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中东大麦群体农艺性状多样性与生态地理因素的关联分析

牛善策，石文清，刘培勋，邓平川，张月荣，李变丽，吕树作，聂小军，王 乐，宋卫宁
(西北农林科技大学农学院，国家小麦改良中心杨凌分中心，陕西杨凌712100)

摘要：将216份大麦材料(引自中东5个不同生态地区的5个野生大麦自然群体和其相应地区的5个农家

种大麦群体)分2 a种植在陕西关中地区，对其9个主要农艺性状进行分析。结果表明，大麦群体间分别在株

高、穗长、芒长、穗下节长、旗叶宽、旗叶长、穗粒数、分蘖数等农艺性状上存在显著差异，大麦群体间总体表现

出丰富的遗传多样性，野生大麦群体间多样性高于农家种。3个地区的大麦农艺性状差异更加显著，野生大

麦群体间多样性高于其群体内，而农家种大麦群体间多样性低于其群体内。试验材料的农艺性状和来源地生

态地理环境关联分析表明，部分性状可以和生态地理环境相关联，主要是和作物产量相关的农艺性状与温度、

降水量及海拔等因素相关联；与农家种大麦相比，野生大麦与生态地理环境的关联更为密切。
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Genetic DiVersity Analysis of Agronomic Traits and Geographical

Factors Correlation in the Middle East Barley Population
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Abst髓ct：Agronomic traits of 9 1 samples representing fiVe populations of Horde“m spo，z￡口，ze“优C．

Koch and of 125 samples representing five populations of barley landrace from different areas of the

Middle East were evaluated in this study． The results indicated that there was mighty significant

difference between populations mainly in the traits of plant height，spike length，awn length，pedun—

cle and extrusion，flag leaf width，fIag leaf length and grains per spike， there was more significant

difference intra—populations in the three of five areas，and with high genetic diversity totaUy． Regres—

sion analysis between agronomic traits and ec0-geographical environmental factors showed that partly

agronomic traits had a degree of relationship with eco—geographical environmental factors， mainly

traits related of crop yield with temperature，rainfall and altitude etc，wild barleys had closer correla—

tion with eco—geographical environmental factors than barley landraces．

Key words：The Middle East；Landrace barIey；WiId barley；Agronomic trait；Genetic diversity；Eco—

logical geographical association

在世界许多农业地区，大麦是一种重要的旱

地作物‘1。。大麦适应生长在小麦和其他谷类作物

很难生长或不能生长的环境下，如干旱、少水、贫

瘠的环境。大麦作为啤酒工业的重要原料、畜牧
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的优质饲料和高原山地居民的主粮，其加工品质

