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摘　要：以感病品种豫麦４９作母本，抗病品种周麦１２和藁麦８９０１作父本配制杂交组合，获得杂种Ｆ１ 代，Ｆ１
代植株自交获得Ｆ２代种子，Ｆ１ 代植株与豫麦４９回交获得ＢＣ１代种子。在人工控制条件下，用河南省小麦白

粉病菌ＧＹ０１单孢菌系，分别对Ｆ１、Ｆ２、ＢＣ１代及其亲本的幼苗进行人工接种，研究它们的抗性表现和杂交后

代中抗白粉病的分离情况。结果表明，周麦１２对ＧＹ０１的抗性由１对显性基因和１对隐性基因互补控制；藁

麦８９０１对ＧＹ０１的抗性由１对显性基因控制。
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　　小麦白粉病是由Ｂｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｆ．ｓｐ．
ｔｒｉｔｉｃｉ引起的世界性小麦病害，也是中国小麦常
发性病害之一，尤以黄淮和西南麦区发病较重，被
害麦田一般减产５％～１０％ ，严重的病田减产２０
％以上［１］。同时小麦白粉病也是河南省小麦生产
上重要的病害之一，目前河南省绝大多数小麦生
产品种对小麦白粉病表现感病［２３］。

直接使用杀菌剂常常会导致白粉病菌抗性小

种的出现而降低药效甚至使其失去作用，同时化
学杀菌剂的使用会污染环境［４］。种植抗病品种是
控制小麦白粉病最安全有效的途径，广泛挖掘小

麦白粉病新抗源，选育具有多种抗病基因的抗病
品种，保持抗病基因的多元化，是小麦白粉病可持
续控制的有效措施［５］。

目前，在小麦品种（系）抗白粉病遗传方面，有
很多研究报道，多集中于小麦新品系［６８］、小麦野
生近缘植物的衍生品系［９１０］以及地方品种［１１１２］，
但对小麦育成品种的抗白粉病遗传研究较少。河
南农业大学小麦病害课题组通过多年对河南省小

麦生产品种的抗病性鉴定发现，周麦１２和藁麦

８９０１综合抗病性较好，而且高抗小麦白粉病，本
研究拟对这两个品种的抗白粉病基因背景进行分
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析，以明确这两个品种对河南省白粉病菌的抗病
基因数目、显隐性以及互作情况。

１　材料与方法

１．１　材 料

１．１．１　植物材料　感病亲本豫麦４９，抗病亲本
周麦１２、藁麦８９０１，以及感病对照豫麦１３，均由
河南农业大学植物病理系提供。

１．１．２　小麦白粉菌　河南省小麦白粉病菌

ＧＹ０１单孢菌系，为郑州地区白粉菌流行菌系，由
河南省农科院植保所提供。

１．２　方 法

１．２．１　杂交组合的配制　以感病品种豫麦４９为
母本，抗病品种周麦１２、藁麦８９０１为父本配制杂
交组合。Ｆ１ 代自交获得Ｆ２ 代，Ｆ１ 代与感病亲本
豫麦４９回交获得ＢＣ１代。

１．２．２　抗白粉病遗传分析　在温室内将Ｆ１ 代
（群体大小为２０株左右）、Ｆ２ 代（群体大小为１６０
株左右）、ＢＣ１ 代（群体大小为４０株左右）和周麦

１２、藁麦８９０１及感病亲本豫麦４９的种子播种于
直径为１１ｃｍ塑料营养钵中，于温室内培养。两
周后，等幼苗长至两叶一心期时，用扫抹法接种预
先培养好的白粉菌单孢子菌系，接种后的幼苗保
湿２４ｈ后移入温室，温室温度控制在１２℃／１８℃
（夜间／白天），光照１２～１４ｈ／ｄ。同时种植豫麦

１３作为感病对照。待感病对照豫麦１３充分发病
后，按照盛宝钦提出的小麦白粉病苗期反应型

０～４级分级标准（０～２级为抗病，３～４级为感
病）［１３］进行调查记载，所得资料用于遗传分析。
根据Ｆ１ 代、ＢＣ１ 代的抗性表现和Ｆ２ 代抗感植株
分离情况，采用卡方检验来检测Ｆ２ 代及ＢＣ１ 代
抗感单株的实际比值与理论比值的差异显著性，
以确定抗病基因的数目、显隐性和互作方式［１４］。

