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　 　 摘要:　 本研究以１９９６－２０１５ 年江苏省淮南麦区审定的 ４５ 个品种为材料ꎬ对其系谱进行追踪分析ꎬ以品种间的

亲缘系数(ＣＯＰ)为指标ꎬ分析育成品种的亲缘关系和遗传多样性ꎮ 结果表明ꎬ６９􀆰 ９０％的品种组合间存在亲缘关系ꎬ
全部品种间的 ＣＯＰ 变幅为０~０.９３７ ５ꎬ平均为０.１８７ ５ꎮ ４５ 个品种通过聚类分析可分为扬麦 １５８ 衍生品种、宁麦 ９ 号

衍生品种和其他品种 ３ 类ꎬ宁麦 ９ 号和扬麦 １５８ 衍生品种的 ＣＯＰ 均值分别为０.４５４ ３和０.３１５ ６ꎬ２ 类品种间的 ＣＯＰ
均值为０.１１４ ２ꎮ 扬麦 １５８ 和宁麦 ９ 号对育成品种的遗传贡献分别为 ２７􀆰 ８５％和 １８􀆰 １９％ꎮ 说明江苏省淮南麦区当

前品种遗传多样性低ꎬ扬麦 １５８ 和宁麦 ９ 号是当前育成品种的骨干亲本ꎮ
关键词:　 小麦ꎻ 亲缘系数ꎻ 遗传多样性ꎻ 骨干亲本
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　 　 遗传多样性是农作物品种改良的基础ꎬ品种间

遗传距离估算对提高亲本选择、杂交组合选配和后

代农艺性状预测效率有重要意义[１]ꎮ 品种间遗传

距离可用表型性状差异[２￣３]、基因组位点多态性[４￣１１]

和亲缘系数(ＣＯＰ) [１２￣１５] 等进行估算ꎮ ＣＯＰ 计算基

５２２１



于品种的系谱信息ꎬ与表型性状差异估计相比ꎬ不受

环境影响ꎮ ＣＯＰ 是从基因组整体角度反映个体或

品种差异ꎬ而基因组位点多态性估算的遗传多样性

依赖于标记对基因组的覆盖度和密度ꎬ且多数标记

并不直接反映育种选择性状的差异ꎮ 因此建立在系

谱信息基础上的亲缘系数分析在小麦品种的遗传多

样性结构[４ꎬ１３ꎬ１５]、遗传多样性演变[４ꎬ１６￣１７]以及骨干亲

本[４ꎬ１２￣１８]分析上广泛应用ꎮ
长江中下游麦区是中国小麦主产区之一ꎬ建国

以来小麦生产经历了 ６ 次大的品种更换ꎬ第 １ 次和

第 ２ 次分别以引进品种南大 ２４１９ 和阿夫为主ꎬ第
３、第 ４ 和第 ５ 次则分别以江苏里下河地区农业科学

研究所选育的扬麦 ３ 号、扬麦 ５ 号和扬麦 １５８ 为主

体品种[１９]ꎮ 自 １９９３ 年扬麦 １５８ 育成以来ꎬ江苏淮

南麦区又育成了 ４５ 个品种ꎬ其中扬麦 １１、扬麦 １３、
扬麦 １６、宁麦 １３ 等品种的大面积种植ꎬ完成了本麦

区第 ６ 次品种更换ꎮ 庄巧生[１９] 对长江中下游麦区

２０００ 年以前育成品种的系谱分析认为江东门、南大

２４１９ 和阿夫在该麦区的小麦育种中起骨干亲本作

用ꎮ 喻俊杰等[９]认为近 ４０ 年江苏省小麦主栽品种

的遗传多样性总体呈下降趋势ꎮ 刘丽华等[１０] 研究

结果表明ꎬ２００９－２０１４ 年长江流域参试品系的遗传

多样性低于其他麦区参试品系ꎬ遗传结构单一ꎮ 本

研究拟对江苏省淮南麦区扬麦 １５８ 育成后ꎬ１９９６－
２０１５ 年育成品种的亲缘关系进行分析ꎬ探究这些品

种的遗传多样性与亲缘关系ꎬ为该麦区小麦育种策

略的制定提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

以 １９９６－２０１５ 年江苏省淮南麦区审定品种为

研究材料ꎬ品种名称、系谱等信息来自江苏省种业信

息网(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｊｓｓｅｅｄ.ｃｎ / ｑｕｅｒｙ＿ｓｄｐｚ)(表 １)ꎮ

