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天津和唐山小豆地方品种遗传多样性分析

刘振兴1，程须珍2，王丽侠2，王素华2，周桂梅1，陈 健1

(’河北省唐山市农业科学研究院，唐山063000；2中国农业科学院作物科学研究所，北京100081)

摘要：利用SSR分子标记对唐山、天津的96个红小豆品种(按品种地理来源划分为14个品种群)进行遗传多样性分析，

结果表明，197对引物中共有89对的扩增谱带清晰稳定。共扩增出285条带，多态性条带百分率(PPB)达100％，经Popgene32

软件分析，遵化品种资源的遗传多样性水平最高[PPB=85．39％，I(信息指数)=0．567]，其次为玉田和迁安的品种资源，而在

天津红小豆资源中，除静海县(排位第5)外，遗传多样性水平相对较小，其中宁河的遗传多样性水平最低(PPB=22，47％，I=

0．1575)。聚类分析表明，96个品种可分为三个组群，唐山红小豆组群中包含了天津静海小豆；天津红小豆中的大港品种资源

单独为一组群；其他天津红小豆为第二大组群。本研究可为地方品种的保存及杂交组配提供参考。
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Abstract：The genetic diversity of 96 adzuki bean landraces in Tangshan and Tianjin was investigated by SSR

molecular markers．These materials can be divided into 14 variety group in terms of their geographical origins．89

out of 1 97 pairs of primers were detected producing 285 bands，with total percentage of polymorphic bands(PPB)

was 100％．The genetic diversity of‘Zunhua’variety group was the highest and that of Yutian and Qianan wast

second higest．A11．1andraces from Tianjin excluding Jinghai variety group has relatively low genetic diversity and

the lowest PPB with 22．47％can be found in Ninghe polpulation．total of 96 accessions are divided into three

groups by genetic similarities．Jinghai varety group from Tianjin was included by Tangshan adzuki bean and Da·

gang variety group from Tianjin was one separate group．The rest accessions of Tianjin adzuki bean froms another

group．So reference for landraces conservation and selection of diverse parental combinations can be provided by

this research．
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中国是小豆的起源地，资源拥有量占世界第一

位⋯。但小豆一直被认为是“小作物”，大多种植在

沟边地头及山地丘陵等瘠薄地，品种也较杂乱。尽

管这些年来小豆育种成就颇为显著，但新品种推广

面积并不大，生产上主要以地方品种为主。唐山红

小豆、天津红小豆是我国传统的名优地方品种，唐山

红、天津红是指在唐山、天津地区种植的红小豆品种

的总称，在国内外享有盛誉，因其具有较强的抗逆

性，作为亲本，通过杂交等手段已培育出多个高产优

质红小豆新品种旧1，因此对唐山、天津等红小豆地

方品种的搜集、保存及其利用有重要意义。

遗传多样性主要指物种内不同品种的遗传变

异。遗传多样性的研究，有助于了解品种的亲缘关

系和群体结构等信息，对作物品种资源的保护、利用
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及其遗传育种具有重要的意义¨1。我国小豆遗传

多样性研究相对薄弱，分子标记常用AFLP、RAPD

等通用型标记，但是RAPD稳定性较差，AFLP耗

费高、操作复杂H]，在遗传多样性分析中逐渐被

SSR标记所取代，尤其是近5年来SSR标记已广

泛应用于豆类作物遗传多样性的研究中¨母J。前

人对小豆遗传多样性的研究大多集中在个体，或

是先运用NTSYS软件，依据遗传相似系数进行聚

类分析，然后根据树型图分组讨论。由于在不同

的区域在生产实际中存在着相互引种的现象，根

据遗传相似系数划分出的组群，可能与实际有所

不同。本试验利用SSR分子标记技术，对不同来

源的红小豆地方品种群体遗传多样性水平和遗传

结构进行分析，旨在揭示唐山红小豆和天津红小

豆不同群体的差异及其相互关系，进而为该区域

红小豆种质资源的保存、评价及其杂交亲本的选

择提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

参试材料96份，其中包含唐山红小豆66份(玉

田17份、遵化12份、乐亭13份、迁安8份、迁西6

份、滦县6份、滦南4份)，天津红小豆30份(武清

13份、静海5份、宁河2份、宝坻3份、蓟县3份、大

港1份、天津3份)，唐山红小豆由河北省唐山市农

业科学研究院提供，天津红小豆由中国农业科学院

作物科学研究所提供。’

