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普通荞麦落粒性、尖果、红色茎秆的遗传规律研究
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摘要：以普通荞麦３个花柱同长自交可育纯系为材料，通过人工去雄授粉杂交方法，将甜自２１－１分

别与Ｌｏｒｅｎａ－３和甜自１００进行正反交，配制４个杂交组合，获得其杂种后代和Ｆ２ 代群体，探讨普

通荞麦尖果、落粒性、红色茎秆的遗传规律。研究发现：尖果性状在甜自２１－１与Ｌｏｒｅｎａ－３和甜自

１００进行正反交４个组合的Ｆ２ 群体中均表现３∶１的遗传分离模式，表明尖果性状（尖－钝）受单

基因遗传控制；落粒性和主茎颜色（红－绿）在甜自２１－１和Ｌｏｒｅｎａ－３正反交的２个组合的Ｆ２ 群体

中均遵循９∶７的分离模式，表明落粒性、主茎颜色（红－绿）为２对显性互补基因的遗传模式。尖

果性状基因、落粒性基因和红色茎秆基因之间均表现为彼此独立遗传。
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　　普通荞麦属于蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）荞麦属
（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ　Ｍｉｌｌ）［１］，有 甜 荞 （Ｆ．ｅｓｃ－ｕｌｅｎｔｕｍ
Ｍｏｅｎｃｈ，普通荞麦）和 苦 荞 （Ｆ．ｔａｔａｒｉｃｕｍ（Ｌ．）

Ｇａｅｒｔｎ）两个栽培种。普通荞麦是典型的花柱异长
作物，具有自交不亲和性，导致其遗传杂合，不利于

进行遗传研究。Ｃｈｅｎ［２－３］研究发现，在普通荞麦群
体中存在大量形态变异。普通荞麦形态特征是建立
遗传标记图谱中的重要标记，对其进行深入地研究
对于荞麦遗传育种有重要意义。关于荞麦形态性状
的遗传研究报道很少。Ｏｈｎｉｓｈｉ［４］等曾做过一些形
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态性状的遗传研究。邓林琼［５］等对瘦果初期颜色、
瘦果棱形状和瘦果棱初期颜色等形态性状研究发

现，普通荞麦的瘦果初期颜色、瘦果棱形状和瘦果棱
初期颜色都是由互补基因控制；Ｗａｎｇ等［６］研究发
现，落粒性是由３对显性基因控制，其中２对显性基
因互补即可表现为落粒性；Ｐａｎ等［７］对荞麦尖果、落
粒性等进行了遗传研究，发现它们是由单显性基因
控制。
在野生甜荞中有花柱同长、自交可育性状，不仅

可以改善普通荞麦的结实性，而且还可以生产纯系，
为荞麦遗传研究奠定基础。Ｃｈｅｎ等［８］利用栽培甜
荞与花柱同长自交可育的野生甜荞进行杂交，获得
了大量的花柱同长自交可育纯系材料。
目前，已有的普通荞麦遗传研究主要是以花柱

异长自交不亲和的栽培甜荞为材料，所得结果容易
产生偏差。本研究是以３种自交可育的普通荞麦纯
系为材料，通过人工杂交获得杂交后代群体，探讨其
形态性状的遗传规律，以期为荞麦育种奠定理论
基础。

１　材料和方法

１．１　试验材料
供试材料为３个普通荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ　ｅｓｃｕ－

ｌｅｎｔｕｍ　Ｍｏｅｎｃｈ）自交可育纯系（表１）。所有材料均
由贵州师范大学生命科学学院植物遗传育种研究所

陈庆富教授提供。

表１　普通荞麦供试材料及其形态特征

材料 代号
落粒性（落粒
－不落粒）

主茎颜色

（红－绿）
瘦果形状

（钝－ 尖）

甜自２１－１ Ａ 不落粒 绿色 尖

Ｌｏｒｅｎａ－３ Ｂ 不落粒 绿色 钝

甜自１００ Ｃ 不落粒 红色 钝

１．２　遗传分析群体的构建

Ｌｏｒｅｎａ－３、甜自２１－１和甜自１００按每花盆播种

３粒种子，栽培于花盆内，置于防虫的生长室生长。
待植株进入花蕾期后以单株为单位，成对配置杂交
组合。人工杂交之前，选择拟杂交授粉的枝条，除去
已结的种子、已开和正在开的花，每天７：４０和１５：

