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摘要
: “
中国春

”

一长德惬麦草二体附 加 系与
“
中国春

”

一 ZC 二体 附加 系杂 交
,

现察到 lF 代减数分裂过

程异常
。

F
l
花粉母 细胞减数 分裂时 出现 了大女的单价体和一定频率的 多价体

;

在后期 I和后期 11 均

看到大童的染 色体断片
、

染色体桥
、

落后染 色体等异常现象 ;在 lF 末期或四分艳子 中观察到 大童的徽

核
;
还 出现 了细胞质的多极分裂

。

可能足 由于杀配子 染色体作用引起的染 色体 断筑和 易位造成的
.
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杀配子染色体 (或基 因 G c)
,

又名
“
杜 鹃

”
染色

体 [ ’ 〕 ,

是 由 E n d o 和 T s u n e w a k i ( 1 9 7 5 ) [2〕首次报 道

的
。

杀配子染色体作为诱 导染色体变异 的一种手

段
,

它与物理诱变
、

化学诱变有着本质的区别
。

主要

表现在诱变频率极高
、

变异类型复杂
、

具有一定的方

向性
、

诱导产生染色体畸变一般不致死
,

可在后代中

稳定地保存下来2j[
。

E n
do 经过多年研究认为

,

在减

数分裂后
,

缺少杀配子染色体的减数抱子在配子形

成过程中的有丝分裂阶段发生了染色体断裂
。

由这

样的抱子形成的配子发生的染色体畸变是致死或半

致死的
。

半致死畸变的配子有较低的存活率
,

产生

的缺失或易位等染色体畸变有机会被传至下一代
,

即杀配子染色体具有双重功能
,

使缺少它的细胞发

生染色体畸变
,

同时又保护含有 自身的细胞 中的染

色体免受其杀配子作用
。

这种杀配子作用似乎与细

菌中 D N A 的修饰限制系统相类似闭
。

杀配子染色体在小麦育种上具有诱人的应用前

景
,

因为它和与其紧密连锁的基因在后继世代中可

以被选择性地保留下来
。

一旦某一个农艺学有益的

基因
,

与杀配子基因连锁
,

育种学家就能够集中进行

其他性状的选择 ( M i l l l e r 19 8 5[ `〕 , 2 9 5 6 ; K i n g e t a l
.

1 98 8[ 们 )
。

杀配子染色体的一个独特用途就是生产

F
,

代杂种 ( T s uj i m o t o a n d T s u n e w a k i 1 9 5 3 [5〕 ; M a r -

s h a l l a n d E l li s o n ,

一9 8 8 [ 6〕 )
。

利用杀配子诱导 的易
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ZC 杀配子染色体对减数分裂的作 用及分析

位频率在已有的几种诱导易位系的方法中可能是最

高的
。

本试验通过对 F
,

花粉母细胞减数分裂染色

体行为进行研究
,

更深人地分析和理解杀配子染色

体的作用
,

为下一步易位和缺失染色体的检测分析

奠定基础
,

这对于利用小麦近缘种属遗传资源进行

抗病
、

品质育种具有十分重要的意义
。

1 材料与方法
用于本研究的试验材料为 7个

“
中国春

”

一长穗

僵麦草 ( E
.

e l o n g a t a Z n = 1 4 E E )二体附加系
,

由以

色列 W e i z m a n n 科学研究所的 F e l d m a n 教授提供 ;

“

中国春
”

一柱穗 山羊草 ( A e
.

e y l i n d r i e a l )染色体 Z C

二体附加系
,

由日本京都大学 E n d。 教授提供
; 长穗

僵麦草由 F el d m a n 教授提供
; “

中国春
”
对照由本实

验室提供
。

花粉母细胞减数分裂时期
,

每天上午 9 ,

00 ~

1 1 : 0 0
,

下午 4 :

