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利用 哉孕鄄孕悦砸尧陨杂杂砸标记分析玉米弯孢叶
斑病菌遗传多样性
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摇 摇 摘要院为明确辽宁省和安徽省玉米弯孢叶斑病菌的生理分化和遗传多样性及其近缘关系遥 利用 哉孕鄄孕悦砸尧陨杂杂砸 分

子标记方法袁对采集于辽宁省和安徽省 猿园 株玉米弯孢叶斑病菌进行了遗传多样性分析遥 从供试引物中筛选获得具

有多态性好且稳定的 哉孕鄄孕悦砸 引物 源 个尧陨杂杂砸 引物 员圆 个袁分别扩增出 圆苑 条谱带和 苑远 条谱带袁多态性条带比率分别为

苑苑援 苑愿豫和 愿怨援 源苑豫 遥 聚类分析结果表明袁哉孕鄄孕悦砸 阈值在 园援 远远圆 处菌株被分为 苑 个类群袁陨杂杂砸 阈值在 园援 远愿员 处菌株被

分为 愿 个类群袁玉米弯孢叶斑病菌存在丰富的遗传变异袁与地理来源无明显相关性遥 从稳定性尧可操作性和多态性水

平来看袁陨杂杂砸 技术更适合于分析玉米弯孢叶斑病菌的遗传多样性遥
关键词院玉米曰弯孢叶斑病菌曰哉孕鄄孕悦砸曰陨杂杂砸曰遗传多样性
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摇 摇 玉米弯孢叶斑病又称黄斑病袁属于半知菌亚门

弯孢霉属真菌袁优势致病菌是新月弯孢菌渊悦怎则增怎造葬则鄄
蚤葬 造怎灶葬贼葬渊宰葬噪噪藻则冤月燥藻凿冤遥 玉米弯孢叶斑病菌除为

害玉米外袁还可侵染水稻尧高粱籽粒和叶片袁导致黑

霉粒和变色米袁引起水稻叶鞘腐败病咱员暂 袁此外还可

以寄生番茄和辣椒等的果实遥 近年来袁国内外对玉

米弯孢叶斑病菌的遗传多样性已进行了初步研

究咱圆 原 猿暂 遥 分析植物病原菌的遗传多样性越来越多地

应用 分 子 标 记 技 术袁 利 用 哉孕鄄孕悦砸 渊 哉灶蚤增藻则泽葬造造赠
责则蚤皂藻凿袁孕悦砸冤即通用引物 孕悦砸 技术进行生防木霉菌

生物多样性的鉴定和种类的鉴定咱源暂 袁以及立枯丝核

菌咱缘暂 和镰孢菌咱远暂 等植物病原真菌遗传多样性的研

究遥 谷守芹等 咱苑暂利用 陨杂杂砸渊陨灶贼藻则灶葬造 泽蚤皂责造藻 泽藻择怎藻灶糟藻
则藻责藻葬贼冤分子标记技术介导分析玉米丝黑穗病菌的遗
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传多样性曰在蚤藻贼噪蚤藻憎蚤糟扎 等 咱愿暂利用 陨杂杂砸 分子标记技术

分析小麦白粉病菌的遗传多样性遥 鄢洪海等咱怨 原 员园暂 袁
隋鹤等咱员员暂研究表明袁玉米弯孢叶斑病菌存在明显的

致病性分化和遗传多态性咱怨 原 员员暂 袁为了更好地分析玉

米弯孢叶斑病菌的遗传多样性与致病性的强弱以及

地域之间的相互关系袁在病原菌生理分化传统鉴别

寄主鉴定的基础上袁本研究采用 哉孕鄄孕悦砸 和 陨杂杂砸 这

圆 种分子标记技术对玉米弯孢叶斑病菌的遗传多样

性进行了系统分析袁从分子水平探索玉米弯孢叶斑

病菌种群演变和地域间差异遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 供试材料和鉴别寄主

玉米弯孢叶斑病标样分别采自辽宁省沈阳尧铁
岭尧大连尧丹东等地市县渊菌株编号院蕴晕鄄冤和安徽省

蒙城尧宿州尧灵璧等地市渊菌株编号院粤匀鄄冤的玉米生

产田遥 经过分离和单孢纯化培养袁从中选出有代表

性菌株 猿园 株遥 采用传统鉴定和分子生物学技术分

别进行病原菌致病性分化鉴定和遗传多样性分析遥
玉米弯孢叶斑病病原菌生理分化鉴别寄主为沈 员猿缘
尧酝燥员苑尧月苑猿尧鲁原 怨圆尧苑愿缘怨怨鄄员尧耘圆愿尧掖 源苑愿尧黄早四

