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+ 目前) 小麦黄花叶病广泛分
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大选择压力) 加快了抗性丧失+ 特别是在气候, 栽培耕作变化时容易引起次要病害大流行+ 如何得到广

谱抗!耐"病良种仍然是今后小麦抗病育种的重点+ 小麦对黄花叶病的抗性表现复杂) 先前研究表明- 小

麦对黄花叶病的抗性表现为显性核遗传) 是由一到多对基因控制的'

!"R

(

+ 不同来源的材料之间遗传背景

各异) 同时病害的发生又与环境因素密切相关'

V"H

(

+ 因此) 不同研究之间的可比性相对较差+ 本研究以

从国内外收集的
G!H

份小麦品种
I

系为材料) 分别在山东烟台, 河南驻马店和江苏高邮的
89:;

病圃进

行鉴定) 期望筛选获得
89:;

抗性稳定的抗原材料+ 在此基础上以鉴定出的推广面积相对较大的抗性

和敏感型小麦为亲本) 筛选在所选材料间具有最大比率多态性的
==L

分子标记信息) 为利用简单重复

序列!

==L

"分子标记对
89:;

抗性数量性状位点!

@AB-

"进行精细定位以及选育
89:;

抗性品种奠定工

作基础+

S

材料与方法

*+*

供试材料

从国内外收集到的
G!H

个普通小麦品种!系"+ 包括- 北京
$

号) 临优
!"$Q

) 京双
S$

) 西农
!!"T

)

邯
$SH!

) 小偃
G

号) 郑麦
Q"!R

) 丰抗
S

号) 石家庄
H!

) 京红
V

号) 山西平遥小白麦) 华北
$H!

) 金光

麦) 中育
$

号) 有芒红
ST

号) 有芒
VVT

) 有芒白
V

号) 陕麦
SG"

) 淮麦
!"

) 长
$RGQ

) 有芒红
T

号) 石

品
TR

) 小偃
S$T

) 太原
G$H

) 临农
S

号) 临农
!

号) 郑麦
R$$

) 陕优
!!G

) 烟农
SG

) 皖麦
G!

) 新麦
!"

)

北京
G

号) 晋麦
S"

号) 陕
!!Q

) 鲁农
SS$

) 代
SHQ

) 丰抗
G

号) 徐州
SG

) 京花
S

号) 北京
SS

) 北京

TVS

) 双丰收) 北京
SV

) 北京
SR

) 济南
SV

) 丰抗
R

号) 丰麦
!

号) 湘农
R"QQ

) 良星
QQ

) 郑州
!V

) 济南

H!



第
!!

卷第
"

期

#

号! 农大
"$%

! 鄂麦
&'

! 矮秆早! 丰抗
%

号! 丰抗
$

号! 丰抗
"(

号! 蜀万
%

号! 北京
"(

号! 旱选
"

号! 豫麦
)(!!*

! 洲元
$!*

! 陕
*&)

! 济麦
&"

! 尤皮
"

号! 德选
"

号! 丰抗
#

号! 鲁麦
&

号! 京
#""

! 绵

阳
#

号! 许跃
*

号! 商洛
)*!%)"'

! 濮优
$!%

! 烟农
&"

! 郑农
"*

! 泛麦
'

号! 衡
)&&%

! 郑州
"'

! 济南
&

号! 丰抗
&

号!

+,-., )'

! 郑引
#

号! 小偃
'#

! 南农大
$*/()*

! 山东
$''"$

! 长武
"!#

! 洛夫林
"!

! 尤

皮
&

号! 青春
"

号! 丰强
)

号! 陕麦
")'

! 蒲临
'

号! 凤麦
"!

! 鲁麦
")

! 临农
""

! 西安实心麦! 衡观

"!*

! 有芒红
)

号! 郑麦
$%

! 昌乐
'

号! 科冬
%"

! 京冬
"

号! 安徽
!

号! 冀麦
&#

! 荆麦
**

! 科农
"$$

!

京作
&)%

! 鄂麦
""

! 临麦
#

号! 庆选
"'

! 京作
&!*

! 长丰
"

号! 京旺
$

号! 北京
%*$#

! 卫东
#

号! 宁

麦
!

号! 石家庄
#()

! 泗麦
&

号! 绵麦
"#(!

! 新麦
$%")

! 山农
"%$

! 欧柔!

