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1.2 方法

1.2.1 柱穗山羊草的鉴定遥 用细胞学及形态鉴定相结合的
方法鉴定 Y127种属遥 根尖细胞有丝分裂观察方法院取种子
置于 25 益发芽袁待露白时将其转移至 4 益处理 24 h袁然后放
在 25 益袁待根长约 1耀2 cm时取根尖曰或在温暖的傍晚将田
间生长的材料浇水袁 第 2天 9院00耀10院00取根尖遥 所取根尖
用冰水处理 24 h袁 用 3颐1固定液渊 95 %乙醇颐冰醋酸冤 固定 6 h
以上曰用浓度为 45 %的冰醋酸解析曰席夫试剂染色袁用浓度
为 45 %的冰醋酸压片袁低倍显微镜检镜袁计数袁高倍显微镜
观察袁照像遥
1.2.2 杂交遥粗山羊草与 Y127进行正反交袁用普通小麦尧硬
粒小麦作母本分别与 Y127杂交遥
2 结果与分析

2.1 柱穗山羊草渊 Ae.cylindrica Host冤Y127的鉴定结果 Y127
在田间的表现与粗山羊草不同袁 对 Y127进行了形态学及细
胞学鉴定袁 发现 Y127具有 28条染色体 渊 图 1冤遥 专家根据
Y127 在田间表现及染色体组情况进行综合分析袁 认为
Y127是山羊草属渊 Aegilops L.冤柱穗山羊草组渊 Cylindropyrum冤
柱穗山羊草渊 Ae.cylindrica Host袁染色体组是 CD袁2n越x越14冤遥
2.2 Y127与粗山羊草正反杂交结果 Y127与粗山羊草正
反杂交袁都可以形成胚遥 但与不同的粗山羊草材料杂交后袁
胚乳形成的情况不同遥 以 Y127为母本与粗山羊草正交袁授
粉后种子膨大袁绝大多数杂交组合没有胚乳袁在 20天后种

子逐渐干瘪曰结实率低于以粗山羊草为母本的反交袁5个杂
交组合只有 1个组合获得 1粒杂交种子遥反交试验绝大部分
可以形成胚乳袁杂交的 3个组合袁有 2个组合获得杂交种子袁
结实率很高袁其中 Y212伊Y127组合的结实率高达 25 %渊 表 2冤遥

2.3 普通小麦与柱穗山羊草 渊 Ae.cylindrica Host冤Y127杂
交结果 普通小麦与柱穗山羊草 Y127杂交袁授粉后种子膨
大袁检测种子发现袁可以形成胚乳遥检测胚的形成情况袁发现
有一部分没有胚袁因此不能发芽袁另一部分能够形成正常的

柱穗山羊草组 渊 Cylindropyrum冤 柱穗山羊草渊 Ae.
cylindrica Host袁CD袁2n越x越14冤自花授粉袁穗细长呈圆筒形袁分
蘖较多袁成熟时小穗逐节脱落遥分布在法国南部尧意大利尧南
斯拉夫尧匈牙利尧罗马尼亚尧保加利亚尧阿尔巴尼亚尧希腊尧俄
罗斯南部尧阿富汗尧伊朗尧伊拉克北部尧土耳其和叙利亚遥

在中国农业科学院品种资源所保存的的粗山羊草中袁

有 1份材料 Y127的穗型和生物学特征与粗山羊草类似袁是
作为粗山羊草资源引进和保存的遥笔者对柱穗山羊 Y127的
远缘杂交进行了研究遥
1 材料与方法

1.1 材料 柱穗山羊草 Y127袁8份粗山羊草袁普通小麦和 4
份硬粒小麦袁由中国农科院品种资源所提供袁材料见表 1遥

材料 名称
普通小麦 中国春 早穗 30 济南 17 莱州 953 955159 陕 229
粗山羊草 Y2272 Y170 Y206 Y189 Y212 Y2270 Y207 Y192
硬粒小麦 DR269 DR341 DR43 DR440
柱穗山羊草 Y127

表 1 试验所用的材料

杂交组合 授粉穗数 授粉小花数 结实数 结实率椅%
Y127伊Y2272 3 42 1 2.38
Y127伊Y170 3 50 0 0Y127伊Y206 3 42 0 0
Y127伊Y2270 3 54 0 0Y127伊Y207 3 36 0 0
Y189伊Y127 3 30 1 3.33Y212伊Y127 3 36 9 25.00
Y192伊Y127 1 14 0 0
合计 22 304 11 3.62

