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同源四倍体荞麦的研究

I.同源四倍体荞麦与二倍体普通荞麦的外部形态及细胞学比较

朱必才
〔陕西师范大学生物系，西安）

高立荣
（陕西省榆林农业学校）

荞麦（Fagopyrum esculentum moench）是

一种抗旱耐寒的粮食作物，起源于我国，在我国

有丰富的种质资源。 我国山区旱地普遍种植，

主要栽种有普通荞麦（甜荞）和M PA荞麦（苦荞）

两种，均属二倍体类型，产量皆低。苏联、美国、

日本等国开展荞麦多倍体育种工作较早，先后

育成人工诱导同源四倍体荞麦新品种「6,93。国

内这方面的工作未见有报道。1982年，榆林农

校开始研究荞麦人工诱导四倍体工作，已选出

优良品系混选四号，1986年，在榆林地区两个

点上试验，比对照品种增产15-20外。同源四
倍体无论在理论上或实践上都有一定的研究意

义。本文以外部形态及细胞学方面对混选四号

进行了研究。

材 料 和 方 法

（一）诱变材料

采用陕西省靖边县栽培的普通荞麦 （F.

esculentum 2二一16)0

（二）诱变方法

选粒大，饱满的种子种于室内花盆中（温度

18-230C)，当幼芽出土，子叶张开时，将脱脂棉

小球夹在两叶片中间的生长点顶端，每次在棉

球上滴1-2滴0.2多的秋水仙素溶液，早晚各

一次，连续 3-4天。5-6天后移人苗床。植

株成熟后，在个别嵌合体植株的部分分枝上获

得了大型的四倍体籽粒。 后代采用混合选择

法山，选出混选四号品系。

（三）根尖细胞和染色体的观察

采用压片法和去壁低渗法制备染色体标

本。将普通荞麦种子和混选四号第六代种子在

40-C温水中浸泡1小时，移人装有湿沙的培养

皿中，在250C温箱中培养，当根尖长至0.5-1

cm时，部分根尖用卡诺固定液固定2-4小时，

1N HC1 60℃下解离，分钟，改良苯酚品红染色

后压片，加拿大树胶封片，用作细胞形态结构观

察；部分根尖用0.02M的8径基哇琳预处理两

小时，用去壁低渗法制备染色体标本，10 %Gi-

emsa染色，加拿大树胶封片，用作核型分析。

对叶片用苏木精染色，压片后观察保卫细

胞；花药用苯酚品红染色，压片后观察花粉粒。

结 果 与 分 析

（一）人工诱导的同源四倍体荞麦的外部

形态及表现

同源四倍体荞麦的外部形态与普通荞麦比

较，植株平均增高坤.5cm，生长势增强，分枝性

减弱，生育期延长5-7天，茎秆变粗，叶片变

厚，变大，叶片数减少26多。同源四倍体荞麦

的结实率略低于普通荞麦，但花器、籽粒均变大

（图版 1, 1,2)。千粒重普通荞麦为35克，同

源四倍体荞麦增至52克。 上述性状均能稳定

遗传。由于混选四号单株产量增高，1986年在
榆林地区两个点上试种比对照增产15-20多。

（二）同源四倍体养麦的细胞特征

据有关文献报道，多倍体因染色体数目增

Zhu Sinai et al.: A Study on Autotetraploid

Common Buckwheat I. Comparison of Morph-

ology and Cytology Between Autotetraploid

and Diploid Common Buckwheat
本文于 1987年7月，日收到．
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加，直接促使细胞体积加大，多倍体细胞一般较
二倍体细胞大，有的大一倍，有的大百分之几

