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摘要! 桂花
748&%5*#4 ($&.$&%4

具有极高的经济价值和观赏价值% 研究野生桂花种群的遗传多样性有利于为新品种

的选育以及野生桂花资源的保护提供重要的依据% 利用扩增片段长度多态性"

6789

&技术对江西全南'衰退型&和福

建长汀"稳定型&这
!

个桂花自然种群
35

个个体进行了遗传多样性评估%

%

对引物组合共检测到
'':

个清晰位点!

其中多态位点
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个! 占
.'-5$;

% 在物种水平! 桂花的
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多态性信息指数 "
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基因多样性
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! 表明桂花具有丰富的遗传多样性) 在种群水平! 福建长汀种群的多态性指数均高于江西全南种群!

表明包含不同世代* 具有较好自然更新能力的长汀种群携带更丰富的遗传信息) 分子方差分析"

6ABC6

&表明$ 桂

花的遗传变异主要存在于种群内"

%#;

&! 种群间的遗传变异只占
!3;

)

!

个种群间存在一定的遗传分化"

;
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&!

种群间基因流较小"
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桂花
"#$%&'()# *+%,+%&#

属木犀科
L0-&;-&-

木犀属
"#$%&'()#

% 是中国十大传统名花之一% 具有非常

高的经济价值和观赏价值& 目前% 桂花在中国南岭以北至秦岭以南的广大亚热带地区均有大量应用% 其

栽培面积和栽植数量是中国园林苗木中最大的种类之一& 随着
!%%$

年中国取得了桂花国际登录权% 进

一步拓展了桂花生产和销售的国际和国内市场% 这就要求我们必须进行桂花种质的改良和创新% 培育花

大' 芳香' 色艳' 抗性强的桂花新品种& 野生桂花具丰富的性状变异和遗传变异% 是栽培桂花的重要育

种资源% 然而野生资源开发过度% 破坏严重% 适生生境散失% 分布范围急剧缩小% 种群规模和数量锐

减( 而现存的野生桂花种群仅在湖南#

#!E

$

' 福建#

$

$

' 浙江#

E: B

$

' 江西#

A

$等地被零星发现& 目前% 野生桂花资

源的研究主要集中在野生资源的调查#

E

%

A

$

' 种群动态#

#: $

$

' 繁育系统#

!: B

$等方面% 而遗传多样性等方面的研

究报道较少& 江西全南和福建长汀的
!

个桂花自然种群保存较好% 隔离分布% 具有代表性& 本研究利用

扩增片段长度多态性!

&'.0151-> 54&*'-)+ 0-)*+, .(0F'(4.,12'

%

HIJK

"分子标记技术对
!

个不同类型!衰退

型和稳定型"野生桂花种群遗传多样性进行分析% 从而明确这
!

个种群的遗传结构% 为桂花野生资源的

科学保护和有效利用提供理论依据&

#

材料与方法

*+*

材料

研究对象为江西全南和福建长汀的
!

个桂花自然种群& 前者位于江西省赣州市全南县% 地理位置

!$8M!N"O

%

@@$8$!M"P

% 海拔约为
E$! '

% 为南岭北端% 属中亚热带季风型气候% 年平均气温为
@N8N #

(

此处为一风水林% 面积较小% 仅有
!E

株成龄桂花组成% 地径大小为
N$$B ;'

( 林下无种子幼苗和天然

压条形成的小苗% 无自然更新能力% 属于衰退型种群& 后者位于福建省龙岩市长汀县% 地理位置

!B8B$E"O

%

@@A8BEE"P

% 海拔约
$M6 '

% 为武夷山脉南段% 属中亚热带海洋性季风气候% 年均气温
@N8M

%

( 此处为一孤岛% 主要由石灰岩构成% 面积较大% 以灌木型和小乔木型桂花组成( 灌木型桂花主要位

于较低海拔区且土层较薄% 小乔木型桂花处于地势较平坦处且土层相对较厚( 林下存在较多天然更新幼

苗% 属于稳定型种群& 江西全南共有
!E

份样本% 全部采集% 所有材料地径均大于
N ;'

( 福建长汀共采

集
ME

份样本% 采集的材料地径均大于
E ;'

% 相互间隔大于
! '

& 将采集的新鲜叶片放入硅胶干燥后带

回实验室% 置于
&!" %

冰箱中备用&

*+,

方法

@8!8@ QOH

提取和
HIJK

分析 本实验采用改进的十六烷基三甲基溴化铵!

