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小麦双胚苗类型及后代观察初报

孙 振 马慧英
(山西着农业科学院高寒作物研究所

.

大同 。 37o 0 J )

摘 要 对小麦与夭蓝僵麦草杂交诱导后代筛选的 6 3分双胚苗株系进行形态特性分类
.

共有 6种
,

即双鞘同步型
.

双鞘异步型
.

单鞘同步型
.

单鞘一叶重爱同步型
,

单鞘一叶共生同步型
、

单鞘异步型
.

小麦双胚苗二代再现双苗率极小
,

三代双肛苗两苗系再现频率分别为 0
.

823 %和 0
.

13 9%
。

二代分离

奇异
,

三代按株系趋向整齐
。

双胚苗及后代去雄套袋有不同程度的自主结实特性
.

是有性和无性荃

因型细胞的嵌合体
,

双苗特性可通过有性才无性过程冷递给后代
.

无性的表达可能需特定的环境条

件
。

双胚苗是选择兼性或专性无融合生殖的一个中间熟桥梁材料
。

关健词 小麦 双胚苗 类型 无融合生殆

利用无融合生殖固定杂种优势是一个极为诱人的研究领域
,

不少育种家在致力于寻找这

种种质资源 t ’
·
2〕 。

现 已有 36 个科包括 3 0 0 多个种找到 了这种特殊的种子繁殖方式图
。

在我国自

从 1 97 9 年袁隆平等人第一次在栽培稻中发现水稻双胚苗这一与无融合生殖密切相关的突变

体
,

并提出变三系为一系的战略设想以来
,

水稻无融合生殖研究己取得明显进展
。

华中农大获

得 了二 倍体未 经受精 自发 形 成胚
、

具 有 高频 率并趋 向稳定 和高结 实 率的无 融合水 稻

( H D A R ) [
4〕 。

为了在小麦上利用无融合生殖这一特殊的种子繁殖形式
,

固定杂种优势 犷背成不分离杂交

种
,

我们从 19 8 1年开始对上千个品种或品系进行了远缘杂交诱导和鉴定筛选
,

现 已获得了一

些早代稳定偏母性材料
、

父母本显隐性杂交 F
,

表现隐性性状的材料和 36 个双胚苗株系
。

本文

就小麦双胚苗类型及遗传现象作一初报
。

1 材料和方
一

法

1
.

1 材料

供试双胚苗 36 个
,

均为长芒
,

其中来自普通小麦与夭蓝僵麦草 ( A , , 即 , 。 。 9 1。 : 。 m )或中

间型八倍体小堰麦杂交诱导的双胚苗 32 个
,

普通小麦型杂交产生的双胚苗 4 个
。

作为遗传无

芒显性标记性状的品种 (系 )有 9 0一 2 7 和 W 2 8 8 5一 9 0
。

.1 2 分型方法

根据双胚苗二苗出现的时间是否相同
,

分为同步型和异步型
。

在一粒小麦上两苗同时长

出
,

生长速度基本相同或相近为同步型
;
在一麦粒上一苗长出 3一 5 天

、
2 ~ 3c m 后

,

第二苗方长

出为异步型
。

根据出生的双苗结构分双鞘型和单鞘型
,

即两苗各自均有胚芽鞘为双鞘型
,

两苗

共生于一个胚芽鞘内为单鞘型
。

按以上两个标准综合情况进行分类
。
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春夏季和秋冬季分别在室外和温室按株镶盆栽
,

进行双胚苗遗传特性鉴定
。

苗期观察双胚

苗再现领率
,

开花前看生育进度和整齐度
,

抽穗后用双苗代 T( F ;
)和后代 T( F Z

一 T F 、 )作母本 矢

雄套袋观察自主结实
,

部分夫雄穗与显性无芒小麦杂交
,

看后代的分离特点
。

2 结果与分析

2
.

1 双胚苗类型

I 一 l 为双鞘同步型
。

两麦苗同时长出
,

各自均有胚芬鞘
,

生长速度同步进行
,

拔节期两专

苗主茎叶龄均在 5
.

4左右
。

该类型现有 19 个株系
,

占总出现量 的 淞
.

8 % (见图 )
。

一一}}}

fl 一 l 一

I 一 2 为双鞘异步型
。

两麦苗均有各自的

胚芽鞘
,

只是其中一麦苗长
: 出 2 ~ 3。。 后

,

第二苗才开始长出
,

在生育进度上始终 存

在一个时间差
,

先 出苗的主茎叶龄为 5 2

拔节
,

后出苗未拔节
,

主茎叶龄为 4
.

