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摇 摇 摘要院为了探讨枣与酸枣资源的遗传多样性以及两者的亲缘关系袁采用 苑 对 杂杂砸 引物袁对 员远 份枣品种渊系冤和 员苑
份酸枣的遗传多样性进行分析遥 结果表明院员远 份枣样品共扩增出 缘远 个等位基因袁有效等位基因数渊晕藻冤为 猿援 苑怨愿 耀
员园援 园园园袁平均为 远援 怨缘猿袁杂澡葬灶灶燥灶忆泽 信息指数渊陨冤为 员援 怨愿源袁期望杂合度渊匀藻冤为 园援 愿猿苑曰员苑 份酸枣样品扩增后共检测出 苑猿
个等位基因袁等位基因的有效数目渊晕藻冤为 猿援 圆苑猿 耀 员员援 愿源园袁平均为 苑援 猿怨愿袁杂澡葬灶灶燥灶忆泽 信息指数渊陨冤为 圆援 员园缘袁期望杂合度

渊匀藻冤为 园援 愿源猿曰枣和酸枣的遗传多样性都很丰富袁酸枣的遗传多样性水平高于枣曰郧藻灶粤造耘曾 分析得出袁枣和酸枣居群种

间遗传分化系数渊云泽贼冤为 园援 园缘缘袁居群种间基因流渊晕皂冤平均值为 源援 圆怨缘袁说明居群间基因交流比较频繁遥 晕栽杂再杂责糟 聚

类分析表明袁杂杂砸 分子标记可以将枣和酸枣划分为枣类尧酸枣类和过渡类 猿 个类群遥
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皂葬则噪藻则泽援

运藻赠 憎燥则凿泽院在蚤扎蚤责澡怎泽 躁怎躁怎遭葬 酝蚤造造援 曰在援 躁怎躁怎遭葬 增葬则援 泽责蚤灶燥泽葬曰杂杂砸曰郧藻灶藻贼蚤糟 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责

摇 摇 枣渊在蚤扎蚤责澡怎泽 躁怎躁怎遭葬 酝蚤造造援 冤和酸枣渊在援 躁怎躁怎遭葬 增葬则援
泽责蚤灶燥泽葬冤同为鼠李科渊砸澡葬皂灶葬糟藻葬藻冤枣属渊在蚤扎蚤责澡怎泽冤植

物咱员暂 袁其中袁枣是我国重要且特有的经济林树种之

一袁在我国至少有 苑 园园园 多年的栽培历史袁目前枣的
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优良品种和类型有 愿园园 多个咱圆暂 曰酸枣则原产于我国袁
有 员 圆园园 万年的历史袁为栽培枣的原生种遥 枣和酸

