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江西山药种质资源遗传多样性及其组培苗遗传稳定性的 oAma检测 
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摘= =要：目的= =对来自江西的 NN份山药种质资源进行遗传多样性分析，并对其组培苗的遗传稳定性进行检测。方法  采用

oAmaJmCo技术。结果= =试验筛选出 OM条引物，共扩增出 OPU个条带，其中 OPQ个为多态性带，平均每个引物扩增出多态

性带 NNKT条，多态性条带比率为 VUKPOB，材料间遗传相似系数为 MKRTR=S～MKVTM=S，平均相似系数为 MKTOP=N。根据 rmdjA
聚类分析结果，可在 MKSPQ=U的遗传相似系数上，将 NN份山药种质资源聚成 R大类群（类群 f～s）。其中第 f类群只包含黄

独；第 ff类群只包含瑞昌山药；第 fff类群包括南城淮山药 N、千金薯、信州山药、永丰淮山药和铁棍山药，说明南城淮山

药 N、千金薯、信州山药、永丰淮山药与来源于河南焦作市温县的铁棍山药亲缘关系较近；第 fs 类包括南城山药、南城淮

山药 O、广丰药薯；第 s类只包括泰和竹篙薯。这个结果表明江西山药种质资源遗传多样性还是比较丰富的。同时，江西山

药带芽茎段连续继代 S次后的组培苗（处理组）及其微型块茎实生苗（对照组）的 oAma分析结果也表明，NN份山药品种

均扩出 NOS～NTV条可辨认的条带，每个品种的处理组和对照组均出现了 R～NU条变异条带数，表明江西山药各个品种带芽

茎段连续继代 S次后的组培苗存在着一定的体细胞无性系变异，但它们与微型块茎萌发实生苗的遗传相似系数还是比较高，

说明它们的遗传性状还是比较稳定的，并未影响到其基因型。结论= =本实验结果可为江西山药引种育种、资源改良、品种鉴

定、种质保存及其种苗培育提供可靠依据。=
关键词：江西山药；种质资源；遗传多样性；组培苗；遗传稳定性；oAma检测=
中图分类号：oOUOKON= = = = = =文献标志码：A= = = = = =文章编号：MORP=J=OSTMEOMNSFNV=J=PQUS=J=MU=
alfW=NMKTRMNLjKissnKMORPJOSTMKOMNSKNVKMOO=

oAma=analysis=of=genetic=diversity=of=aioscorea=opposita=germplasm=resources=
from=giangxi=and=genetic=stability=of=their=plantlets 

vfk=jingJhu~I=ur=whiJji~nI=erAkd=teiI=eb=iinJsenI=ifr=denJhu~I=elkd=penJrong=  
College=of=iife=pciencesI=ph~ngr~o=korm~l=rniversityI=ph~ngr~o=PPQMMNI=Chin~ 

AbstractW=lbjective= =qo=~n~lyze=the=genetic=diversity=of=NN=v~rieties=of=aioscorea=opposita=germpl~sm=resources=from=gi~ngxiI=~nd=
detect= the= genetic= st~bility= of= the= tissue= cultured= pl~ntletsK=jethods= = oAmaJmCo= w~s= ~ppliedK= oesults= = qwenty= primers= were=
screened=outI=OPU=b~nds=were=~mplifiedI=OPQ=of=them=were=polymorphic=b~ndsI=the=~ver~ge=~mplified=polymorphic=b~nds=were=NNKTI=
~nd=the=r~tio=of=polymorphic=b~nds=w~s=VUKPOBK=qhe=genetic=simil~rity=coefficient=w~s=MKRTR=S—MKVTM=S=~nd=the=~ver~ge=simil~rity=
coefficient=w~s=MKTOP=NK=According=to=the=results=of=rmdjA=clustering=~n~lysisI=the=NN=aK=opposita=germpl~sm=resources=from=gi~ngxi=
province=were=divided=into=five=c~tegoriesW=qhe=first=cl~ss=included=aK=bulbiferaK=qhe=second=cl~ss=included=aK=oppositaK=qhe=third=cl~ss=
included=aK=opposita=k~ncheng=NI=aK=oppositaI=aK=oppositaI=aK=oppositeI=~nd=aK=oppositaI=which=showed=th~t=aK=opposita=NI=aK=oppositaI=
aK=opposita=~nd=aK=oppositeI=h~d=closer=rel~tionship=with=aK=opposita=c~me=from=tenxi~n=CountyI=gi~ozuo=CityI=een~n=provinceK=qhe=
fourth=cl~ss=included=aK=oppositaI=aK=opposita=k~ncheng=O=~nd=aK=oppositaK=qhe=fifth=cl~ss=included=aK=oppositaK=qhe=oAma=~n~lysis=
results= of= pl~ntlets= subcultured= for= six= times=by= in=vitro= r~pid=prop~g~tion=method=of= stem= segment=with= ~= bud=of=aK=opposita=iK=
germpl~sm=resources=from=gi~ngxi=province=Etre~tment=groupF=~nd=their=seedlings=germin~ted=from=microtuber=Econtrol=groupF=~lso=
showed= th~t=NN=y~m=v~rieties=were=spre~d=out=NOS—NTV=identifi~ble=b~nds=~nd=e~ch=v~riety=~ppe~red=R—NU=mut~tion=b~ndsI=which=
indic~ted= pl~ntlets= subcultured= for= six= times= by= in= vitro= r~pid= prop~g~tion=method= of= stem= segment= with= ~= bud= of=aK oppositaK=
germpl~sm=resources= from=gi~ngxi= province=existed=som~clon~l=v~ri~tionI=but=their=genetic=simil~rity=coefficient=comp~red=with=their=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

