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7�应用微卫星标记评估我国水稻主栽品种的一致性

7�应杰政 7�１，２ 7�　施勇烽 7�２ 7�　庄杰云 7�２ 7�　薛庆中 7�１，＊

7�（ 7�１ 7�浙江大学 农业与生物技术学院 农学系，浙江 杭州３１００２９； 7�２ 7�中国水稻研究所 国家水稻改良中心／水稻生物学国家重点实验室， 7�浙江 杭州
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7�摘　要：为较准确地评估我国水稻主栽品种的一致性，挑选５个微卫星标记，对４１个有２～７个来源的水稻品种进行了

7�微卫星标记检测。结果表明，１８个（４３．９０％）品种存在同一品种名称不同来源间的差异。进一步选择１１个代表性水稻品种
或杂交稻组合作较大样本分析（５０个单株），它们在５个微卫星标记上的不一致率为０．０％～１０．０％，平均为１．６７％，每个微
卫星标记的异质率变化幅度为０．３６％～５．４５％。１１个品种中有６个（５４．５５％）在所有位点上完全一致，不一致率通常都不

超过５％ 。因此，在构建水稻品种微卫星数据库时，必须慎重选择取样来源。当鉴别特定材料时，则应相应增加标记数。
7�关键词：水稻；微卫星标记；一致性；品种保护；品种鉴定

7�中图分类号：Ｑ９４３；Ｓ５１１ ��．０２ 7�文献标识码：Ａ 7�文章编号：１００１-７２１６（２００６）０４-０３６７-０５ %C

7�　　遗传一致性是品种鉴定的重要内容。传统的形

态鉴定包括形态、农艺、品质及抗病虫四方面性

状 7�［１］ 7�，这些表型性状多数属数量性状，受多基因控

制，易受环境影响，需要多年的田间或温室试验才能

给予准确评估。近年来，基于ＤＮＡ 指纹图谱的微

卫星标记（ＳＳＲ）分析新技术，已开始应用于植物品

种鉴定，并将有可能产生全新的品种登录系统，因而

引起了广泛关注 7�［２］ 7�。如何区分品种间的差异和剩

余变异引起的品种内差异仍是品种鉴定工作中的一

个难题。研究表明，低水平的遗传变异在植物品种

内广泛存在 7�［３-５］ 7�。Ｄｊé等 7�［６］ 7�选用５个微卫星标记分

析２５个高粱品种各１０个单株，结果没有１份材料

在所有座位上完全一致。当采用较大样本量（≥２０

个个体）评估欧洲小麦和番茄品种的遗传一致性时，

品种内变异更为明显，表明样本量对品种内变异评

价结果有较大影响 7�［７］ 7�。有关水稻品种内变异的研

究，以往主要涉及地方品种等异质程度较高的材

料 7�［８-１１］ 7�。本研究则旨在分析我国主栽常规稻品种

和杂交稻组合亲本内的微卫星标记变异程度，试图

为水稻种子生产以及品种鉴定提供信息和依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　材料

7�根据全国农技推广总站统计的２００２年推广品

种信息，向全国各农业科研院所、推广站、种子公司

征集种植面积６．６７万ｈｍ 7�２ 7�（１００万亩）以上的常规

水稻品种和杂交稻组合亲本６３个，选择其中具２～

７个来源的４１个品种（成对的不育系与保持系当作

7�收稿日期：２００５-１２-２１；修改稿收到日期：２００６-０４-１４。

7�基金项目：中央级科研院所科技基础性工作专项资助项目

（２００３ＤＥＢ５Ｊ０４６）；农业部农业标准制定和修订项目（０６２４９）；浙江

省重大项目（２００５２４００７）；浙江省重点项目（２００３Ｃ２２００７）。

7�第一作者简介：应杰政（１９７２－），男，助理研究员，硕士研究生。

7�７６３

7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ），２００６，２０（４）：３６７～３７１
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7�表１　对４１个品种不同来源材料的ＳＳＲ标记差异分析

