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摘要 }以小麦 × 型恢复系 uttw和不育系 �⁄ww� 配制杂交组合 o并以 twz株个体组成的 ƒu 分离群体作为恢复

基因的标记群体 ∀用 wv个 �≥≥� 引物对两个亲本进行了扩增 o发现 t{个引物能在两者间产生明显的多态性 o其中

引物 ��≤2{s{ !��≤2{w{在 u个亲本间以及可育池和不育池间都能产生一致 !稳定的多态性 ∀用这 u 个引物在 ƒu

群体中进行扩增 ∀经连锁分析 o证明这 u个标记与小麦 × 型细胞质雄性不育恢复基因 Ρφ6 连锁 o遗传距离分别为

z q| ¦� 和 w q| ¦� ∀用 t{t对 ≥≥� 引物对两个亲本进行扫描 o其中有 vw qv h ≥≥� 引物能在亲本间扩增出多态性 o但

没找到与 Ρφ6 连锁的 ≥≥� 标记 ∀对 �≥≥� !≥≥� 等方法在小麦中的多态性比例进行了比较 o发现 �≥≥� 具有更高的

多态性 o特别是在外源基因的检测中能提供更丰富的遗传信息 ∀
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  �≥≥� k¬±·̈µ2¶¬°³̄¨¶̈ ∏́̈ ±¦̈ µ̈³̈ ¤·¶l是近年发展