表 １　 １９９６－２０１５ 年江苏省淮南麦区育成小麦品种的组合和审定时间

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒｅｎｔａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ Ｈｕａｉｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９９６ ｔｏ ２０１５

序号 品种名称　 　 系　 谱　 　 　 　 　 　 审定年份 序号 品种名称　 　 系　 谱　 　 　 　 　 　 审定年份

１ 宁麦 ８ 号 扬麦 ５ 号 / 扬麦 ６ 号 １９９６ ２４ 华麦 ２ 号 ９５Ｆ８８ / 徐麦 ２１ ２００７
２ 扬麦 ９ 号 扬鉴 ３ / 扬麦 ５ 号 １９９６ ２５ 镇麦 １６８ 苏麦 ６ 号 / ９７Ｇ５９ ２００７
３ 苏麦 ５ 号 西风 / 扬麦 ４ 号 １９９７ ２６ 宁糯麦 １ 号 ＥＨ￣５ / 扬麦 １５８ ２００８
４ 宁麦 ９ 号 扬麦 ６ 号 / 西风 １９９７ ２７ 宁麦 １６ 宁麦 ８ 号 / 宁麦 ９ 号 ２００８
５ 扬辐麦 １ 号 １￣３０５８ / 扬麦 ５ 号 １９９９ ２８ 扬辐麦 ４ 号 宁麦 ８ 号 / 宁麦 ９ 号 ２００８
６ 苏麦 ６ 号 ６６９８ 白 / 扬麦 ５ 号 １９９９ ２９ 宁麦 １７ 宁 ９５２９ / 扬麦 ５ 号 / / 宁 ９５２９ ２００９

７ 宁麦 １０ 号 上海 ７ 号 / / ＰＲＬ“Ｓ” / ＶＥＥ６ １９９９ ３０ 扬麦 １８ (４×宁麦 ９ 号 / ３ / ６×扬麦 １５８ / /
８８￣１２８ / 南农 Ｐ０４５)