００左右，在花蕾即将开裂时除去母本的雄蕊并授以
父本的刚开花花朵的成熟花药花粉，直至获得足够
多的成熟杂交种子。采用上述人工去雄授粉方法，
将甜自２１－１分别与Ｌｏｒｅｎａ－３和甜自１００进行正反
交。
所有杂交种子按照上述相同的栽培方法，即获

得Ｆ１ 代植株。这些Ｆ１ 代植株均是花柱同长、自交

可育的，让其自交结实。按单株收取种子保存待用。

Ｆ１ 代植株自交所得的种子再次按上述相同的
栽培方法，在生长室内栽培，即得Ｆ２ 代植株群体。

１．３　性状考察
对亲本、Ｆ１、Ｆ２ 群体植株的主茎颜色、落粒性、

瘦果形状等性状进行观察和记录。
落粒性：在花期根据未结实花朵是否掉落、发育

成熟的果实是否掉落，判断其落粒性。
主茎颜色：分别在花期和果实成熟期对主茎颜

色（红或绿）进行观察并记录，判断其主茎颜色。
瘦果形状：分别在瘦果初期和成熟期对瘦果形

状（尖或钝）进行观察并记录，判断其形状。

１．４　统计分析方法
以卡方测验，在０．０１概率水平上，测验各Ｆ２ 遗

传分析群体中单性状、多性状间的遗传分离是否符
合理论分离比例。

２　结果与分析

２．１　普通荞麦形态性状的遗传分析
本研究利用自交可育的普通荞麦甜自２１－１分

别与Ｌｏｒｅｎａ－３和甜自１００进行正反交，获得４个杂
交组合。各群Ｆ１ 代性状和Ｆ２ 代群体遗传分离情况
见表２。从表１和表２可以看出：甜自２１－１为尖果，
与钝果Ｌｏｒｅｎａ－３和甜自１００进行正反交，４个组合
的Ｆ１ 代瘦果形状都表现为尖果，Ｆ２ 群体均表现３∶
１的遗传分离，暗示尖果性状遗传遵循单显性基因
遗传模式。同时还可以看出：甜自２１－１和Ｌｏｒｅｎａ－３
均为不落粒纯系，但是其Ｆ１ 植株均表现为落粒，正
反交Ｆ２ 代群体落粒性均遵循９∶７的分离模式，暗
示其落粒性是由显性互补基因控制。甜自２１－１和
甜自１００也均为不落粒，其杂种及其后代均表现不
落粒性，暗示该组合杂种后代群体不存在落粒基因
的显性互补作用。
主茎颜色的遗传：绿茎的甜自２１－１和绿茎的

Ｌｏｒｅｎａ－３正反交组合Ｆ１ 表现为红茎，其Ｆ２ 代群体
为红茎与绿茎符合９∶７比例，暗示该正反组合杂种
后代表现为显性互补的遗传模式。绿茎的甜自２１
与红茎的甜自１００正反杂交组合，杂种植株均表现
红茎，Ｆ２ 代群体表现出红茎与绿茎为３∶１的分离，
暗示该正反组合群体的红茎性状符合单显性基因的

遗传。

２．２　普通荞麦形态学性状的遗传连锁分析

４个杂交组合Ｆ２ 代群体种子尖果、落粒性、主
茎颜色的彼此遗传独立性分析（表３）表明，这些性
状彼此均为独立遗传模式，不存在连锁现象。
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表２　普通荞麦纯系Ｆ２ 分离群体中一些相对性状的遗传分离

