
УДК 576.312.32:633.11

Хальма ПЕУША Тамара ШНАИДЕР Оскар ПРИИЛИНИ

МОНОСОМНЫЙ АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ МУТАНТА
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ К БУРОЙ РЖАВЧИНЕ

Первое сообщение о генетическом изучении устойчивости растений
к болезням опубликовано в начале XX века Р. Биффеном (Biffen, Л905),
который при изучении устойчивости популяции пшеницы к желтой
ржавчине наблюдал в 'поколении Р 2 простое менделевское расщепление
3:1, где устойчивость контролировалась одним рецессивным геном. Эта
работа послужила толчком к дальнейшему генетическому изучению
системы паразит—растение-хозяин. Наследование устойчивости мяг-
кой пшеницы к болезням является очень сложной проблемой вследствие
значительной изменчивости паразита и появления новых вирулентных
штаммов.

Одним из методов изучения генетики устойчивости растения-хозяина
может служить метод анеуплоидного анализа, разработанный Э. Сир-
сом и позволяющий локализовать в определенных хромосомах гены,
контролирующие те или иные признаки у сортов пшеницы (Sears, 1953).
При проведении моносомного анализа сорт пшеницы, гомозиготный по
изучаемому признаку, скрещивается с каждой из 21 моносомной линии
сорта яровой пшеницы ’Chinese Spring’, используемой в качестве жен-
ского родителя (Law, Worland, 1972). Цитологическую идентификацию
моносомных растений по каждой из исходных линий и у гибридов Fi
проводят путем подсчета числа хромосом в митозах в меристеме кон-
чиков корней, зафиксированных в ацеталкоголе и окрашенных по Фель-
гену (Waninge, 1965).

Использование нуллисомных, моносомных и замещенных линий по-
зволило выяснить закономерности наследования устойчивости у ряда
сортов пшеницы и локализовать гены, ответственные за резистентность.
Тан, устойчивость к стеблевой ржавчине у сорта мягкой пшеницы
'Khapstein W 1451’ обусловлена генами Sr ,15 и Sr 8, локализованными
в различных плечах хромосомы 6А (Mclntosh, 197:2). Моносомный ана-
лиз показал, что у сортов пшеницы ’Morocco’ и ’Yalta’ устойчивость к
стеблевой ржавчине контролируется генами, находящимися в хромо-
соме ЗВ (Sanghi, Baker, 1974). По данным Э. Сирса с соавторами
(Sears и др., 1957), полученным в опытах с замещенными Линиями, хро-
мосомы 4В и 1D сорта ’Норе’, хромосомы ЗВ, 2А и 6D сорта ’Thatcher’
и хромосома 7А сорта ’Chinese Spring’ несут гены устойчивости к одной
или нескольким культурам стеблевой ржавчины. К- Ло и Р. Джонсон
(Law, Johnson, 1967), используя линии с межсортовым замещением
сорта ’Норе’ в ’Chinese Spring’, установили, что за устойчивость сорта
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’Норе’ к бурой ржавчине ответственна хромосома 7В, гены-модифика-
торы устойчивости находятся в хромосомах 7А и 7D. У сорта ’Скороспел-
ка 35’ в результате моносомного анализа в хромосоме 4D был локализо-
ван ген, контролирующий устойчивость к бурой ржавчине (Родионова
и др., 1974). Ряду авторов (Sears, Briggle, 1969; Baier и др., 1973) уда-
лось идентифицировать гены устойчивости пшеницы к мучнистой росе
в хромосоме 7А. Имеются указания на то, что хромосома 7А несет
очень тесно сцепленные гены устойчивости пшеницы к стеблевой и лис-
товой ржавчинам и мучнистой росе (Watson, Luig, 4966). Три сцепленных
гена устойчивости к этим же заболеваниям локализованы также у сорта
’Норе’ в хромосоме 7В (Mclntosh и др., 1967).

В большинстве случаев устойчивость растений-хозяев обусловлива-
ется доминантными генами. К-Персон и Г. Сидху (1974) обобщили гене-
тические исследования по устойчивости к болезням. Доминантный харак-
тер устойчивости к ржавчине отмечался в 292 работах, в то время как
рецессивное наследование устойчивости было описано лишь в 36 рабо-
тах. Установлено, что рецессивный характер наследования устойчивости
к желтой ржавчине у сорта ’Cometa Klein’ обусловлен рецессивными
аллелями, локализованными в хромосомах 4А, 5А и 6А (Singh, Swa-
minathan, 1959). Имеются указания относительно рецессивного насле-
дования устойчивости пшеницы к бурой (Athwal, Watson, 1957; Dyck и
др., 1966) и стеблевой ржавчинам (Mclntosh и др., 1967).

