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甜瓜属种间杂交质体
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多态性遗传分析
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要
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为研究甜瓜属种间杂交质体
B[4

的遗传规律!利用
R1S

直接测序法对甜瓜属异缘四倍体新种'

/(4(",)

g0

#

*,>()12:-.-A_3,O?,3A:@
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(

自交后代及其杂交母本甜瓜属野生种'

/(4(",)0

#

)*+,E12.O,@

*和父本栽培黄

瓜-北京截头.'

/(4(",))&*,>()69@

-

U:3

F

3-

5F

3:7*+

.*叶绿体基因
A&*WY*+2G

和
+.4;Y&44Q

区域的部分
B[4

序列进

行比较分析"结果显示在长度为
!"$&?

=

A&*WY*+2G

区域中存在着
#%

个多态性位点!其中有
#&

个多态性位点的

碱基子代与母本相同!只有
!

个位点与父本相同$在长度为
HE(?

=

的
+.4;Y&44Q

区域中存在着
#H

个多态性位点!

其中有
#%

个多态性位点的碱基子代与母本相同!只有
#

个多态性位点与父本相同"这表明甜瓜属
0

#

)*+,Eg

)&*,>()

种间杂交中质体
B[4

遗传主要表现为母系遗传"

关键词
!

甜瓜$质体$多态性位点$母系遗传
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质体遗传已成为当前研究细胞质遗传的一个重

要方面!对研究植物质核互作关系!起源与进化关系

等具有重要意义*高等植物中被子植物质体主要表

现为母系遗传&

#'!

'和少数双亲遗传&

$'E

'

!自
!"

世纪

%"

年代应用核酸限制性片段长度多态性"

SQYR

#技

术陆续在被子植物中发现只有少数植物如紫苜
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年 第
#%

卷
!

蓿&

('&

'

)胡萝卜&

G

'

)牵牛属&

%

'质体表现为父系遗传!而

裸子植物中则普遍存在父系质体遗传&

H

'

*关于葫芦

科甜瓜属植物质体遗传也有报道!

.̂9:

<

等&

#"

'证实

甜瓜属中甜瓜"

/(4(",)"1'-Y@

#和葫芦科其他属

如南瓜属中西葫芦"

/(4(+.,*&

3

1

3

-Y@

#)西瓜属中

西瓜 "

/,*+(''()'&2&*()

&

T2+-?

'

X.7;.L .-A

[.O.3@

#一样!质体都为母系遗传*而甜瓜属黄瓜

由于相对狭窄的遗传背景试验材料之间没有多态性

酶切差异片断出现!无法判断其质体遗传特征&

##'#!

'

*

1*,,39:.+

等&

#$

'应用
B4RD

荧光法观察到精细胞和

受精卵中雄性质体受到清除和排斥!从而间接推断

出黄瓜质体为母系遗传!而甜瓜属不同种之间杂交

质体的遗传规律由于生殖隔离目前尚无报道*

陈劲 枫 等&

#E'#%

'以 甜 瓜 属 野 生 种 "

/(4(",)

0

#

)*+,E12.O,@

!

!2e!E

#为母本!栽培黄瓜品种3北

京截头6"

/(4(",))&*,>()69@

3

U:3

F

3-

5F

3:7*+

6!

!2e

#E

#为父本进行远缘杂交!再通过胚拯救和无性系变

异染色体加倍而形成甜瓜属异源四倍体新种

"

/(4(",)0

#

*,>()12:-.-A_3,O?,3A:@

!

!2e$%

#*

该种的育成对将野生种的抗病&

#H

'和抗虫&

!"

'等优良

基因导入栽培黄瓜中具有重要的意义!同时对研究

甜瓜属种间杂交质体的遗传研究提供了良好材料*

早期研究质体遗传主要采用遗传学和细胞学的

方法&

!#'!!

