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SSR 水平上甘、青两省春小麦品种间的
遗传多样性现状及演变趋势
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摘　要Π利用 22 对 SSR 引物的扩增结果计算品种间的 Jaccard 相似系数Κ在此基础上用U PGM A 方法进行了聚类

分析Κ检测了 43 个春小麦品种间在DNA 水平上的遗传变异Λ22 对引物共扩增出 102 条多态性带Κ平均每对引物可

扩增出 4. 64 条多态性带Κ具有较好的多态性Λ SSR 水平上 43 个品种间遗传距离变异范围为 0. 222 2～ 0. 839 3Κ平
均遗传距离GD % = 0. 605 5Λ43 个品种聚为两大类Κ除佛手麦自成一类外Κ其余 42 个品种聚为第二大类Λ聚类结果

真实地反映了品种间基因型差异Λ 历史上地方品种间 SSR 水平上的遗传变异最大Κ育成品种遗传多样性水平总体

上呈下降趋势Κ且低于地方品种和引进品种Λ1BL ö1R S 易位片段特异性引物R ye 检测结果显示Κ共有 7 个品种含有

1R S 片段Κ结果需进一步证实和深入研究Λ
关键词Π春小麦Μ品种Μ遗传多样性ΜSSR
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AbstractΠ102 po lymo rph ic fragm en ts w ere ob ta ined in 43 accession s u sing 22 pairs of SSR p rim ers. T he av2
erage num ber of po lymo rph ic fragm en ts a t each SSR locu s is 4. 64. T here ex ists ex ten sive varia t ion among

43 accession s in S S R s. T he range of genet ic d istance by S S R s is 0. 222 2～ 0. 839 3Κand m ean genet ic d is2
tance is 0. 605 5. C lu ster analysis show s that 43 cu lt ivars cou ld be classif ied in to 2 clu sters a t the level of

GS 0. 26Κand the o ther 42 cu lt ivars are clu stered together excep t Fo shoum ai. C lu stering resu lts ref lect

geno typ ic d ifference tru ly. T he analysis of developm en t of genet ic d iversity indica tes that there ex ists ex2
ten sive varia t ion among landracesΚand genet ic d iversity among b red cu lt ivarsΚw h ich has the trend to de2
crease in genera lΚis sligh t ly less than that of landraces and in troduced cu lt ivars. T he resu lt demon stra tes

that 7 cu lt ivars con ta in 1R S fragm en t u sing pecu liar p rim er of 1BL ö1R S tran slocat ionΚw h ich rem ain s to be

confirm ed and p robed fu rther.
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　　在特定的生态环境条件中Κ由于一个时期内相