0-,1- 02-3-

! 青春
&

号!

邢选
)

号! 徐州
"#

! 温麦
%

号! 望麦
"'

! 苏州
)%&$

! 宁麦
"!

! 潍麦
%

号! 烟
'"'%

! 农大
#'

! 豫麦
"(

号! 皖麦
"%

! 陕
%&#&

! 波苏
"

号 ! 黔欢
&

! 商洛
)*!(%)"(

! 商洛
)*!%)"%

! 鄂
&*(#*

! 绵麦
"%'

! 绵

麦
!)

! 绵麦
#'

! 皖麦
!*

! 豫麦
&'

! 豫麦
'&

! 郑农
")

! 周麦
"$

! 鄂麦
"*

! 洛旱
*

! 太空
*

号! 温麦

"%

! 有芒白
&

号! 南原
"

号! 云麦
&'

! 南大
%

号! 陕
)'%)

! 湘
"##'

! 高优
'('

! 小偃
%(!

! 豫麦
#"

!

郑麦
$#('

! 陕
"'$

! 昌潍
"%

! 望麦
")

! 百农
%)%

! 百农
$$(#

! 北京
((#'

! 科麦
"(

号! 扬
(*4%*

! 镇

麦
#

号! 中育
"(

号! 鄂麦
")

! 温麦
)

号! 许科
"

号! 北京
%

号! 西农
*(&%

! 碧玉麦! 北京
"*

! 荆州

**

号! 视察
"'

! 镇麦
"

号! 宁麦
$

号! 南大
&#"$

! 苏麦
"

号! 淮麦
"*

科麦
"!

! 漯麦
#

号! 绵麦
#*

!

宁糯
"

号! 平安
!

号! 新麦
$

号! 豫麦
!#

! 豫麦
#$

! 豫优
"

号! 豫麦
#$!"*%

! 江东门! 碧玛
&

号! 西

峰
$

号! 丰抗
"'

! 安徽
$

号! 敌锈早! 百农
!&")

! 扬麦
"(

号! 小偃
#

号! 临农
'

号! 川
')%

! 临农

"&

! 农
"#

! 荆州
)'*"

! 郑州
*%""

! 陕
)*

! 陕兴
!!*

! 宁麦资
!&

! 凡
#"'

! 花培
&

号! 淮麦
"%

! 连麦
"

号! 连麦
&

号! 陕麦
&&$

! 同舟麦
$"*

! 西农
&(((

! 豫麦
#)

! 豫麦
)(

! 豫农
&("

! 镇麦
'

号! 鲁麦
&"

号! 陕农
"!%

! 优麦
%((#

! 郑育麦
$'%

! 小偃
*

号! 临汾
'(*#

! 华中
*

号! 石家庄
!#

! 晋麦
&"

! 偃大

&*

! 苏麦
&

号! 矮
)!

! 中梁
""

! 白芒麦! 商洛
)*!%)"&

! 商洛
)*!(%)$

! 商洛
)*!(%)&

! 西客
"(%5*

!

阜麦
$!*

! 旱抗
#""%

! 洪育
&

号! 淮麦
")

! 新原
$'%

! 衡观
!'

! 襄麦
''

! 陕农
)%

! 碧玛
#

号! 阿勃!

洛夫林
"(

号!

6,78,9,:

!

;.:,9- 3- /<:,=>

! 陕农
")

! 济南
%

号! 卫东
)

号! 京红
%

号! 内麦
"#

! 宁丰小

麦! 豫麦
")

! 万年
&

号! 小偃
$*

! 临麦
)

号! 临
''()

! 泗麦
*

号! 陕
%&#&!"

! 黔欢
!

! 高优
'(!

! 宁

麦
"#

! 新麦
&(%

! 偃展
#""(

! 豫麦
"%

! 豫麦
!*

! 金丰
!

号! 兰考矮早
%

! 山东
**#

! 西农
$%)"

! 小偃

&"*

! 烟
'&%*

! 烟农
&#

! 墨巴
**

! 冀麦
!*

! 京红
$

号! 华麦
)

号! 郑州
")

! 郑
*

辐! 郑州
*

号! 偃大

&#

! 偃大
&'

! 豫麦
)

号! 偃师
#

号! 内乡
"$

! 信阳
"

号! 苏麦
!