'

*近年来随着分子生物学技术的发展!一

些新的方法如限制性片段长度多态性"

SQYR

#方法

等被广泛使用&

%

!

#"'##

!

!$'!E

'

*而
R1S

扩增并进行

B[4

测序分析的方法快速)准确)可靠!能准确地反

映出杂交种和亲本之间的遗传关系*本试验参考前

人选择叶绿体
"&*WY*+2G

&

!('!&

'和
+.4;

&

!&

'基因作为

分子标记!运用
R1S

直接测序法!旨在对甜瓜属不

同种
0

#

)*+,Eg)&*,>()

杂交质体
B[4

的遗传规律

进行研究*

!

!

材料与方法

!)!

!

试验材料

以南京农业大学黄瓜课题组提供的黄瓜栽培品

种3北京截头6"

/(4(",))&*,>()69@

3

U:3

F

3-

5F

3:7*+

6!

!2e#E

!

11

#)甜瓜属野生种 "

/(4(",)0

#

)*+,E

12.O,@

!

!2e!E

!

^^

#和人工合成的异源四倍体新

种"

/(4(",)0

#

*,>()12:-.-A_3,O?,3A:@

!

!2e$%

!

^ 1̂1

#为试验材料!其中异源四倍体新种为经过
(

代连续自交的
]

(

后代!

]

"

初代为以甜瓜属野生种

为母本)3北京截头6为父本进行远缘杂交再通过胚

拯救和无性系变异染色体加倍而形成*种子播种于

灭菌基质中并放置于人工气候箱中培养!温度为
!%

`

!每日光照为
#E2

!幼苗
E

"

(

片真叶时取嫩叶*

RXB#H'T

载体)

F&

H

酶均为
T._.S.

公司产品!大

肠杆菌
TCR

#"

为本实验室保存*

!)"

!

方法

!@"@!

!

B[4

的提取

叶片总
B[4

提取采用
1T4U

法&

!G

'

*

!@"@"

!

叶绿体
A&*W

!

=.4;

基因片段的扩增

根据
[1UD

公布的黄瓜叶绿体完全基因序列

"

[1

1

""G#EE

#中
"&*(+&)1G

"

"&*G

#和相邻
*=B!Y

;

#

)

"

*+2G

#基因序列设计一对上下游引物!

L.7_]

$

(c'TTT4414144V444VV1V44VT'$c

!

L.7_4

$

(c'441T144TVVT4V4VT41T1VV'$c

!扩增序

列涵盖
"&*G

)

*+2G3-7,*-

和
*+2G

基因*分别以上

述
$

个种总
B[4

为模板!水为阴性对照!

R1S

扩增

反应条件为$

HE` $L3-

(

HE ` $";

!

E% ` $";

!

G!`!@(L3-

!

$(

个循环(

G!`#"L3-

!

E`

保存*

同样根据叶绿体
+,.('-)1Y#

!

(Y.,)

3

0-)

3

0&*1

4&+.-E

#

'&)1

%

-E

#$

12&)1

"

+.4;

#和相邻
&41*

#

'Y/-!

4&+.-E

#

'&)1.1*&)(.(2,*

"

&44Q

#基因序列设计一对

上 下 游 引 物!

,?6Y]

$

(c'V41T41TT4414'

VVTVV4TT14'$c

!

,?6Y4

$

(c'4V44V44VTT'

VTV4T41TTVV1'$c

*扩增序列涵盖
+.4;

基因

和
+.4;Y&44Q 3-7:,

5

:-36;

=

.6:,

"

+.4;Y&44Q DV]

#*

R1S

扩增反应条件为$

HE ` $L3-

(

HE ` $";

!

EH`$";

!

G!`#@(L3-

!

$(

个循环(

G!`#"L3-

!

E`

保存*

!@"@#

!

