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国审小麦品种漯麦１８重要功能基因的 ＫＡＳＰ标记检测
袁　谦，张　锋，张中州，甄士聪，望俊森，赵永涛，鲁进恒，范志业

（漯河市农业科学院，河南漯河４６２３００）

　　摘要：为了深入了解漯麦１８重要性状的分子机制，采用竞争性等位基因特异性ＰＣＲ（ＫＡＳＰ）标记检测的方法对其
重要功能基因进行检测，并分析了漯麦１８含有的重要功能基因。结果表明，漯麦１８含有１个矮秆基因型Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ、２
个光周期不敏感早开花等位基因型Ｐｐｄ－Ａ１ａ和Ｐｐｄ－Ｂ１ａ，具有较广的适应性；漯麦１８籽粒较大，商品性好，品质优
良，聚合了１０个高粒质量微效基因，同时高分子量麦谷蛋白亚基基因Ｇｌｕ－Ａ１和 Ｇｌｕ－Ｄ１等位基因型为１和５＋１０，
含有１个籽粒硬度基因 Ｐｉｎｂ－Ｄ１ｂ；漯麦 １８抗逆性强，聚合了抗穗发芽主效基因 Ｖｐ－Ｂ１、ＰＨＳ＿６４６和微效基因
ＴａＳｄｒ－Ｂ１，同时抗旱能力突出，具有１－ｆｅｈ－ｗ３、ＣＷＩ－４Ａ和 ＣＷＩ－５Ｄ等３个微效基因。以上信息为深入认识漯麦
１８的特征性状的分子机制提供了理论支持，对品种的进一步应用和未来小麦遗传改良具有较强的实用价值。
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　　漯麦１８是漯河市农业科学院为了拓宽小麦遗
传基础，聚合多生态区小麦优良性状选育而成的小

麦新品种［１］。采用阶梯杂交的方法聚合法国抗源

材料Ｆｒ８１－３的抗性，绵阳８４－２７的早熟性、大穗
大粒等特点和宝丰７２２８的冠层结构优良、灌浆速度
快等特点创制了小麦新种质４３３６［２－３］。漯麦１８以
４３３６为母本、周麦１６为父本进一步拓宽广适性遗

传基础，将共同优点进一步巩固和提高，具有根系

活力强、冬季抗寒性好、耐后期高温干旱、灌浆速度

快、高产稳产等特点［４］。

竞争性等位基因特异性 ＰＣＲ（ｋｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｌｌｅｌｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃＰＣＲ，简称 ＫＡＳＰ）标记检测，即竞争性等位
基因特异性 ＰＣＲ技术，是一种单核苷酸多态性
（ＳＮＰ）检测方法，具有高通量、低成本、准确性高等
优点［５］，目前已经逐渐被应用于小麦功能基因检

测、解析品种特性以及分子标记辅助育种工作。杨

子博等采用ＫＡＳＰ标记检测技术对江苏淮北地区近
年来育成品种的硬度基因型进行了检测分析，明确

了该地区小麦品种籽粒性状的基因型，为品种的品

质改良提供了参考［６］；权有娟等采用ＫＡＳＰ标记检
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测技术明确了青海和西藏小麦品种的光周期基因

分布［７］；伍玲等采用 ＫＡＳＰ标记检测技术明确了长
江上游麦区品种的品质现状，指导了下一步的品质

育种工作［８］；王君婵等采用 ＫＡＳＰ标记检测技术解
析了扬麦系列品种的适应性、综合抗性和品质等重

要性状的基因组成［９］；王志伟等采用 ＫＡＳＰ标记检
测技术对云南小麦品种的抗病性、抗逆性、产量等

相关目标基因进行了筛选，为云南小麦遗传育种提

供了种质和检测方法［１０－１２］。前人的研究都是对目

标基因型在多个品种间的分布进行研究，但是对单

个品种的多个目标基因型检测分析研究还比较少。

本研究通过对小麦新品种漯麦１８的适应性、籽粒性
状、抗逆性和品质多个重要性状的基因进行 ＫＡＳＰ
标记检测，明确其含有的优良基因，以期为进一步

应用和改良提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
漯麦１８是漯河市农业科学院选育的弱春性中

大穗型中晚熟小麦品种，以创新种质４３３６为母本、
广适丰产品种周麦１６为父本组配，用系谱法选育而
成，具有高产、稳产、落黄好、根系发达、抗旱、抗倒

性好等优点，２０１２年通过国家农作物品种审定委员
会审定。

１．２　试验方法
１．２．１　试验种子制备　漯麦１８于２０１７年１０月在
漯河市农业科学院试验基地种植３行区，行长２ｍ，
行距０．２５ｍ，每行播种２０粒种子，２０１８年６月初收
获种子备用。