等 愿 个自交系渊表 员冤遥
员援 圆摇 主要试剂与仪器

圆 伊 孕悦砸 皂蚤曾袁天根生化科技有限公司曰酝葬则噪藻则
阅圆园园园袁大连 栽葬运葬砸葬 公司曰琼脂糖袁杂蚤早皂葬 进口曰快捷

型 阅晕粤 提取试剂盒袁天根生化科技有限公司曰郧燥造凿
灾蚤藻憎 双核酸染料袁沈阳鼎国生物技术有限公司曰其
他试剂均为国产分析纯遥 孕悦砸 耘曾责则藻泽泽 栽澡藻则皂葬造 悦赠鄄
糟造藻则 匀月孕载 圆圆园袁英国 栽澡藻则皂燥 匀赠遭葬蚤凿 蕴蚤皂蚤贼藻凿 生产曰
阅再再鄄芋 稳压稳流电泳仪袁北京市六一仪器厂曰凝胶

成像分析系统袁美国科达公司遥
员援 猿摇 病原菌致病性分化鉴定

采用叶克苁等咱员圆暂 和王宏等咱员猿暂 的喷雾法袁略有

改进遥 试验于沈阳农业大学植物免疫研究所温室内

进行遥 将 愿 个鉴别寄主玉米自交系种子催芽袁播种

于育苗钵袁每钵 猿 株袁每个鉴别寄主 猿 次重复遥 待玉

米植株 苑 耀 愿 叶期袁选取苗长势尧株高基本一致的玉

米苗进行喷雾接种遥 玉米弯孢叶斑病菌孢悬液浓度

为 员 伊 员园缘 耀 员 伊 员园远 个 辕 皂蕴袁加入 园援 员豫吐温鄄圆园袁用喷

雾器将菌悬液均匀接种于鉴别寄主上袁圆缘 益下保湿

培养 圆源 澡遥 发病后记录鉴别寄主的抗感水平遥 调查

标准袁员 级院叶片上无病斑或仅有零星病斑袁病斑占

叶面积少于或等于 缘豫 曰猿 级院叶片上有少量病斑袁占
叶面积 远豫 耀员园豫 曰缘 级院叶片上病斑比较多袁占叶面

积 员员豫 耀 猿园豫 曰苑 级院叶片有病斑相连袁占叶面积

猿员豫 耀 苑园豫 曰怨 级院整个叶片基本为病斑覆盖袁叶片

枯死遥 员 级和 猿 级记为野砸冶袁缘 级记为野酝冶袁苑 级和 怨
级记为野杂冶遥

表 员摇 供试玉米弯孢叶斑病菌

栽葬遭援 员摇 栽澡藻 悦怎则增怎造葬则蚤葬 造怎灶葬贼葬 燥枣 糟燥则灶
菌株编号摇 摇
晕怎皂遭藻则摇 摇

玉米品种摇 摇
杂贼则葬蚤灶泽摇 摇

采集地点摇 摇
悦燥造造藻糟贼蚤燥灶 泽蚤贼藻泽摇 摇

蕴晕鄄载酝鄄员 宁玉 猿猿怨 辽宁省沈阳新民市

蕴晕鄄栽蕴鄄圆 先玉 缘园愿 辽宁省铁岭市

蕴晕鄄载酝鄄猿 世宗 猿猿愿 辽宁省沈阳新民市

蕴晕鄄栽蕴鄄源 铁研 猿怨 辽宁省铁岭市

蕴晕鄄栽蕴鄄缘 铁研 猿愿 辽宁省铁岭市

蕴晕鄄阅蕴鄄远 大连 缘缘 辽宁省大连市

蕴晕鄄阅蕴鄄苑 大连 圆 辽宁省大连市

蕴晕鄄云悦鄄愿 凤城鄄圆 辽宁省丹东市凤城

蕴晕鄄阅蕴鄄怨 大连 圆缘 辽宁省大连市

粤匀鄄蕴月鄄员园 天禾 猿 号 安徽省灵璧市

蕴晕鄄阅蕴鄄员员 大连 源圆 辽宁省大连市

蕴晕鄄阅蕴鄄员圆 大连 猿园 辽宁省大连市

粤匀鄄蕴月鄄员猿 天禾 缘 号 安徽省灵璧市渊娄庄王庄村冤
粤匀鄄酝悦鄄员源 皖玉 怨 号 安徽省蒙城渊南坪镇钱小村冤
粤匀鄄酝悦鄄员缘 豫玉 猿圆 安徽省蒙城渊李大赛村冤
粤匀鄄杂在鄄员远 皖玉 员园 号 安徽省宿州农科所试验地