对稳定的育种目标的影响Κ人工杂交和选择导致即

使亲本来源不同的育成品种其形态性状的趋同Κ多
态性降低Κ但这不足以反映基因水平上的全部真实

变化Λ在杂交育种和强大的人工选择压下Κ品种间的

分子特异性到底如何Ν 趋同Ν 趋异Ν 或根本没有影

响Ν研究育种对遗传多样性的影响Κ其中心任务同系

统学研究一样Κ是要将从共同祖先;亲本Γ遗传下来

的同源性和由于趋同进化;特定育种目标下的杂交

和人工选择压造成的形态趋同Γ从不同祖先;亲本Γ
演变而来的相似性区分开来Λ 进化意义上的品种分

类只应该反映真正的同源性[1 ]Λ 而分子水平上的信

息能很好地区分同源性和相似性Λ
20 世纪 80 年代中期以来Κ应用分子标记技术

直接或间接地检测生物大分子的一级结构Κ在基因

组中寻找多态位点Κ用以揭示各种分类群间或分类

群内的遗传变异和亲缘关系Λ

SSR 又称微卫星 DNA 或短串联重复序列

; sho rt tandem repeatΚSTR ΓΚ是一类由几个核苷酸

; 一般为 1～ 5 个Γ为重复单位簇集而成的长达几十

个核苷酸的串联重复序列[2 ]Λ 由于这些序列广泛存

在于真核细胞的基因组Κ由于串联重复的数目可变

而呈现的高度多态性Κ以及在单个微卫星位点上可

做共显性的等位基因分析Κ近几年来ΚSSR 序列作

为比较理想的分子标记广泛应用于作物遗传图谱的

构建、品种鉴定、遗传多样性检测和亲缘关系的确

定ΛPCR 扩增微卫星位点的主要缺点是必须事先知

道微卫星两翼序列才能设计引物Κ对于许多物种需

构建文库Λ 但对于主要农作物和经济作物的基因组

而言可从互联网上查询到扩增微卫星位点的引物序

列Κ共享前人成果[3 ]Λ

1　材料与方法

1. 1　参试春小麦材料

　　选取甘、青两省自 20 世纪 40 年代以来曾大面

积种植或具代表性的春小麦地方品种、引进品种和

育成品种共 43 份Κ作为供试材料Κ品种名称、系谱及

其它有关信息见表 1[4～ 9 ]Λ

表 1　参试品种系谱

T able 1　Pedigrees and o ther relevan t info rm ation of accessions

编码
Code

品种
A ccessions

系　谱
Pedigree

育成年份
Year of
release

育成单位或原产地
O rigin

S1 佛手麦 Fo shoum ai - - 地方品种

S2 大白麦D abaim ai - - 地方品种

S3 老芒麦 L aow angm ai - - 地方品种

S4 红农 1 号 Hongnong N o. 1 - - 地方品种

S5 和尚头 H eshangtou - - 地方品种

S6 白大头Baidatou - - 地方品种

S7 南大 2419 N anda 2419 R ietöW ihelm ineöö赤小麦 - 意大利

S8 阿勃 A bo F ransincto405öM entanaööA utgm iaö3ö
Fontatarronco - 意大利

S9 欧柔 O h run N ew thatchöM arroqu i 588ööKenya
C9908öM entanaö3öF ron teriaöM entana - 智利

S10 内乡 5 号 N eix iang N o. 5 南大 2419;M entanaΓö碧玉麦+ 白火麦+ 白
芒麦 1958 河南省内乡

S11 晋 2148 J in 2148 晋江赤籽ö华东 5 号öö欧柔ö3ö瑞托;R ietoΓ 1968 福建省晋江地区农科所

S12 晋麦 23 J inm ai 23 耐雪ö5027öö有芒白 2 号ö3ö晋麦 7 号ö向阳
4 号 1986 山西省农科院小麦研究所

S13 波他姆Bo tam In ia SiböN apo 63 - 墨西哥

S14 台子 30 T aizi 30 尕老汉ö碧玉麦 1958 青海省互助县台子公社

S15 青春 5 号 Q ingchun N o. 5 阿勃ö欧柔 1969 青海省农林科学院作物研究所

S16 青春 18 Q ingchun N o. 18 欧柔ö内乡 20 1969 青海省农林科学院作物研究所

S17 甘麦 8 号 Ganm ai N o. 8 五一麦ö阿勃 1964 甘肃省农科院粮食作物研究所

S18 定西 24 D ingx i 24 白老芒麦ö肯耶 1969 甘肃省定西地区农科所

S19 甘麦 35 Ganm ai 35 五一麦ö阿勃 1960πs 甘肃省农科院粮食作物研究所

S20 高原 506 Gaoyuan 506 内乡 5 号ö小偃 15 1973 中国科学院西北高原生物研究所

S21 高原 338 Gaoyuan 338 高原 506ö4ö龙丁ö3ö幸福麦ööC285 龙皮Ê 1976 中国科学院西北高原生物研究所

S22 曹选 4 号 Caoxuan N o. 4 青春 1 号ö欧柔 1975 青海省农林科学院作物研究所
青海省互助县高寨公社

S23 青春 25 Q ingchun N o. 25 青春 3 号ö南大 2419öö青海 2 号ö阿勃 1978 青海省农林科学院作物研究所

S24 青春 26 Q ingchun N o. 26 小偃 652507öö阿勃ö欧柔 1970πs 青海省农林科学院作物研究所
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　　续表 1　Continued T ab le 1