1．2试验方法

1．2．1 DNA的提取将每份种质材料5粒种子播

种于营养钵内，置20—25℃温室，出苗10d左右，从

每份材料的5株幼苗上采集第1个三出复叶刚展开

的嫩叶0．39左右，在液氮中研磨成细粉，用CTAB

表1具有多态性的89对引物

Table 1 Polymorphic SSR markers

法提取基因组DNA，放入一20℃冰箱备用。

1．2．2 SSR分析 SSR引物由中国农业科学院作

物科学研究所提供，SSR分析的PCR扩增反应在

Perkin—Elmer GeneAmp PCR System 960热循环仪上

进行，反应体系20I山l，包含lOng／Ixl DNA模板3斗l，

10×buffer 2¨l，25mmo／L MgCl2 1．2斗l，2．5mmol／l

dNTPs 0．4斗l 21也mol／1正、反SSR引物各0．75斗l，

2．5U／斗I Tag DNA聚合酶0．241山1，ddH20 11．66斗l。

反应程序为95℃预变性5min；95"C变性30s，退火

30s，72℃延伸30s，循环35次：72℃延伸5min。用

6％的聚丙烯酰胺凝胶电泳分离扩增产物，参照梁宏

伟等¨叫的方法快速银染。

1．2．3 数据统计与分析在电泳图谱上，按照各

SSR位点PCR扩增片段读取数据，同时根据分析软

件的要求转换成相应的格式。利用PopGene 32软件

计算以下参数：多态带数(Number of polymorphie

bands，NP)；等位基因平均数(Average numbers of al-

leles，Na)；有效等位基因数(Effecttive number of al—

leles，Ne)；信息指数(Shannon’S information index，I)。

2结果与分析

2．1 SSR标记的多态性

用197对小豆SSR引物对96份唐山、天津红小

豆进行扩增，共有89对引物(表1)扩增出285条清

晰、多态且能进行准确统计的条带，每对引物扩增的

等位基因数在2—6个不等，平均为3．21，其中引物

X167、X187扩增出的等位变异数为6，多态性位点

的比率PPB达100％，多态信息量(P／C)在0．021—

0．726之间，其中引物X30的P／C值最小(0．021)，

引物X39的P／C值(0．726)最大。多态信息量变幅

较大，说明96个小豆品种间存在着较丰富的遗传多

样性。
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2．2遗传多样性与群体结构的分析 SSR鉴定数据，计算各群体小豆种质资源各项遗传

