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RA P D 杖术在我已观食植物中的应用
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摘 要 二R灿刃 标记技术由于其 自身的优
.

汽在我国被广泛应用于观赏植物分子生物学方 面

的研究
。

主要包括观赏植物的系统发育和进化研究
、

亲缘关系鉴定
、

品种分类鉴定和观赏植物种

质资源遗传多样性分析
、

目标性状基因的分子标记及遗传图讲的快速构建等研究
。
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随机扩增多态性 DN A (几耐。 m Am p liif de olP yn 幻 -r

pih
c DN A简称凡护 D )分子标记

,

是珊i
~ 和 W e lhs 两

小组 1990 年在 P CR基础上发展起来的:l[
。

它利用一系

列不同的人工随机碱基顺序寡核昔酸为引物
,

对所研究

物种的基因组 D N A 进行扩增而显示多态性的 D N A 指

纹
。

功冲D标记检测灵敏
、

方便
,

多态性强
,

近年来在我

国被广泛应用于观赏植物分子生物学的研究
。

它可用

于观赏植物的系统发育和进化研究
、

亲缘关系鉴定
、

品

种分类鉴定
、

观赏植物种质资源遗传多样性分析
、

目标

性状基因的分子标记
、

及遗传图谱的快速构建等研究
.

1 系统发育
、

演化及分类上的应用
RA P D标记能够从遗传本质上揭示物种间的遗传

多样性
,

被广泛用于植物系统与分类学研究
。

传统植物

系统分类的理论基础都是建立在分类群的性状分析基

础上
,

这些来自形态学
、

解剖学
、

抱粉学
、

细胞学
、

植物化

学等的性状都是表现型
,

而从分子遗传学角度来看
,

表

现型的差异归根结底是来自基因型的差异
,

即在 D N A

序列上的差异
,
R A卫D标记所提供的基因序列间的比较

为植物分类提供了最直接的证据
。

谭晓风等利用筛选出的 16 种引物将 5种抽茶组植

物分为 3 大类
,

20 种金花茶组植物分为 4 大类图
.

贺晶

利用功护D技术对山茶属红山茶组 29 种植物进行了分

子分类鉴别
,

将红山茶组植物分为四大类
,

分别归人张

宏达分类系统中的光果红山茶亚组
,

毛蕊系
,

滇山茶系
,

其中短管红山茶自成一类 aj[
.

2 亲缘关系鉴定的应用
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在观赏植物亲缘关系研究中
,

功切D技术是应用最

多的分子系统学方法之一 通过统计多态性条带
,

分析

遗传相似系数和遗传距离并进行聚类分析
,

以确定亲缘

关系的远近
。

目前殆护D 技术在观赏植物的属间
、

种间

及种内亲缘关系研究中得到了广泛应用
,

其中种内包括

了栽培品种之间
、

野生种与栽培品种间以及杂种后代与

父母本间的亲缘关系
。

通过 凡护D 技术确立亲缘关系

的远近可帮助选配育种亲本及鉴定品种
,

推断品种

起源
。

2
.

1 属间亲缘关系鉴定的应用

王艇等对红豆杉科红豆杉属
、

白豆杉属
、

穗花杉属

和棍树属 4 属 6 种植物进行了凡钾D 分析
,

试验结果采

用切毛M A 法进行聚类分析
,

表明红豆杉科中
,

南方红

豆杉与红豆杉之间的遗传距离最小为 。
.

121
,

云南穆花

杉
、

秘花杉与南方红豆杉间的平均遗传距离为 。
.

31 5
,

云

南棍树与红豆杉科其它植物的亲缘关系较远囚
.

运用

功钟D对桃
、

李
、

杏
、

梅
、

樱等植物系统发育的研究表明
:

李
、

杏在梅的系统发育过程中处于基本等同的地位
,

梅

与杏
、

李关系较近
,

与桃
、

樱 的亲缘关系则相隔较

远 .st , ·月 ,

可划分为桃属
、

李属
、

杏属和樱属
.

2
.

2 种间亲缘关系鉴定的应用

功钟D 技术可用于探讨物种数目不多的小属的种

间关系
,

包括几个近缘种的复合体属下物种数目不多的

组
,

以及与栽培品种密切相关的野生种
。

陈向明等对普

薇属的玫瑰
、

月季
、

蔷薇进行 凡护D 分析
,

表明玫瑰与月

季的亲缘关系较近
,

两者与苦薇的亲缘关系较远闭
.

2
.

3 种内亲缘关系鉴定的应用

观赏植物栽培品种间的凡廿 D 亲缘关系鉴定占据

大部分
,

主要为品种的分类提供分子水平的理论依据
。

对中国水仙和欧洲红 口水仙共 6 个品种进行 RA P D 分

析结果表明中国水仙 3个品种亲缘关系十分密切
,

红 口

水仙 3个品种亲远关系较近
,

中国水仙与红 口水仙 3 个

品种见得关系较淤
.〕 .

