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簇毛麦!!!用于小麦改良的一种野生植物

赵万春!董 剑!陈其皎!李晓燕!高 翔!石引刚!陈良国
#西北农林科技大学农学院!陕西 杨凌
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摘要"将小麦野生近缘属的有益性状基因导入普通小麦"

!"#$#%&'()*$#+&'

#已成为目前小麦品种改良的重要而

有效的途径之一$簇毛麦"

,(*

-.-

"&'+#//0*(

#常被用作改良小麦的一种有效的基因资源!其具有耐寒%分蘖力

强%生长繁茂%多小花%籽粒蛋白质含量高%耐盐抗旱和抗多种小麦主要病害等特性$本研究对簇毛麦染色体及其

组型和带型%簇毛麦与小麦属的亲缘关系%簇毛麦与小麦属的杂交以及簇毛麦在普通小麦改良中的应用等方面的

研究进展进行回顾总结!以期为更好地对簇毛麦的开发利用提供依据$

关键词"标记&贮藏蛋白&基因资源&抗病虫

中图分类号"

18#!(#$!

!!!

文献标识码"

,

!!!

文章编号"

#$$#9$4!"

#

!$#!

$

#$9#4#59$"

"!

!!

小麦#

!"#$#%&'()*$#+&'

$是世界上广泛种植的

粮食作物!全世界
58:

"

;$:

的人口以它为主要粮

食来源%我国的作物品种资源比较丰富!在中国国

家作物种质库中保存作物种质资源
5"

万余份!其中

小麦种质资源
;88$$

多份&

#

'

!但生产上使用的品种

遗传来源较为单一%为解决这个问题!最有效的办

法之一是把小麦不同遗传背景的优良性状基因整合

到新品种中!不断增加新品种的遗传类型%要达到

这一目的!就必须有足够多的小麦遗传资源%目前!

把小麦野生近缘属的有益基因导入普通栽培小麦已

成为小麦品种改良重要而有效的途径之一%

簇毛麦属小麦族!簇毛麦属#

,(*

-.-

"&'

!又名

为
1(

-

2(/3#(+#//0*(

$!为一年生或多年生异株授

粉二倍体植物#

!<=!>=#;

!

1?@AB

&

!

'将簇毛麦基因

组命名为
%%

$%它具有抗条锈#

4&%%#2#(*$"##

5

0"6

'#*

$(叶 锈 #

47")%023#$(

$(秆 锈 病 #

47

8

"('#6

2#*

$

&

564

'

(白粉病#

9"

-

*#

.

:)

8

"('#2#*C(BB

D

($"#$#6

%#

$

&

467

'和小麦梭条花叶病毒#

40/

-

'

-

;(

8

"('#6

2#*

$

&

"

'等多种小麦主要病虫害的特性!同时具有耐

寒(分蘖力强(生长繁茂(多小花(蛋白质含量高和耐

盐抗旱等特性&

#$9##

'

%因而它常被作为重要的基因资

源之一!应用于小麦品种改良%

本研究从簇毛麦染色体及其组型和带型(簇毛

麦与小麦属的亲缘关系(簇毛麦与小麦属的杂交以

及簇毛麦在普通小麦改良中的应用等方面!对其研

究进展进行回顾总结!以期为更好地利用簇毛麦提

供理论依据%

!

!

簇毛麦染色体的命名及其组型和带型

簇毛麦染色体的名称
%

是经过几度易名统一

而来%

1?@AB

最早将簇毛麦染色体设计为
#E@

"

7E@

&

#!

'

!根据
.

分带模式!

FAG?H?

等&

#5

'重新将簇毛

麦染色体分别命名为
,

"

I

!对应于
1?@AB

的
#E@

"

7E@

!

0GJ

等&

#;

'部分同意
1?@AB

的结论!并用符号

%#

"

%7

暂时命名簇毛麦染色体%根据小麦与簇毛

麦代换系的基因组间的代换关系和对附加系和代换

系的同工酶分析结果!

0GJ

等&

#!

'用
#%

"

7%

代替了

先前设计的簇毛麦染色体
%#

(

%7

(

%8

(

%4

(

%5

(

%!