R1S

产物的回收#克隆及序列分析比较

回收的目的片段连接到
RXB#H'T

载体上!连

接产物转化感受态大肠杆菌
TCR

#"

!进行蓝白斑筛

选!挑取白斑接种于
#LYYU

"含
#""L

5

%

Y

氨苄青

霉素#液体培养基中*温度
$G `

振荡频率
#(",

%

L3-

培养过夜*在相同条件下进行
R1S

扩增!琼脂

糖凝胶电泳检测插入片段的大小*序列测定由上海

生工生物科技公司完成!利用
B[4X4[

软件进行

多序列比对及同源性分析*

"

!

结果与分析

甜瓜属
$

个种
"&*GY*+2G

区域所测序列长度

为
!"$(

"

!"$&?

=

与预测相符"图
#

#!经测序其中

3北京截头6为
!"$(?

=

!新种)野生种都为
!"$&?

=

*

利用
B[4X4[

软件对
B[4

测序结果进行比对!

EE#



!

第
&

期 魏跃等$甜瓜属种间杂交质体
B[4

多态性遗传分析

对其中的多态性位点"

$

个种同一位点上的碱基类

型不完全相同#及其碱基组成进行分析统计!结果如

表
#

所示$

"&*GY*+2G

区域中总长
!"$&

个碱基位

点中共有
#%

个多态性位点!其中只有第
#E$

位点为

碱基插入或缺失"

D-;:,73*-'A:/:73*-

#类型!其余
#G

个位点都为碱基替代类型*有
#!

个多态性位点分

布在
#!H#?

=

长度的
"&*G

基因内!另
&

个多态性

位点分布在
G#&?

=

长度的
*+2G3-7,*-

内!长度
!H

?

=

的
7,-_

无多性位点存在*

#%

个多态性位点中

有
#&

个位点异源四倍体新种子代与母本野生种完

全相同!占多态位点总数的
%%@HM

(另
!

个多态性

位点第
(!#

)

(EE

位点与父本3北京截头6相同!占多

态位点总数
##@#M

*

对
$

个种
+.4;Y&44Q

区域进行
R1S

扩增"图
!

#!

测序发现三者长度差异相对较大!其中3北京截头6

X@BY$"""B[4

标准分子量(

#@

野生种(

!@

异源四倍体新种(

$@

黄瓜3北京截头6(

E@

阴性对照"水#

X@BY$"""X.,O:,

(

#@P3/A;

=

:63:;

(

!@4//*7:7,*

=

/*3A

(

$@1+6+L?:,

3

U:3

F

3-

5

)3:7*+

6(

E@[:

5

739:6*-7,*/

"

Z.7:,

#

图
!

!

以
#

个种
567

为模板
012342563

基因

的
80?

扩增结果

Q3

5

@#

!

K/:67,*

=

2*,:;3;,:;+/7;*0"&*GY*+2G

5

:-:R1S

=

,*A+67;+;3-

5

B[4*0

72,::;

=

:63:;.;7:L

=

/.7:

表
!

!

01234256*

区域多态性位点位置及碱基类型

T.?/:#

!

R*/

<

L*,

=

236/*63.-A?.;:7

<=

:;*0"&*GY*+2;

5

:-:,:

5

3*-

样 品

].L

=

/:

多态性碱基位置及类型
R*/

<

L*,

=

236/*63.-A?.;:7

<=

:"&*G

#E$ E$! EG& (!# (EE &#% &EE &&G %$( %&% H%H #"(E

北京截头+

U:3

F

3-

5F

3:7*+

, .

1 T V V V 1 1 1 T V V

新种
4//*7:7,*

=

/*3A 1 T 1 V V 4 T V V V 4 4

野生种
P3/A;

=

:63:; 1 T 1 T T 4 T V V V 4 4

样 品

].L

=

/:

多态性碱基位置及类型
R*/

<

L*,

=

236/*63.-A?.;:7

<=

:*+2G

内含子
*+2G3-7,*-

#$"! #E%H #(!% #GH! #%!G #%$!

