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豫南小麦品种（系）重要功能基因的 ＫＡＳＰ检测与应用
陈真真，周国勤，申冠宇，蔡晨阳，陈　俊

（信阳市农业科学院，河南信阳４６４０００）

　　摘要：为了解豫南地区小麦品种（品系）重要性状功能基因组成，利用ＫＡＳＰ标记技术对３３份小麦品种（品系）光
周期、株高、粒重、穗粒数、生物量、谷蛋白亚基、籽粒蛋白相关基因、多酚氧化酶活性、黄色素含量、抗逆等相关功能基

因进行检测。结果表明：在光周期Ｐｐｄ－Ｄ１基因上３３份材料均表现出光周期不敏感型；在 Ｖｒｎ－Ａ１、Ｖｒｎ－５Ａ基因上
３３份材料均表现出冬性品种，３２份材料在Ｖｒｎ－Ｄ１基因上表现出春性品种，１６份材料检测出矮秆基因Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ。产
量性状相关基因中ＴａＧＳ５－Ａ１、ＴａＧＷ２－６Ｂ、ＴａＴＧＷ－７Ａ、ＴａＧＳ－Ｄ１、ＴａＳｕｓ２－２Ｂ、ＴａＴＧＷ６－Ａ１、Ｓｕｓ１－７Ａ、ＴａＣＷＩ－Ａ１
和ＴａＧＳ２－Ａ１高千粒重优异等位变异分布比率分别为３．０３％、３６．３６％、９３．９４％、１８．１８％、４２４２％、３．０３％、１００％、
５４．５５％和８１．８２％。高小穗数基因ＴａＭｏｃ－Ａ１优异等位变异分布比率为３．０３％；高单株生物量ＴａＧＳ２－Ｂ１的优异等
位变异分布比率为４８．４８％。籽粒品质相关基因中低分子量麦谷蛋白亚基 Ｇｌｕ－Ａ３ｄ、Ｇｌｕ－Ｂ３ｇ、Ｇｌｕ－Ｂ３ｅ、Ｇｌｕ－Ａ３ｂ
的分布比率分别为３．０３％、７５．７６％、１００％和９６．９７％；Ｇｌｕ－Ａ１的弱筋等位变异ｎｕｌｌ分布比率为４８．４８％；小麦籽粒蛋
白相关基因的ＮＡＭ－Ａ１ｂ，Ａ１ｄ分型和ＮＡＭ－Ａ１ａ，Ａ１ｂ分型分布比率分别为９３．９４％和７８．７９％。面粉品质相关基因
中八氢番茄红素脱氢酶基因Ｐｄｓ－Ｂ１、八氢番茄红素合成酶基因ＰｓｙＢ１ｃ和ＰｓｙＡ１ｂ的优异等位变异低黄色素含量的的
分布比率分别为４２．４２％、１００％和１００％；多酚氧化酶基因 ＴａＰｐｏＡ１优异等位变异 ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ酶基因低含量的分布
比率为３０．３％；面团强度ＡＬＰｂ７Ａ优异等位变异ＡＬＰｂ７Ａａ高面团强度的分布比率为４５．４５％。抗穗发芽基因中 Ｖｐ－
Ｂ１和ＴａＳｄｒ－Ｂ１的优异等位变异抗穗发芽所占的比例为１００％和６０．６１％；抗旱Ｄｒｅｂ－Ｂ１和１ｆｅｈｗ３基因的优异等位
变异分布比率分别为６９．７０％和９０９０％；高茎秆木质素含量优异等位变异ＣＯＭＴ３Ｂａ分布比率分别为１００％。本研究
明确了豫南地区小麦品种（品系）的重要功能，为生产布局和品种参试提供了理论依据。
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　　小麦（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）是三大粮食作物之
一，是种植面积最大和分布最广的粮食作物。根据

国家统计局官方发布，我国２０２２年小麦播种面积约
２３５１．８５万ｈｍ２，占 全 国 粮 食 播 种 总 面 积
（１１８３３．２万ｈｍ２）的１／５左右，小麦播种面积约占
全球小麦播种面积的１１％。因此，小麦生产安全对
国家粮食安全和世界粮食安全都有着重要的影响。

豫南地区的土壤、气候生态条件等非常有利于小麦

的生产，为河南省粮食生产核心区。南方的品种在

该区域产量潜力有限，锈病重；北方的小麦品种在

该区域不耐渍害，赤霉病重，不抗穗发芽，晚熟。现

在豫南地区生产上应用的品种主要是以江苏、四

川、信麦系列品种为主。豫南地区主推小麦品种的

重要性状功能基因研究对长江中下游小麦种质资

源创新和生产上的推广应用具有非常重要的作用。

近年来，随着小麦全基因组测序的完成和高通

量测序技术的发展，基于小麦基因组开发的 ＳＮＰ
（ｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ）和ＩｎＤｅｌｓ（ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ－
ｄｅｌｅｔｉｏｎ）等标记被广泛用于关联分析、基因定位和
遗传图谱的构建等方面的研究，为小麦多基因聚合

育种和分子标记辅助选择奠定了基础［１－２］。竞争性

等 位 基 因 特 异 性 ＰＣＲ（ｋｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｌｌｅｌｅ －
ｓｐｅｃｉｆｉｃＰＣＲ，ＫＡＳＰ）技术是一种高通量的 ＳＮＰ分型
技术，其是由英国 ＬＧＣ公司开发的，其具有对样品
的基因组ＤＮＡ进行ＳＮＰ分型和鉴定多个性状的功
能［３］。ＫＡＳＰ技术与 ＳＳＲ、ＫＦＬＰ等传统分子标记相
比更灵活、更经济、更准确，而且其更加适合大样本