和
%;

%

簇毛麦共有
7

对染色体!其中
8

对为近中着丝

粒染色体!

!

对为亚中着丝粒染色体%

#

对染色体具

有随体%簇毛麦所有染色体具有清晰的
.

带!多数

带型显现于染色体端部或亚端部!根据它们的带型

特征!每 对染色体可以 与小麦染色 体 区 分 开

来&

!95

!

#5

!

#89#4

'

%然而!只有
4

对簇毛麦染色体呈现
)

带!而且其带型特征与小麦染色体的
)

带相似!所

以!不能用
)

带来区分簇毛麦和小麦染色体&

#7

'

%

"
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!!
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$

作者简介)赵万春#
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$!男!陕西永寿人!副研究员!博士!主要从事小麦遗传育种研究%
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簇毛麦与小麦属的亲缘关系

簇毛麦染色体与小麦属染色体存在着部分同源

关系!这种同源关系可以通过观察外源染色体与特

定小麦染色体间的配对水平或将外源染色体代换到

小麦遗传背景来研究其遗传补偿作用等多种方法确

定%

1?@AB

&

!

'发现簇毛麦
%

基因组与小麦的
,

(

T

(

U

基因组之间几乎没有染色体的配对!认为它们亲缘

关系较远%陈佩度等&

#K

'对簇毛麦
V

节节麦#

<)6

8

#/0

.

**

=

&(""0*(

!

!<=#;

!

UU

$的杂种
F

#

花粉母细

胞减数分裂中期
2

#

*W.W2

$构型研究!认为
%

染色

体组与
U

染色体组亲缘关系较近%

T'@<P&

&

#"

'通过

圆锥小麦#

!7$&"

8

#3&'

$与簇毛麦杂种
F

#

的
*W9

.W2

构型分析!结合染色体
.9

分带结果!证明了
%

染色体组与
,

组的亲缘关系较
T

组近!而且发现簇

毛麦自然群体中有促进部分同源染色体配对的基

因!其水平相当于缺失
4:

基因%由此推断小麦的

,

(

T

(

U

基因组中!

U

染色体组与
%

染色体组亲缘关

系最近!其次是
,

染色体组!而
T

染色体组较远%

#

!

簇毛麦与小麦属的杂交

早在
!$

世纪
5$

年代!

1@<S&

已进行了小麦属

与簇毛麦属的远缘杂交&

#$

'

%簇毛麦与普通小麦的

杂交能力显著低于簇毛麦与四倍体小麦的杂交能

力!六倍体小麦与簇毛麦直接杂交非常困难&

!$

'

%尽

管如此!通过秋水仙素处理和胚胎培养已成功获得

簇毛麦与普通小麦的杂种和双二倍体%然而!八倍

体的双二倍体#

,,TTUU%%

$比六倍体的双二倍体

#

,,TT%%

$繁殖力低!生长势弱!因此!后者常被用

作簇毛麦与普通小麦杂交的桥梁&

!#

'亲本%

基于普通小麦与簇毛麦杂交种中
%

染色体与

,

染色体和
%

染色体与
T

染色体配对观察!

WG<?''G

等&

!!

'认为簇毛麦和乌拉尔图小麦#

!7&"($&

!小麦
,

基因组的供体$!拟斯卑尔脱山羊草#

<)

8

#/0

.

**

.

)/6

$0#3)*

!小麦
T

基因组的供体$和早先源自于簇毛麦

的
<7*

=

&(""0*(

#

U

基因组$属于同一线系种族%因

为这种关系!簇毛麦属中的部分物种!主要为簇毛

麦!已与小麦属的二倍体(四倍体(六倍体物种成功

杂交&

#$

!

!5

'

%

$

!

簇毛麦在普通小麦改良中应用

$(!

普通小麦
6

簇毛麦异源附加系%代换系

和易位系的创制
!

簇毛麦有益基因导入小麦!大

都是以双二倍体为中间材料!通过杂交及回交!以及

组织培养等途径获得异附加系(异代换系及易位系

实现的%

1?@AB

&

!

!

!;

'和
E

X

S?

