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应用单体分析法对三个冬小麦品种 系

进行抗白粉基因定位的研究
‘

李文胜 ” 唐伯让 沈克全 夏先春 杨作民

中国农业大学植物科学技术学院
,

北京

摘要 用单体分析法对 个冬小麦品种 系 进行了基因定位研究
。

结果表明 小白冬麦和

复壮 对白粉病的抗性
,

分别由 个位于 染色体
、

个位于 染色体上的隐性基因所控

制
。

由于 染色体上的两个已知 基因 和 的苗期抗性均不如小白冬麦的强
,

也

由于 已知 基因中没有位于 染色体上者
,

故认为小白冬麦和复壮 所含隐性抗白粉基

因可能是新的 基因
。

结果还表明
, 一

所含抗白粉基因很可能是
。

对于关键组合

抗感分离比例偏离 标准比例的原因亦作了分析
。

关键词 小麦 白粉病 , 单体分析 基因 抗源多样化

中图分类号 ,
·

小麦白粉病是威胁小麦稳产的重要病害之一
。

目前我国应用的白粉病抗源很少
,

生产上

大多数品种所含有的 基因已经失效
。

育种家正在使用的后备抗源也很有限
,

一般只有
, ,

等
。

为了抗源多样化
,

寻找并使用新的白粉病抗源实为当务之急
。

据多年观察鉴定
,

小白冬麦
,

复壮 和
一

苗期和成株期均抗当前优势小种川
。

为

了研究其抗病基因的染色体位置
,

以判断它们是否是新的抗病基因
,

特采用单体分析对它们

进行测定
。

材料和方法

试验于 年秋至 年冬在中国医学科学院药物研究中心试验地及本校温室进

行
。

供试材料三个 小白冬麦
,

由中国农科院植保所提供
,

是新疆景化农家品种的改良种 复

壮
,

由中国农科院品资所提供
,

陕西径惠农场从径惠 品种中系统选育而成
,

径惠 的

系谱为礼泉和 尚头 华县气死风
一

引 自法 国
,

系谱为

八 了八 尸 二 。

三材料历年抗白粉病鉴定结果表

明
,

苗期与成株期均为高抗型 表
。

试验用单体系统为诺维萨特早熟一号
,

简称
一

单体系 北京农

业大学沈克全 年从南斯拉夫引入 是由
“

中国春
”

单体系统与
一

杂交转育而成
。

的亲本为
, 一 ,

和
一 。

该单体系列中秆
、

冬性
、

成熟

期适中
,

宜在华北地区使用
。

舒文华 等已成功地利用它进行了抗条
、

叶锈基因的定位
。

鉴定用菌种是由中国农科院植保所提供的 号生理小种分离出的单抱菌系
。

经接种试

验核查其抗谱与原小种抗谱符合
。

收稿 日期
一 一

‘

八五攻关
、

国家自然科学基金和北京市科委资助项 目
。 ‘ ’

我校 届硕士研究生
,

现为中国科学院遗传所博士生
。
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表 小白冬麦
、

复壮 和
一

历年抗白粉病鉴定结果 菌种 号小种
,

一

材 料
鉴 定 年 代

一一一一一’
小白冬麦

复壮
一

’ “
指苗期鉴定结果

, “

指成株期鉴定结果
。 “ , “

试验方法是以
一

双体和 个
一

单体系为母本
,

以小白冬麦
、

复壮 和
一

为父本
,

分别进行杂交
,

得到三套 材料
。

经细胞学鉴定后保留单体
。

第二年将各

单体植株套袋 自交
,

所得种子于第三年在温室进行苗期抗病性鉴定
。

鉴定出的 代分离比

例进行卡方检验
。

细胞学鉴定单体的方法采用张玉兰的花粉母细胞减数分裂观察方法
。

于上午 一 时

从田间采取旗叶与倒 叶间距 的幼穗
,

在 氏固定液中固定
,

后换入

酒精
,

于 。 ℃下保存
。

镜检时
,

用卡宝品红染色
,

在显微镜下找到中期 分裂相
,

当花

粉母细胞分裂相中出现相当多的游离或落后单价染色体时
,

该材料即为单体
。

温室苗期抗病性鉴定依常规方法进行
。

记载标准分为 。
, , , ,

共五级
。

结果与分析

小 白冬麦杭 白粉基 因的单体分析 双体
一 ,

小白冬麦
,

双体
一

小白冬麦及
一

单体系 小白冬麦
,

代和 代对白粉菌 号小种的抗性反应分别见表
, 。

从表

可见
,

双体
一

对 号小种表现高感
,

小白冬麦表现高抗
。

在双体
一

小白冬麦及

表 双体
一

小白冬麦和 个
一

单体系 小白冬麦
,

代对白粉菌 号小种的抗性反应
, ’ 一

,, , 鉴定株数 侵染型分布 ⋯材 料 鉴定株数 侵染型分布布
,, 门 刁印

。

、

——
八八

, 一 一

—
一一

— —
一一州州一

双双体
一

赞 ’’“
小小白冬麦 子件 ,

、臼

双双体
一

小白 粤件
匕 小 日 ” ””

