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水稻初级三体及其在遗传研究上的应用

卢 永 根

(遗传学教研室 )

提 要

初级三体是一种十分重要的作物遗传测验种
。

作者对水稻三体的有关下列 问 题 作 了 评

述
: ( 1 )来源 , ( 2 )形态分类 , ( 3 )细胞遗传学和 ( 4 )在遗传研究上的应用

。

1 9 75年国际水稻研究所利用形态学和细胞学建立了一套釉稻初级三体
。

十二类型 的三体

中除伪正常型外均能从夕嘟形态加以区别
,

其额外染色体的传递率 (通过雌配子 ) 约为 33 %
,

水稻初级三体在遗传研究上的用途为
: ( 1) 检验用传统方法所得连锁遗传分析结果的可

靠性 , ( 2 ) 测定连锁群的独立性 , ( 3 )对新的突变基因进行定位
。

三 体 植 物 的 分 类

三体植物 ( t r i沁 m ic p al nt
“

) 简称三体
,

系指植物的体细胞核内增多了一个 额外

染色体 ( 。 x tr a c h r o m os
o m e )

。

通常植物的体细胞核内含有两组染色 体 ( Z n
)

,

因此

三体就成了 Z n 十 1
。

细胞核的染色体是由不同的同源染色体对组成的
。

水稻体细胞的染色

体数为 Z n = 24
,

它是由十二对大小和形态各不相同的同源染色体所构成
。

增多了一个额

外染色体
,

就意味着某一同源染色体有三个
。

水稻三体的体细胞染色体数为Z n 十 1 = 25
。

既然水稻有十二对不同的同源染色体
,

那么
,

在理论上就应有整套的 ( 。 。 m p l e et s e t )

十二种类型的三体
。

B l a k e s l e e等于 1 9 1 5年第一次在曼陀罗 ( D a t u r a : t r a o o n` u m ) 发现三体
,

迄今已有

29 个植物种被分离出整套或部分的三体
。

根据额外染色体的组分 ( co m p o n e n )t 和在减

数分裂终变期的染色体构型
,

三体一般可以分为四类
:

.1 初级三体
:
额外染色体是完整的

,

它与染色体组中某一对染色体是 完 全 同 源
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图 1 初级三体终变期的染色体构型示意图

的
,

因而使这类同源染色体变成三个
。

在减数分裂终变期常出现一个
“ V ”

形

的三价体或一个二价体和一个棒状的单

价体 ( 图 1 )
。

2
.

次级三体
:

额外染色体是一个
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等臂染色体 (i o o sh o rm o som e)
,

由两个相同的染色体臂附着在一个共同的着丝点上
。

在

终变期常常会出现一个环形的三价体或形成一个二价体和一个三角形的单价体 (图 2 )
。

人、 倪
。
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图 2 次级三体终变期的染色体构型示意图

3
.

三级三体
:

额外染色体的两个臂来自两个非同源染色体
,

它是两个正常染色体

相互易位 ( r e e i p r o e a l t r a n s l o e a t i o n ) 的产物
。

终变期出现由五个染色体组成 的 链

状的五价体
,

或两对染色体由一个单独染色体联结而成的五价体 ( 图 3 )
。
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图 3 三级三体终变期的染色体构型示意图

4
.

补 偿三体
:

体细胞核的染色体组 ( Z n ) 中缺少了某一个染色体
,

但 由其它两个

不同源的染色体所补偿
。

水 稻 初 级 三 体 的 来 源

k h us h ( 1 9 7 3 ) 把初级三体的主要来源归纳为七种
,

即
:

( 1 ) 二倍体自发出现或

经理化因素 ( 如 X 射线
、
丫射线

、

日射线
、

热中子和 E M S等 ) 处理而产生三 体 ; ( 2 ) 二

倍体发生不联会 (
a s y n a p s i s ) 或联会消失 ( d e s v n a p s i s ) ; ( 3 ) 单倍体

、

三倍体或

四倍体的后代 ; ( 4 ) 易位杂合体的后代 ; ( 5 ) 初级三体
、

次级三体
、

三级三体
、

补

偿三体
、

复三体和四体的后代
; ( 6 ) 单体的后代

;
( 7 ) 其它染色体的异常

。

上述来

源中
,

一般公认以三倍体的后代最容易分离出各类型的三体
。

三倍体一般可通过四倍体与二倍体杂交而获得
。

但是
,

水稻的三倍体很难用杂交方

法产生 ( 表 1 )
,

这并不是四倍体与二倍体不可交配
,

而是由于受精胚中途停止发育
,

导致杂种崩坏
。

粳稻或釉稻的三倍体在 田间自然条件下会经常 自发出现
,

其出现率约为 3一 5 X 1 0
“ ” 。

同 二 倍 体 原品种比较
,

三倍体有明显的特点
:
植株较高

,

小花张开
,

移端带芒
,

高度

不孕
,

开花时刻推迟
,

且小花开放不整齐
。

为了提高三倍体的结实率
,

可用二倍体同它

连续回交
,

这样既可得到更多的种子
,

且以后获取的三倍体后代是同质结合的
,

具有相

同的遗传背景 ( g e n e t i e b a e k g r o u n d )
,

更便于作遗传分析之用
。

有关水稻初级三体过去有过不少报道
,

但均系发现个别类型乃至数类型的三体
,

未

有能分离出一整套十二类型的三体的
。

胡兆华于 1 9 6 8年成功地从釉稻品种格仔分离出一

整套初级三体
。

岩田等 ( 1 9 7 0 ) 同样建立了一整套粳稻的初级三体
。

但是
,

他们都仅从
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表 1水稻四倍体与二倍体人工杂交获取三倍体的研究结果

研研 究 者者 杂交方式式 授粉小穗数数 结 实实 三 倍 体体

种种种种种 子 数数 %%%种 子 数数 %%%

oook u r a(大仓
,

1 0 4 0 ))) 4 X X Z XXX 1 888 1 111 6 1
。
888 000 0

。
000

KKK i s h i k a w a (岸川
,

19 5 2 ))) 4 X X Z XXX 2 0 2 000 333 0
。
222 000 0

。
000

MMM o r i n a g a (威永 ) a n ddd 4 X X Z XXX 4 2 777 444 0
。
999 OOO 0

。
000

KKK u r i y a m a (栗山 ) 〔1 9 5 9〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕 22222 X X 4 XXX 1 8 1 8 333 1 3 111 0
。

777 3 000 0
。
222

NNN a g a m a t s u e t a l
。。

4 X X Z XXX 9 8 2 222 1 0 2 444 1 0
。
444 222 0

。
000

(((永松等
,

1 9 6 4 )))))))))))))))

形态上进行归类
,

只鉴定额外染色体是否存在
,

并未有进行深入的细胞学研究
,

以确定

每一类型三体的额外染色体相应地属于哪一个染色体
。

国际水稻研究所 K h u “ h于 1 9 7。年从 I R 84 1一 36 一 2 品系中
,

发现一株自发产生的三

倍体植株
,

从它的后代中分离出二十株三体
。

全部三体经 S u :
( 1 9 7 5 ) 从形态学和 细胞

学的精细鉴定
,

第一次科学地建立起有细胞学依据的釉稻整套的初级三体
。

为什么三倍体的后代能分离出三体? 这是因为三倍体多了一组染色体
,

在减数分裂

后期 工
,

除两组染色体均匀地分配到两个子细胞外
,

剩下的一组染色体以 (于 十 士 ) ’ “

展

开
,

随 机 分 配到子细胞内
,

即理论上三倍体除产生 n配子外
,

还可以产生 ( n 十 l )
、

( n 十 2 )
、

(
n 十 3 )

·
” 一 Z n

等类型的配子
,

这些不同类型配子的结合
,

导致了 异倍体

( h e t e r

oP lo id ) 的发生
。

各研究者从水稻三倍体后代获得具有各种染色体数 目个体 的

结果如表 2 :

表 2 水稻三倍体后代出现异倍体植株的频率
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由表 2 资料看出
,