&

5

'通过野生二粒小麦
6

簇毛麦双二倍体与中国春杂交和回交!获得了
4

个

二体附加系#

#%

!

!%

!

;%

!

8%

!

4%

!

7%

$和
7

个单体

附加系%

.N?<

等&

7

'和
0GJ

等&

#!

'以基本相似的途径

先后获得了
!%

"

7%

等
4

个异附加系和
8

个异代换

系%

已经鉴定出的小麦与簇毛麦的代换系#涉及簇

毛麦的
#%

"

4%

染色体$有
#%

"

#,

和
#%

"

#T

&

!

'

(

U1!%

到
U14%

&

!8

'

(

4,

"

4%

&

!4

'和
4U

"

4%

&

!7

'

%但是!

异附加系和异代换系不仅表现型上有许多簇毛麦的

不良性状!还可能出现部分同源染色体的缺失(重复

以及被导入外源染色质的代尝性能和对原有遗传平

衡的影响等问题!因此不能有效地用于小麦的改良%

在各类异染色体系中!以遗传稳定的整臂互补

易位系的育种利用价值较好%迄今!选育出的中国

春
6

簇毛麦整臂互补易位系有
-4,0

+

4%

$

!1

&

7

'

(

-;U0

+

;%

$

!1

&

"

'

(

-#U0

+

#%

$

51

和
-#U1

+

#%

$

50

&

!K9!"

'

*此外笔者参加创制了
#$

个新易位系)

-!T1

+

!%

$

50

!

-5U1

+

5%

$

50

!

-5U0

+

5%

$

51

!

-;U0

+

;%

$

51

!

-;U1

+

;%

$

50

!

-8U0

+

8%

$

51

!

-4,1

+

4%

$

50

!

-4,0

+

4%

$

51

!

-7U1

+

7%

$

50

和
-7U0

+

7%

$

51

&

5$95#

'

%

$("

普通小麦遗传背景中簇毛麦染色体的鉴

定
!

随着分子遗传学(细胞遗传学和分子生物学的

发展!小麦中外源遗传物质的鉴定方法被丰富和深

化!出现了传统的形态标记(细胞学标记(生化标记(

分子标记和原位杂交等方法相结合鉴定小麦遗传背

景中簇毛麦染色体的特点%

$("(!

形态标记
!

簇毛麦的黑芒#

4%1

$(护颖脊背

刚毛#

!%1

$和穗轴易断性#

5%1

$等性状可用作检测

小麦中是否含有该性状所属簇毛麦染色体或染色体

臂的形态标记&

!

!

7

'

%

$("("

细胞学标记
!

目前!小麦染色体经过染色体

分带!尤其是
IG?LB@.9

分带后!每条染色体都能产

生特征性带纹&

5!

'

%而大多数小麦亲缘物种的染色

体经过
.9

分带之后能产生与小麦明显不同的特征

带型&

5595;

'

%所以!通过染色体
.9

分带技术可以鉴定

出被导入普通小麦的亲缘物种的染色体或染色体片

段!甚至可确定其具体身份&

7

!

58

'

%

根据簇毛麦染色体
.9

分带研究结果!簇毛麦具

有丰富的末端带和亚端带!与普通小麦的染色体较

;#4#
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期$

易区分开来&

!95

!

#89#4

'

%但是!当外源染色体片段缺失

可诊断的带型时!染色体的分带技术却不能提供有

用的信息%同时!在小麦遗传背景下带型的多态性

有时会干扰外源染色体的鉴定%

$("(#

生化标记
!

W&<Q?H&Y?

等&

54

'对小麦
6

簇毛

麦二体添加系进行种子贮藏蛋白电泳分析!将编码

高分子量谷蛋白亚基的基因定位于
#%

上%簇毛麦

#%

"

7%

均找到了一至几个相应的生化标记!主要

为同工酶及非酶蛋白两类&

5495K

'

%虽然还没有更多的

研究表明这些标记与特定的有益性状连锁!但是!利

用已知的生化标记可以有效地识别小麦背景中的簇

毛麦染色体%

$("($

分子标记
!