起来的一种新型分子标记技术≈t  o它是根据基因组

内广泛存在的微卫星基序设计单一引物 o对基因组

⁄�� 进行扩增 ∀�≥≥� 引物通常为 ty ∗ t{个碱基 o

由 t ∗ w个碱基组成的串联重复序列和几个非重复

的锚定碱基组成 o从而保证引物能对 ≥≥� 之间的

中国农业科学  ussu ovxkttl }tu|z p tvst

≥¦¬̈±·¬¤ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤≥¬±¬¦¤



⁄�� 序列进行 °≤ � 扩增 ∀由于微卫星在基因组中

广泛分布 o而且等位变异特别丰富≈u ov  o因而 �≥≥�

可以检测到基因组多个位点的差异 ∀另外 o�≥≥� 不

像 ≥≥� 具有物种特异性 o它可以和 � �°⁄一样用于

各类植物的研究 ∀ �¤ª¤²®¤等用 �≥≥� 引物对小麦

的研究表明 o此类引物的分析结果与 � ƒ�° 分析结

果一样可靠 o并发现k�≤l±引物能扩增出更多的多

态性≈w  ∀由于 �≥≥� 和 � ƒ�° 相比更容易操作 o且

多态性更高 o所以被看作是克服了 � ƒ�° 和 � �°⁄

许多局限性的新标记 ∀本研究旨在用 �≥≥� 技术寻

找与单基因恢复系 uttw所携带的恢复基因 Ρφ6 紧

密连锁的分子标记 o并将该方法与 � �°⁄!≥≥� 技术

作一比较 ∀

1  材料与方法

1 q1  恢复基因标记群体的构建

选用小麦 × 型细胞质雄性不育系 �⁄ww� 与单

基因恢复系 uttw配制杂交组合k材料由江苏农业科

学院赵寅槐提供l o单株 ƒt 套袋自交所结种子种于

大田 o构成 ƒu 标记群体 ∀ ƒu 单株编号并取叶片用

于 ⁄�� 提取 o开花前套袋自交 o收获后考查自交结

实率 ∀

1 q2  基因组 ⁄��的提取及 ⁄��池的构建

小麦 ⁄�� 的提取采用 ≥⁄≥ 方法≈x  ∀在 ƒu 分

离群体中随机抽取高度可育的植株和完全不育的植

株各 ts株 o取等量 ⁄�� 混合 o分别构成可育池和

不育池 ∀

1 q3  °≤ � 反应及电泳检测

用 wv个 �≥≥� 引物 !t{t 对 ≥≥� 引物对两个亲

本及可育和不育池进行扩增 ∀ °≤ � 反应体系为 }

t ≅ 扩增缓冲液≈ts °°²̄ #�pt ×µ¬¶2�≤ k̄³� | qsl o

xs °°²̄ #�pt �≤¯os qt h ×µ¬·²±2tss  ou qs °°²̄ #

�pt � ª≤ ū ouss Λ°²̄ #�pt §�×°¶o引物 s qt Λ°²̄ #

�pt oxs ±ª ⁄�� ot∏×¤́ 酶 o加 §§ �u� 至 ux Λ̄ ∀

反应在 °∞2uwss°≤ � 热循环仪上进行 ∀

�≥≥� 的 °≤ � 反应循环参数为 }|w ε 预变性 x

°¬±~|w ε t °¬±oxu ε t °¬±ozu ε u °¬±ov{ 个循

环 ~zu ε 延伸 { °¬±o最后 w ε 保存 ∀ ≥≥� 的 °≤ � 扩

增仅退火温度与 �≥≥� 不同kxs ∗ ys ε l ∀�≥≥� 扩增

产物在 z h 的非变性聚丙烯酰胺凝胶上电泳分离 o

≥≥� 扩增产物在 y h变性聚丙烯酰胺凝胶上电泳分

离 o银染检测 ∀

2  结果与分析

2 q1  ≥≥� 在亲本间的多态性

在选用的 t{t对小麦微卫星引物中 o有 yu对能

在亲本 uttw和 �⁄ww� 间扩增产生稳定的多态性 o

占 vw qv h ∀其中 | 对引物能在不育池与可育池间

扩增产生多态性 o但经在 ƒu 分离群体中检测 o这些

多态性片段与恢复基因不连锁 ∀用这 |对引物在构

成两个池的 us株个体中进行扩增 o发现每 ts 株中

至少有 u 株有交换发生 ∀ 而建池时 ⁄�� 等量混

合 o使得交换单株的 ⁄�� 在扩增体系中占有的份

量很小 o以致没有扩增产物或产物太少难以检测 ∀

因此 o对 ≥≥� 标记而言 o以 ts 株个体的 ⁄�� 构建

可育池和不育池可能过少 ∀

2 q2  �≥≥� 在亲本间的多态性

共选用 wv个 �≥≥� 引物在亲本和 u个池中同时

扩增 o有 y 个引物没有清晰的扩增产物 ~t{ 个引物

能在两个亲本间扩增产生稳定的多态性 o其中 u 个

引物 ��≤{s{ !��≤{w{在亲本和池间都扩增出稳定的

多态性k图 t � o�l o引物 ��≤{s{扩增的多态性片段

长度约为 zsu¥³o引物 ��≤{w{扩增的多态性片段长

度约 t xss¥³∀用这 u 个引物在一个由 twz 株个体

组成的 ƒu 分离群体中进行 °≤ � 扩增k图 u o图 vl ou

个标记在该群体中发生交换的单株分别为 tt 株和

z株 o用 �¤³°¤®̈ µv qs 进行连锁分析 o发现这 u 个

标记与恢复基因的遗传距离分别为 z q| ¦� 和

w q| ¦� ∀

3  讨论

3 q1  小麦 × 型不育系恢复基因的分子标记研究

细胞质雄性不育k≤ � ≥l是小麦杂种优势利用

研究的一个主要方面 o在众多的小麦细胞质雄性不

育系统中 o小麦 × 型雄性不育是研究时间最长 o研

究最深入的一种 ∀但小麦 × 型不育系恢复源少 o恢

复力高的恢复系较少 ∀由于 ≤ � ≥ 的恢复是一个复

杂的生理现象 o目前 ≤ � ≥ 的作用机理尚不完全清

楚 o用转基因技术创造恢复系还不现实 o利用回交转

育仍是选育优良恢复系的主要方法 ∀ ⁄�� 分子标

记技术的应用将简化恢复基因的检测程序 o提高恢

复系育种的选择效率 ∀目前在玉米 !水稻等作物上

≤ � ≥的分子标记已初步建立起来 ∀在小麦的 × 型

细胞质雄性不育恢复基因的研究中 o已用 � ƒ�° 定

位了小麦的 Ρφ3 ! Ρφ4 基因≈y oz  o÷∏等找到 w 个与

小麦 × 型恢复系 � |svw 所携带的恢复基因连锁的

� �°⁄标记 o并将其中一个转化为 ≥≤ � � 标记≈{  ∀

与此同时 o育种家也在寻找新的恢复源 ∀小麦 × 型

恢复系 uttw是单基因恢复系 o其携带的恢复基因来

{|ut                    中  国  农  业  科  学                   vx卷
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图 1  �≥≥� 引物 ��≤808 !��≤848在亲本和池间的扩增