北京截头+

U:3

F

3-

5F

3:7*+

,

V 4 1 V 1 4

新种
4//*7:7,*

=

/*3A T V T 1 4 1

野生种
P3/A;

=

:63:; T V T 1 4 1

为
HEE?

=

!新种为
H$&?

=

)野生种为
H$(?

=

*利用

B[4X4[

软件进行比对!经过统计分析结果如表

!

所示$总长为
HE(

个位点中共有
#H

个多态性位

点!其中有
##

个属于碱基插入或缺失"

D-;:,73*-'

A:/:73*-

#类型!其余
%

个为碱基替换类型*

#H

个多

态性位点中有
#"

个位点分布在
&$$?

=

长度的
+.4;

基因内!占
+.4;

长度的
#@(%M

(另
H

个位点分布在

$#!?

=

长度的
+.4;Y&44Q DV]

内!占
DV]

长度的

!J%%M

!

DV]
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+.4;

基因*
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个多态性位点中有
#%

个位点新种与母本野生种相

同!占多态性位点总数的
HE@GM

(只有第
GG#

位点

新种与父本3北京截头6相同!占多态性位点总数的
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=
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. . . .
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个种多态性位点在
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基因出现频率为

"JH$M
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*+2G3-7,*-

出现频率为
"@%$M
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差异不明显!表明内含子虽然没有参与
*+2G

基因

编码!但可能对外显子序列的识别与正确剪切等具

有重要的功能而保守性较强(

$

个种多态性位点在

+.4;

基因内出现频率为
#@(%M

!而在相邻的
+.4;Y

&44QDV]

"基因间隔区域#出现频率为
!@%%M

!表明

DV]

区域在进化上具有选择压力小和进化速率较快

的特点*同时也可以看出不同基因之间的保守性相

差较大*

在本试验叶绿体
"&*GY*+2G

和
+.4;Y&44Q

的
!

个区域中!分别存在着
#%

和
#H

个多态性位点!其中

多态性位点碱基新种子代与母本野生种的相同而与

父本3北京截头6不同的比率分别为
%%@HM

和

HEJGM

!根据子代多态性碱基位点与父母本双亲的

相似性!推断甜瓜属
0

#

)*+,Eg)&*,>()

种间杂交质

体
B[4

主要表现为母系遗传*出现少部分多态性

位点碱基与父本3北京截头6相同!可能主要是由于

新种
]

"

无性系变异染色体加倍和经
(

代连续自交

积累
B[4

随机突变而造成的!当然也不排除有少

量父本叶绿体基因片断渗入到杂交后代中!尚需要

进一步试验证明*

本研究表明甜瓜属
0

#

)*+,Eg)&*,>()

种间杂交

中质体
B[4

遗传表现为母系遗传!结合前人关于

甜瓜属中的甜瓜&

#"

'和黄瓜&

#$

'质体为母系遗传研究

报道!推断甜瓜属植物质体遗传可能和绝大多数植

物一样表现为母系遗传!因此在甜瓜属作物遗传育

种试验中当目标性状由质体基因控制时!应选用具

有目标性状的个体作母本对杂交后代选育可能会更

加有利*

在细胞器遗传研 究中!前 人&

#"'##

!

!E

'多 采用

SQYR

和
R1S'SQYR

技术&

!G'!H

'

*

SKYR

操作较为

复杂!由于采用放射性同位素探针对人还具有一定

危害性!

SQYR

和
R1S'SQYR

都采用限制性内切酶

进行酶切再进行条带的差异分析!而酶切完全程度

容易受到
B[4

甲基化)模板和酶浓度及反应温度)

时间等外界环境的影响而不十分可靠*此外限制性

内切酶只能显示识别位点碱基的差异!识别的碱基

位点十分有限*而
R1S

直接测序法则无上述缺点!

通过测序和分析就能够显示每个位点碱基的差异!

