
2002-01-10收稿 , 2002-03-12修回。

* 本研究得到四川省教育厅、 科技厅科研项目资助。

* * 四川农业大学小麦研究所　四川都江堰　 611830 ( Tri ticeae Re-

search Insti tu te, Sich uan Ag ricul tural University, Dujiangyan , Sich uan

611830, China)。

* * * 卢宝荣等 ( 1990) [8]建议将鹅观草 ( Roegner ia kamo ji Ohw i)处

理为 R. t sukushiensis ( Honda) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang的一个

变种 , 即 R. tsukushiensis ( Honda) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang var.

tr ansiens ( Hack. ) B. R. Lu, Yen et J. L. Yang。中国禾草学家耿以礼

先生 ( 1963) [2]认为 R. kamoj i Oh wi与 R. tsukush iensis ( Honda) B. R.

Lu, Yen et J. L. Yang具有明显的差异 , R. kamo ji Oh wi应自成为

一个独立种。郭本兆 ( 1987) [3]在 《中国植物志》 中仍沿用 R. kamoj i

Ohw i。蒋继明等 ( 1990) [9]、 周永红等 ( 1999a, 1999b) [10, 11]也仍沿

用 R. kamoj i Ohwi。本文仍习惯用 Roegneria kamoj i Oh wi作为鹅观草

的学名。
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摘要　利用改良的 Giem sa C带技术 , 分析鹅观草 (Roegneria kamoji )的染色体 C带带型。结果鹅观草根尖细胞

染色体数目为 42, 其染色体的相对长度为 2. 99% ～ 6. 89% , 臂比 1. 00～ 1. 67, Giemsa C带核型是: 2n= 6x= 42

= 40 m+ 2 M。不同染色体之间的 C带带型在带的数量、 大小、 强弱及位置等方面存在明显差异。认为 C带可作

为鹅观草染色体的细胞学标记。

关键词　鹅观草　染色体　 Giemsa C带　细胞学

中图法分类号　 Q943

Abstract　 The Giemsa C-banding analysis of Roegneria kamoj i is carried out by using an im proved

C-banding procedure. The karyotype formula is 2n= 6x= 42= 40 m+ 2 M. The relativ e length of

chromosome is 2. 99% to 6. 89% , the arm ratio is 1. 00 to 1. 67. The C-banding pat terns in num-

ber, size, dyeability and distribution among ch romosomes are distinctiv ely dif ferent. The C-banding

pat tern is reg arded as a cy tological marker of all ch romosomes of R. kamoj i.
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　　鹅观草属 ( Roegneria C. Koch) 是小麦族 ( T rit-

iceae Dumortier)中植物种类最多的一个多年生大属。

现知全世界约 130余种 , 主要分布于北半球的温寒地

带 [1 ]。我国约 70余种 , 主要分布西北、 西南和华北地

区 [2～ 4 ]。该属植物的许多物种是具有较高经济价值的

多年生优质牧草 ,更重要的是 , 该属植物丰富的遗传

多样性为现在和将来的麦类作物育种提供了可以开

发利用的巨大基因库。

　　自 Giem sa C带技术应用于植物染色体研究以

来 , 该技术已广泛运用于物种染色体的核型分析
[5 ]
、

染色体的识别
[6 ]
、 物种的进化

[5 ]
和外源染色体的检

测 [ 7]等方面。

　　鹅观草 ( R. kamoji Ohw i)
* * *是小麦族鹅观草属

的一种六倍体多年生禾草 ( 2n= 6x= 42) , 广泛分布

于中国、 日本和朝鲜 , 具有 StStHHYY染色体组 [12 ]。

鹅观草对潮湿气候具有很强的适应性 ,对麦类植物赤

霉病具有极高的抗性 ,对麦类作物抗赤霉病育种具有

重要的应用价值 [9 ]。本文分析 鹅观草 的 Giemsa C

带 ,旨在为麦类作物抗赤霉病育种中检测该植物的染

色体积累 C带方面的细胞学资料。

1　材料与方法

1. 1　材料

　　鹅观草 (编号为 88-89-288, 染色体组为 StStH-

HYY)来源于浙江 ,种植保存于四川农业大学小麦研

究所多年生材料种质圃。

1. 2　Giemsa C带方法

　　 Giemsa C带采用任正隆等 ( 1995)的方法 [ 13] (稍
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有改动 )。其基本过程如下:

