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小麦抗条锈新种质的创制
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　　[摘　要 ]　从六倍体小黑麦和普通小麦杂交后代中选育了 9 个具不同抗条锈特性的新种质, 对其细胞学和主

要性状特点进行了初步鉴定。结果表明, 抗条锈新种质材料的田间表现无不良的农艺性状; 细胞学初步鉴定表明,

W T 341 为小麦2黑麦代换系, 其余 8 个材料为小麦2黑麦易位系, 并且这一易位不同于 1B ö1R 易位。
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　　用染色体易位技术把近缘种的有益性状转移到

栽培小麦中, 创制带有外源小片段易位的易位系以

及对其进行细胞、分子鉴定, 是小麦遗传学家和育种

学家关注和研究的重要领域[1～ 8 ]。前文报道[7, 8 ]了利

用远缘杂交创制了一批田间农艺性状表现良好, 对

条锈病流行小种具不同抗性的普通小麦优良抗条锈

新种质, 及将外缘抗条锈基因导入普通小麦的细胞

遗传学基础研究。本研究在此基础上利用优良抗条

锈株系与中国春杂交, 通过 F 1 减数分裂中期É

PM C (花粉母细胞) 染色体配对分析, 并结合优良抗

条锈株系体细胞染色体数目鉴定、优良抗条锈株系

自身 PM C 染色体配对分析以及田间抗病性鉴定,

对 9 个抗条锈新种质进行了初步鉴定, 以期能够从

中鉴定出一批有价值的小片段易位系, 为以后进一

步的研究和利用奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　供试材料为西北农林科技大学细胞工程实验室

创制的 9 个具不同抗条锈特性的新种质W T 252,

W T 343, W T 341, W T 212, W T 3, W T 20, W T 257,

W T 207,W T 372, 以中国春作对照。

1. 2　试验方法

根尖细胞有丝分裂制片采用醋酸洋红染色, 体

积分数 45% 醋酸压片。将种子消毒后在室温条件下

用水浸泡 24 h 左右 (种子露白) , 均匀置于铺有吸水

纸的培养皿中, 腹沟向下, 在 20～ 24 ℃下培养 12 h,

转移至 1～ 4 ℃冰箱中处理 12 h, 再移到培养箱中,

如此反复, 直至根长达到 1. 5～ 2. 0 cm , 取根尖放于

0～ 4 ℃冰水混合物中预处理 36 h, 然后用 3∶1 (体

积分数 95% 乙醇∶冰乙酸) 的卡诺固定液固定 24

h, 在体积分数 70% 的乙醇中保存 24 h, 用体积分数

1. 5% 的醋酸洋红染色 12 h, 体积分数 45% 的冰乙

酸压片观察。记录各材料染色体数目及其随体的数

目。

大田种植抗条锈新种质, 抗条锈新种质×中国

春 F 1 代。翌年 04210 左右, 当旗叶与倒二叶叶耳间

距为 3～ 6 cm 时, 于上午 7: 00～ 9: 00 取幼穗, 用卡

诺氏固定液Ê (体积分数 95% 乙醇∶三氯甲烷∶冰

乙酸= 6∶3∶1) 固定幼穗, 1 周后置体积分数 70%

酒精中于冰箱中保存, 取雄蕊花药用铁矾2苏木精染

色压片。

2　结果与分析

2. 1　小麦抗条锈新种质根尖细胞染色体研究

对 9 个具不同抗条锈特性新种质优良株系的根

尖做染色体压片, 结果 (图版21, 2, 表 1) 表明, 9 个抗

条锈新种质优良株系的体细胞数目均有不同程度变
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异, 其变异范围为 38～ 43, 42 条染色体出现的频率 为 80. 00%～ 90. 63%。

图版 1～ 12　小麦抗条锈新种质细胞遗传学初步鉴定
1. W T 3 (42 条染色体; 4 个随体) ; 2. W T 341×CS (42 条染色体; 4 个随体) ; 3. 中国春 (21″) ; 4. W T 207 (20″+ 2′) ; 5. W T 212 (21″) ;

6. SCV 23242103 (19″+ 1′+ 1Ê) ; 7. W T 207 (19″+ 1Ê) ; 8. W T 212×CS (20″+ 2′) ; 9. W T 372×CS (19″+ 1′+ 1Ê) ; 10. W T 207×CS (21″) ;

11. W T 372×CS (18″+ 6′) ; 12. W T 372×CS (20″+ 2′)

P lates 1- 12　Cytogenetic iden tificat ion of w heat new germp lasm w ith strip rust resistance
1. W T 3 (42 ch romo som e and 4 satellite) ; 2. W T 341×CS (42 ch romo som e and 4 satellite) ; 3. CS (21″) ; 4. W T 207 (20″+ 2′) ; 5. W T 212