２００９

８ 扬麦 １０ ８５￣８５ / / Ｙ. Ｃ / 扬麦 ５ 号 / ３ / 扬麦
１５８２

１９９９ ３１ 扬糯麦 １ 号 扬麦 ９ 号 / ＣＡＷ ２０１０

９ 镇麦 ３ 号 Ｋ２８ 选系 ２０００ ３２ 华麦 ５ 号 扬麦 １５８ / ＰＨ８２￣２￣２ ２０１０

１０ 扬麦 １１ 扬 １５８３ / ３ / Ｙ.Ｃ / 鉴二 / / 扬 ８５￣８５ ２０００ ３３ 镇麦 ９ 号 苏麦 ６ 号 / ９７Ｇ５９ ２０１０

１１ 生抗 ２ 号 Ａｌｏｎｄｒａ / 繁 ６００９６ ２０００ ３４ 扬麦 ２１ 宁麦 ９ 号 / 红蜷芒 ２０１１

１２ 扬辐麦 ２ 号 (扬麦 １５８ / １￣９０１２)辐射 ２００２ ３５ 宁麦 １８ 宁麦 ９ 号∗３ / 扬 ９３￣１１１ ２０１１

１３ 南农 ９９１８ 扬麦 １５８ / ９２Ｒ１３７ ２００２ ３６ 扬麦 ２０ 扬麦 １０ / 扬麦 ９ 号 ２０１２

１４ 镇麦 ４ 号 扬麦 １５８ / 镇麦 １ 号 ２００３ ３７ 宁麦 ２０ 宁麦 ８ 号 / 宁麦 ９ 号 ２０１２

１５ 扬麦 １６ ９１Ｆ１３８ / 扬 ９０￣３０ ２００４ ３８ 宁麦 １９ 宁麦 ８ 号 / 扬麦 １５８ / / 扬麦 １５８ ２０１２

１６ 镇麦 ５ 号 扬麦 １５８ / 宁麦 ９ 号 ２００４ ３９ 宁麦 ２１ 宁麦 ９ 号 / 扬麦 １５８ / / 宁麦 ９ 号 ２０１３

１７ 宁麦 １２ 宁 ９０￣３０ / 扬麦 １５８ ２００４ ４０ 苏麦 ８ 号 宁麦 ９ 号 / 扬麦 １１ ２０１３

１８ 宁麦 １３ 宁麦 ９ 号选系 ２００５ ４１ 镇麦 １０ 号 苏麦 ６ 号 / ９７Ｇ５９ ２０１３

１９ 扬麦 １５ 扬 ８９￣４０ / 川育 ２１５２６ ２００５ ４２ 华麦 ６ 号 扬麦 １３ / 苏麦 ６ 号 ２０１３

２０ 镇麦 ６ 号 扬麦 １５８ / 镇麦 １ 号 ２００５ ４３ 华麦 ７ 号 扬麦 １５８ / 小偃 ８７８８ ２０１４

２１ 扬辐麦 ３ 号 (扬麦 １５８ / １￣９０１２)辐射 ２００６ ４４ 扬富麦 １０１ 镇麦 ４ 号选系 ２０１４

２２ 宁麦 １４ 宁麦 ９ 号选系 ２００６ ４５ 镇麦 １２ 镇麦 １６８ 选系 ２０１５

２３ 扬麦 １４ 扬麦 １５８ / 扬麦 ６ 号 ２００７
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１.２　 试验方法

品种追溯其系谱信息 ３ 代ꎮ 品种间 ＣＯＰ 的计

算依据 Ｃｏｘ 等[１６]提出的假设和规则ꎬ同时参考王江

春等[１４]的计算方法ꎮ 计算原则如下:⑴一个品种分

别从其双亲得到 １ / ２ 的基因ꎻ⑵所有祖先种、亲本及

其后代品种都是纯合的ꎻ⑶最早的祖先品种间的

ＣＯＰ 为 ０ꎻ⑷系选品种、自然突变和诱导突变材料与

其祖先品种的 ＣＯＰ 为 ０􀆰 ７５ꎻ⑸同组合两品种间的

ＣＯＰ＝(０􀆰 ７５) ２ ＝ ０􀆰 ５６２ ５ꎻ⑹含有部分相同亲本的品

种 Ｓ 和 Ｄ 间的 ＣＯＰＳＤ ＝∑[(１ / ２) ｎ]ꎬｎ 代表品种 Ｓ
和品种 Ｄ 的共同亲本与品种 Ｓ 间的世代和品种 Ｄ
间的世代数之和ꎻ⑺一个品种与其自身的 ＣＯＰ ＝
１􀆰 ０ꎬ没有共同祖先两品种的 ＣＯＰ 为 ０ꎮ ⑻品种对

后裔品种的遗传贡献率(ＧＣ)为共同祖先品种与所

有后裔品种的 ＣＯＰ 均值ꎮ 采用欧式距离的类平均

法对品种间的 ＣＯＰ 矩阵进行聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 育成品种的亲本间亲缘关系