收稿日期：OMNSJMPJMS=
基金项目：OMNQ年国家级大学生创新创业训练计划项目（OMNQNMQNSMMP）=
作者简介：尹明华（NVTP—），女，江西永新人，硕士，副教授，从事生物技术研究。=
*通信作者= =洪森荣，男，硕士，副教授，从事植物生物技术研究。bJm~ilW=hongsenrong]NSPKcom=



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NV期= OMNS年 NM月=

= = =

•=PQUT=•=
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hey=wordsW=aioscorea=opposite=iK=in=gi~ngxi=provinceX=germpl~sm=resourcesX=genetic=diversityX=pl~ntletsX=genetic=st~bilityX=oAma=~n~lysis 
=

山药 aioscorea= opposite= iK=又名薯蓣，为一年

生或多年生缠绕性草质藤本，是中国传统的药食同

源植物，主要食用部位为地下部肥大的肉质块茎xNz，

其味甘，性平，归脾、肺、肾经，具有补脾养胃、

生津益肺、补肾涩精的功能，主治脾虚泄泻、食少

浮肿、肺虚咳喘、消渴、肾虚尿频、遗精、带下等

症xOJPz。山药块茎主要含有皂苷、黏液质、胆碱、

山药碱、淀粉、糖蛋白、自由氨基酸、维生素 C、
碘质及各种氨基酸，并有人体不可缺少的碘、钙、

铁和磷等微量元素xQz。山药中最主要的活性物质为

多糖（包括黏液质及糖蛋白）、尿囊素、胆碱多酚

氧化酶等多种活性成分xRz。其中山药多糖是目前公

认的山药主要活性成分，也是近年来山药研究的热

点，具有促进肠胃功能、保护肝脏、降血糖、抗衰

老、抗氧化、抗突变、抗肿瘤及提高免疫力等生理

活性xSz。随着人们生活水平的日益提高以及对食品

营养、安全、保健意识的逐渐增强，人们对山药产

品的需求量越来越大，对山药研究也受到重视。 
江西是我国正品山药的地道和主要产区之一，

出产的山药品质优良，在国内外享有盛誉。当前，

江西生产上推广应用的主要为地方品种，但品种退

化严重，病虫害抗性降低，江西山药产业发展遇到

了前所未有的挑战xTz。江西种植的山药品种繁多，但

大多为江西传统名优地方品种，如南城县的南城药

薯和南城淮山药、瑞昌的瑞昌山药、永丰的永丰山

药、广丰的千金薯、泰和的竹篙薯等。这些山药的

品质较好，口感纯正，销售价格高，种植效益较好，

有些已成为产区的地理标志和品牌性品种资源。但

目前江西山药品种较多，市场上存在同物异名和同

名异物的混乱现象，而且假冒山药的现象日益严重。 
近二三十年来，植物组培技术对于作物种质资

源的收集、繁殖和保存起着重要的作用，并且显示

出其实用价值。但在植物组织培养过程中，体细胞

无性系变异普遍存在，这些变异有的是不能遗传的

变异即表观遗传变异，但大多数是可遗传变异，这

样就有可能存在遗传完整性损失的危险xUz。因此，

研究江西山药资源的遗传多样性及其组培苗的遗传

稳定性对山药的引种育种、资源改良、资源鉴定和

生产加工等具有重要意义。 
akA=分子标记能够揭示物种核苷酸序列水平

的遗传变异差异，具有可靠、精确、多态性高等诸

多优势，在植物的鉴别、监管、多样性分析等中成

为当前主要技术手段 xVz。oAma 是在 NVVM 年由

tilli~msxNMz和 telshxNNz同时开发出来的一项遗传标

记技术，由于其具有易扩增、多态性高、操作简便、

无种属限制等优点而被广泛应用于不同类型植物遗

传多样性和遗传稳定性研究中xNOz。 
目前，关于山药种质资源遗传多样性和遗传稳

定性分子标记分析的研究少见报道，在国内，华树

妹等xNPz对 PQ 份福建山药种质资源的遗传多样性进

行了 oAma分析，周延清等xNQz、黄玉仙等xNRz和李齐

向等xNSz分别对 OU份山药种质资源、VQ份山药种质

资源以及 VM 份山药种质资源的遗传多样性进行了

fppo和 poAm分析，但关于江西山药种质资源的分

子标记分析尚未见报道。本研究采用 oAma技术研

究江西山药种质资源遗传多样性及其组培苗遗传稳

定性，旨在为江西山药引种育种、资源改良、品种

鉴定、种质保存以及其种苗培育提供可靠依据。 
N= =材料和方法=
NKN= =材料=

供试材料为上饶师范学院生命科学学院课题组

提供的 NN 份来自江西不同地区的山药资源均由上

饶师范学院生命科学学院王艾平教授完成鉴定，见