枣种质资源极为丰富袁且形态尧类型多样袁分布广

泛咱猿暂 遥 枣与酸枣的遗传多样性袁特别是亲缘关系研

究由来已久咱源暂 袁随着分子生物学理论与技术的发

展袁利用现代分子标记技术 砸粤孕阅尧粤云蕴孕 等对枣和

酸枣遗传多样性及遗传结构进行研究咱缘 原 员园暂 袁为枣属

植物和枣各品种的演化关系研究提供了大量的试验

例证遥 微卫星 阅晕粤 或简单重复序列渊杂杂砸冤是一种

共显性标记袁可以区分物种的纯合体与杂合体袁重复

性好袁遗传信息量丰富袁广泛应用于群体遗传多样性

分析尧阅晕粤 指纹图谱的建立尧遗传图谱构建尧种质鉴

定和品种分类等领域咱员员暂 袁被认为是目前遗传多样性

分析或种质资源鉴定和评价最为有效的工具之

一咱员圆暂 遥 马庆华等咱员猿暂建立了枣选择性扩增微卫星技

术体系袁麻丽颖等咱员源暂 构建了 猿远 份枣品种的 杂杂砸 指

纹图谱袁张春梅等咱猿暂用 杂杂砸 标记研究了黄河沿岸酸

枣的遗传多样性袁殷晓等咱员缘暂 研究了陕北 缘源 个枣品

种群遗传结构袁这为利用 杂杂砸 标记研究枣尧酸枣的

遗传多样性奠定了基础遥 根据微卫星标记在同科属

之间的通用性袁本研究选择了 苑 对枣 杂杂砸 引物袁同
时对山西枣的优良地方品种尧优系和野生酸枣进行

遗传多样性分析袁以探讨不同物种和品种之间的遗

传多样性袁为枣及酸枣的优异种质资源的利用和新

品种选育提供理论基础遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 供试材料

供试材料枣 员远 份尧酸枣 员苑 份详细情况如表 员
所示遥 于 圆园员猿 年 远 原 愿 月采样袁同一品种混合采样袁
共采集 猿 耀 员园 株袁将嫩叶或幼嫩茎尖用硅胶干燥处

理保存袁以备提取 阅晕粤 用于试验遥
表 员摇 枣及酸枣供试材料

栽葬遭援 员摇 蕴蚤泽贼 燥枣 皂葬贼藻则蚤葬造泽 怎泽藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠
枣编号

允怎躁怎遭藻 晕燥援
品种 辕优系
灾葬则蚤藻贼蚤藻泽

来源地
韵则蚤早蚤灶泽

酸枣编号
宰蚤造凿 允怎躁怎遭藻 晕燥援

来源地
韵则蚤早蚤灶泽

阅匀员 壶瓶枣 太谷县沙子地村 杂孕圆 平顺县南沟村

阅匀猿 壶瓶枣 太谷县小白乡 杂允源 稷山县桐下村

阅匀阅员 杜优 员 清徐县杜村 杂再圆 阳曲县侯村

阅匀阅圆 杜优 圆 清徐县杜村 杂允圆 吉县西岭村

阅月 板枣 稷山县桐下村 杂再 永和县白家山村

阅月员 板枣 稷山县桐下村 杂再苑苑 阳高县张庄村

阅月孕缘 平优 缘 稷山县稷峰镇 杂再缘 榆次县北山村

阅月允员 加庄 员 稷山县桐上村 杂匀员 怀仁县窑子头村

阅月蕴缘 平陇 缘 稷山县平陇村 杂杂栽 石楼县前山村

阅杂圆 帅枣 石楼县小蒜镇 杂杂 石楼县张家塔村

阅杂猿 帅枣 石楼县小蒜镇 杂孕 偏关县沙沟村

阅酝 木枣 石楼县郝家山 杂阅圆 定襄县蒋村

阅皂蚤员 原 太谷县白燕村 杂再匝缘 阳曲县岔上村

阅皂蚤圆 原 太谷县白燕村 杂再员 阳城县温沟村

阅澡燥圆 原 太谷县白燕村 杂栽缘 太谷县沙子地村

阅宰员 原 太谷县白燕村 杂郧圆 高平市南坡村

杂悦 沧州

摇 注院阅皂蚤员尧阅皂蚤圆尧阅澡燥圆尧阅宰员援 太谷县白燕村的古枣树曰 原 援 品种不明遥
摇 晕燥贼藻院阅皂蚤员袁阅皂蚤圆袁阅澡燥圆袁阅宰员援 粤灶糟蚤藻灶贼 躁怎躁怎遭藻 蚤灶 月葬蚤赠葬灶 增蚤造造葬早藻曰 原 援 哉灶噪灶燥憎灶援
员援 圆摇 阅晕粤 提取与检测

选取适量渊约 园援 圆 早冤枣或酸枣干燥幼叶袁采用

改良 悦栽粤月 法咱员远暂提取基因组总 阅晕粤袁然后用 园援 愿豫
琼脂糖凝胶电泳检测 阅晕粤 质量袁并在凝胶成像系统

下观察袁同时用紫外分光核酸测定仪渊耘责责藻灶燥则枣 遭蚤燥鄄
责澡燥贼燥皂藻贼藻则冤检测 阅晕粤 浓度袁并稀释至 缘园 灶早 辕 滋蕴 备用遥
员援 猿摇 杂杂砸 引物