CRHS

"法提取桂花基因组

QOH

% 并用
O&)(Q4(.

微量分光光度计!

OQ!@"""

"和
N8" *

)

J

&@琼脂糖凝胶电泳!六一电泳仪"检测总
QOH

的浓度与纯度% 于
TM% %

保存备用& 采用
-./0!

和
1#2!

双酶切组合以及从生工生物工程!上海"股份有

限公司合成的
A$

对引物中筛选出的
M

对引物组合进行
HIJK

分析& 基本步骤如下*

"

酶切*

E%% )*

QOH

模板%

B% )U&+ -./ V!

%

B" )U&+ 1#2!

%

@'OPS

缓冲液
$

%

E #*

牛血清白蛋白!

SWH

"% 补足双蒸水至

E" #J

&

EM %

恒温
$ ,

% 反应结束后
MB %

水浴
@B '1)

使酶失活&

$

连接*

AA8M )U&+ R$ QOH 01*&2+

%

@(

R$ QOH

缓冲液%

!" .'(0 P@!P!

接头%

!" .'(0 9@!9!

接头% 酶切产物
@" #J

% 补足双蒸水至
!" #J

&

@A %

恒温
@" ,

以上&

%

预扩增*

@ #J

连接产物%

@A8M )U&+ 3%4

%

@(

缓冲液%

$ )'(0

三磷酸碱基脱氧核

苷酸 !

>ORK

"%

A .'(0 -./0&

预扩增引物%

A .'(0 1#2&

预扩增引物% 补足双蒸水至
!" #J

& 反应条件

为
6$ %

%

B '1)

(

6$ %

%

E" 2

%

BA %

%

@ '1)

%

M! %

%

@ '1)

% 共
!B

个循环(

M! % @" '1)

& 预扩增产物

稀释
E"

倍% 作为选择性扩增模板&

'

选择性扩增* 预扩增释稀产物
$ #J

%

@A8M )U&+ 3%4

%

@(

缓冲液%

$

)'(0 >ORK

%

A .'(0 -./0&

选择性引物%

A .'(0 1#2&

选择性引物% 补足双蒸水至
!" #J

& 反应条件为*

6$ %

%

B '1)

(

6$ %

%

E" 2

%

AB %

%

E" 2

%

M! %

%

@ '1)

% 共
@E

循环!每循环降
"8M %

"(

6$ %

%

E" 2

%

BA

%

%

E" 2

%

M! %

%

@ '1)

% 共
!B

循环(

M! %

%

M '1)

& 扩增在
S1(!VHQ W@"""R9 R,-4'&0 CF;0-4 KCV

仪

中进行& 选择性扩增产物用
A"8" *

)

J

T@变性聚丙烯酰胺凝胶电泳检测!

W-X/1!Y-)YR

核酸测序电泳系统"&

!@N
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() *

恒功率预电泳
!) +,-

"

( !&

选择性扩增产物与
" !&

上样缓冲液 #体积分数为
./0

甲酰胺$

")

++12

%

&

!3乙二胺四乙酸&

456$

'$ 质量分数为
)7890

二甲苯青
%%

$ 质量分数为
)7890

溴酚蓝(混合$

.:

"

变性
9 +,-

$ 结束后迅速置于冰上直到点样" 加样
; !&

%泳道<"

$

;) *

恒功率电泳$ 至二甲苯青
%%

至

玻璃板
8=!

处$ 结束电泳" 弱碱法银染显影$ 用
>?-1- 5()

拍照保存图像)

"7878

数据统计与分析 记录长度在
9)) @A

以下清晰* 稳定的扩增带$ 用 +

"#)

, 系统记录谱带$ 有条

带的记为
"

$ 无条带的记为
)

$ 构成表型数据矩阵)

$%&'

分子标记为显性标记$ 因此假设分析的各位点

都处于
B?CDE#*F,-@FCG

平衡) 应用
'1AGF- HFCI,1- 37!#

软件 #

;

(分别为多态条带百分率&

!