号! 选
)

! 湘麦
"(

号! 花培
)&*

! 福

农
*(""&

! 福农
'(((&

! 苏州
%!!&

! 郑州
$&%'

! 鄂
!#$*!

! 鉴
!)

! 宁矮
%*(*

! 商洛
)*?')@&&!%!"

! 矮

抗
'%

! 洛新
$$%

! 绵麦
!$

! 绵麦
#&

! 双抗
)#!%

! 温优
"

号! 烟农
"$

! 豫麦
#$!"$%

! 豫麦
#$!$%*

! 豫

麦
'%

! 周麦
&&

! 周麦
&!

! 洛麦
&"

! 石
0(*!#(&

! 西农
!'")

! 蚂蚱麦! 蚰子麦! 苏联早熟
"

号! 济南
'

号! 鲁沾
"

号! 泰山
"

号! 甘麦
)

号! 香农
!

号! 科春
'

号! 信阳
"&

!

))%

! 香农
!

号! 万雅
&

号! 陕

*%("!!!"!"

! 毕麦
*

号! 尕海
"

号! 淮阴
*$!*

! 陕
*&

"

$

#

"(!#

! 咸农
"'"

! 加
!'

! 鄂
!"%#*

! 科优
"

号!

新麦
"%

! 华麦
%

号 ! 临早
'"!&$

! 郑州
)#&

! 花培
"&*

! 皖麦
!%

! 新麦
""

! 镇麦
*

号 ! 武农

"#%

!

$$%)

! 扬麦
'

! 扬麦
")

! 豫麦
!%

! 石家庄
'#

! 京作
&(%

! 有芒白
"'

! 石
##"#

! 鄂麦
$

号! 郑引
"

号! 郑州
)#!

! 浙农大
%'

! 新麦
"$

! 荆州
"

号! 郑州
*%!

! 襄麦
'

号! 新郑
"

号! 鄂恩
"

号! 鄂麦
"%

!

藁城
%$("

! 旱麦
"""

! 济麦
"$

! 开麦
"%

! 科麦
&

号! 科农
$&(#

! 宁麦
""

! 宁盐
"

号! 濮麦
$

号! 泰山

&!

! 温麦
"$

! 西科麦
&

号! 西科麦
#

号! 西科麦
'

号! 徐麦
&)

! 徐麦
&$

! 徐麦
%'*

! 烟农
&&

! 闫麦

%$""

! 扬
('!"")

! 扬
(*!"*#

! 扬麦
"!

! 扬麦
"'

! 扬麦
"'%

! 豫麦
*(

! 豫农
(!'

! 豫农
&(&

! 豫农
$#$

!

郑麦
((#

! 郑麦
$($#

! 众麦
&

号! 周麦
"&

! 周麦
"*

! 周麦
"%

!

(!

中
"*

! 西农
$)$

!

(#

中
!*

! 百农

"*(

! 科大
$*"&

! 洛旱
&

! 洛旱
)

! 濮麦
"(

号! 陕麦
"!$

! 陕农
)')

! 项麦
$*$

! 小偃
&&

! 扬麦
""

! 豫

麦
#%

! 燕大
"%")

! 五一麦! 阿夫! 早洋麦! 矮孟牛! 繁
*

! 农大
"!$

! 碧玛
"

号! 碧玛
'

号! 碧玛
*

号! 鲁
'##('

! 济宁
!

号! 冀麦
&!

! 济南
"&

! 济南
"(

! 向阳
#

号! 北京
"&

! 京作
&"(

! 科冬
%!

! 科春

"#

! 临汾
"(

号! 京
#!)

! 冀麦
!(

! 安徽
"(

号! 绵阳
*&

! 南农大黑芒! 群众
#&

! 日喀则
)

号! 日喀则

%

号! 晋麦
&(

! 晋麦
!!

! 临麦
*

号! 宁麦
"

号! 扬麦
#

号! 钟山
&

号! 福繁
"*

! 福繁
")

! 绵阳
"&

! 扬

麦
$

号! 鄂
""*"

! 鄂麦
*

号! 宁麦
%

号! 扬麦
"&

! 扬麦
"!

! 扬麦
"#

! 扬麦
"*

! 扬麦
"%

! 扬
%'

! 扬

魏 玮等$ 小麦黄花叶病抗性鉴定及抗性亲本简单重复序列多态性分子标记的筛选 )!
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!"#$

年
!

月
!%
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&!