几位研究者所得的结果大体上是一致的
。

三倍体后代染色体数目的

变异范围为 Z n =
24 一 30

,

而以 Z n = 25 和 Z n = 26 出现的频率最高
,

各为2 2
。

7%和 32
。

3%
,

后者 是 高 度不孕的
,

表明雌配子最多能忍受 1一 2 个额外染色体
。

据细 胞 学 观察
,

2n
= 26 的个体多属双三体 ( Z n + 1 十 1 )

,

理论上它可继续分离出三体
。

胡兆华 ( 1 9 6 8)
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将少数双三体结实的种子播下
,

结果如表 3 :

表 3 水稻格仔品种双三体后代出现不同异倍体植株的频率

} 体 细 胞 染 色 体 数 目 ( Z n ) …
_

项 目 {

—
1 合 计
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—
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~
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上表记录的 12 0株双三体后代中
,

二倍体 ( Z n = 24 ) 和三体 ( Z n 二
25 ) 的出 现率均

为 4 6
.

7%
,

而双三体 ( Z n = 2 6 ) 仅 为 6
.

6
。

由此可见
,

从三倍体获取三体
,

可先直接从其

后代分离出 30 %左右的三体和 44 %左右的双三体
,

再间接地从双三体的后代分离出47 %

左右的三体
。

水 稻 初 级 三 体 的 形 态 分 类

三体植物由于额外染色体的存在
,

破坏了个体的基因平衡 ( g e n e b al a n
ce )

,

不能

不引起个体细胞作用和发育节律的改变
,

从而导致形态特征和生理特性的变异
,

而且
,

这种变异是能够真实遗传的
。

与二倍体相比
,

初级三体的共同特点是 生 长 缓 慢
,

长势

弱
,

出穗延迟
,

种子胚乳充实度差
,

使种子发芽率低
,

幼苗成活率也低
。

胡兆华 ( 1 9 6 8 ) 从釉稻品种格仔的自发三倍体后代分离出三体 98 株
,

根据外部形态

把它们归纳 为以下十二个类型
,

而且这种形态特征是能够真实遗传的
。

第 1 型 ( 植株开放型 )
:

分孽和穗枝梗散生
,

成熟株倾斜
,

茎细长
,

株高与原种二

倍体等高或稍高
。

第 2 型 ( 丛生分羹型 )
:

分羹数多
,

穗枝梗细长而呈波浪状
,

粒长
,

内释平直
,

呈

半月形
,

不耐低温
,

穗顶部颖花常退化
。

第 3 型 ( 直立穗型 )
:

株矮而穗
、

叶直立
,

叶面具较多茸毛
,

分葵 少 而 集 生
,

粒

园
,

着粒密
。

第 4 型 ( 粗秆大叶型 )
:

植株粗刚
,

茎叶宽大
,

生育后期剑叶半卷
,

茎叶弯曲易脱

落
,

分葵力弱
,

粒宽大
。

第 5 型 ( 有芒型 ) :
粒较宽

,

两肩倾斜呈尖锐状
,

释尖附短芒
,

秆 较 粗 大
,

穗枝

密
。

第 6 型 ( 细致型 )
:

全株茎叶特别是谷粒较原种二倍体细长
,

长势亦较弱
。

第 7 型 ( 卷叶型 )
:
叶身窄

,

向内半卷
,

分孽力弱
,

成熟时植株呈园杯状
,

茎细
,

节间细长而略坚硬
,

穗枝集
,

粒园
。

第 8 型 ( 细长粒型 )
:
叶身稍窄

,

矮生
,

成熟时穗弯垂
,

粒细长
。

第 9 型 ( 短秆型 )
:

除植株较矮壮外
,

与二倍体不易区别
。

第 10 型 ( 强盛型 )
:

植株的繁茂性与二倍体无法区别
,

出穗后穗轴和枝梗有呈波浪
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状之弯曲
,

穗下部枝梗呈捻转状
。

第 n 型 ( 伪正常型 )
:
除植株稍矮和粒稍大外

,

其它性状与二倍体相似
。

第 12 型 ( 长粒型 )
:

粒长大
。

上列十二类型三体的若干农艺性状列于表 4 。

表 4 水稻格仔品种十二类型三体的若干农艺性状

三三体类型型 株 高高 剑叶宽宽 穗 长长 每穗粒数数 谷 粒粒

((((( e m ))) ( e m ))) ( Cm ))))))))))))))))))))))))))))) 长长长长长长长长 宽宽 长 / 宽宽
(((((((((((((m m ))) (m m )))))

第第 1型型 1 1 000 1
。

3555 1 7
。
888 1 3 111 7

。
4 666 2

。

6111 2
。
8 666

第第 2 型型 9 000 1
。
2 888 1 8

。
000 1 2 000 8

。

0555 2
。
5 999 3

。
1 111

第第 3 型型 8 111 1
。

3666 16
。
000 1 3 666 6

。

3 888 2
。
9 444 2

。

1777

第第 4 型型 9 333 1
。
3 000 2 0

。
000 1 6555 7

。
5 777 2

。
8 999 2

。
6 222

第第 5 型型 9 777 1
。
4 000 1 9

。
000 1 0 222 6

。
9 666 2

。
9 111 2

。

3999

第第 6 型型 8 555 1
。
2了了 1 6

。
000 1 2 666 7

。
0 111 2

。
2 666 3

。

1000

第第 7 型型 1 0 888 0
。

8 999 1 8
。
222 1 0 000 6

。
9 777 2

。
9 666 2

。
3 666

第第 8 型型 8 111 1
。
0 666 1 7

。
555 1 1888 7

。
0 333 2

。
4 777 2

。
8 555

第第 9型型 8 888 1
。
2 888 1 8

。
000 1 2 111 7

。
5 555 2

。

7 111 2
。

7 999

第第 10 型型 9 222 1
。

2 555 1 7
。
666 1 2 000 7

。
3 666 2

。

6000 2
。
8 333

第第 n 型型 9 333 1
。
2 999 1 8

。
000 1 4 222 7

。
5 222 2

。
6 999 2

。
8 000

第第 12 型型 9 222 1
。
3 000 1 8

。
222 1 2 555 8

。
0 000 2

。
6 000 3

。
0 888

二二倍体体 1 0 888 1
。
4 000 1 7

。
999 … 1 5 444 7

。
2 444 2

。
7 777 2

。
6 111

(((对照 )))))))))))))))))

S ur ( 1 9 7 5 ) 经过细致的形态学观察和细胞学鉴定
,

使每一类型三体与相应 的染色

体相对应
,

完成了有细胞学依据的三体十二类型的配套
,

按三体一 1 ( t r 印 1。一 l )
、

三体一 2 ( t r i p lo 一 2 》 “ …三体一 12 ( t r i p lo 一 1 2 ) 命名
。

不同研究者对各类型三体

主要形态特征的描述是不完全一致的
,

S i n g h和 K h u s h ( 1 9 7 8) 将 S u r 、

胡兆华
、

岩 田

等以及渡边和古贺等所划分的三体类型进行了比较
,

凡完全一致的在其下 画 一 双 行线

( 表 6 )
。

从表 5 可见
,

尽管不同研究者的描述和概括不同
,

经过 S in g h和 K h us h的 细 心 比

较
,

发现在十二类型三体中
,

四个研究者的分类完全一致的占六型
。

可见
,

在三体情况

下
,

不管遗传背景如何 ( 不同品种或不同亚种 )
,

额外染色体一般能引起相同的形态学

变化
。

谷粒有芒
、

不孕性
、

卷叶
、

丛生
、

伪正常等性状是完全一致的
。

可以认为
,

从生

长习性
、

颖花的大小和形状以及结实性等是鉴定不同类型三体最重要的 依 据
。

从 形 态

上
,

不仅三体可以同二倍休原种区别开来
,

而且不同类型三体间也可以区别开来
,

只有

伪正常型三体要经过计数染色体才能确定其是否三体卜
. ,

;
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表 5不 同研究者 划 分 的三 体类 型 的 比较