表 2 柱穗山羊草渊 Ae.cylindrica Host冤Y127
与粗山羊草杂交结实情况
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摘要 用柱穗山羊草分别与普通小麦尧硬粒小麦和粗山羊草杂交袁虽然可以获得一部分种子袁但结实率非常低遥 远缘杂交后袁有一部
分可以正常获得种子袁有一部分有乳无胚袁有一部分有胚无乳曰以普通小麦为母本与柱穗山羊草杂交袁获得的杂交种 F1代分蘖率极
高袁5株 F1苗袁分别有 303尧122尧213尧406和 341个有效分蘖袁还有 8个无效分蘖袁平均为 277个有效分蘖曰植株性状出现中亲遗传或
超亲遗传袁杂交种回交或自交袁结实率非常低袁只有 1 %和 0.1 %遥
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图 1 柱穗山羊草 Y127根尖有丝分裂
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胚袁可以获得种子渊 表 3冤遥 从表 3可以看出袁虽然染色体组
不相同袁染色体倍数不一致袁但 Y127与普通小麦杂交的结
实率还是非常高的袁平均为 47.12 %袁发芽数占结实数的比
率为 31.22 %遥在各杂交组合中袁C.S.伊Y127组合的结实率最
高袁为 64.94 %曰结实率最低的组合是 SW10伊Y127袁为 23.64 %遥
授粉后成胚的比率最高的是莱州 953伊Y127组合袁其发芽率
渊 成胚率冤 为 48.00 %曰 最低的是春麦 SW10与柱穗山羊草
Y127的杂交组合袁只有 17.24 %遥

2.4 硬粒小麦与 Y127杂交结果 硬粒小麦与 Y127杂交袁
授粉种子正常膨大袁也可以获得种子袁但绝大多数杂交种子
不能发芽遥 检查收获后的种子发现袁DR269伊Y127可以形成
胚但无胚乳曰DR341伊Y127和 DR440伊Y127组合一部分形成
胚乳但没有胚袁另一部分没有胚乳但生成了胚曰DR43伊Y127
组合形成胚和胚乳袁正常结实渊 表 4冤遥

2.5 中国春小麦与 Y127杂交 F1代表现 中国春小麦与

Y127杂交的 F1代的外部形态渊 图 2冤介于中国春伊Y127之
间遥 亲本中国春无芒袁Y127有芒袁杂种 F1出现分化袁有一部
分有芒袁有一部分无芒袁其中有芒率为 39.77 %曰穗部较长袁
超出双亲的穗长袁 平均穗长为 13.75 cm曰 穗型与双亲都不
同袁比中国春细袁比 Y127粗袁属于中亲类型渊 图 4冤曰F1代穗
部护颖和外颖坚硬袁硬度比亲本 Y127还高曰分蘖极多袁5株
F1代苗袁分别有 303尧122尧213尧406和 341个有效分蘖袁还有
8个无效分蘖袁平均为 277个有效分蘖遥杂种苗丛生直立袁茎
杆坚硬袁类似中国春小麦袁与父本 Y127丛生匍匐不同渊 图3冤遥
2.5.1 中国春/Y127杂交组合的自交和回交渊 表 6冤遥 套袋回

交袁每个小穗留 2朵小花袁捻抖授粉遥从表 6可以看出袁回交
的结实率非常低袁有 2个回交组合甚至没有结实遥在获得种
子所用的回交亲本袁都是春麦品种袁用不同的回交亲本袁结
实率也不相同袁结实率相差极大遥其中 C.S./Y127//PI29组合
结实率最高袁为 4.17 %袁用冬麦品种陕 229回交不结实遥 平
均回交结实率为 1.00 %遥

2.5.2 中国春/Y127杂交组合 F1代自交遥 中国春/Y127杂
交后代 F1套袋自交袁F1代花药正常发育袁能够散粉袁但结
实率非常低遥统计 606个穗袁27 270朵小花袁只得到 28粒种
子袁自交结实率为 0.1 %遥 自交种子籽粒饱满袁粒型较大袁超

