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要$以硬粒小麦
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粗山羊草人工合成小麦
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*及其杂交组合的正反交
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以及
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家系为材料!鉴定其条锈病抗性!对
AB#2$

条锈病抗性进行遗传分析&采用
DDE

分子标记技术和集

群分离分析法进行多态性筛选!以
C
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抗病鉴定数据为依据!对
AB#2$

中条锈病抗性基因进行分子标记定位'结果

显示$"
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AB#2$

在苗期抗性鉴定中!对
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种小麦条锈菌生理小种表现抗性!但对中国四川新出现的条锈菌生理小

种
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表现苗期感病&在田间成株抗性接种鉴定中!
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控制条锈病抗性的
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小麦条锈病是由条形柄锈菌小麦专化型"
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#引起的一种全球分布

最广(最具毁灭性的小麦病害!也是中国小麦生产上

最重要的病害之一!主要危害中国西北(西南(华北

和淮北冬麦区以及西北春麦区的小麦生产,
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'其孢

子可借助风力传播数百甚至数千公里!造成条锈病

菌的广泛蔓延!甚至在严重的年份导致条锈病的大

流行,
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'条锈病常引起籽粒皱缩及植物生长发育减

弱!从而降低小麦的产量和质量,
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年发生在

中国的条锈病大流行感染了
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个省大约
,,"

万公

顷的小麦!致使当年粮食产量减产
#%"

万吨,

$)*

-

'近

年来!中国条锈病流行程度较
!""!

年大流行相比偏

轻!
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年!平均每年发生面积约
!%"

万公

顷,
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!但仍是危害中国小麦生产的严重病害之一'

实践证明!筛选(培育和种植抗条锈病品种才是

最为经济有效且环保的防治方法,
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'小麦条锈病

抗性主要分为两类!一类是全生育期抗性!另一类是

成株抗性!这
!

种抗性都已经在小麦育种项目中得

到应用'全生育期抗性一般都具有生理小种专化性

并且很容易被毒性更强的生理小种克服!从而导致

短期内抗性丧失!这类抗病性既不持久也不稳定'

而成株期抗性无小种专化性或专化性弱!减少了品

种对病原菌生理小种的选择压力!具有抗病性持久

并稳定的特点,
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'但是成株期抗性经常受到植株

生长阶段(气温(湿度和接菌量等因素的影响,
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'

若合理利用这
!

种抗病性基因!聚合不同基因!有助

于提高品种的抗性和抗谱!能够为小麦抗病育种提

供一个水平更高(抗性相对持久的抗病性,
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'迄今

为止!位于
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个基因位点上的
*&

个小麦抗条锈病

基因在国际上已被正式命名!均来自于普通小麦及

其野生近缘种"
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#!还有许多暂

时命名的抗性基因被发掘出来,
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'其中大多数抗

性基因表现为全生育期抗性和生理小种专化性!其

抗谱窄!较易被毒性谱广的毒性小种克服,
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'由于

条锈病菌生理小种的高变异性!许多曾经在小麦生

产中发挥重要作用的抗性基因已经丧失抵抗

力,
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'例如条中
%!

毒性小种的出现!使携带
!"'

抗性基因的小麦栽培品种和)繁
,

*的衍生品种均表

现感病!导致了
!""!

年条锈病的大流行,

$

-

'

!"*

(

!"#*

(

!"!$

和
!"!,

%

!"#$$!

等一些全生育期抗病

基因!对中国的条锈病流行小种条中
%!

表现抗性!

然而!

!"#"

年新毒性突变株
F!,

在四川(甘肃等多

个省区出现,
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!表现出更强的致病力!使含有

!"#$$!

的主栽品种)川麦
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*和其它含有
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的

小麦品种都失去抗性,
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'至今!仍然没有对
F!,

有

效的抗性资源报道出现'

为创新小麦抗病遗传资源!国际玉米小麦改良

中心"

ABSSVH

#利用不同品种硬粒小麦的
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基

因组和山羊草属的
b

基因组!人工合成(创制一系

列硬粒小麦
)

粗山羊草人工合成小麦新种质!国内外

多个实验室已从上述人工合成小麦中鉴定出多个抗

性材料,
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'本实验室从引自
ABSSVH

的
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份硬粒小麦
)

粗山羊草人工合成小麦中!鉴定出
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对中国的流行生理小种条中
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(条中
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源
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(水源
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(水源
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表现出成株抗性'

本研究对硬粒小麦
)

粗山羊草人工合成小麦新

种质
AB#2$

中抗条锈病基因进行遗传分析和
DDE

标记分析!筛选与该基因紧密连锁的
DDE

标记!为

小麦抗条锈病育种提供新的抗性基因资源以及辅助

选择的标记'
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材料和方法
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抗条锈病的硬粒小麦
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玉米小麦改良中心"

ABSSVH

#提供!系从引自
AB)

SSVH

的
#"!