S ur ( 1 7 95)胡 兆 华 ( 1 6 95)岩 田 等 ( 1 7 0 9)渡边和古贺等 ( 1 97 5)

~
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水稻初级三体的细胞遗传学

1
。

水稻的核型

核型是每一个物种的体细胞染色体组的特征
,

一般由各染色体成员的下列特征来表

示
:

( 1 ) 染色体的相对长度 ; ( 2 ) 着丝点和其它染色粒 ( c h or m o m e r e) 的位置 ,

( 3 ) 常染色质区和异染色质区的位置 , ( 4 ) 长短臂的比率
;

( 5 ) 副猛痕和随体的

有无
。

Y a 。等 ( 1 9 5 8 )较早开始研究一些水稻品种间杂种粗线期的核形态学
。

S h as t r y

等 ( 1 9 6 0 ) 首先在粗线期分析了水稻的核型
,

根据长度
、

臂比率和异染色质钮的有无等

鉴定了每一个染色体成员
,

并按长度减少的顺序编号
,

最长的为第 1 染色体
,

最短的 为

第 12 染色体
,

作出了明晰的染色体模式图
。

S u r ( 1 9 7 5 ) 参照 S h as t r y的方法和标 准
,

鉴定了 I R 3 2 6 5一 2 9 3一 3 品系的染色体组
,

除核仁组成中心 ( n u e l e o l a r o r g a n i z e r )

不一致外
,

其它观察结果相同
,

他将各染色体的特征作了描述和图示 ( 表 6
,

图 4 )
,

并以此作为鉴定三体额外染色体的标准
。
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表 6 水 稻 粗 线 期 各 染 色 体 的 特 征

染染色体号号 着丝点位置置
·

用 以 鉴 定 的 明 显 特 征征

11111S MMM 最长染色体
。

浅染色区位于长臂末端的地方
,

短臂有两个染色粒
。。

22222 SMMM 长臂近着丝点处有两个大的染色粒
。。

88888 MMM 在长臂有两个相邻近的大染色粒
,

两边为浅染色区所分隔
。。

44444 S MMM 长臂染色浅而短臂染色深
。。

55555 SMMM 短臂有五个明显的染色粒
,

长臂着丝点处有两个特别的染色粒
。。

66666 S TTT 短臂有明显的端粒 ( t e lo m e r e)
,

长臂末端有三个染色粒
。。

77777 MMM 中央着丝点
。

着丝点两边以及接近臂的末端存在明显的染色粒
。。

88888 SMMM 长臂末端存在明显的端粒
。。

99999 MMM 核仁染色体
。

短臂末端有三染色粒
,

短臂近着丝点处有一染色粒
,

长臂末末

端端端端有四个染色粒
。。

111 000 S MMM 弱的核仁组成中心
。

在短臂的末端有明显的端粒
。。

111 111 S五444 短臂有五个染色粒
,

在末端的最大
,

其它的体积向着丝点渐次变小
。。

111 222 SMMM 最短染色体
,

长臂中部有一个钱染色区
。。

注 :
M 二 M e d i a n (具 中央着丝点 ) ;

S M = S u b m e d i a n (具近中央 着丝点 ) ;

S T = S u b t e l o e e n t r i e (具近端 着丝 点 )

9 10 1工 1 2

图 4 水稻 (I R 3 2 65一 193 一 3 )粗线期的核型示意图

S u r ( 1 97 5 )根据观察 ,
认定第 9

染色体和第 10 染色体是核仁染色体
。

三体植物的共性是苗期 长 势减 弱
,

但三体一 10 在苗期表现特别茁壮
,

可

能由于它是核仁染色体
,

核仁组成中

心染色体的额外剂量
,

将大大提高核

仁的活力
,

从而导致更强的核搪体活

力
,

因为核糖体是在核仁内合成的
。

2
.