'J

'$ 观测等位基

因数&

"

?

'和有效等位基因数&

"

F

'$

KF,

-

I

基因多样性指数&

#

F

'$

LM?--1-

多态性信息指数&

N

'$ 物种的基

因多样性&

#

O

'$ 种群内的基因多样性&

#

I

'和种群间的遗传分化系数&

$

IO

'$ 基因流#

"

+

P)79

&

3<$

IO

'

=$

IO

(等遗

传多样性参数) 用
QF-$2FR (79

软件#

/

(进行分子方差分析&

$STU$

'进行$ 计算物种的遗传变异以及遗传

分化系数&

'M,'6

'以揭示群体遗传分量" 用
K6LVL#AW #73)F

软件 #

.

(对个体进行非加权配对算术平均法

&

X'QS$

'聚类分析$ 估测群体遗传结构)

#

结果与分析

!"# $%&'

选择性扩增结果

从
(:

对引物组合中筛选出了
;

对扩增产物稳定* 重复性好* 多态性高且分辨能力强的引物组合$

对
#

个种群
.(

份样品基因组
5K$

进行
$%&'

分析) 结果表明!

;

对引物共获得了
!!)

条清晰的条带$

其中
#;(

条为多态性条带" 每对引物组合扩增条带数为
#.Y9.

条" 每对引物的多态性条带百分率为

;)7;!$Y3))7))0

&图
3

和表
3

')

图
3

引物组合
4#$QQ=S#>6$

部分材料扩增图

%,GZCF 3 'C1[,2F 1[ I1+F I?+A2FI ?+A2,[,W?O,1- @E AC,+FC 4#$QQ=S#>6$

表
( )

对
$%&'

选择性扩增引物组合及其扩增结果

6?@2F 3 $+A2,[,W?O,1- CFIZ2OI 1[ D,[[FCF-O $%&' AC,+FC W1+@,-?O,1-I

引物组合 总扩增条带数 多态性条带数 多态性条带百分率
=0

4#$Q>=S#>6Q :; :; 3))7))

4#$Q>=S#>6$ 9) :! /(7))

4#$QQ=S#>6Q :3 #. ;)7;!

4#$QQ=S#>6$ :/ :! /.79/

4#$>>=S#>$6 #. #! ;.7!3

4#$$>=S#>66 9. 93 /(7::

4#$$Q=S#>6$ 9( :) ;37:!

合计
!!) #;(

平均
:;73: !.7:# /!7(:

#3.
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此外! 除引物组合
&!'(()*!('+

外其他引物组合都扩增出一定数量的特异性条带"表
!

#! 福建长

汀种群扩增的特异性条带数明显多于江西全南种群$

表
!

特异性条带扩增

+,-./ ! '01.2324,5267 63 1829,5/ -,7:;

引物组合
全南 长汀

特异性条带数 特异性条带百分率
)<

特异性条带数 特异性条带百分率
)<

&!'=()*!(+= > #!?@@ AB !@C>>

&!'=()*!(+' % % !# $!C%%

&!'==)*!(+= # !C$$ D #!C!%

&!'==)*!(+' ! $C#@ !% $#C>@

&!'(()*!('+ % % % %

&!''()*!(++ % % D EC$@

&!''=)*!(+' B DCB> E #$C!F

合计
A! BC>$ @! !ACE!

平均
AC@A A%C!F

!"!

遗传多样性

多态位点百分率"

!

GH

%&

IJ,7767

多态性信息指数"

"

%&

K/2

'

;

基因多样性(

#

/

#都是广泛运用的衡量物

种遗传多样性的指标$ 从表
B

可以看出! 在物种水平! 桂花的多态位点百分率(

!

GH

#为
EBC>$<

!

IJ,7767

多态性信息指数(

"

#为
%C$!E B

!

K/2

'

;

基因多样性(

#

/

#为
%C!ED >

) 在种群水平! 江西全南种群和福建长

汀种群的多态位点百分率(

!