及营养价值正日益受到重视，而野生大麦和农家

种大麦又是栽培大麦的祖先[z]，当地原始农家种

和野生大麦自然群体对拓宽现在狭窄的大麦品种

遗传基础具有非常重要的作用[1’3]，大麦的驯化

开始于近东新月地带，包括以色列、土耳其和叙利

亚等地，研究者普遍认为那里是大麦遗传多样性

中心H]。本试验对引自大麦起源中心之一的中东

5个不同地区野生大麦和农家种大麦在杨凌农学

院试验田进行生态适应性种植。对所调查的9个

农艺性状进行统计和方差分析，了解不同群体间

及各群体内部的性状表现差异，掌握野生大麦和

农家种大麦的性状特征，为遗传多样性研究和基

因资源的挖掘提供依据；同时还将这些农艺性状

与来源地的生态环境进行关联分析，为表型遗传

和作物适应性研究提供基础。

1 材料与方法

选用引自中东5个不同生态地区(表1)的5

个野生大麦自然群体和5个农家种大麦群体，共

216份试验材料，于2009—2010、2010—2011

2 a在西北农林科技大学农学院试验田进行适应

性种植试验。大麦随机排列种植，3次重复，行距

25 cm，株距5 cm，行长1．5 m，3行区。对株高、

穗长、芒长、旗叶长、穗下节长、穗粒数、单株穗数、

旗叶宽、分蘖数等性状进行测量并记录。应用

SPSSl7．O和DPS6．55对数据进行统计分析。

2 结果与分析

2．1 中东野生大麦与农家种大麦农艺性状的群

体间和群体内方差分析

著外，其他8个性状都存在极显著差异；农家种5

个群体间穗长、芒长、穗下节长3个性状差异极显

著，株高、旗叶宽、穗粒数3个性状差异显著，旗叶

长、单株穗数、分蘖数3个性状差异不显著；5个

野生群体间株高、穗长、芒长、穗下节长、旗叶宽、

穗粒数、分蘖数7个性状差异极显著，旗叶长差异

显著，而单株穗数差异不显著(表2)。对表2进

行横向分析，农家种群体间株高、旗叶长、旗叶

宽、芒长、穗下节长、穗粒数和分蘖数7个性状的

差异显著水平低于野生群体间。

在对群体间性状方差分析的基础上，进一步

对群体内各农艺性状进行方差分析(表3，表4)，

Irbids地区的野生大麦群体内分蘖数差异极显著，

穗粒数差异显著，其余性状均差异不显著，而同地

区的农家种大麦群体内株高、芒长、穗下节长、单

株穗数、旗叶宽和穗粒数差异极显著，其余性状均

差异不显著；Jarashs地区野生大麦群体内只有单

株穗数差异不显著，旗叶宽、旗叶长差异显著，其

余性状均差异极显著，而同地区的农家种大麦群

体内旗叶长差异不显著，穗长、穗粒数、旗叶宽差

异显著，其余性状差异极显著；Ammans地区野生

大麦群体内株高、芒长、穗下节长、旗叶宽、分蘖数

差异极显著，穗长差异显著，旗叶长、穗粒数、单株

穗数差异不显著，而同地区的农家种大麦群体内

所有性状均差异极显著；Karakl地区野生大麦群

体内穗长、芒长、旗叶长、穗下节长、穗粒数、单株

穗数和分蘖数差异极显著，株高差异显著，旗叶宽

差异不显著，而同地区的农家种大麦群体内株高、

旗叶长、穗下节长、穗粒数、单株穗数、旗叶宽和分

蘖数差异极显著，穗长和芒长差异显著；Karak2

地区野生大麦群体内芒长、旗叶宽和分蘖数差异

农艺性状中9个群体间除单株穗数差异不显 极显著，其余性状差异不显著，而同地区农家种大

表l 中东5个地区的地理生态环境因素

TabIe l The优o-geographicaI envIro姗entaI fact哪of five are嬲of the MiddIe E硒t
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麦群体内株高、芒长、穗下节长、穗粒数和分蘖数