! 冀麦
!$

! 华北
#'(

! 农大
#')

! 农大
)##

! 旱选
#%

号! 太原
*$$

! 太原
++$

! 遂农
)

号! 郑州
(!!

!

内乡
+()

! 咸农
$'

! 郑州
(!+

! 叶青"白#! 竹叶青"红$! 陕
*'$"

! 陕农
!+

! 云石
+

号! 云麦
)*

! 开封

+"

号! 许昌
!$

! 宁麦
$

号! 坡川丰! 友谊麦! 川
*))

! 东白塔
+

号! 郑州
(,+

! 新丰
+)

! 开中
("

! 临

农
+)

! 云麦
!(

! 平凉
)!

! 陕
$'+*

! 百泉
*$*

! 京春
("

! 陕
$!

%

&

$

!!+

! 克珍! 孟县
!

号! 合春
+!

! 苏

州
(&"$

! 镇
(,&*

! 于城
'*+

! 南召
($+,,

! 陕
($

! 南农大
&$-+'+

! 黑
'$!)"

! 苏州
(&,$

! 宁矮
'$!'

!

金陵
+

号! 陇春
(

号! 莆麦
+

号! 川
'"!,$$

! 川
('""+

! 多抗
'&)

! 郑麦
&'!

! 济麦
!!

&

!"#

田间试验设计

所有小麦材料分别于
!""&

年!

!"+"

年和
!"++

年的
+"

月分别播种于山东省烟台' 河南省驻马店和

江苏省高邮
./01

病圃& 播种种子时按行均匀播种
,%2*%

粒种子(材料"#

3

行宽
%4) 5

! 行长
+6! 5

! 设

置重复
)

个(播种地点"+

& 小麦生长期间进行常规的田间管理! 均匀施肥! 于翌年
)

月进行
./01

田间

抗性鉴定&

!"$ %&'(

的抗性鉴定方法

参照刘伟华等)

'

*和
789

等)

&

*小麦
./01

抗性鉴定的分级方法对参试材料进行鉴定& 分级标准为
"

级+ 无症状,

+

级+ 轻度花叶且叶片不产生梭状条纹症状! 植株不矮化,

!

级+ 花叶明显! 梭条或黄花

叶症状占叶面积的
+:!

左右! 植株轻度矮化,

)

级+ 严重花叶! 梭条或黄花叶症状占叶面积的
):,

左右!

植株明显矮化&

"

级为免疫类型!

+

!

!

!

)

级为感病类型)

'"+"

*

&

!") **+

多态性分析

)

个
./01

抗性品种%-郑麦
&"!)

. -丰抗
+

号. 和 -石家庄
(!

. $和
!

个
./01

敏感品种"-烟农

!!

. 和 -扬麦
+*'

.$分别取叶片组织
"6! ;

! 采用十六烷基三甲基溴化铵"

-<=>

$法提取总
?@=

)

++

*

& 所提

取的总
?@=

稀释
!%

倍后用做
AAB

多态性分析的模板&

(*#

对
AAB

引物参照
CDEFG;HGH !6%

"

IJJKL::MIHEJ6

KM6NOPE6;QR

$小麦
AAB

分子标记数据库的信息进行合成& 聚合酶链式反应"

S-B

$扩增反应体系为+

!6* !7

#%#S-B

缓冲液!

%6* !7

三磷酸碱基脱氧核苷酸"

P@<SO

$!

%6* !7

上游引物!

%6* !7

下游引物!

#6% !7

?@=

样品!

%6* !7 !"#$

酶!

#&6* !7

无菌水&

S-B

反应程序为+

&, $ * 5FG

!

)%

个循环"

&, $ ,* O

!

** $ ,* O

!

(! $ ,* O

$!

(! $ #% 5FG

& 采用
'%6% ;

(

7

"#聚丙烯酰胺凝胶电泳分析
S-B

反应产物! 并用

银染法进行
S-B

产物显色分析)

#!

*

&

!

结果与分析

#"! ,#-

个普通六倍体小麦黄花叶病的抗性鉴定

从国内外收集的
*!(

个小麦品种分别种植在山东烟台' 河南驻马店和江苏高邮等地进行
) E )

点的

./01

田间抗性鉴定& 试验发现+ 小麦发病的主要田

间症状为+ 发病初期! 心叶上出现淡绿色或鮇黄色梭

形或椭圆形斑点! 然后斑点逐步扩大合并! 发展成为

黄绿相间的斑驳或是不规则条纹! 植株生长受到拟制,

发病严重时! 心叶严重失绿! 细弱皱缩或扭曲成畸形!