２　结果与分析

２．１　周麦１２抗白粉病遗传分析
周麦１２对河南省小麦白粉病菌ＧＹ０１的反

应型为０～０；豫麦４９对ＧＹ０１的反应型为４型，
周麦１２与感病品种豫麦４９杂交的Ｆ１ 代植株对

ＧＹ０１的反应型为３～４，可初步推断，周麦１２对
河南省小麦白粉病菌ＧＹ０１的抗性是由隐性基因
起决定作用。在对Ｆ２代植株的抗性鉴定中，以反
应型０～２为抗病，３～４为感病，在鉴定的１５１株

Ｆ２代植株中，抗病株２５株，感病株１２６株，经卡
方检验符合３∶１３的抗感分离比（χ

２＝０．３４３９，

Ｐ＞０．５０）。鉴定的４０株ＢＣ１代植株全部表现感
病。根据对Ｆ１代、Ｆ２ 代和ＢＣ１ 代植株的抗病性
表型的分析，可推知周麦１２对小麦白粉病菌

ＧＹ０１的抗性由１对显性基因和１对隐性基因互
补控制（表１）。

２．２　藁麦８９０１抗白粉病遗传分析
藁麦８９０１对河南省小麦白粉病菌ＧＹ０１的

反应型为１型，豫麦４９对 ＧＹ０１的反应型为

４型，藁麦８９０１与感病品种豫麦４９杂交的Ｆ１代
植株对ＧＹ０１的反应型为０～１，可初步推断，藁
麦８９０１对河南省小麦白粉病菌ＧＹ０１的抗性是
由显性基因起决定作用。在对Ｆ２ 代植株的抗性
鉴定中，以反应型０～２为抗病，３～４为感病，在
鉴定的１５５株Ｆ２ 代植株中，抗病株１１３株，感病
株４２株，较好地符合３∶１的抗感比，卡方测验的
结果（χ

２＝０．２６０２，Ｐ＞０．５０）也表明符合３∶１
的分离比例。在鉴定的４８株ＢＣ１ 代植株中，抗
病株２７株，感病株２１株，较好地符合１∶１的抗
感比，卡方测验的结果（χ

２＝０．５２０８，Ｐ＞０．３０）也
表明符合１∶１的分离比例。根据对Ｆ１ 代、ＢＣ１
代和Ｆ２代植株的抗病性表型的分析，可推知藁麦

表１　周麦１２与豫麦４９杂交各世代对河南省小麦白粉病菌ＧＹ０１的抗性表现

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦ１，Ｆ２，ＢＣ１ｐｒｏｇｅｎｉｅｓｏｆＹｕｍａｉ４９×Ｚｈｏｕｍａｉ１２ｔｏＧＹ０１
ｏｆＢｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｉｓｏｌａｔｅｓｉｎＨｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

亲本及组合
Ｐａｒｅｎｔｓａｎｄ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

世代
Ｇｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

株数 Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓ

抗
Ｒ

感
Ｓ

分离比
Ｒａｔｉｏｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

实际比值
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ

理论比值
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

χ２测验
Ｃｈｉｓｑｕａｒｅｔｅｓｔ

χ２ Ｐ

豫麦４９Ｙｕｍａｉ４９ Ｐ１ ０ ２０
周麦１２Ｚｈｏｕｍａｉ１２ Ｐ２ ２６ ０
豫麦４９／周麦１２Ｙｕｍａｉ４９／Ｚｈｏｕｍａｉ１２ Ｆ１ ０ １６ ０∶１６
豫麦４９／周麦１２Ｙｕｍａｉ４９／Ｚｈｏｕｍａｉ１２ Ｆ２ ２５ １２６ １∶５．０４ ３∶１３ ０．３４３９ ＞０．５０
豫麦４９／／豫麦４９／周麦１２
Ｙｕｍａｉ４９／／Ｙｕｍａｉ４９／Ｚｈｏｕｍａｉ１２ ＢＣ１ ０ ４０ ０∶４０