相对性状 杂交组合 Ｆ１表现 群体大小 遗传分离 理论比率 χ２　 Ｐ

落粒（Ｓｈｔ）对不落粒（ｓｈｔ） Ａ×Ｂ
Ｂ×Ａ
Ａ×Ｃ
Ｃ×Ａ
Ｂ×Ｄ
Ｃ×Ｄ
Ａ×Ｂ

Ｓｈｔ
Ｓｈｔ
ｎｏｎ
ｎｏｎ
Ｓｈｔ
Ｓｈｔ
Ａｃ

９９
３６１
１８０
１９２
３００
３３２
９９

Ｓｈｔ／ｓｈｔ＝６６∶３３
Ｓｈｔ／ｓｈｔ＝１８７∶１７４
Ｓｈｔ／ｓｈｔ＝１８０∶０
Ｓｈｔ／ｓｈｔ＝１９２∶０
Ｓｈｔ／ｓｈｔ＝２１４∶８６
Ｓｈｔ／ｓｈｔ＝２４８∶８４
Ａｃ／ａｃ＝７３∶２６

９∶７
９∶７
－
－
３∶１
３∶１
３∶１

４．３７５
２．９０５
－
－

２．２１１
０．０１６
０．０１３

＞０．０３
＞０．０１
－
－

＞０．２５
＞０．９
＞０．７５

尖果（Ａｃ）对钝果（ａｃ） Ｂ×Ａ
Ａ×Ｃ
Ｃ×Ａ
Ｂ×Ｄ
Ｃ×Ｄ

Ａｃ
Ａｃ
Ａｃ
Ａｃ
Ａｃ

３６１
１８０
１９２
３００
３３２

Ａｃ／ａｃ＝２７３∶８８
Ａｃ／ａｃ＝１３８∶４２
Ａｃ／ａｃ＝１４２∶５０
Ａｃ／ａｃ＝２１７∶８３
Ａｃ／ａｃ＝２４５∶８７

３∶１
３∶１
３∶１
３∶１
３∶１

０．０４５
０．１８５
０．０６２
１．１３７
０．２５７

＞０．７５
＞０．２５
＞０．７５
＞０．２５
＞０．７５

主茎红色（Ｒ）对绿色（ｒ） Ａ×Ｂ
Ｂ×Ａ
Ａ×Ｃ
Ｃ×Ａ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