GH

#分别为
$EC$E<

和
@FC%F<

! 平均为
>BC@F<

!

IJ,7767

多态性信息指数(

"

#分

别为
%C!>B A

和
%C$A$ E

! 平均为
%CBBF %

!

K/2

'

;

基因多样性(

#

/

#多态性指数分别为
%CA@@ E

和
%C!@@ >

!

平均为
%C!!@ @

$ 江西全南和福建长汀的观测等位基因数和有效等位基因数分别为
AC$E$ E

和
AC@F% F

!

ACB%F %

和

AC$@A $

$

表
#

桂花种群的遗传多样性

+,-./ B =/7/524 :29/8;25L 27:/M 63 $%&'()*+% ,-'.-'(% 27 161N.,5267;

种群 多态位点百分率
)O IJ,7767

多态性信息指数
K/2

'

;

基因多样性 观测等位基因数 有效等位基因数

江西全南
$EC$E %C!>B A " %C!$> $ %CA@@ E " %CA@F @ AC$E$ E " %CB@% D ACB%F% " %CBD$ E

福建长汀
@FC%F %C$A$ E " %C!D@ A %C!@@ > " %CAEB > AC@F% F " %C$%@ B AC$@A$ " %CB$F E

平均
>BC@F %CBBF % " %C!D! E %C!!@ @ " %CAEA @ AC>B@ F " %CBEE F ACBF%! " %CBD! B

种水平
EBC>$ %C$!E B " %C!FB B %C!ED > " %C!%$ > ACEB> $ " %CD%% D AC$E@B " %CB@@ !

!"#

遗传结构和遗传分化

分子方差分析(

'*PQ'

#(表
$

#表明* 江西全南种群和福建长汀种群间的差异达极显著"

!＜%C%%A

%!

种群内的遗传变异百分率为
@A<

! 种群间的变异百分率为
!F<

! 遗传变异主要来源于种群内部$ 这与

K/2

'

;

基因多样性"

/

;5

R%CA>A >

%的结果一致$ 根据遗传分化系数! 江西全南种群和福建长汀种群间的基因

流"

0

0

%为
!CDF$ F

$

表
$ %&

个桂花个体的分子方差分析!

'()*'

"

+,-./ $ '7,.L;2; 63 06./4N.,8 9,82,5267

"

'*PQ'

%

368 F> 27:292:N,.; 63 $%&'()*+% ,-'.-'(%

变异来源 自由度
1

,

总分差
223

均方差
425

方差成分 变异百分率
)< !

值

种群间
A >A@CD$% >A@CD$% A>C$E> !F ＜%C%%A

种群内
F$ B E$!C%>$ $%CE@B $%CE@B @A ＜%C%%A

合计
FD $ $DFC>%$ D@CBDF A%%

!"$

遗传一致度和聚类分析

K/2

'

;

遗传一致度"

%CEEE !

%和遗传距离"

%CAAE D

%结果表明江西全南种群和福建长汀种群间相似程度

较高$

!

个种群不同个体间的
SG=*'

聚类分析表明!

!

个种群的不同个体均先聚为一类"图
!

%! 表明地

!!%
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理隔离使得
$

个种群间有一定的遗传分化!

图
$

江西全南!

%&

"和福建长汀!

'(

"桂花
$

个种群
)*

个个体的
+,-./

聚类图

012345 $ +,-./ 65&6472489 7: )* 1&61;1638<= 7: !"#$%&'(" )*$+*$%" :479 >38&&8&

"

%&

#

8&6 ?@8&2(1&2

"

'(

#

,

徐沂春等$ 基于
/0A,

分子标记的不同类型野生桂花种群遗传结构分析
$$"
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年
$

月
!%

日

&

讨论

物种的遗传多样性水平与其繁育系统! 种群结构和地理分布格局等密切相关" 从
'()

#

*

遗传多样性

指数和
+,-../.

信息指数来看$ 桂花的相关遗传参数%

!

(

0%1!23 4

&均高于通过随机扩增多态性
5'6

标记

%

7685

&$

69:8

和简单重复间序列%

;++7

&等
&

种显性标记统计的多种植物的遗传多样性平均水平%

!

