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部分芍药种质资源的 分析
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摘 要 对 种野生芍药和 个栽培芍药品种的亲缘关系进行了 分析
。

条引物在所有供试

样本中共扩增出 巧 条反应带
,

其中多态带 条
。

对 扩增结果采用 法进行聚类分析
,

在遗

传相似度 犯 处
,

块根芍药 尸住 二 被单独分为一类
,

其它 份材料归为另一类 在遗传相

似度 处
,

川赤芍 ,
、

草芍药 尸 。 二 和美丽芍药 个野生种先后从 份

材料中分别单独分离出来
,

而野生种芍药 沙 则与所有的栽培品种聚为一类
。

该结果表明 个

品种间的遗传背景相对一致
,

并与野生种芍药的遗传基础最为近密
,

与其它 种野生芍药的遗传差异则较

大
。

按照与栽培品种亲缘关系由近到远的次序
,

个野生近缘种依次排布为 美丽芍药
、

草芍药
、

川赤芍

和块根芍药
。

研究结果从分子水平揭示出中国芍药品种群遗传背景狭窄
,

利用野生近缘种改良现有品种尚

具有广阔空间
。
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我国芍药种质资源丰富
,

野生分布约 个种
,

西北
、

华北及东北地区均有 栽培芍药则种植广

泛
,

山东菏泽
、

河南洛阳
、

北京
、

江苏扬州等地广有栽培 秦魁杰和李嘉压
, 。

据作者调查
,

在芍药品种资源收集最全的山东菏泽地区约有 多个芍药品种
。

掌握和研究芍药种质资源的遗传多
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样性及其相互关系
,

对其栽培起源探讨及品种的改良均具有十分重要的意义
。

关于芍药种质资源的研究已有报道
,

但研究的对象却分散不一
。

日本学者 等 探

究了亚洲和欧洲的部分芍药品种和野生种的遗传多样性
,

揭示了供试对象在种间水平上的亲缘关系
,

但该研究所采用的中国品种材料仅 个
,

且未涉及原产中国的野生芍药种质资源 国内则主要研究种

内的遗传多样性 周红涛 等
,

陈丙变 等
,

于恒秀 等
, ,

基本不涉及野生种或

仅仅涉及野生芍药 诉。 一个种
。

本研究以原产中国的 个野生芍药和 个栽培品种

为研究对象
,

通过 标记在分子水平上探讨其遗传多样性及亲缘关系
。

材料与方法

材料

个芍药栽培品种
,

主要根据花型花色等特征从原产我国的传统芍药品种和近些年新育成的品

种中选取而来
,

均来自我国芍药种质资源收集最全的山东菏泽地区
。

其形态的差异主要集中于花色和

花型 表
,

而根叶性状基本一致
,

均为肉质直根
,

叶片不裂或浅裂
,

小叶狭卵形或椭圆形
,

叶缘

有白色骨质细齿
。

表 供试栽培品种材料

嫂
编号 品种名

白玉盘

美菊

晨曦

英雄花

罗

莲台子

雪山红星

铁杆紫

金带围

紫莲托金

杨妃出浴

胭脂点玉

袭人

佛光

花色和花型

翩

白色
,

单瓣型
,

红色
,

托桂型
, 一

粉色
,

皇冠型
, 一

红色
,

皇冠型
, 一

复色
,

托桂型
, 一

复色
,

台阁类
,

紫色
,

托桂型
, 一

白色
,

金环型
, 一

石
一

紫色
,

荷花型
, 一

白色
,

蔷薇型
, 一

白色
,

台阁型
,

粉色
,

金环型
, 一 一

复色
,

托桂型
, 一

品种名

凤羽落金池

晴雯

妙

粉珠盘

多花玫瑰

乌龙探海

莲台

粉玉奴

大富贵

桃花飞雪

黄金轮
月

巧灵

种生粉

冰青

花色和花型

复色
,

托桂型
, 一

粉色
,

