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小麦新品系抗穗发芽特性研究

杨丽娟，盛　坤，董　昀，王映红，蒋志凯
（河南省新乡市农业科学院，河南 新乡　４５３０００）

　　摘要：为了筛选抗穗发芽品系，利用 Ｖｐ１基因的 ＳＴＳ标记 Ｖｐ１Ｂ３检测了来自河南省新乡市的新麦系列小麦新品

系１１２个，并于收获期进行了室内整穗发芽试验，结果表明，１１２个小麦品系中 Ｖｐ１Ｂａ（感穗发芽）、Ｖｐ１Ｂｂ（抗穗发

芽）和 Ｖｐ１Ｂｃ（抗穗发芽）基因型的频率分别为 ６０．７１％，０．８９％和 ３８．３９％，以 Ｖｐ１Ｂａ基因型为主。Ｖｐ１Ｂａ基因型品

系穗发芽率（２４．４２％）极显著高于 Ｖｐ１Ｂｃ基因型品系（１６．５５％）。同一亲本组合选育出的品系的穗发芽率有很大差

异，但 Ｖｐ１基因类型基本一致。同一 Ｖｐ１类型品系间的穗发芽率有很大差异，故在使用 Ｖｐ１Ｂ３标记时需要与整穗发

芽法结合使用。
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　　穗发芽是指小麦在收获前遇到阴雨或潮湿环境
下的穗上发芽。穗发芽可引起籽粒内部发生一系列

的生化反应，特别是一些碳水化合物降解酶、蛋白水

解酶等酶活性升高，降解胚和胚乳中的贮藏物质，严

重影响小麦产量和加工品质
［１］
。全球小麦主产区

均受穗发芽危害，因此，选育抗穗发芽品种是目前我

国乃至世界小麦育种中亟待解决的关键问题之一。

小麦穗发芽是受多基因控制的性状，品种的形

态特征及生理生化性状如种子休眠特性、种皮颜色、

α淀粉酶活性、颖壳抑制物、穗部结构等，均对穗发
芽有明显作用。不同小麦品种具有不同的穗发芽抗

性机制
［２－６］

。小麦穗发芽的鉴定方法有种子发芽、

整穗发芽和 α淀粉酶活性测定等。随着分子标记
技术的迅速发展，目前已经开发出一些与穗发芽抗

性相关的分子标记。鉴定和应用与穗发芽抗性相关

的分子标记可以加速抗穗发芽品种的选育。Ｙａｎｇ
等

［７］
利用普通小麦 Ｖｐ１基因的保守序列设计了引

物，根据 Ｖｐ１基因在穗发芽抗性与敏感性材料之间
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的差异设计了１个与穗发芽抗性相关的 ＳＴＳ共显性
标记 Ｖｐ１Ｂ３。经过验证发现，Ｖｐ１Ｂ３标记更能有效
地用于筛选穗发芽抗性品种

［８－９］
。目前，分子标记

辅助选择在小麦抗穗发芽育种中多用于在已有品种

中筛选抗穗发芽基因资源，而直接用于品系鉴定的

鲜有报道。因此，本研究收集河南省新乡市农业科

学院育成品系共计 １１２个，利用功能标记 Ｖｐ１Ｂ３检
测其３Ｂ染色体上 ＶＰ１基因的等位变异，以期深入
了解新乡小麦品系中等位基因 Ｖｐ１Ｂａ、Ｖｐ１Ｂｂ和
Ｖｐ１Ｂｃ的分布特点，筛选出表现型和基因型同时表
现出抗穗发芽特性的品系，为抗穗发芽品系的审定

和推广应用提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　材料
参试材料共 １１２份，这些材料包括了河南省新