物种专化的
U),

重复序列(

+,*U

标记(

+F0*

标记(

11+

标记和
1-1

标记可

以用来鉴定导入小麦遗传背景的簇毛麦染色体%

研究发现!簇毛麦
#%

"

4%

染色体近末端分布有
#

个
5K$H

D

重复序列&

5"9;$

'和
D

EY4!

重复序列&

;#

'

%由于

这
!

个序列属于
%

基因组特有!一般不能与普通小麦(

黑麦等其他
U),

序列杂交!所以它可以被用作探针来

检测不同小麦属背景的簇毛麦染色体&

5"

'

%

ZG

等&

;!

'

(王振英等&

;5

'分别获得了对
4%1

具有

专化性的
+,*U

标记!在小麦育种中用它作为分子

标记来检测和筛选簇毛麦的抗白粉病显性基因

4'>?

%刘守斌等&

;;

'筛选出一个簇毛麦基因组特异

性
+,*U

片段并建立了簇毛麦基因组特异性
*.+

标记%

ZG

等&

;8

'用一套小麦属第
4

部分同源群
U),

的
+F0*

标记鉴定和表征了小麦
6

簇毛麦
4%

染色

体附加系的
5

个缺体系!定位了
4%

染色体的断点!

发现
4%1

和
4%0

染色体臂的
+F0*

标记%

[G'SGA9

GL

等&

;4

'用
+F0*

标记将抗眼斑病的基因
4%:,+

定位在
;%

的长臂上%

ZG

等&

;7

'用
+F0*

进一步支

持了早先经形态学(同工酶和
.9

分带建立的簇毛麦

和小麦染色体之间的部分同源关系%

0G

等&

7

'利用

+F0*

标记鉴定出了
5

个小麦与簇毛麦的
-4U0

"

4%1

易位系%

\N@<

R

等&

;K

'选出了分别可用来追踪簇毛麦

#%

"

7%

染色体的
11+

引物
OLP;"

#

#T1

$(

OLP!8

#

!T1

$(

R

SL54

#

5U1

$(

R

SL#;8

#

;,0

$(

OLP!55

#

8U1

$(

OLP!84

#

4,0

$和
R

OL5;;

#

7T0

$!这些簇毛麦染色体

特异的微卫星标记可用来追踪普通小麦背景中的簇

毛麦染色体%

.N?<

等&

!7

'检测出一个对簇毛麦染色体
4%1

专

化的
K$$H

D

*.+91-1

标记!用作抗小麦瘿螨#

<%)6

"#($0*#%:)//(

$的标记选择%

.@&

等&

;"

'开发出了
#

个共显性分子标记
),/

"

>GH@&#8"$!

!可以用来标

记筛选
4%1

上的
4'>?

基因!同时又能区分小麦的

4,1

(

4T1

和
4U1

%王春梅等&

8$

'从
#$8

对小麦第
#

部分同源群染色体的
31-91-1

引物中得到
8

个簇

毛麦
#%

染色体的
31-91-1

标记%笔者也成功开

发出了
;

个
31-91-1

标记!且成功应用于中国春
6

簇毛麦易位系的创制&

!K95#

'

%

$("(%

原位杂交
!

原位杂交是鉴定外源染色体片段

的最为直观有效的方法!其主要优点在于杂交信号

在细胞分裂的任何时期都可以观察到!但用基因组

U),

作探针只能检测到外源染色体是否存在!不能

了解被检测外源染色体的具体身份%因此!异源易

位系的鉴定往往需要染色体分带与基因组原位杂交

两种技术结合进行&

8#

'

%目前!以标记的簇毛麦基因

组
U),

为探针的基因组原位杂交#

I?<&LGP@'#2

*#$& E

X

HAGSGM@QG&<

!

I21E

$技术在小麦
6

簇毛麦双

二倍体(附加系(代换系和易位系&

4

!

!!

!

!K95#

!

8!

'的鉴定

中得到广泛应用%陈佩度等&

7

!

8!