茎上也出现褪绿线状条斑! 植株生长严重受拟制, 随

着气温回升! 植株起身拔节! 花叶病症逐步消失! 新

叶无病症 & 经过鉴定试验共发现在
)

个地点都呈

./01

抗性反应的小麦品种共
#%

个! 分别为 -有芒

白
,

号. -陕麦
#*%

. -临优
!%$&

. -京双
#$

. -西

农
!!%'

. -郑 麦
)$$

. -陕优
!!*

. -郑麦
&%!)

.

-丰抗
#

号. 和 -石家庄
(!

.! 占所有参试小麦品种的

#6&%T

"表
+

$, 而在
)

个地点都呈
./01

敏感反应的

小麦品种共
!%)

个! 占所有参试小麦品种的
)'6*!T

"表
+

仅列出了在山东烟台和江南地区先前推广面积相

对较大的
!

个
./01

敏感品种$&

表
! $

个试验点都呈
%&'(

抗性的小麦品种

<EUVH # ./01 DHOFOJEGJ MIHEJ WNVJFREDO FG JIDHH PFXXHDHGJ

HYKHDF5HGJEV KVQJO

品种
)

个试验点
0/01

抗性

山东烟台 河南驻马店 江苏高邮

-有芒白
,

号. 中抗
0B

高抗
B

中抗
0B

-陕麦
#*%

. 中抗
0B

高抗
B

中抗
0B

-临优
!%$&

. 高抗
B

高抗
B

中抗
0B

-京双
#$

. 高抗
B

高抗
B

中抗
0B

-西农
!!%'

. 高抗
B

高抗
B

中抗
0B

-郑麦
)$$

. 中抗
0B

高抗
B

高抗
B

-陕优
!!*

. 中抗
0B

高抗
B

高抗
B

-郑麦
&%!)

. 高抗
B

高抗
B

中抗
0B

-丰抗
#

号. 高抗
B

高抗
B

高抗
B

-石家庄
(!

. 高抗
B

高抗
B

高抗
B

-烟农
!!

. 高度敏感
A

高度敏感
A

高度敏感
A

-扬麦
#*'

. 高度敏感
A

高度敏感
A

高度敏感
A

(,



第
!!

卷第
"

期

!"!

不同小麦品种
#$%&

抗性表现的不稳定性分析

分析
#$%

个小麦品种
! & !

点的
'()*

抗性鉴定结果表明! 不同的小麦品种对
'()*

的抗病反应

受地域影响比较大" 在冬季和早春雨水相对比较少的河南驻马店地区#

! &

都呈
'()*

抗性的小麦品

种
+

系为
,-#

个$ 占所有参试材料的
-./-01

%其中高抗占
!./2#1

$ 中抗占
32/--1

&' 而在雨水相对较多$

气温能稳定在
324,2 !

的范围时间相对较长的山东烟台和江苏高邮地区$

! &

都呈
'()*

抗性的品种
+

系分别为
!,

个和
3-%

个$ 分别占参试材料的比率仅为
./251

和
,%/501

( 山东烟台地区适宜发病的气温

维持相对最长$ 多雨潮湿的气候特征使得在此地区感病的小麦品种
+

系达到了
-0#

个$ 远多于其他
,

个

地区%表
,

&( 另外$ 以上
!

个地区
'()*

致病株也存在一定程度的遗传变异( 这些小麦品种对
'()*

的抗性反应具有地域性特点$ 使得建立小麦品种抗病性标记显得尤为重要(

表
! '!(

个普通小麦品种在
)

个地点
#$%&

抗性的总体鉴定结果

6&789 $ :;9<&88 &==<&>?&8 <9?@8A BC #$% DE9&A F@8A>;&<? >G AE<99 H>CC9<9GA 9I=9<>J9GA&8 =8BA?

播种地点
'()*

抗性品种%系&数量和比例
+1

高抗
K

中抗
)K

高度敏感
L

中度敏感
)L

山东烟台
3!

%

,/-%

&

30

%

!/.3

&

-32

%

%%/52

&

5#

%

3./3!

&

河南驻马店
302

%

!./2#

&

##

%

32/--

&

,2!