本研究中镇麦 ３ 号、宁麦 １３、宁麦 １４、镇麦 １２、
扬富麦 １０１ 共 ５ 个品种是利用自然变异或品种本身

存在的剩余变异通过系统选择育成ꎮ 其余 ４０ 个品

种都是通过人工杂交育成的ꎬ其中ꎬ扬麦 １０、扬麦 １１
等 ７ 个品种是通过回交选育而成的ꎻ镇麦 １６８、镇麦

９ 号等 ７ 个品种的双亲间存在亲缘关系ꎻ其余 ２６ 个

品种双亲间不存在亲缘关系ꎮ 杂交育成的品种中苏

麦 ５ 号、宁麦 ９ 号、宁麦 １０ 号、生抗 ２ 号、华麦 ２ 号、
华麦 ５ 号、宁糯麦 １ 号、扬麦 ２１、扬麦 １５、华麦 ７ 号

共 １０ 个品种含有外来种质血缘ꎬ占育成品种的

２２􀆰 ２％ꎬ这些品种引入的血缘与江苏淮南麦区 １９９５
年以前育成品种不同ꎬ拓宽了本麦区小麦品种的遗

传基础ꎮ
２.２　 育成品种间的亲缘系数

本研究的 ４５ 个品种共组成 ９９０ 对组合ꎬ品种组

合的 ＣＯＰ 变幅为０~ ０􀆰 ９３７ ５ꎬ平均为０.１８７ ５ꎬ其中

６９􀆰 ９０％的品种组合存在亲缘关系ꎬ表明江苏省淮南

麦区１９９６－２０１５ 年育成品种中多数品种相互间存在

亲缘关系ꎬ且遗传相似程度较高ꎮ
根据同一品种与其存在亲缘关系的品种数多少

可把研究品种分为 ４ 类(表 ２)ꎮ 镇麦 ３ 号、宁麦 １０
号和生抗 ２ 号为第一类ꎬ这 ３ 个品种与其他品种的

ＣＯＰ 均为 ０ꎮ 其中镇麦 ３ 号的系谱无从追溯ꎬ无法

判断与其他品种的亲缘关系ꎬ宁麦 １０ 号为 ＣＩＭＭＹＴ
配制的组合ꎬ生抗 ２ 号的双亲分别来自 ＣＩＭＭＹＴ 和

福建ꎬ因而这 ３ 个品种从系谱上与本麦区其他品种

无亲缘关系ꎮ

表 ２　 某一品种与其余品种的 ＣＯＰ

Ｔａｂｌｅ ２　 ＣＯＰ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｏｎｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