单单体 小白 ’’ 粤件
“ 小 白

单单体 小白 男件 ‘小 日 “ ””

单单体 小白 子件
‘ 小臼 “ ‘‘

单单体 小白 于件
“ 小 日 ‘“ ‘“ ‘‘

单单体 小白
·

⋯早体 “ 小 日 “ ““

单单体 小白 粤件 , ‘白 “ ““

单单体 小白 男件 小 日 “ ““

单单体 小白 ⋯男呼 小 日 ” ““

单单体 小白 早体 小白

,

可能为生物混杂
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个
一

单体系 小白冬麦组合中
,

只有
一

单体 小白冬麦
,

代表现高抗
,

其他
。个单体组合 代均表现高感

。

说明小白冬麦的抗性为隐性基因控制
,

也说明该基因可能

位于 染色体上
。

从表 可见
,

双体
一

小白冬麦与 个
一

单体系 小白冬麦组合
,

对 号

小种的抗感反应明显地趋向两极
,

抗感反应分界线似乎在
,

级之间
。

若依此划分抗
、

感个

体
,

其分离比例大体接近
, ,

只有单体 小白冬麦的分离比例大大偏离
, 。

说明小白

冬麦抗白粉病基因属隐性遗传
,

可能位于 染色体上
,

与
,

代结果相符
。

但单体 小白

冬麦的分离比例不符合
,

原因有待进一步研究
。

表 双体
一

和 个
一

单体系与小白冬麦杂交 代群体对白粉菌 号生理小种的抗感分离比例

一

材 料
鉴定株数 植株按侵染型的次数分布 观测比例

’

期测比例
卡方 尸 值

尸一

毯︸八山月匕连人亡口八︸尸︸舟叮产往,口﹃自几连只八,‘叮‘月匕斤了︸︸甘叮声,口叮了月叮声浦了,,‘八叼﹄且︺肉,曰,自﹄﹄月目‘任‘任亡︸亡」,一,口,一‘自自自,乙自,六连八勺」

确月山叮自,工︸,自左连连自几,乙,‘任乙住,曰八钊︸巴‘曰︸孟︸丹心‘,曰,自

﹄甘且只︸舟匕八亡︺︸亡月︺自八,连月八切︺︶连
通人自自乙,︺宁目山心‘,曰︺,‘曰,口八六,‘,自移‘,曰八弓自双体

一

小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

单体 小白

。

。

。

。

极小

极大
,

。 。

。 。

, “

级
, “

级

, 。

单体 小白冬麦 群体按 的 值为
,

不符合

的标准比例
。

复壮 杭 白粉基因的单体分析 双体
一 、

复壮
,

双体
一

复壮 及 个
一

单体系 复壮 组合的
,

及 代对白粉菌 号小种的抗性反应分别见表
, 。

从

表 可见
,

双体
一

高感
,

复壮 高抗
,

在双体
一

复壮 和 个
一

单体系

复壮 组合中
,

只有
一

单体 复壮 的
,

组合出现较多高抗个体
,

其他组合对 巧

号小种均表现感染
。

说明复壮 的抗性为隐性遗传
,

抗病基因可能位于 染色体上
。
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表 双体
一

复壮 和 个
一

单体系 复壮
,

代对白粉菌 号生理小种的抗性反应
’ 一

材 料
鉴定株数 侵染型分布

顶
材 料

鉴定株数 侵染型分布

‘,官亡曰内七﹃了六︸勺自八山,工匕︺,口,曰‘,通双体
一

复壮

双体
一

复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复
‘

可能为生物学混杂

,毯左曰

月了︸口自

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

,止,己连﹄口口‘今自,心‘

表 双体
一

和 个
一

单体系与复壮 杂交后代群体对白粉菌 号生理小种的抗感分离比例

一

材 料
鉴定株数 植株按侵染型的次数分布 观测比例 期测比例

。
卡方 尸 值

一

极大

极大

极大

极大

机率小

。

八,

口六

一上,火,土泣,上,几﹃自,土八抓,口人﹄乃。‘︺月了,口一乙﹄吕︵乙月了,浦︸了叮了门了月

︶幽匕曰,泞﹃了

几八」认︺任,叮门了月了

月︸月认︸内八丹冉︸八巧︸︺︸。口曰八曰几勺乙,︺山几自口乙乙目勺目月,︸山今自,︸,翻,翻幽匕浦曰内,内匕﹃‘︺︶八了目八石九︺︺区
‘

只︺月,︺,目,︺乃舀山人白,月,曰八曰﹄目,目︹,臼尸
,,乙斗‘双体

一

复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复

单体 复
‘ “ ”