其他植物已进行过类似研究!如
Q:,,3;

等&

$"

'通过比

较叶绿体
*=B!

Y:+#内含子片断中碱基序列差异!袁

长春等&

$#

'通过对叶绿体
B[4*+2;Y*+2Q

区域进行

序列测定和差异比较!都对自然杂交种的父母本进行

了成功确认!显示该法具有简单)快捷)灵敏的优点*

参
!

考
!

文
!

献

&

#

'

!

]:.,;UU@K/3L3-.73*-*0

=

/.;73A;A+,3-

5

;

=

:,L.7*

5

:-;3;.-A

0:,73/3\.73*-3-72:

=

/.-7O3-

5

A*L

&

)

'

@R/.;L3A

!

#H%"

"

E

#$

!$$'

!((

&E#



!

第
&

期 魏跃等$甜瓜属种间杂交质体
B[4

多态性遗传分析

&

!

'

!

P2.7/:

<

)X@8/7,.;7,+67+,:*0

=

/.;73A3-2:,37.-6:

$

V,::-./

5

.:

7*.-

5

3*;

=

:,L;

&

)

'

@U3*/S:9

!

#H%!

!

(G

$

(!G'(&H

&

$

'

!

]L372]K@U3

=

.,:-7./3-2:,37.-6:*0*,

5

.-://:.-A3L

=

/36.73*-

3-6,*

=

3L

=

,*9:L:-7

&

)

'

@R/.-7U,::AS:9

!

#H%%

"

&

#$

$&#'$H$

&

E

'

!

V3//2.L [ P@C,

5

.-://: :̂,:A37

<

&

X

'

@[:Z i*,O

$

S.9:-

R,:;;

!

#HG%

&

(

'

!

]62+L.,L1 X

!

.̂-6*6O)Q@R.7:,-./3-2:,37.-6:*0

=

/.;73A;

3-A&%,4&

$

-)&*,>&

&

)

'

@T2:*,4

==

/V:-:7

!

#H%H

!

G%

$

%&!'%&&

&

&

'

!

X.;*+A]4

!

)*2-;*-YU

!

]*,:-;:-KY@̂3

5

27,.-;L3;;3*-*0

=

.7:,-./

=

/.;73A B[4 3-&'

N

&'

N

&

=

/.-7; A:L*-;7,.7:A ?

<

,:;7,3673*-0,.

5

L:-7

=

*/

<

L*,

=

236.-./

<

;3;

&

)

'

@T2:,* 4

==

/

V:-:7

!

#HH"

!

GH

$

EH'((

&

G

'

!

U*?/:-\_

!

T2*L.; [

!

X362.:/ X@R.7:,-./3-2:,37.-6:*0

=

/.;73A;3-72:

5

:-+;Q&(4&)

&

)

'

@X*/V:-V:-:7

!

#HH"

!

!!"

$

E%H'EH#

&

%

'

!

+̂d+-L3-

!

+̂]23

<

3@R.7:L./3-2:,37.-6:*0

=

/.;73AB[43-

5

:-+;D0&+.,*,)

&

)

'

@467.U*7]3-

!

#HH&

!

$%

$

!($'!(&

&

H

'

!

.̂

5

:L.--S@R/.;73AV:-:736;3- 3̂

5

2:,R/.-7;1://C,

5

.-://:;

&

X

'

@W3:--.

$

]

=

,3-

5

:,

!

#HH!

&

#"

'

.̂9:

<

X )

!

X61,:3

5

27) B

!

S2*A:; U

!

:7./@B300:,:-73./

7,.-;L3;;3*-*072:/(4(",)*,

5

.-://.,

5

:-*L:;

&

)

'

@T2:*,

4

==

/V:-:7

!

#HH%

!

