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普通小麦减数分裂中单价体的错分裂

4是路 幸f， 敬花

(中国农业科学院作物育种栽培研究所〉

在普通小麦 (T. aestivum)减数分裂中单价

体 (univalent) 的一个重要特点， 便是发生错分

裂 (misdivision)。它一般是指单价体着丝点或

靠近老丝点处， 发生的形成端着丝点染色体或

等皆染色体的分裂。

1933 年 Hakanson 第一个报迫了小麦的等

于了染色体， 这是认识单价体错分裂的开始[1] 。

单价体错分裂行为的研究是一项很有意义

的工作。它不仅可以使我们进一步了解细胞分

裂中染色休的行为，加深对细胞分裂本质的理

解。同时通过单价体的错分裂可获得端体植株

和等节染色体植株。这两种植株在小麦细胞学

及细胞遗传学研究中都有重要作用。 我们可以

利用端体鉴定单体系统F 进行基因的染色体定

位 ;培育品和1 1 1可代换系及异代换系;诱导部分同

源染色体(homoeologous chromosomes)配对，把

外源有益基因转移到普通小麦中 。 等臂染色体

是研究有丝分裂中染色体"结合"，特别是研究

基因剂量效应的好材料口]。此外， 我们还可以

利用单价体馅分裂后形成的两个不同种的端着

丝点染色休在挡丝点处的结合现象， 以罗勃逊

氏易位(Robertsonian translocation )形式把带

有外源有益基囚的染色休片断转移到普通小麦

染色体上去[3) 。

单价体错分裂发生的时期、

位置、方式及原因

在减数分裂中 ，从中期 I 一一-直到后期 1I , 

单价体都可以发生错分裂。观察单价体错分裂

适宜的时期是在后期 I 。 通常单价体错分裂发

生在着丝点上【 4 - 6]。但也有人发现在极个别情

况下可以发生在紧靠着丝点地方[ 7 )。一般认为

错分裂方式有两种类型， 即包括一条染色单体

的错分裂〈图 1 ， a ， 图 2 ， a 、 b)和包括两条染色

单体错分裂〈图 1 ， b ， 图 2 ， c ， d 、 e ， f) [ 8 ) 。 最近，

樊路和 R. Morris 还提出了不同错分裂次数的

概念[町，这是对错分裂方式提出的另一种分类

方法。对于单价体发生错分裂的原 因。 至 今

还没有人提出比较圆满合理的解释。一般认为

单价体之所以发生错分裂是由于在减数分裂中

兰学二 ~[二
b a 

固 1 单价体的错分裂方式〈 自 R. Morris ) 
a . 包括一条染色单体的错分裂

b. 包括两条染色单体的错分裂
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图 2 单价体锚分裂方式的照片 ( 自中国北

部晶种〉

a .b. 包括一条染色单体的错分裂
c.d.e. f . 包括两条染色单体的错分裂

没有染色体与它配对而失去平衡造成的。这实

际上是一种在非正常状 态下发生的非正常行

为.

单价体错分裂的研究方法

-般整{音体 (euploid)普通小麦减数分裂中

极少出现单价体现象。所以要研究单价体的错

分裂， 就必须借助于非整倍体系统。我们可以

用单体植株为母本， 用我们所要研究的普通小

麦品种为父本进行杂交。获得 FI 植株。对 FI

中的单体植株的幼穗用 Carnoy 溶液固定，并用

醋酸洋红压片法观察花粉母细胞的减数分裂，

对后期 1 (或其它发生错分裂的时期 〉带有落后

的单价体细胞中的单价体的行为进行观察、计

数， 并计算出 : 单价体非错分裂的频率z 包括

一条染色单体错分裂的频率， 包括两条染色单

体错分裂的频率。非错分裂及错分裂产物〈端着

丝点染色体和等臂染色体)双 、 单极分布频率;

一次、 二次、 三次错分裂频率。 同时绘出错分

裂后的"定位类型"(Orientation pattern) 图。 并

对上述数据及图形进行比较、分析。

单价体错分裂研究现状

1 95 2 年 Sea rs ， E. R. [ 8 J 研究了 普 通小麦

"r下1国春"部分同源染色体经l 5 (homoeologous 

group 5)单体单价体错分裂频 率。 197 1 年 R .

