
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 12 期

321/ 年 12 月 4

水4产4学4报

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

./01/0" %/112

"231" 321/

文章编号!1222 52617#321/$12 518:7 529 4")!121/0385*61!113/11321/1/9693

收稿日期!321/728710444修回日期!321/72672:

资助项目!国家 %八六三 & 高技术研究发展计划 # 3213&&12&811 $ '国家自然科学基金项目 # /1203329 $ '农业部公益性专项

#322:2/2/2$ '国家海洋局公益专项#321127229"32112723/$ '国家农业科技成果转化资金项目#32118O3-222227$ '上海

市科委重点科技攻关项目#12/:1:21122$ '上海高校水产学一流学科建设项目

通信作者!严兴洪",7:;<0!QIA;?;BI/=1KJ=12?

条斑紫菜 " 个品系的 #%'-分析

贾4威1

!4黄林彬1!3

!4严兴洪1!3

"

#11上海海洋大学水产与生命学院"上海4321/26'

31上海海洋大学省部共建水产种质资源发掘与利用教育部重点实验室"上海4321/26$

摘要! 为鉴别条斑紫菜不同品系的种质!使用相关序列扩增多态性%BKR=K?2K7DK0;3KJ ;:>0<C<KJ

>/0A:/D>I<B:!*$&6&标记对条斑紫菜的 7 个选育品系和 1 个野生品系进行遗传分析!结果从

/7 对引物组合中筛选出可扩增出稳定清晰条带的组合 11 对!共获得 1/1 个扩增位点!其中多

态性位点 137 个!多态性比例高达 :7183F" 6 个品系间的遗传距离为 21/68 / ?21960 :!平均

为 217:/ 2" 用 #68P&法进行聚类分析!结果将 6 个品系分为 3 个群!所反映的亲缘关系与

各品系的来源基本一致!说明 *$&6标记技术可以成为条斑紫菜品系间遗传分析的有效工具"

在 1/1 个多态性位点中!选择扩增出的 8 个位点构建了 6 个品系的指纹图谱" 另外!通过

P,15,P6 引物组合扩增得到耐高温品系 ,@L19 的特异性条带!经回收测序和重新设计引物!

该条带在其丝状体和叶状体 4%&中均能稳定地被扩增出来!可用于该品系的种质鉴别"

关键词! 条斑紫菜# 相关序列扩增多态性# 分子标记# 遗传距离# 指纹图谱

中图分类号! H097# *:691844444444 文献标志码$&

44条斑紫菜 #/'#36$( '4F34*)$)##KJ;$ P1*1

+V;?@ K3 +181-I/<$ 隶 属 于 红 藻 门

#$I/J/>IA3;$(原红藻纲#$I/J/>IA2K;K$(红毛菜

目#O;?@<;0KB$(红毛菜科 #O;?@<;2K;K$(紫菜属

#/'#36$($

)1*

"是我国长江以北紫菜的主要栽培品

种"在经济海藻产业中占有重要地位"行业总产值

/2 亿元左右
)3*

+ 近年来"随着栽培规模的扩大和

海洋环境的变化"条斑紫菜出现了种质退化(产量

降低及病害频发等问题
)3 5/*

"造成了巨大的经济

损失"生产上亟需具有耐高温(抗病害等特性的优

良品种+ 近年来"随着条斑紫菜细胞工程育种研

究的深入开展"数个优良品系已进行小规模的生

产性试验
)8 57*

"但良种的选育速度跟不上产业的

快速发展需求+ 为此"研究者希望引入分子标记

辅助育种技术"弥补常规育种的不足"加快条斑紫

菜育种的进程+

相 关 序 列 扩 增 多 态 性 # BKR=K?2K7DK0;3KJ

;:>0<C<KJ >/0A:/D>I<B:"*$&6$分子标记是一种

新型的(基于 6-$的标记系统"目前已成功地应

用于作物遗传多样性分析(遗传图谱的构建以及

重要性状的标记等方面
)6 50*

"但在紫菜中的研究

还不多
)9 5:*

+ 本研究利用 *$&6分子标记对实验

室选育的 7 个条斑紫菜新品系和 1 个野生品系进

行遗传分析和种质鉴定"旨在为建立条斑紫菜分

子标记辅助育种技术奠定基础+

14材料与方法

!(!)实验材料

本研究所用 6 个条斑紫菜品系均以自由丝状

体的形式保存于实验室内"保存方法同张秉

磊
)8*

"它们的来源与部分特性如表 1 所示+

提取基因组 4%&前"先取部分保种的丝状

体进行扩繁"条件为温度 #19 =1$ L"光照密度

17 ?/2

"