乡市农业科学院参加 ２０１３年国家小麦品种区域试
验、河南省小麦品种预备试验的大部分品系。

１．２　基因组 ＤＮＡ提取
每品系收获晒干后选 ２粒有代表性的种子，用

锤子砸碎后放入１．５ｍＬ离心管中，用 ＣＴＡＢ法从种
子中提取基因组总 ＤＮＡ［１０］。
１．３　ＰＣＲ扩增及琼脂糖凝胶电泳检测

利用杨燕等
［９］
开发的 ＳＴＳ共显性标记 Ｖｐ１Ｂ３

检测小麦品种 Ｖｐ１基因等位变异情况。Ｖｐ１Ｂ３Ｆ
序列为 ５′ＴＧＣＴＣＣＴＴＴＣＣＣＡＡＴＴＧＧ３′，Ｖｐ１Ｂ３Ｒ序
列为５′ＡＣＣＣＴＣＣＴＧＣＡＧＣＴＣＡＴＴＧ３′。ＰＣＲ反应体
系 ２０μＬ：２０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ（ｐＨ值 ８．４），２０
ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ，２００μｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ，１．５ｍｍｏｌ／ＬＭｇＣｌ２，
上、下游引物各 ８ｐｍｏｌ，ＴａｑＤＮＡ聚合酶 １Ｕ，模板
ＤＮＡ５０ｎｇ。ＰＣＲ反应程序：９４℃预变性 ５ｍｉｎ；
９４℃变性１ｍｉｎ，６１℃退火１ｍｉｎ，７２℃延伸１ｍｉｎ，
３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ，１０℃保存。将 ＰＣＲ扩

增产物在２．０％的琼脂糖凝胶上进行电泳分离检测。
１．４　穗发芽指数测定

整穗发芽：小麦完熟期取 ５个大小一致的主茎
穗，捆成一束，１％漂白粉溶液消毒 １０ｍｉｎ后用蒸馏
水洗净，在水中浸泡 １０ｍｉｎ后垂直插入湿润的沙子
中，每天３次定时用喷雾器喷水直至有水珠滴下，
５ｄ后统计每穗发芽率。每个品系２个重复。
１．５　数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ２０软件进行数据统计分析。

２　结果与分析

２．１　新麦系列小麦品系中 Ｖｐ１基因等位变异分布
利用 ＳＴＳ标记 Ｖｐ１Ｂ３检测新乡市农业科学院小

麦品系 Ｖｐ１基因的等位变异情况，在 １１２个品系中
分别扩增出６５２，８４５，５６９ｂｐ３种多态性片段（图１）。

Ｍ．ＤＮＡｌａｄｄｅｒ２０００；１～８．品系。
Ｍ．ＤＮＡｌａｄｄｅｒ２０００；１－８．Ｌｉｎｅｓ．

图 １　部分小麦品系的 Ｖｐ１Ｂ３标记 ＰＣＲ扩增结果

Ｆｉｇ．１　ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈＶｐ１Ｂ３

ｍａｒｋｅｒｉｎｓｅｖｅｒａｌｗｈｅａｔｌｉｎｅｓ

从表１可以看出，６８个品系扩增出 ６５２ｂｐ条
带，属于 Ｖｐ１Ｂａ基因型，为感穗发芽类型；仅有 １个
品系扩增出８４５ｂｐ条带，属于 Ｖｐ１Ｂｂ基因型，为抗
穗发芽类型；４３个品系扩增出５６９ｂｐ条带，属于 Ｖｐ
１Ｂｃ基因型，为抗穗发芽类型，３种基因型出现的频
率分别为６０．７１％，０．８９％，３８．３９％，以感穗发芽类
型出现的频率居多。

表 １　新麦系列小麦品系中 Ｖｐ１基因等位变异分布情况及穗发芽率

Ｔａｂ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｌｌｅｌｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｔＶｐ１ｌｏｃｕｓｉｎｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｆｒｏｍＸｉｎｘｉａｎｇ

基因型

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
Ｖｐ１Ｂ３标记产物条带大小／ｂｐ

ＢａｎｄｓｉｚｅｏｆＰＣＲ
ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈＶｐ１Ｂ３

穗发芽类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｐｒｏｕｔｉｎｇ

品系数／个
Ａｍｏｕｎｔ
ｏｆｌｉｎｅｓ

频率／％
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

穗发芽率／％
Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒａｔｅ

Ｖｐ１Ｂａ ６５２ 感 ６８ ６０．７１ ２４．４２Ａ
Ｖｐ１Ｂｂ ８４５ 抗 １ ０．８９ ２９．００
Ｖｐ１Ｂｃ ５６９ 抗 ４３ ３８．３９ １６．５５Ｂ

　注：不同大写字母表示差异达１％水平。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｇｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ１％ ｌｅｖｅｌ．