按照麻丽颖等咱员源暂报道的微卫星位点袁经过预试

验筛选袁选取其中多态性较好的 苑 对 杂杂砸 引物渊由

上海生工生物工程技术服务有限公司合成冤用于枣

及酸枣样本的 孕悦砸 扩增遥 苑 对 杂杂砸 引物的序列及

其退火温度如表 圆 所示遥
员援 源摇 孕悦砸 扩增及产物检测

扩增反应总体积为 员园 滋蕴袁其中包括 园援 圆 皂皂燥造 辕 蕴
凿晕栽孕袁园援 圆 滋皂燥造 辕 蕴 引物袁员援 园 哉 栽葬择 阅晕粤 聚合酶袁员 伊
月怎枣枣藻则袁缘园 灶早 的模板 阅晕粤遥 通过预备试验袁确定

孕悦砸 扩增反应程序为院怨缘 益预变性 缘 皂蚤灶袁然后每个

循环 怨源 益 缘园 泽袁每对引物的特定退火温度下 缘园 泽袁
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苑圆 益 源园 泽袁共循环 猿缘 次袁最终在 苑圆 益延伸 愿 皂蚤灶袁
反应结束控制在 源 益遥 扩增反应在基因扩增仪主机

孕悦砸 仪渊阅栽悦鄄圆园园 型冤上进行遥 扩增产物用 远豫变性

聚丙烯酰胺凝胶电泳分离袁功率恒定为 缘缘 宰袁电泳

时间约为 员 澡遥 采用银染法进行显色反应袁凝胶在室

温下自然干燥尧统计尧照相遥
表 圆摇 引物序列及退火温度

栽葬遭援 圆摇 杂藻择怎藻灶糟藻泽 葬灶凿 葬灶灶藻葬造蚤灶早 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 责则蚤皂藻则泽
序号
晕燥援