对河南 17 个桂花品种l0[] 和部分

中国兰拼1l] 的 RA P D 分析都表明种内不同品种间的亲
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缘关系较近
,

不同种间亲缘关系较远
。

2
.

4 栽培品种与野生种间的亲缘关系鉴定的应用

探讨栽培品种与野生种的亲缘关系
,

主要用于研究

观赏植物的起源问题
。

戴思兰等对 7 个中国菊花野生

种和几个菊花栽培种的 功护D 研究表明
,

野菊
、

毛华菊

和菊花脑与菊花的遗传距离最小
,

亲缘关系最近
,

紫花

野菊与菊花的距离远于其它几种
。

并结合以往研究结

果
,

提出栽培菊花主要起源于野菊
、

毛华菊和菊花脑
。

孟丽等利用 R AP D技术对芍药属牡丹组的 n 个野生牡

丹类群和 12 个栽培牡丹品种间的亲缘关系进行了研

究
。

革质花盘亚组各野生种与栽培品种间的亲缘关系

都比较近
,

将两者聚为一类l2[ 〕。

5 个野生种与栽培牡丹

间亲缘关系从近到远依次为
:
杨山牡丹

、

四川牡丹
、

卵叶

牡丹
、

紫斑牡丹和矮牡丹
。

张春英等也用 RA P D 解决了

关于
`

白花山碧
’

桃的起源问题
。

2
.

5 杂种后代与父母本间的亲缘关系鉴定的应用

利用功护D对部分观赏植物的杂交种后代与父母

本之间的亲缘关系鉴定
,

可为杂交育种的亲本选配提供

理论依据
.

陈新露等对丁香品种的亲缘关系进行

R A P D分析
,

通过品种间相似系数比较
,

确认品种 R oc h
-

se etr 是从品种 lF oar 选育而来 ;品种加坛ids 此 日 su h 是由

朝鲜丁香和欧洲丁香品种杂交而来
.

李辛雷等通过对

菊属野生种
、

栽培菊花及种间杂种进行 砂廿D 分析研

究
,

结合杂交结实性与幼胚拯救成苗率表明
:

父母本亲

缘关系近的遗传距离较小
,

杂交亲和性好
,

结实率较高
,

幼胚拯救易成功 ;反之杂交亲和性差
,

难以结实
,

幼胚拯

救成苗率低
.

对园叶牵牛 4 个亲本及各杂交组合凡 单

株的 RA P D扩增
,

其中 3 个杂交组合凡基因组的 DN A

均有不少片段来自双亲中的共有片段
,

部分来自母本
,

另一部分则来自父本
,

还有极少的一部分是双亲均不具

备的特异性片段 ls[ 〕 .

3 品种分类和种质资源遗传多样性方面的应用

砂护D分子标记与分类的其它方法相比有许多不

可取代的优点
,

是 目前在观赏植物分类中应用最多的分

子标记之一
。

观赏植物的分类由于生产和应用上的需

要往往要鉴定到品种
,

这与植物学意义上只需到种
、

变

种和变型的分类不同
。

观赏植物只要性状有变异
、

且变

异能保留即被列为新品种
,

因此许多观赏植物在长期的

人工栽培和自然选择条件下形成了大量的品种
,

要将它

们进行系统的分类研究
,

单纯依靠形态是不够的l[’ 〕 ,

运

用凡切D分子标记可以解决这一难题
,

为观赏植物的起

源
、

品种鉴定
、

专利保护提供科学依据
。

目前已有众多的观赏植物利用 凡护D 技术进行了

品种的分类和鉴定
。

如丁香
、

兰彬
01

、

蝴蛛兰lst l
、

仙客

来 [̀ 6〕 、

唐曹蒲 [“ 〕 、

水仙 [“ 〕 、

牡丹
、

香石份川
、

月事周
、

玫

瑰 [ , , 1
、

红 祖 木 t划
、

梅花 [2`〕 、

百 合卿
, , , J

、

菊花 [“ 〕 、

美 人

蕉〔周
、

桂摆闭
、

银杏脚司
、

竹类阁等的部分品种都运用
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了 RA PD技术进行有效鉴别
。

将形态分类和 RAP D技

术相结合
,

能更有效地进行品种分类
,

研究结果表明大

部分观赏植物的 RA P D 鉴定和分类研究结果与传统分

类学结果基本一致
,

也有少数因其复杂的遗传多样性而

与不完全一致
。

利用 R气P D 技术对观赏植物的种质资源进行遗传

多样性分析有利于我们对观赏植物种质资源的科学认

识
,

加强对特殊种质资源的保护意识
,

并为种质资源保

存
、

开发利用策略的制定提供科学的理论依据
。

程中平

利用 RAP D技术对碧桃和红叶桃分别进行种质资源分

析
,

运用特殊谱带
,

建立了分类检索表
,

并以此提出应重

点保存的种质
。

利用 RA P D 分子标记技术对湖北保康

野生紫薇的遗传多样性进行分析
,

结果表明保康野生紫

薇具有较丰富的遗传多样性
,

其平均有效等位基因数为

1
.