5
。

一

般后出苗较先出苗弱
。

此类 型有 ; 。 个株

系
,

占总出现量的 27
.

8肠
。

图 小麦双胚苗类型示意图

I 一 1 为单鞘同步型
。

两麦苗同时从一 个胚芽鞘长出
.

两苗均有各自的钝尖叶
,

生长速度

相同
.

在拔节期两苗主茎叶龄均为 4
.

8
。

该类型现只有一株 D
.

A
.

w 一 9
。

I 一 1一 1 为单鞘一叶重叠同步型
。

两苗同一胚芽鞘
,

两片钝尖叶各自的 1/ 2 重叠着生
,

形

成的叠生叶
,

中间有一道占全叶 1 3/ 宽的加厚层
,

两道粗叶脉在加厚的两边缘处
。

两苗生长速

度相近
,

拔节期两主茎叶龄分别为 5
.

2 和 5
.

0
。

该类型现只有一株 D
.

A
.

w 一 1 1
。

I 一 1一 2 为单鞘一叶共生同步型
。

两苗共有 一 个胚芽鞘和第一叶
,

两苗的两个第二叶同

川从第一叶的叶鞘内伸出
,

生育进度相同
,

拔节期两苗的主茎叶龄均为 4
.

9
。

该类型出现两殊
,

即 D
.

A
.

w 一 5 和 D
.

^
.

W 一 3 0
。

I 一 2 为单鞘异步型
。

两苗同一胚芽鞘
,

但其中一苗早发
.

长出胚芽鞘 2一 3 c m 后
,

第二苗

伸出
,

两苗在生育进度上有 5 天左右的时间差
,

后出苗较前出苗弱
。

该类型现有两株
,

即 D
.

八
.

W 一 2 6 和 D
.

A
.

w 一 3 2
。

2
.

2 双胚由遗传特性

2
.

2
.

1 双苗率的遗传特点 观察 D
.

A
.

w 一 1到 D
.

A
.

w 一 21 来自不同诱导组合的双胚游后

代再现频率
,

双苗的二代 T( F ,
)都未再现双苗

,

在三代 T( F , )即出现不 同频率的双苗
。

如 。 八

w 一 l 为双鞘同步型在二代两苗分播的穗盆
“ 1 9 3

” 、 “ ,
73

’ ,

均 没有出现双胚苗
.

在三代分播时来

自
“ 19 3

”
株穗 3 6 盆

,

8 91 粒
,

实际 出苗 8 50 株
,

再现双胚苗 7株
,

均为双鞘同步型
,

总频率为

0
.

82 3%
.

其中有两个穗盆出现 2 株双胚苗
.

单株再现频率 6
.

5% ;
来自

“ ! 73
”

株穗共 7 27 粒
,

仅

出现一株双胚苗
,

再现频率 0
.

1 39 %
。

2
.

2
.

2 双胚苗二代T( F Z )是一个分离的世代
。

同一双胚苗二代不同穗盆之间以及同一穗盆 不

同单株间出现奇异的分离
。

由附表可知
,

双胚苗二代在株高
、

生育进度上变异最大
,

其次是单株

成穗
。

个别双胚苗二代在芒型和类型上也有质的分离
。
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裹 小班双胚苗二代 ( TF : )表型

双 眨 苗

编 号

株 单 株 成 德 株

效 平均

高

变幅

称

平均
止乞

.

二一竺
.

拔节 开花

变幅 无或 长衫月
·

日 )( 月
,

日 )
类 盛

毯盆号

,山,扭̀峨ó勺O叨,二,二吸二R甘ll0l0
.

A
.

W 一 1 1 9 3

1 7 3

平均

3
。

5

3 2

变幅

2 ~ 6

1~ 5

7 7
.

7 6 7~ 9 0

7 2
.

7 6 4~ 8 0

8 ~ 12

7 ~ ] 1

2lll

介一9八n UJ,叻J峪0
.

A
.

W 一 3 4 4
。

l

15 2
.

5

9 3
.

0

4~ 6 1 2 0 1 10 ~ 1斗0 12

1~ 3 1 1 5 1 10 ~ 1 2 5 12

2 ~ 4 1 1 0 9 0~ 12 5 12

9八
。

j 3

9 ~ 1 3

7 ~ 1 5

1 0
.