１．２．２　基因组ＤＮＡ提取　挑选饱满度好、无破损的
当季收获的小麦种子３０粒，在铺有吸水滤纸的培养
皿中保湿培养、催芽，取萌芽７ｄ后的幼苗叶片，采用
十六烷基三甲基溴化铵（ＣＴＡＢ）法提取总ＤＮＡ备用。
１．２．３　ＫＡＳＰ标记检测　ＫＡＳＰ标记检测工作于
２０１８年１２月委托中国农业科学院作物科学研究所
何中虎老师课题组进行。试验对１１个适应性相关
基因（表１）、１６个籽粒性状相关基因（表２）、１０个
抗逆性相关基因（表３）和５个品质相关基因（表４）
进行检测。ＫＡＳＰ标记检测参考 Ｒａｓｈｅｅｄ等所用的
方法［１３－１４］。

２　结果与分析

２．１　适应性相关基因的ＫＡＳＰ标记检测
适应性相关基因检测结果（表１）表明，漯麦１８

的株高基因型为 Ｒｈｔ－Ｂ１ａ、Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ，含有１个矮
秆基因型Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ；具有２个光周期不敏感早开花
等位基因型为Ｐｐｄ－Ａ１ａ、Ｐｐｄ－Ｂ１ａ，增强了其适应
性；２个冬性等位基因型 ｖｒｎ－Ａ１、ｖｒｎ－Ｂ３（ＣＳ），２
个春性等位基因型 Ｖｒｎ－Ｄ１、Ｖｒｎ－Ｂ１ａ，２个长春化
等位基因２１４７－ｔｙｐｅ、Ｊａｇｇｅｒ。