品种名称　
有亲缘
关系品
种数

有亲缘
关系组
合 ＣＯＰ
均值

品种名称　
有亲缘
关系品
种数

有亲缘
关系组
合 ＣＯＰ
均值

宁麦 １０ 号 ０ ０ 宁糯麦 １ 号 ３６ ０.２５０ ２

镇麦 ３ 号 ０ ０ 扬糯麦 １ 号 ３６ ０.１４３ ０

生抗 ２ 号 ０ ０ 华麦 ５ 号 ３６ ０.２５０ ４

宁麦 ９ 号 １６ ０.６２０ ８ 镇麦 ９ 号 ３６ ０.３５８ ０

宁麦 １３ １６ ０.５１０ ４ 扬麦 ２０ ３６ ０.３４１ ４

宁麦 １４ １６ ０.５１０ ４ 镇麦 １０ 号 ３６ ０.３５８ ０

扬麦 １８ １６ ０.５９３ ８ 华麦 ６ 号 ３６ ０.１５８ ２

扬麦 ２１ １６ ０.３６２ ５ 华麦 ７ 号 ３６ ０.２５０ ４

扬麦 ９ 号 ３６ ０.２４７ ７ 扬富麦 １０１ ３６ ０.２１８ ２

扬辐麦 １ 号 ３６ ０.２２３ ４ 镇麦 １２ ３６ ０.２８７ ５

苏麦 ６ 号 ３６ ０.２７３ ２ 宁麦 ８ 号 ４１ ０.２８４ ３

扬麦 １０ ３６ ０.４１２ ６ 苏麦 ５ 号 ４１ ０.１８２ ７

扬麦 １１ ３６ ０.４３６ ３ 镇麦 ５ 号 ４１ ０.３２７ ３

扬辐麦 ２ 号 ３６ ０.２０８ ０ 扬麦 １４ ４１ ０.２８５ ７

南农 ９９１８ ３６ ０.２５０ ２ 宁麦 １６ ４１ ０.２５２ ７

镇麦 ４ 号 ３６ ０.２７４ ５ 扬辐麦 ４ 号 ４１ ０.２５２ ７

扬麦 １６ ３６ ０.２５０ ２ 宁麦 １７ ４１ ０.２７０ １

宁麦 １２ ３６ ０.２５１ １ 宁麦 １８ ４１ ０.２３３ ６

扬麦 １５ ３６ ０.１００ ４ 宁麦 ２０ ４１ ０.２５２ ８

镇麦 ６ 号 ３６ ０.２５６ ７ 宁麦 １９ ４１ ０.３７７ ３

扬辐麦 ３ 号 ３６ ０.２０８ ０ 宁麦 ２１ ４１ ０.２７４ ９

华麦 ２ 号 ３６ ０.２５０ ２ 苏麦 ８ 号 ４１ ０.３２０ ０

镇麦 １６８ ３６ ０.３６７ １

　 　 宁麦 ９ 号、宁麦 １３、宁麦 １４、扬麦 １８ 和扬麦 ２１
共 ５ 个品种构成第二类ꎬ这 ５ 个品种为宁麦 ９ 号的

系选或回交育成的品种ꎬ因而其仅和与宁麦 ９ 号相

关的 １６ 个品种存在亲缘关系ꎮ 这些品种组合的

ＣＯＰ 变幅为０.３６２ ５~０.６２０ ８ꎬ均值为０.５１９ ６ꎮ
扬麦 ９ 号、扬辐麦 １ 号、苏麦 ６ 号等 ２５ 个品种

组成第三类ꎬ这些品种亲本之一均为扬麦 １５８ 或其

衍生品种ꎬ无宁麦 ９ 号血缘ꎬ因而其仅和与扬麦 １５８
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相关的 ３６ 个品种存在亲缘关系ꎮ 这些品种组合

ＣＯＰ 变幅为０.１００ ４~ ０.４３６ ３ꎬ均值为０.２６５ ０ꎬ其中

与扬麦 １５ 构成组合的 ＣＯＰ 均值最低ꎬ与扬麦 １１ 构

成组合的 ＣＯＰ 均值最高ꎮ 扬麦 １１ 为扬麦 １５８ 回交

育成品种ꎬ与扬麦 １５８ 遗传相似度高ꎬ扬麦 １５ 的亲

本之一扬 ８９￣４０ 的亲本为扬麦 ４ 号(扬麦 １５８ 的亲

本之一)ꎬ根据 ＣＯＰ 的计算原则ꎬ扬麦 １５ 构成组合

的 ＣＯＰ 低于扬麦 １１ꎮ
宁麦 ８ 号、苏麦 ５ 号、镇麦 ５ 号等 １２ 个品种组

成第四类ꎬ这些品种双亲为扬麦 １５８ 和宁麦 ９ 号或

与两品种存在亲缘关系的品种ꎬ因而与本研究中的

其他 ４１ 个品种均存在亲缘关系ꎬ这类品种间 ＣＯＰ
变幅为０.１８２ ７~ ０.３７７ ３ꎬ均值为０.２７６ ２ꎬ以宁麦 １９
最高ꎬ苏麦 ５ 号最低ꎮ 宁麦 １９ 父母本分别为扬麦