十〔236 据测量同源四倍体荞麦的保卫细胞长、

宽分别是43.09, 28.09，而二倍体普通荞麦的

长、宽分别为28.59, 22.89，四倍体比二倍体的
长、宽分别增加50.9多和22.8多。二倍体荞麦

花粉粒的平均直径为32.89,四倍体荞麦的为

42.09，比二倍体荞麦的增大28.0务（图版1, 3,

4)。二倍体根尖分生组织细胞平均直径为29.7

产，而四倍体荞麦的为43.99，比二倍体的增大

47.8多，细胞核也增大18多（图版1, 5,6)o上

述数据见表10
另外，在观察同源四倍体荞麦根尖细胞间

期核结构时，发现有双核仁、三核仁、四核仁甚

至五核仁现象，并出现畸形核仁，如三角形、棒

形等（图版 1, 7-9;图版 11, 10-12)，而二

倍体普通荞麦的多核仁及畸形核仁是少见的。

（三）同源四倍体荞麦与二倍体普通荞麦

的核型比较

大量有丝分裂中期细胞观察结果表明，二

倍体荞麦体细胞染色体数为 2n～2x二16（图

版11, 13)，与有关文献报道是一致的13,430同
源四倍体荞麦根尖绝大部分细胞的染色体数为

2n=4x=32（图版 11, 15)，但也有少数细

胞的染色体多于或少于32条，如2n=33, 2n=

30（图版 11, 17, 18)0根据放大照片，我们将

中期染色体进行剪贴配对，普通荞麦有8对同

源染色体，而同源四倍体有8组同源染色体，每

组同源染色体有4个成员（图版 11, 14, 16),

我们对二倍体荞麦和四倍体荞麦各测量、计算、

分析了5个中期细胞的染色体，按 Levan命名

系统[73以臂比值确定染色体类型，提出普通荞

麦和同源四倍体荞麦的核型公式分别是

K(2n）二2x＝16 = 14m＋2m一，AT

和 K(2的一4x二32二28m＋4m一，AT o
由于普通荞麦和同源四倍体荞麦的各染色体的

相对长度和臂比值基本上相吻合，因此我们仅

列出普通荞麦的上述数据（表2）和绘制出普通

荞麦的组型示意图（图1)。值得指出的是：关

于．普通荞麦的核型研究，可查到的文献仅是染

色体数为 2n = 16的简单记述和细胞中有一

对具随体染色体，即 sAT二213.4.61，我们将一

对随体定位于第6染色体的长臂上。根据核型

公式可看出，普通荞麦和同源四倍体荞麦全部

裹1 同派四倍体荞麦和二倍体荞麦细胞大小比较‘’

类 别
叶片保卫细胞 根尖分生细胞 花粉粒

长 （拼） ％ 宽 （w) ％
细胞直径
(P)

呱 核直径
(P)

％ 直径 (1z) ％

二倍体 28.5 100 22.8 100 29.7 100 16.7 100 32.8 100

四倍体 43.0 150.9 28.0 122.8 43.9 147.8 19.8 118.6 42.0 128.0

1.）表中数据均为 100个细胞的平均数。

表2 普通荞麦染色体相对长度、胃比及类型

染色体编号 相对长度（长臂十短臂“全长）
（％） 臂比（长臂／短臂） 类 型

1

2

3

4

5

61)

7

8

8.62+6.23=14.85

8.21+6.05二14.26

7.08+6.26=13.34

6.61+6.11=12.72

6.58十5.99二12.57

6.46十 5.25二 11.71

5.61+5.02=10.63

5．19+4.72=9.91

1.38

1.36

1.13

1.08

1．10

1，23

1。12

1。10
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1)随体染色体。随体的相对长度未计入染色体的长度内。

7



染色体均为中部着丝点染色体，前者有一对具

随体染色体；后者则有两对具随体染色体。由

此可见，混选四号品系是由普通荞麦染色体加

倍而得。

结果 和讨论

（一）综上所述，混选四号品系与二倍体普

通荞麦比较，不仅植株增高，叶片变大、增厚，花

器、籽粒均显著变大，而且花粉粒、叶片保卫细

胞、根尖分生组织细胞都增大，最主要的是染色

体由普通荞麦的 2n - 2x二16经秋水仙素诱

变后已加倍成 2n = 4x二 32，以及组型分析

结果都证明了混选四号品系确为同源四倍体。

（二）混选四号品系的细胞核不稳定性的

问题。混选四号品系虽为同源四倍体，但其细

胞核具有不稳定性。核不稳定性在某些间期核

中表现为具有多核仁及不规则核仁现象；在根

尖分生组织细胞有丝分裂过程中表现出多于或

少于32条染色体的非整倍性现象，出现这种现

象的原因是诱导时秋水仙素的作用和减数分裂

不正常所致。Bennett指出，非整倍体常常在小

麦和大麦里引起结实性下降，细胞核不稳定性

若发生在多核胚乳中，有丝分裂异常是不实性

和畸形粒的常见起因〔81。上述所指也是混选四

号品系结实率略低于普通荞麦和少数籽粒呈凹

陷的原因之一。

（三）有关多倍体育种，特别是诱导同源多

倍体的前途向题。至今，已诱导的同源多倍体

植物很多，有的已在生产上利用，，如三倍体西

瓜，甜菜，四倍体黑麦等。国内已先后育成中棉

同源四倍体（刘金兰等，1984)、高粱同源四倍体

（罗耀武，1985)、饲用玉米四倍体（黑龙江省畜

牧研究所等，1975)。在荞麦诱导同源多倍体方

面自从 Shando (1935）由二倍体苦荞中诱导

出同源四倍体以来，Shinoco (1939, 1942,

1962)先后报道在普通荞麦 （甜荞）中诱导出
同源四倍体。 苏联 B. E．皮萨列夫、B. B.

萨哈洛夫等人也在从事同源四倍体的诱导工

作【5,101，四倍体荞麦已在苏联农业生产中利用。

混选四号荞麦品系初步试验表明比对照品种增

产15-20多，说明诱导同源多倍体是一种有前

途的育种方法。
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染色体编号

图1 普通荞麦染色体组型示意图 （n＝8)
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朱必才等：同源四倍体养麦的研究 1二 ‘ 图版耳

10·四个核仁； 11.五个核仁； 12.琦形核仁； 13．二佑体荞麦中期染色体；(2二二16); ”．二倍体荞麦染色体组
型； 15·四倍体荞麦染色体 （中期）(2二二32); 16·四倍体荞麦染色休组型； 17-18．四倍休荞麦中期染色体：

17.2”二33, 18. 2n二30,