'应用分子原位杂交

技术!鉴定出发生易位的簇毛麦染色体片段!还鉴定

了小麦
6

簇毛麦附加系(代换系!证明了
4,0

"

4%1

易位断点靠近着丝粒%

.N?<

等&

!7

'利用
I21E

技术

鉴定出了
4U

"

4%

异代换系%

\N@<

R

等&

K

'在小麦
6

簇毛麦代换系与普通小麦品种杨麦
8

号杂交的后代

群体中!鉴定出了带有
;%1

端体系和含有
#

条或
!

条
-;%19;U0

整臂易位系%

WG<?''G

等&

!!

'利用
I21E

研究发现带有簇毛麦
#%

(

5%

和
8%

染色体或它们

的部分片断的小麦品系遗传不稳定!表明杂交种中

簇毛麦的染色体结构发生了变化%

\N@&

等&

!"

'

(

0GJ

等&

5$

'利用分子标记(

I21E

结合
.9

分带技术创制出

了一套新的中国春
6

簇毛麦整臂互补易位系%

$(#

簇毛麦的有益性状及其在普通小麦改良

中的利用
!

簇毛麦拥有许多有益性状#基因$!主

要包括种子贮藏蛋白(抗病虫性(特有的形态性状和

同工酶等!并已明确决定这些性状的基因所位于的

染色体#表
#

!表
!

$%

$(#(!

种子贮藏蛋白
!

W&<Q?H&Y?

等&

54

'和
1N?OA

X

等&

85

'最早进行簇毛麦贮藏蛋白的研究%在簇毛麦

的
#%

(

;%

和
4%

染色体上!发现有醇溶谷蛋白%簇

毛麦的
#%

染色体上有多个复合基因位点)与小麦

8#4#
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#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

!$#!

表
!

!

簇毛麦某些性状基因的染色体位置

&'()*!

!

+,-./.0./*).1')23'42.5.6!"#

$%$

&'()*++,#'(4-'240

性状

.N@A@PQ?AGBQGP

基因
!

0&PJB

!

染色体

.NA&L&B&L?

文献

+?C?A?<P?

种子贮藏蛋白
1??SBQ&A@

R

?

D

A&Q?G<B

!!

高分子量谷蛋白
EW]9

R

'JQ?<G<B

D

&'

X

L?AGP @/&6A? #%

&

54

'

!!

贫硫
%

9

醇溶蛋白
1J'CJA9

D

&&A

%

9Q

XD

?L&<&L?AGP

D

A&'@LG<B

!

!!

副硫
&

9

醇溶蛋白
1J'CJA9AGPN

&

9Q

XD

?L&<&L?AGP

D

A&'@LG<B

@/#6A? #%

&

85

'!&

5K

'

!!

副硫低分子量醇溶蛋白
1J'CJA9AGPN0W]

D

&'

X

L?AGP

D

A&'@LG<B @/&6AB #%

&

85

'

!!'

9

醇溶蛋白
'

9*A&'@LG<B @/#6AB ;%0

&

5K

'

!!

副硫
'

9

醇溶蛋白
1J'CJA9AGPN

'

9

D

A&'@LG<B @/#6A> 4%1

&

5K

'

!!

水溶性胚乳蛋白
]@Q?A9B&'JH'??<S&B

D

?AL

D

A&Q?G< C*

.

6? 7%

&

8;

'

抗病虫性
UGB?@B?@<S

D

?BQA?BGBQ@<P?

!!

白粉病
*&OS?A

X

LG'S?O

#

9"

-

*#

.

:)

8

"('#2#*

$

4'>? 4%1

&

;!

'!&

!!

'

!!

眼斑病
3

X

?B

D

&Q

#

4*)&30%)"%0*

.

0")//(:)"

.

0$"#%:0#3)*

$

4%:,+ ;%0

&

;4

'

!!

眼斑病
3

X

?B

D

&Q

#

!(

.

)*#(

-

(//&23()

$

6 #%

!

!%

!

5%

!

;%

&

88

'

!!

眼斑病
3

X

?B

D

&Q

#

!(

.

)*#((%&

5

0"'#*

$

6 #%

!

!%

!

5%

!

8%

&

88

'

!!

条锈病
1QAG

D

?AJBQ

#

4&%%#2#(*$"##

5

0"'#*

$

D">E 4%1

&

;4

'!&

84

'

!!

