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小麦对条锈病水平抗性育种方法研究

—准水平抗性材料的搜集和筛选
①

杨 作 民②

植物科学技术学院

摘 要 根据前人思路及经验
,

从量的概念出发
,

搜集到准水抗材料 份
。

抗性鉴定结果表明
,

其中

份表现高抗及 良好水平特性
。

份表现
,

型反应
,

水平特性较好
。

份表现垂直特性
。

份表现苗期

高感
。

并对各种类型的准水抗材料的应用前景进行了讨论
。
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作物品种抗病性的丧失从来是困扰着育种工作者的一大难题
。

自 于

年发表其水平抗性学说〔
’〕以来

,

人们普遍认识到抗病性之所以丧失
,

关键在于抗病性的小种

特异性
一 。

因而寻求并利用非小种特异性的水平抗性似乎是最理想的选择
。

但是
,

许多年过去了
,

至今对大多数作物而言
,

仍无一套公认的
、

完整的
、

行之有效的水

平抗性品种选育方法
。

究其原因
,

主要是除定义上的概念 即非小种特异性 清楚外
,

对于水
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平抗性究竟还具备哪些特点可以作鉴定指标
,

人们的看法并不一致
,

因而具体作法也各不相

同
。

归纳起来
,

有关水平抗性材料 定义以外的 其它特点的概念
,

大都是从垂直抗性材料的

特点出发
,

反其道而行之
,

推论认为凡具有与它们相反特点的材料
,

可能具有水平特性
。

但

是
,

基于
“

逆定理
”

不一定成立的道理
,

这些论点还有待实验的证实
。

较早期的一种看法是 由于垂直抗性是质量性状
,

在遗传上是单基因或寡基因遗传
,

由

主效基因所控制
,

因而由微效基因所决定的
,

多基因遗传的数量性状抗性则应是水平的
。

但

文献上也有相反的报道 有些水平抗性是由主效基因决定的
。

另一种观点是根据发病程度的轻重来界定两种抗性
。

由于垂直抗性常表现
“

绝对
”