检测，其在筛选植物优良抗逆基因、优良的适应性
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基因、品质基因以及筛选优良的种质材料等方面具

有重要的价值［４－８］。

近年来，基于 ＫＡＳＰ标记技术对各种作物种质
资源基因分型或作物辅助育种的研究越来越多。

闫金龙等对晋东南小麦品种（系）部分抗病基因的

ＫＡＳＰ标记检测，明确了晋东南地区小麦品种（系）
中抗病基因分布［９］；权有娟等利用 ＫＡＳＰ标记检测
青海和西藏小麦品种中光周期基因分布，明确了青

海和西藏小麦品种中光周期基因的分布情况［１０］；王

志伟等对云南小麦品种（系）抗逆性相关基因的

ＫＡＳＰ标记进行检测，明确了云南小麦品种中抗旱
和抗穗发芽等抗逆性状相关基因的组成分布；高振

贤等对河北省小麦重要农艺性状的 ＫＡＳＰ标记检
测，明确了河北小麦重要农艺性状的优异等位变

异［１２］；王君婵等对扬麦系列品种（系）重要性状功

能基因的 ＫＡＳＰ进行检测，明确了扬麦系列品种
（系）部分重要性状功能基因的组成［５］；杜莹莹等对

江苏淮北小麦品种（系）重要性状功能基因的 ＫＡＳＰ
检测，明确了淮北麦区育成品种（系）的优异等位变

异组合［１３］。

本研究对豫南地区大面积推广的小麦品种以

及信阳市农业科学院育成的品种和高代稳定品系

进行了 ＫＡＳＰ标记选择，以期明确光周期、株高、粒
重、穗粒数、生物量、谷蛋白亚基、籽粒蛋白相关基

因、多酚氧化酶活性、黄色素含量、抗逆等相关功能

基因等性状相关基因的组成，为准确评价推广品种

和育成材料的利用价值提供参考，为生产布局和品

种参试提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为３３份，其中８份是信阳市农业科学

院育成的品种和高代稳定品系，有２５份是在豫南地
区种植面积较大的品种于２０２３—２０２４年度种植于
信阳市农业科学院陆庙基地。

１．２　ＫＡＳＰ检测
１．２．１　ＤＮＡ提取　首先用 ＤＮＡ提取试剂盒提取
ＤＮＡ，整个过程在ＤｏｕｇｌａｓＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＡｒｒａｙＴａｐｅ平台
上完成，先用紫外分光光度计检测ＤＮＡ的含量及纯
度，然后根据小麦基因组大小，利用Ｔｅｃａｎ液体自动
化工作站进行ＤＮＡ的稀释。
１．２．２　ＰＣＲ体系配制　在 Ｎｅｘａｒ工作站上将 ＤＮＡ
工作液、ＰＣＲｍｉｘ及引物加入到３８４ＰＣＲ反应Ａｒｒａｙ

Ｔａｐｅ中，ＰＣＲ总反应体系１．６２２μＬ，ＤＮＡ０．８μＬ，
２×ＫＳＰＭａｓｔｅｒＭｉｘ０．８μＬ，ＫＡＳＰＡｓｓａｙｍｉｘ００２２μＬ。
１．２．３　ＰＣＲ扩增　在 Ｓｏｅｌｌｅｘ水浴中完成 ＰＣＲ反
应，ＰＣＲ反应程序见表１。

表１　ＫＡＳＰＰＣＲ反应程序

ＫＡＳＰＰＣＲ反应程序

第一阶梯

步骤
温度

（℃） 时间
循环数

（个）

１ ９５ １５ｍｉｎ １

２ ９５ ２０ｓ １０

６５～５５ １ｍｉｎ

３ ９５ ２０ｓ ３０

５５ １ｍｉｎ

第二阶梯

步骤
温度

（℃） 时间
循环数

（个）

１ ９５ ５ｍｉｎ １

２ ９５ ２０ｓ ５

５５ １ｍｉｎ

　　注：表示每隔１个循环降低１℃。

１．２．４　荧光信号读取　在 Ａｒａｙａ上进行荧光强度
的扫描检测，在相应软件中分析和读取数据。

２　结果与分析

２．１　适应性相关基因的ＫＡＳＰ检测结果
为了了解豫南地区小麦品种的广泛适应性特

点，检测了ＴａＥＬＦ３－Ｄ１－１和Ｖｒｎ－Ａ１等花期相关
基因、Ｐｐｄ－Ａ１、Ｐｐｄ－Ｄ１和Ｐｐｄ－Ｂ１等光周期相关
基因、Ｖｒｎ－Ａ１和 Ｖｒｎ－Ｄ３等春化相关基因、Ｖｒｎ－
Ａ１、Ｖｒｎ－５Ａ和Ｖｒｎ－Ｄ１等冬春性相关基因、Ｒｈｔ－Ｄ
株高相关基因的的基因型，ＫＡＳＰ标记检测结果（表
２）显示：３２份小麦品种的 ＴａＥＬＦ３－Ｄ１－１基因均
表现出开花晚型，１３份小麦品种的 Ｖｒｎ－Ａ１表现出
开花早；光周期Ｐｐｄ－Ａ１基因有３２份材料表现出光
周期不敏感，只有绵麦９０２表现出光周期敏感；在光
周期Ｐｐｄ－Ｄ１基因上３３份材料均表现出光周期不
敏感；在光周期 Ｐｐｄ－Ｂ１基因上３２份材料均表现
出光周期不敏感；Ｖｒｎ－Ａ１和 Ｖｒｎ－５Ａ基因３３份材
料均表现出冬性品种，３２份材料在Ｖｒｎ－Ｄ１上表现
出春性品种，１６份材料检测出矮秆基因Ｒｈｔ－Ｄ１ｂ。
２．２　产量相关基因的ＫＡＳＰ检测结果