小麦梭条斑花叶病毒
]N?@QB

D

G<S'?BQA?@̂ L&B@GPYGAJB

#

]11W%

$#

40/

-

'

-

;(

8

"('#2#*

$

C**? ;%1

&

K

'

!!

小麦瘿螨
]N?@QPJA'LGQ?

#

<%)"#($0*#%:)//(

$

6 4%1

&

!7

'!&

87

'

抗盐性
1@'QQ&'?A@<P? 6 ;%

!

4%

&

8K

'

锌高效
2<PA?@B?&CMG<P?CCGPG?<P

X

6 %!

!

%7

&

8"

'

形态特性
W&A

D

N&'&

R

GP@'PN@A@PQ?AB

!!

黑芒
T'@P̂ @O< 6 4%1

&

4

'

!!

颖脊刚毛
.'JBQ?AG<

R

HAGBQ'?B&<

R

'JL?AGS

R

?B F6AB %7

#

=!%

$*

!%1

&

#;

'!&

4$

'

!!

籽粒深琥珀色
U@Â @LH?AB??SP&'&A 6 5%0

&

4#

'!&

!!

'

!!

穗轴易碎性
TAGQQ'?A@PNGB 6 5%1

&

4#

'

表
"

!

利用小麦
7

簇毛麦染色体附加系检测到的簇毛麦同工异构酶

&'()*"

!

!"#

$%$

&'()*++,#'(1.89.-:*-20./*-'0*;*4*14*;(

<

=025

>

';;242.5)25*0

基因
!

0&PJB

!

酶

3<M

X

L?

染色体

.NA&L&B&L?

文献

+?C?A?<P?

@

.

#6A?

磷酸葡糖异构酶
I'JP&B?9

D

N&B

D

N@Q?GB&L?A@B? #%

&

54

'

4)"6A?

过氧化物酶
*?A&>GS@B? #%

&

4!

'

9*$6AG

脂酶
3BQ?A@B? !%

&

45

'

43)6AB #9

磷酸二脂酶
*N&B

D

N&SG?BQ?A@B?9# 5%1

&

4#

'

@0$6AB

谷草转氨酶
I'JQ@L@Q?&>@'&@P?Q@Q?QA@<B@LG<@B? 5%0

&

4#

'!&

4!

'

<'

.

6A>

胺基肽酶
,LG<&

D

?

D

QGS@B? ;%

&

4;

'

<3:6A?

乙醇脱氢酶
,'P&N&'S?N

X

SA&

R

?<@B?9# ;%

&

54

'

H3:6?

脱氢酶
),UES?N

X

SA&

R

?<@B?9# ;%

&

4!

'

I

.

;6>

脂氧合
0'G

D

&>

XR

?<@B? 8%

&

54

'

JK3:6A?

莽草酸脱氢酶
1NĜGL@Q?S?N

X

SA&

R

?<@B? 8%

&

48

'

,#

.

6A?

二肽酶
UG

D

?

D

QGS@B? 4%

&

44

'

@0$6A>

谷草转氨酶
I'JQ@L@Q?&>@'&@P?Q@Q?QA@<B@LG<@B? 4%0

&

54

'

9

.

6A?

肽链内切酶
3<S&

D

?

D

QGS@B? 7%

&

47

'

J036A>

过氧化物歧化酶
1J

D

?A&>GS?SGBLJQ@B? 7%

&

54

'

<(3:6>

芳族
),U

乙醇脱氢酶
),U9S?

D

?<S?<Q@A&L@QGP@'P&N&'S?N

X

SA&

R

?<@B? 6

&

4!

'

9*$6A?

脂酶
3BQ?A@B? 6

&

54

'

4#4#



#$

"

!$#!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

的
@/&6<?

!

@/&6L?

和
@/&6,?

位点近等的簇毛麦高

分子量谷蛋白基因#

@/&6A?

$!与小麦的
@/#6?

位点

部分同源的贫硫#

%

9

型$和富硫#

&

9

型$醇溶蛋白基因

#

@/#6A?

$和低分子量聚合醇溶蛋白基因 #

@/&6

A?