位点
蕴燥糟怎泽

重复基序
砸藻责藻葬贼 皂燥贼蚤枣泽

引物序列渊缘忆 原 猿忆冤
孕则蚤皂藻则 泽藻择怎藻灶糟藻

退火温度 辕 益
粤灶灶藻葬造蚤灶早 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

员 月云哉园圆苑苑 渊郧粤冤员员 郧悦粤悦栽粤悦悦悦栽郧栽郧郧粤粤悦栽悦粤粤 缘愿
粤郧栽郧栽栽郧粤悦悦栽郧郧悦粤粤郧粤粤郧粤

圆 月云哉园园愿猿 渊悦栽冤员猿 栽栽栽栽悦悦粤粤悦悦悦栽悦悦悦栽悦悦粤 缘缘
悦悦栽悦粤栽粤粤悦栽郧悦郧粤悦郧郧悦栽栽

猿 月云哉园缘苑源 渊悦粤冤苑 郧粤粤郧郧栽栽郧粤粤郧粤栽郧悦栽悦栽悦栽悦栽 缘苑
悦悦栽郧粤悦粤栽悦悦粤栽栽栽郧粤粤郧郧粤粤

源 月云哉员圆园缘 渊悦粤冤愿 栽郧栽栽郧悦栽郧郧栽栽悦粤粤栽栽悦悦粤郧 缘源
悦栽栽粤栽郧郧悦栽栽栽栽栽悦粤栽栽栽栽郧栽郧粤

缘 月云哉园缘圆愿 渊栽悦冤愿 栽栽栽郧栽郧粤郧郧栽粤栽粤粤栽郧郧悦栽栽栽悦粤 缘远
郧悦悦栽悦栽郧栽栽郧粤粤郧悦粤粤郧郧粤粤

远 月云哉员猿愿猿 渊粤栽栽粤冤猿 栽郧栽栽郧悦栽郧郧栽栽悦粤粤栽栽悦悦粤郧 缘源
悦栽栽粤栽郧郧悦栽栽栽栽悦粤栽栽栽栽郧栽郧粤

苑 月云哉园猿园愿 渊栽悦冤员员 栽栽栽悦悦粤悦悦悦悦粤粤粤粤栽粤悦悦栽栽 缘猿
粤郧粤悦郧悦栽郧郧粤栽郧粤郧郧栽粤郧粤栽

员援 缘摇 数据统计分析

读带时参照标准 阅晕粤 酝葬则噪藻则 判读每个位点的

等位基因片段大小遥 采用 郧藻灶粤蕴耘曾 远咱员苑暂 分别计算

以下参数院每个位点平均等位基因数 晕葬袁每个位点

有效等位基因数 晕藻袁期望杂合度 匀藻 和观察杂合度

匀燥 以及 云鄄统计量中的 云蚤贼尧云蚤泽尧云泽贼袁其中袁云蚤贼指计算出

的基因型的实际频率与理论期望频率在所有群体中

的偏离程度袁云蚤泽指基因型的实际频率与理论期望频

率在亚群体渊居群间或物种间冤中的偏离程度袁云泽贼表
示亚群体之间的遗传分化程度遥 根据公式 晕皂 越
园郾 圆缘 伊 渊员 原 云泽贼冤 辕 云泽贼计算反应基因流强度渊晕皂冤咱员愿暂 遥
遗传聚类渊郧藻灶藻贼蚤糟 糟造怎泽贼藻则蚤灶早冤是反映居群间相似性

的一种有效方法袁首先计算居群间的遗传距离渊阅冤
渊其值可以从 园 至无限大冤袁然后利用 耘曾糟藻造 圆园园猿 和

晕栽杂再杂责糟 圆援 园 软件进行 哉孕郧酝粤 聚类分析咱员怨暂 遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 杂杂砸 扩增多态性分析

利用 苑 对 杂杂砸 引物对枣和酸枣共 猿猿 个样本进

行 阅晕粤 扩增袁结果显示袁全部样本中均扩增出清晰

的谱带渊员员园 耀 圆怨圆 遭责冤袁并且具有较好的重复性和多

态性遥 苑 对 杂杂砸 引物共扩增出 怨源 个等位基因袁每个

位点的等位基因数为 远 耀 员怨 个袁平均等位基因数为

员猿援 愿 个遥 在 苑 对 杂杂砸 引物多态性表现中渊表 猿冤袁
月云哉园缘圆愿 引物多 态 性 最 好袁 多 态 率 达 怨员援 苑豫 曰
月云哉园猿园愿 多态性最低袁为 猿苑援 缘豫 袁苑 对引物的平均多

态位点百分率为 远圆援 愿豫 遥
表 猿摇 杂杂砸 分子标记对 猿猿 个样本的扩增结果

栽葬遭援 猿摇 粤皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 杂杂砸 责则蚤皂藻则泽 燥灶 猿猿 泽葬皂责造藻泽

引物
孕则蚤皂藻则

等位基
因数渊晕葬冤
晕怎皂遭藻则 燥枣
葬皂责造蚤枣蚤藻凿
葬造造藻造藻泽

多态位
点数渊晕责冤
晕怎皂遭藻则 燥枣
责燥造赠皂燥则责澡蚤糟

泽蚤贼藻泽

多态位点
百分率渊孕冤 辕 豫
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣
责燥造赠皂燥则责澡蚤糟

造燥糟怎泽
月云哉园圆苑苑 员怨 员圆 远猿援 圆
月云哉园园愿猿 远 猿 缘园援 园
月云哉园缘苑源 员源 愿 缘苑援 员
月云哉员圆园缘 员圆 愿 远远援 苑
月云哉园缘圆愿 员圆 员员 怨员援 苑
月云哉员猿愿猿 员缘 员员 苑猿援 猿
月云哉园猿园愿 员远 远 猿苑援 缘
总计 栽燥贼葬造 怨源 缘怨 原
平均 酝藻葬灶 员猿援 愿 愿援 源 远圆援 愿

圆援 圆摇 枣及酸枣的遗传多样性分析

圆援 圆援 员 摇 枣品种间的遗传多样性分析 摇 利用 苑 对

杂杂砸 引物对 员远 份枣样本进行遗传多样性分析结果

渊表 源冤显示袁共检测到 缘远 个等位基因袁等位基因数

量渊晕葬冤变化为 源 耀 员圆 个袁平均为 愿 个袁其中袁位点

月云哉园园愿猿 最少渊有 源 个等位基因冤袁月云哉园圆苑苑 最多

渊有 员圆 个等位基因冤曰有效等位基因数渊晕藻冤变化为

猿援 苑怨愿耀员园援 园园园袁平均为 远援 怨缘猿袁其中袁位点 月云哉园园愿猿
最少渊猿援 苑怨愿冤袁月云哉员猿愿猿 最多渊员园援 园园园冤曰杂澡葬灶灶燥灶忆泽
信息指数渊 陨冤平均值为 员援 怨愿源曰期望杂合度渊匀藻冤平