１２个与粒重有关的基因ＴａＧＳ５－Ａ１、ＴａＣＷＩ－５Ｄ、
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表
２　
小
麦
适
应
性
相
关
基
因
的
Ｋ
Ａ
ＳＰ
检
测
结
果

材
料

ＫＡ
ＳＰ
检
测
结
果

Ｔａ
ＥＬ
Ｆ３
－
Ｄ１
－
１

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ３

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１

信
麦
１８
５

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｃｌ
ａｉ
ｒｅ
ｔｙ
ｐｅ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１
ｂ

Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ

２１
７４

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ａ

信
麦
１８
８

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｃｌ
ａｉ
ｒｅ
ｔｙ
ｐｅ

ＺＨ
Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ

Ｊａ
ｇｇ
ｅｒ

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ｂ

信
麦
１９
８

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｃｌ
ａｉ
ｒｅ
ｔｙ
ｐｅ

ＺＨ
Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ

Ｊａ
ｇｇ
ｅｒ

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ｂ

信
麦
１８
６

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｃｌ
ａｉ
ｒｅ
ｔｙ
ｐｅ

ＺＨ
Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ

２１
７４

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ａ

信
麦
１９
９

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｈ
ｅｒ
ｅｗ
ａｒ
ｄ
ｔｙ
ｐｅ

ＺＨ
Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ

２１
７４

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ｂ

信
麦
１７
５

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

Ｈ
ｅｒ
ｅｗ
ａｒ
ｄ
ｔｙ
ｐｅ

ＺＨ
Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

ＺＨ
２１
７４

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ａ

绵
麦
５１

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１

ＺＨ
ＺＨ

Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ

Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ

２１
７４

Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ

Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ

Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ｂ

绵
麦
９０
２

Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ

Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１
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注
：
Ｒｉ
ａｌ
ｔｏ
和
Ｈ
ｅｒ
ｅｗ
ａｒ
ｄ
ｔｙ
ｐｅ
为
开
花
晚
型
；
Ｓｐ
ａｒ
ｋ
为
开
花
早
型
；
Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１
和
Ｖｒ
ｎ
－
５Ａ
为
冬
性
；
Ｃｌ
ａｉ
ｒｅ
ｔｙ
ｐｅ
为
开
花
早
；
Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１
ａ
为
春
化
时
间
短
，
Ｖｒ
ｎ
－
Ａ１
ｂ
为
春
化
时
间
长
；
Ｖｒ
ｎ
－
Ｄ１
ａ
为
春
性
；
Ｊａ
ｇｇ
ｅｒ
为
长
春
化
；

２１
７４
为
短
春
化
；
Ｐｐ
ｄ
－
Ａ１
ａ、
Ｐｐ
ｄ
－
Ｄ１
ａ
和
Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ａ
为
光
周
期
不
敏
感
；
Ｐｄ
ｂ
－
Ａ１
ｂ、
Ｐｐ
ｄ
－
Ｂ１
ｂ
为
光
周
期
敏
感
；
Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ａ
为
高
秆
型
，
Ｒｈ
ｔ－
Ｄ１
ｂ
为
矮
秆
型
；
ＺＨ
表
示
杂
合
型
。
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ＴａＧＷ２－６Ｂ、ＴａＴＧＷ－７Ａ、ＴａＧＳ－Ｄ１、ＴａＳｕｓ２－２Ｂ、
ＴａＴＧＷ６－Ａ１、Ｓｕｓ１－７Ａ、Ｓｕｓ２－２Ａ、ＴａＣＷＩ－Ａ１、
ＴａＳｕｓ、ＴａＧＳ２－Ａ１，１个与小穗数 ＴａＭｏｃ有关的基
因，１个与单株生物量ＴａＧＳ２－Ｂ１有关的基因ＫＡＳＰ
标记检测结果（表３）表明：１份小麦品种（系）含有
ＴａＧＳ５－Ａ１的高千粒重优异等位变异 ＴａＧＳ５－Ａ１ａ；
３３份小麦品种（系）均未含有 ＴａＣＷＩ－５Ｄ的粒重有
利等位基因单倍型；含有ＴａＧＷ２－６Ｂ的高粒重单倍
型Ｈａｐ－３优异等位变异的小麦品种（系）有１２份，
优异等位基因所占的比例为 ３６３６％；含 有
ＴａＴＧＷ－７Ａ的高千粒重优异等位变异ＴａＴＧＷ－７Ａａ
小麦品种（系）３１份，优异等位基因所占的比例为
９３．９４％；含有 ＴａＧＳ－Ｄ１高千粒重优异等位变异
ＴａＧＳ－Ｄ１ａ小麦品种（系）６份，优异等位基因所占
的比例为１８．１８％；含有 ＴａＳｕｓ２－２Ｂ高粒重单倍型
Ｈａｐ－Ｈ小麦品种（系）１４份，优异等位基因所占的
比例为 ４２．４２％；含有 ＴａＴＧＷ６－Ａ１的高粒重优异
等位变异ＴａＴＧＷ６－Ａ１ａ小麦品种（系）１份，优异等
位基因所占的比例为３．０３％；含有Ｓｕｓ１－７Ａ的高粒
重单倍型 Ｈａｐ－４／Ｈａｐ－２小麦品种（系）３３份；优
异等位基因所占的比例为 １００％；３３份小麦品种
（系）均未含有高千粒重单倍型；含有ＴａＣＷＩ－Ａ１的
高千粒重优异等位变异 ＴａＣｗｉ－Ａ１ａ的小麦品种
（系）１８份，优异等位基因所占的比例为５４．５５％；
３３份小麦品种（系）均未含有ＴａＳｕｓ１－７Ｂ的高千粒
重单倍型；含有ＴａＧＳ２－Ａ１的高千粒重优异等位变
异ＴａＧＳ２－Ａ１ａ小麦品种（系）２７份，优异等位基因
所占的比例为８１．８２％；含有 ＴａＭｏｃ－Ａ１高小穗数
优异单倍型 Ｈａｐ－Ｈ小麦品种（系）１份，优异等位
基因所占的比例为３．０３％；含有ＴａＧＳ２－Ｂ１的高单
株生物量的优异等位变异ＴａＧＳ２Ｂ１ａ小麦品种（系）
１６份，优异等位基因所占的比例为４８．４８％；试验结
果表明这３３份小麦品种（系）基本上都含有３个以
上的优异基因，进一步分析发现信麦１８５、信麦１８８、
信麦１９８、信麦１８６和豫麦１８这５份小麦品种（系）
中都含有６个与产量相关的优异基因。
２．３　籽粒品质相关基因的ＫＡＳＰ检测结果