$

&

5K

!

85

'

%簇毛麦中
@/#6A?

(

@/#6A>

和
@/#6AB

三个

基因位点分别位于
#%1

(

4%1

和
;%0

上!

1N?OA

X

等&

85

'发现这
5

个位点分别编码
7

(

!

和
!

个
@/#

亚

基%由于储藏蛋白与面团的流变性质直接有关!因

此!簇毛麦在这些位点上的多态性!为改良小麦的加

工品质提供了有用的等位基因%

U?*@P?

等&

4K

'研究表明!含有簇毛麦
#%

染色

体的小麦
6

簇毛麦附加系(代换系和易位系的籽粒

蛋白质含量和
1U19

沉淀值高于其小麦亲本的蛋白

含量和
1U19

沉淀值%存在于簇毛麦
;%

和
4%

染色

体上的麸
!

贮藏蛋白位点
@/#6A>

和
@/#6AB

对增加

蛋白质的品质有贡献!但它们并不改进小麦的品质%

相反簇毛麦
#%

染色体#存在
@/&6A?

和
@/#6A?

"

@/#6AB

位点$对小麦的品质具有较大的正效应%然

而!由于未创制出含有簇毛麦
#%1

(

#%0

的小麦材

料!簇毛麦的高分子量谷蛋白基因#

@/&6A?

$(醇溶

蛋白基因#

@/#6A?

$和低分子量聚合醇溶蛋白基因

#

@/&6AB

$究竟位于
#%

染色体的哪条臂还不清楚%

簇毛麦的
7%

染色体上存在水溶性胚乳蛋白基

因
C*

.

6?

!它与小麦第
7

部分同源染色体长臂上的

基因同源&

8;

'

%

$(#("

抗病抗逆性
!

含簇毛麦
4%

染色体的品系抗

白粉病(抗小麦条锈(秆锈(叶锈病和抗小麦瘿螨%

附加系
4%

#

4,

$和
4%

#

4U

$(易位系
-4,0

+

4%1

&

4

'

(易位系
-4U0

+

4%1

&

7

'和代换系
4U

"

4%

&

4"

'

均抗白粉病!并且将抗白粉病基因
4'>?

定位于

4%1

%

[G'SGAGL

等&

7$

'鉴定结果表明!含有簇毛麦

4%1

染色体臂的小麦材料抗小麦条锈病!并将该抗

病新基因命名为
D">E

%陈佩度等&

84

'连续
5

年的鉴

定结果也证明了含有簇毛麦
4%

或
4%1

染色体臂的

小麦材料对小麦条锈病具有高度抗性!然而!

.N?<

等&

;

'认为抗条锈病基因
D">E

与簇毛麦
4%1

染色体

臂无关系%易位系
-4,1]

+

4%

$

50

含有来之于

簇毛麦的抗小麦秆锈病
/

R

""

的基因
J"M>

&

5#

'

%小

麦
6

簇毛麦的
4%

附加系和
4%1

易位系同时也抗小

麦瘿螨&

;

!

!7

'

%

;%

染色体携带抗眼斑病的基因!此病由

4*)&30%)"%0*

.

0")//(:)"

.

0$"#%:0#3)*

&

;4

!

7#

'和
!(

.

)6

*#(

-

(//&23()

&

7!

'两种病菌引起%抗前一病菌的显

性基因
4%:,+

位于
;%0

的末端区&

;4

'

!抗后一种病

菌的基因存在于
#%

(

!%

和
5%

染色体上%而抗另

一种眼斑病病菌
!(

.

)*#((%&

5

0"'#*

的基因位于

#%

(

!%

(

5%

和
8%

染色体上%这表明簇毛麦抗两种

!(

.

)*#(

属病菌的遗传基础不同&

7!

'

%

\N@<

R

等&

"

'创

建的小麦
6

簇毛麦
-;%1

+

;U0

易位系农艺性状

好!且抗小麦梭条斑花叶病毒#

]11W%

$!因此!证

明在簇毛麦的
;%1

上含有抗小麦梭条斑花叶病毒

的基因%

\N&<

R

和
UY&A@_̂

&

8K

'发现
;%

和
4%

这两条染

色体上带有与耐盐性显著正相关的基因位点%

%7

#

=!%

$染色体和
%!