ƒ¬ªqt  � °³̄¬©¬¦¤·¬²± ³µ²©¬̄̈ ²¥·¤¬±̈ § º¬·« �≥≥� ³µ¬° µ̈¶

��≤{s{ ¤±§ ��≤{w{ ¬± ³¤µ̈±·¤̄ ³̄¤±·¶¤±§¥∏̄®¶

源于小伞山羊草k Αεγιλοπσ υ μ κελλυλαταl的 y� 染色

体易位片段 o该基因被国际上命名为 Ρφ6 o据报道 o

uttw对难恢复和易恢复不育系的恢复力分别达到

{u qx h和 |v qs h o具有潜在的利用价值≈|  ∀ �¤等

用 � ƒ�° 技术将该恢复基因定位于 uttw 的 y� 短

臂上≈ts  ∀但 � ƒ�° 不仅成本较高 o操作复杂 o难以

用于大批量的材料筛选 o而且根据 � ƒ�° 探针合成

的 ≥×≥标记在亲本间检测不到多态性k数据未列l ∀

因此 o需要采用新的易于操作的分子标记技术对该

恢复基因进行研究 ∀

3 q2  分子标记在恢复基因定位中的应用效率

本研究曾以集群分离分析法k¥∏̄®̈ §¶̈ªµ̈ª¤±·

¤±¤̄¼¶¬¶o�≥�l与 � �°⁄技术相结合寻找与恢复基

因 Ρφ6 连锁的分子标记 o但在采用的 wys 个 ts 碱

基的随机引物中 o对初选有多态性的引物经 v 次以

上重复 o只有 ts个引物ku qtz h l能在亲本间产生稳

定的多态性 ∀其中只有 u个引物k�°�t{和 �°°t|l
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图 2  �≥≥� 引物 ��≤808在 ƒ2 分离群体中的检测
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能在 u个池间产生多态性≈tt  ∀而且 � �°⁄是以引

物结合位点的突变为基础 o常具有遗传背景特异性 o

因而会限制其在选择育种中的应用范围 ∀

小麦许多微卫星标记位点均已定位于图谱

上≈tu  o若找到与 Ρφ6 连锁的 ≥≥� 标记 o就能把目的

基因直接定位于分子图谱上 o一方面是用不同的方

法验证前人的研究结果 o另外还可以再利用最新的

小麦连锁图谱对基因进行精细定位 ∀虽然在所用的

t{t对 ≥≥� 引物中有 vw qv h 能在亲本间扩增出多

态性 o但没找到与 Ρφ6 连锁的 ≥≥� 标记 ∀图谱密度

太稀可能是 ≥≥� 定位失败的原因 ∀

在所用的 wv个 �≥≥� 引物中 ot{个kwt q{ h l能

在亲本间产生稳定的多态性 o其中 u个是与 Ρφ6 紧

密连锁的标记 o表明 �≥≥� 的多态性远远高于

� �°⁄o同时 �≥≥� 具有更高的稳定性 o而且采取聚

丙烯酰胺电泳和银染结合的检测技术 o增加了 �≥≥�

的灵敏度 ∀与 ≥≥� 相比 �≥≥� t 次扩增可以提供多

个位点的序列信息 o更适用于外源染色体片段的检

测 ∀由于 �≥≥� 比 � �°⁄ 有更高的多态性 o又比

� ƒ�°简单易行 o已被广泛用于小麦 !水稻 !玉米等

作物的遗传差异研究和基 因 的 分 子 标 记 筛

选≈tv ∗ tz  !作物品种的鉴别≈t{ 以及遗传图谱的构

||uttt期         关荣霞等 }小麦 × 型细胞质雄性不育恢复基因 Ρφ6 的 �≥≥� 标记分析         
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图 3  �≥≥� 引物 ��≤848在 ƒ2 分离群体中的检测
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建≈t| ous  ∀ ±¬¤±等用 � �°⁄和 �≥≥� 进行野生稻的

遗传差异研究 o发现 us个 � �°⁄引物可产生 t||条

可重复的带 o其中 vs qyx h 有多态性 ~tu 个 �≥≥� 引

物扩增出 ttv 条可重复的带 o其中 wy qsu h 是多态

性带 o他们认为 �≥≥� 不仅多态性高于 � �°⁄o而且

可重复性也远高于 � �°⁄≈ut  ∀ 在大部分研究中 o

�≥≥� 引物扩增产生的标记都为显性标记 o而 �®¤ª¬

等找到与水稻核恢复基因紧密连锁的共显性 �≥≥�

标记 o测序发现这 u 个片段仅由于一个重复序列

k��× �l±的重复次数不同 o致使两者有 ty¥³的差

异 ∀这一共显性标记不仅可以用于水稻的恢复系育

种 o而且还能用于杂种纯度的鉴定≈uu  ∀随着微卫星

标记的开发利用 o将会有更多的 �≥≥� 引物被开发

出来 o应用于重要基因的分子标记 ∀这些标记对于

恢复基因的精细定位和克隆 o以及恢复基因的累加

和恢复系的标记辅助选择将会起到重要作用 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶
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º¬·«¬± Χιτρυσ ¤±§µ̈ ¤̄·̈§¶³̈¦¬̈¶q Γενομε ot||y ov{ }vw| p