差异极显著，穗长和旗叶宽差异显著，旗叶长和单

株穗数差异不显著；野生大麦群体内总体变异度

低于农家种，尤其是引自Karaks2、Irbids 2个地

区的大麦材料。

综合表2、表3和表4的结果：相对于农家种

大麦，野生大麦主要变异来源于群体间，也就是

说，野生大麦多样性丰富的主要原因是由于不同

群体间的变异；而农家种大麦群体内多样性大于

群体间多样性。另外，可以看出，不同地区各个性

状的方差分析结果也有很大差异，尤其是

Jarashs、Ammans、Karakl 3个地区大麦材料的

多样性很高，这可能与地理生态环境有关，如

Ammans地区的年均降水量很低，只有275 mm，

3个地区的海拔都在1 000 m左右的高海拔区，

这在一定程度上印证了越是环境苛刻的地区，作

物多样性越高的结论[5]。

2．2 中东大麦材料的群体特征特性

对所有大麦群体农艺性状特征特性的分析表

明(表5)：216份大麦材料中，株高与芒长的极差

分别为62．ooO、14．000，变异系数分别为O．124、

O．164，偏度系数分别为一0．511、一0．609，均数与

众数之差为负，峰度系数分别为O．502、O．847，其

分布曲线图形特征为左偏态，尖峭峰。说明所调

查材料中存在一定的株高与芒长变异。

穗长与旗叶长的极差分别为11．500、

分别为O．491、O．815，均数与众数之差为正，峰度

系数分别为1．603、0．916，其分布曲线图形特征

为右偏态，尖峭峰。说明这批材料在穗长和旗叶

长上存在较大变异，有特异资源。

穗下节间长与穗粒数的极差分别为36．ooO、

18．000，变异系数分别为O．185、O．189，偏度系数

分别为一O．627、一O．190，均数与众数之差为负，

峰度系数分别为一O．018、一O．183，其分布曲线图

形特征为左偏态，平阔峰。说明材料间穗下节间长

和穗粒数差异较高，存在一些典型的特异资源。

单株穗数与分蘖数的极差分别为31．000、

50．ooO，变异系数分别为O．329、O．545，偏度系数

分别为0．338、O．475，均数与众数之差为正，峰度

系数分别为一O．396、一1．101，其分布曲线图形特

征为右偏态，平阔峰。由变异系数和峰度系数可

知，这批材料的单株穗数和分蘖数存在很大的变

异，且均数大于众数，表明个别材料的相应性状值

偏大。

旗叶宽的极差为1．700，变异系数为O．460，

偏度系数为1．288，均数与众数之差为正，峰度系

数为3．800，其分布曲线图形特征为右偏态，尖峭

峰，且偏度系数和峰度系数都相对较大，说明材料

中存在大量旗叶宽度大的材料。

结合以上分析，可知这批引进材料在旗叶宽、

分蘖数、单株穗数、穗长、旗叶宽等指标上存在特

异资源，便于以后对可利用基因资源的开发，为育

12．500，变异系数分别为O．210、O．337，偏度系数 种提供丰富的物质基础。

表2中东大麦群体间的农艺性状方差分析

TabIe 2 The ANOVA柚aIysis r铬uIts of矩m∞mic tnits 0f the Middle E嬲t b卵ley betw∞n populatio璐

株高Plant height 3 071．034 65．89一 <o．ooo 1 84．177 2．5’ O．046 3 280．904 4．35一

芒长Awn length 170．751 80．26一<O．ooO 1 5．303 5．54一 O．ooO 4 18．755 4．99一

穗长spike Iength_ 一14．076 _19．29·了一乏o．ooo f一4．628]．21“——<0．000 T—m．627—22．5。·
分蘖数TiIler number 10 309．784 200．74一<O．000 l 15．870 O．92 O．453 6 11 659．119 117．7一

旗叶长Flagleaflength 166．684 10．0z一 <O．000 1 3z．935 1．22 O．305 7 5．989 2．72’

旗叶宽Flagleafwidth O．216 10．03一<0．000 1 O．082 4．82。 O．001 2 0．159 5．72一

穗下节长
Peduncle and extrusion

单株穗数
The number of

spike per plant

穗粒数
Grain number per spike

<0．OOO 1

O．001 2

<=U．O001

<O．000 1

0．034 7

O．OOO 4

2 132．048 107．59一<0．ooO l 80．549 5．13～ O．ooO 8 237．234 9．28一 <0．000 1

24．672 1．20 O．296 O 33．031 1．52 O．199 4 22．231 1．17 0．329 O

58．841 11．51一<O．Ooo 1 15．328 3．01。 O．021 0 54．212 10．5一 <O．ooO 1

注：*和**分别表示在o．05和o．ol水平上差异显著。表3。表4同。

Note：*and**mean significant di“erence at O．05 and O．01 levels，respectively．The弘me as table 3 and table 4．
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衰3中东野生群体内农艺性状方差分析

TabIe 3 The ANOVA anaIysis r嚣nIts of agmnomic t憎its of the Mid珊e E豳t wiId barIey intr铲popuIation