%

!5/#,

&

%0

%

3#/22

&

江苏高邮
%%

%

3-/.3

&

%2

%

3!/,5

&

,%3

%

#3/-,

&

320

%

,2/.5

&

!")

抗性亲本
**+

多态性分子标记的筛选

为了对小麦
'()*

抗性
M6N

进行遗传定位$ 我们选取种植面积相对较大的
!

个
'()*

抗性品种

%)郑麦
02$!

* )丰抗
3

号* 和 )石家庄
%$

*&和
$

个
'()*

敏感品种+)烟农
$$

* 和 )扬麦
3#5

*&分别为

抗性和感性材料进行
LLK

多态性分子标记的筛选, 参照
O<&>GP9G9 $/2

小麦分子标记遗传图谱的数据信

息$ 共设计了
%#3

对覆盖小麦
%

个染色体组的
LLK

引物分别在抗性和感性材料之间进行
LLK

多态性的

筛选( 研究发现! 抗性材料 -丰抗
3

号* 和感性材料 .扬麦
3#5

* 之间的
LLK

多态性比率最高$ 为

.-/21

+图
3

和表
!

&' 其次是 .石家庄
%$

* 和 .扬麦
3#5

* 之间的
LLK

多态性为
.!/!1

+图
$

和表
!

&'

.郑麦
02$!

* 和 .扬麦
3#5

* 间的
LLK

多态性比率最低为
#!/01

+表
!

&,

表
) #$%&

抗病品种和感病品种间
**+

多态性分析

6&789 ! QB8RJB<=E>F LLK J&<S9A? &G&8R?>? BC '()* <9?>?A&GA &GH ?9G?>A>;9 F@8A>;&<?

染色体 测试数 有效数
!+" !+# $+" $+# %+" %+#

( T ( T ( T ( T ( T ( T

3U -2 3- . 5 5 . 5 . 32 - 5 . % %

3V -2 ", . . % # 5 - "2 , 0 ! . .

,U .# ," "# . "# . "2 "" "2 "" "2 "" "2 ""

,V #2 ,- "! "" "! "" "2 "- "" "! "2 "- ". 5

!U -. "0 0 "2 5 "" ". ! "# - 5 "" "! .

!V .. !. "! ,! ,! "! ,, "- ,# "" ,. "2 ,% 0

-U #, "% 0 5 "2 % 0 5 "" . "2 % "" .

-V -! "- % % % % "" ! 5 . % % 0 #

#U %, !! ,, "" ". "% "% ". ,! "2 "% ". ,- 0

#V %, !! ,! "2 "% ". ,, "" ," ", "% ". ". "%

.U -" "% "- ! "2 % "! - "! - "2 % ", #

.V -% "5 5 "2 5 "2 % "" "2 5 ", . "! #

%U #. ," "! 5 "2 "" "- % "# . 0 ", "! 5

%V ." "5 0 0 5 "2 5 "2 5 "2 "" % "" %

总和
%#" ,0% ".% "!2 "!2 "!% "%# ",, "02 "2% ".- "!! "55 "20

多态性比率
+1 !0/# #./, #!/0 #5/0 .-/2 ##/, .!/!

说明!

&

.郑麦
02,!

*$

$

.丰抗
"

号*$

%

.石家庄
%,

*$

"

.烟农
,,

*$

#

.扬麦
"#5

*,

(

具多态性$

T

不具有多态性,

魏 玮等! 小麦黄花叶病抗性鉴定及抗性亲本简单重复序列多态性分子标记的筛选 %#
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&

结论与讨论

!"#

小麦黄花叶病发病受环境和遗传的双重影响

在田间通过连续
& '

对
(!)

个小麦材料的抗病性进行鉴定! 共筛选获得
#%

个
*+,-

抗性稳定的品

种"系#$ 试验中还发现%

!

不同小麦材料对
*+,-

表现相当复杂! 极容易受环境的影响$ 张宗英等&

.&

'

对国内
&

个地区(河南潢川) 江苏扬州) 四川雅安*

*+,-

病毒核酸和蛋白序列进行了分析! 发现不同

地区的
*+,-

病毒核酸和蛋白序列存在着一定的差异! 这可能是各地
*+,-

病害轻重不一的重要因

图
.

!丰抗
.

