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菏泽和河南洛阳
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"和遗传多样性参数)采用数字与大

小写字母结合的方法(对不同长度的扩增片段进行赋值(构建中国芍药品种分子身份证)*结果+山东菏泽和河南洛

阳目前共有芍药品种
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个(用
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对引物在这些品种中共扩增条带
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对引物通过
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标记建立了山东菏泽和河南

洛阳
$"&

个芍药品种的分子身份证(有助于芍药品种鉴别,新品种培育及防止资源流失)
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"为芍药科芍药属多

年生草本植物(是中国传统名花(近年来在国际切花

市场上所占份额逐年递增)美国现有芍药品种!含

伊藤杂种"已达上千个%
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(且数量还在不断增加)芍

药在我国中原地区的主要栽培地为山东省菏泽市和

河南省洛阳市%
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(虽然已有部分学者对两地的芍药

品种资源进行过调查研究%

GCH
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(但年份较早(且不同

学者记载的品种数量差异较大(因此尚不明确目前

中国芍药品种资源的数量(这不利于我国芍药品种

资源的开发利用)

进行品种鉴定的常用方法是利用形态特征进行

鉴定(但这不仅需要鉴定者有丰富的品种识别经验(

鉴定时间也仅局限在花期(而利用分子标记构建分

子身份证区别品种(则不受这些因素限制)分子标

记的类型有多种(目前研究者利用
==P

,

P5QB

,
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等标记构建出了杂交水稻%
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南瓜%
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&和仁用杏%
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&等农作物(以及百合%
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药%
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,国兰%
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&和莲%

#H

&等观赏植物的分子身份证)

其中
==P

标记以其在真核生物基因组中分布广泛,

呈共显性遗传,重复性好及实验成本相对低廉等特

性(成为构建分子身份证的重要标记)但
==P

序列

两侧区域在种间的保守性较低(需进行标记开发)

目前芍药属物种已有一定的
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标记基础%

#&C$$
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要用于种质区分,杂种鉴定和遗传关系研究等方面)

张建军等%
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&筛选出
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对
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引物(并构建了
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个

引进芍药品种的指纹图谱与指纹代码)刘建鑫

等%
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&用
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对
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引物鉴定了以1朱砂判/为母本(以
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个芍药组品种和
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个牡丹组品种为父本的杂交后

代(确定了其中
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种组合的后代为真杂种)
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及品种的亲缘关系(结果与基于传统品种划分法的

结论一致)
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究了
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个芍药属种质的遗传关系(聚类结果中(芍

药组与牡丹组首先分离(
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个牡丹品种进一步聚为

!

个品种群(这与供试材料现实品种起源具有一致

性)但有关中国芍药品种的分子身份证研究较少(

仅张嘉等%
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&利用
!

对引物绘制了
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个芍药品种的

分子身份证)

本研究在明确中国中原地区观赏芍药品种资源

数量的基础上(利用
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对
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引物(构建了
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个

中国芍药品种的分子身份证(以期为保护与开发芍

药品种资源,防止资源流失提供参考)
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集(共计
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个品种(其中含
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个国际牡丹园未定
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液氮处理后于
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冰箱储存)
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叶片基因组
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提取采用试剂盒法!天根(
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")用紫外分光光度计检测所提取
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仪上进行)扩增程序为#
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(退火
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H$fG%4

(
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个循环'

H$f

延伸
H

L9+

'

!f

保存)将扩增产物送至北京睿博兴科生物

技术有限公司进行毛细管电泳检测)
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数据统计分析
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\3+3V,*J3*A$<$<%

!

GDB,

;

4A,-

"软件

对原始数据进行分析(得到不同样品扩增片段长度)

用
V9>*(4,03--903S((-J90

分析等位基因数及多态性

信息 含 量 !
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分析平均等位基因数
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G0

",有效等位基因数!
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",观测杂合度!
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"和期

望杂合度!

R(

"等遗传多样性参数)
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式中#
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表示位点
&

的第
7

个等位变异出现的频率(

反映每个
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位点的多态性水平)

分子身份证的编制方法为#每个品种的身份证

均为
$#

位(按
QFR

值从高至低依次组合)每位数字

均按扩增片段从小到大的顺序(依次按数字
#OM

和

大写英文字母
5OU

的顺序编码(若扩增片段的类
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型超过
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种(则继续用小写英文字母
,Oi

编码)
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结果与分析
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引物多态性分析

用
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对引物 在
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个芍药品种中共扩增出
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条条带(多态位点率为
#%%Y

'各引物的
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值

为
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#
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'各引物条带数为
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#
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(平均每对

引物能扩增出
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条(片段长度为
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)

用
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对引物共检测到
$!$

个等位位点(平均每对引

物
#$

个)
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对引物在
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个品种组成的群体中的

遗传多样性见表
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)图
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在
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个芍药品种中的扩增位点峰图)

表
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图
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个芍药品种上的扩增带型
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个芍药品种分子身份证的构建

每对引物在芍药样品中扩增出的片段长度构成

每一位身份证编码数字的信息)本研究中
$#

对引

物的排列顺序为#
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,
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,
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,
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,
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,

R$H

,
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,
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,

R#D

,

Q#&%

,

[$#

,

'#$

,

[GM

,

Q$%

,

RM

,

'G"

,

'$M

,

'$&

,

R#M

,

[##"

)以引物
R$"

为例说明编

码方式(带型编码见表
$

)

$"&

个芍药品种的身份证

见表
G

)

表
$

!