群体
Population

F 1．238 O．893 1．437 1．32l 1．835 2．968‘ 1．251 1．868 296．057’‘

，

Jarashs Hs M。差翥小
F

P

A—ans Hs M。篁翥小
F

P

Kamkl Hs M。差秦。婵
F

P

Karak 2 Hs M。差秦。北
F

O．327 7 O．548 6 O．238 O．287 1 O．123 8 0．020 5 O．321 O．117 3 0．OOO 1

317．944 4 3．329 7 18．518 5 12．607 4 116．230 6 14．755 6 30．107 4 O．132 7 241．633 3

3．591。。 3．70。。 3．673。。 2．534。 3．745。。 3．952‘‘

O．008 3 O．007 0．007 4 O．04 O．006 7 O．005

1．35

O．274

2．972’ 103．557。‘

O．020 4 0．OOO 1

203．443 9 2．225 6 19．874 5 4．801 2 102．825 4 12．031 7 43．959 6 0．068 9 133．864 4

2．381’。 1．915’ 11．74。。 1．139 3．123。’ 1．711 1．626 2．693。。 4．542。。

O．007 6 0．034 7 O．OOO l O．347 7 O．000 7 O．066 4 0．086 6 0．002 8 O．OOO 1

258．282 2 2．842 5 5．760 6 7．674 l 76．277 8 25．393 3 92．449 7 O．051 7 114．185 2

1．84- 2．63·· 4．839’。 3．211’。 2．593’’ 6．386‘。 4．903。。 1．557 5．024’。

0．027 4 O．001 1 O．OOO 1 O．000 l 0．001 3 O．OOO l O．OOO 1 0．081 2 0．000 l

72．745 6 4．249 10．223 5 4．615 3 31．217 9 4．020 6 42．454 O．131 1 562．942 9

1．698 1．535 2．733’。 1．344 1．654 O．44l 1．424 5．816‘’ 241．261。。

P O．073 8 0．119 9 O．003 O．206 O．084 1 0．974 5 O．164 7 0．000 1 O．OOO 1

注：Hs代表野生大麦。

Note：HS is the abbreviation of wild barley．

表4 中东农家种大麦群体内农艺性状方差分析

Table 4 The ANoVA a眦Iysjs flesults of删omic tmits of the Midme E嬲tIandnce barIey intra-popⅡlati蚰
群体
Population 譬蕊蔑嚣嚣麟擞攀篡黛

F 5．389。‘ O．983 5．447’。 O．994 3．04’。 1．071 6．051’’ 2．679’’ 12．497。。

j—

Jara5hs LR M。0盖m
F

P

Ammns LR M0磊。。
F

P

Karak 1 LR M。耋磊攒
F

P

Karak 2 LR M。耋嚣。托
P

O．OOO 1 O．502 4 O．000 1 O．49 O．OOO 5 O．406 4 0．OOO l O．001 6 0．000 1

83．792 1．652 4 3．339 13．407 4 38．144 1 14．723 8 75．459 4 0．077 2 31．396 2

2．617·- 1．796。 7．319’。 1．364 2．15。。 1．838’ 3．453’。 1．785。 1．945+。

O．OOO 8 O．028 2 O．000 1 O．154 5 O．006 3 O．023 6 0．OOO l O．029 4 O．015 1

67．0684 1．9347 2．1836 12．8174 56．2436 20．83 42．7811 O．0505 44．5467

3．692。。 3．79。。 4．143。。 2．329’’ 3．761’。 3．175‘’ 2．325。。 2．229’。 3．987’’

O．000 1 O．000 1 0．000 1 O．005 9 O．000 1 O．000 3 O．00 6 O．008 5 O．000 1

148．037 9 2．294 l 1．735 5 29．964 7 51．903 8 14．411 8 121．414 2 O．054 3 82．Z54 9

3．717。。 1．97。 2．11。 5．355‘’ 2．64。。 2．894‘’ 6．143’。 3．74’。 5．94Z’’

0．OOO 6 0．047 7 0．033 2 O．OOO l 0．008 5 0．004 5 O．OOO l O．000 6 0．000 1

115．480 9 1．749 5 3．195 4 8。373 5 50．746 13．631 23．743 8 O．024 3 24．311 7

8．131·· 1．948· 3．215·- 1．032 3．178’‘ 2．8。。 1．143 2．037‘ 3．186。。

P 0．000 1 0．017 9 O．000 1 0．446 5 0．000 1 O．ooO 6 O．329 1 O．012 5 O．ooO 1

注t LR代表农家种大麦。

Note l LR i5 the abbreviation of 1andrace barley．

黯-1分T
M替赫旗F●w瓣灿单№即．然盟穗G¨咿鬟獬盅慧Ⅲ长‰舢穗【；}∞热吣嚣
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株高Plant height