表 N。江西山药各个品种微型块茎萌发的实生苗（对

照组）及其带芽茎段连续继代 S次后的组培苗（处

理组）用于本实验的 oAma分析。 
黄独微型块茎萌发的实生苗、黄独带芽茎段连

续继代 S次后的组培苗、瑞昌山药微型块茎萌发的

实生苗、瑞昌山药带芽茎段连续继代 S次后的组培

苗、南城山药微型块茎萌发的实生苗、南城山药带

芽茎段连续继代 S次后的组培苗、南城淮山药 N微
型块茎萌发的实生苗、南城淮山药 N带芽茎段连续

继代 S次后的组培苗、南城淮山药 O微型块茎萌发

的实生苗、南城淮山药 O带芽茎段连续继代 S次后

的组培苗、广丰药薯微型块茎萌发的实生苗、广丰

药薯带芽茎段连续继代 S次后的组培苗、广丰千金 
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表 N= =用于 oAma分析的江西山药种质资源=
qable= N= = aioscorea= opposita= germplasm= resources= from=
giangxi=province=used=for=oAma=analysis=

名称= 来源=

黄独 aioscorea=bulbifera= 上饶三清山=

瑞昌山药 aK=opposita= = 瑞昌市南阳乡=

南城山药 aK=opposita= 南城县天井源乡=

南城淮山药 N=aK=opposita= = 南城县株良镇=

南城淮山药 O= = 南城县天井源乡=

广丰药薯 aK=opposita= = 广丰县五都镇=

广丰千金薯 aK opposita= = 广丰县少阳乡=

上饶信州山药 aK opposita= 上饶信州区茅家岭乡=

泰和竹篙薯 aK=opposita= = 泰和县万合镇=

永丰淮山药 aK=opposita= = 永丰县佐龙乡=

铁棍山药 aK opposita= = 河南省焦作温县=
=
薯微型块茎萌发的实生苗、广丰千金薯带芽茎段

连续继代 S 次后的组培苗、上饶信州山药微型块

茎萌发的实生苗、上饶信州山药带芽茎段连续继

代 S 次后的组培苗、泰和竹篙薯微型块茎萌发的

实生苗、泰和竹篙薯带芽茎段连续继代 S 次后的

组培苗、永丰淮山药微型块茎萌发的实生苗、永

丰淮山药带芽茎段连续继代 S 次后的组培苗、铁

棍山药微型块茎萌发的实生苗、铁棍山药带芽茎

段连续继代 S 次后的组培苗分别编号，依次为

pN～pOO。 
NKO= =方法=
NKOKN= =基因组 akA 的提取= =采用 CqA_法提取样

品 pN～pOO 基因组 akA。在 SR=℃水浴锅中预热

CqA_ 提取液；在液氮中迅速研磨样品，将粉末状

材料转入 O= mi离心管中，加入预热的 CqA_提取

液（每克样品加入 P～R=mi的提取液），SR=℃保温

PM～SM=min，每隔NM=min轻轻颠倒混匀；NN=MMM=rLmin
条件下离心 R= min，取上清转入新离心管；加入等

体积酚J氯仿（N∶N），充分混匀，NO=RMM=rLmin离心

NM= min，取上清转入新离心管；加入等体积氯仿，

充分混匀，NN=MMM=rLmin离心 NM=min，取上清转入新

离心管；重复以上步骤（加入等体积酚J氯仿以及加

入等体积氯仿）；加入 OLP体积的异丙醇混匀，室温

放置，沉淀 NR=min；= NN=MMM=rLmin条件下离心 S=min，
弃上清；将沉淀用 TMB的乙醇漂洗 N次，室温条件

下 NN=MMM=rLmin离心 O=min，弃上清，重复洗一次；

提取产物取 O～P=μi用 OKMB琼脂糖凝胶电泳检测，

其余置于−OM=℃保存备用。 
NKOKO= = oAma分析= = mCo扩增体系（OM=μi）为akA
模板 O=μL，引物 N=μL，蓝色jix=NM=μL，去离子水 T=
μL。mCo扩增程序为 VQ=℃预变性 P=min，然后进行

QM个循环：VQ=℃变性 PM=s，PS=℃复性 RM=s，TO=℃
延伸 NKR= min；循环结束后 TO=℃延伸 NM= min，Q=℃
保存。 
NKOKP= = oAma扩增产物的检测= =在华树妹等xNPz的基

础上，对 OQ对引物进行筛选，并从中筛选出扩增条

带清晰、多态性好的 OM对引物对 OO个江西山药样

品进行 mCo 扩增，引物信息见表 O，将 mCo 产物

在 OKMB的琼脂糖凝胶电泳中检测。=

表 O= = oAma分析随机引物编号与序列=
qable=O= =oandom=primer=numbers=and=sequences=used= for=
oAma=analysis=

