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  摘要: 为了明确不同抗小麦白粉病基因聚合于推广品种后代的抗性表现, 通过复合杂交, 将抗小麦白粉病基因

Pm4 b, Pm13, Pm21 聚合并转入推广品种, 其后代( F1, F2)进行人工接种和表型抗病调查。结果表明, F1 中凡是含有抗

白粉病基因之一的材料均表现高抗或免疫。F2 中 Pm4b , Pm13 和 Pm21 抗病基因聚合的抗病株占的比例最大

( 71. 82% ) , Pm13 和Pm21 , Pm4b 和Pm21 聚合的抗病株占的比例次之( 66. 67% , 64. 14% ) , Pm4b 和 Pm13 抗性基因聚

合的抗病株占的比例较小( 63. 93% )。2 个抗病基因聚合体中含有 Pm21 基因的抗性最好。
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Abstract: In order to study the disease resistance displays of descendant of improved varieties, which pyramid dif-

ferent resistance-genes, compound hybridizes were adopted, and 3 Powdery mildew resistance genes which were Pm4b,

Pm13 and Pm21 were pyramid and transferred, then to carried on artificial infection for F1 and F2, and invest igated the

phenotype disease resistance. The results showed as follows: the materials which included one of the 3 genes displays

very strong resistance or immunity in F1 for F2, the biggest proportion of resistant plants was( Pm4 b @ Pm13 ) @ Pm21

(71. 82% ) , followed by Pm13 @ Pm21 ( 66. 67%) and Pm4b @ Pm21 ( 64. 14%) , and the least resistant plants was

Pm4 b @ Pm21 ( 63. 93%) . In addit ion, the pyramiding materials with 2 resistance-genes, one of which was Pm21 gene

showed stronger disease resistance.
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  小麦白粉病( Erysiphe graminisf . sp. tritici)是由小

麦白粉病菌( Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici)引起的

真菌性病害。过去仅在气候温和、潮湿多雨的地区

多发。20世纪 60年代以来,由于半矮杆品种的推

广,氮肥施用量的增多及密度增大,使白粉病的为害

日益严重, 在世界主要麦区由次要病害上升为主要

病害,成为小麦生产的严重威胁[ 1- 3]。近年来,我国

各麦区小麦白粉病常有发生和流行。不仅降低产

量,而且使品质变劣, 其危害日趋加重, 有超过条锈

病成为我国第一大病害的趋势[ 2, 5]。

宁夏灌区近几年小麦生产中已有不同程度的白

粉病发生,并有逐年加重之趋势。化学防治虽有效,

但必然增加人力、物力投入, 而且还会引起环境污染

等生态问题,实践证明, 培育抗病新品种是最经济、

安全、有效的途径。近几年为了寻找抗源, 笔者对亲

本圃、高代品系进行抗白粉病调查的同时, 与中国农

科院作物科学所合作,并引用了 3 个分别含有不同

抗白粉病基因的抗源材料, 采用不同方式进行杂交
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组配,将其聚合转入推广品种(系) , 对 F1和 F2 代进

