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普通小麦抗条锈新种质——W T212 的
抗性及遗传分析
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　　[摘　要 ]　对普通小麦抗条锈新种质——W T 212 的抗锈性及遗传学特性进行了分析。结果表明,W T 212 具有

多小种抗性, 参试的 4 个条锈菌生理小种的抗性受 1 对显性基因控制; 细胞遗传学分析表明, W T 212 所携带的抗源

不同于以 1BL ö1R S 易位系为基础的“洛类”抗源, 而是一种来自黑麦染色体组的抗条锈新抗源。初步断定W T 212

为可能只涉及 1 对染色体的小麦—黑麦易位系。
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　　条锈病是全世界小麦生产上的主要真菌病害,

几乎在所有麦区都有此病发生[1 ]。在条锈病的防治

上, 抗病品种的应用无疑是最经济、最安全的方法。

而在抗病品种的选育上, 导入小麦近缘属物种的遗

传物质是培育抗病小麦新材料的有效方法, 也是筛

选新抗源的必经过程。西北农林科技大学细胞工程

实验室通过小麦与小黑麦远缘杂交、多元回交及花

培纯合的方法, 选育了一批田间农艺性状表现良好、

对目前条锈菌流行小种具有不同抗性的普通小麦新

种质[2 ]。本研究对其中的优良种质——W T 212 进行

了抗锈性及遗传学特性分析, 以期了解该种质的抗

条锈特性及遗传学特性, 并结合细胞遗传学手段初

步推断其抗性基因来源, 为进一步研究打好基础。

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

选育的优良抗条锈新种质——W T 212 及实验田种

植的原始材料—— 中国春 (CS )、辉县红, 以及

W T 212 与中国春、辉县红杂交的 F 1 和 F 2 代。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　抗锈性鉴定　参照李振岐等[3 ]的鉴定方法

及小麦品种对条锈病的反应型分级。将W T 212、辉

县红、中国春, 及W T 212 与辉县红、中国春杂交的

F 2 代种子, 分别按每盆 15 株左右播种于直径为 10

cm 的花盆内, 于温室中培育至第一叶展平、第二叶

露尖时, 用扫抹法接种预先准备好的小麦条锈菌条

中 32 号生理小种。接种后将小花盆放入保湿桶内保

湿 24 h, 然后取出置于温室内 (10～ 15 ℃) 培育, 约

15 d 时统计发病情况。发病反应型划分为免疫 (0)、

近免疫 (0; )、高抗 (1)、中抗 (2)、中感 (3)、高感 (4) 6

级标准, 其中 0、0;、1、2 计为抗病, 3、4 计为感病。

1. 2. 2　根尖细胞基本核型分析　采用醋酸洋红染

色法对根尖细胞进行制片观察。将种子消毒后在室

温条件下用水浸泡 24 h 至种子露白, 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

置于 0～ 4 ℃冰水混合物中预处理 36 h, 然后置于

V 95% 乙醇∶V 冰乙酸= 3∶1 的卡诺固定液É 中固定 24

h, 在体积分数 70% 乙醇中浸泡 24 h, 用体积分数

1. 5% 醋酸洋红染色 12 h, 体积分数 45% 冰乙酸压

片观察, 并记录染色体数目及其随体的数目。

1. 2. 3　W T 212 与中国春杂交 F 1 代 PM C 配对分析

　参照陈耀锋等[4 ]的方法, 于始花期选中国春生长

发育健壮一致的穗整穗, 一般每穗保留 10 个小穗

20 朵小花。整穗后 2～ 3 d 内、柱头呈接受态时用

W T 212 授粉, 成熟期收获种子于秋季播种。翌年, 当

旗叶与倒二叶叶耳间距 3～ 6 cm 时, 于上午 7: 00～

9: 00 取幼穗, 用卡诺固定液Ê (V 95% 乙醇∶V 三氯甲烷∶
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V 冰乙酸= 6∶3∶1) 固定幼穗, 7 d 后置体积分数 70%