(

0

%1!!

或
%1!&

&

'

#%

(

$ 且高于
!3

种广布植物的平均水平 %

!

(

0%1!!% %

&

'

#%

(

$ 但低于珙桐
"#$%&%# %'$()*+,#-#

%

!

(

0

%1&&& 4

或
%1&$! <

&

'

##!#!

(

$ 南方红豆杉
.#/*0 +1%'2'0%0 =->3 4#%,2%

%

!

(

0"1$?< !

&

'

?&

(和光皮桦
52-*)# )*4%'%62,#

%

!

(

0"1&4? 4

&

'

?$

(

$ 表明在种水平具有较高的遗传多样性"

植物种群的遗传结构不仅取决于自身的遗传基础! 交配系统等$ 还受到遗传漂变! 基因流和自然选

择等因素影响'

?3@#A

(

" 桂花遗传变异主要存在于种群内部$ 种群间的遗传分化系数%

7

*B

&为
%1#4# 4

$ 低于基

于
69:8

标记的
#!

个物种的平均水平%

7

*B

0%1!#% %

&

'

#%

(

$ 也低于
<

个广布物种的平均水平%

7

*B

0%1&&% %

&

'

#%

(

$

而高于光皮桦%

7

*B

0%1%43 %

&

'

#$

(及南方红豆杉%

7

*B

0%1#!# #

&

'

#&

(

" 这表明桂花不同种群间遗传分化不显著$

种群间存在一定的基因流$ 保证种群间遗传信息的交换$ 从而维持物种水平较高的遗传多样性"

福建长汀种群的遗传多样性程度明显高于江西全南种群$ 这与种群结构等有着密切的关系" 福建长

汀种群%稳定型&中存在世代更新现象$ 有利于种群内不同世代间遗传信息的传递以及遗传变异的产生!

维持甚至增加) 而缺少世代更新能力的江西全南种群%衰退型&只能维持原有的遗传多样性水平$ 甚至由

于人为破坏造成种群结构和规模的变化$ 从而导致遗传多样性的下降" 此外$ 不同的种群面积大小表现

出不同的遗传差异'

#2

(

$ 往往面积较小种群的遗传多样性程度比面积较大的种群低$ 而与样本的数量没有

明显的关系'

#<@!!

(

" 本研究结果同样也支持这一观点"

参考文献!

'

#

( 王贤荣$ 袁发银$ 陈昕$ 等
"

湖南浏阳桂花峡桂花次生林的物种数量特征 '

C

(

"

南京林业大学学报* 自然科

学版$

!%%$

$

!"

%增刊&*

$# # $$"

D6'E F)-.>/.G

$

HI6' 9-J).

$

KLM' F).

$

2- #)1 NO-.B)B-B)=( P,->-PB(>)*B)P* /Q *R(P)(* ). S)TU P/VVO.)BJ /Q

804#'-1*0 6,#9,#'0 ). EO),O-W)-

$

:)OJ-.G

$

LO.-.

'

C

(

" : ;#'<%'9 =(, >'%$ ;#- ?+% @&

$

!%%$

$

!"

%

*ORR

&*

$? # $$"

'

!

( 汪德娥$ 王宗海
"

庐山山南桂花结实习性及野生群落研究'

C

(

"

林业科技通讯$

?<<A

%

?%

&*

?2 # !?"

D6'E 5(

#

(

$

D6'E X/.G,-)" +BOUJ /. Y>((U).G -.U S)TU R/ROT-B)/. /Q 804#'-1*0 6,#9,#'0 ). */OB, *T/R(* /Q

:O*,-.

'

C

(

" =(, ?+% .2+1'()

$

?<<A

%

?%

&*

?2 # !?"

'

&

( 雷瑞虎$ 喻勋林$ 王莉青
"

中国野生桂花群落研究现状'

C

(

"

安徽农业科学$

!%%2

$

#$

%

4

&*

!&&A

$

!&3$"

:M; 7O),O

$

HI FO.T).