2 5

1 0
.

2 5

1 0
。

2 7

1 2
.

2 5~ 1
.

2 3

12 1 9
·

~ 12
.

2 3

1 2 2 9~ 1
.

5

D
.

气
.

W
一 4 4 1 5十 1 4 3 ~ 5 9 5 8 5~ 10 0 1 0 , , , 1 4 1 0

.

3 0 12
.

3 0、
,

1
.

10 高度不育

625

J,
2
,口
8
1.二
8
LJ翻O

,臼2
..J. lJ..二

6
.

3
。

5

2 8 1
.

2

4
`
修

,

Q

3 ~ 5 1 0 0 9 0
, 、 1 2 5 10

1 ~ 3 9 5 7 7 ~ 1 1 0 8

4 ~ 9
.

1 0 0 95 ~ 1 1 0 9

l ~ 2 1 0 0 80 ~ 1 0 5 8

8 ~ 1 2

5 ~ 1 0

7 ~ 1 1

7 ~ 9

1 0
.

2 0 1 2
.

1 6~ 1 2
.

19

1 0
.

2 0 1 1
.

2 4~ 12
.

10

1 0
.

2 5 1 2
.

1 5~ 12
.

2 0

1 0
.

2 0 1 1
.

2 4~ 12
.

10
月O,口8
,二,一2

...

,ó,口月,一勺`,沮,`,峨̀0
.

人
.

习V一 5

只月了8
0口八UO

者,门̀三性̀场户舀8D
.

A
.

W 一 6 2 0

2
.

2

2 5

2
.

0

2
。

2

3
、

O

1~ 3

2 ~ 4

l ~ 3

8 5 7 5 ~ 9 0 9

7 0 6 0~
`
8 0 10

1 0 5 4 0 ~ 12 0 9

7 ~ 1 0

8 ~ 1 0

7 ~ 1 0

1 1
.

2 1 2
.

2 8~ 1
.

5

飞1
.

2 1
.

3~ 1
.

10

1 1
,

1 0 12
.

30 ~ 1
.

1 3

结实正常

育性较墓

麦草皿不育

9
舀吕D

.

^
.

W一 7 1 ~ 3

l ~ 4

2 ~ 4

8 0 5 5~ 85

7 5 6 5~ 85

8 5 8 0~ 90

6 ~ 10

7
·

、 1 1

7 、
8 5

10 3 0

10
.

3 0

11 5

1 2
.

2 9 ~ 1
.

9

12
.

2 9 ~ 1
.

9

l
。

5一 1
.

1 2 育性位

介ù尸勺扁匕
目.二1五

0
.

A
.

W 一 8 9 0 4+ 1二 l ~ 4

l ~ 3

1~ 3

1 1伍 0 5~ 12 5 1 1 9 八 13 4 1 1
。

2

10 2 5

1 0
.

2 5

.

7 ~ 1
.

1 7

8 5 8 0 ~ 95 1 1 10人 1 2

8 5 8 0~ 9 0 1 0 9 ~ 11

1 2
.

J 4~ 1 2
.

2 5

12
.

2 6 ~ 1
.

3 0

,性,ó̀U

,`

2

nù
. ..
Un

;
.

,曰2
月̀

片20D
.

人
.

W 一 9 ] 01

10 7

,9.b,UJ峨7
1合J组月,21

,山,曰220
.

A
.

W 一 10 10 9

11 7

1 3 2
.

6

5 4
.

3

2~ 4

4~ 5

9 0 5 5
·

与 1 1 0 10

7 8 5 5 ~ 1 1 0 9

8 、 一 1 2

8 ~ 1 1

10 2 5 1 2
。

1 1~ 12
,

2 6

1 0
.

2 5 1 2
.

1 1~ 1 2
.

1 9

OU
`.几n甘八U9
6)

口.二,二`.二

n
,

人
.

W 一 1 1 ! ! 弓 2 3

1 1 6 6二

1 2 1 2 7

1 2 6 2 5

1~ 3

2~ 4

l ~ 2

1~ 2

8 0 7 5~ 1 15

1 10 9 0 ~ 12 5

9 0 8 0~ 9 5

8 2 6 0~ 90

5 ~ 10

1 0~ 12

8~ 12

5 ~ 12

1 0
.

2 0 1 2
.