(21″) ; 6. SCV 23242103 (19″+ 1′+ 1Ê) ; 7. W T 207 (19″+ 1Ê) ; 8. W T 212×CS (20″+ 2′) ; 9. W T 372×CS (19″+ 1′+ 1Ê) ; 10. W T 207×CS

(21″) ; 11. W T 372×CS (18″+ 6′) ; 12. W T 372×CS (20″+ 2′)

01 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 31 卷



　　根据全国第一届植物染色体学术讨论会达成的

共识, 统计 30 个以上细胞, 其中 85% 以上的细胞具

恒定一致的染色体数, 即可认为是该植物的染色体

数目。据此可以判定 W T 252, W T 341, W T 343,

W T 20,W T 257,W T 207,W T 3 等 7 个株系染色体数

目为 42, 基本上已经稳定。而W T 212,W T 372 需作

进一步的观察和鉴定。对 9 个抗条锈新种质优良株

系根尖体细胞染色体的随体观察表明, 虽观察的细

胞不是每个都有 4 个随体, 但在相当一部分细胞中

都出现了 4 个随体, 由于以 1BL ö1R S 易位系为基础

的洛类抗源体细胞中只有 1 对随体, 而在本研究中

出现了两对随体, 结合抗病性鉴定, 有理由相信, 试

验研究的抗条锈新种质是不同于 1BL ö1R S 易位的

抗条锈新抗源。
表 1　普通小麦抗条锈新种质优良株系的根尖细胞染色体数目

T able 1　Ch romo som e num ber of new w heat germp lasm w ith rust resistance

株系
T rains

统计细胞数
N o. of cells

observed

42 条染色体
细胞数

N o. of 42
ch romo som e

非 42 条染色体
细胞数

N o. of non 42
ch romo som e

变异范围
Rang of ch romo2

som e num ber

42 条染色体
出现频率ö%
F requency of

42 ch romo som e

随体变异
Rang of
satellite

W T 252 39 34 5 38～ 42 87. 18 0～ 4

W T 343 33 30 3 41～ 42 90. 91 0～ 4

W T 341 45 40 5 38～ 43 88. 89 0～ 4

W T 212 30 24 6 38～ 42 80. 00 0～ 4

W T 20 32 29 3 39～ 42 90. 63 0～ 4

W T 257 31 18 3 41～ 42 90. 32 0～ 4

W T 207 31 27 4 40～ 43 87. 10 0～ 4

W T 3 35 30 5 41～ 42 85. 71 0～ 4

W T 372 31 25 6 40～ 42 80. 65 0～ 4

2. 2　普通小麦抗条锈新种质 PM C 染色体的配对

行为

试验观察记录了 9 个抗条锈优良株系减数分裂

中期É PM C 染色体的配对行为, 结果 (表 2, 图版 3

～ 7) 表明, 9 个抗条锈新种质优良株系每个细胞平

均有单价体 0. 27 条, 二价体 20. 86 对, 其中环状二

价体 17. 41 对, 棒状二价体 3. 45 对, 多价体0. 006

个, 异常构型率为 11. 97% , 远远高于对照中国春

3. 03% 的异常构型率。其中单价体频率出现最高的

为W T 207, 达到 0. 39 条, 其异常构型率也是最高,

达 19. 35% ; 其次为W T 372 和W T 212; 异常构型率

最低的为W T 252 (7. 89% )。
表 2　普通小麦抗条锈新种质优良株系 PM C 减数分裂中期É 的染色体构型

T able 2　Ch romo som e configuration of PM C M É fo r new w heat germp lasm w ith rust resistance