S25 互助红 H uzhuhong 从引进品种;原名不详Γ中系选 1981 青海省互助县双树公社

S26 互麦 11 H um ai 11 青春 17 号ö青春 5 号 1988 青海省互助县沙塘川乡

S27 互麦 12 H um ai 12 晋 2148ö互助红 1988 青海省互助县农科所

S28 青春 533 Q ingchun 533 367BöA londra: SΦ276 1988 青海省农林科学院作物研究所

S29 高原 602 Gaoyuan 602 高原 182ö3987288; 3Γ 1987 中国科学院西北高原生物研究所

S30 高原 1583 Gaoyuan 158 1994 中国科学院西北高原生物研究所

S31 高原 1753 Gaoyuan 175 1994 中国科学院西北高原生物研究所

S32 青春 5703 Q ingchun 570 1996 青海省农林科学院作物研究所

S33 高原 9133 Gaoyuan 913 1998 中国科学院西北高原生物研究所

S34 高原V 028 H eröSap : SΦööV ee 1998 中国科学院西北高原生物研究所

S35 民和 853 M inhe 853 A londra : S Φ276ööOpalöO rofenö3ö71b7151ö
Saric

1998 青海省民和县种子站

S36 高原 448 Gaoyuan 448 青春 533ö高原 602 1999 中国科学院西北高原生物研究所

S37 宁春 13 N ingchun 13 永 219ö中 7906 1990πs 宁夏永宁县良种场

S38 陇春 8139 L ongchun 8139 陇春 7 号ö6827322023 1993 甘肃省农科院粮作所

S39 陇春 13 L ongchun 13 68273220ö7523321öö陇春 11 号 1994 甘肃省农科院粮作所

S40 陇春 14 L ongchun 14 快中子辐照;地 16ö陇春 7 号ΓF1 种子 1994 甘肃省农科院粮作所

S41 陇春 15 L ongchun 15 ; 750025212ö山前麦Γ变异株系选 1990πs 甘肃省农科院粮作所

S42 陇春 16 L ongchun 16 T al 不育小麦组建的轮选测验种群体中鉴选
而成 1990πs 甘肃省农科院粮作所

S43 陇春 17 L ongchun 17 晋 2148ö80; 8Γ 1990πs 甘肃省农科院粮作所

　　注Π3 高原 175、高原 158、高原 913 和青春 570 系谱较为复杂Κ故省略Λ

N o teΠ3 Comp licated pedigrees of P lateau 175ΚP lateau 158ΚP lateau 913 and Q ingchun 570 w ere om itted.

1. 2　基因组总D NA 的提取

对于每份材料Κ取出苗后 2 周左右的幼嫩叶片Κ

迅速放入液氮中Κ置于 - 70℃保存待用Λ 用吴晓

雷[10 ]等的改良的 SD S 法分离小麦基因组DNA Κ具

体方法是Π在液氮中研磨叶片 3～ 5 gΚ放入 65℃下

预热的 20 mL SD S 提取液中 ; 1. 25% SD SΚ100

mmo löL T ris2HC lΚpH 7. 0Κ500 mmo löL N aC lΚ50

mmo löL ED TA Κ在预热前加入巯基乙醇ΓΚ在 65℃

下保温 25～ 30 m inΚ加入 5 mL 5 mo löL 醋酸钾Κ放
置冰上 20 m inΚ离心Κ吸取上清液Κ加入等体积的氯

仿抽提 1 次Κ再离心Κ吸出上清液Κ缓慢加入等体积

的异丙醇中沉淀DNA Κ30 m in 后将絮状的DNA 挑

在 1. 5 mL 的Eppendo rf 管中Κ加入 400 ΛL 超纯水Κ
在 4℃下溶解Κ加 10 ΛgömL 的 RNA 酶A Κ37℃下

保温 2 hΚ然后加入等体积的苯酚∶氯仿∶异戊醇

; 25∶24∶1ΓΚ抽提蛋白质Κ离心后吸取上层水相Κ加

入 2. 5 倍体积的无水乙醇于- 20℃下沉淀DNA Κ离
心后弃去上清液Κ再加 95% 乙醇洗 1 次Κ离心弃上

清液Κ将沉淀冷冻干燥Κ加入 200 ΛL 超纯水溶解Λ

1. 3　SSR 分析

1. 3. 1　PCR 反应　采用 25 ΛL PCR ; 聚合酶链式

反应Κpo lym erase chain react ionΓ反应体系Κ包括 1.