均值为 园援 愿猿苑袁表明枣品种间遗传多样性较高遥
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表 源摇 枣品种间的遗传多样性

栽葬遭援 源摇 栽澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 在援 躁怎躁怎遭葬
引物
蕴燥糟怎泽

样本数
晕

等位基因数
晕葬

有效等位基因数
晕藻

杂澡葬灶灶燥灶忆泽 指数
陨

预期杂合度
匀藻

月云哉园圆苑苑 员远 员圆 怨援 愿园园 圆援 猿远远 园援 愿怨愿
月云哉园园愿猿 员远 源 猿援 苑怨愿 员援 猿缘愿 园援 苑猿远
月云哉园缘苑源 员远 怨 远援 愿怨苑 圆援 猿缘远 园援 愿缘缘
月云哉员圆园缘 员远 远 缘援 猿猿猿 员援 苑猿猿 园援 愿员猿
月云哉园缘圆愿 员远 缘 源援 缘园园 员援 缘远员 园援 苑苑愿
月云哉员猿愿猿 员远 员园 员园援 园园园 圆援 猿园猿 园援 怨园园
月云哉园猿园愿 员远 员园 愿援 猿源缘 圆援 圆园怨 园援 愿愿园
平均 酝藻葬灶 员远 愿 远援 怨缘猿 员援 怨愿源 园援 愿猿苑

圆援 圆援 圆摇 酸枣的遗传多样性分析摇 利用 苑 对 杂杂砸 引

物对 员苑 份酸枣样本进行遗传多样性分析结果渊表
缘冤表明袁共检测到 苑猿 个等位基因袁等位基因数量

渊晕葬冤变化为 缘 耀 员远 个袁平均为 员园援 源 个袁其中袁位点

月云哉园园愿猿 最少渊有 缘 个等位基因冤袁月云哉园猿园愿 最多

渊有 员远 个等位基因冤曰有效等位基因数渊晕藻冤变化为

猿援 圆苑猿 耀 员员援 愿源园袁平均为 苑援 猿怨愿袁其中袁位点 月云哉园园愿猿
最少渊猿援 圆苑猿冤袁月云哉员猿愿猿 最多渊员员援 愿源园冤曰杂澡葬灶灶燥灶忆泽
信息指数渊 陨冤平均值为 圆援 员园缘曰期望杂合度渊匀藻冤平

均值为 园援 愿源猿袁表明不同产地间酸枣遗传多样性

较高遥
表 缘摇 不同产地间酸枣遗传多样性

栽葬遭援 缘摇 栽澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 澡葬遭蚤贼葬贼泽 燥枣 在援 躁怎躁怎遭葬 增葬则援 泽责蚤灶燥泽葬
引物
蕴燥糟怎泽

样本数
晕

等位基因数
晕葬

有效等位基因数
晕藻

杂澡葬灶灶燥灶忆泽 指数
陨

预期杂合度
匀藻

月云哉园圆苑苑 员苑 员源 怨援 园园园 圆援 源圆员 园援 愿愿怨
月云哉园园愿猿 员苑 缘 猿援 圆苑猿 员援 猿缘圆 园援 远怨源
月云哉园缘苑源 员苑 员员 缘援 园园园 圆援 园圆缘 园援 愿园园
月云哉员圆园缘 员苑 员园 苑援 缘圆怨 圆援 员缘缘 园援 愿远苑
月云哉园缘圆愿 员苑 愿 苑援 员源猿 圆援 园圆缘 园援 愿远园
月云哉员猿愿猿 员苑 怨 愿援 园园园 圆援 员猿愿 园援 愿苑缘
月云哉园猿园愿 员苑 员远 员员援 愿源园 圆援 远员远 园援 怨员远
平均 酝藻葬灶 员苑 员园援 源 苑援 猿怨愿 圆援 员园缘 园援 愿源猿