株系
T rains

观察细胞总数
N o. of

cells
observed

染色体构型
Ch romo som e configuration

É R ingÊ RodÊ Ë Ì

21″
细胞数
NO. of
21″cell

20″+ 2′
细胞数
N o. of

20″+ 2′cell

19″+ 4′
细胞数
N o. of

19″+ 4′cell

异常构型率ö%
F requency

of abno rm al
cells

W T 252 38 0. 21 17. 55 3. 32 - - 35 2 1 7. 89

W T 343 34 0. 18 17. 00 3. 91 - - 31 3 0 8. 82

W T 341 30 0. 26 18. 10 2. 71 - 0. 03 27 2 1 10. 00

W T 212 31 0. 34 17. 34 3. 44 0. 03 - 27 3 1 12. 90

W T 20 24 0. 25 17. 21 3. 67 - - 21 3 0 12. 50

W T 257 32 0. 25 17. 00 3. 88 - - 29 2 1 9. 38

W T 207 31 0. 39 17. 16 3. 65 - - 25 6 0 19. 35

W T 3 32 0. 19 16. 59 4. 28 - - 29 3 0 9. 38

W T 372 32 0. 38 17. 34 3. 47 - - 26 6 0 18. 75

CS (CK) 33 0. 06 18. 76 2. 21 - - 32 1 0 3. 03

2. 3　小麦抗条锈新种质与中国春杂交 F 1 减数分裂

中期É PM C 染色体的配对行为

9 个抗条锈优良株系与中国春杂交, 试验观察

了杂交后代 F 1 减数分裂中期É PM C 染色体的配

对行为, 结果 (表 3, 图版 8～ 12) 表明, F 1 每个细胞

平均有单价体 1. 26 条, 二价体 20. 14 对, 其中环状

二价体 16. 61 对, 棒状二价体 3. 51 对, 多价体

0. 131 个, 异常构型率 53. 97%。其中W T 341×CS

异常构型率为 100% , 结合抗病性鉴定和根尖染色

体数目, 可以初步断定该材料为小麦2黑麦代换系。

其余 8 个材料异常构型率在 0～ 100% , 结合抗病性

鉴定及根尖染色体数目, 可以初步断定为小麦2黑麦

易位系。其中W T 343,W T 372 和W T 20 3 个材料与

中国春杂交 F 1 PM C 的染色体异常构型率较高, 为

11第 5 期 宋运贤等: 小麦抗条锈新种质的创制 Ë . 小麦抗条锈新种质细胞遗传学初步鉴定



62. 50%～ 96. 88% , 表明这 3 个材料的易位片段较

大, 其余则相对较小。W T 212 和W T 3 2 个材料只出

现 2 个游离单价体, 表明该材料涉及易位的为 1 对

染色体;W T 252,W T 20 和W T 257 3 个材料除了有

上述 2 个游离单价体外, 还出现另外 4 个游离单价

体和一定频率的多价体, 表明这 3 个材料的易位可

能涉及 2 对染色体的易位;W T 343, W T 372 2 个材

料除了出现正常的 21″, 还出现了一定频率的 20″+

2′, 19″+ 4′, 18″+ 6′, 表明这 2 个材料易位涉及到的

染色体有 3 对; W T 207 比较特别, 没有出现 19″+

4′, 但出现了 18″+ 6′, 其遗传基础较为复杂。另外,

在W T 341×CS 的所有观察细胞中, 都有 1 个小黑

点染色体, 怀疑为B 染色体, 但还有待于进一步证

实。
表 3　小麦抗条锈新种质与中国春杂交 F 1 PM C 减数分裂中期É 的染色体构型

T able 3　Ch romo som e configuration in PM C M É fo r new germp lasm ×CS

杂交组合
C ro ssing

观察细胞
总数

N o. of
cells

observed

染色体构型
Ch romo som e configuration

É R ingÊ RodÊ Ë Ì

21″细胞数
N o. of 21″

20″+ 2′
细胞数
N o. of
20″+ 2′

19″+ 4′
细胞数
N o. of
19″+ 4′

18″+ 6′
细胞数
N o. of
18″+ 6′

异常构型率ö%
F requency
of abno r2
m al cell

W T 252×CS 34 1. 11 16. 37 3. 43 0. 03 - 18 13 3 0 45. 71

W T 343×CS 25 1. 90 16. 07 3. 73 0. 17 - 2 21 1 1 83. 33

W T 341×CS 23 2. 58 15. 07 4. 26 0. 26 - 0 16 6 1 100. 00

W T 212×CS 30 0. 72 16. 69 3. 97 - - 18 12 0 0 40. 00

W T 20×CS 24 1. 39 16. 45 3. 55 0. 19 - 9 13 2 0 62. 50

W T 257×CS 32 0. 91 16. 47 4. 03 0. 03 - 22 6 4 0 34. 38

W T 207×CS 30 0. 87 16. 50 4. 07 - - 19 10 0 1 36. 67

W T 3×CS 22 0. 97 16. 94 3. 19 0. 26 - 15 7 0 0 31. 82

W T 372×CS 32 2. 09 16. 75 2. 66 0. 35 0. 03 2 13 5 1 96. 88

CS×CS (CK) 33 0. 06 18. 76 2. 21 - - 32 1 0 0 3. 03

2. 4　抗条锈新种质优良株系的农艺性状

试验对 9 个抗条锈新种质优良株系的株高、穗

长、小穗数、有效小穗数、每株成穗数等农艺性状进

行田间统计, 结果 (表 4) 表明, 9 个材料平均株高

79. 97 cm , 最高达 86. 4 cm , 最低为 73. 6 cm , 与生产

上的栽培品种接近; 平均穗长 7. 34 cm , 每株成穗数

平均为 8. 81 株, 小穗数平均 20. 11 穗, 有效小穗数

17. 69 穗。综合考察 9 个抗条锈新种质优良株系的