Для идентификации хромосом, контролирующих устойчивость му-
танта яровой пшеницы Т-13 к бурой ржавчине, и изучения характера
наследования устойчивости взрослых растений нами проведен моно-
сомный анализ гибридной популяции Р2 , полученной в результате само-
опыления моносомных растений Р ь происходящих от комбинаций скре-
щивания моносомной серии сорта ’Chinese Spring’ с мутантом Т-13
(поколение Ms). Контролем служила популяция Р2 от скрещивания ди-
сомных растений ’Chinese Spring’ с изучаемым мутантом. Мутант Т-43
был выделен из сорта яровой пшеницы ’Норрэна’ после обработки се-
мян М-нитрозо-М-метилмочевиной (Прийлинн, 1968). Наряду с некото-
рыми хозяйственно-ценными свойствами мутант Т-13 характеризуется
меньшей восприимчивостью к бурой ржавчине, чем исходный сорт
(Прийлинн, Каск, 1971, 4973).

■Реакцию растений Р 2 на поражение бурой ржавчиной определяли
в полевых условиях в фазе флаг-листа. Для заражения использовали
смесь трех клонов Ленинградской популяции бурой ржавчины, полу-
ченных во Всесоюзном институте растениеводства им. Н. И. Вавилова
и расклонированных по методике Л. Михайловой и К- Квитко (4970).
Выделенные клоны размножены на проростках яровой пшеницы ’Сара-
товская 29’ за неделю до заражения в поле. Инокуляцию патогеном
проводили методом микрокамер. Влажная камера со спорами гриба
оставлялась на растении на 24 ч, после чего она снималась. Определение
реакции растений на заражение проводили на одиннадцатый день после
инокуляции по международной шкале Э. Майнса и X. Джексона
(Mains, Jackson, 1926). К классу устойчивых относили растения с типом
пустул 0 (иммунные), 1 (высокоустойчивые) и 2 (умеренно устойчивые).
К классу восприимчивых растения с типом пустул 3 (умеренно вос-
приимчивые) и 4 (сильно восприимчивые).

ЛТолученные экспериментальные данные по расщеплению в популя-
ции 18 линий р2 обработаны методом %

2 .

Для определения числа генов, контролирующих устойчивость у му-
танта Т-13, а также для локализации этих генов в хромосомах иссле-
довали поколение Рз, Как можно видеть из табл, 1, у гибридов по 16
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моносомным линиям изученной популяции F 2 и у контрольной дисомной
комбинации скрещивания наблюдалось расщепление на восприим-
чивые и устойчивые растения в соотношении, близком 3:1, что свиде-
тельствует о рецессивном характере устойчивости в данной популяции.
Гибриды по моносомньим линиям 7А и 4В показали расщепление на
восприимчивые и устойчивые растения, значительно отклоняющееся от
соотношения 3:1 на высоком уровне значимости, при этом отношение
восприимчивых растений к устойчивым в гибридных популяциях
по этим линиям составляло 1 ; 1 или 3 ; 2. Это существенное отклонение
от теоретически ожидаемого соотношения позволяет считать хромосомы
7А и 4В «критическими», несущими рецессивные гены, которые контро-
лируют устойчивость мутанта Т-43 к использованньш в опыте клонам
Ленинградской популяции бурой рждвчины.

Данные о типах поражения гибридной популяции Г 2, представлен-
ные в табл. 2, свидетельствуют о том, что только гибриды по моносом-
ным линиям 7А и4В включают иммунные и высокоустойчивые растения
с типом поражения 0 и 1, причем в них число устойчивых растений с ти-
пом поражения 0, 1 и 2 гораздо выше, чем в остальных моносомных
комбинациях скрещивания, дисомном контроле и у исходных родитель-
ских форм (в том числе и у сорта ’Норрэна’).

Результаты проведенного моносомного анализа дают основание
заключить, что устойчивость мутанта яровой пшеницы Т-13, выделен-
ного из сорта ’Норрэна’ после обработки химическим мутагеном, имеет
рецессивный характер. Гены, контролирующие устойчивость мутанта

Таблица 1

Реакция растений F2 ’Chinese Spring’XT-13 на поражение бурой ржавчиной

Фактическое число Ожидаемое число

Линия Изучено раа'ений растений X2
Ррастений Врспри- Устой- Воспри- Устой- О . 1

имчивых чивых имчивых чивых
1

1А 37 31 6 27,8 9,2 1,519 0,25—0,10
ЗА 42 25 17 31,5 10,5 5,363 0,025—0,01
4А 22 17 5 16,5 5,5 0,060 0,9—0,75
5А 42 31 14 31,5 10,5 0,031 0,9—0,75
6А 20 17 3 15,0 5,0 1,066 0,5—0,25
7А 61 33 28 45,8 15,2 14,21** <0,01
1В 16 13 3 12,0 4,0 0,333 0,75—0,5
2В 9 6 3 6,8 2,2 0,333 0,75—0,5
ЭВ 21 15 6 15,8 5,2 0,142 0,75—0,5
4© 62 36 26 46,5 15,5 9,478** <0,01
5В 40 8 2 7,5 2,5 0,133 0,75—‘0,5
6В 30 26 4 22,5 7,5 2,177 0,25—0.1
7В 17 15 2 12,8 4,2 1,588 0,25—0,1