HG

$

#!!'#!%

&

##

'

.̂9:

<

X )@R,:A*L3-.-7

=

.7:,-./ 7,.-;L3;;3*- *0 72:

L37*62*-A,3./

5

:-*L:3-6+6+L?:,

&

)

'

@) :̂,:A

!

#HHG

!

%%

"

$

#$

!$!'!$(

&

#!

'

R:,/'T,:9:;S

!

V./+-K@T2:1+6+L3;

=

/.;7*L:

$

R2

<

;36./L.

=

!

3-7,.

5

:-:,369.,3.73*-

!

.-A

=

2

<

/*

5

:-:736,:/.73*-;23

=

;

&

)

'

@T2:*,

4

==

/V:-:7

!

#H%(

!

G#

$

E#G'E!H

&

#$

'

1*,,39:.+)Y

!

1*/:L.-4P@S.

=

3A;6,::-3-

5

L:72*A7*A:7:67

=

*7:-73./?3

=

.,:-7./3-2:,37.-6:*0

=

/.;73AB[4.-A,:;+/7;0*,

*9:,!"".-

5

3*;

=

:,L;

=

:63:;

&

)

'

@4L:,)U*7

!

#H%%

!

G(

$

#EE$'

#E(%

&

#E

'

12:-) Q

!

]7.+? ) K

!

T.;23,* i@]+66:;;0+/3-7:,;

=

:63036

2

<

?,3A3\.73*-?:7Z::-/(4(",))&*,>()Y.-A/0

#

)*+,E12.O,

&

)

'

@K+

=

2

<

736.

!

#HHG

!

H&

$

E#$'E#H

&

#(

'

12:-)Q

!

4A:/?:,

5

)

!

]7.+?)K

!

:7./@4 -:Z ;

<

-72:736

.L

=

23A3

=

/*3A3-1+6+L3;0,*L/)&*,>()g/0

#

)*+,E12.O,Q#

3-7:,;

=

:630362

<

?,3A

&

1

'

"

X61,:3

5

27)B@1+6+,?37.6:.:H%'

:9./+.73*- .-A :-2.-6:L:-7 *0 6+6+,?37

5

:,L

=

/.;L@

4/:>.-A,3.

!

W.

"

8]4

#$

4]̂ ]

=

,:;;

!

#HH%

$

$$&'$$H

&

#&

'

12:-)Q

!

4A:/?:,

5

)@D-7:,;

=

:630362

<

?,3A3\.73*-3-1+6+L3;'

=

,*

5

,:;;

!

=

,*?/:L

!

.-A

=

:,;

=

:6739:;

&

)

'

@̂ *,7;63:-6:

!

!"""

!

$(

"

#

#$

##'#(

&

#G

'

12:-)Q

!

)*;:

=

2 ^

!

_3,O?,3A:)@4 -:Z ;

<

-72:736;

=

:63:;

/(4(",)

"

1+6+,?37.6:.:

#

0,*L3-7:,;

=

:630362

<

?,3A3\.73*-.-A

62,*L*;*L:A*+?/3-

5

&

)

'

@U,377*-3.

!

!"""

!

(!

"

E

#$

$#('$#H

&

#%

'

12:-)Q

!

]7.+?)K

!

4A:/?:,

5

)P@]

<

-72:;3;.-A

=

,:/3L.,

<

62.,.67:,3\.73*-*0.-:Z;

=

:63:;

"

.L

=

23A3

=

/*3A

#

3-/(4(",)

&

)

'

K+

=

2

<

736.

!

!""!

!

#!$

"

$

#$

$#('$!!

&

#H

'曹清河!陈劲枫!钱春桃
@

黄瓜抗霜霉病异源易位系
1T'"#

的

筛选与鉴定&

)

'

@

园艺学报!

!""(

!

$!

"

&

#$

#"H%'##"#

&

!"

'陈劲枫!林茂松!钱春桃!等
@

甜瓜属野生种及其与黄瓜种间杂

交后代抗根结线虫初步研究&

)

'

@

南京农业大学学报!