注：Ｐ１为母本，Ｐ２为父本，下表同。　Ｎｏｔｅ：Ｐ１＝ｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔ，Ｐ２＝ｍａｌｅｐａｒｅｎｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．
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表２　藁麦８９０１与豫麦４９杂交各世代对ＧＹ０１的抗性表现

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦ１，Ｆ２，ＢＣ１ｐｒｏｇｅｎｉｅｓｏｆＹｕｍａｉ４９×Ｇａｏｍａｉ８９０１ｔｏ

ＧＹ０１ｏｆＢｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｉｓｏｌａｔｅｓｉｎＨｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

亲本及组合
Ｐａｒｅｎｔｓａｎｄ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

世代
Ｇｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

株数 Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓ

抗
Ｒ

感
Ｓ

分离比
Ｒａｔｉｏｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

实际比值
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ

理论比值
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

χ２测验
Ｃｈｉｓｑｕａｒｅｔｅｓｔ

χ２ Ｐ

豫麦４９Ｙｕｍａｉ４９ Ｐ１ ０ ２０
藁麦８９０１Ｇａｏｍａｉ８９０１ Ｐ２ ２３ ０
豫麦４９／藁麦８９０１Ｙｕｍａｉ４９／Ｇａｏｍａｉ８９０１ Ｆ１ １８ ０
豫麦４９／藁麦８９０１Ｙｕｍａｉ４９／Ｇａｏｍａｉ８９０１ Ｆ２ １１３ ４２ ２．６９０５∶１ ３∶１ ０．２６０２ ＞０．５０
豫麦４９／／豫麦４９／藁麦８９０１
Ｙｕｍａｉ４９／／Ｙｕｍａｉ４９／Ｇａｏｍａｉ８９０１ ＢＣ１ ２７ ２１ １．２８５７∶１ １∶１ ０．５２０８ ＞０．３０

８９０１对河南省小麦白粉病菌ＧＹ０１的抗性由１对
显性基因控制（表２）。

３　讨 论

自１９３０年澳大利亚学者 Ｗａｔｅｒｈｏｕｓｅ首次
报道小麦品种 Ｔｈｅｗ携带１对显性抗病基因以
来，国内外对抗白粉病基因的遗传及染色体定位
进行了广泛研究，发现绝大多数抗病品种或抗源
材料中的抗病基因均呈显性遗传［６１０，１５］，只有少
数抗病品种中抗白粉病基因的遗传方式呈隐性遗

传［１１１２，１６］。在本研究中，藁麦８９０１对河南省小麦
白粉病菌的抗病性由１对显性基因控制，这与绝
大多数抗病品种中抗病基因的遗传方式一致；而
周麦１２号对河南省小麦白粉病菌的抗病性由

１对显性基因和１对隐性基因互补控制，这种抗
病基因的遗传方式目前鲜见报道，出现这种结果
的原因一方面可能与所用的白粉病菌有关，毒性
谱宽的白粉病菌小种可以克服部分抗病基因的抗

性，分析出的抗病基因的数目就少；反之分析出的
抗病基因的数目就多。此外，材料本身的异质性
以及抗病性鉴定的条件差异，也可能导致抗病和
感病植株的比例出现偏差。

小麦白粉菌毒性基因变异快，目前很多抗白
粉病基因已丧失抗病性，仅Ｐｍ６、Ｐｍ４ｂ、Ｐｍ１２、

Ｐｍ１３、Ｐｍ１６、Ｐｍ２０ 和Ｐｍ２１ 等少数基因抗性较
好，挖掘和利用新的抗白粉病基因及其抗源材料
已迫在眉睫。通过本研究发现藁麦８９０１仅含有

１对抗白粉病基因，在实际应用中应和含有不同
抗病基因的品种混合种植，以延长其抗病性或是
作为抗源材料培育多基因聚合品种以用于生产；
周麦１２含有２对抗白粉病基因，基因背景相对复
杂，可以直接应用于白粉病发生地区，也可以作为
抗源材料。

本研究仅针对这两个品种细胞核控制的抗病

性进行了遗传分析，这两个品种中是否还存在胞
质遗传以及对这两个品种中的抗病基因进行分子

标记定位以确定是否为新基因，这些工作还有待
于下一步深入研究。
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