vxx q

≈ v    ×¤∏·½ ⁄o � ±̈½ � q ≥¬°³̄¨ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈¶¤µ̈ ∏¥¬́∏¬·²∏¶µ̈³̈·¬·¬√¨

¦²°³²±̈ ±·¶²© ∏̈®¤µ¼²·¬¦ª̈ ±²° ¶̈q Νυχλειχ Αχιδσ Ρεσq t|{w o

tu }w tuz p w tv{ q

≈ w    �¤ª¤²®¤ × o �ª¬«¤µ¤ ≠ q �³³̄¬¦¤¥¬̄¬·¼ ²©¬±·̈µ2¶¬°³̄¨ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈

µ̈³̈ ¤·³²̄¼°²µ³«¬¶°¶¬± º«̈ ¤·©²µ∏¶̈ ¤¶⁄�� °¤µ®̈ µ¶¬± ¦²°2

³¤µ¬¶²±·² � ƒ�° ¤±§ � �°⁄ °¤µ®̈ µ¶q Τηεορ . Αππλ. Γενετ q

t||z o|w }x|z p ysu q

≈ x    �¬̄̄ �≥ o�∏¥¥̈µ¶∞ �o �¬̄̄ � ≥ o � ¤∏³³ • �o≤²¬ × ≥ q � ª̈ 2

±̈ ·¬¦ ¬̄±®¤ª̈ °¤³²© Τριτιχυ μ ταυσχηιι k⁄⁄l ¤±§¬·¶µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³

·²·«̈ ⁄ ª̈ ±²°¨²©¥µ̈¤§ º«̈ ¤·k����⁄⁄l q Γενομε ot||t o

vw }vyu p vzw q

≈ y    �¤ � ± o¶²µµ̈ ¶̄ � ∞q � ±̈̈ ·¬¦¤±¤̄¼¶¬¶²©©̈µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ¤·¬²±¬±

º«̈ ¤·∏¶¬±ª µ̈¶·µ¬¦·¬²± ©µ¤ª° ±̈·¯̈ ±ª·« ³²̄¼°²µ³«¬¶°¶q Χροπ

Σχι qt||x ovx }t tvz p t twv q

≈ z    �²¬°¤ × o ×¶∏¬°²·² � o �ª¬«¤µ¤ ≠ q �¬ª«2µ̈¶²̄∏·¬²± � ƒ�°

°¤³³¬±ª²©·«̈ ©̈ µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ¤·¬²±( Ρφ3) ª̈ ±̈ ¤ª¤¬±¶·Τριτιχυ μ

τι μ οπηεεϖι ¦¼·²³̄¤¶° ²̄¦¤·̈§ ²± ¦«µ²°²¶²°¨ t�≥ ²© ¦²°°²±

º«̈ ¤·q Γενεσ Γενετιχ Σψστε μσot||z ozu kyl }vxv p vx| q

≈ {    ÷∏� ≠ o�¬∏ ⁄ ≤ o �«¤±ª � � q � ²̄ ¦̈∏̄¤µ°¤³³¬±ª²©©̈µ·¬̄¬·¼

µ̈¶·²µ¤·¬²± ª̈ ±̈ ¬± º«̈ ¤·∏¶¬±ª � �°⁄ °¤µ®̈ µ¶q Ηψβριδ Ωηεατ2

Α Νε ω Χροπ Γοινγ το Φαρμερq�̈ ¬¬±ª}≤«¬±¤ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬2

√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶ot||{ }t{z p uuu q

≈ |    �«¤² ≠ � o �¤ � ± o �¬∏ ⁄ �q ×µ¤±¶©̈µ²© µ̈¶·²µ¬±ª ª̈ ±̈ ¬±

Αεγιλοπσ υ μ βελλυλατα¬±·² º«̈ ¤·q Αχτα Γενετιχα Σινιχα ot||t o

t{kyl }xu| p xvy qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

赵寅槐 o马正强 o刘大钧 q小伞山羊草k Αεγιλοπσ υ μ βελλυλαταl

恢复基因向小麦的转移 q遗传学报 ot||t ot{kyl }xu| p xvy q

≈ts   �¤� ± o�«¤² ≠ � o≥²µµ̈¯̄¶ � ∞q�±«̈ µ¬·¤±¦̈ ¤±§¦«µ²°²¶²°¤̄

²̄¦¤·¬²±¶²© ©̈µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ¬±ª ª̈ ±̈ ·µ¤±¶©̈µµ̈§ ©µ²° Αεγιλοπσ

υ μ βελλυλατα �«∏®q ·² Τριτιχυ μ αεστιϖυ μ �q Μολεχ . Γεν .