蕴晕鄄杂再鄄员苑 沈玉 圆员 辽宁省沈阳市

蕴晕鄄宰云阅鄄员愿 高优 愿 号 辽宁省瓦房店市

蕴晕鄄宰云阅鄄员怨 中科 员 号 辽宁省瓦房店市

蕴晕鄄栽蕴鄄圆园 铁研 猿园 辽宁省铁岭市

蕴晕鄄阅阅鄄圆员 丹玉 圆园远 辽宁省丹东市

蕴晕鄄杂再鄄圆圆 沈农 员猿缘 辽宁省沈阳市

蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿 大连 苑缘 辽宁省大连市

蕴晕鄄阅蕴鄄圆源 大连 猿愿 辽宁省大连市

粤匀鄄允载鄄圆缘 豫玉 猿源 安徽省兼县渊白土填费村冤
粤匀鄄允载鄄圆远 金农 员员愿 安徽省兼县渊宫桥镇冤
蕴晕鄄杂再鄄圆苑 辽单 缘远缘 辽宁省沈阳市

蕴晕鄄栽蕴鄄圆愿 铁研 圆苑园 辽宁省铁岭市

蕴晕鄄阅阅鄄圆怨 丹玉 远怨 辽宁省丹东市

载蕴晕鄄宰云阅鄄猿园 明玉 猿缘 辽宁省瓦房店市

员援 源摇 阅晕粤 提取与 孕悦砸 扩增

用打孔器打 源 个供试菌株的菌饼于 孕阅 液体培

养基中袁圆愿 益 振荡培养 苑 凿袁经灭菌的 源 层纱布过

滤袁用无菌水冲洗菌丝 猿 次袁收集菌丝后冷冻干燥

源愿 澡袁加液氮研磨成干粉遥 基因组 阅晕粤 提取采用快

捷型 阅晕粤 提取试剂盒袁总 阅晕粤 提取电泳图如图 员遥
员援 缘摇 哉孕鄄孕悦砸 标记分析

参考张小飞等和赵柏霞等咱员源 原 员缘暂的方法袁所用引

物分别为 蕴员缘 辕 粤杂员怨尧粤杂源尧蕴源缘尧园援 猿鄄圆尧匀耘源缘尧园援 猿鄄员
渊晕圆员冤尧 粤杂员缘蚤灶增尧猿鄄员尧猿鄄圆尧 粤粤圆酝圆尧 粤杂员缘尧 蕴员缘尧 蕴圆员
等袁由上海生工生物工程技术服务有限公司合成遥
哉孕鄄孕悦砸 反应体系为 圆园 滋蕴袁其中 圆 伊 孕悦砸 皂蚤曾 员园
滋蕴尧员园 滋皂燥造 辕 蕴 引物 员 滋蕴袁圆缘 灶早 阅晕粤 模板 员 滋蕴袁
凿凿匀圆韵 愿 滋蕴遥

孕悦砸 反应程序院怨源 益 圆 皂蚤灶袁缘缘 益 源园 泽袁苑圆 益
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猿园 泽曰怨圆 益 圆园 泽袁缘园 耀 缘缘 益 源园 泽袁苑圆 益 猿园 泽袁圆怨 个循

环曰苑圆 益 延伸 圆 皂蚤灶袁源 益 保存遥 扩增反应在 孕悦砸
耘曾责则藻泽泽 栽澡藻则皂葬造 悦赠糟造藻则 匀月孕载 圆圆园 上进行遥 扩增后

产物在 员援 圆豫 琼脂糖凝胶电泳中电泳 猿园 皂蚤灶袁在紫

外分析仪上检测扩增产物并照相遥

酝援 酝葬噪藻则 阅圆园园园曰员 耀 猿园援 员 耀 猿园 个菌株遥 图 圆 耀 猿 同遥
酝援 酝葬则噪藻则 阅圆园园园曰员 原 猿园援 陨泽燥造葬贼藻凿 造蚤泽贼藻凿 葬泽 蚤灶 栽葬遭援 员援 栽澡藻 杂葬皂藻 葬泽 云蚤早援 圆 原 猿援

图 员摇 样品 阅晕粤 分子量的检测结果

云蚤早援 员摇 酝燥造藻糟怎造葬则 憎藻蚤早澡贼 燥枣 阅晕粤 燥枣 贼澡藻 蚤泽燥造葬贼藻泽
员援 远摇 陨杂杂砸 标记分析

综合钱韦等咱员远暂 尧贾少峰等咱员苑暂 和段会军等咱员愿暂 的
陨杂杂砸 分析方法袁所用引物是从加拿大哥伦比亚大学

的 员园园 条 陨杂杂砸 引物中筛选而出袁并由上海生工生物

工程技术服务有限公司合成遥 筛选后的引物为 员圆
条遥 陨杂杂砸 反应总体系为 圆园 滋蕴袁包括 圆 伊 孕悦砸 皂蚤曾
员园 滋蕴袁员园 滋皂燥造 辕 蕴 引物 员 滋蕴袁圆缘 灶早 阅晕粤 模板 员 滋蕴袁
凿凿匀圆韵 愿 滋蕴遥