圆援 圆援 猿摇 枣和酸枣种间遗传分化分析摇 运用 郧藻灶粤鄄
造耘曾 软件对枣和酸枣种间遗传分化进行分析结果

渊表 远冤 表明袁枣和酸枣种间基因多样性 渊 云蚤贼 冤 为

园郾 员圆怨袁种内基因多样性渊云蚤泽冤为 园援 员怨苑曰种间遗传分

化系数渊云泽贼 冤为园援 园缘缘袁表明缘援 缘豫 的遗传分化系数
表 远摇 枣和酸枣种间的遗传分化

栽葬遭援 远摇 栽澡藻 早藻灶藻贼蚤糟 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶 葬皂燥灶早
在援 躁怎躁怎遭葬 葬灶凿 在援 躁怎躁怎遭葬 增葬则援 泽责蚤灶燥泽葬

引物
孕则蚤皂藻则

种内基因
多样性

云蚤泽

种间基因
多样性

云蚤贼

种间遗传
分化系数

云泽贼

基因流
晕皂

月云哉园圆苑苑 园援 员员怨 园援 园怨远 园援 园圆员 员员援 远缘缘
月云哉园园愿猿 园援 猿愿怨 园援 圆远猿 园援 园怨远 圆援 猿缘源
月云哉园缘苑源 园援 圆园愿 园援 员圆愿 园援 园远远 猿援 缘猿愿
月云哉员圆园缘 园援 员怨员 园援 员员缘 园援 园远猿 猿援 苑员愿
月云哉园缘圆愿 园援 圆圆员 园援 员圆园 园援 园愿猿 圆援 苑远圆
月云哉员猿愿猿 园援 员圆苑 园援 园愿愿 园援 园猿源 苑援 员园猿
月云哉园猿园愿 园援 员员源 园援 园怨猿 园援 园员怨 员圆援 怨园愿
平均 酝藻葬灶 园援 员怨苑 园援 员圆怨 园援 园缘缘 源援 圆怨缘

存在于枣和酸枣种间遥 枣和酸枣基因流渊晕皂冤平均

值为 源援 圆怨缘袁说明 圆 个物种种间基因交流较高遥
圆援 猿摇 聚类分析

圆援 猿援 员摇 枣品种间聚类分析摇 利用软件 晕栽杂再杂责糟 构

建不同枣品种亲缘关系的树状图如图 员 所示遥 由图

员 可知袁员远 份枣品种在遗传相似系数 园援 苑怨 处聚在一

起曰在相似系数 园援 愿源远 处可将 员远 份枣品种渊系冤分

为 缘 类袁第 员 类包括 阅匀员尧阅匀阅圆尧阅匀猿尧阅匀阅员曰第 圆
类包括 阅月尧阅月员曰第 猿 类包括 阅月蕴缘尧阅杂圆袁第 源 类包

括 阅月孕缘尧阅月允员曰第 缘 类包括 阅杂猿尧阅酝尧阅皂蚤员尧阅皂蚤圆尧
阅澡燥圆尧阅宰员遥 其中袁第 员 类中的杜优 员渊阅匀阅员冤尧杜优

圆渊阅匀阅圆冤是从清徐县杜村壶瓶枣园中选出的优系袁
与壶瓶枣渊阅匀员尧阅匀猿冤的亲缘关系最近袁源 份材料在

相似系数 园援 愿远远 处聚在一起遥 第 缘 类中的帅枣

渊阅杂猿冤是从木枣渊阅酝冤中选育出的优良品种曰第 缘 类

中的二者在相似系数 园援 怨员远 处聚在一起遥 阅皂蚤员尧
阅皂蚤圆尧阅宰尧阅澡燥圆 是 源 株古枣树袁它们优先聚在一起袁
表明其遗传距离较近遥
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图 员摇 不同枣品种的 哉孕郧粤酝 聚类图

云蚤早援 员摇 哉孕郧粤酝 凿藻灶凿则燥早则葬皂 燥枣 贼澡藻
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 在援 躁怎躁怎遭葬 糟怎造贼蚤增葬则泽