2．2．1 不同区域小豆群体遗传多样性比较 依据 多样性参数(表2)o

表2红小豆品种群遗传多样性比较

Table 2 Genetic diversity of adzuki bean resources from different variety group

从表2可知，13个品种群(由于大港只有一个

品种，暂不做比较)的遗传性有一定的差异，宁河

品种群的多态位点最少为20个，比率最低为

22．47％；遵化品种群的多态位点最多为76个，比

率最高为85．39％。按检测到的多态位点的大小

排序，各群体顺序依次为遵化>玉田>迁安>乐

亭>武清>滦县>滦南>静海>天津>迁西>蓟

县>宝坻>宁河。群体的等位基因平均数在

1．227—2．284之间，有效等位基因变动范围在

1．227—1．716之间，宁河品种群的有效等位基因

最低，迁安品种群的有效等位基因最高。用Shan—

non多样性指数估算这13个群体间遗传多样性变

化幅度在0．1575—0．5672之间，各群体间平均遗

传多样性的高低顺序依次为遵化>玉田>迁安>

乐亭>武清>滦县>滦南>静海>天津>迁西>

蓟县>宝坻>宁河。

2．2．2不同品种群的遗传距离、遗传一致度及其聚

类分析判断群体之间亲缘关系的远近，主要是考

察两个遗传参数——遗传距离及遗传一致度，当遗

传一致度为1时，表明两个群体完全一样；当遗传一

致度为0是时，表明两群体完全不一样，无亲缘关

系，而遗传距离的大小直接反应着亲缘关系的远

近¨¨。本研究按Nei(1978)方法计算品种群体内

的遗传一致度和遗传距离，并进行聚类分析。结果

显示，遗传一致度的变化范围在0．568一O．936之

间，遗传距离的变化在O．066一O．566之间(表3)，

变幅较大，说明这14个品种群的亲缘关系较远。其

中遵化品种群与乐亭品种群的遗传一致度最高

(0．936)、遗传距离最小(0．066)，说明遵化品种群

与乐亭品种群遗传分化最小、亲缘关系最近，然后再

与迁安品种群相聚，说明迁安品种群与这两个品种

群亲缘关系相对较近。
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表3 14个群体的遗传一致度(右上角)和遗传距离(左下角)

Table 3 Genetic identity(upper right triangle)and gentic distance(10wer left triangle)among 14 populations

玉田

遵化

乐亭

迁安

迁西

滦县

滦南

天津

武清

蓟县

大港

宝坻

宁河

静海

0．9063 0．9046 0．8690 0．8170 0．8276 0．7658 0．7458 0．7939 0．7321 0．5953 0．7472 0．7346 0．8743

0．0984 0．9363 0．9135 0．8554 0．8709 0．7938 0．7895 0．8071 0．7530 0．6185 0．7730 0．7520 0．8932

O．1003 0．0658 0．9205 0．8452 0．8743 0．776l 0．7555 0．7560 0．7237 0．6163 0．7349 0．7074 0．8691

O．1405 0．0905 0．0829 O．8938 0．8763 0．7831 0．7790 0．7935 0．7622 O．620l 0．7639 0．7353 0．849l

0．2021 0．1562 0．1682 0．1123 0．8827 0．7106 0．7293 0．755l 0．7274 0．5679 0．7328 0．7113 O．8114

O．1893 0．1382 0．1344 0．1321 0．1248 0．7697 0．7475 0．8035 0．7801 0．5795 0．7554 0．7519 0．8158

0．2668 0．2309 0．2535 0．2445 0．3416 0．2618 0．7909 0．8027 0．7167 0．7064 0．7327 0．6943 0．7288

0．2933 0．23“O．2804 O．2497 0．3157 0．2910 0．2346 0．9038 0．8179 0．6999 0．8467 0．7721 0．7436

0．2308 0．2143 0．2798 0．2313 0．2809 0．2187 0．2198 0．1012 0．8616 0．6501 0．8869 0．8429 0．775

O．3118 0．2837 0．3234 0．2715 0．3183 0．2483 0．333l 0．2010 0．1489 0．6214 0．8727 0．8180 0．7054

O．5187 0．4804 0．4840 0．4779 0．5658 0．5455 0．3476 0．3569 0．4307 0．4758 0．6635 0．5896 0．5922

0．2914 0．2575 0．308l 0．2694 0．3109 0．2805 0．3110 O．1664 0．12∞0．1361 0．4103 0．901l 0．7048

0．3085 0．2850 0．3462 O．3075 0．3406 0．2852 0．3648 0．2587 0．1709 0．2009 0．5284 0．104l 0．7269