孕悦砸 反应程序院怨源 益 缘 皂蚤灶曰怨源 益 猿园 泽袁缘园 耀缘缘 益
源缘 泽袁苑圆 益 圆 皂蚤灶袁猿苑 个循环曰苑圆 益 员园 皂蚤灶袁源 益保

存遥 扩增反应在 孕悦砸 耘曾责则藻泽泽 栽澡藻则皂葬造 悦赠糟造藻则 匀月孕载
圆圆园 上进行遥 扩增产物在 员援 缘豫 琼脂糖凝胶电泳中

电泳 猿园 皂蚤灶袁在紫外分析仪上检测扩增产物并照相遥
员援 苑摇 统计分析

根据 晕藻蚤鄄蕴蚤 相似系数法咱员怨暂求得菌株 蚤 和 躁 之间

的相似系数 郧杂蚤躁遥 利用 晕栽杂再杂圆援 员 分析软件计算菌

株间的 阅蚤糟藻 相似系数袁利用 哉孕郧酝粤 法进行聚类分

析袁构建聚类树状图袁并计算 哉孕鄄孕悦砸尧陨杂杂砸 标记划

分的类群与鉴别寄主划分的类群之间的吻合率遥 吻

合率渊豫 冤 越 渊共同菌株数 辕组内总菌株数冤 伊 员园园遥
使用 晕栽杂再杂 软件中的 酝曾悦燥皂责 程序对 哉孕鄄孕悦砸尧陨杂鄄
杂砸 标记的相似系数矩阵进行 酝葬灶贼藻造 检验和相关性

分析遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 玉米弯孢叶斑病菌致病性分析

从辽宁省和安徽省不同玉米生产田采集的 愿缘
份病害标样中共分离获得玉米弯孢叶斑病菌 员园源
株袁经过单孢纯化培养袁从中选出有代表性菌株 猿园
株进行了致病性测定袁见表 圆遥 结果表明袁接种 愿 凿
后袁除菌株 粤匀鄄酝悦鄄员源 外袁鉴别寄主沈农 员猿缘 对所有

菌株均表现为抗性曰鉴别寄主 酝燥员苑 对菌株 蕴晕鄄载酝鄄
员尧 蕴晕鄄栽蕴鄄缘尧 蕴晕鄄阅蕴鄄员员尧 粤匀鄄蕴月鄄员猿尧 粤匀鄄酝悦鄄员缘尧 蕴晕鄄
杂再鄄员苑尧蕴晕鄄阅蕴鄄圆源尧蕴晕鄄杂再鄄圆苑尧蕴晕鄄栽蕴鄄圆愿尧蕴晕鄄阅阅鄄圆怨 表

现为感病袁对其余菌株均表现为抗性曰鉴别寄主 月苑猿
除对菌株 蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿 表现抗性外袁对其余菌株均表

现为感病曰鉴别寄主鲁原 怨圆 对菌株 蕴晕鄄云悦鄄愿尧蕴晕鄄
阅蕴鄄怨尧蕴晕鄄阅蕴鄄员圆尧粤匀鄄酝悦鄄员源尧蕴晕鄄栽蕴鄄圆园尧蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿 表

现为抗性袁对其余菌株表现为感病渊表 圆冤曰鉴别寄主

苑愿缘怨怨鄄员 对菌株 蕴晕鄄阅蕴鄄远尧 蕴晕鄄云悦鄄愿尧 蕴晕鄄阅蕴鄄怨尧 粤晕鄄
蕴月鄄员园尧粤匀鄄蕴月鄄员猿尧蕴晕鄄宰云阅鄄员怨尧蕴晕鄄杂再鄄圆圆尧蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿
表现为抗性袁对其他菌株均表现为感病曰鉴别寄主

耘圆愿 和掖 源苑愿 除对菌株 蕴晕鄄阅蕴鄄员圆 表现为抗性外袁对
其他菌株均表现为感病曰鉴别寄主黄早四除对菌株

蕴晕鄄阅蕴鄄怨 和 蕴晕鄄阅蕴鄄员圆 表现为抗性袁对其余菌株均表

现为感病遥 本实验室前人研究了辽宁省瓦房店市和

辽宁省丹东市玉米弯孢叶斑病菌致病性袁研究表明袁
玉米弯孢叶斑病菌存在明显的生理分化现象和遗传

多样性遥 本试验在前人基础上研究了辽宁省大连

市尧铁岭市尧沈阳新民市尧沈阳市以及安徽省灵璧市尧
宿州市和蒙城市玉米弯孢叶斑病菌的致病性和遗传

多样性遥 结果表明袁辽宁省菌株 蕴晕鄄载酝鄄员尧蕴晕鄄载酝鄄
猿尧蕴晕鄄阅蕴鄄员员 和 蕴晕鄄阅蕴鄄圆源 和安徽省菌株 粤匀鄄允载鄄圆远尧
蕴晕鄄杂再鄄圆苑 均为强致病菌株袁分别来源于辽宁省沈阳