引物
R$"

所有带型对应的编码

S,c-3$

!

R(@34(.,--,L

K

-9.93@c,+@49+

K

*9L3*R$"

编码

R(@3

带型

Q,003*+4

编码

R(@3

带型

Q,003*+4

编码

R(@3

带型

Q,003*+4

% O ? G&$

$

G&$ = GM$

$

GM&

# GH$

$

GH& 7 G&$

$

G&& S GM$

$

!%%

$ GH!

$

G&& \ G&$

$

GM" 8 GM"

$

GM"

G GH&

$

GH& ` G&!

$

G&! A GM"

$

GM&

! GH&

$

G&$ F G&&

$

G&& ] GM"

$

!%%

D GH&

$

G&& ' G&&

$

GM% X GM"

$

!%!

" GH&

$

GM% [ G&&

$

GM" N GM&

$

!%%

H GH&

$

GM$ ^ G&&

$

!%% U !%%

$

!%%

& GH&

$

!%% V G&&

$

!%$ , !%%

$

!%$

M GH&

$

!%$ / G&&

$

!%! c !%%

$

!%!

5 GH&

$

!#$ E GM%

$

GM% > !%%

$

!#$

W G&%

$

G&% Q GM%

$

!%% @ !%$

$

!%!

R G&%

$

!%% b GM%

$

!%$

B G&%

$

!%$ P GM$

$

GM$

!!

注#

O

指未获得扩增带型)

/(03

#

OL3,+4+(+C,L

K

-9.93@==P

K

,003*+<

表
G

!

$"&

个芍药品种的身份证代码

S,c-3G

!

V(-3>)-,*FB(.$"&13*c,>3()4

K

3(+

;

>)-09:,*4

编号

/(<

品种名

R)-09:,*

身份证

V(-3>)-,*FB

编号

/(<

品种名

R)-09:,*

身份证

V(-3>)-,*FB

#

雪山红星
X)341,+1(+

T

_9+

T

#$.̀ GN>̀ ARbDB̂ DGB$?D& #GD

朱砂判
U1)41,

K

,+ 3?FHNGU?GBH5R7?̀ 7$&D&

$

藏金阁
R,+

TI

9+

T

3 %%H$NX

I

?M[HW$B?̀ [$%\D #G"

盘托绒花
Q,+0)(*(+

T

1), ?F\&NG8?5b?5RB?̀ $̀WD&

G

种生红
U1(+

T

413+

T

1(+

T

$?BHUPSQA'WWRBD̀ 7$&D& #GH

粉塔
73+0, 3P!HN8G'?BD$DẀ B̀$&D&

! MMC#% G&EP[7B/7BR#5D̀ FGG&DH #G&

柳叶红
9̂)

;

31(+

T

.?̂ DNGN/$B5\D??W7$&#&

D

芙蓉金花
7)*(+

TI

9+1), "HJXU8A'&RP$D7F̀ %G?D& #GM

遍地红
W9,+@91(+

T

.?̂ HNGN/!B5&D?&̀ B$&DH

"

白玉盘
W,9

;

)

K

,+ "&$GQ]S7GE$G\WWW\$?#& #!%

丹凤
B,+.3+

T T

$UDER[EA'̂D$[?!7$&#&

H

生丝绫
=13+

T

49-9+

T

"&&GQ&AE?E$!\WWG%$5W& #!#

狮头紫
=190()i9

T

?B$NQV7M[W5!RDF7$&#H

&

霞光
X9,

T

),+

T

",5&NGSQMFG#$"FW%$5#& #!$

东海向阳
B(+

T

1,9_9,+

T;

,+

T

1$@HSQ!'7R=WĤ D̀ 7$&DH

M

银边红阁
N9+c9,+1(+

TT

3 "c&?̂ 8G/A??!B"?[%G?7H #!G

天山红星
S9,+41,+1(+

T

_9+

T

1$.̀ GNN`ARWD\̂ DGH$?DD

#%

西施兰
X9419-,+ ">&GG]SQ&E$5\WẀ %"?5& #!!

枣红
U,(1(+

T

1$V!SHG77[WD\[`̂ 'G!"H

##

旭日照红岩
X)*9i1,(1(+

T;

,+"?&]G8A7&/H!\WWG%$&W& #!D

黑绣球
3̀9_9)

a

9) 1$V"SQS7M[WD$BDW'$%DH

#$

娃娃面
],2,L9,+ "NEBG]G'?B$#F7#H%G?D& #!"

墨紫绫
V(i9-9+

T

1!B$PQ>78[ED\̂ ` '̀$?#H

#G

雨花石
N)1),419 H%!,Nc

I

[5BD&%B5`E$&\M #!H

长茎红
R1,+

TI

9+

T

1(+

T

1&?̀ QGG55BR5\̂ 5 '̀$&DH

#!