圆援 猿援 圆摇 酸枣个体聚类分析摇 利用软件 晕栽杂再杂责糟 构

建酸枣亲缘关系聚类树状图如图 圆 所示遥 在相似系

数 园援 愿圆 处可将 员苑 份酸枣分为 猿 个类群袁第 员 类群

为 杂郧圆曰第 圆 类群为 杂孕圆尧杂允源尧杂匀员尧杂再圆尧杂允圆尧杂再缘尧
杂杂栽尧杂杂尧杂再尧杂再苑苑曰第 猿 类群为 杂孕尧杂阅圆尧杂再匝缘尧杂再员尧
杂栽缘尧杂悦遥 第 员 类群为高平市南坡村酸枣渊杂郧圆冤袁其
植株树形高大袁生长旺盛袁接近于枣曰第 圆 类群为植

株类型较小的各个酸枣曰第 猿 类群的酸枣株形类型

介于二者之间遥

图 圆摇 不同酸枣类型的 哉孕郧粤酝 聚类图

云蚤早援 圆摇 哉孕郧粤酝 凿藻灶凿则燥早则葬皂 燥枣 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
在援 躁怎躁怎遭葬 增葬则援 泽责蚤灶燥泽葬 枣燥则皂泽

圆援 猿援 猿摇 枣属 猿猿 个样本聚类分析 摇 利用软件 晕栽鄄
杂再杂责糟 构建枣属 猿猿 个样本的亲缘关系树状图如图 猿
所示遥 由图 猿 可知袁各样品间遗传相似系数为 园援 苑怨 耀
园援 怨缘袁平均相似系数为 园援 愿苑遥 在相似系数 园郾 愿员源 处

可将枣尧酸枣划分为 源 个类群袁第 员 类群以枣为主袁
包括 阅匀员尧阅匀阅圆尧阅匀猿尧阅匀阅员尧阅月尧阅月员尧杂郧圆曰第 圆
类群以酸枣为主袁包括 阅月蕴缘尧阅杂圆尧杂杂栽尧杂再缘尧杂允圆尧
杂杂尧杂再尧杂再苑苑尧杂再圆尧杂允源尧杂匀员尧杂孕圆曰第 猿 类群为枣袁包
括 阅月孕缘尧阅月允员曰第 源 类群为枣和酸枣的混合群体袁
包括 杂孕尧 阅杂猿尧 阅酝尧 杂再员尧 杂栽缘尧 阅皂蚤员尧 阅皂蚤圆尧 阅澡燥圆尧
杂再匝缘尧阅宰员尧杂悦尧杂阅圆遥

图 猿摇 猿猿 份枣属样本的 哉孕郧粤酝 聚类图

云蚤早援 猿摇 哉孕郧粤酝 凿藻灶凿则燥早则葬皂 燥枣 猿猿 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽
燥枣 在援 躁怎躁怎遭葬 糟怎造贼蚤增葬则泽 葬灶凿 在援 躁怎躁怎遭葬 增葬则援 泽责蚤灶燥泽葬