:/0>I/3/?B5#:

3

-B$"光周期12'C184+
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培养液由盐卤海水加 P,*培养基配成
)12*

"每 3

周更换三分之一培养液+ 各品系叶状体的培养方

法同 9;? 等
)11*

+

表 !)本研究所用条斑紫菜品系的代码$来源及特性

012(!).9A67%9$4;4<71<A?B1$1?86$79:.#,8C18&$%$78$14<7>76A4<8B47C1C6$

序号

?/1

代码

2/JKB

来源与特性

/D<@<?B;?J 2I;D;23KDB

1 U,#<GL221$ 从江苏吕泗海区紫菜栽培网帘上采回的一棵条斑紫菜叶状体放散的一个果孢子萌发而来的野生型品系 )13*

3 T8

U,叶状体经62

-/7

)

射线诱变处理后"从突变体细胞的再生苗后代中分离获得的耐高温型优良品系 )8*

/ ,@L19

T8 叶状体经62

-/7

)

射线诱变处理后"从突变体细胞的再生苗后代中分离获得的耐高温型优良品系 )7*

8 0,

T8 叶状体经62

-/7

)

射线诱变处理后"从突变体细胞的再生苗后代中分离获得的耐高温型红色突变品系 )7*

7 A3)L3

日本的野生型条斑紫菜品系 ;L711 的叶状体经诱变剂 P%%8处理后"从其突变单孢子的萌发体中分离到的

生长快型优良品系 )1/*

6 <R

日本的野生型条斑紫菜品系 ;L711 的叶状体经诱变剂 P%%8处理后"从其突变单孢子的萌发体中分离到的

绿色突变品系 )1/*

!(*)基因组 +&'的提取

材料经灭菌水洗净"用吸水纸吸干水分"称取

213 @ 丝状体或叶状体"采用 46/32 新型植物基

因组提取试剂盒 #E)&%8,%"北京$进行基因组

4%&的提取+ 提取物在 112F琼脂糖凝胶上电

泳检测#122 ."/2 :<?$"并使用生物分光光度计

#,>>K?J/DC&8"+;:G=D@"8KD:;?A$测定4%&的

浓度和 "4值+

!(,)#%'-引物及 -.%反应

6-$扩增所用引物依据 '<等
)6*

设计的成套

*$&6引物"分别选取正向引物 7 条"反向引物 0

条#表 3$"共 /7 对引物组合"分别对 6 个品系的

丝状体基因组 4%&进行扩增+ 所用引物由生工

生物工程#上海$股份有限公司合成+

表 *)本实验所用 #%'-标记的正向引物和反向引物的序列"G Ì, #̀

012(*)#6=>6<?67"G Ì, #̀9:#%'-:9$J1$A1<A$6F6$76C$4@6$7>76A4<8B47C1C6$

正向引物

C/DV;DJ >D<:KD

引物序列#7N7/N$

>D<:KDBKR=K?2K

反向引物

DKUKDBK>D<:KD

引物序列#7N7/N$

>D<:KDBKR=K?2K

P,1 E8&8E--&&&--88&E& ,P1 8&-E8-8E&-8&&EE&&E

P,8 E8&8E--&&&--88&-- ,P6 8&-E8-8E&-8&&EE8-&

P,6 E8&8E--&&&--88E&& ,P0 8&-E8-8E&-8&&EE-&&

P,0 E8&8E--&&&--88E-8 ,P9 8&-E8-8E&-8&&EE-E8

P,9 E8&8E--&&&--88E8- ,P: 8&-E8-8E&-8&&EE-8&

,P12 8&-E8-8E&-8&&EE-&8

,P11 8&-E8-8E&-8&&EE--&

446-$反应体系44317

"

'12 >6-$G=CCKD"

312 ::/05'P@-0

3

"213 ::/05'J%E6"1 #,(-

4%&聚合酶 #E;M;$;"大连$"32 ?@ 模板 4%&"

正向和反向引物各 32 ?@"反应体系共 37

"

'"不

足部分由双蒸水#JJ +

3

"$补足+

6-$反应程序44:8 L预变性 7 :<?':8 L

1 :<?"/7 L 1 :<?"03 L 1 :<?"共 7 个循环'