台阁类
、

粉色
,

台阁类
, 之

红色
,

多花型
,

黑色
,

皇冠型
, 一

复色
,

托桂型
, 一

粉色
,

单瓣型
、

红色
,

蔷薇型
, 一

粉色
,

菊花型
,

叮
一

黄色
,

皇冠型
一

白色
,

托桂型
, 一

粉色
,

台阁类
,

白色
,

皇冠型
一

野生 芍 药 材 料 包 括 个 近 缘 种 川 赤 芍 尸
、

块 根 芍药
、

芍药

尹
、

内蒙古阿尔山
、

美丽芍药 和草芍药 尸 。
,

分别来自甘肃兴隆山
、

新疆伊宁地区
、

陕西户县和河南伏牛山
,

其性状的差异除花部器官差异外
,

根
、

叶等器官的差异也很
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明显
。

其具体编号及主要性状差异见表
。

供提取 的材料均为嫩叶
,

分别自 一 棵植株 随机取样 采集后混合而成
。

表 供试野生材料

铺 】 妞七 , 月

编号 种名
刊

花色
、

花型
月

月

粉色
,

单瓣型
,

红色
,

单瓣型
,

粉色
,

单瓣型
,

白或粉
,

单瓣型
,

白或粉
,

单瓣型
,

根形 叶部差异

玩盯

川赤芍

只 佣 六

块根芍药

只 “王

美丽芍药
刀备口

芍药

只 之配 ￡扣
草芍药
尸 例

圆柱形直根

纺锤形块根

圆柱形直根

哪
圆柱形直根

圆柱形直根

羽状深裂
,

裂片为披针形
,

羽状深裂
,

裂片线状披针形
, 一

不裂或浅裂
,

小叶狭卵形或椭圆形
,

叶缘全缘
, ,

馆

不裂或浅裂
,

小叶狭卵形或椭圆形
,

叶缘有骨质细齿
,

团
,

盯 毗
不裂或浅裂

,

小叶倒卵形
,

叶缘全缘
,

闭
,

方法

法提取基因组
, 。 一 反应体系为 总体积 林

,

其

中 「
一 , , , 一 ,

,

」 林 林 引物 林 协

聚合酶 林 林 模板 林 林 为 林 。

反应程序为

℃预变性 ℃变性
,

℃退火
,

℃延伸
,

个循环 ℃维持
。

反应在 上进行
。

扩增产物于 琼脂糖凝胶上进行电泳分离
。

统计和记录条带
。

以 系数计算所有参试样品间的遗传相似度
,

计算公式为 二 盯
十 。 ,

其中
,

代表 和 共有的位点数
,

代表 有 无的位点数
,

代表 有 无的位点数
。

将每个样品作为一个分类运算单位
, ,

采用 法 非加权配

对类平均法
, 一

脚 进行聚类分析
,

并依此构建聚类

树形图
。

数据处理均采用
一

和 软件
。

结果与分析

分析

首先选用 个品种的模板 对 条随机引物进行了筛选
,

其中 条获得清楚的
、

可重复的

扩增产物
,

将这些引物对全部 份材料进行扩增
,

并对其扩增产物进行统计分析
。

扩增产物的长度

多集中在 一 之间
,

最长的可达 图 示引物 的扩增图谱
。

条引物在所

有供试材料中共扩增出 巧 条反应带
,

其中多态带 条 个野生种间共扩增出 条反应带
,

多

态带 条
,

多态性频率为 品种间共扩增出 条反应带
,

多态带 条
,

多态性频率为
,

说明栽培品种间具有一定的保守序列
,

因而具有较近的亲缘关系 而野生种的扩增图谱却

显示出它们具有丰富的多态性条带
,

说明供试的 个野生种之间存在着较大的遗传差异
,

亲缘关

系疏远
。

以引物 的扩增图谱为例 图
,

可 以看出
,

川赤芍 在 帅 处
、

块根芍药

在 处
,

草芍药 在
、

处均出现特异性条带
,

这些特异性

条带进一步揭示出 个野生种之间遗传差异明显
。
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图 引物 在所有样品中的 扩增图
一 为样品编号