!""#

!

!E

"

#

#$

!#'!E

&

!#

'

[:./:BU

!

P2:6/:,[1

!

4//.,AS P@R.7:,-./3-2:,37.-6:*0

62/*,*

=

/.;7B[43-B*+

5

/.;03,

&

)

'

@1.-)Q*,S:;

!

#H%&

!

#&

$

##(!'##(E

&

!!

'

.̂

5

:L.--S

!

]62,*A:,X U@T2:6

<

7*/*

5

36./?.;3;*0

=

/.;73A

3-2:,37.-6:3-.-

5

3*;

=

:,L;

&

)

'

@R,*7*

=

/.;L.

!

#H%H

!

#(!

$

(G'&E

&

!$

'

+̂ ] i@4 6

<

7*/*

5

36./ ;7+A

<

*0

=

/.;73A 3-2:,37.-6: 3-

.-

5

3*;

=

:,L;

&

)

'

@467.U*7]3-

!

#HHG

!

$H

"

E

#$

$&$'$G#

&

!E

'

X.7;++,;.]@R.7:,-./3-2:,37.-6:*0L37*62*-A,3./B[43-

6+6+L?:,

"

/(4(",))&*,>()Y

#&

)

'

@S:

=

1+6+,?37V:-:71**

=

!

#HH(

!

#%

$

$#'$$

&

!(

'施苏华!杜稚青!

B.93AU+00*,A

!等
@

用
6

=

B[4L.7_

基因和

-,B[4DT]

区序列确定我国特有植物四棱草属的系统位置

&

)

'

@

科学通报!

!""$

!

E%

"

##

#$

##G&'##%"

&

!&

'李晓贤!周浙昆
@

单子叶植物高级分类阶元系统演化$

L.7_

)

,?6Y

和
#%],B[4

序列的证据&

)

'

@

植物分类学报!

!""G

!

E(

"

!

#$

##$'#$$

&

!G

'

12.7)

!

12./.OY

!

R:73:S)@]7,367

=

.,7:,-./3-2:,37.-6:*0

62/*,*

=

/.;7B[4 .-A L.7:,-./3-2:,37.-6:*0 L37*62*-A,3./

B[43-3-7,.;

=

:630366,*;;:;*0O3Z30,+37

&

)

'

@T2:*, 4

==

/

V:-:7

!

#HHH

!

HH

$

$#E'$!!

&

!%

'

W.3//.-6*+,7 S K

!

R:77

<

4

!

X6O3--*- V K@X.7:,-./

3-2:,37.-6:*0L37*62*-A,3.3-C(4&'

3

*()

$

'-.('()

&

)

'

@)*+,-./

*0 :̂,:A37

<

!

!""E

!

H(

"

E

#$

$($'$((

&

!H

'

K,36O;*-Y

!

_:L?/:S@R.7:,-./3-2:,37.-6:*0L37*62*-A,3.3-

,.

=

:;::A

"

U,.;;36.-.

=

+;

#&

)

'

@X*/V:-V:-:7

!

#HH"

!

!!!

$

#$('

#$H

&

$"

'

Q:,,3;1

!

_3-

5

S 4

!

V,.

<

4)@X*/:6+/.,:93A:-6:0*,72:

L.7:,-./

=

.,:-7.

5

:3-72:2

<

?,3A*,3

5

3-*0M

3

&+*,2&&2

$

',4&1

K +̂??.,A

&

)

'

@X*/:6+/.,K6*/*

5<

!

#HHG

!

&

"

!

#$

#%('#%G

&

$#

'袁长春!何雪宝!袁秋梅!等
@

绿绒蒿自然杂交种及其亲本

6

=

B[4*+2;Y*+2R

基因的遗传学分析&

)

'

@

云南植物研究!

!""G

!

!H

"

#

#$

#"$'#"%

责任编辑+王燕华

GE#