引物编号= 引物序列= EP’JR’F= 引物编号= 引物序列= EP’JR’F=

uwgJN= dqqdCdAqCC= uwgJNN= dAdCCCqCCA=

uwgJO= CAAAdddCdd= uwgJNO= CqdAdACddA=

uwgJP= ddCAddCAAd= uwgJNP= AdddCCdqCq=

uwgJQ= AACdddCdqC= uwgJNQ= ACdACCdACA=

uwgJR= ACdAdAddCA= uwgJNR= qdCdCCCqqC=

uwgJS= ddqdACdCAd= uwgJNS= AAAdCqdCdd=

uwgJT= dAACddACqC= uwgJNT= ACddAqCCqd=

uwgJU= dqCCACACdd= uwgJNU= ddCqdCAdAA=

uwgJV= dAddAqCCCq= uwgJNV= ACdCdCAqdq=

uwgJNM= ddCACqdAdd= uwgJOM= ACCqCAdCqC=

=
NKOKQ= =数据统计分析= = mCo 扩增产物的电泳位置在

凝胶的某个相同迁移率位置上有 akA条带记为 N，
无akA条带记为 M。每次试验重复 O次，只有稳定、

清晰的多态性 akA条带才能用于数据分析。统计分

析江西山药各品种对照组和处理组的扩增条带，计

算江西山药各品种处理组的变异率（变异率＝变异

条带数/总条带数）。利用 k=qpvpOpc（sersion=OKNMe）
软件，计算材料间的遗传相似系数，对得到的遗传

相似性矩阵进行非加权组法（rmdj=A）聚类分析，

建立江西山药种质资源的聚类分析树状图。=
O= =结果与分析=
OKN= = akA质量检测=

采用超微量核酸蛋白检测仪在 OSM、OUM=nm测

定江西山药 akA 各个样品吸光度，其比值

（AOSMnmLAOUMnm）介于 NKT～NKV，表明提取的 akA可

用于后续的实验。 
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OKO= =江西山药遗传多样性分析=
OKOKN= = oAma 多态性分析= =图 N 为引物 uwgJR、
uwgJS、uwgJT和 uwgJU的 mCo扩增产物检测结果。

oAma标记遗传多样性参数见表 P。 
从表 P可知，用筛选出的 OM对随机引物（uwgN～

uwgOM）共扩增出 OPU个条带，其中 OPQ个为多态性

带，平均每个引物扩增出多态性带 NNKT条，平均多态

性条带比率（mm_）为 VUKPOB，平均每个位点的有效

等位基因数为 NKRPP= V，kei 基因多样性指数平均为

MKPNV=O，平均 ph~nnon表型多样性指数为 MKQUR=O。 
=

=

图 N= =引物 uwgJR、uwgJS、uwgJT和 uwgJU的 mCo扩增产物检测结果=
cigK=N= =mCo=amplification=product=detection=results=of=primers=uwgJRI=uwgJSI=uwgJTI=and=uwgJU=

表 P= = =江西山药种质资源 oAma标记遗传多样性参数=
qable=P= =denetic=diversity=parameters=for=oAma=marker=in=a.=opposite=germplasm=resources=from=giangxi=province=

编号= 样品= 观测等位基因数= 有效等位基因数= kei基因多样性指数= ph~nnon表型多样性指数= 多态位点= 总位点= mm_LB=
uwgJN= OO= OKMMM=M±M NKQNR=P±MKOTO=M MKOTO=N±MKNOR=N MKQPP=V±MKNRO=N NM= NM= NMMKMM=
uwgJO= OO= OKMMM=M±M NKPOO=R±MKOUV=Q MKONP=O±MKNRM=U MKPQV=S±MKNVS=Q NT= NT= NMMKMM=
uwgJP= OO= NKVOP=N±MKOTT=Q NKORP=O±MKORR=V MKNTR=V±MKNQO=N MKOVS=P±MKNVU=S NO= NP= VOKPN=
uwgJQ= OO= NKVMM=M±MKPNS=O NKPON=V±MKPMN=O MKONN=Q±MKNRV=P MKPQO=Q±MKONT=P V= NM= VMKMM=
uwgJR= OO= OKMMM=M±M NKPQT=N±MKOOQ=U MKOPV=N±MKNOO=R MKPUV=V±MKNSP=M NP= NP= NMMKMM=
uwgJS= OO= OKMMM=M±M NKRSO=U±MKPTT=N MKPON=V±MKNTR=P MKQUP=R±MKONS=P NN= NN= NMMKMM=
uwgJT= OO= OKMMM=M±M NKQUN=T±MKPRM=T MKOUU=Q±MKNSV=V MKQQP=M±MKONQ=S NP= NP= NMMKMM=
uwgJU= OO= OKMMM=M±M NKQNP=U±MKPPV=P MKORV=O±MKNRS=N MKQNN=Q±MKNVO=T NN= NN= NMMKMM=
uwgJV= OO= OKMMM=M±M NKQTU=Q±MKPNS=N MKOVP=S±MKNRQ=U MKQRO=S±MKNVS=U NP= NP= NMMKMM=
uwgJNM= OO= OKMMM=M±M NKPST=T±MKPMN=O MKOQM=P±MKNQO=U MKPUV=O±MKNTV=Q NP= NP= NMMKMM=
uwgJNN= OO= OKMMM=M±M NKSMU=V±MKOVU=V MKPRU=O±MKNOV=M MKRPR=R±MKNRO=Q T= T= NMMKMM=
uwgJNO= OO= OKMMM=M±M NKPSO=O±MKPSV=N MKOON=V±MKNTT=M MKPRR=T±MKOOQ=V NQ= NQ= NMMKMM=
uwgJNP= OO= OKMMM=M±M NKQUP=M±MKPTQ=M MKOUR=M±MKNTT=R MKQPT=V±MKOON=T NO= NO= NMMKMM=
uwgJNQ= OO= OKMMM=M±M NKQUO=U±MKOUU=P MKPMN=R±MKNPS=S MKQSS=Q±MKNTM=Q NP= NP= NMMKMM=
uwgJNR= OO= NKUTR=M±MKPRP=S NKOVP=S±MKORS=Q MKOMN=S±MKNQT=T MKPPM=T±MKOMV=T T= U= UTKRM=
uwgJNS= OO= OKMMM=M±M NKQQS=O±MKOUO=P MKOUR=N±MKNPO=M MKQQU=O±MKNSN=P NP= NP= NMMKMM=
uwgJNT= OO= OKMMM=M±M NKQOV=R±MKPMV=R MKOSV=R±MKNRT=O MKQON=S±MKOMP=P NP= NP= NMMKMM=
uwgJNU= OO= OKMMM=M±M NKPUS=M±MKOVS=M MKORM=T±MKNQP=S MKQMP=M±MKNTU=P NO= NO= NMMKMM=
uwgJNV= OO= OKMMM=M±M NKQTT=Q±MKPRN=V MKOUR=R±MKNTR=R MKQPT=V±MKOOQ=O NN= NN= NMMKMM=
uwgJOM= OO= NKVMV=N±MKPMN=R NKORV=N±MKPMN=P MKNTO=U±MKNRP=S MKOVN=N±MKOMR=V NM= NN= VMKVN=
均值= OO= NKVUP=O±MKNOU=U NKRPP=V±MKPNP=S MKPNV=O±MKNQP=T MKQUR=O±MKNTT=V NNKT= NNKV= VUKPO=