海云紫
,̀9

;

)+i9 H%?%N%-B&B%$DQF̀ \$7\H #!&

湖光山色
)̀

T

),+

T

41,+43 1&9XQ8A'&RP$D7F̀ 7$?D&

#D

红袍藏金
(̀+

TK

,(>,+

TI

9+ H#$[EU%?A[HD̂ ``̂ &$%\% #!M

玫瑰紫
V39

T

)9i9 15E]E%GR&BR$R7̀ '̀$HDH

#"

百园紫
W,9

;

),+i9 H#@%E,3[ARH!%[?̀ \$&\H #D%

赤龙献彩
R19-(+

T

_9,+>,9 15E]EGGR&BR#\7̀ G'$?DH

#H

曲叶红
b)

;

31(+

T

HD&F,&G7AEH$'V` %̀G&5H #D#

红羽球
(̀+

T;

)

a

9) 1,EX&%=!BFR$7W5 '̀G5DH

#&

湖水荡霞
)̀41)9@,+

T

_9, HD/!PHN`A[MW5̂ 5 %̀$&!! #D$

火炬
)̀(

I

) 1,EXN%XR5BR!\Ẁ '̂$?DH

#M MMC# H&$&FFBQQE$"5#DF"G&B& #DG

蓝田碧玉
,̂+09,+c9

;

) 1>!X&8G'?BDM\75 7̀$&D&

$%

枣园红
U,(

;

),+1(+

T

H&&GQ]S7GE$G\WW?%$?!& #D!

红花露霜
(̀+

T

1),-)41),+

T

1>EX&GGR?BR$F75 7̀$&DH

$#

银龙探海
N9+-(+

T

0,+1,9 H&7&E&S'&BDGDW5[%$?W& #DD

雏鹅展翅
R1)3i1,+>19 1?D&NAG/M="!R7?W7$BD"

$$ MMC& H\"b8/'#7/$/55DV%GDB& #D"

红盘金球
(̀+

TK

,+

I

9+

a

9) 1?H[Q!"B\"H!!BF̀ 7$&D&

$G MMC" M&&/77W5/Q&H&D̀ $̂$5$& #DH

蝶恋花
B93-9,+1), 1?̀ &NAGE7="!R7?W%$?DH

$! MMCG M?MPG]P"EBMR'"FGR$DB& #D&

红凤换羽
(̀+

T

.3+

T

1),+

;

) 1?FANNGB7[H\R7M[5$WDD

$D

玉翠荷花
N)>)9131), 5%#$%cJbG%#$$[D1QH%\M #DM

苍龙
R,+

T

-(+

T

1?[XNGA5G̀ M$\Ẁ '̀$&DH

$"

雅红
N,1(+

T

5&#%Ec

I

Q%FGG$"DF'$&\M #"%

庆云红
b9+

T;

)+1(+

T

1?EXNGGRGBR!575̂ '$?DH

$H

五花龙玉
])1),-(+

T;

) 5>FA&GGB7[H#'R?V%GW#! #"#

红玫瑰
(̀+

T

L39

T

)9 1?P\NGG?7E?&5V`` $̀5#H

/5

第
#$

期 万映伶(等#基于
==P

标记构建中国芍药品种资源分子身份证



表
G

!续"

!

R(+0)9+)3@S,c-3G

编号

/(<

品种名

R)-09:,*

身份证

V(-3>)-,*FB

编号

/(<

品种名

R)-09:,*

身份证

V(-3>)-,*FB

$&

雪原红花
X)3

;

),+1(+

T

1), ,?#MGASVŜ #DFB"GH$&#& #"$

万寿红
],+41()1(+

T

1?P]NGH/77?\\VM̂ $̀WDH

$M

乌龙戏珠
])-(+

T

_9i1) W#S[%U

T

W%GA#D??̀ \$%\& #"G

大红赤金
B,1(+

T

>19

I

9+ 1PEXNGUR5BR$RW?̀ '$&DH

G%

艳丽红
N,+-91(+

T

R%5ENU-77/5!̂ BD%[$&\H #"!

赵园红
U1,(

;

),+1(+

T

`][`N%G5?/M5DV?̀ 7G&D&

G#

紫袍金带
U9

K

,(

I

9+@,9 R&F"E%U?$BH!R7FG%$&DH #"D

珠光
U1)

T

),+

T

9c5X̂ GN?7B5$\B&̀ '$&D&

G$

紫红魁
U91(+

T

J)9 R5EH'GG5GBR5575 %̀$&DH #""

迷你
V9+9 9?F%8''['!H#\HD\M$?#D

GG

东方红
B(+

T

.,+

T

1(+

T

R?#&U&AV$̂ R5\7F̀ H$?#" #"H

紫凤朝阳
U9.3+

T

>1,(

;

,+

T

9.][̂ !G/ "̀H#\̂ !\'$&D&

G!

莲台子
9̂,+0,9i9 R?$"U&GV7̂ #5RV7̀ %$?!" #"&

红霞飞霜
(̀+

T

_9,.3941),+

T I

%UDEb1%A'/`5 D̀%W$&\D

GD

紫艳风波
U9

;

,+.3+

T

c( ?#BH%H1\7%WW%ED̀ [$%%H #"M

紫雁飞霜
U9

;

,+.3941),+

T I

!>!P=[VA'/`5 D̀%%G&#D

G"

墨池存金
V(>19>)+

I

9+ ?$/HS5N77[$̀ \&D[%G?DH #H%

雪山金辉
X)341,+

I

9+1)9 [&!&E&SQ=BDGDW5"\$?#&

GH

红玛瑙
(̀+

T

L,+,( 3&$"E88E$E$#RWWWB$?D& #H#

艳紫向阳
N,+i9_9,+

T;

,+

T

[cM&̂GN57̀ M!\"̀ [[$?\&

G&

粉银针
73+

;

9+i13+ ?&FGbG8B$[H\5B?[5$MDD #H$

大富贵
B,.)

