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基因从普通小麦向山羊草属植物漂移可能性研究
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摘要：分别以山羊草属4个不同的种为母本，以普通小麦为父本杂交，将获得的杂种再进行回交和自交。结果表明，不同

种与普通小麦的可交配性存在较大差异。在人工多次授粉并有激素处理的条件下，粗山羊草与普通小麦的杂交结实率最高，2

个基因型Ae42和Y92的杂交结实率分别为46．49％和22．58％；其次为卵穗山羊草，2个基因型Ae23和Y100的杂交结实率

分别为12．1l％和14．76％；柱穗山羊草位列第3，2个基因型Ae7和Y145的杂交结实率分别为2．23％和8．50％；拟斯牟尔脱

山羊草最低，基因型Ae48的杂交结实率只有0．19％。不同种的杂种胚产生愈伤组织率不同，柱穗山羊草／d、麦表现较高的水

平，卵穗山羊草／小麦次之，粗山羊草／小麦第3，拟斯卑尔脱山羊草／小麦最低。卵穗山羊草／小麦的杂种幼胚直接成苗率最

高，其次为粗山羊草／小麦，柱穗山羊草／小麦居第3位。山羊草与普通小麦杂种的育性较低，在自然状态下，只有卵穗山羊草／

小麦能够自交结实，但自交结实率仅为0．044％，其他杂种自交不能结实。在人工多次授粉并激素处理务件下，用父、母本回

交的结实率：卵稳山羊草／普通小麦组合分别为4．36％和3．7l％，柱穗山羊草／普通小麦组合分别为0．33％和0，粗山羊草／普

通小麦组合分别为O和0．33％。总体而言，在自然条件下，基因从普通小麦向山羊草属植物漂移的可能性比较小，但对个别

种如卵穗山羊草和柱穗山羊草成为基因漂移对象的可能性不可忽视。
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Abstract：In order to provide scietific information on the possibility and probability of gene introgression from

common wheat(Triticum astivum)into Aegilops species artificial hybridization was conducted using 7 genotypes from

4 wheat relative species as female parents。and common wheat as male parent．The resuk·indicated that different Ae—

gilops species had variable cross ability．Among the 4 Aegilops species，the highest hybridization rate was observed in

the combination of Ae．tauschii X Z aestivum(46．49％for genotype Ae42 and 22．58％for Y92)，the second in Ae。

ovata×r astivum(14．76％for Y100 and 12．1l％for Ae23)，the third in A口．cylindrica×r astivum(2．23％for

Ae7，8．50％for Y145)，and the lowest in Ae．spehoides×r astivum(0．19％)．Hybrid embryos from different corn—

binations had different ability of callus initiation and gemination．The hybrid embryos from A．ovata／r eastivum

and Ae．tauschii／r eastivum had higher level of callus initiation and gemination．Ae．cylindrica／r eastivum had

medium level，while the Ae．speltoides had lower level．The interspecific hybrids between Aegilops and common wheat

had very lOW fertility．In backcrosses，the seed。set rates of Ae．ovata／f aestivum was 3．71％and 4．36％，respec一
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tively when baekcrossed with male and female parents。while for the hybrids of A．cylindrica／r aestivum，they were

0 and 0．33％，respectively，and for A．tauschii／Z aestivum，0．33％and 0，respectively．On selfing of the hybrids，

the seed-set rates were 0(no seed set from 9750 florets)for the combination of Ae．cylindrica／r aestivum，

0．044％(3 selfed seeds out of 6870 florets)for A．ovata／r aestivum，and 0(no seed set from 7253 florets)for A．

tauschii／Z aestivum．These results suggested that the probability of gene introgression from Z aestivum into Ae—

gilops species was very low in nature．

Key words：Aegilops L．；Triticum aestivum L．；Gene introgression；Cross-ability；Seed—set rate