１５８ 和宁麦 ９ 号ꎬ而苏麦 ５ 号的父母本为西风(宁麦

９ 号的亲本)和扬麦 ４ 号(扬麦 １５８ 的亲本)ꎬ因此苏

麦 ５ 号的 ＣＯＰ 低于宁麦 １９ꎮ
２.３　 育成品种的聚类分析

２.３.１　 基于 ＣＯＰ 矩阵的品种聚类　 以品种组合的

ＣＯＰ 矩阵对本研究品种进行聚类分析ꎬ４５ 个品种可

聚为 ３ 类(图 １)ꎮ 第Ⅰ类包含 １４ 个品种ꎬ为宁麦 ９
号衍生品种ꎬ其又可分成 ２ 个亚类ꎬ亚类一包含扬麦

２１、宁麦 ２１、宁麦 １４、宁麦 １３、宁麦 １８、扬麦 １８ 和宁

麦 ９ 号ꎬ均是宁麦 ９ 号系选或回交育成品种ꎻ亚类二

包含宁麦 ２０、扬辐麦 ４ 号、宁麦 １６、苏麦 ８ 号、镇麦 ５
号、扬麦 １４ 和宁麦 ８ 号ꎬ都是以宁麦 ９ 号为亲本杂

交育成的品种ꎮ 第Ⅱ类包含 ７ 个品种ꎬ可分为 ２ 个

亚类ꎬ亚类一是由生抗 ２ 号、镇麦 ３ 号和宁麦 １０ 号

组成ꎬ与本研究其他 ４２ 个品种的 ＣＯＰ 为 ０ꎻ亚类二

包含华麦 ６ 号、扬糯麦 １ 号、扬麦 １５ 和苏麦 ５ 号ꎬ与
其他品种虽然存在亲缘关系ꎬ但 ＣＯＰ 小ꎮ 第Ⅲ类包

含 ２４ 个品种ꎬ均为扬麦 １５８ 衍生品种ꎬ表明扬麦

１５８ 衍生品种是目前江苏省淮南麦区的主体品种ꎮ
第Ⅲ类又可分为 ２ 个亚类ꎬ亚类一包含镇麦 １６８、镇
麦 ９ 号等父母本均与扬麦 １５８ 存在亲缘关系的品种

以及扬麦 １０、扬麦 １１ 等以扬麦 １５８ 为轮回亲本回

交育成的品种ꎻ亚类二是镇麦 ６ 号、扬富麦 １０１ 等以

扬麦 １５８ 为亲本通过品种间杂交育成的品种ꎮ

图 １　 基于 ＣＯＰ 矩阵的品种聚类结果

Ｆｉｇ.１　 Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣＯＰ ｍａｔｒｉｘ
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２.３.２　 扬麦 １５８、扬麦 ５ 号和宁麦 ９ 号对育成品种

的遗传贡献　 由图 １ 和表 ３ 可以看出ꎬ类群Ⅰ以宁

麦 ９ 号、扬麦 １５８ 和扬麦 ５ 号衍生品种为主ꎬ其中宁

麦 ９ 号衍生品种数占类群Ⅰ品种数的 ７８􀆰 ５７％ꎬ对类

群Ⅰ品种的遗传贡献率达 ５８􀆰 ４８％ꎬ宁麦 ９ 号在类群

Ⅰ品种的培育中起主要作用ꎮ 类群Ⅱ品种中只有扬

糯麦 １ 号和华麦 ６ 号 ２ 个品种为扬麦 ５ 号衍生品

种ꎬ且遗传贡献率低ꎬ表明类群Ⅱ品种与江苏省淮南

麦区当前主要亲本的遗传相似性低ꎮ 类群Ⅲ中扬麦

１５８ 和扬麦 ５ 号衍生品种分别占类群Ⅲ品种的

８７􀆰 ５０％和 ４１􀆰 ６７％ꎬ扬麦 １５８ 对类群Ⅲ品种的遗传

贡献率为 ４４􀆰 ８３％ꎬ远大于扬麦 ５ 号ꎬ因此扬麦 １５８
在类群Ⅲ品种的培育中起主要作用ꎮ ４５ 个育成品

种中ꎬ扬麦 １５８ 衍生品种最多ꎬ遗传贡献率最大ꎬ扬
麦 ５ 号衍生品种数多于宁麦 ９ 号ꎬ但遗传贡献率低

于宁麦 ９ 号ꎮ 本研究中扬麦 ５ 号衍生品种中只有宁

麦 ８ 号、扬辐麦 １ 号、苏麦 ６ 号和扬麦 ９ 号是直接以

扬麦 ５ 号为亲本育成的ꎬ其余 １２ 个品种是以其衍生

品种宁麦 ８ 号、扬麦 ９ 号和苏麦 ６ 号为亲本育成的ꎬ
因此扬麦 ５ 号的遗传贡献率低ꎬ而宁麦 ９ 号衍生品

种中宁麦 １３、宁麦 １４、扬麦 １８、宁麦 １８ 和宁麦 ２１ 是

宁麦 ９ 号的系选或回交育成品种ꎬ因此宁麦 ９ 号虽

然衍生品种数少ꎬ但遗传贡献率高ꎮ 因此ꎬ扬麦

１５８、扬麦 ５ 号和宁麦 ９ 号在江苏淮南麦区当前育成

品种起骨干亲本作用ꎮ

表 ３　 江苏淮南麦区当前育成品种的主要核心亲本对 ３ 组品种的遗传贡献

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｒｅ ｐａｒｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｉｎ Ｈｕａｉｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

组别
扬麦 １５８

衍生品种数 遗传贡献率(％)

扬麦 ５ 号

衍生品种数 遗传贡献率(％)

宁麦 ９ 号

衍生品种数 遗传贡献率(％)
累计遗传贡献率

(％)