供试材料中Ｇｌｕ－Ａ３ｄ低分子量麦谷蛋白亚基
位点优质亚基的分布比例为３．０３％（表４）；Ｇｌｕ－
Ａ３ｇ低分子量麦谷蛋白亚基在３３份材料中都没有
检测到，含有 Ｇｌｕ－Ａ１的弱筋等位变异 ｎｕｌｌ小麦品
种（系）１６份，优异等位基因所占的比例为
４８４８％；含有Ｇｌｕ－Ｂ３ｇ低分子量麦谷蛋白亚基小

麦品种（系）２５份，分布比例为７５．７６％；３３份小麦
品种（系）含有 Ｇｌｕ－Ｂ３ｅ低分子量麦谷蛋白亚基，
分布比例为１００％；Ｇｌｕ－Ｂ３ｆｇ低分子量麦谷蛋白亚
基在３３份材料中都没有检测到；ＧＣＰ－－高蛋白质
含量在３３份材料中都没有检测到；３２份小麦品种
（系）含有Ｇｌｕ－Ａ３ｂ低分子量麦谷蛋白亚基低分子
量麦谷蛋白亚基，分布比例为９６９７％；３１份小麦品
种（系）含有ＮＡＭ－Ａ１的小麦籽粒蛋白相关基因的
ＮＡＭ－Ａ１ｂ，Ａ１ｄ分型，分布比例为９３．９４％；２６份小
麦品种（系）含有ＮＡＭ－Ａ１的小麦籽粒蛋白相关基
因的ＮＡＭ－Ａ１ａ，Ａ１ｂ分型，分布比例为７８．７９％；Ｒ＿
Ｂ１ｂ为红粒基因在３３份小麦品种（系）都有检测到，
分布比例为１００％；进一步分析发现：信麦１８８、信麦
１９８、绵麦５１、绵麦９０２、扬麦１３、扬麦２２、绵麦１１２、
泛８、信麦１３６、扬麦１５８、宁麦９号、扬麦 ２０、信麦
１１６８均含有 Ｇｌｕ－Ａ１的弱筋等位变异 ｎｕｌｌ，Ｇｌｕ－
Ｂ３ｇ低分子量麦谷蛋白亚基，Ｇｌｕ－Ｂ３ｅ低分子量麦
谷蛋白亚基，Ｇｌｕ－Ａ３ｂ低分子量麦谷蛋白亚基。
２．４　面粉品质相关基因的ＫＡＳＰ检测结果

从表５可以看出，八氢番茄红素脱氢酶 Ｐｄｓ－
Ｂ１优异等位变异Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ低黄色素含量的分布比
例为４２．４２％；八氢番茄红素合成酶 ＰｓｙＢ１ｃ优异等
位变异ＰｓｙＢ１ａ低黄色素含量的分布比例为１００％；
八氢番茄红素合成酶 ＰｓｙＡ１ｂ优异等位变异 ＰｓｙＡ１ｂ
低黄色素含量的分布比例为 １００％；多酚氧化酶
ＴａＰｐｏＡ１优异等位变异 ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ酶低含量的分
布比例为３０．３％；多酚氧化酶ＴａＰｐｏ－Ａ２优异等位
变异ＴａＰｐｏ－Ａ２ｂ酶低含量的分布比例为０；面团强
度ＡＬＰｂ７Ａ的优异等位变异 ＡＬＰｂ７Ａａ高面团强度的
分布比例为４５．４５％；面粉品质优异等位变异组合
Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ＋ＰｓｙＢ１ａ＋ＰｓｙＡ１ｂ＋ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ＋
ＡＬＰｂ７Ａａ，品种（品系）有信麦 １８８、信麦 １９８、信麦
１１６８、扬麦３３等，占比１２．１２％。
２．５　抗逆性相关基因的ＫＡＳＰ检测结果