号" 和 !扬麦
.(/

" 之间的多态性
001

标记

234567 . 89:;<96=>3? 001 <'6@7AB C7AD77E

+

27E4@'E4 .

,

'EF

+

+'E4<'3 #(/

,

图
!

!石家庄
)!

" 和 !扬麦
#(/

" 之间多态性
001

标记

234567 ! 89:;<96=>3? 001 <'6@7AB C7AD77E

+

0>3G3'H>5'E4 )!

,

'EF

+

+'E4<'3 #(/

,

)$



第
!!

卷第
"

期

素! 因此" 本试验中同一年份中的同一品种在不同地区的抗病性表现存在较大差异" 推测不同地区的毒

株在致病能力方面可能存在较大的差异! 烟台地区的毒株致病能力可能更强一些" 使得本来在其他
#

个

地区#河南驻马店和江苏高邮$抗病的品种#系$种植在山东烟台病圃时变得容易感病%

!

不同的栽培条件

也会影响到病症的表现! 例如施肥过少造成土壤贫瘠或施肥过多& 土壤肥力过大都会影响感病品种的发

病程度'

"$

(

%

"

小麦的播种期也会影响病症的表现% 早播土温较高" 适合真菌对小麦根系的侵入" 并且可

以在小麦发病期赶上低温) 晚播则造成发病期气温回升" 以致影响病症的表现% 总体而言小麦发病的过

程对气温较为敏感" 早春发病期要求气温在
%& !

以下的时间持续较长" 尤其是连续的低温阴雨天气"

病症表现更加明显) 因此在春季气温偏高或气温回升较快的年份" 会严重影响发病% 尽管小麦
'()*

抗性鉴定极容易受环境的干扰" 但现今对小麦
'()*

抗性的鉴定通常都在田间病圃里进行" 一般不适

宜采用人工摩擦接种的方法在可控的室内条件下完成鉴定% 小麦
'()*

对人工接种发病较难奏效" 究

其原因为小麦黄花叶病毒为线状粒子" 容易断裂" 加之小麦黄花叶病毒的外壳蛋白极不稳定" 人工接种

方法不利于病毒外壳蛋白的稳定'

+

"

"$

(

% 因此" 接下来对我们构建的
,&

作图群体的
'()*

抗病性鉴定将

在田间病圃里进行%

小麦
'()*

抗病性为显性核基因控制的性状" 抗性可能受
&

对致病显性基因#

!"!"

"

!&!&

$和
"

对

拟制基因#

#

$所控制'

"$

(

% 刘伟华等'

+

(用抗病性强的小麦品种 *扬辐
-!""

+ ,宁麦
.

号- ,宁麦
-

号- 与

不同感病品种通过杂交和测交配制组合来分析此
!

个抗病品种的抗性遗传规律% 结果表明. 品种 *扬辐

-!%%

- 和 *宁麦
.

号- 对小麦
'()*

的抗性是由一对显性基因控制的) *宁麦
-

号- 对小麦
'()*

的

抗性由一对作用力较强的显性主效基因所控制" 个别组合
,

&

群体的抗& 感分离比偏离
!"%

的比率" 推测

'()*

抗性可能受环境影响的微效基因或不完全显性的基因所控制%

/01

等'

-

(用
'()*

高抗品种 *宁

麦
-

号- 与高感品种 *扬麦
%2

号- 杂交建立了
,

&

分离群体" 将
'()*

抗病基因/

"#$%

$定位在
&3

染

色体上" 与其最近的
445

标记
6789!#+

的遗传距离为
%.:; <9

%

/01

等'

-

(用高抗品种 *扬辐
-!%%

- 作母

本与高感品种 *扬麦
%2

号- 作父本杂交建立了
,

&

分离群体" 经连锁分析发现" 抗病基因/

"#"&

$定位

在
&=/

染色体臂上" 并且与
$

个
445

标记
689<$%

"

689<%+%

"

6>?>!2!-

和
6789!$-

紧密连锁 '

%2

(

%

@A?BAC

等'

%D

(用高抗品种 *

0EA?