２．２　新麦系列小麦品系 Ｖｐ１Ｂ３标记扩增结果与表
现型的相关性

从表１可以看出，Ｖｐ１Ｂａ基因型的 ６８个品系

平均穗发芽率为２４．４２％，经差异显著性检验，其极
显著高于 Ｖｐ１Ｂｃ基因型的４３个品系的平均穗发芽
率。从表２可以看出，１１２个小麦品系的穗发芽率
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变幅为１．０９％ ～８１．３５％，穗发芽率低于 １０％的品
系有 ３１份，其 中 Ｖｐ１Ｂｃ基 因 型 的 １８份，占
５８０６％，其余的为 Ｖｐ１Ｂａ基因型；７９，７５，６３，３５，
７６，８７，１１１，１０４，６１这 ９个品系穗发芽率不足 ２％，
穗发芽抗性最强，多数为 Ｖｐ１Ｂｃ基因型；穗发芽率
为１０％ ～２０％的品系有 ２７份，其中 Ｖｐ１Ｂａ基因型
的１７份，占 ６２．９６％；穗发芽率为 ２０％ ～３０％的品
系有 ２２份，其 中 Ｖｐ１Ｂａ基 因 型 的 １５份，占
６８１８％，Ｖｐ１Ｂｂ基因型的１份，其余的为 Ｖｐ１Ｂｃ基

因型；穗发芽率为３０％ ～４０％的品系有 １７份，其中
Ｖｐ１Ｂａ基因型的 １２份，占 ７０．５９％；穗发芽率为
４０％ ～５０％的品系有 １０份，其中 Ｖｐ１Ｂａ基因型 ６
份；穗发芽率高于 ５０％的品系 ５份，全部为 Ｖｐ１Ｂａ
基因型，抗穗发芽能力最差。从图２可以看出，以穗
发芽率１０％的梯度将１１２个品系进行分组，随着穗
发芽率的升高，Ｖｐ１Ｂａ基因型所占比例增高，Ｖｐ１Ｂｃ
基因型频率降低。

表 ２　新麦系列小麦品系亲本组合、穗发芽率及基因型

Ｔａｂ．２　ＰｒｅｈａｒｖｅｓｔｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｐａｒｅｎｔａｌｖａｒｉｅｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｆｒｏｍＸｉｎｘｉａｎｇ