染色体构型

在粗线期分析三价体的联会时
,

常会发现异源配对 ( n o n h o m o l o g o u s

aP ir in g )
,

导致偶然出现环状的三价体
,

这样很易错认为次级三体
,

增 加 了 鉴 定 额

外染 色 体 的困难
,

因此
,

需要根据同源配对的区域进行鉴定
。

大量粗线期三价体的分

析表明
,

配对对手 ( p a ir i n g p a r t n e r ) 沿染色体长度可以在任何地方发生
,

但更经常

发生在着丝点
,

因此
,

着丝点必须在三价体的配对区域直接鉴定
。

在终变期三价体的联会将出现 12 n + 1 1
、

11 n 十 1 111 和 n ll + 3 工等三种情况
,

并可观察到六种主要的染色体构型 ( 表 7 )
。
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表 7水稻初级三体终变期的联会情况和染色体构型
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额外染色体的传递率

由于兰体在配子发生 ` ga m e t o g e n e s i。 ) 过程中染色体的行为与二倍体不同
,

它的

自交后代将出现二倍体
、

三体和四体
,

在理论上它们的比例可以作如下计算
:

设携有额

外染色休雄配子 ( n 十 1 ) 传递于后代的频率为 S
,

则携有正常染色体数雄配子
n的传递

率应为 1一 S ; 同理
,

设携有额外染色体雌配子的传递率为 T
,

则携有正常染色休数雌配

子的传递率为 1一 T
。

那么
,

三休自交后代具有不同染色体数个体的出现 频率如下
:

〔S + ( 1一 S ) 〕 亡T + ( 1一 T ) 〕 = S T + S ( 1一 T ) + T ( 1一 S ) + ( 1一 T ) ( 1一 S )

这里
,

S T为具有两个额外染色体 ( Z n 十 2 ,

即四体 ) 的出现频率
。

S (1 一 T ) + T (1 一 S ) 为具有一个额外染色体 ( Z n 十 1 ,

即三体 ) 的出现频率
。

( 1一 S ) ( 1 一 T ) 为具有正常染色体数 ( 2n
,

即二倍体 ) 的出现频率
。

但是
,

实际上
n配子比 (

n + 1 ) 配子占的比率高
,

因为额外染色体在减数分裂后期

I 常常成为落后染色体而丢失掉
,

从而增加了
n
配子的比率

。

另 外
,

( n 十 1 ) 花粉由于

花粉管伸长缓慢
,

能达到胚囊完成受精作用的往往比
n
花粉少

。

根据胡兆华 ( 1 9 6 8 ) 观察
,

水稻十二类型三体各自交后代额外染色体的传递率大致

相同 ( 26
.

7一 4 7
.

5% )
,

平均为36
.

7 %
。

S u r
( 1 9 7 5 ) 发现额外染色体的传 递率同染色

休的长度有关
,

长
、

中
、

短染色体的传递率分别为2 5
.

5%
、

3 0
.

2%和 31
.

7%
,

长染色体

的传递率最低
,

可能因为它引起的基因不平衡更为严重
。

他还比较了雌配子和雄配子的
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传递率
,

前者 〔 ( Z n + 1 ) 早 x Z n
舍〕 变动于 2 0

。

9一 3 9
。

4%
,

.

平均 2 9
。
8% , 后者 ( Z n 早

x ( 2立 + 1 ) 忿〕 变动于 0 一 1 5
。
4% ,

平均 .3 2%
。

因此
,

可以大体上确定水稻初
、

级三

体额外染色体通过雌配子的传递率为万
,

.

即 33 %
。

水稻初级三体在遗传研究上的应用

水稻遗传学的研究远落后子如玉米
、

番茄
、

大麦和小麦等其它作物
,

这与迟迟未有

完成基因的定位有关
。

日本北海道大学长尾
、

高桥和森村 ( 1 9 6 4 ) 花了近 30 年时间
,

通

过常规的遗传学分析方法
,

初步建立了粳稻十二个连锁群
,

但其中半数为仅二至三个基

因的连锁群
,

比较详细的为三至四个连锁群
。

不同研究者和不同试验材料得到的结果又

不大一样
。

利用初级三体进行连锁遗传研究在一些作物已证明是成功的
,

它 的 作 用有

三
:

( 1 ) 用以验证用常规的或易位杂合体的方法进行连锁分析所得的结果 ; ( 2 ) 测

定连锁群的独立性 , ( 3 ) 确定新突变基因的位置
。

利用三休作连锁遗传分析的基本原理
,

在于它后代的分离比例与二倍 体 的 截 然不

同
。

一般
,

二倍体同源染色体上的等位基因是成双存在的
,
A A x a a 时

,
F

Z

的 显
、

隐 性

分离比例为 3 : 1 ,

回交一代 ( B C :
) 的显

、

隐性分离比例为 1 : 1
。

但是
,

如 A 基 因

位于三体的额外染色体上
,

由于有三个同源染色体
,

故等位 基 因 有 三 个 ( A A A )
。

A A A x a a 时
,

A A A可产生 A A和 A 两 类 型 配 子
,

F
l

为 A A a
或 A a ,

当 A A a
与

a a
同

交
,

由于 A A a
可产生 1 A A

, 2 A a , Z A
, l a 比例的四类型配子

,

故 B C :
可得的显

、

隐性分离比例 为 5 , 1 ,
F

Z

是 ( 1 A A
: 2 A a : Z A : l a ) 2 的产物

,

其显
、

隐 性 分

离比例为 1 5
, 1

。

假定要测定的基因是隐性的
,

可以之作父本
,

分别同十二类型三体进行杂交
,

然后

将 F ,
自交或与隐性亲本回交

,

检查 F :
或 B C :

的显
、

隐性 分 禽比 例
。

如 得 到 3 , 1或

1 : 1 的比例
,

则可排除这个基因位于额外染色体上
,

反之
,

如得到的比例为 35 : 1或

5 : 1 ,

则可肯定该基因位于额外染色休上
。

这种比例变化受分禽的类型
、

额外染色体

的传递率和基因的性质所制约
。

现将单
一

显性 ( 5 i m p le
二 ,

A a 。
) 和 双显 性 ( d u p le

二 ,

A A a ) 组合杂合个体回交和自交后代的分离比例列于表 8
。

表 8 单
、

双显性杂合个体回交和自交后代分禽情况

A A A

a a a } A A

}
F

,

{
。 配子与 ( n 十 1 )

} }
n 雄配子可育

,

} 春 } } 只 n 配子能育 } n 和 ( n + i )雌
1 撰 } 配 子 均 能 育 } l 配子均可育
! 因 !

一
}

一一
}

一
} ~

,

} 廿 C 1 1 尸忿 1 B C i l r : } 厂 2

} 型 } ^ 。 0 } A 一 。 0 } ^ 。 。 l ^ 。 。 } ^ , ,
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~
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}一

一J止竺生卜旦生
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1些卫
一
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-

丝
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卜
-

竺里一
! A a “

} 1 ’ 1 } 3 ’
1 \ 1

’ 2 } 5 ’ 4 } 2 ’
1

只只 n雄配子可育
,,

((( n 十 1 ) 雌配子子
传传鹅血去 3 3 吠吠

BBB C III F ::: F ::: F
:::

AAA . aaa A : aaa A : aaa A t aaa

888 : 111 1 7
* 111

二倍体基型因
三休基因型

S i n g h和 K h
u s

h ( 1 9 7 8) 利用属于十二个连锁群的十六个形态上有明显区别的质量

性状的标记基因 ( m ar k
e r g e

en )
,

供作初级三体分析连锁遗传之用
。

它们是
: C l( 簇
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生小穗 )
、

W
s

(白色条纹 )〔属 I连锁群〕
,

19 ( 缺叶舌
、

叶耳 ) 〔属 n 连 锁群〕
,

e l ( 额外移片 )
、

l a x ( 松散穗 ) 〔属 111 连锁群〕
, g ( 长护颖 ) 〔属 W连 锁 群〕

, p “

表 9 不同标记基因与三体杂文 F : 的分离情况

} } } } }

= 徐 米 开」 } 去三冬布户 其 田 l 免桩
砂

峭、仕断 1 啥杜水扮断 } 哟 汗 i

_
} }

几

「 } } 3 : l } 1 2
。
5 : 1

} x b e } 1 4 9 } 3 8 } 1 8 7 1 2
。
1 8 }

} x e h l 1 7 1 } 19 { 9 0 1 0
。

了2 }

{ x d l { 7 6 j 2 5 } 1 0 1 1 0
。
0 0 }

{ x g } 1 1 3 } 2 7 { 1 4 0 } 2
。
4 3 }
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—
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—
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—
}