Γενετ . t||x o|w }{vu p {ws q

≈tt   �∏¤± � ÷ o�¬∏⁄ ≤ o�«¤±ª � � q� ±̈̈ ·¬¦¤±¤̄¼¶¬¶¤±§¬§̈ ±·¬©¬2

¦¤·¬²± ²© � �°⁄ °¤µ®̈ µ¶²©©̈µ·¬̄¬·¼ µ̈¶·²·̈µª̈ ±̈ Ρφ6 ©²µ·«̈ × q

·¬°²³«̈ √̈¬¬¦¼·²³̄¤¶°¬¦ °¤̄¨¶·̈µ¬̄¬·¼ ²© º«̈ ¤·q ϑουρναλ οφ Α2

γριχυλτυραλ Βιοτεχηνολογψo usst o |kul } tx| p tyu q k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l

ssvt                    中  国  农  业  科  学                   vx卷



关荣霞 o刘冬成 o张爱民 q小麦 × 型雄性不育恢复基因的遗传

分析及 � �°⁄标记 q农业生物技术学报 ousst o|kul }tx| p

tyu q

≈tu   � §̈µ� ≥ o �²µ½∏± ∂ o • ±̈§̈ «¤®̈ �o °̄ ¤¶¦«®̈ �o ×¬¬¬̈µ �

� o�̈µ²¼ ° o �¤±¤̄ � • q � °¬¦µ²¶¤·̈̄ ¬̄·̈ °¤³²© º«̈ ¤·q Γε2

νετιχσot||{ otw| }u ssz p u suv q

≈tv   �̄¤¬µ � • o °¤±¤∏§ � o �¦≤²∏¦« ≥ � q �±·̈µ2¶¬°³̄¨ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈

k�≥≥� l ¤°³̄¬©¬¦¤·¬²± ©²µ¤±¤̄¼¶¬¶²© °¬¦µ²¶¤·̈̄ ¬̄·̈ °²·¬©©µ̈ ∏́̈ ±2

¦¼ ¤±§©¬±ª̈µ³µ¬±·¬±ª¬±µ¬¦̈ k Ορψζασατιϖα �ql q Τηεορ . Αππλ.

Γενετ qt||| o|{ }z{s p z|u q

≈tw   ƒ¤±ª ⁄ ± o � ²²¶̈ � �q�§̈ ±·¬©¬¦¤·¬²± ²© ¦̄²¶̈ ¼̄ µ̈ ¤̄·̈§¦¬·µ∏¶

¦∏̄·¬√¤µ¶ º¬·« ¬±·̈µ2¶¬°³̄¨ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈ µ̈³̈ ¤· °¤µ®̈ µ¶q Τηεορ .