品系代号

ＬｉｎｅｓＮｏ．
亲本组合

Ｐａｒｅｎｔｓ

穗发芽率／％
Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒａｔｅ

基因型

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
品系代号

ＬｉｎｅｓＮｏ．
亲本组合

Ｐａｒｅｎｔｓ

穗发芽率／％
Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒａｔｅ

基因型

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

１１２ 华培６号／周麦２２ ８１．３５ ａ ２０ 洛麦２１／周麦２２ １９．１５ ａ
８１ 郑麦３６６／藁优９４１５ ６８．９１ ａ ５ 邯６１７２／／周麦１８／矮抗５８ １８．９６ ａ
１５ 周麦２２／０４中７０ ５８．１１ ａ ９９ 新麦１６／周麦１６ １８．８８ ｃ
４８ 周麦２２／０４中７０ ５６．０２ ａ ５７ 洛麦２１／矮抗５８ １８．３９ ａ
１４ 周麦２２／０４中７０ ５０．９８ ａ ６８ 偃展４１１０／宿９９０８／／矮抗５８ １７．７４ ｃ
３４ 新麦１８／周麦１９ ４８．７０ ａ ４５ ０１０１３７／矮抗５８ １７．２２ ａ
３８ 周９８２３／矮抗５８ ４７．８３ ａ ３７ 周麦９８２３／矮抗５８ １６．９９ ａ
６ 周麦１８／矮抗５８ ４６．０２ ａ ８８ ０１０１３７．１７．２．１／周麦１８ １６．６３ ｃ
８５ 郑麦９０２３／矮抗５８／／周麦１８ ４５．３３ ｃ ８６ 新麦１６／／００中１３／矮抗５８ １６．４３ ｃ
１０２ 新麦１６／周麦１６ ４３．５３ ｃ ５９ 周麦２２／新麦１６ １５．５８ ｃ
１ 邯６１７２／矮抗５８ ４３．５０ ａ ７ 新麦２０／矮抗５８ １５．５２ ａ
８４ 郑麦９０２３／矮抗５８／／周麦１８ ４２．７４ ｃ ５１ 新麦０２０８／济麦２０ １５．２８ ａ
２ 矮抗５８／周麦１６／／洛麦２１ ４１．８９ ｃ ６９ 漯麦９９０８／周麦１８ １４．４１ ａ
９１ ０１０１３７／矮抗５８ ４１．４７ ａ ２８ 新麦１８／周麦２２ １４．３１ ａ
２６ 濮麦９号／周麦２２ ４０．６７ ａ ７７ （偃展４１１０／新９５１８早）Ｆ４／／周麦１８ １４．０１ ｃ
１２ 新麦１８／矮抗５８ ３９．８８ ａ １０ 新麦１６／周麦１６ １３．９５ ｃ
５５ 矮抗５８／周麦１６／／洛麦２１ ３９．６９ ｃ １０８ 周麦１８／矮抗５８ １３．２４ ａ
７２ 新９４０８Ｅ１／０４中７０ ３９．４９ ａ ４４ 新麦１６／矮抗５８ １２．８７ ａ
１０９ 周麦１８／矮抗５８ ３８．７８ ａ ６７ 周麦１２／矮抗５８ １２．５３ ａ
４７ ０１０１３７／周麦２２ ３７．４４ ａ ９８ 新麦１６／矮抗５８ １１．８３ ｃ
１９ 洛麦２１／周麦２２ ３６．８４ ａ １３ 周麦２２／０４中７０ １１．７６ ａ
２４ 新麦９号／周麦２２ ３６．０１ ａ ３０ 周麦９８２３／洛麦２１／／矮抗５８ １１．５６ ａ
１６ 周麦２２／０４中７０ ３４．６９ ａ ８２ 新麦９８１７／／周麦１８／矮抗５８ １１．４０ ｃ
８ 新麦１６／周麦１６ ３４．５７ ｃ １００ 新麦１６／周麦１６ １０．５６ ｃ
９ 新麦１６／周麦１６ ３２．７０ ｃ ４９ 周麦２２／０４中７０ １０．２９ ａ
３２ 新麦１８／矮抗５８ ３２．４６ ａ ９２ ０１０１３７／矮抗５８ ９．５９ ａ
２３ 矮抗５８／周麦２２ ３２．３８ ａ ３１ 新麦１８／矮抗５８ ９．３２ ａ
３３ 新麦１８／矮抗５８ ３１．８３ ａ １０６ 新麦１６／周麦１６ ８．１７ ｃ
８９ ０１０１３７．１７．２．１／周麦１８ ３１．１１ ｃ ８３ 偃展４１１０／新麦１１／／郑麦３６６／新麦１６ ７．６４ ｃ
７３ 泛麦５号／周麦９８１６５ ３０．６６ ａ ２９ 新麦１９／西农９７９ ７．０６ ｃ
５４ 矮抗５８／周麦１６／／洛麦２１ ３０．５０ ｃ ８０ 新麦１６／矮抗５８ ６．７５ ｃ
２５ 濮麦９号／周麦２２ ３０．１０ ａ ２２ 矮抗５８／周麦２２ ６．５６ ａ
９５ ０２０２５．２２－１／矮抗５８ ２９．３７ ａ ４１ 新麦１１／矮抗５８ ６．５４ ｃ
１０７ 周麦１８／矮抗５８ ２９．３６ ａ ６２ 邯６１７２／／周麦１８／矮抗５８ ６．２３ ａ
７０ 漯麦９９０８／周麦１８ ２９．０６ ａ １０５ 新麦１６／周麦１６ ５．９８ ｃ
３９ 周麦９８２３／矮抗５８ ２９．０４ ａ １０１ 新麦１６／周麦１６ ５．６１ ｃ
５３ 矮抗５８／周麦１６／／洛麦２１ ２９．０４ ｃ ６６ 周麦１２／矮抗５８ ５．５２ ａ
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续表２：