份硬粒小麦
)

粗山羊草人工合成小麦

中鉴定出来'感病小麦品种)铭贤
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科学院植物保护研究所徐世昌研究员提供'
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家系均在四川和北京种植!

AB#2$

%)铭贤
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群体在四川省种植!用于对

AB#2$

中 抗 性 基 因 的 分 析'
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分别含有位于
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染色体上的
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个全生育期抗性基因,
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种材料

用于比较
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及其他材料的抗病程度的表现型'
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条锈病菌和条锈病接菌试验

将
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个条锈病生理小种用于
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的苗期接菌试验'待小麦长至一叶

一心期进行接菌!并将接菌后的幼苗放置在温度为
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(湿度为
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的露水室
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!然后转移

到温度为
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黑暗光周期

的温室&
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后!当条锈病在)铭贤
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*叶片上

充分发病时!按照反应型
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划分等级'反应型被

简化为
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个等级$
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级为抗病!
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级为感

病,
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在田间成株抗性鉴定试验中!混合小种"含有条

中
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(条中
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(水源
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(水源
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(水源
&

和
F!,

#被用
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家系进行第一次接菌!为保证条锈菌充

分接种!试验材料发病完全!
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之后再进行第二

次接菌'
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#'采用集群分离分
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分子标记进行多态性筛选,
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究中!鉴定出一个
ABSSVH

人工合成小麦
AB#2$

!

对中国当前的流行小种条中
%!

(条中
%%

以及水源

$

(水源
*

(水源
&

和
F!,

表现成株抗性'利用
JD1

法(

DDE

标记在
AB#2$

%)铭贤
#,'

*的
C

%

群体进行作

图分析!鉴定出
#

个
GHI

位点
G

L

M+99

+

#J

!并定位

于
#J

染色体
DDE

标记
K

<

=4#2

和
K=4:,!,

之

间'

G

L

M+99

+

#J

可解释
AB#2$

中
#%+%,N

"四川#和

#2+"&N

"北京#的贡献率'

AB#2$

的成株抗性位点

可能会在小麦抗条锈病育种中发挥重要的作用'

利用
JD1

法检测与抗病基因紧密连锁的分子

标记!构建抗(感池的后代株系数目不可太多!一般

*

"

#"

个最佳!若是选用的株系数目过多!分子标记

在抗(感池间多态性太低!抗病基因较易丢失&若是

选用的株系数目过少!工作量将会加大!达不到对目

标基因的筛选,

#%

-

'本研究在
C

!

代分别选用
#"

株

极抗和极感植株构建抗(感池!仅检测到一个抗性位

点'故此!在
C

%

代分别选用
*

个极抗和极感株系构

建抗(感池!且同时构建
!

个抗(感池!仍然仅检测到

一个抗性位点!且该位点的遗传贡献率均小于

!"N

'这可能是由于筛选的引物数量还不够多!其

它可能存在的微效
GHI

位点丢失!还有待于进一

步筛选确认'

研究表明!成株抗性一般是非小种专化性的!由

一个或几个基因控制,

!

!

##

-

'而且!成株抗性往往表

现出更持久的抗性!其抗性经常在挑旗期才开始表

达!这一时期正是小麦产量积累的重要阶段!有利于

小麦产量的稳定'因此!相对于苗期抗性!成株抗性

在应用方面具有更高的利用价值'由于四川省是中

国条锈病发生和流行很重要的区域!因此!本研究选

取混合小种对
AB#2$

()铭贤
#,'

*及其正反交
C

#

代(

AB#2$

%)铭贤
#,'

*

C

!

群体和
C

!

$

%

家系!同时在四川

和北京
!

点的大田进行成株抗性鉴定!其中
C

!

仅种

植于四川'遗传分析发现!

AB#2$

和)铭贤
#,'

*的

正(反交
C

#

单株均对包含条中
%!

(条中
%%

(水源
$

(

水源
*

(水源
&

和
F!,

的混合小种表现为感病!

##$

株
C

!

植株共有
%,

株抗病植株和
&2

株感病植株!说

明
AB#2$

的成株抗性可能由一个隐性位点
G

L

M+99

+

#J

控制'因该位点与
!"#*

(

!"!$

和
!"!,

%

!"#$$!

都位于
#J

染色体上!且位置比较接近!本实验用

G

L

M+99

+

#J

的
%

个
DDE

标记和
!"#*

的
#

个
DDE

标

记对
#J

染色体上的抗条锈病基因进行鉴别!结果

表明!

G

L

M+99

+

#J

的抗病特异带型不同于
!"#*

(

!"!$

和
!"!,

%

!"#$$!

!这个结果暗示
G

L

M+99

+

#J

可能不同于这些
#JD

上已知的抗条锈病基因'但

是!更精确的结论还需后续实验验证'
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淼!等$人工合成小麦
AB#2$

条锈病成株抗性基因的鉴定及分子标记定位