= = = = = pN= = pO= = = pP= = pQ= = = pR= = pS= = pT= = pU= = pV= = pNM= = pNN=pNO=pNP= =pNQ=pNR=pNS==pNT==pNU=pNV==pOM=pON=pOO=j~rker=
uwgJR=

uwgJS=

uwgJT=

uwgJU=

O=MMM=bp=
N=MMM=bp=
TRM=bp=
RMM=bp=
ORM=bp=

=
=
=
=
=

O=MMM=bp=
N=MMM=bp=
TRM=bp=
RMM=bp=
ORM=bp=

=
=
=
=

O=MMM=bp=
N=MMM=bp=
TRM=bp=
RMM=bp=
ORM=bp=

=
=
=
=
=

O=MMM=bp=
N=MMM=bp=
TRM=bp=
RMM=bp=
ORM=bp=

=
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oAma分子标记的分析结果表明，在物种水平上 NN
个江西山药品种的遗传差异性较大。=
OKOKO= =亲缘关系分析= =在 kqpvp 软件中计算样品

间的遗传相似系数（dp），得到供试材料遗传相似

矩阵（表 Q）。遗传相似系数越大，表明亲缘关系越

近，遗传相似系数越小，表明亲缘关系越远。由表

Q可知 NN个山药品种的dp值为 MKRNO=S～MKVTM=S，平

均相似系数为 MKTOP=N。 
从表 Q 可知，在江西山药不同品种中，泰和

竹篙薯（pNT）和瑞昌山药（pP）的遗传相似系数

最小，只有 MKRNO=S，这说明这两者的亲缘关系最

远，南城淮山药 N（pU）和黄独（pN）的遗传相

似系数也仅为 MKRON=M，说明两者的亲缘关系也比

较远。信州山药（pNR）和千金薯（pNP）的遗传

相似系数最大，高达 MKVOU=S，说明这两者的亲缘

关系最近，广丰药薯（pNN）和南城山药（pS）的

遗传相似系数也可达 MKUTP=V，说明这两者的亲缘

关系也比较近。信州山药和千金薯以及广丰药薯

和南城山药均有可能是相互引种及地方种叫法多

样引起。=

OKOKP= =聚类分析= =利用kqpvp软件对 OO份江西山

药种质资源进行 rmdjA聚类分析，结果如图 O所
示。在 MKTNT=P的遗传相似系数上 OO份材料可以聚

成 R大类群，即类群 f～s。其中第 f类群只包含 N
份材料，即黄独（pN和 pO）；第 ff类群也只包含 N
份材料，即瑞昌山药（pP 和 pQ）；第 fff 类群共包

含 R份材料，分别是南城淮山药 N（pT和 pU）、千

金薯（pNP和 pNQ）、信州山药（pNR和 pNS）、永丰

淮山药（pNV 和 pOM）和铁棍山药（pON 和 pOO）；
第 fs类包含 S份材料，分别是南城山药（pR和 pS）、
南城淮山药 O（pV和 pNM）和广丰药薯（pNN和 pNO）；
第 s类群同样只包含= N份材料，即泰和竹篙薯（pNT
和 pNU）。 
OKP= =江西山药组培苗遗传稳定性分析=

用筛选出的 OM 条 oAma 引物对江西山药微型

块茎萌发的实生苗（对照组）及其带芽茎段连续继

代 S 次后的组培苗（处理组）基因组 akA 样品进

行扩增，结果见表 R。从表 R中可知，NN份山药品

种均扩出 NOS～NTV条可辨认的条带，每个品种的处

理组和对照组出现了 R～NU条变异条带数，这表明， 

表 Q= = OO个江西山药样本的遗传相似系数矩阵=
qable=Q= =denetic=similarity=coefficient=matrix=of=OO=samples=of=a.=opposite=from=giangxi=province=

