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小麦一簇毛麦6VS／6AL易位染色体对
小麦农艺性状的影响
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摘要：利用3类试验材料，即由不同生态类型的推广品种与小麦一簇毛麦6vS／6AL易位系经过杂交回交选育的高代品系

(种)。3份涉及6VS／6AL的高代分离品系以及5个以小麦一簇毛麦6VS／6AL易位系作杂交亲本的F：群体，对舍有与不舍有

6VS／6AL易位染色体材料的产量、株高、穗长、德粒数、穗粒重和千粒重等农艺性状进行方差分析。结果表明，6VS／6AL易位

染色体对后代的小穗数、穗粒数、穗粒重和产量等农艺性状没有表现出明显的影响，对穗长和千粒重表现出一定的正向效应。

多数6VS／6AL衍生品系的株高与亲本相比有所增加，但在同一组合的不同品系之间表现出一定的差异，在育种过程中通过选

择可改变增高趋势。6VS／6AL易位系对白粉病免疫，并且遗传稳定，对小麦的抗病育种是很有潜力的抗源亲本。
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Abstract：Three types of materials were selected including derived advanced lines carrying 6VS／6AL translo·

cation chromosome and their respective parents，three segregation advanced lines and five F2 population derived

from wheat—H．villosa 6VS／6AL translocation line．The F·test of their agronomic characteristics were done using the

SAS8．2 System．The results showed that there were no significant differences between 6VS／6AL lines and their re-

current parents in agronomic traits，including grain yield，spikelets，grains／spike and grain weight／spike．6VS／

6AL lines showed slightly but significantly higher 1000一grain weight and spike length．Most 6VS／6AL derivatives

showed higher plant height than their control parents．However，significant variation occurred for this trait among

sister lines from the same cross，indicating that additional selection could lead to further improvements．It was con—

eluded that the 6VS／6AL transloeation can be used in wheat breeding programs as a donor of resistance to powdery

mildew with no obvious undesirable effects on agronomic characteristics．
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在小麦的近缘物种中，蕴藏着许多对小麦品种

改良极其有用的基因，诸如抗病、抗逆、优质基因等。

20世纪50年代以来，世界各国的遗传育种学家们

一直致力于将其有用基因导入小麦，先后育成了许

多小麦与近缘物种的双二倍体、异附加系、异代换系

和易位系‘卜31。

收稿日期：2010—12一Ol 修回日期：2011—07．Ol

基金项目：国家自然科学基金(30471080)；国家重点基础研究发展计划(973计划)项目(2009CBll8300)