5 mmo löL M gC l2Κ0. 2 mmo löL dN T P 2. 0 ΛL Κ1×

buffer ; 50 mmo löL KC lΚ10 mmo löL T ris2HC lΚ

pH 8. 3ΓΚ1 U T aq 酶; P rom ega 公司ΓΚ0. 6 Λmo löL

3′和 5′端引物Κ50 ng 模板DNA Λ

PCR 程序为[11 ]Π

; 1Γ 94℃预变性 3 m inΜ; 2Γ94℃变性 1 m inΚ
50℃、55℃或 60℃引物退火 1 m inΚ72℃延伸 2 m inΚ
共 45 个循环Μ; 3Γ72℃延伸 10 m inΛ

反应在 PE9600 ; PER K IN ELM ER GeneAmp

PCR System 9600Γ扩增仪上进行Λ
1. 3. 2　电泳检测　PCR 产物中加入一滴 6×load2
ing bufferΚ在 3% 的含溴化乙锭; EB Γ的琼脂糖凝胶

上分离Κ加样量为 20 ΛL ölane [12 ]Λ电极缓冲液为 1×

TA E ; 0. 09 mo löL tris2bo rateΚ2 mmo löL ED TA ΓΛ
电压开始为 100 V Κ等样品出加样孔后降至 80 V Κ电
泳 3～ 4 hΛ 结束后在紫外灯下检测照相Λ

1. 4　数据处理

1. 4. 1　性状编码　SSR 是共显性标记Κ同其它

DNA 指纹分析的结果一样为二元性状Λ属于同一位

点的产物按扩增阳性;有条带Γ为 1Κ扩增阴性;无条

带Γ为 0 记录电泳图谱Κ形成 SSR 表型原始数据

阵[13 ]Λ

1. 4. 2　遗传距离及聚类分析　计算各个品种间的

遗传相似性系数; Genet ic sim ilarityΚGS ij Γ和遗传距

离; Genet ic d istanceΚGD ij ΓΚ遗传相似系数采用 Jac2
card 系数;简称 J 系数ΓΛ 公式如下[3Κ14 ]Π

GS ij = aö≅a + b + cΣ

GD ij = 1 - GS ij
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式中Κa 为指基因型 i 和 j 之间共有的条带数Ψb、c 为

基因型 i 和 j 所特有的条带数ΖGD 为 0 说明所有等

位基因全部相同ΨGD 为 1 则说明所有等位基因都

不相同[10 ]Ζ
在遗传距离矩阵的基础上用非加权配对算术平

均法;U PGM A Γ进行聚类分析Κ并得到树形图Λ所有

数据统计均由B IO SYS 软件完成Λ

2　结果与分析

2. 1　SSR 标记的多态性

　　总共用 38 对 SSR 引物进行扩增Κ选择其中有

多态性且电泳谱带清晰的 22 对引物进行统计分析Κ
所选 22 个 SSR 标记分别位于小麦基因组 10 条不

同的染色体上[11 ]Λ 这 22 对引物序列、重复单位、染

色体定位、退火温度、多态性条带数等信息列于表

2Λ22 对引物扩增出 102 条多态性带Κ每对引物可扩

增出 2～ 8 条多态性带Κ平均每对引物可扩增出

4. 64 条多态性带Κ其中引物 xgwm 194 和 xgwm

219 扩增出的多态性带最多; 8 条ΓΚ具有较好的多态

性Λ

表 2　SSR 位点、引物序列、扩增序列及多态性条带数

T able 2　SSR locusΚp rim er sequencesΚamp lificat ing sequencesΚand num ber of po lymo rph ic bands