样本编号= pN= pO= pP= pQ= pR= pS= pT= pU= pV= pNM= pNN= pNO= pNP= pNQ= pNR= pNS= pNT= pNU= pNV= pOM= pON= pOO=
pN= N= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
pO= MKUQM= N= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
pP= MKSNP= MKRVT= N= = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
pQ= MKSMR= MKSMR= MKTTP= N= = = = = = = = = = = = = = = = = = =
pR= MKSTS= MKSRN= MKSQP= MKSPQ= N= = = = = = = = = = = = = = = = = =
pS= MKSOS= MKRUQ= MKSMN= MKRUQ= MKUTQ= N= = = = = = = = = = = = = = = = =
pT= MKRRV= MKRPQ= MKSS= MKSOS= MKSPM= MKSNP= N= = = = = = = = = = = = = = = =
pU= MKRON= MKROV= MKSPV= MKSNP= MKSMV= MKRUQ= MKVMP= N= = = = = = = = = = = = = = =
pV= MKSMR= MKRU= MKSMR= MKSNP= MKUPS= MKTTT= MKSPQ= MKSPV= N= = = = = = = = = = = = = =
pNM= MKRTS= MKRQO= MKRVO= MKRVO= MKUOQ= MKUPO= MKSTO= MKSUR= MKURP= N= = = = = = = = = = = = =
pNN= MKRVO= MKRUQ= MKSNU= MKSNU= MKUTQ= MKUTQ= MKSRR= MKSOS= MKUSN= MKUVN= N= = = = = = = = = = = =
pNO= MKSQT= MKSOO= MKSPM= MKRUU= MKURP= MKTVQ= MKSQP= MKSPM= MKUQV= MKUNV= MKURP= N= = = = = = = = = = =
pNP= MKRTN= MKRTN= MKSPV= MKRUM= MKRVO= MKRRV= MKUOU= MKUOQ= MKSQT= MKSPQ= MKSNU= MKSPM= N= = = = = = = = = =
pNQ= MKRRV= MKRQO= MKSRN= MKSNU= MKSMR= MKSMR= MKTVU= MKTUS= MKSRN= MKSRR= MKSRR= MKSQP= MKUTM= N= = = = = = = = =
pNR= MKRUQ= MKRUQ= MKSPQ= MKRTS= MKSMR= MKRUM= MKTVU= MKTVQ= MKSOS= MKSOO= MKSOO= MKSPQ= MKVOV= MKUUO= N= = = = = = = =
pNS= MKRRM= MKRRV= MKSMN= MKRST= MKRUU= MKRTN= MKUMT= MKUMP= MKSPQ= MKSPV= MKSP= MKSOS= MKVOM= MKUVN= MKVOQ= N= = = = = = =
pNT= MKRQS= MKROV= MKRNP= MKQVS= MKSPQ= MKSOS= MKRVO= MKRUM= MKSOO= MKSOS= MKSQP= MKSRR= MKRUM= MKRUQ= MKRUQ= MKRTS= N= = = = = =
pNU= MKRST= MKRRV= MKRRV= MKRRM= MKSUN= MKSRR= MKSOO= MKSMN= MKSRN= MKSQT= MKSUV= MKTMO= MKSMV= MKSMR= MKSNP= MKSMR= MKUPS= N= = = = =
pNV= MKSPM= MKSNP= MKSSQ= MKSOO= MKSSU= MKSOS= MKTRO= MKTOP= MKSPV= MKSS= MKSPQ= MKSSQ= MKTVM= MKTVQ= MKTVQ= MKTTT= MKRUU= MKSQP= N= = = =
pOM= MKSNP= MKRUM= MKSSQ= MKRVT= MKSQP= MKSMN= MKTTT= MKTRS= MKSPV= MKSQP= MKSNU= MKSTO= MKUQM= MKUNN= MKUPS= MKTVQ= MKSMR= MKSRN= MKVPP= N= = =
pON= MKRVT= MKRQS= MKSQT= MKRUM= MKSMV= MKRVO= MKTQQ= MKTPN= MKSOO= MKSOS= MKSNU= MKSOO= MKTRS= MKTQQ= MKTQQ= MKTQQ= MKSRR= MKSQP= MKTNQ= MKTQU= N= =
pOO= MKRVO= MKRPQ= MKSQP= MKRST= MKRVT= MKRUM= MKTPN= MKTNU= MKSNU= MKSNP= MKSNP= MKSOS= MKTSN= MKTPV= MKTQU= MKTQU= MKSRN= MKSQT= MKTMO= MKTRO= MKVTN= N=

=
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=
图 O= =基于 oAma标记的江西山药 OO个样本的 rmdjA聚

类分析=
cigK=O= =rmdjA=cluster=analysis=of=OO=samples=of=a.=opposite=
from=giangxi=province=based=on=oAma=markers=