,

详见表 和表
一 加

一

通过聚类结果分析品种和野生种之间的亲缘关系

将 条引物在 个样品中扩增的 巧 条 条带采用 软件进行统计分析
,

其聚类结果

见图
。

为方便分析
,

在两次跃变的中心作等级结合线 和 皿
。

等级结合线 二 把 个分类单位分为两大类 块根芍药 自成一类
,

其它

的 个材料聚为一大类
,

说明 个供试野生种中
,

块根芍药与栽培品种的遗传距离最远
,

遗传相似

度最低
。

该结果与其地理分布及其形态学表现是一致的
。

块根芍药野生分布于我国新疆伊宁及阿尔泰

地区 洪德元 等
,

秦魁杰和李嘉压
, ,

呈现窄域分布的特点
,

与我国芍药品种的主要

栽培区 山东
、

河南
、

北京
、

江苏等 没有接壤
,

并且文献资料中也缺乏对其引种栽培的记载
,

因

而它几乎不可能与我国栽培芍药发生基因融合
。

形态特征上
,

块根芍药较之于栽培芍药
,

其最大的特

殊性在于变态肥大的纺锤形根和多裂纤细的叶片
,

这两个特征不仅为栽培种所缺乏
,

而且供试的其它

野生种中也罕见
。

结合线 皿 将第 大类进一步划分 川赤芍
、

草芍药 和美丽芍

药 个野生种从中分别单独分离出来 而所有供试品种未发生分离
,

并且与野生种芍药

紧密聚合在一起
。

该聚类结果意味着 供试所有栽培品种的遗传背景相对一致
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栽培品种与野生种遗传基础最为相近
,

因而其亲缘关系最密切 另外 个野生种则与我国栽培

芍药的遗传组成差异较大
,

亲缘关系较远
,

根据聚类图中它们与栽培品种结合的先后顺序
,

与栽培品

种的亲疏关系由近到远依次为 美丽芍药
、

草芍药
、

川赤芍
。

该结果与其形态学差异密切吻合 川赤

芍尽管广域分布且与栽培品种的主产区有重叠区域
,

但其叶片多裂
,

与栽培品种的全缘叶差异悬殊
,

因而川赤芍成为继块根芍药之后首先与栽培群体分离的野生种
。

草芍药
、

美丽芍药和芍药 个野生种

的小叶尽管均不再多裂
,

但小叶性状依然存在差异
,

野生种芍药与栽培芍药群体的小叶性状最为相

似
,

均为狭卵形或椭圆形
,

且其叶缘均具有骨质细齿这一相对独特的特征 秦魁杰和李嘉压
,

,

因而我国栽培芍药与野生种芍药的关系最为密切
。

讨论

标记在芍药种质资源研究中的分类价值

本研究利用 标记清晰地揭示出野生芍药与栽培品种之间的遗传联系与差异
,

该结果与建立

在比较形态学数据之上的数量分类学结果基本一致 郭先锋和王莲英
, ,

说明 标记可有

效评价芍药种质资源种间水平上的亲疏关系
,

而较早将 技术应用于芍药遗传差异的研究也表明

了该标记在种间水平上的分类价值 。 。 , 。

然而根据聚类结果
,

标记在芍药品种分类中的价值却颇值得商榷
。

芍药品种的分类
,

目前

生产上主要以花型
、

花色作为主要的分类方法 秦魁杰和李嘉压
, ,

本研究选择参试品种时兼

顾花型
、

花色等性状的代表性
,

期望能通过分子标记发现其在品种演化与分类中的联系价值
。

但品种

间的聚类相对复杂
,

图 中
,

假使在聚类过程中的第 次跃变中心 二 处作等级结合线 玛
,

那

么供试品种将被划分为 大类
‘

粉玉奴
’

独自聚为一类
, ‘

凤羽落金池
’

和
‘

粉珠盘
’

聚为另一类
,

其它品种聚一类 而植株外部形态较为特殊 的
‘

黄金轮
’