Αππλ. Γενετ qt||z o|x }ws{ p wtz q

≈tx   �²²§º¬± � ⁄o �¬·®̈ ± ∞ � �o≥°¬·« � • q �³³̄¬¦¤·¬²± ²©¬±·̈µ

¶¬°³̄¨¶̈ ∏́̈ ±¦̈ µ̈³̈ ¤·k�≥≥� l °¤µ®̈ µ¶·² ³̄¤±·ª̈ ±̈ ·¬¦¶q Ελεχ2

τροπηορεσισot||z ot{ }t xuw p t xu{ q

≈ty   �¤¬± � o�³³¤µ¤±§¤ ≤ o�«¤̄ ¤̄ ° �q∞√¤̄∏¤·¬²± ²©ª̈ ±̈ ·¬¦§¬√ µ̈¶¬2

·¼ ¤±§ ª̈ ±²°¨ ©¬±ª̈µ³µ¬±·¬±ª ²© Πανδορεα k�¬ª±²±¬¤¦̈¤̈ l ¥¼

� �°⁄ ¤±§¬±·̈µ2≥≥� °≤ � q Γενομε ot||| owu }ztw p zt| q

≈tz   �¬±ª � ≤ o �¨ ≠ ± o �∏¤±ª ± ≠ o�«∏ ≠ � q �±¤̄¼¶¬¶²©·«̈ ©̈µ2

·¬̄¬·¼ µ̈¶·²µ̈µª̈ ±̈ ¬± ·«̈ º¬̄§2¤¥²µ·¬√¨k • �l ·¼³̈ ¦¼·²³̄¤¶°¬¦

°¤̄¨¶·̈µ¬̄¬·¼ k≤ � ≥l ¶¼¶·̈° º¬·«·«̈ �≥≥� ¤±§≥≥�° °¤µ®̈ µ¶q

Σχιεντια Αγριχυλτυρα Σινιχα ousss ovvkul }ts p tx qk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l

景润春 o何予卿 o黄青阳 o朱英国 q水稻野败型细胞质雄性不

育恢复基因的 �≥≥� 和 ≥≥�°标记分析 q中国农业科学 ousss o

vvkul }ts p tx q

≈t{   • ²̄©© �o �¬̈·®¬̈ º¬¦½ ∞o �²©¶·µ¤ � q�§̈ ±·¬©¬¦¤·¬²± ²©¦«µ¼¶¤±2

·«̈ °∏° ¦∏̄·¬√¤µ¶ ¤±§ ¶·¤¥¬̄¬·¼ ²© ⁄�� ©¬±ª̈µ³µ¬±·³¤··̈µ±¶q

Τηεορ . Αππλ. Γενετ qt||x o|t }wv| p wwz q

≈t|   � °°¬µ¤∏�≥ ≥ o⁄«²̄¤®¬¤� �o≥¤±·µ¤ ⁄ �o≥¬±ª« � o�¤ª∏ �

⁄o ×¤°«¤±®¤µ≥ � o⁄«¤̄¬º¤̄ � ≥ o � ¤² ∂ ≥ o�∏³·¤ ∂ ≥ o � ¤±2

̈ ®¤µ° �q�§̈ ±·¬©¬¦¤·¬²± ²©¬±·̈µ¶¬°³̄¨¶̈ ∏́̈ ±¦̈ µ̈³̈ ¤·k�≥≥� l

°¤µ®̈ µ¶¤¶¶²¦¬¤·̈§ º¬·« ¶̈ §̈ ¶¬½̈ ¬± º«̈ ¤·q Τηεορ . Αππλ.

Γενετ qusst otsu }zuy p zvu q

≈us   ≥¤±®̈ µ� � o � ²²µ̈ � � q ∞√¤̄∏¤·¬²± ²©¬±·̈µ2¶¬°³̄¨ ¶̈ ∏́̈ ±¦̈

µ̈³̈ ¤·¤±¤̄¼¶¬¶©²µ°¤³³¬±ª¬± ≤¬·µ∏¶¤±§ ¬̈·̈±¶¬²± ²©·«̈ ª̈ ±̈ ·¬¦

¬̄±®¤ª̈ °¤³q Τηεορ . Αππλ. Γενετ qusst otsu }usy p utw q

≈ut   ±¬¤± • o �¨≥ o �²±ª ⁄ ≠ q � ±̈̈ ·¬¦√¤µ¬¤·¬²± º¬·«¬± ¤±§¤°²±ª

³²³∏̄¤·¬²±¶²© º¬̄§µ¬¦̈ Ορψζα γραμ υλατα ©µ²° ≤«¬±¤ §̈·̈¦·̈§

¥¼ � �°⁄ ¤±§ �≥≥� °¤µ®̈ µ¶q Τηεορ . Αππλ. Γενετ q usst o

tsu }wws p ww| q

≈uu   �®¤ª¬� o ≠²®²½̈ ®¬≠ o�±¤ª¤®¬� o�¤®¤°∏µ¤ � oƒ∏¬°∏µ¤ × q�

¦²§²°¬±¤±·⁄�� °¤µ®̈ µ¦̄²¶̈ ¼̄ ¬̄±®̈ §·²·«̈ µ¬¦̈ ±∏¦̄ ¤̈µµ̈¶·²µ2

µ̈ ª̈ ±̈ o Ρφ21 o ¬§̈ ±·¬©¬̈§ º¬·« ¬±·̈µ2≥≥� ©¬±ª̈µ³µ¬±·¬±ªq

Γενομε ot||y ov| }t usx p t us| q

tsvttt期         关荣霞等 }小麦 × 型细胞质雄性不育恢复基因 Ρφ6 的 �≥≥� 标记分析         