江西山药各个品种带芽茎段连续继代 S次后的组培

苗与微型块茎萌发的实生苗之间有一定程度上的变

异，可能是江西山药各个品种在组织培养过程中发

生了一定的体细胞无性系变异。 
从表 Q可知，在江西山药同一品种中，黄独对

照组（pN）和处理组（pO）的 dp值为 MKUQM，瑞昌

山药对照组（pP）和处理组（pQ）的 dp值为 MKTTP，
南城山药对照组（pR）和处理组的 dp 值（pS）为

MKUTQ，南城淮山药 N对照组（pT）和处理组（pU）
的 dp值为 MKVMP，南城淮山药 O对照组（pV）和处

理组（pNM）的 dp值为 MKURP，广丰药薯对照组（pNN）
和处理组（pNO）的 dp值为 MKURP，千金薯对照组

（pNP）和处理组（pNQ）的 dp值为 MKUTM，信州山

药对照组（pNR）和处理组（pNS）的 dp值为 MKVOQ，
泰和竹篙薯对照组（pNT）和处理组（pNU）的 dp
值为MKUPS，永丰淮山药对照组（pNV）和处理组（pOM）
的 dp值为 MKVPP=P，铁棍山药对照组（pON）和处理

组（pOO）的 dp值为 MKVTN。这表明江西山药各个

品种带芽茎段连续继代 S次后的组培苗在组织培养

过程中虽然存在着一定的体细胞无性系变异，但它

们与微型块茎萌发实生苗的 dp 还是比较高，说明

它们的遗传性状还是比较稳定的，并未影响到其基

因型。=

P= =讨论=
山药品种较多，市场上存在同物异名和同名异

物的混乱现象。因此，研究山药遗传多样性对山药

引种改良、品种鉴定和生产加工等均具有重要意义。 
周延清等xNQz利用 fppo标记技术对河南温县农业科

学研究所的 OU 个山药品种进行了遗传多样性分

析，将 OU个山药品种划分为 Q组，并将江西南城

与铁棍山药归入第 Q组，结果表明，江西南城与铁

棍山药在同一组，而实验结果也表明，南城淮山药

N、千金薯、信州山药、永丰淮山药与来源于河南

焦作市温县的铁棍山药亲缘关系较近，这说明河南

温县农业科学研究所保存的江西南城有可能为本

实验中的南城淮山药 N。黄玉仙等xNRz也对 VQ 份山

药种质资源进行了 poAm标记分析，当遗传相似系

数为 MKUOO时，可将 VQ份山药资源分为 R类，而江

西瑞昌山药也被归于第 f类，即薯蓣类。NVVS年，

江西农业大学蔡余辉教授主持完成的国家自然科学

基金课题“山药品种资源调查”也表明，在全国 UM
多个山药品种中，江西瑞昌山药品质最优，其外观

形色、口感风味、营养成分及保健效果都处于前列。

本实验结果支持此观点，基于 oAma标记分析，第

ff类群只包含 N份江西山药材料，即瑞昌山药，这

个结果表明，江西瑞昌山药具有独特的品种特异性。

在江西山药不同品种中，泰和竹篙薯和瑞昌山药的

dp最小，只有 MKRNO= S，这说明这两者的亲缘关系

最远，南城淮山药 N和黄独的遗传相似系数也仅为

MKRON=M，说明这两者的亲缘关系也比较远。信州山

药和千金薯的遗传相似系数最大，只有 MKVOU=S，说

明这两者的亲缘关系最近，广丰药薯和南城山药的

的遗传相似系数也可达 MKUTP=V，说明这两者的亲缘

关系也比较近。信州山药和千金薯以及广丰药薯和

南城山药均有可能是相互引种及地方种叫法多样

引起。根据 rmdjA聚类分析结果，可在 MKTNT= P
的遗传相似系数上，将 NN 份山药种质资源聚成 R
大类群，即类群 f～s。其中第 f类群只包含黄独；

第 ff类群只包含瑞昌山药；第 fff类群包括南城淮

山药 N、千金薯、信州山药、永丰淮山药和铁棍山

药，这说明南城淮山药 N、千金薯、信州山药、永

丰淮山药与来源于河南焦作市温县的铁棍山药亲

缘关系较近；第 fs类包括南城山药、南城淮山药

O、广丰药薯；第 fs类只包括泰和竹篙薯。这个结

果表明江西山药种质资源遗传多样性还是比较丰

富的。 

N=
O=
P=
Q=
T=
U=
NP=
NR=
NS=
NQ=
NV=
OM=
ON=
OO=
R=
S=
V=
NM=
NN=
NO=
NT=
NU=
=

MKRUR=O= = = = = MKSUQ=P= = = = = MKTUP=P= = = = = = MKUUO=Q= = = = = MKVUN=R= =
相似系数=
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表 R= = OO个江西山药样本基因组 akA样品的扩增条带=
qable=R= =Amplified=bands=of=genomic=akA=samples=of=OO=samples=of=a. opposite=from=giangxi=province=

引物编号=
扩增条带数=

pN= pO= pP= pQ= pR= pS= pT= pU= pV= pNM= pNN= pNO= pNP= pNQ= pNR= pNS= pNT= pNU= pNV= pOM= pON= pOO=