抗病
,

即苗期 成株均表现高度抵抗 称全期抗病
,

暂以 。 代表苗期 成株反应
,

下同
,

因而凡介

乎它与绝对感染 之间的各种层次的抗病反应均有可能是水平抗性
,

包括 型的成

株抗性
、

田间抗性 百 或一般抗性
, ,

和

型 的 相 对 抗 性
, ,

数 量 抗 生
,

,

或部分抗性
, , 〔二。 推而广之

,

型或

型的抗性亦应属于此类
。

再有一种观点是从流行学的理论出发
,

认为病害慢发性有可能是非小种特异性的
。

关于

慢锈性
、

慢粉性 的报道
,

早有文献记载
。

这类特性其实属于

感染范畴
。

只有由于它们发展较慢
,

有利于降低病害为害程度
,

可减少病害所造成的损失
。

从

垂直或水平的角度分析
,

垂直抗性之所以容易丧失
,

关键在于它们的应用
、

推广能够对病原

物生理小种群体产生选择压力
,

引起小种群体组成比重的变化
,

使老小种比重下降
,

新小种

比重上升
,

最后导致抗病性丧失
。

而慢发性反应由于它本身属于感染类型
,

不会产生选择压

力
,

因而也不会引起小种群体组成比重的变化
,

故可能也不易丧失
。

另外一种抗性可称之为温敏型抗性
,

在高低两种不同昼 夜温度层次下鉴

定小麦对条锈病的抗性
。

发现有些材料在高
、

低两种温度条件下均表现抗病
,

另外一些则在

低温条件下表现感染
,

在高温条件下表现抗病
。

他认为后一种抗性可能是水平的
。

以上几种抗性
,

不论是轻病型
、

慢病型或高温型
,

均带有相对的
,

量的特点
,

因而均应归

属于数量抗性范畴
,

也可视作广义的部分抗性
。

最后一种观点是英国剑桥的 提出的
。

他于 年首先使用
“

持久抗性
”
一词

。

认为不论抗性的机制为何
,

是垂直或水平的
,

决定它的基因是主

效或微效的
,

只要某一品种在较大面积上在较长时间内无丧失抗性迹象
,

即可认为它具有持

久抗性
,

就值得利用
。

这一名词虽然带有实用主义色彩
,

但却更直观
,

更有目的性
,

因而近年

渐为人们所认同
。

数十年来人们对水平抗性育种的探索可用下列工作代表
。

一般抗性选育 据 年介绍
,

美国有人进行一般抗性育种
。

采用等距点

播
,

在 田间进行多次成株抗性记载的办法
,

选择 病害发展最慢的单株
,

兼顾农艺性状
,

进

行轮回选择
。

微效基因抗性选择

① 年 叩 和 以严重度 叶片上饱子堆所占面积写 为指标
,

进行小麦

成株抗条锈病选择
。

用低严重度的 与农艺性状好但高严重度的 杂
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交

,

连续 年选择低严重度单株
,

最后使后代群体严重度分布明显降低〔 〕
。

② 年 等以中感条锈病小麦为材料
,

用感病亲本 只感病亲本
。

连续 年从分

离群体中选择最轻病株
,

最后在 代得到抗病材料〔
‘〕。

轻病型材料的选育一与 类似
。

① 的工作采用随机多交
、

轮 回选择的办法选育对条锈病具水平抗性的

小麦川
。

他的策略是用强毒性小种接种
,

在克服了主效基因抗性的条件下选择轻病株 不选

感病株
。

② 的工作 抗病对象为小麦条锈病
。

他的作法与 的作法有类似

之处
,

但他采用弱毒性小种接种
,

在后代中选择轻病株
,

不选无病株
。

的作法与上述两者类似
,

即用多小种混合接种
,

选择轻病株
,

不选无病株及

感病株
。

慢病型材料的选育

从 的大量水稻种质材料中选择慢瘟性水平最高的 个材料
,

研究

它们的慢瘟性指标
,

包括抱子堆多寡
、

大小
、

潜育期长短
、

产抱期长短
、

产抱量大小等
,

发现它

们在这些指标上比感稻瘟病材料大为改善
。

并认为为了简化工作
,

可以只用最大抱子堆面积

和积累产饱量两个指标
。

高温抗性材料的选育

等 在常温 夜 昼温
“

和高温
“

责任中温度范围下鉴定小

麦的抗条锈性
。

选择只在高温范围下表现抗病的材料
。

持久抗性的研究

等 发现 及 两者均系主效基因 均具持久抗性
。

两者均在成

株期表现低严重度和中感反应型
。

且所带有的微效抗病基因越多
,

严重度也减轻
。

与

紧密连锁
,

因此某一材料如果含有其中之一
,

很可能也含有另一个基因
。

此外两基因也

与叶尖坏死基因紧密连锁
,

可以用叶尖坏死性状作为两基因是否存在之指标
。

以上各种努力
,

均获得不同程度的成就
。

但从至今尚无突破性进展报道
,

可见水平抗性

育种尚未最后成功
。

我校曾士迈等自 年起连续多年对小麦抗条锈病水平抗性进行研究仁
一 ‘二 ,

发现平原

麦
、

陕西蚂炸麦
、

农大
、

保加利亚 等 或 型材料多年来抗性变化不

大
,

在方块圃表现蔓延速度较慢
。 “

水抗联鉴
”

结果表现抗性与年度及地点间互作较小
。

也曾

进行过一些育种工作
,

但因材料农艺性状不够理想而未能在生产上起作用
。

在本研究课题 一 中
,

我组分工负责小麦抗条锈病水平抗性育种部分
。

由于育

种工作需要较长年限
,

目前工作尚处于准水平抗性材料 即可能含有水平抗性的材料 的搜

集和筛选阶段
。

本文是 年一 年两年工作初步结果的报道
。

材料和方法

综合前人思路
,

从量的概念出发
,

搜集各种层次的准水抗材料及 已知水抗材料
。

对上述材料采用苗期分小种鉴定及成株混小种鉴定以观察它们是否具有水平特点
。
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其中许多英国材料及以色列材料由于种子到达时间较晚
,

植株生长不良
,

未得到成株鉴定结

果
。

以色列材料由于种子量过少未能进行多小种鉴定
。

鉴定用菌种由中国农科院植保所提

供
,

年包括条中
, ,

年包括条中
, ,

及
。

接种
、

鉴定及记载标准依

常规
,

但在苗期鉴定中加用两个符号
“ ”