表１　适应性相关基因的 ＫＡＳＰ标记检测结果

性状 基因 等位基因型
漯麦１８
基因型

株高 Ｒｈｔ－Ｂ１ Ｒｈｔ－Ｂ１ａ：高秆 Ｒｈｔ－Ｂ１ａ

Ｒｈｔ－Ｂ１ｂ、Ｒｈｔ－Ｂ１ａ＋１６０ｂｐ、
Ｒｈｔ－Ｂ１ａ＋１９７ｂｐ：矮秆

Ｒｈｔ－Ｄ１ Ｒｈｔ－Ｄ１ａ：高秆 Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ

Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ：矮秆

光周期 Ｐｐｄ－Ａ１ Ｐｐｄ－Ａ１ａ：光周期不敏感早开花 Ｐｐｄ－Ａ１ａ

Ｐｐｄ－Ａ１ｂ：光周期敏感晚开花

Ｐｐｄ－Ｂ１ Ｐｐｄ－Ｂ１ａ：光周期不敏感早开花 Ｐｐｄ－Ｂ１ａ

Ｐｐｄ－Ｂ１ｂ：光周期敏感晚开花

Ｐｐｄ－Ｄ１ Ｐｐｄ－Ｄ１ａ：光周期不敏感早开花 Ｐｐｄ－Ｄ１ｂ

Ｐｐｄ－Ｄ１ｂ：光周期敏感晚开花

春化 Ｖｒｎ－Ａ１ ｖｒｎ－Ａ１：冬性 ｖｒｎ－Ａ１

Ｖｒｎ－Ａ１：春性

Ｖｒｎ－Ｂ１ ｖｒｎ－Ｂ１：冬性 Ｖｒｎ－Ｂ１ａ

Ｖｒｎ－Ｂｌａ、Ｖｒｎ－Ｂ１ｂ、Ｖｒｎ－Ｂ１ｃ：春性

Ｖｒｎ－Ｄ１ ｖｒｎ－Ｄ１：冬性 Ｖｒｎ－Ｄ１

Ｖｒｎ－Ｄ１：春性

Ｖｒｎ－Ｂ３ ｖｒｎ－Ｂ３（ＣＳ）：冬性 ｖｒｎ－Ｂ３（ＣＳ）

Ｖｒｎ－Ｂ３（Ｈｏｐｅ）：春性

Ｖｒｎ－Ａ１ ２１４７－ｔｙｐｅ：长春化 ２１４７－ｔｙｐｅ

Ｊａｇｇｅｒ－ｔｙｐｅ：短春化

Ｖｒｎ－Ｄ３ Ｊａｇｇｅｒ：长春化 Ｊａｇｇｅｒ

２１７４：短春化

２．２　籽粒性状相关基因的ＫＡＳＰ标记检测
籽粒性状相关基因检测结果（表２）表明，漯麦１８

聚合了１０个高粒质量微效基因，等位基因型分别为
ＴａＧＳ２－Ａ１ｂ、ＴａＧＳ－Ｄ１ａ、ＴａＣＫＸ－Ｄ１ａ、ＴａＴＧＷ６－
Ａ１ａ、Ｈａｐ－６Ａ－Ａ、ＴａＴＧＷ－７Ａａ、Ｈａｐ－Ｔ、Ｈａｐ－２、
ＴａＧＳ５－Ａ１ｂ、Ｈａｐ－６Ｂ－１。
２．３　抗逆性相关基因的ＫＡＳＰ标记检测

抗逆性相关基因检测结果（表３）表明，漯麦１８
具有一定的抗穗发芽能力，聚合了主效基因 Ｖｐ－
Ｂ１、ＰＨＳ＿６４６和微效基因ＴａＳｄｒ－Ｂ１，等位基因型分
别为Ｖｐ－Ｂ１ｃ、ＲｉｏＢｌａｎｃｅｏｔｙｐｅ和ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ。漯麦
１８抗旱能力突出，聚合了１－ｆｅｈ－ｗ３、ＣＷＩ－４Ａ和
ＣＷＩ－５Ｄ等 ３个微效基因，等位基因型分别为
Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ、Ｈａｐ－４Ａ－Ｃ、Ｈａｐ－５Ｄ－Ｃ。
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表２　籽粒性状相关基因的ＫＡＳＰ标记检测结果