品系代号

ＬｉｎｅｓＮｏ．
亲本组合

Ｐａｒｅｎｔｓ

穗发芽率／％
Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒａｔｅ

基因型

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
品系代号

ＬｉｎｅｓＮｏ．
亲本组合

Ｐａｒｅｎｔｓ

穗发芽率／％
Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ
ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒａｔｅ

基因型

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ

５０ 新麦０２０８／济麦２０ ２９．００ ｂ ４３ 新麦１６／矮抗５８ ５．０４ ａ
２７ 新麦１８／周麦２２ ２８．９６ ａ ９６ ０６０１７．５．１ ４．９４ ｃ
６０ 新麦２０／矮抗５８ ２８．４５ ｃ ６５ 内乡１８８／矮抗５８ ４．５０ ａ
７４ （偃展４１１０／新９５１８早）Ｆ４／／矮抗５８ ２８．３２ ａ ４２ 濮麦９号／矮抗５８ ４．４５ ａ
９０ ０１０１３７．１７．２．１／周麦１８ ２８．３０ ｃ ９７ 新麦１６／矮抗５８ ４．３６ ｃ
４６ ０１０１３７／矮抗５８ ２７．５２ ａ １０３ 新麦１６／周麦１６ ４．３４ ｃ
９４ ０２０２５．２２－１／矮抗５８ ２７．０５ ａ ６４ 内乡１８８／矮抗５８ ３．２７ ａ
３６ 周麦９８２３／矮抗５８ ２５．６１ ａ ５６ 洛麦２１／矮抗５８ ２．５６ ａ
１８ 洛麦２１／周麦２２ ２５．５０ ａ ７１ 新９４０８Ｅ１／安０２４０ ２．４０ ｃ
９３ 周麦１１／矮抗５８ ２４．３７ ａ ５８ 矮抗５８／荔高６号 ２．３５ ｃ
３ ９８１７．０．２１．３．４／皖９９０８／／矮抗５８ ２２．７１ ａ ３５ 新麦１９／矮抗５８ １．７５ ｃ
７８ （９４０８Ｅ１／白硬冬２号）Ｆ４／／周麦１８ ２１．０５ ａ ７６ （偃展４１１０／新９５１８早）Ｆ４／／周麦１８ １．７３ ｃ
１７ 洛麦２１／矮抗５８ ２０．９６ ａ ８７ 豫麦３４／兰考矮早８／／０４０６３．０．４８ １．６３ ｃ
１１ ０４０５７／新麦１６ ２０．５２ ｃ ７９ 郑麦３６６／西农９７９ １．６０ ａ
４ ２０１２代３１矮抗５８／开麦１８ ２０．４７ ａ １１１ 新麦１１／周麦１８ １．５５ ｃ
５２ 矮抗５８／周麦１６／／洛麦２１ ２０．４３ ｃ １０４ 新麦１６／周麦１６ １．５１ ｃ
２１ 洛麦２１／周麦２２ ２０．０８ ｃ ６１ 矮抗５８／新麦９号 １．４４ ｃ
１１０ 华培６号／矮抗５８ １９．２１ ａ ７５ （偃展４１１０／新９５１８早）Ｆ４／／矮抗５８ １．３４ ａ
４０ 周麦９８２３／矮抗５８ １９．２０ ａ ６３ 邯６１７２／／周麦１８／矮抗５８ １．０９ ａ