乙醇中于冰箱内保存, 取雄蕊花药用铁矾—苏木精

染色压片观察。记录W T 212PM C 染色体配对行为,

并统计异常细胞构型率。

异常细胞构型率ö% = (非 21Ê 的细胞数ö观察

细胞总数)×100%

2　结果与分析

2. 1　W T 212 对不同条锈生理小种的抗性

　　用目前流行的条锈生理小种条中 30, 31, 32 及

弱势小种条中 131, 分别对W T 212 及高感品种中国

春、辉县红进行苗期接种鉴定。表 1 结果表明,

W T 212 对各生理小种的抗性均达到免疫级 (0 级) ,

而对照品种中国春对各生理小种多表现为高感 (4

级) , 辉县红多表现为中感 (3 级)。

2. 2　W T 212 抗性基因的遗传分析

对W T 212 与中国春、辉县红杂交的 F 2 代单株

进行抗条锈鉴定, 并对其抗、感分离比进行 ς2 适合

性测验, 结果 (表 2, 表 3) 表明, ς 2 均小于 ς2
0. 05 =

3. 84, 即W T 212 与中国春、辉县红 F 2 代抗、感分离

比符合 3∶1, 说明W T 212 对供试的 4 个生理小种

的抗性均由 1 对显性基因控制。
表 1　W T 212 及辉县红、中国春对不同条锈生理小种的抗性

T able 1　Stripe rust resistance to differen t b io logical race of W T 212 and H ui x ianhong, CS

材料
M aterial

统计株数
N o. of

statist ical
p lan t

反应级别 (发病株数) Reaction o rder (N o. of disease p lan t)

条中 30
T iaozhong 30

条中 31
T iaozhong 31

条中 32
T iaozhong 32

条中 131
T iaozhong 131

W T 212 40 0 (40) 0 (40) 0 (40) 0 (40)
中国春 Zhongguochun 40 4 (40) 4 (32) , 3 (8) 4 (40) 4 (40)
辉县红 H uix ianhong 40 3 (27) , 4 (13) 3 (32) , 4 (8) 3 (28) , 4 (12) 3 (40)

表 2　W T 212×中国春 F 2 代一对等位基因遗传的适合性测验

T able 2　W T 212×CS F 2 genetic su itab ility test of one2allelic gene

生理小种
B io logic race

实际株数 (O )
A ctual N o. of

p lan t (O )

理论株数 (E)
N o. of theo retical

p lan t (E)
O - E ûO - Eû

- 1ö2 ς2

条中 32
T iaozhong 32

抗病 A nti2disease 23 20. 25 + 2. 75 2. 25 0. 25
感病 Suscep tib le 4 6. 75 - 2. 75 2. 25 0. 75
总数 To tal num ber 27 27 0 1. 00

条中 31
T iaozhong 31

抗病 A nti2disease 23 19. 5 + 3. 5 3 0. 15
感病 Suscep tib le 3 6. 5 - 3. 53 0. 46
总数 To tal num ber 26 26 0 0. 61

条中 30
T iaozhong 30

抗病 A nti2disease 21 19. 5 + 1. 5 1 0. 05
感病 Suscep tib le 5 6. 5 - 1. 5 1 0. 15
总数 To tal num ber 26 26 0 0. 20

条中 131
T iaozhong 131

抗病 A nti2disease 20 21. 75 + 1. 75 1. 25 0. 06
感病 Suscep tib le 9 7. 25 - 1. 75 1. 25 0. 17
总数 To tal num ber 29 29 0 0. 23

表 3　W T 212×辉县红 F 2 代一对等位基因遗传的适合性测验

T able 3　W T 212×huix ianhong F 2 genetic su itab ility test of one2allelic gene

生理小种
B io logic

race

实际株数 (O )
A ctual

N o. of p lan t (O )

理论株数 (E)
N o. of theo retical

p lan t (E)
O - E

ûO - Eû
- 1ö2 ς2

条中 32
T iaozhong 32

抗病 A nti2disease 23 21 + 2 1. 5 0. 11
感病 Suscep tib le 5 7 - 2 1. 5 0. 32
总数 To tal num ber 28 28 0 0. 43

条中 31
T iaozhong 31

抗病 A nti2disease 18 20. 25 - 2. 25 1. 75 0. 15
感病 Suscep tib le 9 6. 75 + 2. 25 1. 75 0. 45
总数 To tal num ber 27 27 0 0. 60

条中 30
T iaozhong 30

抗病 A nti2disease 22 18. 75 + 3. 25 2. 75 0. 40
感病 Suscep tib le 3 6. 25 - 3. 25 2. 75 0. 21
总数 To tal num ber 25 25 0 1. 61

条中 131
T iaozhong 131

抗病 A nti2disease 21 17. 25 + 3. 75 3. 25 0. 61
感病 Suscep tib le 2 5. 75 - 3. 75 3. 25 1. 84
总数 To tal num ber 23 23 0 2. 45
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2. 3　W T 212 根尖细胞基本核型分析

试验对W T 212 进行了根尖染色体制片观察,

主要对根尖体细胞染色体数目变异情况及随体数目

进行了统计。共统计了 35 个细胞, 发现体细胞染色

体数目变异范围在 38～ 42 条, 其中具有 42 条染色

体的细胞数为 31 个, 频率为 88. 57%。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[5 ]。同时, 对