:8 L 1 :<?"89 L 1 :<?"03 L 3 :<?"共 /7 个循

环'03 L延伸 12 :<?"8 L保存+

!(/)电泳检测

取 117

"

'扩增产物"混合加样缓冲液"在

9F#UPO$的非变性聚丙烯酰胺凝胶上 1/2 .恒

压电泳约 817 I+ 电泳结束后"进行银染检测
)18*

"

统计条带并拍照+

!(G)数据统计分析

根据电泳图谱"选择清晰(稳定的条带进行统

计"每一条带的迁移位置标记为一个位点"相同位

置条带的有和无分别标记为 1 和 2"形成 152 矩

阵+ 应用 6"68,%,11/3 软件计算多态位点百

分数(遗传相似性系数和遗传距离+ 根据计算结

果"使用 %E*9*>23112K软件"采用 #68P&法

对 6 个品系进行聚类分析+

!(")+&'指纹图谱的构建

根据扩增结果"依据使用%最少条带(最少引

物&的原则"选择清晰稳定的条带构建条斑紫菜 6

个品系的 4%&指纹图谱+

6:81
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!(N)特异性标记开发

根据电泳结果"挑选扩增清晰(稳定的特异性

条带"由生工生物工程#上海$股份有限公司进行

回收和测序"根据测序结果使用 6D<:KD6DK:<KD

712软件设计特异性引物"再对丝状体和叶状体的

基因组 4%&分别扩增"检验标记的稳定性+

34结果与分析

*(!)条斑紫菜丝状体基因组 +&'的提取

使 用 46/32 新 型 植 物 基 因 组 试 剂 盒

#E)&%8,%"北京$提取条斑紫菜各品系丝状体

和叶状体基因组 4%&"经 1F琼脂糖凝胶电泳检

测#图 1$"分子量大约为 3/ TG""4

362

5"4

392

比值

110 ?11:"可用于 6-$扩增+

图 !)条斑紫菜 " 个品系的丝状体和叶状体基因组

+&'在 !a琼脂糖凝胶上的电泳结果

;1丝状体 4%&' G1叶状体 4%&' 泳道 P1

*

4%&50$*B

#

J<@KB3' 泳道 1 ?61U,"T8",@L19"0,"A3)L3"<R

L4;(!)';1$976;65656?8$9;$1CB9:;6<9@6+&'

6U8$1?86A:$9@ ?9<?B9?65471<A;1@689CBD84?

251A679:" 78$14<79:.#,8C18&$%$

;14%& CD/: 2/?2I/2K0<B' G14%& CD/: @;:K3/>IA3<2G0;JKB'

';?KP1

*

4%&50$*B

#

J<@KB3' ';?KB1 561U,"T8",@L19"

0,"A3)L3"<R

*(*)#%'-I-.%扩增结果

使用 /7 对引物组合对条斑紫菜 6 个品系的

丝状体基因组 4%&进行扩增"经 / 次重复"筛选

到 11 对可以扩增出清晰(稳定条带的引物组合

#表 /$+ 电泳图谱显示大于 922 G> 的扩增条带

多而浓密"小于 122 G> 的条带较弱且不易辨识+

在 122 ?922 G> 范围之间"11 对引物组合共扩增

出 1/1 个位点"其中多态性位点 137 个"多态性位

点的比例为 :7183F#图 3$+

表 ,)不同 #%'-引物组合对条斑紫菜 " 个品系的

扩增位点数及多态性位点数

012(,)098151<AC95D@9$CB4?59?4<>@26$7C6$

#%'-C$4@6$?9@24<1849<71@C54:46A4<

" 78$14<79:.#,8C18&$%$

序号

?/1

引物组合

>D<:KD

2/:G<?;3</?B

扩增总位点数

3/3;00/2<?/1

多态性位点数

>/0A:/D>I<2

0/2<?/1

1 P,15,P6 9 0

3 P,15,P9 12 12

/ P,65,P9 11 12

8 P,65,P11 12 :

7 P,05,P1 12 :

6 P,05,P6 1/ 1/

0 P,05,P0 16 18

9 P,95,P1 18 18

: P,95,P9 17 17

12 P,95,P12 12 12

11 P,95,P11 18 18

合计 3/3;0?/1 1/1 137

平均 ;UKD;@K?/1 44111: 441118

图 *)#%'-引物组合 YR"[RY!!$YRO[RY!T$

YRO[RY!! 对条斑紫菜 " 个品系的扩增结果

泳道 P1122 G> 4%&0;JJKD' 泳道 1 ?61U,"T8",@L19"0,"

A3)L3"<R

L4;(*)#%'-C1886$<79:" 78$14<79:.#,8C18&$%$

1@C54:46A2D C$4@6$?9@24<1849<7YR"[RY!!%

YRO[RY!T 1<AYRO[RY!!