作者简介：李桂萍，博士，副教授，主要从事小麦分子细胞遗传研究。E-mail：liguipingxxq@163．corn

通讯作者：陈佩度，教授，博士生导师。E-mail：pdehen@nj¨．edu．en
万方数据



5期 李桂萍等：小麦一簇毛麦6VS／6AL易位染色体对小麦农艺性状的影响 745

小麦与近缘物种的易位系由于携带外源染色体

片段小，遗传稳定，在育种上很受重视。最突出的例

子是小麦一黑麦1BL／IRS易位系的应用¨4J。由于

在黑麦1R染色体短臂上携有高抗3种锈病(条锈

病、秆锈病、叶锈病)和白粉病的基因，并携有促进

穗子长、小穗数多的高产基因，该易位系在与其他

小麦品种杂交时抗病性和丰产性的配合力好，易

位染色体的传递力强。因此世界各国用1B／1R易

位系及其衍生系作亲本，育成了一大批高产、抗

病、适应性强的品种，如无芒1号、高加索、阿芙乐

尔、山前麦、洛夫林13、Mondra、Verry等世界著名

品种‘5。”。

簇毛麦(Haynaldia villosa，2n=14，VV)是小麦

的近缘物种，原产地中海沿岸，兼抗3种锈病、白粉

病、全蚀病、黄花叶病等多种病害，耐旱、抗寒性好，

分蘖力强、小穗数多、子粒蛋白质含量高邛-9】。自20

世纪70年代起，南京农业大学细胞遗传研究所开始

将簇毛麦优异种质导入普通小麦，选育的小麦一簇

毛麦6VS／6AL易位系带有Pm21基因¨0。12]，它对小

麦白粉病抗性强，抗谱广。以小麦一簇毛麦6VS／

6AL易位系为亲本，国内育种单位选育出的南农

9918¨“、扬麦18、石麦14、石麦15、金禾9123、内

麦8号一内麦11号、内麦836、远丰175、中育9号、

蜀麦373、蜀麦482、兰天17、兰天24、中梁29、川麦

54、云麦52、云杂5号等20个抗病、高产品种已通

过品种审定，还有一批新品系正在参加区域试验和

品比试验。可以预见6VS／6AL衍生系将在我国小

麦抗病育种和生产中发挥重要作用。然而在导入携

表1供试高代稳定品系

Table 1 Advanced wheat lines tested in this study

有目的基因的外源染色体片段的同时，还可能伴带

其他不利性状¨引。在育种上利用6VS／6AL易位系

作亲本选育新品种的过程中，虽未观察到小麦一簇

毛麦6VS／6AL易位染色体对农艺性状有不利影响，

但较系统的研究鲜见报道。

本研究选用华北冬麦区小麦品种石4185和石

9306、长江中下游冬麦区品种扬麦158和扬麦5号

分别与小麦一簇毛麦6VS／6AL易位系回交了5—7

次的高代品系及其轮回亲本，3份含有6VS／6AL易

位染色体的高代分离品系以及5个以6VS／6AL易

位系作杂交亲本的F：群体为试验材料，对含有与不

含有6VS／6AL易位染色体材料的产量、株高、穗长、

穗粒数、穗粒重和千粒重等农艺性状进行比较分析，

以了解6VS／6AL易位染色体对普通小麦农艺性状

的影响，为生产上进一步利用该易位系提供理论

依据。

1材料与方法

1．1材料

为了使试验结果更加全面、可靠，本研究选用3

种不同类型的试验材料。

1．1．1稳定的高代品系普通小麦一簇毛麦6VS／

6AL易位系92R90、92R137和92R149由南京农业

大学细胞遗传研究所选育提供，以华北冬麦区和长

江中下游冬麦区主栽品种石4185、石9306、扬麦5

号和扬麦158为亲本与6VS／6AL易位系杂交回交

了4—7次的高代品系及其轮回亲本由南京农业大

学和河北省农林科学院提供(表1)。
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1．1．2高代分离品系来自南京农业大学、甘肃冬

