
中国水稻科学了以
, 一

,

我国三个野生稻种粗线期核型的研究

卢永根 万常绍 ” 张桂权

华南农业人
‘

爹
一

州 ”现在地址 海市农业科
‘、

护院作物育种栽培研究所 上海

笋
, ,

偷
,‘ , 八 服

一

, , , 衬 枷
‘,

红
, ,

撇 ,

罗 了口吕扩艺 ” , ,、、‘
,

, ‘,‘ , 、、、 , , , ,‘
」

也
一

〔 了, , 方 、丫 , 月 夕 , ‘

〔 丫 ,声
从
了 户胡 了 ‘丫 人一

, 一

飞对 丫 一刀 咬 八 夕‘‘二
产了川 二尹

一

,

『
, ,

一

,

口 , 叮了户‘毋‘ 了 、 二 口 力。 ,望 ””

,

以爪 〔婴翻 、
,

,

伴 眼
口 椒 ,‘, 口 , 理句,明。 ,

’ , , 口动‘公‘,二
,

叻介 、 脉
,

” ,召〕飞朋炸 厅,姆
,

十 一 十

少 ,口动 ‘,刀 口 。, ‘ 〔〕、‘,

畔 一〕 一

月口动卿
, 工

、 丫 、 , 压 砂动‘碑 、 】 ,
,

一 ,

一

一

提 要 为 了探求栽培稻同野生稻种的亲缘关系
,

采用去壁
、

低渗和 染色制片法
,

比

较分析了我国的普 通 野稻 ‘ 八遥厅户明 二 加八 , 粉八
、

药 用野稻

倪历‘
、

疵粒野稻 理撇 和栽培稻 〔 瓦 的粗线期核型
。

试

验结果表明
,

最长染色体长度与最短染色体长度的比值
,

以普通野稻同栽培 稻 最 为 接近
。

根据

等的臂比率标准
,

普通野稻的核型为 药用野稻为 疵粒

野稻为 栽培稻为
。

普通野稻同栽培稻具有相同类型和编号 的 染色体

数 目最多
,

核型最相似
,

表明二者的亲缘关系最为密切
。

本文还就种内核型变异的主要表现及引起

变异的可能原因进行了讨论
。

关键词 野生稻 栽培稻 粗线期核型 种间亲缘关系

稻属 有 多个种 “
。

关于栽

培稻种的起源
、

演变及其与野生稻种的亲缘

关系
,

不少作者业已从历史学
、

语言学
、

考

古学
、

人种学
、

植物学
、

古地质学以及植物

地理学等方面作过探究 ’,

“ , ” 。 然而
,

应用

细胞遗传学
,

比之上述方法更能从本质上阐

明问题
。

核型分析

是细胞遗传学的有力手段
。

特别是近年发展

的去壁
、

低渗和 染色制片法
,

使稻的

粗线期核型分析工作收到更理想的效果
。

不少国内外的学者确认
,

我国是栽培稻

年 月 」收到
。 ,
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的起源和演变中心之一
。

野生稻在我国广泛

自然分布
,

迄今已丧 明 有 普通 野 稻
砚万户 刀 二 理刀刀众

、

药

用野稻 砚尤了云 , 八 和优粒野稻

明 , ‘
,

“
, 。

这三个野生稻种

的粗线期核型如何 它们与我国的栽培稻种

’ 有何亲缘关系 哪一个野生稻种

是我国栽培稻的近缘祖先了 对于这些问题还

未见 有从细 胞遗传学 角度进 行 的 深入探
、

上
。

本研究的主要 目的是应用去壁
、

低渗和

染色制片技术
,

建立我国三个 野 生

稻种的粗线期核型
,

业以栽培稻种作对比
,

从比较粗线期核型的异同来阐明稻种间的亲

缘关系
。

材 料 和 方 法

供试材料为原产我国的普通野稻 广东

省从化县
,

药用野稻
’