';?KP1122 G> 4%&0;JJKD' ';?KB1 561U,"T8",@L19"0,"

A3)L3"<R

*(,)遗传多样性分析

根据电泳图谱的统计结果"将扩增的条带记

录在 152 矩阵中"分别计算条斑紫菜 6 个品系间

0:81
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的 %K<氏遗传相似性系数#8*$和遗传距离#84$

#表 8$+ 由表 8 可以看出"6 个品系间的遗传相

似性系数为 218:6 3 ?216:8 0"平均为 21779 9'

遗传距离为 21/68 / ?21960 :"平均为 217:/ 2+

根据条斑紫菜 6 个品系间的遗传相似性系数

进行 #68P&聚类分析"结果见图 /+ 6 个品系可

聚成 3 个群"其中 U,和 T8 聚合后与 ,@L19 和

0,聚为一群"A3)L3 和 <R聚为一群"这与 6 个品

系的来源基本一致+

表 /)条斑紫菜 " 个品系间的遗传相似性系数"E##和遗传距离"E+#

012(/)E6<684?A4781<?67"E+#1<A;6<684?74@451$48467"E##1@9<; " 78$14<79:.#,8C18&$%$

品系 B3D;<?B U, T8 ,@L19 0, A3)L3 <R

U, 21690 2 216// 6 218:6 3 21783 2 21770 /

T8 21/07 8 21636 2 2171: 1 2171: 1 21792 3

,@L19 21876 8 21869 7 21689 : 21892 : 21783 2

0, 21022 9 21677 0 218/3 7 2181: 9 218/7 1

A3)L3 21613 7 21677 0 210/3 1 21960 : 216:8 0

<R 21798 0 21788 7 21613 7 219/3 1 21/68 /

注!右上角的数字表示遗传相似性系数"左下角的数字表示遗传距离

%/3KB!EIKJ;3;<? 3/> D<@I32/D?KDVKDK@K?K3<2B<:<0;D<3<KB;?J <? 0/V0KC32/D?KDVKDK@K?K3<2J<B3;?2KB

图 ,)条斑紫菜 " 个品系 M-EY'的聚类结果

L4;(,)'M-EY'A6<A$9;$1@ 9:;6<684?$651849<7B4C7

1@9<; " 78$14<79:.#,8C18&$%$

*(/)+&'指纹图谱的构建

依据使用 %最少条带(最少引物&的原则"在

11 个引物组合中筛选出 1 个组合#P,95,P11$"

共 8 个位点来构建条斑紫菜 6 个品系的 *$&65

4%&指纹图谱#图 8$+ 按条带的有无"记录每个

位点+ 在 4%&指纹图谱中"每个品系都有独特

的指纹模式可以区别于其它品系#表 7$+

图 /)条斑紫菜 " 个品系的 +&'指纹图谱

泳道 P1122 G> 4%&0;JJKD' 泳道 1 ?61U,"T8",@L19"0,"

A3)L3"<R

L4;(/)+&':4<;6$C$4<879:" 78$14<79:.#,8C18&$%$

';?KP1122 G> 4%&0;JJKD' ';?KB1 561U,"T8",@L19"0,"

A3)L3"<R

表 G)条斑紫菜 " 个品系的指纹二进制码

012(G)+&':4<;6$C$4<8724<1$D ?9A679:

" 78$14<79:.#,8C18&$%$

品系

B3D;<?

二进制码

G<?;DA 2/JK

品系

B3D;<?