17 ~ 12 2 3

1 0
·

2 0 12
·

16 ~ 1
.

1 5 无芒株高度不育

1 0
.

2 0 1 2
.

17 ~ 1 2
.

2 1

1 0
.

2 0 一2一 9 ~ 1 2
.

2召

0
.

A
.

W 一 1 2 12 7

1 3 2

2 4 1
.

2

2 4 1
.

1

l , ,

3

l ~ Z

1 1欲1 0 0~ 1 2 5

1 10 8 5~ 12 5

4 ~ 1 2

4 、 一 12

10
.

3 0 1 2
.

28 ~ 1
.

1 0

10
.

3 0 1
.

8 ~ 1
.

2 1

育性低

不育

Un
S八甘

冉J
..二O口D 9A

.

W 一 1 3 13 5

13 7

13 9

1
.

1

2
。

3

2
。

l

l ~ 2

2~ 3

1~ 3

9 5 9 0 ~ 1 0 0

1 0日 0 0~ 1 1 0

9 5 7 5 ~ 1 0 5

5~ 10

6~ 10

8~ 10

1 0 2 5 12
.

2 0 ~ 1
.

2 9

10
.

2 5 1 2
.

18 ~ 1 2
.

2 5

10
.

2 5 1 2
.

2 5 ~ 12
.

3 0

n.8八
U心d. .二

注
: ·
为去雄自主性结实后代… 为杂交结实后代

。

2
.

2
.

3 双胚苗三代 ( T F , )按株系趋向整齐
,

但再现双胚苗的穗盆单株间壮弱悬殊
.

D
.

A
.

w 一

l 双苗二代的
“ 1 93

”

系列
,

在温室盆栽三代 12 个株系
,

36 个穗盆
,

除出现双胚苗的德盆存在一

定的变异外
,

其他盆在同一株系不同他盆间生育进度或株高无明显差异
.

但不同株系盆间抽德

早晚相差 2 0 天
,

生育进度迟缓的株系表现茎秆细弱倒伏
,

不育小撼数增多
。 “ 1 9 3

”

系列在三代
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再现的 7株双胚苗
,

虽说都是双鞘同步型
,

但壮实的双胚苗在拔节前每苗可分生 4 个与主茎等

高粗的大萦
,

全株总茎数 10 个
。

而弱小的双胚苗到抽穗期两苗均无分萦
,

生长进度迟缓
,

与同

盆其他单株相 比
,

抽穗期晚 22 夭
,

比该系其他早熟双胚苗晚 30 夭
。

2
.

2
.

4 双胚苗及后代的育性表现 夏季室外盆栽 D
.

A
.

w 一 1二代两苗穗盆
“ 193

” 、 “ 1:71
” ,

抽

穗后每盆去雄套袋 7 穗
,

开花后 10 夭用普通显性无芒小麦 90 一 27 的花粉每盆做组合 落穗
。

“ 19 3” 当代杂交分别结实 24 粒
、

14 粒
、

8粒
,

去雄的 4 穗自主性结实分别为 19 粒
、

16 粒
、

川 粒
、

2粒
。 ’ `

】73
”
杂交穗分别结实 5

、

3
、

0 粒
,

去雄未授粉的均不结实
。

三代温室播穗盆
, “ 19 3” 系列的

3 个杂交穗 分播盆号为 5
、

7
、

1 0
。 “

盆 5 ”
出苗 1 4 株

,

出现 13 : 1 的有无芒分 离
. , “

盆 7 ”

出苗
一

月

株
,

抽穗后出现 19 : 5 有无芒分离
,

其中 1无芒株为双胚苗自交表现高度不育
。 “

盆 } O”
出苗 准

株
,

出现一株长芒双胚苗
,

有无芒分离比为 5 :
3

。

自主性结实的 3穗盆均表现长井
、

但在双苗

三代由于温室低温短光照
,

去雄套袋未能重复 自主性无融合生殖结实特性
。

由上看出
,

双胚苗

其中一苗可能是普通的合子配
,

而另一苗可能具有不同程度的 自主专性或兼性无融合生殖特

性
,

双胚苗既可靠无性母本的遗传效应传递后代
,

也可靠有性杂交传递给后代
.

但 自主性 无融

合生殖结实需要高温长 日照
。

D
.