O．1344 0．1130 0．1403 0．1636 0．2090 0．2036 0．3163 0．2962 0．2549 0．3490 0．5240 0．3498 0．3189

依聚类分析树形图(图1)可以明显看出，14个

品种群分为三大组，第一大组包括除唐山红小豆所

有的品种群外，还包含天津红小豆中的静海品种群，

且其与玉田品种群有较近的亲缘关系；大港品种群

单独一组；其余的天津红小豆品种群包括天津品种

群、武清品种群、蓟县品种群、宝坻品种群、宁河品种

群为第二大组。

玉田

遵化

乐亭

迁安

静海

迁西

滦县

滦南

天津

武清

蓟县

宝坻

宁河

大港

图1 小豆种质资源群体的聚类分析圈

Fig．1 Eendrogrm of Adzukl bean germplasm resources based on genetic identity

唐山红小豆品种群之间，遗传一致度在

0．7106—0．9363之间、遗传距离在0．0984—0．3416

之间，变化较大，说明这7个品种群间的亲缘关系较

远，其中遵化品种群和乐亭品种群的亲缘关系最近，

首先聚在一起，再先后与迁安品种群、玉田品种群聚

成一类；迁西品种群和滦县品种群聚为另一类；滦南

单独聚为一类。

天津红小豆品种群之间，遗传一致度的变化范

围在0．5896—0．9038之间、遗传距离在0．1012—

0．5284之间，说明天津红小豆之间的亲缘关系远，天

津品种群和武清品种群间的遗传一致度最高

(0．9038)、遗传距离最小(0．1012)，二者首先聚在一

起；然后，宝坻品种群和宁河品种群的遗传关系较近，

聚在一类，同时蓟县品种群与宝坻、宁河品种群聚为
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一类；静海和大港品种群亲缘关系远，分别单独聚为

一类。可见，天津红小豆可分为4类：天津、武清品种

群为第1类，蓟县、宝坻、宁河品种群为第2类，静海

品种群为第3类，大港品种群为第四类。

3结论与讨论

同名种质唐山红小豆、天津红小豆存在一定的

遗传差异。在唐山红小豆中，遵化和乐亭品种群亲

缘关系最近，滦南和迁西品种群的亲缘关系最远；天

津红小豆中，天津和武清品种群的亲缘关系最近，宁

河和大港品种群的亲缘关系最远。小豆地方品种的

遗传背景与地理来源相关，同时也存在着交错的现

象，同名种质唐山红小豆与天津红小豆具有分别保

存和利用的意义。

王丽侠等⋯对15份天津红小豆进行遗传多样

性分析，平均遗传相似系数为0．81，指出它们的遗

传背景存在一定的差异，提出同名种质的红小豆具

有分别保存的价值。本试验从遗传距离及遗传一致

度也验证了这一观点，天津红小豆7个品种群体间

的遗传距离变幅0．1012—0．5284之间，遗传一致度

在0．5896～0．9038之间；唐山红小豆7个品种群体

问的遗传距离在0．0984—0．3416之间，遗传一致度

在0．7106—0．9363之间，说明天津红小豆和唐山红

小豆内同名种质不同品种群间的遗传背景有所不

同，存在着一定的差异，具有分别保存利用的价值。

以往有关唐山红小豆的研究报导较少，且仅限

于数量性状的遗传变异分析及其鉴定与评价¨2．13】，

本研究首次从分子水平对唐山红小豆进行了群体间

的遗传多性分析，揭示了唐山红小豆不同地理来源

群体之间的亲缘关系，为地方种质资源的搜集、保

存、利用提供了依据。

前人的研究指出，小豆种质资源呈现一定的地

理区域分化⋯。。在本研究中，14个品种群也按地

理来源明显分组，即唐山红小豆为一组，天津红小豆

为一组，只是天津红小豆中的静海品种群聚类到唐

山红小豆中且与玉田品种群亲缘关系较近，造成这

一现象，可能是由于玉田和天津毗邻，农民在生产过

程中相互引种造成的。本研究只是对唐山红小豆、

天津红小豆品种群间的遗传多样性水平及群体结构

进行了分析，下一步针对品种群内个体之间的遗传

多样性进行深入研究。
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