位点
L ocus

引物序列
P rim er sequences

重复单位
Repeat un it

退火温度
A nnealing

temperatu re;℃Γ

多态性条带数
N um ber of

po lymo rph ic bands

xgwm 1022A CGC A CC A TC T GT A TC A T T CT G
T GG TCG TA G CAA A GT A TA CGG ;A T Γ 5 ; GT Γ 15 50 4

xgwm 1121B GGA TA G TCA GA C AA T TCT T GT G
GT G AA T T GT GTC T T G TA T GCT TCC

; TA Γ 6 CA TA
;CA Γ 19; TA Γ 6 50 7

xgwm 1821B T GG CGC CA T GA T T GC A T T A TC T TC
GGT T GC T GA A GA A CC T TA T T T A GG ;CA Γ17 GA ; TA Γ4 50 2

xgwm 19326B CT T T GT GCA CCT CTC TCT CC
AA T T GT GT T GA T GA T T T G GGG

;CT Γ 24imp ;CA Γ8 60 3

xgwm 19424D GA T CT G CTC TA C TCT CCT CC
CGA CGC A GA A CT TAA A CA A G

;CT Γ 32imp 50 8

xgwm 20525D CGA CCC GGT TCA CT T CA G
A GT CGC CGT T GT A TA GT G CC

;CT Γ 21 60 6

xgwm 21225D AA G CAA CA T T T G CT G CAA T G
T GC A GT TAA CT T GT T GAA A GG A

;CT Γ 20 60 5

xgwm 21325B T GC CT G GCT CGT TCT A TC TC
CTA GCT TA G CA C T GT CGC CC

; GA Γ 35 60 6

xgwm 21926B GA T GA G CGA CA C CTA GCC TC
GGG GTC CGA GTC CA C AA C

; GA Γ 35imp 60 8

xgwm 29325A TA C T GG T TC A CA T T G GT G CG
TCG CCA TCA CTC GT T CAA G

;CA Γ 24 55 3

xgwm 30425A A GG AAA CA G AAA TA T CGC GG
A GG A CT GT G GGG AA T GAA T G

;CT Γ 22 55 3

xgwm 37125B GA C CAA GA T A T T CAA A CT GGC C
A GC TCA GCT T GC T T G GTA CC

;CA Γ 10 ; GA Γ 32 60 5

xgwm 40321B CGA CA T T GG CT T CGG T G
A TA AAA CA G T GC GGT CCA GG ;CA Γ 13 55 2

xgwm 41525A GA T CTC CCA T GT CCG CC
CGA CA G TCG TCA CT T GCC TA ; GA Γ 25imp 55 3

xgwm 49323B T TC CCA TAA CTA AAA CCG CG
GGA A CA TCA T T T CT G GA C T T T G ;CA Γ 43imp 60 5

xgwm 54025B TCT CGC T GT GAA A TC CTA T T T C
A GG CA T GGA TA G A GG GGC

;CT Γ 3 ;CCΓ ;CT Γ
16 55 4

xgwm 56525D GCG TCA GA T A T G CCT A CC TA G G
A GT GA G T TA GCC CT G A GC CA

;CA Γ 10 60 7

xgwm 624B CGT A TC A CC TCC TA G CTA AA C TA G
A GC CT T A TC A T G A CC CTA CCT T

; GA Γ 40 55 5

xgwm 60124A A TC GA G GA C GA C A T G AA G GT
T TA A GT T GC T GC CAA T GT TCC

;CT Γ 17 60 2

xgwm 6725B A CC A CA CAA A CA A GG TAA GCG
GAA CCC TCT TAA T T T T GT T GG G

;CA Γ 10 60 4

xgwm 8826B CA C TA C AA C TA T GCG CTC GC
TCC A T T GGC T TC TCT CTC AA

; GT Γ 18 T T ; GA Γ
4 60 7

Rye21B GGA GA C A TC A T G AAA CA T T T G
CT G T T G T T G GGC A GA AA G —— 55 3
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2. 2　SSR 标记揭示的品种间遗传相似系数和遗传