,

该品种为现有栽培品种体系中花色唯一纯正黄色的品种
,

并且其根
、

芽等营养器官均呈现

一定的黄色
,

并未如我们预期的那样从品种的聚类中尽早地完全分离出来
,

而是较晚地与
‘

白玉

盘
’ 、 ‘

紫莲托金
’

分离成一类
。

对照表 中花部性状
,

可以看出聚类结果与花型
、

花色没有必然的关联
。

前人等曾对同属的牡丹品种进行 分析
,

其结果表明品种的聚类位置亦与

其花型
、

花色等并不一致
,

陈向明 等
, ,

而对芍药品种的 分析亦

表明品种的聚类位置与花型花色关联薄弱 于恒秀 等
, 。

作者分析认为 由于芍药
、

牡丹均

为异花授粉植物
,

品种之间极易发生杂交变异
,

因此其花型
、

花色等诸性状极可能存在多重的交叉演

化
,

导致建立在 数据之上的品种聚类结果无明显规律可循
。

中国芍药品种栽培起源的探讨

正如前文所述
,

聚类分析充分反映了芍药品种资源与 个供试野生种资源在分子水平上的

遗传联系与差异
,

该结果有助于我们结合其地理分布与主要形态差异更加深人地探讨中国芍药品种的

栽培起源
。

我国原产 种野生芍药
,

其分布范围各自有别 方文培
, ,

其中多花芍药 尸
、

白

花芍药 尸 均只分布于西藏地区
,

而新疆芍药 和块根芍药则只分布于新

疆地区
,

个野生种均呈狭域分布
,

并且与栽培芍药的主要分布中心未有接壤 此外
,

迄今为止我国

芍药主产区没有对其引种栽培的记载
,

因此其遗传基因尚缺乏机会渗透到栽培品种中
。

本项 目研究

中
,

由于经费条件等诸多限制
,

我们未能勘踏和引种采集到新疆芍药
、

多花芍药和白花芍药
,

但块根

芍药与栽培品种之间分子遗传距离最远的聚类结果在一定程度上支持了以上推断
。

另外 个野生种
,

即芍药
、

川赤芍
、

草芍药和美丽芍药的分布相对广泛
,

并且与历史上或当今栽

培芍药的集中分布区有重叠区域 秦魁杰和李嘉压
, ,

影响栽培品种的形成
,

是探讨栽培芍药
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起源的研究重点
。

根据作者观测调查
,

在观赏植物进化过程中相对保守的根
、

叶等性状上
,

栽培品种

显然与野生种芍药 尸 尹。 趋于一致 表
,

本研究中野生种芍药与栽培品种紧密结合的分

子聚类结果更证明了这一点
。

这些证据表明
,

栽培芍药主要由芍药一个种演变而来
,

其演化过程推测

如下 野生种芍药 抽 分布广泛
,

具有较强的环境耐受力
,

适宜于引种栽培
。

经人类有意

或无意的引种后
,

由于其异花授粉的习性
,

以及在不同生态条件下可能会发生多重变异
,

因此逐渐演

变成目前的栽培体系并始终保持着一定程度的异质性 随着人类对观赏性状需求的提高
,

栽培品种在

花型花色等性状方面的多样性更加突出
。

通过野化育种改良中国芍药品种群的展望

栽培芍药起源和演化方式的探讨表明
,

利用相对远缘的野生种改良中国芍药品种尚具有广阔的育

种空间
。

本研究中草芍药花型端庄内敛
,

川赤芍叶片多裂且裂片纤细
,

适应性强
,

块根芍药则不仅叶

裂片更加纤细而且抗旱抗膺薄能力尤为卓越
,

这些均是我国栽培芍药品种所缺乏的性状
,

因此
,

今后

我国园艺工作者在开展芍药育种工作时
,

应充分重视这些野生种质资源甚至同属的其它野生种质资

源
,

挖掘其潜在的利用价值
,

积极将其优良的基因引人
,

为这一传统名花的可持续发展奠定坚实的物

质基础
。
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