目标基因由普通小麦(Triticum aestivum)向相

关近缘野生种漂移的可能性是转基因小麦田间释放

时需要考虑的主要问题。根据目前对普通小麦起源

的研究，山羊草属(Aegilops L．)是普通小麦染色体

组的重要来源，与小麦亲缘关系很近。由于山羊草

属植物蕴涵着许多抗病、抗虫、抗逆、高蛋白质含量

及其他丰富的基因资源，在研究上侧重于其基因库

的开拓挖掘、有益基冈向小麦遗传背景的导入利用

等遗传改良以及遗传进化等方面_。1。近年来，随

着转基因小麦的问世’61，小麦基因向山羊草属植物

转移，以及这些基肉能否在杂种后代中稳定传递成

为转基因小麦的环境安全性评估的重要内容。小麦

基因向山羊草属植物漂移在西班牙、瑞士等国已有

发现。“，国内还未见相关报道。

杂交率因亲本的基因型及其生长发育的环境条

件的不同而存在差异。属间杂交需要考虑的因素更

多，比如亲本间花期相遇与否、开花特性、温度和湿

度等。本研究分别以山羊草属中的4个主要种，拟

斯卑尔脱山羊草(Aegilops speltoides，2n=2X=BB=

14)、粗山羊草(Ae．tauschii，2n=2X=DD=14)、柱

穗山羊草(Ae．cylindrica，2n=4X=CCDD=28)和卵

穗山羊草(Ae．ovata 2n=2X=C“C“M。M。=28)为母

本与小麦杂交，并进行杂种自交和回交研究，旨在探

究基因由小麦向山羊草转移的最大可能性，为转基

因小麦的生态安全性评价提供理论依据。

1材料与方法

1．1材料

母本材料为拟斯卑尔脱山羊草Ae48、粗山羊草

2个变异类型Ae42和Y92、柱穗山羊草2个变异类

型Ae7和Y145、卵穗山羊草的2个变异类型Ae23

和Y100。上述这些材料均由中国农科院作物科学

研究所提供。父本材料为3个普通小麦品种石

4185、石9306和J136l，由石家庄农业科学院提供。

1．2杂交授粉与激素处理

在温室内分期种植上述母本和父本材料，以保

证花期相遇。小麦野生近缘种开花前去雄，1—2d

后授以上述3个普通小麦品种的混合花粉，次日重

复授粉一次。在授粉后的第2天和第3天，用10 uJ

100mg／ml 2，4一D溶液每天滴柱头一次。授粉12—

16d后取下杂种穗，统计结实情况。

1．3幼胚培养及杂种回交

剥取授粉12—16d幼嫩种子，置0．1％的升汞

中灭菌8rain，无菌水冲洗3次后剖出幼胚，一部分

置于愈伤诱导培养基(MS附加2mg／L 2，4．D)，先诱

导出愈伤，再将杂种愈伤在不附加任何激素的MS

培养基上诱导成苗；将另一部分幼胚置于幼苗萌发

培养基(MS。)直接长苗，或者进行活体．离体胚培养

(即将幼胚放于同时挖去幼胚的小麦种子胚的部

位，并将该杂合种子放置在MS。培养基上，在人工气

候室中培养)的方法直接成苗。再将杂种苗移栽于

温室。开花时一部分杂种用原母本或父本回交(继

续实施重复授粉、激素处理等方法)，12—16d调查

回交结实数，并对回交中实行胚拯救。另一部分杂

种自然自交，一个月后调查自交结实数。

回交结实率=结实数／去雄小花数

．自交结实率=结实数／调查小花数

2结果与分析

2．1小麦与山羊草的可交配性

遗传因素决定父母本的可交配性。山羊草与普

通小麦的可交配性因母本的不同而不同。总的来

说，粗山羊草与普通小麦间具有较高的可交配性，2

个基因型Ae42和Y92与小麦的杂交结实率分别达

46．49％和22．58％；卵穗山羊草与小麦的可交配性

次之，2个基因型Ae23和Y100与普通小麦的杂交

结实率分别为12．1l％和14．76％；柱穗山羊草与小

麦的可交配性较前两者低，2个基因型Ae7和Y145

与普通小麦的杂交结实率分别为2．23％和8．50％：

拟斯卑尔脱山羊草与小麦的可交配性最低，基因型

Ae48与普通小麦的杂交结实率只有0．19％(表1)。

上述普通小麦与山羊草各个种的杂交结实率是相对
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稳定的，不会因去雄穗数的相对减少而有太大差异。