西壮族自治区百色

县 和疵粒野稻 云南省思茅地区 等三个

野生稻种
,

以栽培稻地方品种
“‘

夜公
” ‘ 一

东

省汕头地区 作对比
。

试验在华南农业大学

教学实验农场进行
。

年 月至 月
,

分

别把供试材料盆栽于网室
,

在相同条件下管

理
。

孕穗始期
,

于上午 时根据剑叶叶枕距

取样
,

用新鲜配制的丙酸乙醇固定液 份

丙酸 份 究乙醇
,

每 毫升固定液加

滴 饱和榕液 固定 小时
,

然后用

乙醇连续冲洗三次
,

置 乙醇中
,

在 ℃

冰箱内保存备检
。

参考 和 ‘ ” 的方 法 业 作了

少许改动
。

每小穗取一花药
,

用乙酸洋红压

片初步镜检
,

选取正处于减数分裂粗线期中

期 的 小 穗
,

用 济 液在

℃下处理 分钟
。

蒸馏水清 洗 后 移 至

腺昔溶液处理 分钟
,

蒸 馏水低渗

分钟
,

用 乙酸溶液作烤片剂
,

火焰干燥

制片
,

上海试剂厂出品
,

原 液 用

磷酸缓冲液稀释 倍 染

色 一 分钟
,

流水冲洗数秒钟
,

风干后镜

检
。

染色体观察使 用 行 工 一 型显

微镜
。

理想的片子用中性树胶封片
〔

每个种

取 一 个染色体染色和分散均 良好 的 细

胞
,

在 音油镜下摄影
,

公元黑白胶卷
,

绿

色滤光片
,

照片放人 倍
,

采用传统的手工

法测 量染色体长度

十二个染色体 主要依据染色 体 相 对长

度
、

臂比率以及分布明显且位置恒定的染色

粒来鉴定
。

染色体相对长度以染色体绝对长

度 染色体组总长度表示
。

染色体按相对长

度递减顺序编号
,

最 长染色体定为染色体
,

最短染色体定为染色体
。

臂比率计算和染

色体类型划分参照 等 ’ 的标准
,

臂

比率二染色体长臂
尸

染色体短臂
。

中部着丝

点染色体 的臂比率范围为 一

亚中部着丝点染色体 的臂 比率范围

为 一 亚端部着丝点染色体

的臂比率范围为 一 端部着丝点染

色体 的臂比率大于
。

粗线期核型模

式图根据染色体的平均相对长度和平均臂比

率绘出
,

以分布明 掀且恒定的染色粒来描述

每个染色体的特征
」

结 果 和 分 析

一 不同稻种的粗线期核型

普通野稻 二
。

染色体的平均

相对长度为 一
。

个染色体中
,

以染色体 的臂比率 为最大
,

染色体 的

臂比率 为最小
。

核型 为 十
。

染

色体
、 、 、 、 、

和 为中部着

丝点染色体
,

其余为亚中部着丝点染色体
。

核仁染色体为染色体 表
。

有时观察

到 一 个 超 数 核 仁
,

其位置似不固定 图 该种的

粗线期染色体形态和核型见图
。

药用野稻
。

从表 看出
,

个染色体的相对长度为 一
,

臂比

率由 染色体 和 至 染色体
。
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箭头示超数核 小核 价 洲
认一 〔井