- 作母本与高感品种 *

)#F?GHIGJKHI

- 作父本进行杂交" 构建了
=L

作图群

体" 将
'()*

抗病基因/

"#"'

$定位在
&=/

染色体臂上" 此基因与
$

个
445

标记
()*+";

"

(,#)$"

"

()*+";+

和
(,#)"+"

紧密连锁%

'()*

抗病基因
"#"&

和
"#"'

都被定位在
&=/

染色体臂上" 都与

(,#)$"

和
(,#)"+"

紧密连锁% 可见
'()*

抗病基因是由定位于
&

号染色体上的一对基因控制的" 此

结果与刘伟华等 '

+

(于
'()*

的抗性是由一对显性基因控制的研究结果相一致% 但是
MBN

等'

%$

(利用高抗

品种 *西风- 与高感品种 *镇
-D&!

- 所创建的重组易位系/

IH<C9EAFJFG AFEIHO KAFH?

"

50/

$为材料" 分别

在
!P4

"

D3/

和
.P4

染色体臂上定位了
!

个
'()*

抗性
QR/?

位点% 可见小麦
'()*

抗性并不是简单

的单基因控制的性状" 而是由多基因控制的数量性状" 其抗性
QR/?

的遗传定位结果会受作图群体亲本

的选择差异以及群体类型的影响% 我们已以父母本间
445

多态性最大且在江浙地区推广面积比较大的

'()*

感病小麦品种 *扬麦
%D+

- 为母本"

'()*

抗性品种 *丰抗
%

号- *石家庄
.&

- 为父本配制了

,

&

作图群体% 接下来将对
,

&

分离群体的抗& 感分离比进行分析" 以及利用筛选获得的多态性
445

标记

对
,

&

分离群体的基因型进行分析" 以明确不同的
'()*

抗性品种的抗性遗传规律和抗性
QR/?

的遗传

定位稳定性%

!"# $$%

多态性标记在
&'()

抗性和感性亲本染色体上分布不均匀

为了利用
445

分子标记对
'()*

抗性
QR/?

进行精细定位以及为选育
'()*

抗性新品种奠定工作

基础" 我们选取推广面积较大的
'()*

抗性品种/*丰抗
%

号 - *石家庄
.&

- 和 *郑麦
-2&!

-$和

'()*

敏感型品种/*扬麦
%D+

- 和 *烟农
&&

-$为亲本" 筛选在抗性和感性亲本间具有多态性的
445

标

记" 发现 *丰抗
%

号-

S

*扬麦
"D+

- 和 *石家庄
.&

-

S

*扬麦
"D+

- 间的
445

多态性最大/分别为
;$:2T

和

;!:!T

$" 并依据
UIJAF7HFH #:2

数据库
445

标记的遗传距离信息" 构建了抗性和感性亲本的多态性
445

标记遗传图谱%

445

标记是产生的原理是.

=@3

复制或修复过程中
=@3

滑动& 错配或有丝分裂和减数

分裂期姐妹染色单体不均等交换而产生的简单序列重复%

445

标记数量丰富" 均匀分布于全基因组" 且

重复性高" 稳定性好" 适合于自动化分析" 是目前使用最广泛的一种标记% 分析多态性
445

标记在

魏 玮等. 小麦黄花叶病抗性鉴定及抗性亲本简单重复序列多态性分子标记的筛选 ..
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&'()

抗性和感性亲本不同染色体上的分布特点发现第
*

号和第
+

号染色体上多态性
,,-

标记的比率

要明显高于其他染色体上!

./0123

等曾在
+4

长臂上的基因富集高重组区建立了一个饱和物理图谱" 这

个区段占
+4

长臂
56

的物理距离" 却占整个染色体
*%6

的重组" 多重交叉发生在这一热点区段" 重组

率是整个染色体的
##

倍#

#$

$

! 因此" 我们推测第
*

号和第
+

号染色体较其他染色体具有更加活跃的染色

体重排% 易位或是滑动等现象" 可能是导致
&')(

抗性和感性亲本多态性
,,-

标记在不同染色体分布

不均一的重要原因!

72/

等#

#8

$分析先前已构建的小麦遗传图发现"

+%6

以上的
,,-

标记位点成簇分布在

着丝粒附近" 其扩展的遗传距离低于
*% 9:

! 本研究中
&'()

抗性和感性小麦亲本多态性
,,-

标记在

同一染色体组的不同染色体区段分布也不均匀" 主要集中在着丝粒的附近区段" 这与
72/

等#

#8

$总结出的

,,-

分子标记分布规律相一致!

5
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魏 玮等' 小麦黄花叶病抗性鉴定及抗性亲本简单重复序列多态性分子标记的筛选 `I