　注：ａ、ｂ、ｃ分别代表 Ｖｐ１Ｂａ、Ｖｐ１Ｂｂ、Ｖｐ１Ｂｃ基因型。
　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｌｅｔｔｅｒａ，ｂａｎｄｃｓｔａｎｄｆｏｒＶｐ１Ｂａ，Ｖｐ１ＢｂａｎｄＶｐ１Ｂｃｇｅｎｏｔｙｐｅｓｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ．

图 ２　新麦系列小麦品系穗发芽率及

３种 Ｖｐ１基因型频率

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｒａｔｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｒｅｅ

ｋｉｎｄｓｏｆＶｐ１ｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｗｈｅａｔｌｉｎｅｓｆｒｏｍＸｉｎｘｉａｎｇ

２．３　小麦不同亲本组合对后代穗发芽抗性的影响
由表２可知，测试的１１２个新麦品系来自 ５６个

组合，１个组合选育出的品系最多达到 １１个。对不
同品系的亲本组合进行分析发现，矮抗５８、新麦 １６、
新麦１８、周麦 １６、周麦 ２２、周麦 ９８２３等品种为河南
省新乡市农业科学院 ２０１３年小麦新品系的骨干亲
本。其中，以矮抗５８作为亲本之一的品系为 ６１个，
占全部品系的 ５４．４６％，穗发芽率变幅为 １０９％ ～
４７．８３％；以新麦１６为亲本之一的品系为 １９个，穗
发芽率变幅为１．５１％ ～４３．５３％。同一组合选育出
品系的穗发芽率也有很大差异，例如 ０１０１３７／矮抗

５８组合选育的 ４个品系穗发芽率变幅为 ９．５９％ ～
４１．４７％；新麦 １６／周麦 １６组合选育的 １１个品系穗
发芽率变幅为 １．５１％ ～４３．５３％；新麦 １８／矮抗 ５８
组合选育的 ４个品系穗发芽率变幅为 ９．３２％ ～
３９８８％；周麦 ２２／０４中 ７０组合选育的 ６个品系穗
发芽率变幅为 １０．２９％ ～５８．１１％。同一组合选育
出的品系其 Ｖｐ１基因等位变异类型基本是一致的，
例如新麦１８／矮抗５８、周麦２２／０４中 ７０、周麦 ９８２３／
矮抗５８等组合全部表现为Ｖｐ１Ｂａ型，新麦１６／周麦
１６、矮抗５８／周麦１６／／洛麦 ２１、（偃展 ４１１０／新 ９５１８
早）Ｆ４／／周麦１８等组合全部表现为 Ｖｐ１Ｂｃ型。但
也有极少数组合选育出的品系基因型表现不同，例

如洛麦２１／周麦 ２２组合选育的 ４个品系有 １个为
Ｖｐ１Ｂｃ型、３个为 Ｖｐ１Ｂａ型，新麦 １６／矮抗 ５８组合
选育的５个品系有 ３个为 Ｖｐ１Ｂｃ型、２个为 Ｖｐ１Ｂａ
型，新麦０２０８／济麦２０组合选育的 ２个品系分别为
Ｖｐ１Ｂａ型和 Ｖｐ１Ｂｂ型。

３　结论与讨论

本研究中利用功能标记 Ｖｐ１Ｂ３检测了 １１２个
新乡市农业科学院选育的小麦品系穗发芽相关基因

Ｖｐ１的等位基因变异分布情况并对材料进行了发
芽率试验，结果表明，小麦品系以感穗发芽基因型

Ｖｐ１Ｂａ为主，频率高达 ６０．７１％；Ｖｐ１Ｂｃ型相对较
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少，为３８．３９％；Ｖｐ１Ｂｂ型仅有一个品系，这与王亮
等

［１１］
利用 ＶｐＢ３检测 ２５２个新疆小麦品种的结果

类似。另外，Ｖｐ１Ｂａ型与 Ｖｐ１Ｂｃ型品系的穗发芽率
有极显著差异，说明 Ｖｐ１Ｂ３标记可以用于辅助选择
抗穗发芽品系。但同时也需要注意，同一类型 Ｖｐ１
的等位基因的品系间穗发芽率变幅较大，所以在使