行抗性鉴定,考察不同抗病基因聚合的抗病性,为抗

病高产育种提供指导。

1  材料和方法

以3 个分别含有抗白粉病基因 Pm4b , Pm13 ,

Pm21 的材料分别进行单交,单交第一代与另一含

抗病基因的材料和主推品种宁春 4号进行杂交。含

有抗白粉病基因的 3个材料由中国农科院作物所张

增艳博士提供。

2003- 2004年在大田和温室进行杂交, 每个组

合做 2~ 3穗,温室对 F1 进行抗病鉴定, 2005年大田

点播种植 F2, 每个组合种 8~ 10行,行长 1 m, 行距

15 cm,每行点播 50~ 55粒。在孕穗期接白粉病菌

种,灌浆初期白粉病发病充分时进行调查。白粉病

调查标准采用盛宝钦改进后的/ 0~ 9级0法[ 6]。在

F2 中选 4个有代表性的组合(表 1)进行比较详细的

白粉病调查, 每个组合调查 5行,凡是有白粉病菌孢

子的均为感病,反之为抗病。

表 1  抗病基因聚合后代 F2抗病与感病结果

Tab11  The results of resistant and susceptible disease in pyramiding F2

杂交组合
Combination of cross

抗病株数
Number of
resistant plants

抗病株反应型
Reaction type of
resistant plants

抗病株数/ %
Disease- resistant

rate

感病株数
Disease- susceptible

rate

感病株反应型
Reaction type of
susceptible plants

A( Pm4b@ Pm13 ) @ 宁春 4号
A( Pm4b@ Pm13 ) @ Ning No. 4 of spring 176 1~ 2 63. 93 68 2~ 5

B( Pm13 @ Pm21 ) @ 宁春 4号
B( Pm13 @ Pm21 ) @ Ning No. 4 of spring 168 1 66. 67 54 2~ 4

C( Pm4b @ Pm21 ) @ 宁春 4 号
C( Pm4b@ Pm21) @ Ning No. 4 of spring 181 1 64. 14 70 2~ 4

D( (Pm4b @ Pm13 ) @ Pm21) X宁春 4号
D(( Pm4b@ Pm13) @ Pm21) @ Ning No.4 of spring 158 0 71. 82 62 2~ 3

2  结果与分析

2. 1  宁夏小麦品种(系)的抗病性

在大田条件下不同品种(系)间的发病程度差异

较大, 宁春 4号及大多数材料反应型在 3~ 4级,个

别材料反应型在 5~ 8级,最重的已感染到穗部。那

些在大田条件下发病很轻的品种(系)在温室条件下

发病很重,宁春 4号等材料的反应型为 6~ 9级,普

遍率为 100%。说明宁夏育成的小麦品种(系)由于

无抗白粉病基因,其后代在适宜发病的条件下表现

出高度感病。

2. 2  抗源亲本的抗病性

在大田条件下, 分别含有抗白粉病基因 Pm4b ,

Pm13 和Pm21 的材料表现为高抗和免疫,反应型为

0~ 1级,在温室高温、高湿条件下,含有抗白粉病基

因 Pm4b 的材料表现为中抗, 反应型为 2 级, 含

Pm13 的材料表现为高抗, 反应型为 1级, 含 Pm21

的材料表现为免疫,反应型为 0, 说明 Pm13 和Pm21

基因抗性好, 今后应加以利用。

2. 3  聚合体后代的抗病性

在大田和温室条件下, F1中凡是含有抗白粉病

基因之一的材料, 均表现高抗或免疫, 而不含有抗白

粉病基因的普通小麦品种间杂交 F1均表现感病, 说

明抗白粉病基因为显性。在 F2中, 宁春 4号分别与

含有抗性基因材料杂交的 F2 进行抗病性调查结果

列于表 1。
表 2 抗病基因聚合后代 F2抗病与感病分离结果

Tab1 2 The separation results of F2 for resistant and susceptible disease plants

杂交组合
Combination of cross

抗亲遗传组成/ %
Nucleus heredity rate
of resistant parent

理论比值
Expected ratio V

2 P值
P Value

A ( Pm4b@ Pm13 ) @ 宁春 4号
A( Pm4b@ Pm13 ) @ Ning No. 4 of spring 50 3: 1 0. 535 5 0. 25~ 0. 5

B( Pm13 @ Pm21 ) @ 宁春 4号
B ( Pm13 @ Pm21 ) @ Ning No . 4 of spring 50 3: 1 0. 054 0 0. 75~ 0. 9

C ( Pm4b @ Pm21 ) @ 宁春 4 号
C ( Pm4b @ Pm21 ) @ Ning No. 4 of spring 50 3: 1 1. 116 8 0. 25~ 0. 5