距离

根据 SSR 标记数据计算品种间的遗传相似系

数和遗传距离Λ 遗传距离变异范围为 0. 222 2～

0. 839 3Κ平均遗传距离 GD = 0. 605 5Κ其中互助红

与互麦 12 遗传距离最小;GD = 0. 222 2ΓΚ佛手麦和

晋麦 33 遗传距离最大;GD = 0. 839 3ΓΛ而佛手麦和

白大头与其它普通小麦品种间的遗传距离明显大于

普通小麦品种间的遗传距离Λ说明 SSR 标记真实地

揭示了种间和种内品种间的遗传差异Λ

2. 3　聚类分析

在遗传相似系数的基础上Κ用U PGM A 法进行

聚类分析Κ聚类后各大类和亚类组成见表 3 和图 1

; 图 1 中品种编号同表 1ΓΛ在GS 值 0. 26 水平上Κ所

有供试 43 个品种聚为两类Κ除佛手麦自成一类外Κ

第二大类包含了其余 42 个品种Λ这个结果与数量性

状和醇溶蛋白的数据聚类结果一致Λ在GS 值 0. 303

水平上Κ第二大类又可聚为两个亚类Κ第一亚类包括

白大头和晋麦 33 两个品种Λ 晋麦 33 从系谱上看与

第二亚类其它品种无相同亲本Κ亲缘关系较远Λ白大

头是地方品种Κ属于密穗小麦; T. com p actum ΓΛ第二

亚类包括 40 个品种Κ大多数都是阿勃、欧柔和南大

2419 的衍生品种Κ而阿勃和欧柔又都有南大 2419

的血统Κ故第二亚类下的分组呈阶梯状Λ 20 世纪 70

年代青海省育成的高原 338、曹选 4 号、青春 25 和

青春 26Κ在GS 值 0. 503 的水平上被聚为一类Κ其遗

传距离的变异范围为 0. 3333～ 0. 5405Μ20 世纪 90

年代育成的高原 175、高原 913、高原 V 028、青春

570 和民和 853 在 GS 值 0. 511 的水平上被聚为一

类Κ其遗传距离的变异范围为 0. 3953～ 0. 5510Κ可

以看出这两个时期品种间遗传距离变异范围狭窄Κ

说明 70 年代和 90 年代育成品种间多态性相对较

低Κ且品种间遗传差异几乎等距Λ 从聚类结果来看Κ

大多具有共同亲本的品种被聚在一起Κ如互助红和

互麦 12Κ欧柔和青春 5 号Κ阿勃和甘麦 35Λ但也有例

外Κ如甘麦 8 号和甘麦 35Κ这与选择的多向性和随

机性有关Λ

图 1　43 个春小麦品种 SSR 标记数据聚类

F ig. 1　D endrogram upon S S R s data of 43 sp ring w heat cu lt ivars
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表 3　聚类后各类群组成

T able 3　Compo sit ion of every group after clustering

类群
Groupes

品种数
N um ber of cu lt ivar

品种名称
Cultivars

第一大类 1st group 1 佛手麦

第二大类 2nd group 42

　　　第一亚类 1st subgroup 2 白大头、晋麦 33

　　　第二亚类 2nd subgroup 40

老芒麦、红农 1 号、和尚头、大白麦、南大 2419、曹选 4 号、阿勃、欧柔、晋 2148、
波他姆、台子 30、青春 5 号、陇春 16、互助红、互麦 12、互麦 11、宁春 13、陇春 15、
内乡 5 号、青春 18、高原 158、定西 24、高原 506、青春 533、高原 602、青春 570、
民和 853、高原 448、甘麦 35、甘麦 8 号、高原 175、陇春 8139、陇春 14、高原 338、
青春 25、青春 26、高原V 028、陇春 13、陇春 17、高原 913

2. 4　SSR 水平春小麦品种间遗传多样性演变趋势

计算 20 世纪 40 年代以来甘、青两省不同时期

种植品种间 SSR 水平上的平均遗传距离Κ列于表 4Κ
并作图 2Λ

从表 4 和图 2 可以看出Κ历史上的地方品种间

SSR 水平上的遗传变异程度最大;GD = 0. 656 2ΣΨ

20 世纪 70 年代育成品种变异程度最小≅GD =

0. 484 5ΓΛ从 40 年代到 70 年代Κ育成品种间 SSR 水

平上的遗传多样性一直处于下降趋势Κ到 80 年代有

一上升过程Κ之后又开始下降Κ但总体上育成品种遗

传变异程度要低于地方品种和引进品种Λ

表 4　SSR 水平上春小麦品种间遗传多样性演变趋势

T able 4　Evo lu tionary trend of genetic diversity developm ent among w heat cu lt ivars detected by SSR m arkers