1. 2. 1　材料制备: 种子在恒温 ( 22～ 24℃ )下发芽 ,

待根长至 1～ 1. 5 cm时 , 取旺盛生长的幼根根尖。用

冰水混合物处理 24 h,卡诺氏固定液Ⅰ (冰醋酸 酒精

= 3 1) 固定过夜 , 在 4℃冰箱中保存备用。

1. 2. 2　制片: 固定后的根尖用 0. 2 m ol /L HCl在室

温 ( 22～ 24℃ )下解离 1～ 1. 5 h, 再浸泡于 45% HAc

溶液中 20～ 30 min。根尖置于载玻片上 ,切去根冠 ,挤

出分生组织 , 在 45% HAc中压片 ,液氮揭片。自然干

燥后 , 用无水乙醇处理 1 h, 放入干燥器中保存 1～ 2

d。

1. 2. 3　分带: 干燥后的制片在 60℃下经 0. 2 mol /L

HCl处理 3 min, 在室温 20～ 23℃下用 Sigma公司生

产的 Ba ( OH) 2饱和溶液处理 7 min,再用 2× SSC溶液

处理 15 min后 , 换入新鲜的 2× SSC溶液 , 放入水浴

锅中 ,加温至 52℃ ,温育 1. 5 h。用过滤后的 3% Giem-

sa溶液 (溶于 0. 1 mol /L的磷酸缓冲液 )染色至合适

为止。

1. 3　带型分析

　　选取染色体带型好且较分散的细胞在 Olym pus

BH2显微摄影相机上照相。在放大的相片上 , 结合显

微镜直接观察结果 , 分析各染色体的 C带带型特征。

根据 5个细胞中染色体带的情况 , 绘制出带型图。

　　染色体的鉴别与排列参照 Morris& Gill ( 1987)

的标准 [ 14]进行。染色体相对长度和臂比的计算以及

染色体类型的划分均参照李懋学等 ( 1991)的方法和

标准 [15 ]进行。

2　观察结果

2. 1　鹅观草的 Giemsa C带核型

　　鹅观草根尖细胞染色体数目为 42。其染色体的相

对长度和臂比值列于表 1中。从表 1可见 , 鹅观草染色

体的相对长度为 2. 99% ～ 6. 89% , 臂比 1. 00～ 1. 67,

21对染色体中 , 除 2Y染色体为正中部着丝粒染色体

之外 , 其余 20对染色体均属于中部着丝粒染色体。核

型公式为: 2 n= 6 x= 42= 40 m+ 2 M。

2. 2　鹅观草的 Giemsa C带带型分析

　　根尖细胞有丝分裂中期染色体的 Giem sa C带核

型见图 1。每条染色体可显示出 1～ 7条带。染色体 1

St: 除着丝粒带外 , 长、短臂各有 3条带 ,所有带都较

强。两臂均有末端带 , 短臂还有中间带和近着丝粒带

各 1条 ;长臂还有 2条中间带。染色体 2 St: 带型分布较

对称。两臂都具有近端带、中间带、近着丝粒带各 1条 ,

近端带都是弱带 ,长臂的中间带也是弱带 ,其余为强

带 ,两臂的近着丝粒带与着丝粒带十分靠近 ,好似形

成 1条十分宽大的中部带。染色体 3 St: 两臂均有强的

末端带 ;长臂还有 1条较弱的近端带。染色体 4St: 短臂

除弱的末端带外 , 还有 1条强大的近着丝粒带 ; 长臂

仅有强的末端带。染色体 5St: 短臂的中间带相对十分

宽大 , 几乎占据了整个短臂 ; 着丝粒带与长臂的近着

丝粒带靠得很近 ;长臂还有 1条较弱的近端带。染色体

6St: 短臂具有 1条强的中间带 ;着丝粒带相对较弱 ;长

表 1　鹅观草染色体的臂比和类型

Table 1　 Arm ratio and type of chromosomes of R. kamo ji

染色体
Chromosomes

相对长度
Rela tiv e length

(% )

臂比
Arm ratio

( L /S)