级
, “

级
,

一
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从表 可见
,

双体
一

复壮 与 个
一

单体 复壮 组合
,

对 巧 号小种

的抗感分界线亦在
,

级之间
,

共抗感分离比例为
, ,

说明复壮 的抗病性亦为隐性单

基因决定
。

单体 复壮 的分离比例大大偏离 而接近
,

说明其抗病基因可能

位于 染色体上
,

与 结果相符
。

但其抗感分离比例亦不符合 的标准比例
,

原因有

待进一步探讨
。

单体 复壮 群体按 的 值为
,

不符合 的标准比例
。

一

杭 白粉基因的单体分析 双体
一 、 一 ,

双体
一 一

及
一

单体系
一

的
,

和 代对白粉菌 号小种的抗性反应分别见表
, 。

从表 可见
,

双

体
一

对 号小种高感
,

一 表现高抗
。

在双体 一
一

及
一

单体系
一

组合均一致表现高抗
。

说明
一

的抗性为显性遗传
,

但抗病基因的染色体位置须

根据 分离比例方能确定
。

表 双体
一 一

和 个
一

单体系
一

代对白粉菌 号小种的抗性反应
’ 一 一 一

材材 料 鉴定株数 侵染型分布布 材 料 鉴定株数 侵染型分布布
‘’“ ’

几二囊了
’

誓竺禁穿缪鉴
, ,

一 ,

——
双双体

一

兽件 ‘
‘ ‘

一

粤件
” ””

双双体
一

粤件 价
单单体 粤件

“

单单体 粤件
“ ““

单单体 ⋯于件
‘

单单体 粤件
“ “ ““

单单体 粤件
” “

单单体 粤件 竺
“

单单体 粤件 ’ ” ””

单单体 粤件
“ ‘

单单体 早体

从表 可见
,

双体
一 一

与 个
一

单体系
一

组合
,

对 号小种

的抗感分界线在
,

级之间
。

据此划分抗感个体
,

可见双体
一 一

及 个
一

单体
一

组合 代
,

抗感分离比例均符合
, ,

只有 单体系
一

组合 代抗感

分离比例极大地偏离
,

高度符合 的标准分离比例
,

说明其抗白粉基因位于

上
,

且呈显性遗传
。

单体
一

群体按 比例测定极符合
。

讨论

①小麦白粉病侵染型抗感类型的划分
,

一般在
,

级之间
,

即将 。 级划为抵抗型
,

一 级划为感染型
。

本文则采用了较为灵活的方式
,

即将抗感类型分界线
,

划在 群体分布

中株数最少的地方
,

似乎更为合理
。

至于抗感峰值之所以从 级前移至 级
,

很可能与存在

微效基因有关
。
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表 双体
一

和 个
一

单体系与
一

杂交 代对白粉菌 号生理小种的抗感分离比例
一 一

一

材 料
鉴定株数 植株按侵染型的次数分布 观测比例

‘

期测比例
卡方 尸 值

尸一

双体
一

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

单体

。

,

极大

极大

极大

极大

,八,弓丹八八工,,,﹄八,,自︺亡叮工﹄任﹃匕﹄了口八曰土︺︺,‘,自,山‘,曰勺山,﹄,目,目白,月,曰,曰,目,目,翻八,月

,一,︺

﹄﹄

,‘门了自

八八只内虎工口舟丹口

巧

八︺︺八曰,八勺自月认八八︸﹃了亡八月怡月了

注‘

叮了一了月亡﹄月了确卜︺月,任连

“ ” 一 级
, “ ” 一 级

,

②小白冬麦和复壮 在抗性的显隐性和关键单体组合上
,

和 代结果一致
。

但关

键组合的抗感分离比例不符合
,

其原因可能与我们去雄时不够十分严格
,

以致个别小

花自交或被 外来花粉沾染
,

致使 代感染植株增多
。

这种个别增多虽然对 的分离影

响不大
,

但对抗感悬殊的 的分离比例却有很大干扰
,

致使 值大增
。

因此
,

我们认为

单体系 小白冬麦和 单体系 复壮 组合的 代分离比例虽不符合
,

令人遗

憾
,

但从总的趋势看
,

这种干扰显然不能全盘否定
,

代的共同结果
。

仍然表明 单体

系和 单体系是关键单体系
。

③试验结果表明
,

小白冬麦的抗白粉基因位于 染色体上 复壮 的位于 染色体

上
。

从已知 基因位点看
,

位于 染色体上的有 和
。

从我校历年抗性鉴定结

果看
,

含有
, , 。等的材料大多苗期对 号小种表现 级以上感染

,

苗期为

级
,

而小白冬麦苗期一直表现 级
。

此外
,

已知 基因中没有一个位于 染色体上
。

因此
,

小白冬麦和复壮 所含隐性抗白粉基因
,

均可能是新的 基因
。

试验结果也表明
, 一

的显性抗 白粉基 因位于 染色体上
,

且
一

又含有

血缘
,

因此所含抗白粉基因很可能是来自波斯小麦的 基因
。
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④司权民等 认为小白冬麦的抗白粉基因为一对显性基因控制
。

向齐君等川认为由一

对隐性基因控制
。

本试验结果与向齐君等结论一致
。

上述三个品种 系 抗白粉基因的测定
,

尤其是小白冬麦
、

复壮 新基因的鉴定
,

将对品

种抗源多样化有积极意义
。
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