 

方法 种子萌发后低温同步化，经前低渗，酶 

解，后低渗，卡宝品红染色[61，压片，NIKON ECLIPSE 

E600显微镜镜检，数码相机拍照，计数 (每种材料 

统计 500个以上的分裂相)。选取分散良好的分裂 

相 (每种材料 5个细胞)，测量，组型[8- 。数据用 

SPSS软件进行方差分析 (F3．36 =4．38)。 

2实验结果 

2．1根尖染色体数 目分析 

杂种 Fs代的根尖染色体数目见表 1，3种不同 

‘株系的根尖细胞染色体平均为4O条左右，大部分 

细胞的染色体数目都在 4O条以上。其中，II-I-8， 

II-2染色体数 目主要分布在 4O-42条之间，II—I-8 

中4O一42条的占78．2％，II-2中占75．6％。8-1染色 

体数目分布较分散，4O-42条之间的仅占65．03％。 

2．2 根尖染色体核型分析 

各杂种的染色体核型与亲本小麦类似(图 1—4)。 

各杂种中染色体的臂比也与亲本基本相似，对各株 

系 F 各细胞分裂相染色体的相对长度和臂比测量 

后得到的平均数见表 2，亲本小麦 “济南 177”中， 

表 1 杂种 F5代根尖染色体数 目分 析 

Table 1 Chromosome numbers in root tip off5 hybrid lines 

染色体 

Chromosomcs 

济南 l77(亲本) II
一 2 II—I一8 Jinan 177(parent) F值 Fvalue 

RL AR RL AR RL AR RL AR RL AR 

RL：相对长度Relative length；AR：臂比Arm ratio(L／S)；’：Significant difference；F3,3~~~oi------4．383 
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图 1亲本小麦“济南 177”的根尖细胞染色体(x800)2~核型 

Fig．1 Root tip chromosomes(x8oo)and karyotype ofparent wheat CV．Jinan177 

，
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图2杂种株系I／一2的根尖细胞染色体(×800)及核型 

Fig．2 Root tip chromosomes(x800)and karyotype ofsomatic hybrid line II一2 

图3杂种株系 8-1的根尖细胞染色体(x8oo)2~核型 

Fig．3 Root tip chromosomes(x8oo)and karyotyoe of somatic hybrid line 8-1 
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图4杂种株系 II—I一8的根尖细胞染色体(×800)及核型 

Fig．4 Root tip chromosomes(x800)and karyotype ofsomatic hybrid line ILl一8 

lA、4B、5B、4D、5D染色体为 sm (亚中部着丝粒)染 

色体；其余为中部着丝粒染色体。杂种 II一2除了与 

以上亲本小麦相似的 sm染色体外，5A染色体臂比 

明显增加，染色体从 m(中部着丝粒)变为 sm，6B 

臂比由亲本小麦的 1．08上升为 1．5。杂种II—I一8的 

染色体组 4B、5B、4D、5D、lD为 sm染色体，其 lA 

染色体臂比明显减小，由sm变为m，1D染色体臂 

比明显增加由m变为 sm；杂种 8一l除了与亲本小 
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麦相似的 1A、4B、5B、4D、5D以外，1D也变为 sm 

染色体，6D染色体的臂比较亲本有较大幅度上升， 

3个杂种株系的 5B和 6D染色体相对长度均有大 

幅上升。 

3结语 

3个杂种株系的根尖染色体数 目(2n)多在 40- 

42之间，与亲本小麦一致，在此前对这 3个株系的 

花粉母细胞染色体进行观察分析也表明，其花粉母 

细胞在减数分裂时基本正常，88％以上的花粉母细 

胞染色体数 目(n)在 20-21之间，并且绝大多数染色 

体可以正常配对形成二价体，只有个别杂种的花粉 

母细胞中存在减数分裂异常现象四。杂种的形态表 

型基本稳定，已遗传到第 5代。表明杂种已基本稳 

定。 

对杂种与亲本小麦的核型统计学分析表明，杂 

种后代和亲本及杂种后代之间臂比和相对长度上 

存在多处显著差异 (表 2中用 ”标出)。在不对 

称原生质体融合过程中，供体高冰草的原生质体经 

过紫外线照射后形成了大量的染色体小片段。体细 

胞杂种后代染色体组的这些较大差异可能是在原 

生质体融合过程中因高冰草小片段插入或重组引 

起的。这可能是其后代中出现多种与亲本小麦不同 

的农艺性状 (株高、产量、品质、抗逆性等方面)及 

形态结构差异的遗传学基础。此外，杂种后代中除 

了有供体 (高冰草)的核物质外还有供体胞质基因 

的存在 (正在进行的工作，尚未发表)，因此来源于 
一 个单细胞克隆的后代中会出现很多与亲本小麦 

明显不同的形态及表型的变化。体细胞杂种中有可 

能出现常规育种及染色体工程中不能出现的优 良 

性状。本实验中的 3个株系已各具有大穗、抗盐、高 

产、优质等优良性状，并且在遗传上基本稳定，目前 

杂种 Ⅱ．I-8的优质麦谷蛋白亚基基因已克隆，并作 

为育种的种质在实践中应用。 
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