72 57
,

平均基因多样度为 0
.

4 0 89
,

平均
s ha onn

n

信息指

数为 0
.

59 5矛
30 ,

。

4 砂护 D指纹图谱和目标性状墓因标记应用

分子标记绘制成的 DN A 指纹图谱已成为鉴别品

种
、

品系的有力工具
.

指纹图谱技术对良种质 t 的监

测
,

名
、

优
、

特种质的保护及育成品种的知识产权和育种

家们的权益等均有重要意义
。

国外利用 RA P D标记绘

制 DN A指纹图谱相对较早
,

国内则相对较少
,

且开展

晚
。

苏晓华等利用 RA PD 方法
,

在美洲黑杨 x 青杨 3代

谱系中分析分子标记
,

构建出第 l 张美洲黑杨 X 青杨分

子连锁图谱
。

该图谱为杨树抗病
、

虫和其它性状基因定

位提供了框架结构
,

为实现杨树分子遗传育种迈进了最

重要的一步
。

张俊卫等对 42 个形态特征相似的宫粉型

梅花品种的基因组 D N A 进行随机引物 P CR扩增
.

7 个

随机引物或其组合可以把 42 个品种区分开
,

产生的 40

个 R AP D 标记
,

可用于构建区分品种的指纹图替周
.

砂护D技术可作为一种辅助育种手段
,

用于杂交育

种中真假杂种的鉴定
,

杂种优势预测
,

品种选育早期鉴

定
,

优良性状鉴定和目标性状基因标记等
。

目前在观赏

植物中主要有利用凡锣D 研究目标性状基因标记的报

道
:

许艳等利用 RA P D 分析技术
,

对开淡黄色花和橙色

花的金盏菊进行了扩增反应sl[ 〕 。

在 9个随机引物中
.

有

3 个引物扩增的条带在两种不同花色金盏菊中有差异
,

该结果将为分析控制淡黄色和橙色花色有关的基因提

供新的思路
。

高志红等应用 R AP D 分子标记技术和

S CAR 分子标记技术研究了梅单瓣花与复瓣花相关的分

子标记
,

寻找单
.

复瓣相关基因及为梅杂交育种提供早

期选择标记〔周
。

结果表明从 34 个随机引物中筛选到一

个多态性引物 Or 即 1
,

扩增出只有单瓣花类型具有的分

子盘为 1 8” 的 D N A 特异片段
,

即 O尸即 1一仍一 18 9叭

根据该序列设计大小分别为 2 5b p 和 2 4b p 的一对引物

骆1〕一 1和 骆D一 2将 RAP D 标记转为 S CA R标记
,

寻找

花瓣调控基因
,

该标记大小为 1 0 7 9b oP
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5 其它方面的应用

R户卫 D技术在观赏植物中除上述几个方面应用较

多外
,

在其他方面也有一些相关研究
。

对经秋水仙素处

理的不同倍性的金鱼草和东方百合的凡拼D 图谱研究
,

表明秋水仙素在诱导染色体加倍过程中
,

引起了分子遗

传结构上一定程度的改变sa[ 闭
。

对60 6 一 C 射线处理的

菊花变异株和对照进行 和护D 研究
,

结果表明
,

经过不

同辐射剂盘处理获得的变异菊花在 DN A水平上存在多

态性差异 s3[ 〕 。

对亚洲百合
`

州 ly a n刀旧 ’
及辐射种球诱导

出的 20 个表现型雄性不育突变体进行的功钾D分析
,

找出了其 9 个基因型突变俐 36]
。

用 功冲D 技术对矮牵

牛组培的白化苗与正常苗间叶绿体 D N A 进行研究
,

发

现 3个引物能在源于同一植物体的组培白化苗与正常

苗的叶绿体 D N A 之间扩增出差异片段
,

说明矮牵牛的

白化的确可能是由于叶绿体 D NA 水平上的碱基变化所

引起的朗
.

6 展望

分子标记技术在植物中最先应用于农作物
、

果树
、

蔬菜等农业方面
,

分子时代到来后
,

才开始应用到大!

的观赏植物中
,

其中我国的观赏植物中目前运用较多的

是化护D 技术
。

虽然功护D 标记技术存在稳定性和重

复性差的缺点
,

但只要严格控制实验条件就会取得良好

的效果 。尽管功护D 标记是显性标记
,

但可以通过将其

化为其他标记来克服
。

且 功护D 标记费用低
,

操作简

便
,

尤其适宜于我国一般科研单位对众多的观赏植物展

开分子生物学方面的研究
。

随着分子生物学的迅猛发

展
,

分子标记技术手段也在不断更新
,

但功护D 标记仍

有着重要的应用价值
,

并结合其他新技术
,

共同解决诸

多方面的问题
.
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