年代 E ra 1940s 1950s 1960s 1970s 1980s 1990s

变异范围V ariance range 0. 473 7～ 0. 755 1 0. 447 4～ 0. 745 1 0. 378 4～ 0. 697 7 0. 333 3～ 0. 642 9 0. 222 2～ 0. 711 1 0. 314 3～ 1. 755 1

平均遗传距离M ean GD 0. 656 2 0. 598 6 0. 563 0 0. 484 5 0. 559 5 0. 552 3

图 2　SSR 标记水平上的遗传多样性演变

F ig. 2　Evo lu tionary trend of genetic

diversity detected by SSR m arkers

2. 5　1BL ö1RS 易位片段检测

黑麦属;S eca leΓ是小麦属的近缘属植物Κ是改

良小麦产量、品质以及适应性的主要基因资源之一Λ
导入黑麦外源有利基因最有效的方法是染色体片段

易位Λ迄今为止Κ黑麦的 1R～ 7R 片段都成功地转移

至小麦中Κ黑麦 1R S 上具有 Y r9、L r26、S r31 和

Pm 8 的抗性基因Κ也有控制重要农艺性状的大量基

因Κ与地上生物量和千粒重等也密切相关 [15～ 17 ]Λ

1BL ö1R S 易位系已广泛应用于小麦育种中[18 ]Λ引物

R ye [19 ]是 1BL ö1R S 易位片段的特异性引物Κ其扩增

结果可以检测 1BL ö1R S 易位片段的有无Λ从检测结

果来看Κ台子 30、定西 24、甘麦 35、高原 158、高原

175、民和 853 和陇春 15 等具有 1R S 片段;图 3ΓΛ民
和 853 的 1R S 来自A londra : SΦ276Κ高原 158 和高

原 175 的 1R S 根据系谱推测可能来自于前苏联品

种高加索Κ陇春 15 的 1R S 可能来自于前苏联品种

山前麦Κ而台子 30、定西 24 和甘麦 35 的 1R S 片段

到底来自哪些品种仍需进一步研究Λ

图 3　1B ö1R 易位片段特异引物 R ye 扩增结果

F ig. 3　R ye2PCR p roducts of 43 sp ring w heat cu lt ivars

3　讨　论

SSR 数据从DNA 水平上直接揭示了不同品种

基因组重复序列间的遗传变异Κ同其它分子标记技
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术一样Κ它提供的遗传多样性几乎是无限的Λ相对于

其它分子标记Κ少量的微卫星标记就可区分亲缘关

系较近的小麦品种;系ΓΛ 本研究中所用 22 个 SSR

标记分别位于 10 条不同的染色体上Κ每对引物平均

扩增出 4. 64 条多态性带Κ具有较高的多态性Λ
从聚类结果来看Κ所有参试品种除佛手麦外Κ其

余 40 个品种;尤其是当前育成品种Γ呈阶梯状聚类Κ
说明这 40 个品种;尤其是当前育成品种Γ间在 SSR

水平上遗传变异较小Κ具有较近的亲缘关系Λ 从甘、

青两省开展杂交育种的历史来看Κ最初的亲本基础

主要是 50 年代后国内外引进品种Λ骨干亲本主要有

阿勃、欧柔和南大 2419Κ而前两个品种都有来自南

大 2419 的血统Κ故甘、青两省育成品种绝大多数都

与南大 2419 有着或远或近的亲缘关系Λ育成品种遗

传背景单一已成为当前品质、产量和抗性育种取得

突破性进展的制约因素Λ

SSR 水平上甘、青两省春小麦品种间遗传多样

性降低的演变趋势同育种实践也相一致Λ 随着育种

工作的深入Κ亲本选配中少数核心种质的反复利用

和人工选择导致优良性状集中于少数亲本材料身

上Κ遗传改良基础日趋狭窄Κ许多非育种目标所追求

的多样化性状基因丢失Κ必然导致遗传多样性的下

降Κ从而使一些亲本各异的品种性状趋于一致Λ目前

甘、青两省春小麦育种工作急需解决的问题是积极

引入外缘基因Κ创造优异种质资源Κ拓宽春小麦育种

的遗传改良基础Λ
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