00 一 6 : 0 0 取材
,

取孕穗的幼穗
,

立

即挑出花药
,

用 乙醇 /冰醋酸 ( 3 ,
l) 固定 ; 过 30 m in

更换固定液
,

24 h 以后转移至 70 % 乙醇中保存
。

制

片时用锡夫试剂初染
,

花药变紫
,

再换人醋酸洋红过

夜
。

45 % 冰醋酸 压片
,

镜检
,

液氮冷冻揭 片
,

气干

2 4 h以上
,

D a m m a r 胶封片
。

O L Y M P U S B H 一 2 显

微镜镜检与照相
。

2 结果与分析
“
中国春

”

一长穗堰麦草二体附加系 ( I E 一 7 E )

与
“

中国春
”

一柱穗山羊草染色体 Z C 二体附加系杂

交
,

对 7 个杂交组合 F
l

花粉母细胞减数分裂染色体

行为进行 了分析
。

F ,

的染色体组基本构型应为 2 111

+ 1 1( I E 一 7 E ) + 1 1 ( Z C ) (如图 A )
,

实际观察发现 7

个杂交组合中都出现了大量的单价体和一定频率的

多价体 (如图 B
,

C )
。

分析原 因可能是在合线期到

粗线期联合丝复合体形成期间
,

杀配子染色体引起

的某些染色体不联会
,

并产生断裂和易位造成的
。

同时
,

在上述的观察中发现
,

在后期 I 和后期 11

均看到大量的染色体断片
、

染色体桥
、

落后染色体和

染色体粘连等异常现象 (见图 D
,

E
,

F )
。

除了 C S一

1了 火 C S一 Z C
,

外
,

其他 6 个杂交组合 F l

中具有染色

体异常的细胞数 占 70 % 以上
,

7 E 最高
。

在所有的

F ;

末期或四分抱子 中观察到大量的微核 (见图 G )
,

微核数从 1 到 4 不等
,

微核产生频率达 80 肠以上
,

而且还观察到了细胞质 的多极分裂
,

最多可形成七

分抱子 (见图 H )
,

每一分裂块 中均包含大小不一的

微核
,

小的分裂块能形成小花粉粒 ( 见图 I )
,

小花粉

粒是不育的
,

进一步证实了可能是 由于杀配子的作

用导致花粉母细胞后期
、

末期出现大量的断片和微

核
。

在 C S一 6 E 和 C S一 7 E 与 C S一 Z C 杂交 F
,

的花

粉母细胞减数分裂中期 I 染色体组型非常复杂
,

出

现多价体的频率和微 核的数 目比其他的组合要高

些
。

说明 E 组不同染色体对 Z C 的敏感程度不同
。

观察发现
,

7个杂交组合 F ,

代花粉粒有丝分裂

基本正常
,

只有极少数的染色体在后期形成断片和

落后染色体
。

生殖核有丝分裂正常
。

A
一

F , P M C M l 2 1 11+ 21
,

各 FI P M C M l 有一个三价体和一个四价体
,

C
一

F : P M C M l 有四个单价体
,

公P , P M C IA 落后 染色休和桥
,

E
一

lF

P M C lA l 落后染色休
,

扒 F , P M C A l 落后染色体
,

G F I
带徽核的四分

包子
,

H
一

F ,七分抱子
,

卜F , 小花粉较为不育配子
.

图 F , 花粉母细胞减数分裂染色体情况

3 结论与讨论
3

.

I F ,

代减数分裂的异常现象主要是由杀配子染

色体诱发染色体晴变引起的

本研究中用
“

中国春
”

一长穗僵麦草二体附加系

与
“

中国春
”

一 Z C 二体附加系杂交
,

观察 lF 代减数分

裂中期 1出现的单价体数超过理论值
,

并 出现一定频

率的三价体
、

四价体
。

MI 异常现象可能是因为 F
,

代

的母本
“

中国春
”