性状 基因 等位基因型 漯麦１８基因型

粒质量 ＴａＧＳ２－Ａ１ ＴａＧＳ２－Ａ１ｂ：高千粒质量 ＴａＧＳ２－Ａ１ｂ

ＬｏｗＴＧＷ：低千粒质量

ＴａＧＳ－Ｄ１ ＴａＧＳ－Ｄ１ａ：高千粒质量 ＴａＧＳ－Ｄ１ａ

ＴａＧＤ－Ｄ１ｂ：低千粒质量

ＴａＣｗｉ－Ａ１ ＴａＣｗｉ－Ａ１ａ：高千粒质量 ＴａＣｗｉ－Ａ１ｂ

ＴａＣｗｉ－Ａ１ｂ：低千粒质量

ＴａＣＫＸ－Ｄ１ ＴａＣＫＸ－Ｄ１ａ：高千粒质量 ＴａＣＫＸ－Ｄ１ａ

ＴａＣＫＸ－Ｄ１ｂ：低千粒质量

ＴａＴＧＷ６ ＴａＴＧＷ６－Ａ１ａ：高粒质量 ＴａＴＧＷ６－Ａ１ａ

ＴａＴＧＷ６－Ａ１ｂ：低粒质量

Ｓｕｓ２－２Ａ Ｈａｐ－Ａ：高千粒质量 Ｈａｐ－Ｇ

Ｈａｐ－Ｇ：低千粒质量

ＴａＧＳ１ａ Ｈａｐ－Ｉ：低粒质量 Ｈａｐ－Ｉ

Ｈａｐ－ＩＩ：高粒质量

ＧＷ２ Ｈａｐ－６Ａ－Ｇ：低粒质量 Ｈａｐ－６Ａ－Ａ

Ｈａｐ－６Ａ－Ａ：高粒质量

ＴａＴＧＷ－７Ａ ＴａＴＧＷ－７Ａａ：高粒质量 ＴａＴＧＷ－７Ａａ

ＴａＴＧＷ－７Ａｂ：低粒质量

Ｔａｂａｓ１ Ｔａｂａｓ１－Ｂ１ａ：高粒质量 Ｔａｂａｓ１－Ｂ１ｂ

Ｔａｂａｓ１－Ｂ１ｂ：低粒质量

ＴａＴＰＰ－６ＡＬ１ＴＰＰ－６ＡＬ１ａ：高粒质量 ＴＰＰ－６ＡＬ１ｂ

ＴＰＰ－６ＡＬ１ｂ：低粒质量

ＴａＳｕｓ２－２Ｂ Ｈａｐ－Ｈ：高千粒质量 Ｈａｐ－Ｌ

Ｈａｐ－Ｌ：低千粒质量

Ｓｕｓ１－７Ｂ Ｈａｐ－Ｔ：高千粒质量 Ｈａｐ－Ｔ

Ｈａｐ－Ｃ：低千粒质量

ＴａＳｕｓ－７Ａ Ｈａｐ－１、Ｈａｐ－２：高粒质量 Ｈａｐ－２

Ｈａｐ－３、Ｈａｐ－４、Ｈａｐ－５：

低粒质量

ＴａＧＳ５－Ａ１ ＴａＧＳ５－Ａ１ａ：小籽粒 ＴａＧＳ５－Ａ１ｂ

ＴａＧＳ５－Ａ１ｂ：大籽粒

ＴａＧＷ２－６Ｂ Ｈａｐ－６Ｂ－１、Ｈａｐ－６Ｂ－２、

Ｈａｐ－６Ｂ－３：高千粒质量

Ｈａｐ－６Ｂ－１

Ｈａｐ－６Ｂ－４：低千粒质量

２．４　品质相关基因的ＫＡＳＰ标记检测
品质相关基因检测结果（表４）表明，漯麦１８聚

合２个高分子量麦谷蛋白亚基基因 Ｇｌｕ－Ａ１和
Ｇｌｕ－Ｄ１，等位基因型为１和５＋１０。漯麦１８籽粒商
品性好，白粒、半角质，含有一个硬质等位基因型

Ｐｉｎｂ－Ｄ１ｂ和软质等位基因型Ｐｉｎａ－Ｄ１ａ和Ｐｉｎｂ－
Ｂ２ａ。　

３　结论与讨论

漯麦１８株高适中，抗倒性好［２］，具有矮秆基因

Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ，是黄淮麦区小麦品种的主要矮秆基因
型［１５］。光周期基因Ｐｐｄ－Ａ１、Ｐｐｄ－Ｂ１和 Ｐｐｄ－Ｄ１
所有ａ等位基因型均为不敏感型，抽穗开花较早，具
有更广的适应性［９］，漯麦 １８具有 Ｐｐｄ－Ａ１ａ和
Ｐｐｄ－Ｂ１ａ基因型，适应性较广。春化作用相关基因
Ｖｒｎ－Ａ１、Ｖｒｎ－Ｂ１和 Ｖｒｎ－Ｄ１为３个等位基因，任
何一个为显性时即表现为春性，只有３个基因全为
隐性时表现冬性［１６］，漯麦１８只有 Ｖｒｎ－Ｄ１表现为
显性，属于长春化弱春性品种，这在今后的品种改

良中具有较强的可塑性。小麦粒质量是受多基因

控制的数量性状［１７］，聚合多个有利基因能增加粒质

量和籽粒大小［９］，漯麦１８聚合了１０个高粒质量或
大籽粒微效基因，对产量三要素之一的千粒质量提

高作用显著。小麦穗发芽抗性是多个主效基因和

微效基因控制的复杂数量性状［１８］，漯麦１８聚合了
主效基因Ｖｐ－Ｂ１、ＰＨＳ＿６４６和微效基因ＴａＳｄｒ－Ｂ１，
漯麦１８是在黄淮麦区南部的漯河市选育，对于部分
年份小麦成熟期遇雨能够很好地抵抗小麦穗发芽。