从表６可以看出，在供试材料中没有检测到抗
秆锈病基因Ｓｒ３６的优异等位基因变异Ｓｒ３６＋；没有
检测到抗叶锈病Ｌｒ３４的优异等位基因变异Ｌｒ３４＋；
抗穗发芽的基因中，ＴａＭＦＴ－Ａ１的优异等位变异分
布比例为０；Ｖｐ－Ｂ１的优异等位变异抗穗发芽Ｖｐ－
Ｂ１ｃ的分布比例为１００％；含有ＴａＳｄｒ－Ｂ１的优异等
位变异抗穗发芽 ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ小麦品种（品系）２０
份，优异等位基因所占的比例为６０．６１％；所以有信
麦１８８、信麦１９８、信麦１１６８、绵麦５１、绵麦９０２、扬麦
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Ｇ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

宁
麦
９号

ＺＨ
Ｔ－
Ａ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

Ｔ－
７Ａ
ａ

Ｔ－
Ｄ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
Ｈ

Ｔ６
－Ａ
１ｂ

Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

扬
麦
２０

ＺＨ
Ｔ－
Ａ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

ＺＨ
ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

Ｔ－
７Ａ
ａ

Ｔ－
Ｄ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
Ｈ

Ｔ６
－Ａ
１ｂ

Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

宁
麦
１３

Ｔ－
Ｂ１
ａ

Ｔ－
Ａ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

ＺＨ
ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

Ｔ－
７Ａ
ａ

Ｔ－
Ｄ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
Ｈ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

丰
抗
３８

Ｔ－
Ｂ１
ａ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

Ｈａ
ｐ－
３

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

Ｔ－
７Ａ
ａ

Ｔ－
Ｄ１
ａ

ＺＨ
ＺＨ

Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

豫
麦
１８

Ｔ－
Ｂ１
ａ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

Ｈａ
ｐ－
３

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

Ｔ－
７Ａ
ｂ

Ｔ－
Ｄ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
Ｈ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

信
麦
１１
６８

Ｔ－
Ｂ１
ｂ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

ＺＨ
ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ＺＨ
Ｔ－
Ｄ１
ａ

ＺＨ
ＺＨ

Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

扬
麦
３３

Ｔ－
Ｂ１
ｂ

Ｔ－
Ａ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ＺＨ
Ｔ－
７Ａ
ａ

Ｔ－
Ｄ１
ｂ

Ｈａ
ｐ－
Ｈ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

ＺＨ
Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

刑
科
麦
４９

Ｔ－
Ｂ１
ｂ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
５Ｄ
－Ｇ

Ｈａ
ｐ－
３

ｏｔｈ
ｅｒｓ

ｏｔｈ
ｅｒｓ

Ｔ－
７Ａ
ａ

Ｔ－
Ｄ１
ａ

ＺＨ
ＺＨ

Ｈａ
ｐ－
４／
Ｈａ
ｐ－
２

Ｈａ
ｐ－
Ｇ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｃ

Ｔ－
Ａ１
ａ

Ｈａ
ｐ－
Ｌ

　
　
注
：Ｔ
ａＧ
Ｓ２
－Ｂ
１ａ
高
单
株
生
物
量
；Ｔ
ａＧ
Ｓ２
－Ｂ
１ｂ
为
低
单
株
生
物
量
；Ｔ
ａＧ
Ｓ５
－Ａ
１ａ
、Ｈ
ａｐ
－３
、Ｈ
ａｐ
－２
、Ｔ
ａＴ
ＧＷ
－７
Ａａ
、Ｔ
ａＧ
Ｓ－
Ｄ１
ａ、
Ｈａ
ｐ－
Ｈ、
Ｔａ
ＴＧ
Ｗ６
－Ａ
１ａ
、Ｈ
ａｐ
－４
、Ｈ
ａｐ
－２
、Ｔ
ａＣ
ｗｉ
－Ａ
１ａ
和
Ｔａ
ＧＳ
２－
Ａ１
ａ为
高
千
粒
重
；Ｔ
ａＧ
Ｓ５
－Ａ
１ｂ
、ｏ
ｔｈｅ
ｒｓ、
Ｔａ
ＴＧ
Ｗ
－７
Ａｂ
、Ｔ
ａＧ
Ｓ－
Ｄ１
ｂ、
Ｔａ
ＴＧ
Ｗ６
－

Ａ１
ｂ、
Ｈａ
ｐ－
Ｇ、
Ｈａ
ｐ－
Ｃ、
Ｔａ
ＧＳ
２－
Ａ１
ｂ为
低
千
粒
重
；Ｈ
ａｐ
－５
Ｄ
－Ｇ
粒
重
非
有
利
等
位
基
因
；Ｈ
ａｐ
－Ｈ
为
高
小
穗
数
，Ｈ
ａｐ
－Ｌ
为
低
小
穗
数
；Ｚ
Ｈ
表
示
杂
合
型
。
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书书书

表
４　
小
麦
籽
粒
品
质
相
关
基
因
的
Ｋ
Ａ
ＳＰ
检
测
结
果

材
料

ＫＡ
ＳＰ
检
测
结
果

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

Ｇｌ
ｕＡ
１

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
６Ａ

ＮＡ
Ｍ
－
６Ａ

Ｔａ
ｍ
ｙｂ
Ｒ
－
Ｂ１

信
麦
１８
５

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＺＨ
Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