和
“ ” 。

代表慢
,

即发病较慢
,

例如 表示虽然最后

能达到 级
,

但在对照充分发病时该材料尚处于发展过程中
。

代表淡
,

表现抱子堆稀而小
,

较同级色淡
。

我们认为 与 表现量的差异
,

可能是水平抗性的线索
,

因而给予较大注意
。

此

外
,

为了简便起见
,

用 又 来表示材料的苗期侵染型和成株期侵染型
。

用少数准水抗材料试配了 个抗 只感组合
,

供进一步研究之用
。

试验结果

准水抗材料的收集

根据上述思路
,

两年共收集到水抗及准水抗材料 份
。

包括从瑞士联邦农业研究站

引入的 份
,

从英国剑桥 引入的 份
,

从以色列 及 引入的

野生二粒小麦 份
,

及从本校育种材料选出的 份
。

准水抗材料的核查一苗期分小种鉴定及成株鉴定

年鉴定结果
,

根据材料苗期及成株期对不同小种的反应
,

可将它们划分为以下 种类

型

第一类可称为全期高抗型
,

它们苗期及成株均表现高抗
,

以 表示之
。

例如表 中的

及
,

它们对不同小种的反应一致
,

不表现小种特异性
。

表 年水平抗性材料筛选结果举例

苗鉴小种
类型 名称或代号 系谱

成株混小
种鉴定

全期高抗 高代

近全抗

’

近
、

型

、

型

高感

无芒 号

轴

川 一 一

、 川 、

了

一

一

双

双

双 沈

双

一 、

一

一 一

第二类接近全期高抗型
,

但侵染型稍高
,

且株间
、

小种间亦有小的差异
,

以 。 表示

之
。

如表 中的 和
。

统计时归入第一类
。

第四类苗期呈 或 反应
,

成株呈 。级
,

株间
、

小种间差异较小
,

呈水平倾象
,

以
、

表示之
。

如表 中的 和
。
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第三类接近
,

型
,

但株间及小种间差异较大
,

统计时暂归入第四类
。

由于第三
、

四类材料表现年度间有差型
,

说明它们可能对不同环境条件敏感
,

故亦可称

之为环境敏感型
。

第五类苗期呈现 级
,

成株呈 。级
,

小种间差异较小
,

以 表示之
,

如表 中的

和无芒 号
。

第六类材料表现明显的小种间差异
,

故归入垂直抗性型
。

供试材料具体鉴定结果如下

年对 份瑞士材料鉴定结果表明
,

其中 份苗期表现小种特异性
,

成株表现免疫
。

只有两份材料
,

及
,

未表现小种特异性
,

但表现全期高抗
。

年结

果相同 表
。

两个
,

组合成株反应亦为
,

它们究竟是否真正具有水平抗性
,

尚有待用更

多小种鉴定
。

表 年一些据称对条锈菌具水平抗性或持久抗性材料的分小种鉴定结果

材料
苗 鉴 小 种 成株混菌

小种鉴定

瑞士 水抗材料
② 一

①

①

①

①

美国 持久抗性材料

玫

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一 一

一

一 一

注 为 年鉴定结果 内数字为株数 是 之姊妹系
,

之衍生物
,

因而可能含有连锁持久抗性

基因 及 含有
,

因而可能含有
。

英国材料中有 份据说含有持久抗性
。

鉴定结果 表 除 苗期表现 级
,

苗期表现 级外
,

其余 份均表现全期高抗 或
。

其余 份的苗期鉴

定结果是苗期全抗的 份
,

全感或大部感染的 份
,

表现 或 的 份
。

呈明显小种特异

性的 份
。

野生二粒小麦苗期鉴定结果见表
。

份材料中表现 。一 。的 份
,

级 份
,

级 份
,

级 份
。
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表 年 份野生二粒小麦苗期抗条鉴定结果

来源 小种 急数 一
, ,

一

’

‘

小计

关 以色 植保所
, , 以色列 大学

本校 份育种材料中全期高抗材料 份
,

大部感染材料 份
,

呈明显小种特异性材料

份
,

呈
,

反应的 份
,

抗性分离的 份
。

特别应注意的是 年与肖悦岩共同选择的

个组合 个水抗单株后代
,

大部呈列
,

反应
,

且水平特性表现较明显
,

有可能是一种新的

水平抗性类型
。

讨论

综观 份准水抗材料的鉴定结果
,

全期高抗的 或 。一 型 占 份
,

它们表

现很好的水平特性
。

但由于它们表现全期抗病
,

究竟是否没有小种特异性
,

还有待用更多小

种测定
。

、

型材料用不同小种鉴定结果
,

表现一定的水平趋势
。

但它们大多表现成株免

疫
,

是否会因选择压力而导致抗性丧失还需进一步研究
。

苗期感染型材料只有 个 另 个野生二粒小麦由于缺乏成株鉴定结果无法评论
,

这可能与我们过去选择材料时偏重高抗材料有关
。

鉴于含有持久抗性基因的 和

苗期反应大多属于高侵染型类型
,

今后搜集材料应扩大范围
,

注重 或 型

材料的选择
。

对
、

型材料应继续选株纯化
,

应用更多小种鉴定
。

亦要采用多记次载的办

法观察病情发展快慢的差异
。
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