同时漯麦１８聚合了１－ｆｅｈ－ｗ３、ＣＷＩ－４Ａ和ＣＷＩ－
５Ｄ等３个抗旱微效基因，这可能遗传自多生态遗传
背景创新种质４３３６，有待进一步研究。漯麦１８是
品质优良，属于中强筋小麦品种，携带优质高分子

量麦谷蛋白亚基１、２和５＋１０，同时携带籽粒硬度
基因型Ｐｉｎｂ－Ｄ１ｂ，具有较好的商品性。漯麦１８聚
合多个小麦重要性状的优良基因，可作为丰富黄淮

麦区遗传基础优异的亲本种质资源。
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表３　抗逆性相关基因的ＫＡＳＰ标记检测结果

性状 基因 等位基因型 漯麦１８基因型

抗穗发芽 Ｖｐ－Ｂ１ Ｖｐ－Ｂ１ａ：感穗发芽 Ｖｐ－Ｂ１ｃ

Ｖｐ－Ｂ１ｃ：抗穗发芽

ＴａＰＨＳ１－ｐｒｏｍ ＲｉｏＢｌａｎｃｅｏｔｙｐｅ：抗穗发芽 ＮＷ９７Ｓ１８６ｔｙｐｅ

ＮＷ９７Ｓ１８６ｔｙｐｅ：感穗发芽

ＰＨＳ＿６４６ ＲｉｏＢｌａｎｃｅｏｔｙｐｅ：抗穗发芽 ＲｉｏＢｌａｎｃｅｏｔｙｐｅ

ＮＷ９７Ｓ１８６ｔｙｐｅ：感穗发芽

ＴａＳｄｒ－Ｂ１ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ：感穗发芽 ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ

ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ：抗穗发芽

ＴａＳｄｒ－Ａ１ ＴａＳｄｒ－Ａ１ａ：抗穗发芽 ＴａＳｄｒ－Ａ１ｂ

ＴａＳｄｒ－Ａ１ｂ：感穗发芽

抗旱 １－ｆｅｈ－ｗ３ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ：抗旱 Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ

Ｋａｕｚｔｙｐｅ：不抗旱

ＣＷＩ－４Ａ Ｈａｐ－４Ａ－Ｃ：抗旱 Ｈａｐ－４Ａ－Ｃ

Ｈａｐ－４Ａ－Ｔ：不抗旱

ＣＷＩ－５Ｄ Ｈａｐ－５Ｄ－Ｃ：抗旱 Ｈａｐ－５Ｄ－Ｃ

Ｈａｐ－５Ｄ－Ｇ：不抗旱

ＴａＭｏｃ－Ａ１ Ｈａｐ－Ｈ：抗旱 Ｈａｐ－Ｌ

Ｈａｐ－Ｌ：不抗旱

ＴａＤｒｅｂ ＴａＤＲＥＢ－Ｂ１ａ：耐旱 ＴａＤＲＥＢ－Ｂ１ｂ

ＴａＤＲＥＢ－Ｂ１ｂ：水分敏感

表４　品质相关基因的ＫＡＳＰ标记检测结果

性状 基因 等位基因型 漯麦１８基因型

品质 Ｇｌｕ－Ａ１ ｎｕｌｌ：弱筋 １

１、２：强筋

Ｇｌｕ－Ｄ１ ２＋１２：弱筋 ５＋１０

５＋１０：强筋

籽粒硬度 Ｐｉｎｂ－Ｄ１ Ｐｉｎｂ－Ｄ１ａ：软质 Ｐｉｎｂ－Ｄ１ｂ

Ｐｉｎｂ－Ｄ１ｂ：硬质

Ｐｉｎａ－Ｄ１ Ｐｉｎａ－Ｄ１ａ：软质 Ｐｉｎａ－Ｄ１ａ

Ｐｉｎａ－Ｄ１ｂ：硬质

Ｐｉｎｂ２ Ｐｉｎｂ－Ｂ２ａ：软质 Ｐｉｎｂ－Ｂ２ａ

Ｐｉｎｂ－Ｂ２ｂ：硬质
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