7�Ｔａｂｌｅ１ Ｗｉｔｈｉｎ-ｖａｒｉｅｔｙｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆ４１

ｖａｒｉｅｔｉｅｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＳＳＲｍａｒｋｅｒｓ．

7�品种名称

7�Ｖａｒｉｅｔｙ

7�来源数

7�Ｎｏ．ｏｆ

7�ｓｏｕｒｃｅｓ

7�标记数 7�１）

7�Ｎｏ．ｏｆ

7�ｍａｒｋｅｒｓ 7�１）

7�常规籼稻Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｄｉｃａｒｉｃｅ

7�　嘉育９４８Ｊｉａｙｕ９４８ ��7�２ �v7�０ ��
7�　特籼占２５Ｔｅｘｉａｎｚｈａｎ２５ �v7�２ �v7�０ ��
7�　粤香占 Ｙｕｅｘｉａｎｇｚｈａｎ 7�２ �v7�０ ��
7�　舟９０３Ｚｈｏｕ９０３ �G7�２ �v7�０ ��
7�　９３１１ ��7�３ �v7�１ ��
7�　双七占Ｓｈｕａｎｇｑｉｚｈａｎ 7�３ �v7�０ ��

7�　扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ ��7�４ �v7�１ ��
7�常规粳稻Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅ
7�　空育１３１Ｋｏｎｇｙｕ１３１ ��7�２ �v7�０ ��
7�　辽粳２９４Ｌｉａｏｊｉｎｇ２９４ �7�２ �v7�０ ��
7�　五优稻１号 Ｗｕｙｏｕｄａｏ１ �i7�２ �v7�１ ��

7�　豫粳６号Ｙｕｊｉｎｇ６ ��7�２ �v7�１ ��
7�　垦稻１０号Ｋｅｎｄａｏ１０ ��7�２ �v7�３ ��
7�　武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ �J7�３ �v7�３ ��
7�　秀水１１０Ｘｉｕｓｈｕｉ１１０ ��7�４ �v7�１ ��
7�不育系／保持系 Ｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｏｒｍａｉｎｔａｉｎｅｒｌｉｎｅ

7�　Ｄ６２Ａ、Ｂ 7�２ �v7�０ ��
7�　Ｖ２０Ａ、Ｂ 7�２ �v7�０ ��
7�　冈４６ＢＧａｎｇ４６Ｂ 7�２ �v7�０ ��
7�　优ⅠＡ、ＢＹｏｕⅠＡ，Ｂ 7�２ �v7�０ ��
7�　金２３Ａ、ＢＪｉｎ２３Ａ，Ｂ 7�３ �v7�０ ��
7�　龙特甫Ａ、ＢＬｏｎｇｔｅｆｕＡ，Ｂ 7�３ �v7�０ ��

7�　珍汕９７Ａ、ＢＺｈｅｎｓｈａｎ９７Ａ，Ｂ 7�５ �v7�１ ��
7�　Ⅱ-３２Ａ、Ｂ 7�６ �v7�０ ��
7�　中９Ａ、ＢＺｈｏｎｇ９Ａ，Ｂ 7�６ �v7�０ ��
7�　协青早Ａ、ＢＸｉｅｑｉｎｇｚａｏＡ，Ｂ 7�７ �v7�０ ��
7�恢复系Ｒｅｓｔｏｒｅｒｌｉｎｅ

7�　先恢２０７Ｘｉａｎｈｕｉ２０７ ��7�２ �v7�０ ��
7�　ＣＤＲ２２ ��7�２ �v7�０ ��
7�　Ｔｏ９７４ ��7�２ �v7�０ ��
7�　蜀恢１６２Ｓｈｕｈｕｉ１６２ ��7�２ �v7�０ ��
7�　辐恢８３８Ｆｕｈｕｉ８３８ ��7�２ �v7�３ ��
7�　江恢１５１Ｊｉａｎｇｈｕｉ１５１ ��7�２ �v7�４ ��

7�　明恢７０Ｍｉｎｇｈｕｉ７０ ��7�２ �v7�４ ��
7�　盐恢５５９Ｙａｎｈｕｉ５５９ ��7�２ �v7�３ ��
7�　测６４Ｃｅ６４ ��7�３ �v7�１ ��
7�　泸恢１７Ｌｕｈｕｉ１７ �d7�３ �v7�１ ��
7�　绵恢５０１Ｍｉａｎｈｕｉ５０１ ��7�３ �v7�２ ��

7�　明恢７７Ｍｉｎｇｈｕｉ７７ ��7�３ �v7�３ ��
7�　蜀恢５２７Ｓｈｕｈｕｉ５２７ ��7�３ �v7�０ ��
7�　多系１号Ｄｕｏｘｉ１ �x7�４ �v7�０ ��
7�　桂９９Ｇｕｉ９９ ��7�５ �v7�２ ��
7�　密阳４６Ｍｉｌｙａｎｇ４６ ��7�５ �v7�０ ��
7�　明恢６３Ｍｉｎｇｈｕｉ６３ ��7�７ �v7�１ ��

7�合计Ｔｏｔａｌ 7�１２５ �v7�３６ ��

7�　　 7�１） 7�来源间差异标记数。
7�１） 7�Ｎｏ．ｏｆｍａｒｋｅｒｓｓｈｏｗｉｎｇｗｉｔｈｉｎ-ｖａｒｉｅｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎ．

7�同一品种的不同来源），共计１２５份材料，应用于分

析同一品种不同来源间的遗传差异（表１）。同时，

选择其中有代表性的１１个水稻品种（表２），其中常

规籼稻品种２个、常规粳稻品种３个、不育系／保持

系３个、恢复系３个，每个品种取同一来源５０个单

株，应用于分析同一品种同一来源不同单株之间的

遗传差异，作为评估我国水稻品种的遗传一致性的

主要依据。

7�１．２　ＳＳＲ标记检测

7�供试品种的种子直播于水田，４叶期时，从每个

取样苗上剪取嫩叶片３～４ｃｍ，采用Ｚｈｅｎｇ等 7�［１２］ 7�的

方法提取总ＤＮＡ。根据前期的试验结果选择５对

引物ＲＭ１７、ＲＭ７２、ＲＭ１７１、ＲＭ２９７、ＲＭ１１９５分别

用于ＰＣＲ扩增，再用６％非变性聚丙烯酰胺凝胶检

测，方法参照施勇烽等 7�［１３］ 7�。

7�２　结果与分析

7�２．１　同一品种名称不同来源间的遗传差异比较

7�通过ＳＳＲ检测发现供试４１个品种中有１８个

（４３．９０％）存在同一品种不同来源间差异（表１）。

其中，１个标记表现差异的品种有９个（五优稻１

号、豫粳６号、秀水１１０、扬稻６号、珍汕９７Ａ、９３１１、

测６４、泸恢１７和明恢６３），２个标记差异的有２个

（桂９９、绵恢５０１），３个标记差异的有５个（垦稻１０

号、辐恢８３８、盐恢５５９、武育粳３号），４个标记差异

的有２个（江恢１５１、明恢７０）。以上结果表明，同一

品种名称不同来源间仍存在一定程度的遗传差异。

7�ＳＳＲ标记分析还表明异质品种的检出率随标

记的 不 同 存 在 差 异。ＲＭ７２、ＲＭ１７、ＲＭ１７１、

ＲＭ１１９５、ＲＭ２９７标记分别在１１、９、６、８、５个品种中

检测到遗传差异。同时，我们发现不育系／保持系来

源间的差异明显低于常规籼型、常规粳型和恢复系

品种，究其原因，可能是生产上应用的不育系在选育

过程中通常采用多代连续回交，育性纯度已达到

９９．９％。因此在不育系／保持系的不同来源间保持

了较高水平的遗传一致性。值得注意的是，在具有

３个以上来源的品种中检测到遗传差异时，不管差

异是在１个标记上检测到，还是在多个标记上检测

到的，表现差异的材料均为同一来源。明恢７７有３

个来源，其中１个来源在３个标记上与其他２个来

源显示不一致。这可能与所选材料编号混淆有关。

7�２．２　遗传一致性评估

7�为进一步分析水稻品种内的遗传差异，我们选

择了１１个代表性品种作较大样本的检测。结果发

现，６个品种（连粳３号、辽粳２９４、Ⅱ-３２Ｂ、优ⅠＢ、蜀

7�恢５２７、双七占）在所有标记上均表现一致，占检测

总品种数的５４．５５％（图１示辽粳２９４在ＲＭ１１９５

标记上的检测结果），其他品种在１个或１个以上标

记上出现两种以上的带型，占４５．４５％。如将一半

7�８６３ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２０卷第４期（２００６年７月）
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7�图１　ＲＭ１１９５对辽粳２９４的５０个植株的ＳＳＲ扩增结果

7�Ｆｉｇ．１．ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｍｅｒＲＭ１１９５ｗｉｔｈ５０ｐｌａｎｔｓｏｆＬｉａｏｊｉｎｇ２９４．