平均穗
长椅cm 分蘖

个
护颖和
外颖

穗部
粗度

植株形态

中国春小麦 8.50 3耀5 软 最粗 直立袁茎秆坚硬
柱穗山羊草 Y127 11.50 7耀15 较硬 最细

丛生匍匐袁 茎秆
柔软

中国春 伊Y127 杂
种 13.75 122耀406 非常坚硬 中间

丛生直立袁 茎秆
坚硬

表 5 中国春伊Y127杂交种表型

表 6 中国春伊Y127回交情况统计
回交组合 回交穗数 回交小花数 收获种子数 结实率椅%
C.S./Y127//C.S. 325 9 406 86 0.91
C.S./Y127//辽春 10 37 1 094 16 1.46
C.S./Y127//早穗 30 6 90 0 0C.S./Y127//PI29 7 168 7 4.17
C.S./Y127//SW10 4 136 4 2.94C.S./Y127//陕 229 14 418 0 0
合计 392 11 312 113 1.00

杂交组合 授粉小花数 结实数
渊 结实率椅%冤

发芽数
渊 发芽率椅%冤C.S.伊Y127 174 113渊 64.94冤 21渊 18.58冤SW10伊Y127 368 87渊 23.64冤 15渊 17.24冤

早穗 30伊Y127 86 54渊 62.79冤 22渊 40.74冤
济南 17伊Y127 88 51渊 57.95冤 19渊 37.25冤
莱州 953伊Y127 82 50渊 60.98冤 24渊 48.00冤955159伊Y127 86 51渊 59.30冤 23渊 45.10冤
陕 229伊Y127 88 52渊 59.09冤 19渊 36.54冤
合计 972 458渊 47.12冤 143渊 31.22冤

表 3 普通小麦与 Y127直接杂交结实情况

杂交组合 授粉小花数 种子个数 备注
DR269伊Y127 116 68 无胚乳
DR341伊Y127 72 40 有乳无胚 23个袁有胚无乳17个
DR43伊Y127 28 24 正常
DR440伊Y127 270 183 有胚乳 122个袁无胚乳 61个

表 4 硬粒小麦与 Y127杂交结果

图 2 中国春小麦与柱穗山羊草 Y127杂交 F1代渊 右数 1和 2冤

图 3 C.S.伊柱穗山羊草 Y127 F1代苗

柱穗山羊草Y127 C.S./Y127的F1代渊开花前冤 C.S./Y127的F1代渊开花时冤 开花 C.S.
图 4 柱穗山羊草 Y127尧中国春小麦及它们的后代 F1代穗部
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过双亲遥 有芒穗数为 241袁有芒率为 39.77 %袁平均穗长为
13.75 cm遥
3 结论与讨论

前人经过研究认为袁远缘杂交可以获得杂种[1-4]遥董玉琛
等用波斯小麦 渊 PS5冤渊 2n=28袁AABB冤 和硬粒小麦渊 DR147冤
渊 2n=28袁AABB冤与山羊草渊 2n=14袁DD冤杂交袁其 F1代染色体
可以自然加倍袁形成双二倍体渊 2n=42袁AABBDD冤 [5]遥 董玉琛
认为有 2种可能袁第 1种袁在减数分裂时有时不发生第 1次
分裂袁只发生第 2次分裂袁形成可育的配子曰第 2种袁在减数
分裂时染色体不对等分离袁 产生败育和可育的配子遥 李锁
平尧刘大钧在节节麦伊硬粒小麦要要要簇毛麦双二倍体杂种中

也报道过同样的现象[6]遥 冯海生在对栽培 2粒小麦渊 2n=28袁
AABB冤和大赖草渊 2n=28袁JJNN冤的杂交研究中发现袁F1代自
交可育袁且后代出现了与母本类型的植株遥认为是在减数分
裂过程中袁28个单价体移向赤道板袁2个物种的染色体不联
会袁在后期玉各自移向 2极袁然后再进行第 2次分裂袁形成
n渊 小麦染色体冤-n渊 赖草染色体冤型的染色体分配袁最后形成
体积均等的 4分体袁发育成可育配子[7]遥 温度等外界环境也
可以影响远缘杂交的结实率遥 李集临对宽叶吊兰减数分裂
进行观察袁认为在低温影响下袁染色体的行为不正常袁出现
染色体桥尧落后染色体尧不均等分裂尧染色体断片和染色体
数目的变化等现象曰中期玉亦有偏极分裂现象袁即染色体分
布于细胞的一极袁移向一极的染色体袁有时在细胞的一侧袁
沿同一方向分裂 2次袁形成 4个成直线排列的子细胞曰有时
形成 1个具有双倍染色体与 1个没有染色体的子细胞袁双
倍染色体的细胞能分裂袁并可能形成多倍体[8]遥 齐津在黄花
烟草渊 Nicotiana rustica冤 伊粉蓝烟草渊 N. glauca冤和粉蓝烟草伊
花烟草渊 N. alata冤中发现袁杂种减数分裂时袁由于遇到温度骤
变而产生双二倍体和倍半二倍体[9]遥