其根尖细胞染色体的随体数目进行了观察, 结果表

明, 虽然观察的细胞不是每个都有 4 个随体, 但相当

一部分出现了 4 个随体 (图 1) , 表明W T 212 所携带

的抗源不同于以 1BL ö1R S 易位系为基础的洛类抗

源 (该类抗源体细胞中只有 1 对随体) , 而是一种来

自黑麦染色体组的抗条锈新抗源。

2. 4　W T 212 与中国春杂交 F 1 减数分裂中期É 染

色体配对行为分析

试验对W T 212 与中国春杂交 F 1 减数分裂中

期É 细胞进行了染色体制片观察, 对其染色体数目

变异及配对行为进行了统计分析, 结果发现, 在统计

的 30 个细胞中, 21Ê 的细胞数为 18 个, 20Ê + 2É
的细胞数为 12 个 (图 2) , 异常细胞构型率为 40% ,

结合抗病性鉴定以及根尖染色体数目变异, 可以初

步断定W T 212 为小麦—黑麦易位系, 且易位可能

只涉及 1 对染色体。

3　讨　论

小麦条锈病是世界范围内危害小麦的重要病害

之一, 种植抗病品种已成为防治小麦条锈病的最有

效和最经济的措施。小麦抗条锈性是由基因控制的,

因此, 研究小麦抗条锈遗传特性是培育抗病品种和

合理使用抗病品种的先决条件。在孟德尔的遗传法

则被重新发现后不久, 英国人B iffen R H 于 1905 年

首先发现小麦抗条锈性遵循孟德尔遗传法则[6 ]。本

研究证实, 抗条锈新种质W T 212 的抗条锈性遵循

孟德尔法则, 且受 1 对显性基因控制。

有研究表明[7 ] , 小麦品种对条锈病的抗性可能

在其被释放几年后, 由于新的毒性生理小种的迅速

进化而使小麦品种失去抗病性, 而对单一抗源的利

用可能在这种强的选择压力下, 加剧了新的毒性小

种的进化过程。因而, 在小麦条锈病的防治上, 抗性

品种和多元化抗源的利用可能是重要的。本研究发

现, 抗条锈新种质W T 212 不仅抗目前的流行小种

条中 30, 31 和 32, 而且抗弱势小种条中 131, 说明抗

条锈新种质W T 212 的抗条锈性为多小种抗性, 但

对其抗病机理还需作进一步研究。

已知的条锈病抗性基因主要来自普通小麦和普

通小麦的近缘种, 如来自黑麦的“洛类”抗源, 曾在我

国小麦抗条锈育种中起了重要作用, 并培育了 300

多个抗性品种。但条中 29 号小种的出现, 使带有“洛

类”抗源的品种全部丧失了抗病性。目前流行的条中

30, 31, 32 号和水源系统的小种, 由于附加有新的毒

性基因, 因此它们不仅可浸染“洛类”品种, 同时还侵

染含有繁 6 血缘的绵阳、川育、川农等系统及许多推

广品种, 毒性谱更宽, 使我国目前有 0. 133 亿多 hm 2
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的小麦处于条锈病的威胁之中[8 ]。因此, 目前选育具

有广谱性抗条锈的新抗源非常重要。“洛类”抗源是

以 1BL ö1R S 易位系为基础的, 其体细胞中只有 1 对

随体。而在本研究中, 对W T 212 的根尖体细胞染色

体制片观察发现, 在相当一部分细胞中出现了 4 个

随体, 结合抗病性鉴定, 有理由相信, 抗条锈新种质

W T 212 所携带的抗性基因不同于 1BL ö1R S“洛类”

系统, 而是一种来自黑麦染色体组的新的抗条锈抗

源。
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Strip ru st resistance and genet ic p roperty of new comm on w heat

germ p lasm ——W T 212 w ith st r ip ru st resistance

L I Chun - l ian , CHEN Yao-feng, HAN D e- jun , GUO D ong-we i, GUO Y ue-x ia
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A nalysis on strip ru st resistance and genet ic p roperty of w heat new germp lasm ——W T 212

w ith st rip ru st resestance w as carried ou t. T he resu lt show ed that W T 212 has resistan t characterist ics to

m u lt ip le st rip ru st physio logica l races. A nd the resistance to fou r p ilo t physio logica l races is con tro lled by

one dom inan t gene; T he resu lt of cytogenet ic iden t if ica t ion is that the sou rce of st rip ru st resistance of

W T 212 is one new sou rce from T rit ica le ch romo som e, d ifferen t from“luo lei”sou rce w h ich is based on 1B ö
1R tran slocat ion line. It is p relim inarily concluded that W T 212 m ay be a w heat2T ritica le t ran slocat ion line

rela ted to one coup le of ch romo som e.

Key words: common w heat; st rip ru st resistance; genet ic p roperty; new resistance sou rce
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