新民市尧辽宁省大连市和安徽省宿州市袁说明菌株的

致病性存在地域性差异袁且菌株遗传多样性非常丰

富袁说明玉米弯孢叶斑病菌致病性强弱与菌株地理

来源无关遥
圆援 圆 摇 扩增结果分析

用条带清晰尧多态性高的 源 个通用引物对 猿园 株

玉米弯孢叶斑病菌进行 哉孕鄄孕悦砸 扩增袁引物筛选结

果如表 猿遥 结果表明袁不同引物扩增的条带数存在

差异袁其中引物 粤杂源 扩增的条带数最多袁为 怨 条曰引
物 猿鄄圆 扩增条带数最少袁为 源 条遥 源 个通用引物共产

生了 圆苑 条 阅晕粤 条带袁大小分布于 员园园 耀 圆 园园园 遭责袁
平均每条引物扩增出 远援 苑缘 条带渊图 圆冤袁其中 圆员 条

具有多态性袁比率渊孕孕月冤为 苑苑援 苑愿豫 遥 在 源 个引物的

扩增图谱中袁有 猿 条几乎所有菌株都有的公共带袁也
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有很多特意带袁具有明显的遗传分化现象袁菌株间存 在丰富的遗传多样性遥
表 圆摇 病菌在鉴别寄主上反应型测定结果

栽葬遭援 圆摇 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 则藻葬糟贼蚤燥灶 贼赠责藻 蚤灶凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造 澡燥泽贼

菌株代号
悦燥凿藻 燥枣 蚤泽燥造葬贼藻

鉴别寄主
阅蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造 澡燥泽贼

沈 员猿缘 酝燥员苑 月苑猿 鲁原 怨圆 苑愿缘怨怨鄄员 耘圆愿 掖 源苑愿 黄早四

蕴晕鄄载酝鄄员 砸 杂 杂 杂 杂 杂 杂 杂
蕴晕鄄栽蕴鄄圆 砸 砸 酝 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄载酝鄄猿 砸 砸 杂 杂 杂 杂 杂 杂
蕴晕鄄栽蕴鄄源 砸 砸 酝 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄栽蕴鄄缘 砸 酝 酝 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄阅蕴鄄远 砸 砸 酝 酝 砸 杂 杂 杂
蕴晕鄄阅蕴鄄苑 砸 砸 酝 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄云悦鄄愿 砸 砸 酝 砸 砸 酝 酝 杂
蕴晕鄄阅蕴鄄怨 砸 砸 酝 砸 砸 酝 酝 砸
粤匀鄄蕴月鄄员园 砸 砸 酝 酝 砸 杂 杂 杂
蕴晕鄄阅蕴鄄员员 砸 杂 杂 酝 杂 杂 杂 酝
蕴晕鄄阅蕴鄄员圆 砸 砸 酝 砸 酝 砸 砸 砸
粤匀鄄蕴月鄄员猿 砸 酝 酝 杂 砸 杂 酝 杂
粤匀鄄酝悦鄄员源 酝 砸 杂 砸 酝 酝 砸 杂
粤匀鄄酝悦鄄员缘 砸 酝 酝 酝 酝 杂 杂 杂
粤匀鄄杂在鄄员远 砸 砸 杂 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄杂再鄄员苑 砸 杂 酝 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄宰云阅鄄员愿 砸 砸 酝 酝 酝 酝 酝 酝
蕴晕鄄宰云阅鄄员怨 砸 砸 酝 酝 砸 杂 杂 杂
蕴晕鄄栽蕴鄄圆园 砸 砸 酝 砸 杂 杂 杂 杂
蕴晕鄄阅阅鄄圆员 砸 砸 酝 酝 杂 杂 杂 杂
蕴晕鄄杂再鄄圆圆 砸 砸 酝 酝 砸 杂 酝 酝
蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿 砸 砸 砸 砸 砸 杂 杂 杂
蕴晕鄄阅蕴鄄圆源 砸 杂 杂 杂 杂 杂 杂 杂
粤匀鄄允载鄄圆缘 砸 砸 酝 酝 杂 杂 杂 酝
粤匀鄄允载鄄圆远 砸 砸 杂 杂 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄杂再鄄圆苑 砸 杂 杂 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄栽蕴鄄圆愿 砸 酝 酝 酝 酝 杂 杂 杂
蕴晕鄄阅阅鄄圆怨 砸 酝 酝 酝 酝 杂 酝 杂
蕴晕鄄宰云阅鄄猿园 砸 砸 杂 酝 酝 杂 杂 酝

表 猿摇 哉孕鄄孕悦砸 扩增引物筛选结果

栽葬遭援 猿摇 杂糟则藻藻灶蚤灶早 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 责则蚤皂藻则泽 燥枣 哉孕鄄孕悦砸
引物

孕则蚤皂藻则泽
核苷酸碱基序列渊缘忆鄄猿忆冤

晕怎糟造藻燥贼蚤凿藻 泽藻择怎藻灶糟藻渊缘忆鄄猿忆冤
哉孕鄄孕悦砸 标记数
杂糟燥则藻凿 遭葬灶凿泽

多态性标记数
孕燥造赠皂燥则责澡蚤糟 遭葬灶凿泽

多态性位点频率 辕 豫
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 责燥造赠皂燥则燥澡蚤曾 造燥糟蚤