类群Ⅰ ５ １２.６７ ４ ８.９３ １１ ５８.４８ ８０.０８

类群Ⅱ ０ ０ ２ ７.１４ ０ ０ ７.１４

类群Ⅲ ２１ ４４.８３ １０ １２.７６ ０ ０ ５７.５９

全部 ２６ ２７.８５ １６ １０.６９ １１ １８.１９ ５６.７４

２.３.３　 不同类群品种的亲缘关系 　 从表 ４ 可以看

出ꎬ宁麦 ９ 号和扬麦 １５８ 衍生品种类群内品种 ＣＯＰ
均值分别为０.４５４ ３和０.３１５ ６ꎬ两类群间的 ＣＯＰ 均

值为０.１１４ ２ꎬ表明这 ２ 个品种衍生品种群内品种具

有较高的遗传相似性ꎬ而类群间品种的亲缘关系相

对较远ꎮ

表 ４　 不同类群品种内和品种间 ＣＯＰ 均值

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＣＯＰ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｒｅｅ ｇｒｏｕｐｓ

品种
宁麦 ９ 号
衍生品种

扬麦 １５８
衍生品种 其他品种

宁麦 ９ 号衍生品种 ０.４５４ ３ ０.１１４ ２ ０.０４５ ５

扬麦 １５８ 衍生品种 ０.３１５ ６ ０.０７５ ５

其它品种 ０.０１９ ３

３　 讨 论

３.１　 江苏省淮南麦区小麦品种的遗传多样性

１９９６－ ２０１５ 年江苏省淮南麦区育成品种中

６９􀆰 ９％的品种组合存在亲缘关系ꎬ高于河南省 ２００８ 年

５７ 个生产推广品种的 ４７􀆰 ０４％[１５]ꎮ 本研究 ４５ 个品种

间 ＣＯＰ 均值(０.１８７ ５)远大于四川(０.０８０ ０) [１２]、山东

(０.０６２ ５) [１４]和河南(０.０４１ ３) [１５]ꎬ同时大于近年来河

南、河北和山东区试参试品系的 ＣＯＰ[２０]ꎬ２００９－２０１４
年长江中下游麦区参试品系的 ＣＯＰ 也大于同期其

他麦区的参试品系[１０]ꎮ 这些研究结果都表明江苏

淮南麦区当前品种的遗传多样性低于中国其他小麦

主产区品种ꎮ
品种间杂交是常规育种的重要途径ꎬ选用相同

生态区的大面积广适性品种作为亲本是各育种单位

的主要选择ꎮ 本研究中扬麦 １５８ 和宁麦 ９ 号衍生品

种分别为 ２６ 和 １１ 个ꎬ分别占育成品种的 ５７.７％和

２４􀆰 ４％ꎬ这是造成江苏省淮南麦区品种遗传多样性

低的原因之一ꎮ 少数优良种质大量使用造成育成品

种遗传多样性下降的现象在中国河南[２０]、四川[６]、
山东[１４]、美国和加拿大硬红春以及美国硬红冬[１６￣１７]