#

=4%

$染色体一起携带可增强

锌效率的基因&

8"

'

%

$(#(#

形态特性
!

.N?<

等&

7

'将簇毛麦的黑芒定位

于
4%1

上%

0GJ

等&

#!

'发现在
!%

#

=%7

$染色体上存

在控制颖片背脊丛生刚毛的基因!徐川梅&

4$

'后来又

进一步将该性状定位于
!%1

上%籽粒暗琥珀色基

因
F6AB

位于
5%

染色体长臂和易碎穗轴显性基因

定位于
5%

的短臂上&

4#

'

%这些性状可用作鉴定簇毛

麦染色体"臂的标记性状%

$(#($

同工酶位点
!

生化标记被用于小麦育种和簇

毛麦群体部分同源关系以及遗传多样性研究%利用

小麦
6

簇毛麦染色体附加系!检测到几个同工异构

酶#表
!

$%

ZJ@'B?Q

等&

75

'对
#5

个同工酶研究发现

#;

个位点分布于簇毛麦所有染色体上!并鉴定了多

数位点的等位基因形态%根据
U?*@P?

簇毛麦自身

的同工酶
@0$6>

#

!

个等位基因$和
9*$6?

#

;

个等位基

因$存在多态性&

7;

'

!而这些同工酶位点是否和有利

于性状连锁有待进行鉴定%

%

!

小结

综上所述!簇毛麦属于小麦近缘野生种!可为小

麦改良提供丰富的有益基因资源%通过创建小麦
6

簇毛麦易位系!在将簇毛麦的优良抗病性基因转移

给小麦的研究与应用方面已取得了显著成效%尤其

是位于
4%1

上的抗白粉病基因
4'>?

!具有抗谱广(

抗性强的特点!该基因在小麦抗白粉病育种中已得

到广泛利用!并取得了显著成效%簇毛麦及其衍生

系对来自美国(德国和中国的
K;

个小麦白粉病菌菌

系表现出高度的免疫和高抗!比供试的
#K

个已知基

因的小麦品种抗性强!抗谱广*抗性基因在陕
7K8"

(

冀麦
5$

(

K#$K4,

(

U5##

(墨
78

(宛
7#$7

等小麦品种

7#4#
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#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

!$#!

的遗传背景下均能很好地表达!呈显性遗传&

4"

'

%此

外!位于
;%1

上的抗小麦梭条斑花叶病毒基因

C**?

(位于
;%0

上的抗眼斑病基因
4%:,+

和位于

4%0

上的抗小麦秆锈病
/

R

""

的基因
J"M>

已经被

成功地转移到小麦遗传背景中!成为小麦育种中的

重要抗源%而对于抗条锈病基因
D">E

是否与
4%1

有关还有争议!因此对簇毛麦的抗条锈病基因的染

色体定位有待进一步确证%

而对簇毛麦高(低分子量谷蛋白亚基基因#

@/&6

A?

(

@/&6AB

$(醇溶蛋白基因#

@/#6A?

$(抗旱耐盐和

锌高效等有益性状的研究尚不够深入!相关性状的

基因或染色体片断在小麦中的遗传机理和表达效应

还不清楚!因此创制新的小麦
6

簇毛麦易位系!对进

一步充分挖掘和利用簇毛麦的宝贵基因资源十分重

要%譬如!利用分子标记和
.6

分带和基因组原位

杂交#

I21E

$等细胞学技术创制(筛选和鉴定
!

个新

的小麦
6

簇毛麦整臂互补易位系
-#%1

+

#U0

和

#U1

+

-#%0

!这将对利用簇毛麦的
#%

染色体上高

分子量谷蛋白亚基基因#

@/&6A?

$(醇溶蛋白基因

#

@/#6A?

$和低分子量聚合醇溶蛋白基因#

@/&6AB

$进

行小麦品质改良具有重要意义%

总之!对簇毛麦许多潜在的有益性状和基因资

源的开发利用前景仍然十分广阔%
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