摇 猿鄄员 栽粤粤郧郧栽郧郧悦郧悦悦粤郧栽 远 猿 缘园援 园
摇 猿鄄圆 栽粤粤郧郧郧悦郧郧栽郧悦悦粤郧 源 猿 苑缘援 园
摇 粤杂员怨 郧粤郧郧郧栽郧郧悦郧郧悦栽粤郧 愿 苑 愿苑援 缘
摇 粤杂源 栽郧栽郧郧郧悦郧悦栽悦郧粤悦粤悦 怨 愿 愿愿援 怨
合计 栽燥贼葬造 圆苑 圆员 苑苑援 苑愿

摇 摇 筛选条带清晰尧多态性高的 员圆 条 陨杂杂砸 引物袁筛
选结果如表 源遥 对供试的 猿园 个菌株 阅晕粤 进行扩

增袁能扩增出 苑远 条带袁平均每条引物扩增出 远援 猿 条

带袁扩增产物片段大小为 员园园 耀 圆 缘园园 遭责袁其中 远愿 条

是多态性条带袁比率渊孕孕月冤为 愿怨援 源苑豫 遥 其中袁有 苑
条几乎所有菌株都有的公共带遥 扩增条带最多的是

陨杂杂砸员员渊图 猿冤袁共 员圆 条袁最少的是 陨杂杂砸员园 和 陨杂鄄
杂砸圆员袁分别扩增出 猿 条遥
圆援 猿摇 遗传相似性分析

根据 圆 种分子标记结果分别计算 猿园 个菌株间

的遗传相似系数袁其中 哉孕鄄孕悦砸 相似系数为 园援 缘源 耀
园援 怨远袁平均为 园援 苑缘曰陨杂杂砸 相似系数为 园援 缘猿 耀 园援 怨猿袁
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平均为 园援 苑猿曰圆 种分子标记方法的平均遗传相似系

数基本一致遥 圆 种分子标记技术均能揭示玉米弯孢

叶斑病菌具有丰富的遗传多态性袁菌株之间存在相

当程度的遗传分化和遗传差异遥 猿园 株玉米弯孢叶

斑病菌菌株的 哉孕鄄孕悦砸 和 陨杂杂砸 标记的相似系数矩

阵的 酝葬灶贼藻造 检验结果表明袁两者之间的相似系数矩

阵存在显著相关遥
表 源摇 陨杂杂砸 扩增引物筛选结果

栽葬遭援 源摇 杂糟则藻藻灶蚤灶早 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 责则蚤皂藻则泽 燥枣 陨杂杂砸
引物

孕则蚤皂藻则泽
核苷酸碱基序列渊缘忆鄄猿忆冤

晕怎糟造藻燥贼蚤凿藻 泽藻择怎藻灶糟藻渊缘忆鄄猿忆冤
陨杂杂砸 标记数
杂糟燥则藻凿 遭葬灶凿泽

多态性标记数
孕燥造赠皂燥则责澡蚤糟 遭葬灶凿泽

多态性位点频率 辕 豫
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 责燥造赠皂燥则燥澡蚤曾 造燥糟蚤

陨杂杂砸员园 粤郧栽悦郧栽粤郧栽渊粤悦粤冤源粤悦 猿 猿 员园园援 园
陨杂杂砸员员 粤悦郧粤悦栽粤悦郧渊郧栽郧冤源郧栽 员圆 员圆 员园园援 园
陨杂杂砸员圆 粤悦栽粤悦郧粤悦栽渊栽郧冤远郧栽 远 远 员园园援 园
陨杂杂砸员猿 粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧栽 苑 远 愿缘援 苑
陨杂杂砸员苑 郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤粤 源 猿 苑缘援 园
陨杂杂砸圆员 粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦再粤 猿 员 猿猿援 猿
陨杂杂砸圆缘 郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤再悦 愿 愿 员园园援 园
陨杂杂砸圆远 郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤郧粤再郧 苑 苑 员园园援 园
陨杂杂砸圆苑 悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤砸郧 缘 源 愿园援 园
陨杂杂砸圆愿 粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦再栽 苑 缘 苑员援 源
陨杂杂砸猿源 月阅月悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤悦粤 远 远 员园园援 园
陨杂杂砸猿远 匀灾匀栽郧栽郧栽郧栽郧栽郧栽郧栽郧 愿 苑 愿苑援 缘

合计 栽燥贼葬造 苑远 远愿 愿怨援 源苑

图 圆摇 引物 粤杂源 对玉米弯孢菌叶斑病菌的 哉孕鄄孕悦砸 扩增图谱

云蚤早援 圆摇 哉孕鄄孕悦砸 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 悦怎则增怎造葬则蚤葬 澡怎灶葬贼葬 遭赠 贼澡藻 责则蚤皂藻则 燥枣 粤杂源