$

D6'E :)Z).G" 7(*(->P, /. B,( ).B>/UOPB)/. /Q 804#'-1*0 6,#9,#'0 P/VVO.)BJ ). K,).-

'

C

(

" : A'1*% A9,%+ ?+%

$

!%%2

$

#$

%

4

&*

!&&A

$

!&3$"

'

$

( 董建文$ 范小明$ 吴东来$ 等
"

福建长汀石峰寨景区桂花次生林群落物种数量特征'

C

(

"

植物资源与环境学报$

!%%!

$

%%

%

$

&*

$% # $$1

5['E C)-.S(.

$

96' F)-/V).G

$

DI 5/.GT-)

$

2- #)1 NO-.B)B-B)=( P,->-PB(>)*B)P* /Q *R(P)(* ). *(P/.U->J Q/> (*B

P/VVO.)BJ /Q 804#'-1*0 6,#9,#'0 ). +,)Q(.G\,-) /Q K,-.GB).G K/O.BJ

$

9O])-. 8>/=).P(

'

C

(

" : B)#'- C20(*, @'$%,('

$

!%%!

$

%%

%

$

&*

$% # $$"

'

3

( 郝日明$ 赵宏波$ 王金虎$ 等
"

野生桂花繁育系统的观察和研究'

C

(

"

植物资源与环境学报$

!%??

$

!&

%

?

&*

?A

# !$"

L6[ 7)V).G

$

XL6[ L/.GY/

$

D6'E C).,O

$

2- #)" [Y*(>=-B)/. -.U *BOUJ /. Y>((U).G *J*B(V /Q S)TU 804#'-1*0

6,#9,#'0

'

C

(

" : B)#'- C20(*, @'$%,('

$

!%??

$

!&

%

?

&*

?A # !$"

'

4

( 段一凡$ 谭志明$ 刘远标$ 等
"

江西全南古桂和野生桂花资源调查'

C

(

"

植物资源与环境学报$

!%?!

$

!%

%

!

&*

??2 # ?!%"

5I6' H)Q-.

$

^6' X,)V).G

$

:;I HO-.Y)-/

$

2- #)1 7(*/O>P(* ).=(*B)G-B)/. /Q -.P)(.B B>(( -.U S)TU B>(( /Q

804#'-1*0 6,#9,#'0 ). NO-..-. K/O.BJ /Q C)-.GW) 8>/=).P(

'

C

(

" : B)#'- C20(*, @'$%,('

$

!%#!

$

!%

%

!

&*

##2 # #!%"

'

A

(

HML 9 K

$

H6'E 7 K

$

_[H:M ^ _ C

$

2- #)" B(D72'2EF

!

G%+,(0(6- H%'&(I0 !J#02& =,22I#,2 6(, B(D*)#-%('

72'2-%+ A'#)K0%0 L2,0%(' #1&!

'

K8`[:

(

" 6TY(>B-

*

a/T(POT-> _)/T/GJ -.U _)/B(P,./T/GJ K(.B>(

$

I.)=(>*)BJ /Q

6TY(>B-

$

!%%%"

!!!



第
!"

卷第
#

期

!

$

"

%&'(')) *+ ,-./,& % &!012'3&4 567

#

81219:; <2<3=>:> :2 &4;13! %?@A3<9:?2 81219:; >?B9C<D1 B?D 91<;E:28 <2F D1"

>1<D;E"<2 A@F<91

!

G

"

! !"#"$%#&'()"*+

$

#H"I

$

!"

%

"J

&#

I7!K # I7!J!

!

J

"

*.L)M M G! NO,P,"@;! ,-'.&"*(/ 012#$#'3 1$4 5-/)"!61&"1). 7$1/3+"+ 83+).'

$

9.&+"#$ I6Q

!

R%S.)

"

! ,19<AT19

$

N1C P?DT

#

&4191D ,?B9C<D1

$

#HHH!

!

QH

"

NPU.- L! R?V@<D:>?2 ?B F:BB1D129 2A;31<D WN' V<DT1D> B?D 1>9:V<9:28 :29D<>@1;:B:; 81219:; F:X1D>:9= :2 @3<29>

!

G

"

!

:#/ ;*#/

$

IHHY

$

#$

%

7

&#

""Y! # ""77!

!