T

)9 [B#XG8S/5F#MHBF̀ F$&R&

GM

玫瑰红
V39

T

)91(+

T

3,HDN!N5W"H!DBD̀ 7$&D& #HG

粉球
73+

a

9) 5̂EM"MAQ&BR$DB5`\$&D&

!%

海棠红
,̀90,+

T

1(+

T

3,&"N88E$?$&!7Ẁ 7$&D& #H!

少女妆
=1,(+gi1),+

T

5̂EME]A'$BR$DWFG\G?D&

!#

平顶紫
Q9+

T

@9+

T

i9 35?!EGSF=BR$R7̀ B̀$?#H #HD

瓷白
R9c,9 >̂E5&]A'?BR$\W5`\$&D&

!$

日照山河
P9i1,(41,+13 35EHE%GF&BR#R7FGB$&D& #H"

玫瑰飘香
V39

T

)9

K

9,(_9,+

T

8̂M̀ @WG%&[G$#R?̀ \$&BH

!G

妒花魁
B)1),J)9 ??̀ &UAG%7=#!R7?W%G?D" #HH

贵妃插翠
\)9.39>1,>)9 8̂EBG]G'8BRM̀ WF̀ BG&#&

!!

桃花焕彩
S,(1),1),+>,9 ??P&,GN?$b$\5B?[%$&DH #H&

鹤落粉池
3̀-)(.3+>19 /RL#R%/`5VWB$W\ B̀$&D!

!D

银红皱
N9+1(+

T

i1() ?'F&UGGB$[H#!BFW%$WDD #HM

纱巾贯顶
=1,

I

9+

T

),+@9+

T

Q&&&"8SQ&/$G"WW"B$?B&

!"

红毛菊
(̀+

T

L,(

I

) ?]EXU]>F?ER&R75 %̀G&DH #&%

晨曦
R13+_9 b>&G&8S7?E$$\WẀ [$?#&

!H

平顶红
Q9+

T

@9+

T

1(+

T

.'+XN]$&5&=$7̀ ` ?̀$&D& #&#

艳阳天
N,+

;

,+

T

09,+ b>FH&]8EGBH$DW&̀ B$&D&

!&

乌蓬烟波
])

K

3+

T;

,+c( 1$H?S58BA[$5"̂ ``5$&DD #&$

双红楼
=1),+

T

1(+

T

-() b?cF̀ ]MF$BV\$W5%BG"5&

!M

黄金轮
)̀,+

TI

9+-)+ 1$FHG\S77EH'\G&̀ '$?BD #&G

花红重楼
)̀,1(+

T

>1(+

T

-() b?ĉ `]5F$BV\$W5$%G&B#

D%

桃花娇艳
S,(1),

I

9,(

;

,+ 1DH̀ P5GBA[R5\\``5$WBD #&!

银龙含珠
N9+-(+

T

1,+i1) bSE"G$G'8BR#\7FM\GGD&

D#

老来红
,̂(-,91(+

T

15?]EGNR&BW#57̀ G'$?DH #&D

昆山霞光
[)+41,+_9,

T

),+

T

=M?ME]G'&BR$$75`[$&#&

D$

长寿红
R1,+

T

41()1(+

T

1,?X&%U#BB'$7W5 '̀G?DH #&"

雪山紫玉
X)341,+i9

;

) =>EB&]A'?BR$FW?̀ \G?D&

DG

粉芙蓉
73+.)*(+

T

1>$]&]A7&ED&$WWG7$?D& #&H

晴雯
b9+

T

23+ =B.XG%G\=BHMDBR̀ B$?&&

D!

满江红
V,+

I

9,+

T

1(+

T

1>$X&8G7?E$G\7FF7G?D& #&&

粉面桃花
73+L9,+0,(1), =SEBG]GQ?BR#F7FG[G"D&

DD

红绣球
(̀+

T

_9)

a

9) 1??]N%GRGBR#\7FG'$&D& #&M

蓝菊
,̂+

I

) S$3!SQE'7RE5\\` 7̀$&#&

D"

凤巢雏羽
73+

T

>1,(>1)

;

) 1'\AUAG?$bR5\VF̀ $̀WDH #M%

蓝海碧波
,̂+1,9c9c( S$.MS%[ M̀Rb Ẁ̂ DVB$W#D

DH

紫莲望月
U9-9,+2,+

T;

)3 9$B$SNE77[H̀ 5̂ D̀ '$&DH #M#

粉珠盘
73+i1)

K

,+ S!U!PQ[[S'/&'̀ "̀ B$&#!

D&

风华正茂
73+

T

1),i13+

T

L,( 9c5X̂ GN?7B5$\B&̀ '$&DH #M$

胭脂点玉
N,+i19@9,+

;

) SDHMS[/[M\$57\7̀ B$&D&

DM

红龙闹海
(̀+

T

-(+

T

+,(1,9 9?AXG&G\&W##$Ẁ G7$?DH #MG

红珠映玉
(̀+

T

i1)

;

9+

T;

) SD.?PN>̀ ARR!5'̀ B̂$&#"

"%

晚红
],+1(+

T

9XNB/"7/&̀ [\H̀ D#5$&B& #M!