、 一 〕 、 一一 尸‘

《 , 】。
、 沐 川

图 普通野稻超数核仁现 象
、 。 以 厂州动

趁招玻月

胞中
,

约 仅具一个核仁
,

极少见到多于

一个核仁 ‘表
。

染色体 为核仁染色体
。

同样亦观察到超数核仁现象
,

超数核仁一般

为 一 个不等
,

它们的体积较小
,

染 色较

核仁淡
,

似无规则地散布在核内 〔图
。

该

种的染色体分化较明显
,

特别是在着丝点两

侧有浓染色粒显现
。

如染色体 着丝点两侧

的染色粒染色非常浓
。

染色体 着丝点两侧

的浓染色粒较大
。

该种粗线期各个染色体的

形态特征和核型见图
。

玩杠野稻 二
。

从表 可见
,

染色体 的相对长度为
,

染色体 为
。

臂比率由 染色体 至
,

染色体
。

核型为 十
。

染色体
、

核型为
。

染色体

部着丝点染色体 图
,

染色体
、

为亚端
、 、

、

体
,

染色体
、

和 为中部着丝点染色
、 、

和 为亚中部着
、

和 为中部着丝点染色体
,

其余则为

亚中部着丝点染色体
。

观察的 〕 个粗线期细

丝点染色体
。

观察的 个粗线期细胞 中 几

乎全部是单核仁 表
。

核仁较大且染色较

染色休形态 戈 阳 箭头示着 好 点位 置
了
一

、飞 ‘一 之飞 】
, 丫 ‘,认

示核了

一 一 弓 解 释 冬 卜、 ‘戈 月 ‘ 、 “ 、、 只

一 ‘ 一 护
一

〕 ,一 ,

汉 ‘、觉 一了 门 之

,

核 卿校 式图

图 普通野稻 的粗线期核 型

〕

叶 ,、口动 月
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八 染色休形态 川
,

筋头示 符丝点位料

卜 ‘ 卜 百 · 污 尺 吕 一飞 叭

。任、 , 门 了 。丫 , 盈 《、门
·

门 一 、眨
、、

,

不核了
一己 】 云 解 释 冬

一

核卿校式 图 自
一

图 药用野稻 的粗线期核 型

‘

咖
‘下搜 , 八

浅
。

染色体 与核仁相连
,

未发现超数核仁

现象
。

该种的染色粒人
,

且染色浓
,

特别是

着丝点两侧的染色粒很大
,

且染色相当浓
。

粗线期各个染色体的主要形态特征和核仁见

图

箭头 后超 数核仁 入示核 了
,

断川
一飞 , 、、 一 〔 屯

一 一 〕 洛 一
、 、厦, 一

门‘翔 一 。亡, 一 竺

图 药用野稻 的超数核仁现 象

, 门 ‘之反
、

八

栽培稻 二
。

个染色体 的 相对

长度变化范围为 一
,

臂比 率 由

染色体 至 染色体 礼核型

为
。

染色体
、 、 、 、

和 为中部着丝点染色体
,

其余为亚中部着

丝点染色体
。

染色体 为核仁染色体
。

该种

整个染色体组染色较平淡均一
,

染色体分化

不明显
,

染色体上深染色粒较少
。

各染色体

的主要形态特征和粗线期核型见图
。

二 不同稻种粗线期核型的比较

染色体相 对长度

由表 看出
,

四个稻种的 个染色体的

相对长度
,

从总体上看差异业不明显 主要

差异表现在最长染色体和最短染色体的比值

上
。

普通野稻
、

药用野稻
、

疵粒野稻和栽培

稻的最长染色体与最短染色体比 值 分 别 为
、 、

和
,

表明普通野稻和
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入 染色体形态 ‘
一 别川 翁头 州 若丝 汽了立羚 又〕夕

一

卜飞 , 川 、一 ‘、 】 一 一 口 ,

以
一

川 ”门 、引 川
,

,

犷

川
, ‘

示核仁
川 “ 日

、

、

一 一 ‘
·弓 】吐卜

解释图 入 、 「拟们

图 玩粒野稻 的粗线期 核 型
,

矛衬‘几、笼
,

,, 产附

⋯⋯⋯⋯ ⋯’“
】

核 了 换式图 叭川

图 栽培稻 的粗线期 核 型
一 丈 ‘了 之, ,
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表 四个稻种粗线期的核仁数目和出现频率
一 一 一 一