类型

Type

1St 3. 69+ 3. 20= 6. 89 1. 15 m

2St 3. 62+ 2. 51= 6. 13 1. 44 m

3St 2. 92+ 2. 02= 4. 94 1. 45 m

4St 2. 51+ 2. 23= 4. 74 1. 12 m

5St 2. 44+ 1. 81= 4. 25 1. 35 m

6St 1. 95+ 1. 39= 3. 34 1. 40 m

7St 2. 37+ 1. 60= 3. 97 1. 48 m

1H 3. 90+ 2. 78= 6. 68 1. 40 m

2H 3. 34+ 2. 37= 5. 71 1. 41 m

3H 3. 48+ 2. 09= 5. 57 1. 67 m

4H 3. 34+ 2. 09= 5. 43 1. 60 m

5H 2. 99+ 2. 23= 5. 22 1. 34 m

6H 3. 06+ 1. 95= 5. 01 1. 57 m

7H 1. 67+ 1. 60= 3. 27 1. 04 m

1Y 2. 78+ 1. 60= 4. 38 1. 33 m

2Y 2. 64+ 2. 64= 5. 28 1. 00 M

3Y 2. 78+ 1. 88= 4. 66 1. 48 m

4Y 2. 51+ 1. 95= 4. 46 1. 29 m

5Y 1. 67+ 1. 39= 3. 06 1. 20 m

6Y 2. 16+ 1. 39= 3. 55 1. 55 m

7Y 1. 74+ 1. 25= 2. 99 1. 39 m

图 1　鹅观草的染色体 Giemsa C带核型

Fig. 1　 Giemsa C-banding kary otype of R . kamoji
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臂上无带。染色体 7St: 两臂均有较强的末端带 , 短臂

还有 1条弱的近端带 ; 着丝粒带十分明显。染色体 1H:

长、 短臂均有较强的末端带 , 短臂还有 1条弱的近着

丝粒带 ; 长臂还有 1条弱的中间带 ; 着丝粒带相对也

较弱。染色体 2H: 除两臂的较强末端带外 , 短臂还有

1条弱的中间带 ;长臂还有 1条较强而细小的中间带和

1条强大的近端带。染色体 3H: 短臂上具有 1条弱的中

间带和 1条弱的近着丝粒带 ; 着丝粒带着色较浅 ; 长

臂上具有 1弱 1强的近端带和强的末端带。染色体 4H:

短臂上具有近端带、中间带和近着丝粒带各 1条 , 3条

都是强带 ;着丝粒带相对较弱 ;长臂的中间带 1弱 1强 ,

末端带为强带。染色体 5H: 两臂上的带呈对称分布。

短臂上的近端带和近着丝粒带为强带 ;而长臂上的近

着丝粒带和近端带为弱带 ,短臂的近着丝粒带与着丝

粒带呈 “愈合” 现象。染色体 6H: 短臂上具有明显的

末端带 , 紧接其后的是 1条较细小的近端带 , 近着丝

粒带也与着丝粒带 “愈合”在一起而不易分开 ; 长臂

上仅有 1条弱的中间带。染色体 7H: 短臂具有 1条稍强

的中间带 ; 着丝粒带明显 ; 长臂上具有 1条较弱的近

着丝粒带和弱的末端带。染色体 1Y: 短臂的近端带较

模糊 , 而近着丝粒带着色很深 , 并与着丝粒带 “愈

合” ; 长臂的近着丝粒带和末端带都是强带。染色体

2Y: 短臂具有强的末端带和 1条强大的中间带 ; 着丝

粒带明显 ; 长臂上具有近着丝粒带 1条 ,近端带 2条和

末端带 1条 ,它们均是弱带。染色体 3Y: 仅短臂上具有

1条强的近端带。染色体 4Y: 两臂的末端带都十分强

大 , 两臂的近着丝粒带和长臂的中间带也着色很深 ,

而短臂的中间带则又弱又细小。染色体 5Y: 两臂均有

强的末端带 ; 着丝粒带也为明显的强带 ; 长臂上还有

1条弱的中间带。染色体 6Y: 短臂的末端带强大而长

臂的末端带弱小 , 短臂还有 1条强的近着丝粒带 , 着

丝粒带也为强带。染色体 7Y: 两臂均有 1条较强大的

中间带。

3　讨论

　　 Morris and Gill[14 ] ( 1987) 以 Pseudoroegneria

spicata ( St)、 Critesion bogdanii ( H)、 C .cal if ornicum

( H)、 E. trach ycaulus ( St H) 和 R. cil iaris ( StY) 为材

料 , 首先建立了 St、 H、 Y染色体组的 C带带型。本

实验中 , 鹅观草的 St、 H和 Y染色体组的 C带带型

与 E. trachycaulus ( StH)和 R. ciliaris ( StY)的相应染

色体组具有一定的相似性 , 但也表现出明显的 C带

带型差异。St染色体组中 , 鹅观草的 3St染色体两臂

均有强的末端带 , 且长臂还有 1条较弱的近端带 , 而

E. trachycaulus的 3St染色体仅具短臂末端带。 H染

色体组中 , 鹅观草的 3H染色体比 E. trach ycaulus的

3H染色体具有较丰富的 C带 , 而鹅观草的 7H染色

体则不如 E. trach ycaulus的 7H染色体的 C带带纹

多。Y染色体组中 , R. cil iaris的 Y染色体均具有着丝

粒带 , 而鹅观草的 3Y、 4Y、 7Y染色体不具有明显的

着丝粒带。造成这种差异的主要原因是由于所用实验

材料的来源不同 , M orris and Gill所用的材料来自北

美和欧洲 , 而本实验的鹅观草来源于中国浙江。

Dewey ( 1982)
[16 ]
阐明了北美 Elymus (广义的 Elymus

包括 Roegneria) 的 St染色体组来源于北美的

Pseudoroegneria的二倍体物种 , H来源于 Hordeum

的二倍体种。至于亚洲 Roegneria的 Y染色体组一直

未知其供体种 , Dew ey认为该物种若存在 , 那一定在

东亚或喜马拉雅区域 , 也可能已经绝灭。Lu et al.

( 1990) [17 ]也认为亚洲物种的起源与北美物种的起源

可能有差异。此外 , C带分带技术的不一致也可能是

造成这种差异的一个原因。

　　 Giemsa C带技术在植物中的应用 , 不仅增加了

一种新型的染色体形态标记 , 而且因为其 C带带纹

在植物中特别丰富 ,不同物种的染色体甚至同一染色

体组中的不同染色体及其臂上都存在 C带的带纹差

异 ,为准确地识别单一染色体提供了技术条件
[5, 7 ]
。采

用任正隆等 ( 1995)改良的 Giemsa C带方法 ,对鹅观

草进行 C带观察 ,结果表明 ,鹅观草的不同染色体之

间的 C带带型具有明显的差异。其差异表现在 C带

的数量、 位置、 强弱和大小等方面。通过染色体的 C

带特征 ,结合核型分析 ,完全能够对鹅观草每一染色

体进行准确的鉴定 ,从而可以为利用该物种进行麦类

作物抗赤霉病育种的遗传或杂交中 ,追踪某一特定染

色体的去向提供识别依据 ,也可以为检测麦类作物远

缘杂种中的这些外源染色体提供证据。
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克隆兔在广西大学动物繁殖研究所诞生

2002年 5月 13日上午 ,一只胚胎细胞克隆仔兔顺利在广西大学动物繁殖研究所降生。这是由广西大学动物

繁殖研究所石德顺博士领导的科研小组完成的。该小组于 2001年 5月开始“克隆兔课题”的研究。他们先从一只

兔子身上获得早期胚胎 ,注入已去除细胞核的成熟卵母细胞中 ,融合形成重组胚。重组胚在体外培养后 ,于 4月 9

日被移入一只雌性兔子的输卵管内 ,经过 34天的正常孕期后 ,克隆兔顺利降生。这只胚胎细胞克隆兔出生时 ,体

重为 82 g。2天后体重增至 125 g。

据了解 ,我国在上世纪 90年代初就相继掌握了羊、牛、兔等动物的胚胎细胞克隆技术 ,目前正致力于提高这

项技术的效率 ,为难度更大的体细胞克隆技术奠定基础 ,迄今为止我国还没有体细胞克隆兔子诞生。而我国的

第一例体细胞克隆牛已于今年初诞生。与羊、牛等动物不同 ,兔子卵母细胞的透明带韧性强 ,在克隆过程中 ,想

用吸针穿破它 ,吸取、去除细胞核十分不易。而如果细胞核去除不净 ,克隆就会失败。科研人员在实验中采用了

先进的细胞纺锤体观察技术 ,大大提高了去除细胞核的效率 ,保证了克隆胚胎的质量 ,获得了成功。

据介绍 ,克隆兔技术的应用 ,有助于人类从事科学研究活动。兔子比老鼠更接近灵长类动物 ,与人类的生理

更加接近 ,是一种理想的试验动物 ,而克隆兔由于遗传性完全相同 ,因个体变异所引起的试验误差可以降低为

零。

此外 ,利用克隆技术对兔子进行基因改造 ,让基因相同的克隆兔患上人类难于攻克的疾病 ,再从兔子身上

找出病因及治疗方法 ,将有助于人类的医学研究。

来源新华网广西频道和南国早报
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