粉盘藏珠
73+

K

,+>,+

T

i1) SD.?PNS̀ ARbW"\D̀ B$&#D

"#

红冠芳
(̀+

TT

),+.,+

T

'&$GQ&AE?E$!\WWG\$?W& #MD

晴空万里
b9+

T

J(+

T

2,+-9 SD/!PH>̀ A[WW\̂ ?̀ H$&"D

"$ MMCH '&E&DEcH5B$V[D̀ V%G?BH #M"

粉池滴翠
73+>19@9>)9 SM!MG&A'8BDM"75 B̀$?#&

"G

高杆红
\,(

T

,+1(+

T

[$H̀ GXSVA'HDFR5GW$?#" #MH

蝶落粉池
B93-)(.3+>19 S5?!QGVF&BH5$7F̀ B$&"&

"!

粉翠球
73+>)9

a

9) [5?&"]G'?BR#"WFG\$?D& #M&

黄玉簪
)̀,+

T;

)i,+ S,?7&GV!"BR$\W5 7̀$5#&

"D MMC$ [?HP\7bER̂ H!MDFG$$?B& #MM

美菊
V39

I

) S?HMF5UBA[H5R[` B̀$M#D

"" MMCM [?FWG7R\BBHH?D$̀ DG!BH $%%

大地皆春
B,@9

I

93>1)+ S??!N#GF$BR$\7F̀ B$&#&

"H MMC! [/H&?[?FQBHH'R̀ F"$&M& $%#

冰青
W9+

Ta

9+

T

S?.MBN>̀ FRb5B[7̀ H$W#D

"&

朱砂点玉
U1)41,@9,+

;

) 5̂!ME]A'GBDG$W5FB$&#& $%$

凤羽落金池
73+

T;

)-)(

I

9+>19 S?9MUNG̀ 7Rb55'F̀ %GM#!

"M

西施粉
X9419.3+ 5̂!ME]N'GBWG\W5FB$?#& $%G

锦山红
'9+41,+1(+

T

S?V?NN>B5[WW5[D̀ H$&#D

H%

白玉楼
W,9

;

)-() >̂?M&]G'?B?$$W5`\$&W& $%!

美人面
V39*3+L9,+ S?(?U]$M̂&=\5\7[%GW#$

H#

大粉楼
B,.3+-() >̂E &̀]G'?BRG̀ 75F\$&#& $%D

东方少女
B(+

T

.,+

T

41,(+g SVb=$7%7FM??$M̀ 7̀$WD&

H$

粉妆园
73+i1),+

T;

),+ ŜHMG&G78/H$\75 B̀$5W& $%"

春晓
R1)+_9,( S8.5@[G\&BR&\'?̀ H$&#&

HG MMC## VFFWGV@Hb/Ĥ$DD̀ !G#B& $%H

粉荷
73+13 8?HGQGGEGE#!\7?WB$M#"

H!

黄金桂
)̀,+

TI

9+

T

)9 Q&Q&QAGVG'B!R77DH$&#& $%&

迟粉
R19.3+ 8?&̀ &G>V8[$!RB5DBG&#&

HD

菱花晨浴
9̂+

T

1),>13+

;

) b>H$&8SQ$P#&D7%̀ \$?#& $%M

丹心向阳
B,+_9+_9,+

T;

,+

T

8`EX&G>FGBR!\W5 B̀$&D&

H" MMC#$ P7FW!\@GbEH"G"̀ $̀G$B& $#%

粉魁
73+J)9 8S7̀ G8A'SBR$FW?5B$&#&

HH

晨光
R13+

T

),+

T

=?M&EGN5$̀ M\R"5$'$&DH $##

巧云
b9,(

;

)+ A3F!NGG?5BH$\WFDB$&"&

H&

大叶粉
B,

;

3.3+ S#

I

?PN>̀ ARbD\[D̂HG?#D $#$

紫绫
U9-9+

T

A H̀!NGGR&/H5\WF̀ B$&#&

HM

英模红
N9+

T

L(1(+

T

S$@HSQ>'7RED\[` B̀$&#H $#G

桃花系金
S,(1),_9

I

9+ AP7!N%A'&BD$$Ẁ MB$&#&

&%

百花紫
W,91),i9 SD3!PNG'AREW\'D̀ 7$&#& $#!

奇花露霜
b91),-)41),+

T

A]H!ĉ UB$̀ b5\RF̀ B$?5D

&#

紫檀生烟
U90,+413+

T;

,+ S?V?,QG7A[WW5'̀ '̀$&#& $#D

紫光霞配
U9

T

),+

T

_9,

K

39 ]5E\E%GR&BR#R7DG7G&DH

&$

赵彩霞
U1,(>,9_9, ]P!\N%G'?BD$DV G̀BG5D& $#"

雪映朝霞
X)3

;

9+

T

i1,(_9, ]5E\E%GR&BR#R7FG7G&D&

&G MMCD X,HP&\]75"HR5HD\B$&#& $#H

金带围
'9+@,9239 ][

I

`VN[ '̀RQ&\ F̀̀ B$&DD

&!

金心烂漫
'9+_9+-,+L,+ G,F?>DU$8EH&\̂ ` B̀$?#& $#&

紫绒系金
U9*(+

T

_9

I

9+ ]P?\N%UR5BR&\VF̀ B$&DH

&D

玉芙蓉
N).)*(+

T

Gc7?Q8A\5BD$F7$̀ %G?!H $#M

粉楼系金
73+-()_9

I

9+ ]P?\N%UR5BR&\VF̀ BG&DH
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表
G

!续"

!