猿摇 讨论

猿援 员摇 枣及酸枣的遗传多样性及分化

本研究利用 杂杂砸 分子标记袁对枣和酸枣样品进

行遗传多样性分析袁结果表明袁枣和酸枣的遗传多样

性都较丰富袁酸枣的 杂澡葬灶灶燥灶忆泽 信息指数渊圆援 员园缘冤高
于枣的 杂澡葬灶灶燥灶忆泽 信息指数渊员援 怨愿源冤袁说明酸枣比枣

具有较高遗传多样性和高变异性遥 酸枣的期望杂合

度渊匀藻院园援 愿源猿冤高于枣的期望杂合度渊匀藻院园郾 愿猿苑冤袁
可能是由于枣品种在大量的人工驯化中以及长期的

演化过程中减少了品种间的遗传多样性咱圆园 原 圆员暂 遥 二

者杂合度相差较少袁可能是由于采样过程中所选取

的样本量较少袁且样本年龄差异太大也会造成计算

上的误差遥 酸枣具有较高的遗传多样性及杂合度袁
推测其原因可能是由于野生生长条件袁酸枣主要是

分布在我国北方温带地区袁四季分明袁在没有人为干

预的条件下袁会因为气候的极端变化袁在长期的进化

过程中产生大量的突变袁增加了酸枣的遗传多样性曰
繁殖系统袁在自然条件下酸枣的随机交配及远缘杂

交的特性也是造成其遗传多样性较高的主要因素遥
遗传分化系数渊云泽贼 冤是反映居群间或种间遗传

分化的重要指标遥 枣和酸枣种间遗传分化渊云泽贼 冤为

园援 园缘缘袁种间基因流渊晕皂冤为 源援 圆怨缘袁表明了二者间具

有较为广泛的基因交流遥 在种子植物中袁基因流分

为现代基因流和历史基因流袁主要载体为花粉和种

子遥 植物居群的基因流大部分以花粉扩散为主导袁酸
枣与枣都是蜜腺发达的多花植物袁花粉流可造成种间

较高的基因流遥 种子流对于长距离有效基因流动态

或历史基因流的建立和稳定起重要作用袁关于酸枣与

枣的分类地位袁一些研究者认为酸枣为枣的原始种袁
枣为酸枣的栽培种袁二者的亲缘关系非常接近咱圆圆暂 袁
那么二者种间具有较高的基因流应该是合理的遥
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猿援 圆摇 枣及酸枣的聚类分析

不同的 杂杂砸 位点包含的特异片段有所不同袁通
过筛选合适的 杂杂砸 引物袁结合生物学特性的分析袁
可对枣品种分类群中的同物异名尧同名异物现象进

行分类鉴定咱圆猿暂 袁也可以用于枣品种间的亲缘关系和

遗传多样性研究以及指纹图谱绘制等咱圆源暂 遥 在本试

验中袁杂杂砸 标记较好地将壶瓶枣尧板枣与其他品种区

别开来遥 但 杂杂砸 位点的差异不一定能显示基因表

达造成的性状差异袁实际上也要依赖一定的引物种

类尧数量以及在基因组中的分布咱圆缘暂 袁所以袁这些因素

也影响到本试验中个别枣品种的交叉袁如木枣遥 本

试验将酸枣分成了 猿 个类群袁酸枣为野生种袁在长期

的历史繁衍过程中袁不断被砍伐和更替袁其中可能会

造成年龄与外貌特征的不符尧小树与老树的混杂及

远缘杂交袁导致酸枣的变异类型较多尧遗传多样性丰

富袁这与张春梅等咱猿暂的研究结果较为一致遥
通过本试验研究导致进一步明确了枣和酸枣的

划分及其种质资源的特征遥 李莉等咱圆远暂 用 杂砸粤孕 标

记对枣属的 员源 个种进行了聚类分析袁结果认为袁枣
和酸枣应作为同一个种袁二者的遗传相似系数为

园郾 愿远遥 本试验中枣与酸枣在聚类中并没有严格的聚

在一起袁第 员 类群中有 远 份枣和 员 份酸枣袁第 圆 类群

中有 员园 份酸枣和 圆 份枣袁第 猿 类群有 圆 份枣袁第 源
类群有 远 份枣和 远 份酸枣袁这与李瑞环咱圆圆暂的结果一

致遥 冯宝春等咱圆苑暂研究也认为袁蒙山脆枣可能是酸枣

和枣的中间类型袁本试验中聚在第 源 类群的枣和酸

枣袁可能就属于过渡类型袁也同样说明酸枣和枣的亲

缘关系较近遥 基于本试验的研究结果袁认为枣和酸

枣的亲缘关系非常近袁二者的遗传相似系数为

园郾 苑怨袁利用 杂杂砸 分子标记可将枣和酸枣群体划分为

枣类尧酸枣类和过渡类等 猿 个群体遥 为了进一步深

入评价众多枣与酸枣的种质资源袁仅利用传统的以

形态指标划分品种的方法现已不能达到资源的充分

开发与利用袁因此在研究过程中需要进一步扩大枣

与酸枣样本的数量与采集范围袁同时用多种标记方

法相互印证袁与传统的形态特征鉴定相结合袁才能得

到枣属植物清晰的演化路线图袁加快优良种质资源

的挖掘与开发利用遥
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