小麦研究所和西南科技大学的3份涉及6VS／6AL

的高代分离品系E656(92R90×扬麦5号)、95—

115—3(87—121—2×92R137)和LB0728(绵阳

96—331×92R137)。

1．1．3 F：分离群体 用6VS／6AL易位系92R137

分别与来自不同地区的小麦品种新麦9号、绵阳

26、淮麦20、百农9310和小偃54杂交组配的5个

F2群体：新麦9号×92R137、绵阳26×92R137、淮麦

20×92R137、百农9310×92R137、小偃54×92R137

(表2)。

1．2方法

第1类参试材料于2004年秋分别种在南京农

业大学江浦农场和江苏省新洋农场，田间随机区组

设计，3次重复，每小区种7行，行长4m，行距25era，

株距3cm，田间管理与大田生产一致。在小麦抽穗

和成熟收获时，每小区取30株用于考查农艺性状，

收中间5行用于计算产量。

第2类参试材料于2005—2006年种植在南京

表2 5个杂交组合R群体的分子标记鉴定

Table 2 Identification of five F2 populations by PCR analysis

农业大学江浦试验田，3次重复，随机区组设计。每

个小区种5行，行长1．5m，行距30em，株距5em，田

间管理与大田生产一致。利用STS—PCR分子标

记¨钊将这3个高代分离品系中的单株分别鉴定，将

含有纯合6VS／6AL易位染色体的单株和不含6VS／

6AL易位染色体的单株进行区分。收获时每小区各

取含有6VS／6AL和不含6VS／6AL的单株30株考

查农艺性状。通过比较每个品系中两组材料之间的

农艺性状，以了解6VS／6AL易位染色体对小麦农艺

性状的影响。

第3类参试材料杂种F：分离群体于2005—2006

年种植在南京农业大学江浦试验田，行长1．5m，行距

30cm，株距5era，每个组合种150—210株，田间管理

与大田生产一致。苗期用能够追踪6VS／6AL易位染

色体的共显性分子标记CINAUl5对每个单株进行鉴

定¨引，以确定单株是否含6VS／6AL易位染色体。成

株期调查株高，成熟后分单株收获，分别考察农艺

性状。

1．3数据分析

采用统计软件SAS8．2进行方差分析。

2结果与分析

2．1高代稳定品系中6VS／6AL易位染色体对小

麦农艺性状的影响

6VS／6AL易位系衍生品种(系)及其轮回亲本

于2004年秋分别种植在南京农业大学江浦试验站

和江苏省新洋农场，含有6VS／6AL的高代品系与相

应轮回亲本的农艺性状考查分析结果见表3(江浦

试验点)和表4(新洋试验点)。

从表3和表4可以看出，小区产量除品系

E162在新洋点显著低于其轮回亲本扬麦5号

外，其他含6VS／6AL的各衍生品系与轮回亲本相

比在两个试验点差异均不显著。对于株高这个

性状，在江浦点除了品系E736—1比其亲本略低

一点之外，其余含6VS／6AL的衍生品系与其亲本

相比，株高均有所增加，其中以扬麦5号和石

9306为轮回亲本的衍生品系比其相应亲本显著

增高。在新洋点，9个含有6VS／6AL的衍生品系

中有5个品系的株高比亲本显著增高，其余4个

品系与其亲本相比差异不显著。

对于穗长这个性状，在江浦点，除了品系

E736—2和E261，以扬麦5号、扬麦158和石

9306为轮回亲本的3组材料的6VS／6AL后代品

系与其亲本相比，穗长都显著增加；以石4185为

轮回亲本的后代品系与其亲本相比穗长有高有

低。新洋点的4组材料中，6VS／6AL衍生品系均

比其相应亲本的穗长有所增加，有6个品系与亲

本的差异达显著水平。
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表3江浦点含有6VS／6AL的高代品系与相应轮回亲本的农艺性状比较

Table 3 Agronomic characteristics of 6VS／6AL translocation and recurrent parents in Jiangpu

不同字母表示同一遗传背景内易位系后代与亲本差异达5％显著水平，下同

Values followed by different ieue”al'e significantly different witllin genetic background at P=0．05．the ssme as below

对于小穗数、穗粒数和穗粒重这3个性状，两个

试验点的4组材料中含有6VS／6AL的各衍生品系与

其亲本相比，大部分品系与亲本的差异不显著。千粒

重在两个试验点的表现趋势一致：除了品系E736—1

和B4—84—2，其余材料中含6VS／6AL的各衍生品系

均高于其轮回亲本，部分品系与亲本差异显著。

表4新洋点含有6VS／6AL的高代品系与相应轮回亲本的农艺性状比较

Table 4 Agronomic characteristics of 6VS／6AL translocation and recurrent parents in Xinyang
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2．2高代分离品系中6VS／6AL易位染色体对小

麦农艺性状的影响

经过分子标记鉴定后，将3个高代分离品系分

别划分为含有纯合6VS／6AL易位染色体与不含

6VS／6AL易位染色体的两个组。表5列出了这3个

品系中两组材料间农艺性状平均值及方差分析

结果。

表5高代分离品系中含有纯合6VS／6AL易位与不含6VS／6AL易位的个体问农艺性状比较

Table 5 Comparing of Agronomic characteristics of 6VS／6AL translocation and non 6VS／6AL translocation of advanced lines