R(+0)9+)3@S,c-3G

编号

/(<

品种名

R)-09:,*

身份证

V(-3>)-,*FB

编号

/(<

品种名

R)-09:,*

身份证

V(-3>)-,*FB

&"

红云迎日
(̀+

T;

)+

;

9+

T

*9 GXNB/G#/&̀ [\HBD̀ 5$&BD $$%

红绫赤金
(̀+

T

-9+

T

>19

I

9+ ]P?̀ NG̀ R?B[!$75VB$?DH

&H

玲珑玉
9̂+

T

-(+

T;

) ",HVN7̂ #7$H"$5` $̀$MD& $$#

永生红
N(+

T

413+

T

1(+

T

]P?̀ NGUR5BR5RW5 7̀$&D&

&&

雪峰
X)3.3+

T

">HE&]VH?"H#"75GB$&D& $$$

红菊
(̀+

TI

) ]P?XNGUR?BR5\W5 B̀$?B&

&M

山河红
=1,+131(+

T

"?[$NGN/MWM!5"̀ [%$?#H $$G

桃花飞雪
S,(1),.39_)3 ]PL`N%G\?M=!F̂?WB$WD&

M%

竹叶红
U1)

;

31(+

T

"?[$UGN/MWM!5"̀ [%$?#H $$!

红艳飞霜
(̀+

T;

,+.3941),+

T

]]E`NGGR?BR$\V` 7̀G&D&

M#

高杆紫
\,(

T

,+i9 HD

T

!PN['AREW\'D̀ %G&#H $$D

莲台
9̂,+0,9 NU&Q57/#Q/&5775 7̀$5#H

M$

粉绣球
73+_9)

a

9) HD9?PNE`AR%!R'̀ V%G&#! $$"

紫凤羽
U9.3+

T;

) UG/$EQ/EMRW!$RFG7$&#&

MG

富贵红
7)

T

)91(+

T

H?&?WbNQÂ 7̂5[D'%G&#H $$H

白玉冰
W,9

;

)c9+

T

G?9&GNV 7̀Rb5H77̀ %G&#!

M!

粉玉奴
73+

;

)+) H?L&,GĜ AV=\5̂ ?̀ &$W#D $$&

多花玫瑰
B)(1),L39

T

)9 Dĉ$Q8S?$/5$"W"'%$&!H

MD

种生粉
U1(+

T

413+

T

.3+ HS7̀ G&A'8BDMF75 %̀G?5& $$M

玉花石
N)1),419 "$F̀ HXSVA'HDFR5G%G5D"

M"

赵园粉
U1,(

;

),+.3+ HS7̀ G8A'8BD$FWF̀ %D&!& $G%

霜凌红
=1),+

T

-9+

T

1(+

T

",5&UGSQMFG#$"FW%$?!&

MH

杭芍
,̀+

T

41,( &&[5F8P#[/M&5[H̀ %G?B& $G#

粉莲
73+-9,+ ">"&&]S7?/H$"WẀ %!?W&

M&

冰山
W9+

T

41,+ ,$H̀ GAVVÂ #!FB5GH$5#& $G$

小天鹅
X9,(09,+3 ">&R&]S7?/HM̀ WF̀ %$?W&

MM

俏袭人
b9,(_9*3+ 5cH$Q88Q5P#&"WD̀ %$?5& $GG

玫红争润
V391(+

T

i13+

T

*)+ ">FB&&A7?/H$F7F̀ %$&W&

#%%

粉池金鱼
73+>19

I

9+

;

) ,?H̀ NXEVS'b!R̂ $̀ H$&#" $G!

紫红阁
U91(+

TT

3 "?[&F&>/MEM!\55[%$?!H

#%#

粉绫红花
73+-9+

T

1(+

T

1), ,?F̀ GN>V8'H!B'̀ [BG&D" $GD

黄鹤羽
)̀,+

T

13

;

) "̂F&MMGV8'H#FBFG%!?D"

#%$

银线绣红袍

N9+_9,+_9)1(+

TK

,(

5=R%E8S/8E!#FW$V%!&5H $G"

壮士
U1),+

T

419 HDV[PHGBA[WD5[D̀ %$&DD

#%G

雪盖黄沙
X)3

T

,91),+

T

41, ,c$F!SN8[G[HM"W"̀ H$&#D $GH

桃花雪
S,(1),_)3 Hb7DU8G'?BD#\WFW%G?!&

#%!

山海红
=1,+1,91(+

T

cĉDQGN/7B5$\BM̀ B$&#& $G&

菊峰
').3+

T

HAE7G7D!8BR&\V` %̀G&%H

#%D

蓝田飘香
,̂+09,+

K

9,(_9,+

T

W>7X&8G'?BDM\75 %̀G&D& $GM

袭人
X9*3+ 5cH$Q88Q5P#&"WD̀ %D?5&

#%"

巧玲
b9,(-9+

T

c?#"NAGV&̂#&\7?̀ B$?#" $!%

大红袍
B,1(+

TK

,( 5

T

SX5D8%5`\$\Ẁ %̀$?WH

#%H

金簪刺玉
'9+i,+>9

;

) c?̀ GNGGE5="!\7?WH$W#" $!#

透云蓝
S()

;

)+-,+ 5P&$U885&E$#"W"7%DR!&

#%&

粉绫红珠
73+-9+

T

1(+

T

i1) W?F̀ GN>VA'H!B'̀ G%G&#" $!$

群蝶飞舞
b)+@93.392) WRFHQG87GEH$DWẀ %$?!&

#%M

多叶紫
B)(

;

3i9 c?̂ DNGN/!B55\B7̀ B$&"& $!G

绘翠
)̀9>)9 Ŵ P]MMGEAb?!B7MG%GW!&

##%

紫檀镶玉
U90,+_9,+

T;

) R&[AQGN/MWM!5""̀ %$&DH $!!