信
麦
１８
８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

信
麦
１９
８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

信
麦
１８
６

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１ 、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

信
麦
１９
９

ＺＨ
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１ 、
２

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

信
麦
１７
５

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

绵
麦
５１

—
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

—
ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

绵
麦
９０
２

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
３０

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
１３

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
２２

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
２４

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

百
农
２０
７

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＺＨ
Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

宁
麦
２４

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

矮
抗
５８

ＺＨ
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

—
ＺＨ

Ｒ
－
Ｂ１
ａ

川
麦
１０
７

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＺＨ
Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
２１

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１ 、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

绵
麦
１１
２

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
１５

ＺＨ
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＺＨ
Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

郑
麦
１１
３

ＺＨ
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＺＨ
Ｒ
－
Ｂ１
ａ

泛
８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ａ

信
麦
１３
６

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

郑
麦
１０
３

ＺＨ
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

ＺＨ
ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＺＨ
Ｒ
－
Ｂ１
ａ

西
农
９７
９

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ａ

扬
麦
１５
８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

宁
麦
９
号

ＺＨ
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
２０

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

宁
麦
１３

—
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

丰
抗
３８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ａ

豫
麦
１８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ａ

信
麦
１１
６８

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

扬
麦
３３

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

ｎｕ
ｌｌ

ＺＨ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

ＺＨ
ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ｂ

刑
科
麦
４９

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ

１、
２

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ

Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ

Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ

ＧＣ
Ｐ

Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ

ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ

Ｒ
－
Ｂ１
ａ

　
　
注
：
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ、
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ、
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｅ、
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ
和
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ
为
低
分
子
量
麦
谷
蛋
白
亚
基
，
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｄ、
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｇ、
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｇ、
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ｂ３
ｆｇ
和
Ｎｏ
ｎｅ
Ｇｌ
ｕ
－
Ａ３
ｂ
为
非
低
分
子
量
麦
谷
蛋
白
亚

基
；
ｎｕ
ｌｌ
为
弱
筋
，１
、２

为
强
筋
；
ＧＣ
Ｐ
正
常
蛋
白
质
含
量
；
ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｃ为
小
麦
籽
粒
蛋
白
相
关
基
因
Ａ１
，
Ａ１
ｃ分
型
；
ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
，
Ａ１
ｄ
为
小
麦
籽
粒
蛋
白
相
关
基
因
Ａ１
ｂ，
Ａ１
ｄ
分
型
；
ＮＡ
Ｍ
－
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ
为
小
麦
籽
粒
蛋
白
相

关
基
因
Ａ１
ａ，
Ａ１
ｂ
分
型
；
Ｒ＿
Ｂ１
ｂ
为
红
粒
；
Ｒ＿
Ｂ１
ａ
为
白
粒
；
ＺＨ
表
示
杂
合
型
；
—
表
示
没
检
测
出
来
。
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表５　小麦面粉品质相关基因的ＫＡＳＰ检测结果

材料
ＫＡＳＰ检测结果

Ｐｄｓ－Ｂ１ ＴａＰｐｏ－Ａ１ ＴａＰｐｏ－Ａ２ ＰｓｙＢ１ｃ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａ

信麦１８５ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＺＨ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＺＨ

信麦１８８ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

信麦１９８ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

信麦１８６ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

信麦１９９ ＺＨ ＺＨ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＺＨ

信麦１７５ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

绵麦５１ ＺＨ ＺＨ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＺＨ

绵麦９０２ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

扬麦３０ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＺＨ

扬麦１３ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

扬麦２２ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

扬麦２４ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

百农２０７ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＺＨ

宁麦２４ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

矮抗５８ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＺＨ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

川麦１０７ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

扬麦２１ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＺＨ

绵麦１１２ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

扬麦１５ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

郑麦１１３ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

泛８ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

信麦１３６ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

郑麦１０３ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

西农９７９ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

扬麦１５８ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

宁麦９号 Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

扬麦２０ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

宁麦１３ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

丰抗３８ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａｃ

豫麦１８ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

信麦１１６８ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＺＨ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

扬麦３３ Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

刑科麦４９ Ｐｄｓ－Ｂ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ ＰｓｙＢ１ａ ＰｓｙＡ１ｂ ＡＬＰｂ７Ａａ

　　注：Ｐｄｓ－Ｂ１ａ、ＰｓｙＢ１ｃ和ＰｓｙＡ１ａ为高黄色素含量基因，Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ、ＰｓｙＢ１ａ和ＰｓｙＡ１ｂ为低黄色素含量基因；ＴａＰｐｏ－Ａ１ａ和ＴａＰｐｏ－Ａ２ａ为酶

高含量基因，ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ和ＴａＰｐｏ－Ａ２ｂ为酶低含量基因；ＡＬＰｂ７Ａａ高面团强度基因，ＡＬＰｂ７Ａｃ低面团强度基因；ＺＨ表示杂合型。

３０、扬麦２２、扬麦１３、信麦１３６等２０份小麦品种（品
系）同时含有抗穗发芽的优异等位变异 Ｖｐ－Ｂ１ｃ和
ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ；２３份小麦品种（品系）含有抗旱的优异
等位变异Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ，分布比例为６９．７０％；３０份小
麦品种（品系）含有抗旱 １ｆｅｈｗ３优异等位变异
Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ，分布比例为 ９０．９％；信麦 １８８、信麦
１９８、信麦 １８６、信麦 １９９、信麦 １７５、绵麦 １１２、郑麦
１０３、西农９７９、豫麦１８、信麦１１６８等２１份小麦同时
含有抗旱的优异等位变异组合 Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ＋

Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ；占比６３６４％；３２份小麦品种（品系）
均表现出有芒，１份小麦品种（品系）表现出杂合型；
３３份材料均含有高茎秆木质素含量优异等位变异
ＣＯＭＴ３Ｂａ，分布比例１００％。

３　结论与讨论

３．１　适应性相关基因的分布与应用
对３３份试验材料的适应性相关基因的 ＫＡＳＰ

检测结果表明，Ｖｒｎ－Ａ１、Ｖｒｎ－Ｄ１和 Ｖｒｎ－Ｄ３等春
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表６　小麦抗逆性相关基因的ＫＡＳＰ检测结果

材料
ＫＡＳＰ检测结果

Ｓｒ３６ Ｌｒ３４ ＴａＭＦＴ Ｖｐ１Ｂ１ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ ＴａＤｒｅｂ－Ｂ１ １ｆｅｈｗ３ ＡＷＮ ＣＯＭＴ－３Ｂ

信麦１８５ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ ＺＨ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１８８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１９８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１８６ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１９９ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＺＨ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１７５ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

绵麦５１ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

绵麦９０２ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ ＺＨ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦３０ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦１３ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ｂ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦２２ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ｂ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦２４ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ｂ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

百农２０７ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂｂ

宁麦２４ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｋａｕｚｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

矮抗５８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ ＺＨ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

川麦１０７ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ ＺＨ Ｋａｕｚｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦２１ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

绵麦１１２ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦１５ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ｂ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

郑麦１１３ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ ＺＨ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

泛８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１３６ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

郑麦１０３ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

西农９７９ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦１５８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

宁麦９号 Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｋａｕｚｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦２０ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ ＺＨ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

宁麦１３ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

丰抗３８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

豫麦１８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

信麦１１６８ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

扬麦３３ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

刑科麦４９ Ｓｒ３６－ Ｌｒ３４－ ＣＳ－ｔｙｐｅ Ｖｐ－Ｂ１ｃ ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ ＡＷＮ＋ ＣＯＭＴ３Ｂａ

　　注：Ｓｒ３６－不抗秆锈病；Ｌｒ３４－不抗锈病；ＣＳ－ｔｙｐｅ和ＴａＳｄｒ－Ｂ１ｂ感穗发芽；Ｖｐ－Ｂ１ｃ和 ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ抗穗发芽；Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ抗旱；Ｄｒｅｂ－Ｂ１ｂ

不抗旱；Ｋａｕｚｔｙｐｅ低表达；Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ高表达；ＡＷＮ＋有芒；ＣＯＭＴ３Ｂａ高茎秆木质素含量；ＣＯＭＴ３Ｂｂ低茎秆木质素含量；ＺＨ表示杂合型。

化基因在３３份小麦品种（品系）中有着较高的利用
率，Ｖｒｎ－Ａ１和 Ｖｒｎ－５Ａ等春性早花基因在这些材
料中有着较低的利用率；信麦 １８５、信麦 １３６、信麦
１１６８等检测出同时含有 Ｖｒｎ－Ａ１早开花基因和
Ｐｐｄ－Ｄ１ａ光周期不敏感基因，因其生态适应性较
好可以在豫南地区种植。豫南地区属于长江中下

游冬麦区，作物种植制度一般为“水稻—小麦”一年

两熟制，一方面豫南地区由于优质粳稻、直播稻、机

插秧稻种植面积扩大，水稻腾茬收获较晚导致小麦

播种较晚，另一方面水稻收获小麦播种期间由于遭

遇连阴雨天气导致小麦播期推迟，这２个因素导致
该地区小麦增产缓慢，在生产上产量高、成熟较早、

后期灌浆速度快、播期弹性大、抗逆性好的小麦品

种在该区域种植面积较大。扬麦系列品种、宁麦系

列品种、绵麦系列品种和信麦系列品种含有较多的

早开花基因和春化基因，种植或遗传改良这些早熟
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高产品种，比如信麦１１６８、信麦１３６、扬麦１５、扬麦
１３等品种，能更好地适应豫南地区小麦播种晚成熟
早的需求。

３．２　产量相关基因的分布与应用
小麦产量的三要素是穗数、穗粒数、千粒重。

千粒重对小麦产量的高低起着至关重要的作用，小

麦育种中高产目标需要通过提高粒重来实现。千

粒重在小麦产量三要素中是遗传比较稳定的数量

性状，遗传因素、环境条件和遗传的加性都对其有

影响［１４］。粒重相关的基因主要有 ＴａＣＷＩ－４Ａ、
ＴａＣＷＩ－５Ｄ、ＴａＳｕｓ１、ＴａＳｕｓ２、ＴａＣｗｉ－Ａ１、ＴａＧＳ３－
Ｄ１、ＴａＧＳ５－Ａ１、ＴａＧＳ３－Ｄ１、ＴａＧＷ２、ＴＧＷ６－Ａ１
等［１５－２３］。穗粒数相关的基因有ＴａＭｏｃ１－７Ａ等［２４］。