7�以上单株的共有带型作为典型带型，将其他带型作

为副带型，在１１个测试品种中有２个（特籼占２５、

籼小占）在１个标记上出现副带型，３个（秀水１１０、

中９Ａ、先恢２０７）出现多个标记副带型。各微卫星

标记平均副带型率变化幅度为０．３６％～５．４５％，各

品种在５个微卫星标记上的平均副带型率变化幅度

为０．０％～１０．０％，平均为１．６７％（表２）。对于上

述定型品种中所存在的遗传变异作具体分析，如：秀

水１１０和中９Ａ相同个体在多个标记上与典型株呈

现不一致（图２），推测很有可能是在种子的生产、收

获、包装或取样过程中，混入了非本品种的种子。颇

为有趣的是籼小 占，在 ＲＭ１７、ＲＭ７２、ＲＭ２９７、

7�ＲＭ１７１标记上 7�５０单株均表现一致，但在ＲＭ１１９５

7�标记上出现２种等位基因，其中杂合型个体２株、两

种纯合型个体分别为２５和２３株（图３）。这些植株

在田间没有呈现表型分离，说明带型的差异并未影

响籼小占的形态一致性。

7�３　讨论

7�近年来，在番茄、小麦、胡椒、油菜、印度香稻等

作物上应用微卫星标记进行品种一致性的研究已相

继报道，显示了微卫星标记在该研究领域中应用的

良好前景 7�［７，１１，１４-１５］ 7�。以往多数研究表明，微卫星标

记对水稻品种的纯度检测结果与田间种植的表型鉴

定结果完全一致或无显著差异 7�［１６-１９］ 7�，但是，本研究

中发现在生产上已大面积应用的品种，如籼小占，在

7�表２　１１个代表性品种的遗传一致性

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｄａｔａｏｆ１１ｔｙｐｉｃａｌｖａｒｉｅｔｉｅｓ．

7�品种
7�Ｖａｒｉｅｔｙ

7�微卫星标记 7�１）

7�ＳＳＲｍａｒｋｅｒ 7�１）

7�ＲＭ１７ �\7�ＲＭ７２ ��7�ＲＭ１７１ ��7�ＲＭ２９７ !?7�ＲＭ１１９５ "�

7�各个座位的异型率
7�Ｏｆｆ-ｔｙｐｅｓｗｉｔｈｉｎ
7�ｖａｒｉｅｔｉｅｓａｃｒｏｓｓ
7�ａｌｌｌｏｃｉ／％

7�常规籼稻Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｉｎｄｉｃａｒｉｃｅ

7�　籼小占Ｘｉａｎｘｉａｏｚｈａｎ 7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�２５（２３）（２） 7�１０ $Z．００

7�　特籼占２５Ｔｅｘｉａｎｚｈａｎ２５ �v7�５０ ��7�５０ ��7�４７（３） 7�５０  �7�５０ "�7�１ $F．２０

7�常规粳稻Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅ

7�　连粳３号Ｌｉａｎｊｉｎｇ３ ��7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�５０ "�7�０ $F．００

7�　辽粳２９４Ｌｉａｏｊｉｎｇ２９４ �7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�５０ "�7�０ $F．００

7�　秀水１１０Ｘｉｕｓｈｕｉ１１０ ��7�４９（１） 7�４９（１） 7�５０ �O7�４９（１） 7�４９（１） 7�１ $F．６０

7�不育系或保持系 Ｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｌｉｎｅｏｒｍａｉｎｔａｉｎｅｒｌｉｎｅ

7�　优ⅠＢＹｏｕⅠＢ 7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�５０ "�7�０ $F．００

7�　Ⅱ-３２Ｂ 7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�５０ "�7�０ $F．００

7�　中９ＡＺｈｏｎｇ９Ａ 7�４８（２） 7�５０ ��7�５０ �O7�４８（２） 7�４８（２） 7�２ $F．４０

7�恢复系Ｒｅｓｔｏｒｅｒｌｉｎｅ

7�　先恢２０７Ｘｉａｎｈｕｉ２０７ ��7�４９（１） 7�４９（１） 7�５０ �O7�４６（２）（２） 7�４８（２） 7�３ $F．２０

7�　蜀恢５２７Ｓｈｕｈｕｉ５２７ ��7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�５０ "�7�０ $F．００