""

" 宋丛文$ 包满珠
!

天然珙桐群体的
*'%W

标记遗传多样性研究!

G

"

!

林业科学$

IHHY

$

!%

%

Y

&#

K7 # KJ!

,.N0 R?28C12

$

U'. -<2ZEA! ,9AF= ?2 81219:; F:X1D>:9= ?B *'%W V<DT B?D 2<9AD<3 <16"4"1 "$6#/-*&1)1 @?@A3<9:?2

!

G

"

! 8*" 8"/6 8"$

$

IHHY

$

!%

%

Y

&#

K7 # KJ!

!

"I

" 李雪萍$ 李在留$ 贺春玲$ 等
!

珙桐遗传多样性的
'M)%

分析!

G

"

!

园艺学报$

IH"I

$

$&

%

7

&#

JJI # JJ$!

)[ \A1@:28

$

)[ ]<:3:A

$

L& REA23:28

$

.) 1/! 01219:; F:X1D>:9= ?B 9E1 12F<281D1F <16"4"1 "$6#/-*&1)1 ^= 'M)%

<2<3=>:>

!

G

"

! 7*)1 =#&)"* 8"$

$

IHQI

$

$&

%

7

&#

JJI # JJ$!

!

Q!

" 张蕊$ 周志国$ 金国庆$ 等
!

南方红豆杉种源遗传多样性和遗传分化!

G

"

!

林业科学$

IHHJ

$

%'

%

Q

&#

7H # 75!

]L'N0 *A:

$

]L./ ]E:8A?

$

G[N 0A?_:28

$

.) 1/! 01219:; F:X1D>:9= <2F 81219:; F:BB1D129:<9:?2 ?B >12-+ ?1//"*@"1$1

X<D! '1"&." @D?X12<2;1>

!

G

"

! 8*" 8"/6 8"$

$

IHHJ

$

%'

%

Q

&#

7H # 75!

!

QY

" 张俊红$ 黄华宏$ 童再康$ 等
!

光皮桦
5

个南方天然群体的遗传多样性!

G

"

!

生物多样性$

IHQH

$

#"

%

!

&#

I!!

# IYH!

]L'N0 GA2E?28

$

L/'N0 LA<E?28

$

O.N0 ]<:T<28

$

.) 1/! 01219:; F:X1D>:9= :2 >:4 2<9AD<3 @?@A3<9:?2> ?B A.)-/1

/-'"$"%.&1 BD?V >?A9E1D2 RE:2<

!

G

"

! !"#4"6.&+")3 8*"

$

IHQH

$

#"

%

!

&#

I!! # IYH!

!

Q7

"

L'-*[R( G )

$

0.WO - G `! R?2>1DX<9:?2 81219:;> ?B 12F1V:; @3<29 >@1;:1>

!

0

"

SS'a[,& G R

$

L'-*[R( G )!

B#$+.&61)"#$ C.$.)"*+

#

B1+. ="+)#&".+ %&#' D1)-&.! N1C P?DT

#

RE<@V<2 <2F L<33

$

QJJ5b I$Q # !HY!

!

Q5

"

[,L[L'-' M

$

/&N. ,

$

O,/-/*' P

$

.) 1/! 0121 B3?C <2F :2^D11F:28 F1@D1>>:?2 :2B1DD1F BD?V B:21">;<31 81219:;

>9DA;9AD1 :2 <2 12F<281D1F E191D?>9=3?A> @1D122:<3

$

E&"'-/1 +".F#/4"

!

G

"

! :#/ G*#/

$

IHH7

$

#%

%

Y

&#

J$! # JJH!

!

QK

"

U'*O[,L [ a

$

G&%%,,.N N

$

NPU.- L! %?@A3<9:?2 81219:; >9DA;9AD1 :2 9E1 F:?1;:?A> @:?211D @3<29 >@1;:1>

="HH#H@1. &@1'$#"4.+ :2X1>9:8<91F ^= D<2F?V <V@3:B:1F @?3=V?D@E:; WN'

%

*'%W

&

V<DT1D>

!

G

"

! :#/ G*#/

$

QJJJ

$

"

%

7

&#

KJQ # $HI!