稻稻 种 名 称称 观察细胞数数 单 核 仁仁 双 核 三 核 仁仁

一 〔 〔
、

一

细细细细 胞 数数
口沙沙 细 胞 数数

白今今 细 胞 数数

。 汀 日卜卜卜 《

普普通野稻 口称〕嗒
‘

————药药用野稻 以 ‘之夕云。二 止止 右 〕〕

沈沈粒野稻 脚卿撇儿 性〕〕 川

栽栽培稻 二 做做
丁丁 冬 冬 吕吕

一一一一一一一一一一

栽培稻染色体长度的变化范围较为接近
。

染色体类型和编 号

从表 看出
,

普通野稻与栽培稻有 个

染色体具有相同的类型和编号
,

即 个 型

染色 体
、 、

和 和 个 型 染

色体
、 、 。

药用野稻与栽培稻 比较
,

有 个染色体具有相同类型和编号
,

即染色

体
、

和 为 型
,

染色 体 和 为

型
。

洗粒野稻与栽培稻有 个染色体具有相

同的类型和编号
,

个为 型 染色体
、

和
,

个为 型 染色 体 和
。

从

三个野生稻种与栽培稻具有相同类型和编号

的染色体数日看
,

以普通野稻最多
。

核仁数 目和核仁组成中心位 置

普通野稻和栽培稻以双核仁 的 频 率 最

高
,

分别为 和 表
。

当出现

个核仁时
,

它们通常连在一起
。

药用野稻和疵粒野稻通常出现 单核仁
,

只是后者的核仁稍人
,

且染色稍深
。

普通野稻和栽培稻的核仁染色体均为染

色体
,

经长臂与核仁相连 图
, 、

疵

粒野稻和药用野稻的核仁染色体各为染色体

和染色体
,

核仁均与短臂相连
。

从核仁数日和核仁组成中心位置的比较

可以看出
,

普通野稻与栽培稻具有最大的相

似性
。

染色粒 分布

四个稻种染色体着丝点两侧儿乎都有染

色粒分布
,

但是疵粒野稻的染色粒很大
,

且

染色特浓 图
。

从染色粒的大小和多寡看
,

也是以这个种最 多
、

栽培稻的染色粒最少
,

染色体染色淡而均一
‘

四 个稻利
,

的染色粒分布方式差异较大
,

但将栽培稻与三个野生稻种作仔细比较时
,

仍可发现栽培稻同普通野稻有数处相同
。

例

如
,

染色体 的短臂末端均有二个大染色粒
,

其间夹有 个小染色粒 核仁染色体上
,

核

仁与肴丝点之间有二个染色粒 染色体 的

长臂末端均有一个大的染色粒
。

反之
,

栽培

稻同药用野稻和疚粒野稻之间
,

几乎没有任

何相同之处

讨 沦

一 关于稻属种间和种内的核型变异

稻属植物的粗线期核型分析
,

迄今多以

栽培稻为对象 下
,

”
, ’“

,

‘
,

‘, ,

仅 少 数取

材于普通 野 稻 ”
,

’。 。

虽然有过药用野稻

同栽培稻种间杂种粗线期染色体 配 对 的报

道 ‘ 伙 但未见有该种粗线期核型的研究
。

至 于疵粒野稻
,

尚未见有作过粗线期分析
。

本研究 首次建立我国 三个野生稻种的粗

线期核型 它们在染色体长度变化范围
、

染

色体类型
、

核仁组成中心位置以及染色粒的

数量和分布上
,

均显出不同程度的差异
。

陈瑞阳等 盛 分析我国三个野生稻 种 根

尖体细胞核型
,

认定它们存在差异
。

陈尤佳

和吴信涂 比较 包括普通野稻和栽 培 稻

在内的六个稻种的体细胞核型
,

亦认为种间

互不 相 同 但是
,

和 ‘ 报

道 解 ,伙 叻扮 , 示
、 , , , 和
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表 四个稻种染色体类型和编号的比较
’

, 而 川只 叶 一

染染色体类型和编号号 污 通 野 稻稻 药 用 野 稻稻 优 粒 野 怕怕 栽 培 稻稻

口动才碑‘粉粉 哎刃云
,

扮树 动岁搜 犯

型型 十十 十十 十十

牛牛 十十 斗斗一

十十

十十
一

书书
一

干干 下下

十十 十十

吕吕吕吕 十十十 子子子

污健健 十十 汁汁 十十 十十

丰丰 十十

不不不不
一

卜卜
一一

十十

刁刁

汁汁 十十 十十

了了了了了了 十十

型型
’