９９
３６１
１８０
１９２

Ｒ／ｒ＝５６∶４３
Ｒ／ｒ＝１９６∶１６５
Ｒ／ｒ＝１３２∶４８
Ｒ／ｒ＝１４６∶４６

９∶７
９∶７
３∶１
３∶１

０．００４
１．１５８
０．１８５
０．０６２

＞０．２５
＞０．２５
＞０．２５
＞０．０１

　注：Ｓｈｔ为落粒，ｎｏｎ为不落粒；Ａｃ为尖果，ａｃ为钝果；Ｒ为红茎，ｒ为绿茎，下表同。

表３　普通荞麦各组合分离群体双性状连锁遗传分析

性　状 杂交组合 群体大小 遗传分离 理论比率 χ２　 Ｐ

Ａ×Ｂ　 ９９
Ｓｈｔ－Ａｃ∶Ｓｈｔ－ａｃ∶ｓｈｔ－Ａｃ∶
ｓｈｔ－ａｃ＝５４∶１２∶２１∶１２

（９∶７）（３∶１）＝
２７∶９∶２１∶７

８．０３６ ＞０．０１

落粒性（落粒－ 不落粒）与瘦果
形状（钝－ 尖）

Ｂ×Ａ
　

３６１
　

Ｓｈｔ－Ａｃ∶Ｓｈｔ－ａｃ∶ｓｈｔ－Ａｃ∶
ｓｈｔ－ａｃ＝１３９∶４８∶１３４∶４３

（９∶７）（３∶１）＝
２７∶９∶２１∶７

３．４５８
　

＞０．１
　

Ｂ×Ｄ
　

３００
　

Ｓｈｔ－Ａｃ∶Ｓｈｔ－ａｃ∶ｓｈｔ－Ａｃ∶
ｓｈｔ－ａｃ＝１５５∶５９∶６２∶２４

（３∶１）（３∶１）＝
９∶３∶３∶１

２．７９９
　

＞０．０５
　

Ｃ×Ｄ
　

３３２
　

Ｓｈｔ－Ａｃ∶Ｓｈｔ－ａｃ∶ｓｈｔ－Ａｃ∶
ｓｈｔ－ａｃ＝１８２∶６６∶６３∶２１

（３∶１）（３∶１）＝
９∶３∶３∶１

０．９５９
　

＞０．２５
　

主茎颜色（红－绿）与落粒性（落
粒－ 不落粒）

Ａ×Ｂ
　

９９
　

Ｒ－Ｓｈｔ∶Ｒ－ｓｈｔ∶ｒ－Ｓｈｔ∶ｒ－
ｓｈｔ＝３４∶２２∶３２∶１１

（９∶７）（９∶７）＝
８１∶６３∶６３∶４９

７．１７４
　

＞０．０２
　

Ｂ×Ａ
　

３６１
　

Ｒ－Ｓｈｔ∶Ｒ－ｓｈｔ∶ｒ－Ｓｈｔ∶ｒ－
ｓｈｔ＝１０２∶９４∶８５∶８０

（９∶７）（９∶７）＝
８１∶６３∶６３∶４９

３．４９４
　

＞０．３０
　

主茎颜色（红－绿）与瘦果形状
（尖－钝）

Ａ×Ｂ
　

９９
　

Ｒ－Ａｃ∶Ｒ－ａｃ∶ｒ－Ａｃ∶ｒ－ａｃ
＝４６∶２０∶２７∶６

（９∶７）（３∶１）＝
２７∶９∶２１∶７

６．３９０
　

＞０．０２
　

Ｂ×Ａ
　

３６１
　

Ｒ－Ａｃ∶Ｒ－ａｃ∶ｒ－Ａｃ∶ｒ－ａｃ
＝１５１∶４５∶１１８∶４４

（９∶７）（３∶１）＝
２７∶９∶２１∶７

０．６５５
　

＞０．７５
　

Ａ×Ｃ
　

１８０
　

Ｒ－Ａｃ∶Ｒ－ａｃ∶ｒ－Ａｃ∶ｒ－ａｃ
＝１０２∶３０∶３６∶１２

（３∶１）（３∶１）＝
９∶３∶３∶１

０．６８２
　

＞０．７５
　

Ｃ×Ａ
　

１９２
　

Ｒ－Ａｃ∶Ｒ－ａｃ∶ｒ－Ａｃ∶ｒ－ａｃ
＝１０４∶２８∶３８∶２２

（３∶１）（３∶１）＝
９∶３∶３∶１

０．３１４
　

＞０．７５
　

３　结论与讨论

普通荞麦群体中存在大量形态变异［２－３］，但迄今

为止，关于普通荞麦形态性状的遗传研究报道较少。

Ｚｅｌｌｅｒ等用ＦＥ１６与Ｆ．ｈｏｍｏｔｒｏｐｉｃｕｍ 杂交发现，粉

红花与白花的分离比率为９∶７，认为这一性状为互

补基因遗传。邓林琼［５］等发现，荞麦的花被片正面

颜色（白对粉红）、瘦果棱初期颜色都是由互补基因

控制。本研究发现，主茎颜色红色与绿色由至少２
对显性互补基因控制，当双亲都有其中的１对基因

时，另一对基因表现为单基因遗传模式，推测普通荞

麦中主茎颜色与花色遗传可能有类似的遗传模式。

Ｍａｔｓｕｉ等［９］认为，荞麦瘦果的落粒是易脆的花

梗与弱小的花梗造成的，这一性状由Ｓｈｔ２ 和ｓｈｔ２
控制。Ｏｈｎｉｓｈｉ等［４］报道，Ｆ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍｓｓｐ．ａｎｃｅｓ－
ｔｒａｌｉｓ的易脆花梗由１个单显性基因控制。Ｐａｎ
等［７］报道，普通荞麦落粒性由单基因控制，并与花柱

同长自交可育基因 Ｈ 连锁。Ｗａｎｇ等［６］报道，栽培

甜荞与野生甜荞杂交后代落粒性是由３对显性基因

控制，其中２对显性互补即可表现为落粒性。本研

究发现，双亲均为不落粒，但杂种落粒而且Ｆ２ 代表

现为９∶７分离，暗示其落粒性是由２对显性互补基

因控制，与上述结果报道一致。可以推论，普通荞麦

的落粒性是由２对以上的显性基因控制，其中１对

与花柱同长Ｈ 基因连锁。

关于尖果的遗传，Ｐａｎ等［７］报道为单显性基因
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遗传模式。本研究结果与该报道一致。
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