一
} x 9 1 } 6 5 { 2 3 } 8 8 1 0

。

06 }

} x l a } 8 6 1 2 0 1 1 0 6 1 2
。
1 3 1

{ x n l } 1 6 5 } 2 0 } 1 8 5 } 1 9
。
8 6 } 3
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j
“ w s

1 68
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_
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1 5
. 。

{ x e n l 1 1 2 } 5 } 1 7 1 0
。
0 2 {

} X g } 4 4 } 1 2 { 5 6 1 0
一 4 2 }

} X 9 1 { 3 8 } 2 9 1 6 7 } 1 1
。
9 4 1 1 2 5

。
8

【 x 1 9 { 5 1 } 2 0 { 7 1 } 0
。
3 8 }

} x t r l ! 1 6 7 } 1 3 ! 1 8 0 } 3 0
。
3 5 } 0

。
0 1

.
表示符合 自由度为 1

,
p = 0

.

05
, x , = 3

.

84

裹 10 染 色 体 和 连 锁 群 的 对 应 关 系

染染 色 体 号号 标 记 基 因因 所 属 连 锁 群群

11111 n 111 lll

22222 t r iii III

33333 w x , w s , C III III

55555 g h
,

9 111 可
,

lll

77777 ggg 丁丁

99999 d P ZZZ

理理

111 111 l aaa 理理

111 222 19 ,
d lll I

,

l
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(紫柱头 )〔属 V连锁群〕
, g hl ( 金释色 ) 〔属 VI 连锁群〕

,
d p Z

( 凹陷和不 发 育内

科 ) 〔属姐连锁群〕
,

la ( 缓慢和甸伏生长习性 ) 〔属扭连锁群〕
,

ln ( 颈状叶 ) 〔属

获连锁群〕
, t r i (三角形谷粒 ) 〔属 X连锁群〕

,
b e

( 脆秆 )
、

d l ( 弯垂叶片 )
、 e h l ( 叶

绿素 缺失 ) 〔属 皿连 锁 群〕 和 幻 ( 光叶 ) 〔属 皿连锁群〕
。

现将他们的分析举例列

人表 9
。

从表 9 看出
,

经测定的八个基因
,

仅 ln 基因被证实位于三体一 1 上
,

另外经测定的

六个基因
,

仅 t r i基因被证实位于三体一 2 上
。

通过初级三体分析
,

到 目前为止
,

他们已确定八个染色体同连锁群的关系
,
并发现

第 6 染色体和第 12 染色体同时存在两个连锁群
,

这些连锁群巫需加以矫正 ( 表 l 。 )
。

结 束 语

自本世纪初最先在曼陀罗发现三体植物以来
,

至今已有 29 个植物种被分离出整套的

或部分 的三体
。

水稻的初级三体主要来源于自发三倍体植株的后代
,

其额外染色体通过

雌配子的传递率约为33 %
。

经形态学观察和精细的细胞学鉴定
,

国际水稻 研 究 所 已于

1 9 7 5年建立起一整套釉稻的初级三体
,

每一类型三体均与相应的染色体相对应
。

十二类

型的三体中除伪正常掣需经计数染色体才能确定外
,

其余十一类型均能从外部形态加 以

区别
。

整套的水稻初级三体是水稻细胞遗传学研究的重要手段
,

根据它们的杂种后代的分

离比例
,

可用以
:

( 1 ) 检验用常规方法进行连锁遗传分析所得的结果
,

( 2 ) 测定连

锁群的独立性 , ( 3 ) 对突变基因进行定位
。
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