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小麦白粉病抗性基因 近等
基因系的 分析
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一

白粉病 护 , 行 是小麦的主要病害之一
,

选育抗病品种 目前依

然是最为经济
、

安全和有效的防治途径之一
。

随着分子生物学研究手段的不断发展
,

已对小

麦白粉病抗性基因 等进行了 分子标记研究
。

同抗病基因紧密连锁的分子标记

具有非常重要的理论和实际意义
,

如通过对分子标记的间接选择可以快速
、

有效地转移和

组合抗性基因
,

从而有效地培育出抗病的优 良品种 又如
,

通过 与抗病基因的连锁

分析
,

找出相应抗病基因的分子标记
,

可以为进一步的分离和克隆打下基础
。

本实验以小

麦白粉病抗性基因 的近等基因系为材料进行了 分析
,

目的在于为获得与小麦

白粉病抗性基因 连锁的 分子标记打下基础
。

感病的普通小麦品种 。 和以该品种为轮回亲本而转育出的白粉病抗性基

因 的近等基因系
,

即
、

和 二 。 。

这是由 基

因的抗源材料 和 同感病的 杂交
,

再经以 为回交亲本

的七代回交和最后一代 自交培育而成的
,

其中 基因已被定位于 染色体上 以上材

料均 由中国农科院植保所提供
。

剪取小麦黄化苗约
,

按改进的 和 等的方法

提取总
。

从美国 公司出产的随机引物
, , , , , ,

和 试剂盒中选取 个引物
,

再选用 个由本校国家农业生物技术重点实验室合成的引物
,

共 个引物
。

采用 拼 反应

体系
· 一 ’四种 华美生物工程公司

, · 一 ‘ ,

多聚酶和 拼 多聚酶缓冲液 中国农业大学国家农业生物技术重点实
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验室
,

引物和 模板
。

每次反应用无菌超纯水代替模板 作对照
。

扩增

反应在 公司出产的 上进行 ℃
,

个循环 ℃

,

℃
, ,

个循环 最后
,

℃延长
。

扩增产物在 琼脂

糖凝胶上 电泳分离
,

染色照相
。

在试用的 个随机引物中
,

能在
、 二 和 ,

的近等

基因系中有效地扩增 出 片段的有 个
,

其中大多数引物的扩增产物没有多态性
,

扩增产物无多态性的随机引物占所用引物总数的
。

不同引物扩增出的 片段数目

及其分子量大小均不尽相同
,

少的只有 条
,

多的有 条
,

其分子量一般在
。

在所试用的 个随机引物中
,

有 个引物的 扩增片段在 基因的近等基

因系中显示出多态性
,

并且其多态性 片段可能与 基因是连锁的
。

这两个随机

引物分别是
, 一 ‘一 一 ‘

和
一 ‘一 一 ‘ ,

将各扩

增片段描述如下
一

在 中扩增出 条 片段 在 , 。 和 ,

中扩增出 条
,

其中有 条与 的相同
,

而另 条 片段则是特有的
,

分子

量分别约为 和
,

依次命名为
一

和
一 。

这两条 片段带可能

与 基因是相连锁的
。

一

在 中扩增出 条 片段 在 ‘ 和 ,

中扩增出 条 片段
,

其中的 条与 的相同
,

另一条带则不一致
。

这一条

特异的 片段在 , 。 和 , 。 中又显示 出多态性
,

其分子量依次约

为 和
,

并依次命名为
一

和
一 。

从理论上推测
,

显示多态性的

这一条 片段也可能同 基因是相连锁的
。

利用随机引物
一

扩增出的多态性 片段
一

和
一 ,

来源于供体亲

本 和 的外源片段
,

推测这两条 片段可能与 基因是相连锁的 利
用随机引树

一 。 ,

在 , 。 和 , 。 中扩增 出的且在这两个抗病系中

显示多态性的 片段
一

和
一 ,

也可能与 基因是相连锁的
。

由于近

等基因系中 基因区域的外源片段来源不同
,

所以同 基因相邻的侧翼序列是肯定

有差异的
。

因为 片段
一
。 和

一

扩增 自这一外源的
、

与 基因相邻的

侧翼序列
,

所以这两条 片段显示出多态性
。

小麦白粉病抗性基因的定位研究从 年 报道的 携带有一个显性

抗病基因开始
,

目前已鉴定和定位的小麦白粉病抗性基因共有 个
。

其中的白粉病抗性基因

来源于普通小麦
,

最早由 等在前苏联的地方品种 上发现
,

后定位在 染

色体上
。

于 年以 为抗源
,

以 为回交亲本
,

培育出 基因

的近等基因系
,

至于近等基因系
, 。 的来源目前尚不很清楚

。

从理论上推算
,

经

回交 代后获得的近等基因系中
,

包括 染色体在内的全部 条染色体都是来源于回交亲

本 的
,

只是其中 染色体上的 基因区域则是来源于抗源品种 或

的
。

也就是说
,

在 基因近等基因系的选育过程中
,

供体抗源品种中的 基因
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及其相邻 片段的插入必然会伴随轮回亲本 中相应区域 片段的缺失
。

一个不容忽视的事实是
,

如果说 基因区域是在育种过程中的选择压力下通过交换保

存下来的异源片段 对 回交亲本而言 的话
,

那么在近等基因系中也存在有在非选择压力下

通过交换保存下来的异源片段
,

如非编码区等
。

这些在染色体中随机分布的和具有一定存

在概率的异源片段
,

同 基因的相关性很小甚至没有
,

因而在近等基因系中这些异源片

段可能对 基因的分析带来假象
。

所以
,

对本实验中获得的可能与 基因连锁的

片段
一 、 一 、 一

以及
一 ,

尚需要做对 ,

和 ‘ 。 杂种的 代分离群体进行个体寄主植株的抗病性鉴定和

对应分析
,

以证实这些 片段是否确实与 基因连锁及其连锁的紧密程度
。

另外
,

方法的重复性较差
,

所以 分子标记较 分子标记不够稳定
。

本实

验中的 分子标记时隔 个月后仍具有较好的重复稳定性
,

认为严格保证 扩

增反应条件时其稳定性还是可靠的
。

本研究得到 中国农业大学孟安明副教授
、

杨作民教授
、

冯继东老师以及中国农科院植保所周益林同志

的热心指导和帮助
,

谨致谢忱
。