农艺性状, 与栽培品种相比, 没有严重不良的农艺性

状, 这就为新的抗条锈种质和基因的直接利用提供

了可能。

表 4　普通小麦抗条锈新种质优良株系的农艺性状

T able 4　A gronom ic character of new w heat stra ins w ith rust resistance

株系
T rain

株高öcm
H eigh t

穗长öcm
Sp ike length

每株成穗数
N o. of sp ike

per p lan t

小穗数
N o. of flo rets

per sp ike

有效小穗数
N o. of valid

flo rets
per sp ike

结实率ö%
F requency
of seed set

W T 252 76. 73 6. 91 8. 1 18. 9 16. 7 88. 36

W T 343 86. 4 6. 63 9. 2 19. 4 16. 3 84. 02

W T 341 79. 3 7. 24 10. 0 20. 5 18. 1 88. 29

W T 212 77. 3 6. 6 10. 2 19. 4 17. 9 92. 27

W T 20 80. 4 7. 92 9. 2 20. 2 17. 3 85. 64

W T 257 79. 1 7. 73 7. 3 20. 9 18. 0 86. 12

W T 207 84. 6 7. 49 9. 6 21. 0 19. 3 91. 90

W T 3 82. 3 7. 29 7. 3 20. 8 18. 4 88. 46

W T 372 73. 6 8. 29 8. 4 19. 9 17. 2 86. 43

3　讨　论

在小麦远缘杂交中, 利用选育的优良株系与中

国春杂交, 通过杂种减数分裂中期 I 花粉母细胞染

色体配对分析, 并结合优良株系体细胞数目鉴定、优

良株系自身花粉母细胞染色体配对分析以及结合田

间某些特定性状的鉴定, 可以初步判断所选的优良

株系是代换系、附加系还是易位系。陕西省农科院生

物技术研究室用此方法鉴定了普通小麦与黑麦杂交

培育出的陕麦 8003 为异源易位系, 并且易位染色体

可能涉及 2 对[7 ]。本试验利用该方法对所选出的 9

个抗条锈生理小种优良株系进行了初步鉴定, 可以

初步判定W T 341 为小麦2黑麦代换系, 其余为小麦2
黑麦易位系。并且W T 212,W T 3 涉及的易位为 1 对
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染色体,W T 252,W T 20,W T 257 3 个材料涉及 2 对

染色体的易位。W T 343,W T 372 和W T 207 3 个材

料涉及的易位较多, 背景较为复杂。

利用减数分裂染色体配对, 分析鉴定所选株系

的染色体变异类型, 不可避免的有其缺陷性, 如无法

准确判定变异涉及到的染色体以及易位变异时易位

片段的大小, 但此方法操作方便, 省时省力, 在初期

可以初步筛选真正有价值的育种材料。因此, 笔者认

为, 初期可以利用此法对所选株系进行初筛, 但要精

确的鉴定必须结合染色体分带、原位杂交、分子定位

及分子标记。本研究给出的仅仅是初步结果, 需要在

以后的工作中作进一步研究。
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D evelopm en t of w hea t new germ p lasm w ith st r ipe ru st resistance

Ë . Cytogenet ic iden t if ica t ion of w hea t new

germ p lasm w ith st r ipe ru st resistance

SONG Y un -x ian 1, 2,L I Chun - l ian 1, CHEN Yao-feng1, REN Hui- l i1, KANG Fu-ren3,

HAN D e- jun 1, GUO D ong-we i1,L I Zhen -q i4

(1 Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu ra l and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 D ep artm en t of B iology , H uaibei Coa l Ind ustry T eachers Colleg e, H uaibei, A nhu i 235000, Ch ina;

3 Y u lin Colleg e, Y u lin, S haanx i 719000, Ch ina; 4 Colleg e of P lan t P rotection, N orthw est S ci2T ech U niversity

of A g ricu ltu ra l and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Cytogenet ic iden t if ica t ion and m ain agromom ic character of w heat new germp lasm w ith

st ripe ru st resistance w ere conducted at th is experim en t. T he resu lt show ed that a ll the new germp lasm s

have no bad agronom ic character. W T 341 is sub st itu t ion line and o ther eigh t lines are t ran slocat ion lines.

Fu rther mo re, th is t ran slocat ion is d ifferen t from the 1B ö1R tran slocat ion.

Key words: T. aestivum ; hexap lo id trit ica le; new germp lasm ; st ripe ru st resistance; cytogenet ics
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