一二倍体长穗僵麦草附加系 ( 2 1’’ +

衅 )中的 E 组染色体存在促进同祖配对基因或有抑制

尸H 基因的作用
。

E片 0 ar k( 19 8 8) 川
,

发现长穗僵麦草

中染色体 3 SE
、

3 E L
、

4 SE
、

S E
、

6 E 上有诱导重组易

位的基因 ;韩方普 ( 19 9 3 )〔幻等认为长穗僵麦草有促进

同祖配对 的基 因或抑制 尸H 基 因的 作用
; 刘树 兵

( 19 99 )[
g〕等利用限制性片断长度多态性分析 ( R F LP )

及等电聚焦电泳 ( IE F )确定二倍体长穗僵麦草的 I E
、

Z E
、

3 E
、

4 E
、

S E
、

6E
、

7 E 七条染色体分别与小麦染

色体的 1
、

2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7 七个部分同源群具有部分

同源关系
。

因此
,

单价体数 目的增多与多价体的出现

可能是部分同源染色体配对造成的
,

但是频率不会如

此之高
。

我们认为主要是由于杀配子染色体诱发的

染色体畸变引起易位造成的
。

而且在减数分裂的后

期和末期出现了大量的断片
、

桥
、

落后染色体
;末期和

四分抱子时期中出现大量微核
,

孙仲平 (2 。。2) 利用八

倍体小黑麦 (2 n 一 56 A幻犯D D R R )
、

六倍体小黑麦 (2 n

一 42 A A卫B R )R
、 “
中国春

”

一黑麦二体附加系与
“
中国

春
”

一 Z C 二体附加系进行杂交
,

同样也发现了 R 代减

数分裂的异常现象
。

可见这种异常现象不是偶然的
,

而是与 Z C杀配子的作用有密切的关系
,

尽管前人报

道
,

含 Z C单体的杂交子一代 中
,

减数分裂过程均正

常
,

但我们认为杀配子染色体在减数分裂过程中能诱

发染色体畸变
,

并导致后代染色体变异
。

月
龙
江

f 料必农
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2 杀配子染色体诱发染色体晴变发生的时期

杀配子在个体发育或花粉母细胞发育的哪个时

期起 作 用
,

一 直 是 大 家 研 究 的焦 点
。

据 iF cn h

( 1 9 8 4 )报道
,

杀配子染色体诱导的染色体畸变发生

在受精之后
。

T s u y i m o t o 和 T s u n e w a k i ( 19 8 5 ) 研

究 了杀配子染色体 3 C 与中国春回交 F
,

花粉母细胞

减数分裂行为
,

没有发现不规则现象
。

据此
,

他们认

为
,

杀配子染色体的作用是在受精后不久发生的
。

E dn
。 ( 1 9 9 6) 认为

,

杀配子的作用是在减数分裂后
,

减数抱子在配子形成过程中的有丝分裂阶段发生了

染色体断裂
。

S h u i h e i N a s u d a
( 19 9 8 )分析了不同杀

配子因子的小麦纯合和杂合品系的雄性配子的形成

过程
,

只在杂合品系中小抱子形成的减数分裂后的

有丝分裂中观察到了染色体断片和桥
。

染色体片段

的多态性暗示杀配子基 因 ( G C ) 在 G l 期诱发 了染

色体断裂
,

而不是在有丝分裂的 D N A 合成期
。

郭

长虹 ( 2 0 0 0) 在观察涉及杀配子的 F l

花粉母细胞减

数分裂中期 I 染色体行为时
,

推测杀配子染色体的

作用发生在减数分裂中期 I 以后的时期
。

本试验观

察到减数分裂异常现象从中期 I 持续到减数分裂结

束
,

在花粉粒的有丝分裂阶段没有观察到异常现象

或很少看到异常现象
。

与徐萍
、

孙仲平观察的结果

相一致 10[ 〕 。

因此认为杀配子染色体在减数分裂前

期
,

即合线期到粗线期联合丝复合体形成时期发生

作用
。

推测也可能是杀配子染色体在不同的遗传背

景下作用时期不同
。

杀配子染色体的作用时期及机

制还需要结合细胞学及分子生物学的方法进行大量

的试验才能清楚地揭示出来
。
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