二进制指码

G<?;DA 2/JK

U, 1112 0, 1111

T8 2121 A3)L3 1122

,@L19 1212 <R 2122

*(G)特异性标记

在引物组合 P,15,P6 所扩增的条带中"

,@L19 品系中找到一条约 922 G> 的特异性条带

#图 7$+ 经回收测序"序列通过 %-O)网站进行

O'&*E比对"没有发现同源序列+ 根据所得序列

信息"使用 6D<:KD6DK:<KD712 软件设计 1 对特异

性引物" 正向引物序列 EP17(! 7N7E&E-EEE7

8E&EE888EEE8-7/N"反向引物序列 EP17$!7N7

EE--&8E&88-88E&E-&7/N"目的条带大小为

/81 G>+

用重新设计的特异性引物 EP17(5$对 6 个

品系的丝状体和叶状体分别进行扩增"结果发现"

在条斑紫菜 6 个品系中只有 ,@L19 可以扩增出

约 /82 G> 大小的特异性条带"而其它品系中没有

出现#图 6$+

为检验该标记的重复性和稳定性"分别以不

同时期提取的 ,@L19 丝状体 4%&和随机抽取的

7 棵 ,@L19 叶状体提取的 4%&为模板进行扩增"

新引物 EP17(5$扩增出的特异性条带在 ,@L19

的丝状体和叶状体中均可稳定地出现#图 0$+

9:81
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图 G)引物组合 YR![RY" 在条斑紫菜

" 个品系中的扩增结果

泳道 P1122 G> 4%&0;JJKD' 泳道 1 ?61U,"T8",@L19"0,"

A3)L3"<R"箭头所示为 ,@L19 品系的特异性条带

L4;(G)0B6656?8$9CB9$67472D C$4@6$YR![RY" 4<

" 78$14<79:.#,8C18&$%$

';?KP1122 G> 4%&0;JJKD' 0;?KB1 561U,"T8",@L19"0,"

A3)L3"<R1&DD/V<?J<2;3KJ 3IKB>K2<C<2G;?J /C,@L19 B3D;<?

图 ")0Y!IL[%在 " 个条斑紫菜品系中的扩增结果

;1丝状体 4%&的扩增结果' G1叶状体 4%&的扩增结果'

泳道 P14'3222 4%&P;DTKD' 泳道 1 ?/1,@L19' 8 ?6HU,"

0 ?:HT8"12 ?13H0,"1/ ?17HA3)L3"16 ?10H<R

L4;(")0B6656?8$9CB9$67472D C$4@6$0Y!IL[%4<

" 78$14<79:.#,8C18&$%$

;1&:>0<C<2;3</? /C2/?2I/2K0<B4%&' G1&:>0<C<2;3</? /C

@;:K3/>IA3<2G0;JKB4%&'

';?KP14'3222 4%&P;DTKD'';?K1 5/1,@L19' 8 56HU,"

0 5:HT8"12 513H0,"1/ 517HA3)L3"16 510H<R

图 N)0Y!IL[%引物在条斑紫菜 D7E!O 丝状体

+&'和叶状体 +&'中的扩增结果

泳道 P14'3222 4%& P;DTKD' 泳道 1 ?/1,@L19 丝状体

4%&' 泳道 8 ?91,@L19 叶状体 4%&

L4;(N)0B6656?8$9CB9$67472D C$4@6$0Y! bL[%4<

+&'?9<?B9?65471<A;1@689CBD84?251A679:

D7E!O 78$14<9:.#,8C18&$%$

';?KP14'3222 4%&P;DTKD' ';?K1 5/12/?2I/2K0<B4%&

/C,@L19' ';?K8 591@;:K3/>IA3<2G0;JKB4%&/C,@L19

/4讨论

相关序列扩增多态性标记针对外显子中富含

8-"而内含子和启动子中富含 &E的特点设计引

物"对开放阅读框#/>K? DK;J<?@ CD;:K""$($进行

扩增+ 由于内含子(启动子及其间隔序列的种间

差异很大"有可能获得高多态性的标记
)17*

+ 相较

于 $('6(**$($&64和&'(6等常用的分子标记

技术"*$&6标记技术具有多种优点
)16*

!

+

引物设

计简单"在不同物种中有很高的通用性'

,

10 ?19

G> 的引物设计和 3 种不同的退火温度保证了扩

增结果的稳定'

-

主要是对 "$(进行扩增"扩增

结果与表现型更为相关'

.