由表5可以看出，在品系E656中。6VS／6AL纯

合易位系的株高、穗长、穗粒重和千粒重显著高于非

6VS／6AL易位系；而在另外两个高代分离品系95—

111—3和LB0728中，6VS／6AL纯合易位系的株高、

穗长、穗粒数、穗粒重和千粒重与非6VS／6AL易位

系相比差异不显著，但6VS／6AL易位系的株高和千

粒重表现出增高的趋势。表明6VS／6AL易位染色

体对普通小麦的株高和千粒重有一定的正向效应，

但这种效应随着另一亲本的改变而表现出一定的

差异。

2．3 杂交F：群体中6VS／6AL易位染色体对小麦

农艺性状的影响

6VS／6AL易位系分别与5个小麦品种杂交后

得到F：群体，利用分子标记对这5个F：群体进行单

株鉴定后得到不同类型个体，对其进行卡平方检验，

结果(表2)表明，6VS／6AL易位染色体在后代群体

中的分离符合1对等位基因的分离比例(x2=3．83，

P>0．05)，该群体可以用来进行遗传研究。表6列

出了这5个杂交组合F：中含有纯合6VS／6AL易位

与不含6VS／6AL易位的植株间农艺性状平均值及

方差分析结果。

表6杂交F：中6VS／6AL易位与非6VS／6AL易位的个体间农艺性状比较结果

Table 6 Comparing of Agronomic characteristics of 6VS／6AL translocation and non 6VS／6AL translocatlon of F2 population
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由表6可以看出，在杂交组合新麦9号／92R137

中，6VS／6AL易位系的千粒重显著高于非6VS／6AL

易位系，而其他几个农艺性状差异不显著；在杂交组

合绵阳26／92R137中，6VS／6AL易位系的株高显著

高于非6VS／6AL易位系，穗粒数和千粒重也是

6VS／6AL易位系表现较高但差异不显著，而其他几

个农艺性状在易位系与非易位系之间差异不大；在

杂交组合淮麦20／92R137中，6VS／6AL易位系的株

高显著低于非6VS／6AL易位系，而其他几个农艺性

状差异不显著；在杂交组合小偃54／92R137中，

6Vs／6AL易位系的千粒重显著高于非6VS／6AL易

位系，而其他几个农艺性状差异不显著；在杂交组合

百农9310／92R137中，这几个农艺性状在6VS／6AL

易位系与非6VS／6AL易位系之间的差异都不显著，

但在株高和千粒重这两个性状上，6VS／6AL易位后

代表现出一定的增长趋势。

3 讨论

外源染色体导人小麦背景后产生的遗传效应有

可能受不同小麦遗传背景的影响，还可能受到小麦

不同世代的影响，利用多种类型的试验材料来研究

易位染色体对小麦农艺性状的影响，可以避免上述

影响。所以本研究选用了3类试验材料以使试验结

果更加全面、可靠：一是以不同生态类型(华北冬麦

区和长江中下游冬麦区)小麦主栽品种作亲本与

6VS／6AL易位系回交多代的高代稳定品系，这些高

代品系与其轮回亲本相当于是近等基因系，用于研究

易位染色体的遗传效应是比较理想的；二是选用涉及

6VS／6AL的高代分离品系，可以在相同小麦背景下研

究6VS／6AL易位染色体的效应；三是选用R分离群

体，可以研究早期世代易位染色体的遗传效应。

本研究对高代稳定品系和高代分离群体及F，分

离群体中含有6VS／6AL易位染色体的纯合体和不含

6VS／6AL染色体的对照间进行比较研究后表明，

6VS／6AL易位染色体导入小麦背景后对穗长和千粒

重表现出一定的正向效应。多数6VS／6AL衍生品系

的株高与亲本相比有所增加，但在同一组合的不同品

系之间表现出一定的差异，在育种过程中通过选择能

够改变增高趋势。因此，6VS／6AL易位系是小麦抗病

育种的优良抗源亲本，可加快在育种中的应用。
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和LB0728分别是由甘肃省冬小麦研究所周祥椿研

究员和西南科技大学生命科学院李帮发研究员提
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