!

Q$

"

NPU.- L

$

U'*O[,L [ a! &BB1;9> ?B 3:B1 E:>9?D= 9D<:9> <2F ><V@3:28 >9D<918:1> ?2 81219:; F:X1D>:9= 1>9:V<91>

?^9<:21F C:9E *'%W V<DT1D> :2 @3<29>

!

G

"

! G6#/ 83+)

$

IHHH

$

$

%

I

&#

J! # QQY!

!

QJ

" 严茂粉$ 李向华$ 王克晶
!

北京地区野生大豆种群
,,*

标记的遗传多样性评价!

G

"

!

植物生态学报$

IHH$

$

$!

%

Y

&#

J!$ # J7H!

P'N -<?B12

$

)[ \:<28EA<

$

`'N0 (1c:28! &X<3A<9:?2 ?B 81219:; F:X1D>:9= ^= ,,* V<DT1D> B?D 2<9AD<3 @?@A3<9:?2>

?B C:3F >?=^<2

%

C/3*"$. +#I1

&

8D?C:28 :2 9E1 D18:?2 ?B U1:c:28

$

RE:2<

!

G

"

d J E/1$) G*#/

$

IHH$

$

$!

%

Y

&#

J!$ # J7H!

!

IH

" 吴会芳$ 李作洲$ 黄宏文
!

湖北野生天麻的遗传分化及栽培天麻种质评价!

G

"

!

生物多样性$

IHH5

$

#%

%

Y

&#

!"7 # !I5!

`/ LA:B<28

$

)[ ]A?ZE?A

$

L/'N0 L?28C12! 01219:; F:BB1D129:<9:?2 <V?28 2<9AD<3 @?@A3<9:?2> ?B C1+)&#4"1 ./1)1

%

.D;E:F<;1<1

&

:2 LA^1: <2F 81DV@3<>V <>>1>>V129 ?B 9E1 ;A39:X<91F @?@A3<9:?2>

!

G

"

! K"#4"6.&+")3 8*"

$

IHH5

$

#%

%

Y

&#

!"7 # !I5!

!

I"

" 陈良华$ 胡庭兴$ 张帆$ 等
!

用
'M)%

技术分析四川核桃资源的遗传多样性!

G

"

!

植物生态学报$

IHH$

$

$!

%

5

&#

"!5I # "!KI!

RL&N ):<28EA<

$

L/ O:284:28

$

]L'N0 M<2

$

.) 1/d 01219:; F:X1D>:9= ?B B?AD GA83<2> @?@A3<9:?2> D1X1<31F ^=

'M)% :2 ,:;EA<2 %D?X:2;1

$

RE:2<

!

G

"

! J E/1$) G*#/

$

IHH$

$

$!

%

5

&#

"!5I # "!KI!

!

II

" 李楠$ 柳新红$ 李因刚$ 等
!

白花树天然群体的遗传多样性!

G

"

!

林业科学$

IH"I

$

%"

%

""

&#

YJ # 75!

)[ N<2

$

)[/ \:2E?28

$

)[ P:28<28

$

.) 1/! 01219:; F:X1D>:9= :2 2<9AD<3 @?@A3<9:?2> ?B 8)3&12 )#$L"$.$+"+

!

G

"

! 8*" 8"/6

8"$

$

IH"I

$

%"

%

""

&#

YJ # 75!

!

I!

" 陈小勇
!

生境片断化对植物种群遗传结构的影响及植物遗传多样性保护!

G

"

!

生态学报$

IHHH

$

!(

%

7

&#

$$7 # $JI!

RL&N \:<?=?28! &BB1;9> ?B E<^:9<9 BD<8V129<9:?2 ?2 81219:; >9DA;9AD1 ?B @3<29 @?@A3<9:?2> <2F :V@3:;<9:?2> B?D 9E1

^:?F:X1D>:9= ;?2>1DX<9:?2

!

G

"

! 7*)1 G*#/ 8"$

$

IHHH

$

!(

%

7

&#

$$7 # $JI!

徐沂春等# 基于
'M)%

分子标记的不同类型野生桂花种群遗传结构分析
II!