1 D 7 7 0 5,3 1,7 2,332 0,25—0,1
3D 39 35 4 29,3 9,7 4,518 0,05—0,025
4D 28 20 8 21,0 7,0 0,190 0,75—0,5
5D 53 44 9 39,8 13,2 1,814 0,25—0,1
7D 18 17 1 13,5 4,5 3,629 0,1—0,05
Дисомики 40 29 11 30,0 10,0 0,133 0,75—0,5
(конт-

Всего* 411 327 84 308,3 102,7 4,512 0,05—0,025

* В сумму не включены данные по линиям 7А и 4В.
** Отклонение от соотношения 3 : 1 достоверно при Р<0,01.
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к трем клонам Ленинградской популяции бурой ржавчины, локализо-
ваны в хромосомах 7А и 4В.

Полученные нами результаты можно сравнить с данными Г. Раневой
('1976), которая с помощью моносомного анализа определила устойчи-
вость пшеницы к мучнистой росе, бурой и стеблевой ржавчинам. Ею
установлено, что в генетическом контроле устойчивости озимого сорта
пшеницы ’Аврора’ к этим патогенам участвуют гены, локализованные
в хромосомах 4В и 7D, а устойчивость сорта ’Koncho’XAgr. elongatum
обусловлена рецессивными генами, локализованными в хромосомах 7А
и 7В.
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Таблица 2
Типы поражения бурой ржавчиной растений F 2 ’Chinese Spring’XT-13

Количество растений

Линии
Типы поражения ржавчиной, баллы Всего Всего

Общее
0 1 2 3 4

устой-
чивых

воспри-
имчивых

1А 37 _ 6 10 21 6 31
ЗА 42 — 2 15 11 14 17 25
4А 22 — — 5 10 7 5 17
5А 42 — — 11 12 19 11 31
6А 20 — 3 — 3 14 3 17
7А 61 4 9 15 12 21 28 33
IB 16 — — 3 7 6 3 13
2В 9 — 2 1 1 5 3 6
ЗВ 21 — 1 5 8 7 6 15
4В 62 1 12 13 14 22 26 36
5В 10 —

— 2 4 4 2 8
6В 30 —

— 4 9 17 4 26
7В 11 — 1 1 3 6 2 9
1D 7 —

— — 5 2 0 7
3D 39 — — 4 9 26 4 35
4D 28 — 4 4 7 13 8 20
5D 53 — — 9 17 27 9 44
6D 2 — — —, 2 — 0 2
7D 18 — — I 5 12 I 17
Т-13 15 6 6 3 6 9

’Норрэна’ 13 — — — 2 11 0 13
’Chinese
Spring дисом.22 — — — 7 15 0 22
’Chinese
Spring’H „coM,40 — 1 10 11 18 11 29
XT-13
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SUVINISUMUTANDI PRUUNROOSTERESISTENTSUSE MONOSOOMANALÜÜS

Resümee
Tehti sordi ’Chinese Spring’ monosoomse seeria ja suvinisumutandi T-13 ristamisel

saadud hübriidse populatsiooni F 2 monosoomanalüüs. Kõrsumisfaasis taimi nakatati
Leningradi populatsiooni kuuluva pruunrooste kolme klooni seguga mikrokambrimeetodil.
Selgus, et mutandi T-13 pruunroosteresistentsus on retsessiivne ja resistentsust kontrolli-vad geenid lokaliseeruvad kromosoomides 7A ja 48,
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Hilma PEUSHA, Tamara SHNAIDER, Oskar PRIILINN

A MONOSOMIC ANALYSIS OF LEAF RUST RESISTANCE IN MUTANT OF
COMMON WHEAT

Summary

A mutant T-13 induced in the spring wheat variety ’Norrena’ was crossed with all
21 different monosomic lines of the variety ’Chinese Spring’ in order to investigate the
inheritance of rust reaction and associate genes for resistance with specific chromosomes.
F 2 populations from monosomic plants, together with disomic controls, were grown in
the field and inoculated at adult stage with three clones of Leningrad’s population
of Puccinia recondit-a Rob. ex Desm. It is shown by segregation in the F 2 that the
resistance of adult plants of mutant T-13 to the three clones of leaf rust is controlled
by recessive genes located in 7A and 4B chromosomes.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Experimental Biology Dec. 23, 1976
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