图 猿摇 引物 陨杂杂砸员 对玉米弯孢菌叶斑病菌的 陨杂杂砸 扩增图谱

云蚤早援 猿摇 陨杂杂砸 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 悦怎则增怎造葬则蚤葬 澡怎灶葬贼葬 遭赠 贼澡藻 责则蚤皂藻则 燥枣 陨杂杂砸员员
圆援 源摇 聚类分析

在 哉孕鄄孕悦砸 聚类图中渊图 源冤袁在相似系数 园郾 远远圆
处做切割线 蕴员时袁可将 猿园 个菌株划分为 苑 个类群

渊哉孕鄄孕悦砸 早则燥怎责泽袁简称 哉郧泽冤袁分别为 哉郧玉尧哉郧域尧
哉郧芋尧哉郧郁尧哉郧吁尧哉郧遇尧哉郧喻遥 其中袁哉郧玉包含

蕴晕鄄阅蕴鄄远 和 粤匀鄄蕴月鄄员猿袁分别来自大连和安徽袁且它

们均是中等致病类型袁说明玉米弯孢叶斑病菌致病

性强弱与地理来源无明显相关性曰哉郧域包含 圆 个菌

株分别为 蕴晕鄄杂再鄄圆苑 和 蕴晕鄄阅阅鄄圆怨曰哉郧芋 包括 蕴晕鄄
阅阅鄄圆员 和 蕴晕鄄栽蕴鄄圆愿 共 圆 个菌株曰哉郧郁包括 蕴晕鄄阅蕴鄄
苑尧蕴晕鄄云悦鄄愿尧 蕴晕鄄宰云阅鄄员愿 和 蕴晕鄄宰云阅鄄员怨 共 源 个菌

株曰哉郧吁包括 源 个菌株袁分别为 蕴晕鄄栽蕴鄄圆尧蕴晕鄄阅蕴鄄怨尧
粤匀鄄员园 和 蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿曰哉郧遇包含 猿 个菌株袁为 蕴晕鄄杂再鄄
员苑尧蕴晕鄄阅再鄄圆圆 和 蕴晕鄄阅蕴鄄圆源袁哉郧喻包含的菌株数最

多袁分别为 蕴晕鄄载酝鄄员 尧蕴晕鄄载酝鄄猿尧 蕴晕鄄栽蕴鄄源 尧蕴晕鄄栽蕴鄄
缘尧蕴晕鄄阅蕴鄄员员尧蕴晕鄄阅蕴鄄员圆尧粤匀鄄酝悦鄄员源尧粤匀鄄员缘尧粤匀鄄员远尧
蕴晕鄄栽蕴鄄圆园尧粤匀鄄允载鄄圆缘尧 粤匀鄄允载鄄圆远尧 蕴晕鄄宰云阅鄄猿园袁 占总

数的 源猿援 猿豫 遥 其中袁蕴晕鄄栽蕴鄄源 和 蕴晕鄄栽蕴鄄缘 以及 粤匀鄄
允载鄄圆远 和 蕴晕鄄宰云阅鄄猿园 相似程度最高袁相似系数为

园郾 怨远袁表明两菌株同源性强袁不存在显著的遗传变异遥
陨杂杂砸 聚类分析结果表明渊图 缘冤袁在相似系数

园郾 远愿员 处做切割线 蕴圆时袁猿园 个菌株被划分为 愿 个类

群渊陨杂杂砸 早则燥怎责泽袁简称 陨郧泽冤袁分别为 陨郧玉尧陨郧域尧陨郧
芋尧陨郧郁尧陨郧吁尧陨郧遇尧陨郧喻尧陨郧峪遥 其中袁陨郧域和 陨郧
遇均包含 员 个菌株袁分别为 蕴晕鄄阅蕴鄄圆猿 和 蕴晕鄄栽蕴鄄圆曰
陨郧玉尧陨郧芋尧陨郧郁和 陨郧吁各包含 圆 个菌株袁分别为

粤匀鄄员园 和 蕴晕鄄阅阅鄄圆员尧 蕴晕鄄阅蕴鄄怨 和 蕴晕鄄阅蕴鄄员圆尧 蕴晕鄄
宰云阅鄄员愿 和 蕴晕鄄宰云阅鄄员怨尧蕴晕鄄阅蕴鄄苑 和 蕴晕鄄云悦鄄愿曰陨郧喻
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包含菌株最多为 员员 个袁分别为 粤匀鄄员远尧蕴晕鄄杂再鄄员苑尧
蕴晕鄄栽蕴鄄圆园尧蕴晕鄄阅再鄄圆圆尧 蕴晕鄄阅蕴鄄圆源尧粤匀鄄允载鄄圆缘尧 粤匀鄄允载鄄
圆远尧蕴晕鄄杂再鄄圆苑尧蕴晕鄄栽蕴鄄圆愿尧蕴晕鄄阅阅鄄圆怨 和 蕴晕鄄宰云阅鄄猿园曰
陨郧峪包含 蕴晕鄄载酝鄄员尧 蕴晕鄄载酝鄄猿尧 蕴晕鄄栽蕴鄄源尧 蕴晕鄄栽蕴鄄缘尧