Morris 等 [10)发表了有关欧洲及美国普通小麦

品种部分同源染色体组 5 单体单价体错分裂行

为的研究结果。并于 1977 年做了进一 步研

究[ 1 1) 。 同年 T . Makino 和 R . Morris 等研究

了 日 本品种部分同源染色体组 5 单体单价体错

分裂情况 [1 2 ) 0 1982-1 984 年樊路和 R . Morris 

对中国北部普通小麦品种部分同源染色休组 5

单体单价体的错分裂进行了研究[9J 。

到目前为止， 对于普通小麦单价体的研究

主要集中在部分同源染色体组 5 0 品种基本限

于美国 、 欧洲 、 日本、 中国北方四个品种组。

其结果如下z

包括一条染色单体的平均错分裂频率欧洲

品种最低，为 5.7 % ; 日本品种最高，为 9 .7 % 。

包括两条染色单体的平均错分裂频率中国品种

最低(1. 8 % ) ， 美国的品种最高(5.3%)。一般

包括一条染色单体的平均错分裂频率高于包括

两条染色单体的平均错分裂频率。

非错分裂双极分布平均频率以中国北部品

种最低，为 56.5% ; 欧洲品种最高，为 80. 7% 。

单极分布平均频率美国最低( 9 . 6%) ， 中国品种

最高(26.8 % ) 。

错分裂产物双极分布平均频率欧洲品种最

低， 为 7 . 3 %; 美国品种最高，为 13.8%。单

极分布平均频率欧洲品种也最低(0 . 3 % ) ， 日本

品种最高(3. 8%) 0 -般染色体越长 ，其单极分

布频率越高。在部分同源染色体组 5 中， 5B> 

5A>5D。

在全部研究过的美国、 欧洲 、 日本、 中国

北部四个品种组共 42 个品种部分同源染色体

组 5 单体单价体错分裂中，共发现了错分裂后

的 37 个"定位类 型"(图 3 ， 1-37)这些类型

在中国品种可以全部看到。

对不同次数错分裂的研究， 仅限于中国北

部品种， 其中一次、 二次、 三次平均错分裂之

比为 75:5:1。说明不同次数的错分裂差异是十

分大的[9) 。
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回 3 错分裂后的"定位类型"(自樊路， R.Morris ) 
A 1-10 包括一条染色单休的错分裂
B 11-3 7 包括两条染色单休的错分裂

樊路、 R . Morris 在 研究中发现，"中国

春"染色体 5A 上具有一个促进着 丝点错分裂

的基因，它在自己的遗传背景中在单体状态下，

可以使着丝点发生错分裂[9J 。

从全部所研究过的品种来看， 部分同源染

色体组 5 单体单价体错分裂行为是z 中国北方

品种与日本品种比较相似， 美国品种与欧洲品

种比较相似。 这说明单价体的错分裂是与小麦

的亲缘关系紧密相连的。或许有一天， 我们可

以通过单价体的错分裂来推论， 验证普通小麦

的亲缘关系IB10

从总的情况来者，对普通小麦单价体错分

裂的研究还不够深入、 普遍， 还有不少问题有

待进一·步研究解决。如除部分同源染色体组 5

外，其它部分同源染色体组的单价休错分裂行

一一一一→一一一一一

为是怎样的，单价体锚分裂以后的产物一一-端

着丝点染色体和等臂染色体传递频率如何，单

价体的错分裂行为和l外界环境条件及小麦起源

的关系，利用单价体错分裂行为做为一种手段

导入外源有益基因(jJJ普通小麦中〉与其它手段

相比应用价值如何等，都是值得进一步探讨的

问题。

摘要

本文综述了有关普通小麦减数分裂中单价

体错分裂的研究工作， 其中包括研究单价体错

分裂的意义、 单价体错分裂发生的时期、位置 、

方式以及错分裂发生的原因 ， 单价体错分裂的

研究方怯及单价体错分裂研究的现状。
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