穗长Spike length

芒长Awn length

旗叶长Flag leaf length

穗下节间长Peduncle and extrusion

穗粒数Grain number per spike

单株穗数Number of spike per plant

旗叶宽Flag leaf width

分藜数Tiller number

86．622

8．047

14．149

6．470

39．907

17．868

18．169

0．504

45．923

88．000

8．OOO

14．OOO

6．000

41．000

18．000

18．OOO

O．500

36．000

62．OOO

11．500

14．000

12．500

36．OOO

18．000

31．OOO

1．700

50．000

0．502

1．603

O．847

—0．396

3．800

一1-10l

2．3大麦农艺性状和大麦来源地回归分析 的研究却少见报道。Papa等[6]用同工酶、RAPD

对所有大麦群体材料的关联分析表明：单株 2种方法研究撒丁岛大麦，同年Demissie等[7]采

穗数与纬度、分蘖数与海拔、旗叶宽与年降水量是 用RFLP方法研究埃塞俄比亚农家种大麦，得出

相关联的，其回归决定系数(调整后R2)分别是 相同结论：与群体间相比，群体内多样性更高。这

o．858、o．836、o．947，它们的线性回归方程差异性 些研究者推断在这些地区存在很活跃的种子交换

检验的P值依次为o．015、o．019、o．003，差异极 和混合现象。本试验的结果与以前的研究结果相

显著；对野生大麦进行关联分析结果为：单株穗数 一致。

与季节温差、单株穗数与最冷热月平均温度、分蘖 野生大麦农艺性状多样性略大于农家种大

数与最冷月温度、旗叶宽与年降雨量、穗粒数与土 麦，野生和农家种间的差异并不显著，说明农家种

壤类型相互关联，其回归决定系数(调整后R2)分 和野生大麦间的基因交流比较频繁‘83；10个群体

别为O．974、O．975、O．876、0．99、0．711，它们线性 内部中，与Irbids、Karak 2地区相比，来自

回归方程差异性检验的P值为O．001、O．001、 Jarashs、Ammans、Karakl 3个地区的群体材料

o．012、0．001、o．046，可知，穗粒数与土壤类型线 农艺性状差异更加显著，这充分说明，不同地区间

性回归方程的差异检验为显著，其他4个关联差 地理生态环境因素的差异造成了大麦农艺性状的

异均为极显著；对农家种大麦进行关联分析：分蘖 差异多样性；而农家种群体间差异小于群体内，这

数与海拔、旗叶长与最冷月份温度相关联，其回归 也意味着在适宜的条件下，群体间差异较小，同时

决定系数(调整后R2)分别为0．704、O．931，它们 群体的特意适应性可能存在一定的伪装‘引，这需

线性回归方程差异性检验的P值为o．048、 进行多点更多年的研究。

o．005，可知，分蘖数与经度回归方程的差异检验 影响农艺性状的主要因素是温度、降水量和

结果为差异显著，旗叶长与最冷月份温度的检验 海拔，这一结果与Hbner等Ⅲ的研究结果一致，

结果为极显著。 也说明这些因素才是作用于群体的真正环境压

纵向分析可知，影响农艺性状的主要因素是一力；在与生态环境的关联分析中：野生大麦与环境
纬度、生育期温度、降水量和海拔，而主要影响指 的关联性状指标有5个，而农家种与环境的关联

标为分蘖数、旗叶长宽；总的来说，温度和降水量 性状指标只有2个，且对它们的线性回归方程的

影响与作物产量相关的农艺性状表现；横向分析 差异性检验结果也是野生种比农家种的显著，推

可知，与农家种大麦相比，野生大麦与生态地理环 测这可能由于农家种是数千年在多种环境和当地

境的关联更为紧密。 耕作模式下人为选择和自然选择进化的结果‘盯，

。 n、^ 就适应性而言，由于农家种在一个地区进行了长
。 ““

期的重复选择，这样会降低对其他地区的特意适

农家种大麦通常被认为具有很高变异度。但 应频率m]，导致农家种更容易被遗传侵蚀‘sl。

作为群体研究农家种大麦群体内农艺性状多样性 (下转第59页)
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