蕴晕鄄阅蕴鄄远尧 蕴晕鄄阅蕴鄄员员尧 粤匀鄄蕴月鄄员猿尧 粤匀鄄酝悦鄄员源 和 粤匀鄄
员缘遥 其中袁 蕴晕鄄载酝鄄员 和 蕴晕鄄载酝鄄猿 以及 蕴晕鄄栽蕴鄄缘 和

蕴晕鄄阅蕴鄄远 相似程度最高袁相似系数为 园援 怨猿袁表明两

菌株同源性强遥

图 源摇 基于 哉孕鄄孕悦砸 分子标记的聚类树状图

云蚤早援 源摇 阅藻灶凿则燥早则葬皂 燥枣 贼澡藻 糟造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 悦怎则增怎造葬则蚤葬 造怎灶葬贼葬 蚤泽燥造葬贼藻泽 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻蚤则 早藻灶藻贼蚤糟 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 枣则燥皂 哉孕鄄孕悦砸 凿葬贼葬

图 缘摇 基于 陨杂杂砸 分子标记的聚类树状图

云蚤早援 缘摇 阅藻灶凿则燥早则葬皂 燥枣 贼澡藻 糟造怎泽贼藻则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 悦怎则增怎造葬则蚤葬 造怎灶葬贼葬 蚤泽燥造葬贼藻泽 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻蚤则 早藻灶藻贼蚤糟 泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠 枣则燥皂 陨杂杂砸 凿葬贼葬
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猿摇 结论与讨论

本实验室曾对辽宁省渊东北地区冤玉米弯孢叶

斑病菌致病性进行了研究袁结果表明袁该病菌存在明

显的生理分化和遗传多样性遥 本研究较系统地研究

了辽宁省与安徽省部分地区玉米弯孢叶斑病菌的致

病差异和遗传多样性遥 筛选获得 源 条 哉孕鄄孕悦砸 引物

和 员圆 条 陨杂杂砸 引物袁对辽宁省和安徽省玉米主产区

弯孢叶斑病菌进行了扩增袁扩增条带清晰曰哉孕鄄孕悦砸
引物共扩增出 圆苑 条条带袁平均每条引物扩增出

远郾 苑缘 条条带袁多态性条带占总条带的 苑苑援 苑愿豫 袁陨杂杂砸
引物共扩增出 苑远 条条带袁平均每条引物扩增出 远援 猿
条条带袁多态性条带占总条带的 愿怨援 源苑豫 遥 说明弯

孢叶斑病菌基因型较多袁遗传资源较丰富遥 聚类分

析表明袁哉孕鄄孕悦砸 在相似系数为 园援 怨源 时袁供试的 猿园
株弯孢叶斑病菌全部被分开袁陨杂杂砸 在相似系数为

园郾 怨猿 时袁供试的 猿园 株弯孢叶斑病菌全部被分开遥 圆
种分析方法均表明袁玉米弯孢叶斑病菌具有丰富的

遗传多样性和一定的遗传分化现象遥 哉孕鄄孕悦砸 在相

似系数为 园援 远远圆 时袁将 猿园 个菌株划分为 苑 个群袁陨杂鄄
杂砸 在相似系数为 园援 远愿员 时袁将 猿园 个菌株划分为 愿
个类群袁这与鄢洪海等咱员园暂研究结果相一致遥 玉米弯

孢叶斑病菌的致病性传统鉴别寄主鉴定结果表明袁
安徽省灵璧市尧辽宁省大连市和沈阳新民市均有强

致病菌株的分布袁致病性的强弱与地理来源不相关袁
这与隋鹤等咱员员暂 研究结果相一致遥 利用 哉孕鄄孕悦砸 和

陨杂杂砸 这 圆 种分析标记的遗传多样性聚类结果相似

但是不完全相同袁可能由于不同分子标记技术检测

手段和原理不同袁所表达的 阅晕粤 水平上的遗传变异

也不相同袁结果上存在一定程度的差异遥
本试验结果表明袁圆 种分子标记划分的类群与

利用常规方法鉴定划分的致病类型间存在一定的相

关性袁个别类群与致病性分组相关性不明显袁说明

阅晕粤 水平的变化不能完全反映所有病原菌菌株致

病力的分化遥 原因可能是分子标记技术与病原菌菌

株整个基因组的遗传变异有关袁而致病类型是依据

人工接种鉴别寄主通过抗感反应人为划分的袁受鉴

别寄主鄄病菌间的互作尧试验条件和人为评定标准的

影响袁客观上存在误差遥 因此袁将传统的植物病理学

技术鉴定病原菌的致病类型和分子标记技术相结

合袁能够提供更加丰富的遗传信息袁指导玉米抗病育

种和品种的合理布局袁有利于更好的监测玉米弯孢

叶斑病菌的生理分化遥
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