品种中都有所表现ꎮ 此外本研究中ꎬ宁麦 １６、扬辐

麦 ４ 号和宁麦 ２０ 来自宁麦 ８ 号 /宁麦 ９ 号组合ꎬ镇

９２２１吕国锋等:１９９６－２０１５ 年江苏省淮南麦区育成品种的遗传多样性分析



麦 １６８、镇麦 ９ 号、镇麦 １０ 和镇麦 １２ 从苏麦 ６ 号 /扬
９９Ｇ５６ 组合中育成ꎬ这些同组合品种的遗传相似性

高ꎬ降低了品种的遗传多样性ꎬ同组合品种也是造成

美国东部软白麦品种遗传多样性下降的原因[４]ꎮ
另外本研究中还有 １１.１％和 １５.６％的品种分别是通

过系统选择和回交育成的ꎬ系统选择和回交育种育

成品种间的遗传相似性高于单交育成品种[２１]ꎬ因此

系统选择和回交育种方法的大量应用是造成品种间

遗传多样性低的另一原因ꎮ
３.２　 骨干亲本的形成

南大 ２４１９ 和阿夫是长江中下游麦区建国以来

育成品种的骨干亲本[１９]ꎬ以其为亲本育成的扬麦 １
号、扬麦 ２ 号、扬麦 ３ 号、扬麦 ５ 号和扬麦 １５８ 是该

麦区第 ３、第 ４ 和第 ５ 次品种更替主体品种ꎮ 本研

究结果表明ꎬ当前江苏省淮南麦区育成品种中扬麦

１５８ 衍生品种占 ５７􀆰 ７％ꎬ而扬麦 １５８ 衍生品种中扬

麦 １１、扬麦 １６ 和扬麦 ２０ 已替代扬麦 １５８ 成为该麦

区的主体品种ꎬ促成该麦区的第 ６ 次品种更换ꎮ 扬

麦 １５８ 和宁麦 ９ 号对江苏省淮南麦区当前育成品种

的遗传贡献率分别为 ２７􀆰 ８５％和 １８􀆰 １９％ꎬ都大于豫

麦 ２ 号对河南省 ５７ 个主栽品种的遗传贡献[１５]ꎬ并
超过了 Ｃｉａｎｏ６７ 和 Ｍｅｎｔａｎａ 对巴西小麦品种的遗传

贡献[１３]ꎬ表明扬麦 １５８ 和宁麦 ９ 号已成为继南大

２４１９ 和阿夫之后该麦区小麦育种的骨干亲本ꎮ 骨

干亲本可衍生大面积推广品种ꎬ又能造就下一代骨

干亲本[２２]ꎬ这一现象在中国不同麦区均有存在ꎬ如
黄淮冬麦区的矮孟牛[１４ꎬ２３]、小偃 ６ 号[２４] 和豫麦 ２
号[１８] 以及西南冬麦区的繁六[６ꎬ１２ꎬ２５] 等品种都是相

应麦区新的骨干亲本ꎬ新骨干亲本的不断形成是中

国各麦区小麦育种和生产不断发展的内在推动因

素ꎮ
３.３　 外来种质的利用

本研究直接用外来种质做亲本育成的品种占

２２􀆰 ２％ꎬ包括 ＣＩＭＭＹＴ、日本、澳大利亚种质ꎬ还包括

中国黄淮冬麦区和西南冬麦区种质ꎬ此外还有以扬

麦 ６ 号(含黄淮麦区种质早熟 ５ 号)和 ９２Ｒ１３７(含小

麦￣簇毛麦易位系 ６ＶＳ / ６ＡＬ)为亲本育成的品种ꎬ这
些种质中只有西风(载体品种宁麦 ９ 号)、早熟 ５ 号

(载体品种扬麦 ６ 号)和小麦￣簇毛麦易位系 ６ＶＳ /
６ＡＬ(载体品系 ９２Ｒ１３７)得到较多利用ꎬ但育成的品

种中只有宁麦 ９ 号以及宁麦 ９ 号衍生品种宁麦 １３
和扬辐麦 ４ 号在生产上有较大面积种植ꎬ其他种质

对本研究育成品种的遗传贡献小ꎬ还未得到充分利

用ꎬ因此把以上品种作为外源种质的载体品种通过

杂交重组加快外来血缘向本麦区品种中渗入ꎬ可增

加本麦区小麦品种的遗传多样性ꎮ
已有研究结果表明ꎬ宁麦 ９ 号与扬麦 １５８ 在每

穗粒数[２６]、千粒质量[２６]、小麦黄花叶病毒病抗

性[２６￣２７]、小麦赤霉病抗性主效 ＱＴＬ 位点[２８]、 品

质[２６ꎬ２９] 等多个性状上存在差异ꎬ本研究结果表明ꎬ
宁麦 ９ 号与扬麦 １５８ 作为亲本虽然衍生大量品种ꎬ
但 ２ 个品种衍生品种间的亲缘关系较远ꎬ因此加强

２ 个类群间品种杂交ꎬ进一步促进宁麦 ９ 号和扬麦

１５８ 所携带的有利基因向江苏省淮南麦区小麦品种

基因库渗入ꎬ对拓宽江苏淮南麦区小麦品种的遗传

基础有重要意义ꎮ
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