操作简单"无需酶切等

操作+ 目前"*$&6标记在拟南芥(甘蓝(棉花和

油菜等高等植物中已经成功的运用
)16 519*

+ 在紫

菜中"*$&6标记的研究不多"其中 H<;/ 等
):*

使

用 *$&6标记技术对 / 个种共 16 个紫菜品系进

行了分析"在 /2 对引物组合中共筛选到 18 对反

应稳定且重复性好的引物"在扩增的 7// 条片段

中有 733 条具多态性"多态性位点比率高达

:01:F+ 谢潮添等
)9*

用 *$&6对 17 个坛紫菜品

系进行遗传多样性分析"并应用于坛紫菜遗传连

锁图谱的构建
)1:*

+

本研究筛选出 11 对可清晰稳定扩增的引物

组合"在 122 ?922 G> 之间共扩增出 1/1 个位点"

其中多态性位点为 137 个"多态率为 :7183F+

这表明 *$&6标记可以用来检测条斑紫菜的遗传

变异"且具有较高的分辨率+ 使用 *$&6标记可
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以扩增出大量多态性条带"而条带的强度也不相

同+ 这可能是由于扩增片段在 4%&中具有不同

的拷贝数"或者是与引物的结合能力不同
)32*

"但

目前并无条带强度和遗传关系的相关性的报道"

故本研究只考虑条带的有无"并不考虑强度+ 6

个品系间的平均遗传距离为 217:/ 2"表明条斑紫

菜 6 个品系间存在着较高的遗传多样性+ 但是"

与杨锐等
)31*

利用 &('6获得的 11 个条斑紫菜品

系间的遗传距离#21192 ?21/:0$相比"本实验得

到的平均遗传距离相对较高"这可能是由于
62

-/7

)

射线和 P%%8的诱变对条斑紫菜的效果较强"

故筛选到的各品系间的差异也较大+ 另外"由于

6 个品系中有 8 个是中国的野生栽培品系及其诱

变品系"另有 3 个是日本野生品系的诱变品系"由

于地理位置相差很远"故相互之间的遗传距离较

大"这与杨锐等
)31*

关于遗传距离与地理间距呈现

正相关的结论相一致+ 部分品系的遗传差异较

小"如 U,与 T8 的遗传距离为 21/08 7"这可能是

由于 T8 是由 U,经过一次辐照诱变后筛选的"未

造成太大的变异"故亲缘关系较近"但进一步诱变

获得的 ,@L19 和 0,则与 U,的遗传距离逐渐增

大"特别是 0,"除了耐高温性进一步增大外"其藻

体突变成红色"与 U,呈浅棕色的藻体颜色完全

不同"故相互间的遗传距离增大到 21022 9+ 另

外",@L19 和 0,聚为一群"符合二者选自 T8 的

诱变过程"但是二者与 T8 聚成 3 个群"说明经过

3 次辐照诱变后"3 种耐高温品系的变异程度不断

累积"亲缘关系增大+ 另外"A3)L3 和 <R是由日

本的野生型品系 ;L711 诱变而来"与我国的条斑

紫菜品系差异较大"故聚成 3 个群+ 本研究条斑

紫菜 6 个品系的聚类分析结果与其品系来源基本

一致"也说明使用 *$&6标记技术可以较真实的

反映出各品系间的亲缘关系+

在条斑紫菜的种质鉴定方法中"传统的形态

学方法容易受栽培密度及海域环境的影响"很难

准确区分不同的品种 #系$+ 常用的特定序列测

定方法多用于种间水平的鉴别"不能作为快速准

确的种内品系鉴别工具
)33 53/*

+ 在本研究中"使用

*$&6标记技术对 6 个品系的丝状体 4%&进行

扩增"对特异性条带进行回收测序"并重新设计引

物"获得特异性更强的标记+ 经过检验",@L19 在

丝状体 4%&中的特异性标记可以在叶状体 4%&

中扩增出来"该特异性标记在 8K?O;?T 库中未搜

索到同源序列"说明是一个新的序列"鉴于 *$&6

标记主要对 "$(进行扩增的特点"该序列可能与

耐高温品系 ,@L19 的优良特性有关"有待于进一

步研究+ 本研究结合 *$&6标记的高多态性和重

新设计引物的特异性"分析了条斑紫菜 6 个品系

间的亲缘关系并获得了 ,@L19 的特异性标记"只

通过一步简单 6-$和琼脂糖电泳"就实现了亲缘

关系较近的种内品系的快速鉴定+ *$&6有望成

为一种新的紫菜种内品系的鉴定方法"也为分子

标记辅助育种技术在紫菜良种选育过程中的应用

提供理论基础+
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