uwgJN= P= P= Q= Q= Q= Q= P= P= Q= P= Q= P= O= P= P= P= Q= Q= N= N= R= R=

uwgJO= R= R= P= R= Q= S= P= Q= R= Q= Q= Q= Q= Q= R= R= R= Q= O= P= Q= Q=

uwgJP= P= P= Q= P= P= Q= Q= R= Q= Q= Q= Q= Q= Q= Q= R= R= P= N= O= P= P=

uwgJQ= P= O= Q= O= P= P= Q= R= P= Q= O= P= Q= Q= Q= Q= Q= P= P= Q= Q= Q=

uwgJR= P= Q= Q= P= P= P= P= P= O= P= P= P= Q= R= R= R= P= Q= P= P= Q= Q=

uwgJS= Q= P= R= S= Q= T= R= T= Q= R= S= R= R= T= S= Q= Q= Q= Q= R= R= R=

uwgJT= Q= R= Q= P= R= R= S= S= S= R= R= S= S= Q= S= T= S= R= Q= R= Q= R=

uwgJU= P= O= P= P= Q= Q= P= P= P= Q= Q= Q= P= P= P= P= R= Q= P= P= R= S=

uwgJV= O= P= R= R= S= S= S= S= S= S= R= S= R= S= Q= R= R= R= P= Q= P= P=

uwgJNM= P= R= T= T= Q= R= Q= R= R= R= R= R= P= P= P= P= Q= Q= P= P= Q= Q=

uwgJNN= O= P= Q= Q= O= P= P= P= P= Q= S= O= R= R= S= S= Q= Q= Q= P= Q= P=

uwgJNO= P= P= R= T= Q= Q= R= R= R= R= Q= Q= Q= P= Q= R= R= R= N= O= O= O=

uwgJNP= Q= P= R= R= P= Q= Q= Q= Q= Q= P= S= R= R= Q= R= R= R= P= Q= R= Q=

uwgJNQ= S= Q= R= Q= Q= R= Q= R= R= R= R= P= S= S= R= R= T= R= P= Q= S= S=

uwgJNR= O= O= P= Q= O= P= P= P= O= P= P= O= P= O= O= Q= O= P= O= O= R= R=

uwgJNS= S= R= Q= P= Q= R= O= O= S= R= R= Q= R= Q= S= Q= R= R= Q= Q= Q= Q=

uwgJNT= Q= S= Q= R= Q= Q= Q= R= P= Q= P= P= R= Q= Q= Q= Q= Q= P= P= S= S=

uwgJNU= Q= Q= P= Q= Q= Q= S= S= Q= Q= Q= Q= R= Q= R= R= T= S= Q= Q= S= R=

uwgJNV= O= Q= O= Q= Q= Q= Q= R= Q= Q= Q= P= R= R= R= R= Q= Q= P= R= R= R=

uwgJOM= Q= R= Q= P= O= O= P= P= O= O= O= O= P= Q= P= Q= S= Q= Q= Q= Q= Q=

总条带数= NQQ= NSS= NRU= NST= NSP= NRT= NTN= NTU= NTV= NOS= NTR=

变异条带数= NU= NU= NO= V= NN= NT= NP= NO= NP= NO= R=

变异率LB= NOKRM= NMKUQ= TKRV= RKPV= SKTR= NMKUP= TKSM= SKTQ= TKOS= VKRO= OKUS=
=

在植物组织培养过程中，植物细胞生长是一个

动态的过程，植株经过多次的转接继代后，会出现

一些不正常的变异苗。试管苗的变异不是在某一代

直接出现的，而是伴随着转接继代的次数增加，变

异苗逐步增加xNTz。NU棵刺槐组培苗经 oAma检测，

结果表明，植株间的 dp为 MKUS～MKVS，存在着体细

胞无性系变异xNUz。二乔刺槐扦插苗与组培苗、四倍

体刺槐扦插苗与组培苗的遗传距离分别为 MKNU 和

MKNT，二乔刺槐与四倍体刺槐两者的遗传距离为

MKOR，可见，尽管组培苗与扦插苗有一定程度的变

异，但并未影响到其基因型xNVz。啤酒花茎尖分生组

织培养获得的再生植株经oAma检测也出现 N株试

管苗发生变异xOMz。香蕉试管苗连续继代 NM 次时，

变异率高达 TOBxONz。邱婧等xOOz对不同继代次数（N～
Q 代）的霍山石斛试管苗进行分析，结果表明，以

成熟种子和茎段为材料的继代培养，未探查到变异，

具有较高的遗传稳定性。以愈伤组织为材料的继代

培养，其试管苗后代从第 Q代开始，部分引物带型

发生变化，但变化甚微，仅是带型强弱的改变。但

本试验结果与其不一致。江西山药各个品种带芽茎

段连续继代 S次后的组培苗与微型块茎萌发的实生

苗之间有一定程度上的变异，但它们的遗传相似系

数还是比较高，说明它们的遗传性状还是比较稳定

的。究其原因，可能是培养基中的植物生长调节剂

的成分组成及浓度对体细胞无性繁殖产生了较大的

影响。在江西山药各个品种组培苗带芽茎段离体快

繁的过程中，经常会发现带芽茎段下部切口愈伤化

并随后在愈伤处形成不定根的现象，而愈伤化恰恰

容易引起植物体细胞无性系变异。因此，在江西山

药各个品种的组培中，必须注意调整培养基中的细

胞分裂素的量，尽量避免江西山药组培苗带芽茎段

切口愈伤化的出现，以维持江西山药地方品种资源
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的遗传稳定性。 
总之，oAma 技术是一种鉴定江西山药种质资

源遗传多样性及其组培苗遗传稳定性的有效和实用

的工具，它能够检测到较高的多态性。用其所得到

的多态条带有利于识别不同山药品种和同物异名、

同名异物山药品种，杜绝生产中假冒伪劣品种造成

危害，加强知识产权的保护，对江西山药特色地方

品种种质的开发利用以及优质种苗的工厂化培育均

具有重要的指导意义。 
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