红凤
(̀+

T

.3+

T

R,&$U&U75E$5R7Ẁ %$?5&

###

红盘撒金
(̀+

TK

,+4,

I

9+ RWH"NNĜ$RH5\B̀ B̀$&!D $!D

红梅
(̀+

T

L39 ??&ANGGBM[H5!V5 %̀$WDH

##$

红峰
(̀+

T

.3+

T

RcH'FBNQ7H#$\?D̀ %$?D& $!"

红霞藏金
(̀+

T

_9,>,+

TI

9+ ?̀ &B%QDBA[HW5'5 %̀G?DH

##G

红茶花
(̀+

T

>1,1), >>7XG8G'?BD5FV5 7̀$5D& $!H

百花魁
W,91),J)9 7?-̀ N?[[ D̀!D!̀ ?[%G&DD

##!

垂头红
R1)90()1(+

T

>?&XG&A7&E$7B7WF7$?B& $!&

玉花龙
N)1),-(+

T

["HMGXSVÂ #DBB"G%G?D"

##D

红艳争光

(̀+

T;

,+i13+

TT

),+

T

R?[$EGN/$WM!RWW[%$&#H $!M

富丽
7)-9 G?

I

]GGGVARQ&\7̀ H̀$W#D

##"

火炼赤金
)̀(-9,+>19

I

9+ R?P&NNU/77$\R7M[%$&#H $D%

铁杆紫
S93

T

,+i9 ".X&̂G%/A F̀#\DD[[$?B&

##H

月照山河
N)3i1,(41,+13 R1?]N%3'GBR5̂ /F̀ %$&\5 $D#

丽红
9̂1(+

T

"/'&&GN#b M̀$7$G̀ \$?#H

##&

五彩迎日
])>,9

;

9+

T

*9 R1\$,U-7XE?55B?̀ 7$M\H $D$

擎天红
b9+

T

09,+1(+

T

W?c[FBN/MB##\?DG%$?D&

##M

圆叶锦球
N),+

;

3

I

9+

a

9) >SFXGMA78/H$\75 7̀$&B& $DG

红金刚
(̀+

TI

9+

T

,+

T

RĉDFGN/7B5!\?&̀ %D?DH

#$%

红富士
(̀+

T

.)419 Bc,Â EFVR'/#\ D̀[%G&#D $D!

绚丽多彩
X),+-9@)(>,9 R?HGNAGB$̂#5!77\H$?#&

#$#

杨妃出浴
N,+

T

.39>1)

;

) @@HN&N[V5\[FH#5#H$W#! $DD

金星闪烁
'9+_9+

T

41,+41)( RF8&GDG/bb &̀5̂ M̀ H$?#H

#$$

烈火金刚
9̂31)(

I

9+

T

,+

T

?$BHS5G77[b`\&D['$?D& $D"

红魁
(̀+

T

J)9 ??̂ ]UGF/!B5#DB"G%$&DH

#$G

东海朝阳
B(+

T

1,9>1,(

;

,+

T

?$3H=]>Q7EEW\̂ D̀ %D&DG $DH

佛光烛影
7(

T

),+

T

i1)

;

9+

T

1FFAGN8Db'H$\WDB5$?DD

#$!

黑海波涛
3̀91,9c(0,( ?$V!SHG77[$D![5V%$?GH $D&

紫金球
U9

I

9+

a

9) S,&?>DU$8/H&\V` B̀$?#&

#$D

墨紫含金
V(i91,+

I

9+ ?!U8SHNEA[̂ [5#![%G5DH $DM

凤凰涅?
73+

T

1),+

T

+93

K

,+ H.E?AD>̀ SRR#\5`\B$&#D

#$"

翠云红
R)9

;

)+1(+

T

3,!HN8G'5BD$D7FB7G?D& $"%

笑靥
X9,(

;

3 Wc&$] F̀WDH$G\R̀ W%$"#H

#$H

红艳争辉
(̀+

T;

,+i13+

T

1)9 3,HDN!>?W"H!RB5 7̀$&D& $"#

紫芙蓉
U9.)*(+

T

>&QXQ&87G[B$DWẀ 7$&B&

#$&

鲁红
)̂1(+

T

3,7HN8G'5BD$D7FB7G?D& $"$

富士
7)419 @?

I

DF7D'̀ WQ\$'Ẁ BG&#&

#$M

鱼鳞红
N)-9+1(+

T

3,EHNGGFGBR&5W?̀ 7$&D& $"G

蝶舞
B932) ?&FHE$V?GBH$DRFD%G&DH

#G%

英雄花
N9+

T

_9(+

T

1), 3c5X̂ GN57/5\5?DF7#&?& $"!

红色女神
P3@>1,*L 7.(AF%,/5==&\!?̀ %$&D&

#G#

艳丽
N,+-9 3ĉ [̂ GN?7/5\\B̀ ['$&BH $"D

清婴
b9+

T;

9+

T

7E=PXA\̂ V̂ 7#RDFR%G?#D

#G$

胜桃花
=13+

T

0,(1), 3ĉ X̂ GN57/5\5?̀ %7$&B& $""

向天歌
X9,+

T

09,+

T

3 [&FGQ]8EGBH$DWẀ \$&D&

#GG

蝴蝶系金花
)̀@93_9

I

9+1), ??H&UNGVM̂#5R7F̀ %$WD" $"H

蟹爪
X93i1), E&̂ 5AHQ/H[5B%DH̀ %G&BH

#G!