A
.

w 一 5 双苗代成穗 4 个
,

去雄套袋 2 穗
,

分别结实 6 粒和 4 粒
,

另两憾均绪实 3 。 粉
。

二代温室盆栽
,

自交的一盆出苗 28 株
,

4 株无芒
,

即有无芒呈现 6
: 1分离

; 另 一 自交穗盆出苗

26 株
,

3 株无芒
,

有无芒近似 8 : 1分离
,

两个去雄 自主结实穗二代都表现有芒
。

由此可想象到

该类型的双胚苗是不同基因组分的细胞嵌合体
。

它的产生 可能是 由于该双苗前代染色体减数

分 裂不 正常 或 中断
,

或者 由于无性 的产 生
。

使 同源染色体向两细胞 化合不平衡 所致
。

按

T s u n o w a k i 的研 究川
,

小麦芒 的发育可能受 3一 4 个基 因抑制即 B , 、

B Z 、

B ,

和 产生顶芒 基氏

H d
。

B
,

可单独抑制芒发育
,

后 3 个不能单独抑制芒发育
” 。

据此
,

在双胚苗二代表现有无芒 6 :

x 分离 的双 苗代茎穗细 胞的基 因型可能 分别是
“ b l

b
, 、

b
, b Z 、

b 3b 3 、

H d h d ” , “
b

、 b , 、

B Z
b
: 、

b 3
b

。 ·

h d h d ” ,

和
“
b

;
b

】 、

b Z b ,
、

B 3
b

, 、

h d h d ”
不同组分的嵌合体

。

而表现有无芒 8 : 一分离的双苗 代茎穗可

能是
“
b
,
b

, 、

b
Z b Z 、

H d h d ” , “ b l
b

, 、

a Z b Z 、

h d h d ”
不同基因型细胞的嵌合体

。

自主性结实的 6粒和 4

粒
,

二代均表现长芒特性是由于双苗代未经有性过程重新组合基因组分
,

还保持双苗代母本不

同基因组分细胞的嵌合体
,

即没有成对抑制芒的基因结合
。

该系列温室盆栽去雄 3 穗也未表现

自主性结实特性
。

由此同样看出
,

双胚苗及后代虽说是有性和无性不同基因组成细胞的嵌合

体
,

但无性结实需要特定环境条件
。

D
.

A
.

w 一 11 双苗代在室外盆栽去雄 1穗与显性无 芒小麦 w 2 8 8 5一 90 杂交
,

当代结实 了

粒
。

杂交 F :

代在温室盆栽
,

4 株与母本相似
,

长芒
,

株高 1 05 ~ 1 10c m
,

生长健壮
。

l 株无芒株高

13 0c m ; l 弱 小株在同盆的其他株灌浆时
,

它仅有 5 个窄小叶
,

第 6 叶伸出不 足 cI m
,

侏高

1 2比 1 ,

可疑为单倍体或缺体株
。

D
.

A
.

w 一 4 和 D
.

A
.

w 一 8 是两个自交育性极低的双鞘同步型双胚苗
,

前者两苗穗分别

结实 5 粒和 l 粒
,

后者两苗穗分别结实 6 粒和 1粒
。

二代在温室播穗盆
,

不同株之间以及同珠

不同穗之间育性表现有明显差异
,

不同株 自交结实变幅 24 粒 ~ O粒
,

总穗数平均粒数 2
.

3 粒
。

自交结实数多的株
,

不同穗结实变幅为 2 4粒 ~ 3 粒
。

有 4 个回交穗育性也较低
,

分别为 4粒
,

2

粒
,

】粒
,

o 粒
。

该类型的不育由何引起
,

回交结实粒后代是否表现父母性状
,

需作进一步研究
。
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由干双胚苗的其 中一苗及其分萦
,

可表现不同程度的无性结实特性
,

但这种现象可能是植

物在进化过程中对某一特定环境适应能力的一种突变
,

因此在育性 上选择与常规雌雄配子结

合不相一致的无性种子结实途径是有一定环境条件限制的
.

并不能适应所有的环境 条件
.

本试

验中的双胚苗及后代表现 自主无融合生殖现象需要高温和长光照
。

小麦双胚苗世代基因型是一个不稳定的混合体 (或叫嵌合体 )
,

它是有性到无性过程的一

个中间型材料
,

在一定条件下可能会分离选育出与此环境相适应的兼性或专性无融合生殖材

料
,

无融合基因表型表达
,

它的大多数应是单苗或少部分的双苗
。
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