注 十表小出现的染色体类型和编号
〕 ,飞 刀

加 、刀 四个稻种的体细胞核型均十分相 本研究观察到的普通野稻粗线期核型为

似
,

染色体在形态上没有多少差异
〔 ,

染色体 为核仁染色 体
,

与

由上述可见
,

对稻属种间的核型
,

有认 上述该种的体细胞核型分析结果不同
,

但就

为存在差异
,

有认为不存在差异
。

核仁染色体是一致的
, ’盛 。 另外

,

与前人报

许多研究表明
,

不仅稻属种间存在核型 道的粗线期核型亦不相同
,

褚启 人 和 章 振

差异
,

同一种内的核型亦存在差异
。

陈瑞阳 华 ” 认为我国东乡普通野稻的粗线期 核 型

等 报道
,

普通野稻体细 胞 核 型 为 为 十 十
,

但未有指出核仁组成
,

染色体 为随体染色体
,

同时指 出 中心位置
。

和 ‘“ 分析普通野稻

种内存在核型的多样性
。

陈尤佳和吴信淦‘ 三个类型的粗线期核型
,

认为它们的染色体

发现
,

普通野稻的体细胞核型 为 十 长度相似
,

但臂比率很不相同
,

核仁组成中

十
,

染色体 和染色体 均为核仁染色 心亦有明显差异
。

体
。

和 ‘ 则认为普通野 稻 以上比较可以看出
,

普通野稻种内
,

不同

的体细胞核型为 十 , 染色体 类型的体细胞核型间
、

粗线期核型间以及体细

为核仁染色体
。

胞核型与粗线期核型间
,

均存在较明显的差异
。
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关于药用野稻
,

有研究认为我国药用野

稻的体细胞核型为
,

染色体 为

随体染色体
。

另一研究则认为
,

药用野稻

的体细胞核型同栽培稻和普通野稻相同
,

其

体细胞核型均为
,

核仁染

色体为染色体 ‘ 。

本研究表明
,

药用野稻

的粗线期核型为
,

染 色体

为惊仁染色体
,

与前人研究结果出入很大
。

至于疵粒野稻
,

仅陈瑞阳等 作 过 体

细胞核型分析
,

核型为 十 ,

核 仁染
色体为染色体

,

与本研究结果迥异
。

种内核型变异主要表现在臂比率上
。

引

起种内各类型间臂比率的差异
,

一方面可能

确实存在差异 另方面可能因研究方法不同

造成
,

包括 细胞分裂时期不同
,

染色体

长臂和短臂的收缩率不一致 ’” 粗线

期染色体着丝点的位置不易确定 ‘“ 染

色体类型划分标准不一
。

多数研究 者 采 用

等 ‘ ” 的长臂 短臂
,

但有些 研究者 却

用短臂 长臂 ’‘
, ’且划分类型的标准也不同

。

二 我国栽培稻起源的粗线期核型证据
一

栽培稻种起源于野生稻种已一致公认
,

但具体起源于哪个野生稻种 哪一个地方的

野生稻种 至今仍众说纷纭
。

丁颖 ’ 认定我国栽培稻起源于华南
,

华

南分布的普通野稻即为我国栽培稻的近缘祖

先
。

这个论点已得到许多学者的确认 “
。

陈瑞阳等 虽然分析 了我国三个 野 生

稻的体细胞核型
,

但由于没有同栽培稻对比
,

因而未能找出栽培稻同三个野生稻种的亲缘

关系
。

本研究结果阐明
,

我国三个野生稻的粗

线期核型存在差异
。

但是
,

栽培稻同普通野
稻在染色体长度变化范围

、

相同类型和编号

的染色体数 目
、

核仁组成中心位置以及染色

粒的分布方式等方面
,

均表现出核仁的最大

相似性
。

由此可以认为
,

栽培稻与普通野稻

的亲缘关系最为密切
,

后者是前者的近缘祖
先

,

从而以粗线期核型的分析结果进一步支

持了丁颖的论点
。
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