向阳奇花
X9,+

T;

,+

Ta

91), ??&GNGG?5E$5\7?̀ ?$W#& $"&

黄金带
)̀,+

TI

9+@,9 Q&J&bAGV$'P!R77GH$?#"

!!

注#序号
#

#

&G

样品采自河南洛阳国际牡丹园(序号
&!

#

$$"

样品采自山东菏泽曹州牡丹园(序号
$$H

#

$!&

样品采自山东菏泽百花园(序

号
$!M

#

$D&

样品采自山东菏泽傲阳牡丹种植专业合作社(序号
$DM

#

$"&

样品采自山东菏泽市牡丹区马岭岗镇吴桥村)

/(03

#

/(<#O&G>)-09:,*423*3.*(L )̂(

;

,+

T

F+03*+,09(+,-Q3(+

;

\,*@3+

(

3̀+,+</(<&!O$$"23*3.*(LR,(i1()Q3(+

;

\,*@3+

(

=1,+C

@(+

T

</(<$$HO$!&23*3.*(L 3̀i3W,91),\,*@3+

(

=1,+@(+

T

</(<$!MO$D&23*3.*(L 3̀i35(

;

,+

T

Q3(+

;

R)-09:,03@Q*(.3449(+,-

R((

K

3*,09:34

(

=1,+@(+

T

</(<$DMO$"&23*3.*(L ])

a

9,(:9--,

T

3

(

V,-9+

TT

,+

T

0(2+

(

Q3(+

;

@940*9>0

(

3̀i3

(

=1,+@(+

T

<
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第
#$

期 万映伶(等#基于
==P

标记构建中国芍药品种资源分子身份证



G

!

讨
!

论

本研究在对中国芍药品种资源进行调查的基础

上(利用
$#

对
==P

标记(采用数字和大小写英文字

母结合的方法(成功构建了
$"&

个芍药品种的分子

身份证(平均每对引物等位基因位点
#$

个(是区分

中国芍药品种的有效方法)

植物品种资源开发利用工作的基础是明确品种

特点,类型与数量)本研究基本确定了目前中原地

区的中国芍药品种资源数量)山东菏泽作为国内芍

药的主要栽培地之一(历史上品种数量曾达
!#&

种(

但据本课题组近
G

年的调研统计(菏泽目前仅有芍

药品种
#!#

个(品种流失率达
""<GY

)提示应将中

国现有芍药品种登记在册(联合各单位每年进行品

种增减的统计工作(方有利于品种保存,交流与新品

种培育)从构建出的身份证来看(部分品种信息极

为相似(

$#

位编码中仅有
#

或
$

位不一致)如1山

河红/和1竹叶红/仅身份证第
D

位不一致(1袭人/和

1俏袭人/仅第
#&

位不一致)对于这些品种(建议进

一步确认其各自形态特征和物候记录(以确定是否

可以合并为一个品种)通过构建分子身份证还发

现(由于地方口音和品种俗名接近(造成部分品种同

音异字或同种异名现象(如1俏袭人/有时被称为1玉

翠荷花/(但身份证信息显示1俏袭人/与1玉翠荷花/

并非同一品种)

遗传多样性高低是决定引物区分样品数量能力

的关键)高源等%

$H

&利用
#"

对
==P

引物在
G#!

份苹

果栽培品种中进行扩增(平均每对引物有等位基因

$$<G

个(仅用
"

对核心引物就构建出了
G#!

份苹果

资源的
SQCV#GC==P

指纹图谱)本研究平均每对

引物等位基因位点仅有
#$

个(这是由于苹果已进行

全基因组测序(标记选择更为容易(而目前对芍药的

==P

标记开发有限)张嘉等%

$"

&利用
!

对
==P

引物

区分了
""

个中国芍药品种(但
!

对引物的区分能力

有限(无法进一步鉴别更多的中国芍药品种)张建

军等%

#D

&利用
#%

对
==P

引物区分了
"#

个引进观赏

芍药品种(平均每对引物等位基因位点为
#%<M

个(

与本研究接近)因此未来需进一步开发芍药
==P

分子标记)

==P

标记可分为基因组
==P

和
?=SC

==P

(相比之下(基因组
==P

的开发费时费力,价格

昂贵%

$&

&

(而
?=SC==P

则被发现可能与控制某些重

要农艺性状的功能基因紧密连锁%

$M

&

)目前
?=SC

==P

已在与芍药同属的牡丹中得到应用)

])

等%

$D

&

通过对牡丹转录组
8+9

T

3+34

序列的分析(鉴定出

!GHG

个
?=SC==P4

(并在此基础上成功发掘出
#!M

对具有多态性的引物(其中有
D

个标记与株高,顶小

叶长和柱头颜色等
"

个性状显著关联%

G%

&

)因此今

后对芍药进行研究时(可在转录组测序基础上(力争

多开发
?=SC==P

标记(以寻找与观赏性状直接相关

的标记(利用一个或多个标记体现该品种花型,花色

等特性(从而使芍药品种的分子身份证不仅可用来

鉴定品种(还能为用来快速鉴别不同品种的观赏特

性提供一定的参考)
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