粗山羊草尧 硬粒小麦和普通小麦与柱穗山羊草 Y127
杂交袁可以获得种子袁但有一部分种子发育不正常袁出现有
胚无乳或有乳无胚的现象袁 说明染色体组的不同使种子发
育受到影响遥 普通小麦与 Y127的后代的一些农艺性状有
的是中亲遗传袁有的是超亲遗传遥 例如袁分蘖数极多袁5株平
均分蘖个数为 277个袁穗长也比双亲长袁平均穗长为 13.75
cm袁护颖和外颖的坚硬度超过双亲袁直立丛生袁茎杆坚硬遥

中国春小麦伊柱穗山羊草 Y127杂种 F1代用不同的亲
本回交袁 其结实率不同袁 可能与所用的材料和自然环境有
关遥杂种 F1代可以形成花药袁能够正常散粉袁但花粉质量不
高遥 无论是自交还是回交袁结实率极低袁只有 1 %和 0.1 %袁
回交和自交后代 F2尧BC1自交袁育性还是没有提高袁虽然花

药发育正常袁但无花粉或花粉败育遥可能是因为柱穗山羊草
染色体组是 CD袁无论与普通小麦还是与硬粒小麦尧粗山羊
草杂交袁染色体都不能正常同源配对遥回交的结实率高低与
所用的回交亲本有直接关系袁 这可能与回交亲本花粉活力
强弱有关遥 回交亲本花粉活力弱袁花粉管不能伸进胚囊中袁
精子不能与卵子和极核结合袁 卵子和极核发育不正常及远
缘杂交生理不协调[2袁5]等诸多因素有关遥 远缘杂交由于亲缘
关系较远袁染色体差异较大袁造成花粉败育遥 因为柱穗山羊
草 Y127 的染色体组是 CCDD袁 与普通小麦中国春
渊 AABBDD冤 杂交后的 F1代袁 只有 D染色体组能够同源配
对袁其余不能配对袁所以减数分裂后期玉和末期玉时袁染色
体不能均衡分配到 2极袁 绝大多数不能形成正常的卵子和
精子袁就会出现结实率降低的现象遥根据雄性不育亲缘关系
假说院遗传结构的变异引起个体间生理生化代谢上的差异袁
与个体间亲缘关系的远近呈正相关遥亲本间亲缘关系越远袁
杂交后的生理不协调程度也越大袁 当这种不协调达到一定
程度袁就会导致植株代谢水平下降袁合成能力减弱袁分解大
于合成袁使花粉中的生活物质渊 如蛋白质尧核酸冤减少袁最终
导致花粉的败育遥柱穗山羊草与中国春小麦杂交的 F1代自
交结实率极低的一个主要原因是花粉败育遥

由于硬粒小麦和 Y127都是四倍体袁 两者染色体数目
相同袁 杂交形成胚的比例较高袁 但获得的种子情况各不相
同遥 有的组合不能形成胚乳渊 DR269伊Y127冤曰有的组合形成
胚乳但无胚及有胚无乳渊 DR341伊Y127冤曰有的组合有乳有胚
和有胚无乳渊 DR440伊Y127冤遥 原因还有待于进一步研究遥
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科技论文写作规范要要要缩略语
采用国际上惯用的缩略语遥 如名词术语 DNA渊 脱氧核糖核酸冤尧RNA渊 核糖核酸冤尧ATP渊 三磷酸腺苷冤尧

ABA渊 脱落酸冤尧ADP渊 二磷酸腺苷冤尧CK渊 对照冤尧CV渊 变异系数冤尧CMS渊 细胞质雄性不育性冤尧IAA渊 吲哚乙酸冤尧
LD渊 致死剂量冤尧NAR渊 净同化率冤尧PMC渊 花粉母细胞冤尧LAI渊 叶面积指数冤尧LSD渊 最小显著差冤尧RGR渊 相对生长
率冤袁单位名缩略语 IRRI渊 国际水稻研究所冤尧FAO渊 联合国粮农组织冤等遥 对于文中有些需要临时写成缩写的
词渊 如表及图中由于篇幅关系以及文中经常出现的词而写起来又很长时冤袁则可取各主要词首字母写成缩
写袁但需在第一次出现处写出全称袁表及图中则用注解形式在下方注明袁以便读者理解遥
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