这些基因的优异等位变异在小麦产量增加上具有

重要作用。本研究利用 ＫＡＳＰ标记对１２个与粒重
有关的基因 ＴａＧＳ５－Ａ１、ＴａＣＷＩ－５Ｄ、ＴａＧＷ２－６Ｂ、
ＴａＴＧＷ－７Ａ、ＴａＧＳ－Ｄ１、ＴａＳｕｓ２－２Ｂ、ＴａＴＧＷ６－Ａ１、
Ｓｕｓ１－７Ａ、Ｓｕｓ２－２Ａ、ＴａＣＷＩ－Ａ１、ＴａＳｕｓ１－７Ｂ、
ＴａＧＳ２－Ａ１，１个与小穗数 ＴａＭｏｃ－Ａ１有关的基因，
１个与单株生物量 ＴａＧＳ２－Ｂ１相关的基因进行检
测，试验结果表明３３份小麦品种品种（系）都聚合
了３个以上（２１．４％）的优异等位基因，其中７份小
麦品种（系）中聚合６个（４２．９％）产量相关优异位
点。这可能是育种家在育种的时候对产量三要素

进行了有目的的选择，高千粒重和高小穗数的优异

等位变异在品种选育过程中都被保留了下来。在

以后的小麦品种选育工作中应该注意产量三要素

的协同发展。

３．３　籽粒品质相关基因的分布与应用
小麦籽粒品质受多基因控制，与高分子量谷蛋

白亚基、籽粒蛋白相关基因、低分子量谷蛋白亚基

和蛋白质含量等有关系。高低分子量谷蛋白亚基

对小麦面团弹性和延展性具有一定的影响，而其又

受多基因控制，这些优异等位变异基因可以提高面

粉加工品质。试验结果表明，３３份材料中Ｇｌｕ－Ａ３ｄ
低分子量麦谷蛋白亚基位点优质亚基所占的比例

为３．０３％；Ｇｌｕ－Ａ１的弱筋等位变异 ｎｕｌｌ分布比率
为４８．４８％；Ｇｌｕ－Ｂ３ｇ低分子量麦谷蛋白亚基分布
比率为７５．７６％；Ｇｌｕ－Ｂ３ｅ低分子量麦谷蛋白亚基
分布比率为１００％；由此表明，豫南麦区主要以弱筋
低分子量小麦为主，豫南麦区的育种目标也是中筋

偏弱，育种目标和生产实践具有一定的切合度。含

有Ｇｌｕ－Ａ１的弱筋等位变异ｎｕｌｌ的小麦品种比如信

麦１３６、信麦１１６８、扬麦１３和扬麦３３等可作为该麦
区中筋偏弱小麦育种的重要育种材料。

３．４　面粉品质相关基因的分布与应用
面粉品质与多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性、黄色素含

量、面团强度、面筋质量等高度相关。研究表明多

酚氧化酶活性与面制品制作过程中褐变密切相关，

多酚氧化酶活性低，面制品质量好，与其相关的基

因主要有 ＴａＰｐｏ－１ｂ、ＴａＰｐｏ－Ｄ１ａ、ＴａＰｐｏ－Ａ２ｂ、
ＴａＰｐｏ－Ｄ２ｂ［２５］。小麦中黄色素主要由类胡萝卜素
组成，黄色素含量影响面粉的颜色，八氢番茄红素

脱氢酶 Ｐｄｓ－Ｂ１，八氢番茄红素合成酶 ＰｓｙＢ１ｃ、
ＰｓｙＡ１ｂ，胡萝卜素脱氢酶等基因（Ｚｄｓ）控制类胡萝
卜素合成［２６－２７］。面团强度参数与面包烘焙体积呈

正相关，也是量化面粉品质的重要指标［２８］。本研究

发现信麦１８８、信麦１９８、信麦１１６８、扬麦３３等４个
品种（品系）含有小麦面粉品质优异等位变异组合

Ｐｄｓ－Ｂ１ｂ＋ＰｓｙＢ１ａ＋ＰｓｙＡ１ｂ＋ＴａＰｐｏ－Ａ１ｂ＋
ＡＬＰｂ７Ａａ。
３．５　抗逆性相关基因的分布与应用

小麦抗逆相关基因主要包括抗病、抗虫、抗旱、

抗穗发芽、抗倒伏等。抗秆锈病基因主要有 Ｓｒ２和
Ｓｒ３６、抗条锈病基因主要有 Ｙｒ１５和 Ｙｒ３６、抗旱基因
主要有 Ｄｒｅｂ－Ｂ１和１ｆｅｈｗ３等、小麦抗穗发芽相关
基因主要有 ＴａＶＰ１－Ｂ１、ＴａＳｄｒ－Ｂ１、ＴａＰＨＳ１、
ＴａＭＦＴ－Ａ１等［２９］。其中 ＴａＶｐ１的 ＴａＶｐ－１Ｂｂ和
ＴａＶｐ－１Ｂｃ基因型、ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ基因型也具有较高
的穗发芽抗性［３０－３２］。本研究发现２０份小麦品种（品
系）同时含有抗穗发芽的优异等位变异 Ｖｐ－Ｂ１ｃ和
ＴａＳｄｒ－Ｂ１ａ；同时含有抗旱的优异等位变异组合
Ｄｒｅｂ－Ｂ１ａ ＋Ｗｅｓｔｏｎｉａｔｙｐｅ的 小 麦 材 料 占 比
６３６４％；３３份材料均含有高茎秆木质素含量优异
等位变异ＣＯＭＴ３Ｂａ；信麦１８８、信麦１９８、扬麦１３、信
麦１１６８、绵麦１１２等可以作为抗穗发芽、抗旱以及
高茎秆木质素含量等的优质材料，在生产上应用。
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