7�　双七占Ｓｈｕａｎｇｑｉｚｈａｎ 7�５０ ��7�５０ ��7�５０ �O7�５０  �7�５０ "�7�０ $F．００

7�单个座位异质率Ｓｉｎｇｌｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｔｌｏｃｕｓ／％ 7�０ ��．７３ 7�０ �c．３６ 7�０ ��．５５ 7�１  �．２７ 7�５ "1．４５ 7�１ $%．６７ 7�２）

7�异质品种数Ｎｏ．ｏｆｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｖａｒｉｅｔｉｅｓ 7�８ ��7�９ ��7�１０ �O7�８  �7�７ "n

7�　　 7�１） 7�括号内的数字为在该微卫星座位上表现为副带型的植株数； 7�２） 7�平均值。
7�１） 7�Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｆｆ-ｔｙｐｅｓｃａｒｒｙｉｎｇａｐａｒｔｉｃｕｌａｒａｌｌｅｌｅ； 7�２） 7�Ｍｅａｎｏｆｔｈｅｏｆｆ-ｔｙｐｅｓｗｉｔｈｉｎｖａｒｉｅｔｉｅｓａｃｒｏｓｓ

7�ａｌｌｌｏｃｉ．

7�９６３ 7�应杰政等：应用微卫星标记评估我国水稻主栽品种的一致性
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7�图２　４个微卫星标记对秀水１１０的５０个植株的检测结果

7�Ｆｉｇ．２．Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｏｕｒｐｒｉｍｅｒｓｗｉｔｈ５０ｐｌａｎｔｓｏｆＸｉｕｓｈｕｉ１１０．

7�图３　籼小占５０个植株在ＲＭ１１９５座位上的等位基因差异

7�Ｆｉｇ．３．Ｗｉｔｈｉｎ-ｖａｒｉｅｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＸｉａｎｘｉａｏｚｈａｎｗｉｔｈ５０ｐｌａｎｔｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｅｒＲＭ１１９５．

7�ＲＭ１１９５标记上却观察到单基因式的分离，暗示品

种选育过程中尚存在剩余变异。由于常规育种以表

型为基础，表型稳定的品种仍可能有微卫星标记变

异。因此，不能简单地将形态鉴定的标准应用于微

卫星标记鉴定中。目前，我国水稻的一致性评估以

经典性状为基础，常规水稻品种允许变异度为２％，

7�０７３ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２０卷第４期（２００６年７月）
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杂交组合为４％，不育系育性为０．１％。据Ｃｏｏｋｅ

等 7�［７］ 7�报道，表型一致的２５个小麦品种经９个微卫

星标记检测，有１５个品种在１个以上标记上达不到

３％ 的标准。在本研究中，１１个水稻品种的平均异

型率为１．６７％，而且除了籼小占外，其他品种的异

型率都低于５％。因此，以所有微卫星检测标记的

平均异型率不超过５％ 作为稻麦等谷类作物一致性

7�评估的标准似乎是合适的。当然，通过微卫星检测

与田间形态性状鉴定相结合，则所得结果将更为完

善。

7�应用微卫星标记鉴定品种内变异时，其鉴定结

果还可能与应用标记的数目和多态性检测能力有

关，变异类型的比例有可能随着标记数的增加而增

加 7�［８］ 7�。一般认为，选择少数几个高多态性的微卫星

标记进行鉴定，可以反映品种内变异总体情况。但

欲鉴别特定的材料，则需要相应增加标记数。如测

定两组欧洲小麦品种的遗传一致性时，分别用了７

个和９个微卫星标记评估 7�［７］ 7�；评估欧洲番茄品种的

遗传一致性时，则用了６个微卫星标记 7�［４］ 7�；本研究

评估我国水稻主栽品种的一致性时，挑选了５个微

卫星标记。

7�在构建欧洲小麦品种和番茄品种的微卫星数据

库时发现，低水平的同一品种名称不同来源间的差

异在推广品种中广泛存在 7�［４-５］ 7�。本研究也发现，我

国水稻主栽品种中，同个品种名称的不同来源间仍

存在较高水平的遗传差异（占４３．９０％）。因此，在

构建水稻品种微卫星数据库时必须加倍小心取样，

特别是材料来源，若有可能，最好对同一品种名称的

多个来源进行分析比较。

7�　　谢辞：承蒙全国各地相关研究、推广、种业机构

（１６家）及中国水稻研究所１１个研究组提供水稻材

料，特致谢忱。
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