山羊草与普通小麦杂种幼胚的出愈率和直接成

苗率因母本的不同而不同。虽然粗山羊草与小麦的

杂交结实率最高，但杂种胚的出愈率较低约10％。

卵穗山羊草与普通小麦的杂种幼胚的出愈率

(66．7％一72．1％)居第2位。柱穗山羊草与普通

小麦杂种幼胚的出愈率(80％一100％)最高(表

表2杂种幼胚培养情况

Table 2 Culture results of immature hybrid embryos

2)。卵穗山羊草与普通小麦杂种幼胚的直接成苗

率(75％～84．2％)最高，其次为粗山羊草与小麦的

杂种幼胚，直接成苗率为28．6％一33．3％，柱穗山

羊草与普通小麦的杂种幼胚的直接成苗率为15．

4％一25％。拟斯卑尔脱山羊草与普通小麦只获得

3个杂种幼胚，出愈率和直接成苗率均为0(分别为

0／2和0／1)。

2．2远缘杂种的育性．

山羊草×普通小麦杂种植株生长旺盛，在形

态上介于双亲之间。杂种的育性因山羊草种的

不同表现差异，但总体来讲育性较差。在自然授

表3杂种自交结实情况

Table 3 Selfing of interspecific hybrids

粉状态下，粗山羊草／普通小麦和柱穗山羊草／普

通小麦的杂种自交结实率均为0，卵穗山羊草／

小麦杂种的自交结实率也仅为0．044％(表

3)。

在多次授粉并有激素处理的『n】交中，粗山羊草／

普通小麦杂种用粗山羊草回交不结实，用普通小麦回

交可结实，结实率为0．33％；柱穗山羊草／普通小麦

杂种用柱穗山羊草回交可结实，结实率为0．33％，

用普通小麦同交没有产生后代；卵穗山羊草／普通小

麦杂种的回交结实率相对较高，用卵穗山羊草作父
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3 讨论

山羊草属具有5个基本基因组c、D、M、S和u．

其中D和s(也称为B)基因组在小麦的起源和进化

中起着非常重要的作用旧。1引。本研究的试验材料涉

及了山羊草属中的4个种，包含了上述5个染色体

组。山羊草属为一年生自花或常异花授粉植物，也

存在天然异交的可能性。拟斯卑尔脱山羊草、粗山

羊草、柱穗山羊草和卵穗山羊草与小麦属间人工杂

交均有报道⋯4“，但多限于远缘杂交在遗传育种中

的应用。本研究同时选取上述4个不同种山羊草与

普通小麦人工杂交。在实施胚拯救的情况下，与普

通小麦最容易杂交的是粗山羊草。最高获得

46．49％的属间杂种；其次，获得普通小麦和卵穗山

羊草间杂种最高为14．76％；获得普通小麦和柱穗

山羊草间杂种最高为12．1l％；杂交结实率最低的

是拟斯卑尔脱山羊草。不同山羊草种以及同一山羊

草种的不同基因型与普通小麦杂交表现不同的可交

配性，说明它们与小麦杂交的潜在能力不同。Guad．

agnuolo等⋯用普通小麦与柱穗山羊草进行大田授

粉试验，获得了1％和7％的属闻杂交种子。Lourei．

ro等¨纠在大田环境下，获得了0．39％的普通小麦

和卵穗山羊草问的属间杂种。本试验表明普通小麦

和柱穗山羊草间潜在杂交结实率能达到10％以上。

本试验实施胚拯救提高了杂交结实率，克服了大田

环境下各种自然因素导致的不确定性，更能揭示普

通小麦与山羊草间杂交结实潜力。

小麦基因能否在山羊草中稳定传递，取决于回

交和自交的结实情况。本研究以山羊草作母本获得

的杂种，再用两亲本分别回交。相比而言，杂种回交

表现各有不同。用卵穗山羊草回交其与小麦的杂

种，结实率较高，为4．36％。用柱穗山羊草回交其

与小麦的杂种也能结实，结实率为0．33％。卵穗山

羊草／／b麦杂种自交也能结实，结实率为0．044％。

Loureiro等¨纠也证实普通小麦和卵穗山羊草属间杂

交能够产生回交后代(达到8％)。普通小麦．卵穗

山羊草属间杂种的育性高于普通小麦一柱穗山羊草

属间杂种的育性。普通小麦与卵穗山羊草、柱穗山

羊草属间杂种的育性很低。

普通小麦基因能否转移到山羊草属中，与很多

因素有关。比如花期是否相遇，杂种花粉能否与原

母本回交并结实、回交过程能否持续多代等。任何

一个环节都可能影响属间基因的转移。试验结果表

明，尽管采取重复授粉和激素处理等措施，山羊草与

普通小麦杂交和回交结实率仍很低，自然杂交和回

交的结实率更低。从这方面讲，在自然条件下，基因

从普通小麦转移到山羊草属，并在后者群体中稳定

传递比较困难。但对个别种如卵穗山羊草和柱穗山

羊草成为基因漂移对象的可能性不可忽视。
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