用该标记时需要与整穗发芽法相结合，结果更为

可靠。

选育和种植抗穗发芽的品种是在全球气候变化

条件下抵抗成熟期降水的有效手段，本研究中基因

型检测结果与整穗发芽试验检测的发芽率均表明试

验材料的穗发芽抗性有待提高。形成这一现象的原

因可能一方面由于河南省新乡市农业科学院在选育

小麦品系时所使用的亲本材料主要来源于现有品种

导致了遗传基础狭窄、变异不丰富；另一方面可能是

由于现有小麦品种审定标准中的小麦抗逆性鉴定项

目不涉及穗发芽抗性，所以在育种中对穗发芽抗性

的选择压力小。在今后的小麦育种工作中，一方面

应结合使用已开发的类似 Ｖｐ１Ｂ３这样有效的分子
标记对育种材料的穗发芽抗性进行筛选，提高选择

效率，加快育种进程；另一方面，也需要开发出与目

标性状关系更为密切的分子标记应用于辅助选择。

参考文献：

［１］　ＨｕｍｐｈｒｅｙｓＤＧ，ＮｏｌｌＪ．Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔｓｐｒｏｕｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎａｗｈｅａｔｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏ

ｇｒａｍ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２００２，１２６：６１－６５．

［２］　张海峰，卢荣禾．小麦穗发芽抗性机理与遗传研究

［Ｊ］．作物学报，１９９３，１９（６）：５２３－５３０．

［３］　沈正兴，俞世蓉，吴兆苏．小麦品种抗穗发芽性研究

［Ｊ］．中国农业科学，１９９１，２４（５）：４４－５０．

［４］　ＤｅｒｅｒａＮＦ．Ｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ，ｆｉｅｌｄｓｐｒｏｕｔｉｎｇｉｎｃｅｒｅａｌｓ［Ｍ］．

ＢｏｃａＲａｔｏｎ，ＵＳＡ：ＣＲＣＰｒｅｓｓＩｎｃ，１９８９：８５－１１０．

［５］　ＧａｌｅＭＤ，ＦｌｉｎｔｈａｍＪＥ，ＤｅｖｏｓＫＭ．Ｃｅｒｅａｌｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｐｒｅｈａｒｖｅｓｔｓｐｒｏｕｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２００２，

１２６：２１－２５．

［６］　何震天，陈秀兰，韩月澎．白皮小麦抗穗发芽研究［Ｊ］．

麦类作物学报，２０００，２０（２）：８４－８７．

［７］　ＹａｎｇＹ，ＺｈａｏＸＬ，ＸｉａＬＱ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｖａｌｉ

ｄａｔｉｏｎｏｆａＶｉｖｉｐａｒｏｕｓ１ ＳＴＳ ｍａｒｋｅｒｆｏｒｐｒｅｈａｒｖｅｓｔ

ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｈｅａｔｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌ

Ｇｅｎｅｔ，２００７，１１５：９７１－９８０．

［８］　杨　燕，赵献林，张　勇，等．四个小麦抗穗发芽分子

抗性标记有效性的验证与评价［Ｊ］．作物学报，２００８，

３４（１）：１７－２４．

［９］　杨　燕，张春利，陈新民，等．红粒春小麦穗发芽抗性

鉴定及相关分子标记的有效性验证［Ｊ］．麦类作物学

报，２０１１，３１（１）：５４－５９．

［１０］　ＧａｌｅＫＲ，ＭａＷ，ＺｈａｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｗｈｅａｔ

ｂｒｅｅｄｉｎｇａｓｓｅｍｂｌｙ［Ｍ］．Ｍｉｌｄｕｒａ：ＷｈｅａｔＢｒｅｅｄｉｎｇＳｏｃｉｅ

ｔｙｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａｎ，２００１：２６－３１．

［１１］　王　亮，穆培源，徐红军，等．新疆小麦品种穗发芽

Ｖｐ１基因等位变异的分布［Ｊ］．麦类作物学报，２００９，

２９（４）：５７１－５７４．