D( (Pm4b @ Pm13 ) @ Pm21 ) @ 宁春 4号
D( (Pm4b@ Pm13) @ Pm21) @ Ning No. 4 of spring 50 3: 1 1. 187 9 0. 25~ 0. 5

  从表 1看到, Pm4b , Pm13 和Pm21 抗性基因聚

合的 F2 中抗病株占的比例最大,抗病性最强, 感病

株的发病程度较轻。而 Pm4b 和 Pm21, Pm13 和

Pm21 聚合的 F2 中抗病株占的比例次之, 抗病性也

次之, 感病株的发病程度比 3个基因聚合的略重。
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Pm4 b和Pm13 抗性基因聚合的 F2抗病株占的比例

最小,抗病性较强,感病株的发病程度较重。

从表 2看到, 理论推算 4种杂交组合中抗病亲

本与感病亲本的核遗传组成占的份额相同( 50%) ,

抗病与感病的比例也相同( 3B1) [ 7]。抗病与感病株
数经 V2[ 8]计算结果表明, 4个杂交组合的 V2 分别为

0. 535 5, 0. 054 0, 1. 116 8和 1. 187 9,均小于 V 20. 05, 1

= 3. 84, P大于 0. 05, 说明 4种杂交组合的 F2 符合

3B1抗感分离比例, 表明 3种抗源亲本均含有 1对显
性抗病基因,并且证明这 3种抗源亲本所含有的抗

白粉病基因控制着小麦整个生育期的抗性。从P值

来看杂交组合 B 的最大 ( 0. 75~ 0. 90) , 说明 Pm13

和Pm21 聚合的 F2中抗病株出现的概率最大。

3  讨论

对宁夏灌区育成的小麦品种(系)白粉病调查可

看出,多年来由于无白粉病抗源,育成的品种(系)均

不抗白粉病。即使有些新品种(系)在大田表型鉴定

为轻感或中抗, 一旦发病条件适宜将会大面积发生。

白粉病对小麦产量和品质的影响有待研究。

从本研究结果看到, 3个抗白粉病基因的抗性

强弱依次为 Pm21 > Pm13 > Pm4b。不同抗白粉病

基因的组合其后代表现出不同的抗病性。以

Pm4 b, Pm13 , Pm21 3个基因聚合的抗病性优于 2个

基因聚合, Pm4b , Pm13 , Pm21 3个基因分别进行两

两相聚其抗病强弱依次为( Pm13 @ Pm21 ) > ( Pm4b

@ Pm21 ) > ( Pm4b @ Pm13 )。在多抗基因聚合杂交

中,应把 Pm21 基因做为最后杂交。在多抗基因聚

合体与育成品种(系)杂交计划中, 应以育成品种

(系)为回交亲本进行有限回交,在创制近等基因系

的同时,进一步改进农艺性状。

研究表明, 由于病原菌生理小种的变异, 抗病品

种的抗病性丧失现象愈加突出,大大缩短了抗病品

种的使用年限, 甚至品种抗性丧失的速度超过了育

种速度, 这是理论和实践上亟待研究解决的课

题
[ 9, 10]

。许多学者认为,解决此问题主要从 4个方

面考虑: 尽快改变抗源单一化和品种单一化的局面;

注意多个高效抗病基因的累加及多系品种的培育;

重视低感和慢粉抗性品种的利用; 进一步挖掘小麦

本身及其近缘种属所含有效抗病基因[ 7]。因此, 在

小麦育种中, 为了提高育种效率, 应将 2个以上有效

抗病基因聚合并导入推广品种, 利用花培技术加快

后代遗传性状的稳定,缩短育种周期, 利用分子标记

技术在早代检测出含有 2种以上抗病基因的聚合

体, 特别是要检测出含有 Pm21 基因的聚合体,尽快

培育出高产、优质、持久抗病的小麦新品种。
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