
书书书

西北植物学报!

!"#$

!

%$

"

$

#$

"&'#("&')

!"#$%&#'%&()$*'+,""-.)/#'0-/'

!!

文章编号$

#"""*$"!)

"

!"#$

#

"$*"&'#*")

!!!!!!!!!!!!!!!

!"#

$

#"+'&"&

%

,

+-../+#"""*$"!)+!"#$+"$+"&'#

收稿日期$

!"#%*#!*"'

&修改稿收到日期$

!"#$*"%*"$

基金项目$山东省良种工程项目"鲁农良种字'

!"#"

(

##'

号#&山东省良种工程项目"鲁农良种字'

!"##

(

#)'

号#

作者简介$燕丽萍"

#01"(

#!女!在读博士研究生!高级工程师!主要从事林木生物技术研究)

2*34-5

$

6

5

7

*

01!

!

#&%+893

"

通信作者$夏
!

阳!博士!研究员!主要从事林草遗传育种研究)

2*34-5

$

:-4

6

4/

;

")"&

!

#!&+893

耐盐绒毛白蜡特异性
$%&'

分子标记的鉴定

燕丽萍#

!

!

!

%

!刘翠兰#

!

!

!李
!

丽#

!

!

!孙
!

超#

!

!

!毛秀红#

!

!

!

李双云#

!

!

!赵梁军%

!夏
!

阳#

!

!

"

"

#

山东省林业科学研究院!济南
!)""#$

&

!

山东省林木遗传改良重点实验室!济南
!)""#$

&

%

中国农业大学观赏园艺与园林系!

北京
#""#0%

#

摘
!

要$该研究以耐盐型和盐敏感型绒毛白蜡及其
<

#

代为材料!采用混合品系分析法进行
=>?@

分析)结果显

示$在随机选取的
#)"

个
#"

碱基随机引物中!仅有引物
A!"

在耐盐基因池和盐敏感基因池间扩增出特异而可重复

的
)0!B

7

的多态性片段!命名为
A!"*)0!

)获得的
=>?@

标记
A!"*)0!

经克隆+测序+重新设计一对特异性引物转

化成更稳定的
AC>=

标记)通过
<

#

代个体验证!耐盐型个体均能扩增出此差异条带而盐敏感型个体中不能扩增

出此差异条带!证明该
AC>=

标记的特异引物可用于耐盐绒毛白蜡物种的快速分子鉴定)

关键词$绒毛白蜡&耐盐&

=>?@

标记&

AC>=

标记

中图分类号$

D'10

文献标志码$

>

(!)*+#,#-.+#"*",$./+0"/)1.*+1($2-/345)*3#-/$$%&'2"/)-3/.12.14)1

E>FG-

7

-/

;

#

!

!

!

%

!

GHICJ-54/

#

!

!

!

GHG-

#

!

!

!

AIFCK49

#

!

!

!

L>MN-JK9/

;

#

!

!

!

GHAKJ4/

;6

J/

#

!

!

!

OP>MG-4/

;,

J/

%

!

NH>E4/

;

#

!

!

"

"

#AK4/Q9/

;

?R9S-/8-45>84QT3

6

9U<9RT.VR

6

!

W-

,

/4/!)""#$

!

CK-/4

&

!AK4/Q9/

;

?R9S-/8-45XT

6

G4B9R4V9R

6

9U<9RT.VYRTTZT/TV-8

H3

7

R9ST3T/V

!

W-

,

/4/!)""#$

!

CK-/4

&

%@T

7

4RV3T/V9UMR/43T/V45P9RV-8J5VJRT4/QG4/Q.84

7

T>R8K-VT8VJRT

!

CK-/4>

;

R-8J5VJR45I*

/-STR.-V

6

!

[T-

,

-/

;

#""#0

!

CK-/4

#

&56+1.-+

$

H/VK-.T:

7

TR-3T/V

!

VKTRT.-.V4/V

7

54/V

!

.T/.-V-ST

7

54/V4/QVKT<

#

;

T/TR4V-9/\TRTJ.TQU9R-QT/V-U-*

84V-9/9UVKT395T8J54R34R]TR.5-/]TQV9.45V-/

;

V95TR4/8T

;

T/T9U!"#$%&'()*+',%&#B

6

=>?@*[G>+YKT

RT.J5V-/Q-84VTQVK4V#)"QT843TRR4/Q93

7

R-3TR.\TRTJ.TQV943

7

5-U

6

VKT@F>

7

995.UR93VKTRT.-.V4/V

7

54/V.4/Q.T/.-V-ST

7

54/V.

!

9/5

67

R-3TRA!"89J5Q43

7

5-U

6

4)0!B

7

.

7

T8-U-8UR4

;

3T/V

!

4/Q/43TQA!"*)0!+

AC>=34R]TR\4.QTST59

7

TQUR93VKT=>?@34R]TRA!"*)0!B

6

859/-/

;

!

.T

^

JT/8-/

;

4/QQT.-

;

/-/

;

9/T

7

4-R

9U

7

R-3TR.4/QVKTAC>=34R]TR9/5

67

RT.T/VTQ-/VKT-/Q-S-QJ45.9UVKTRT.-.V4/V

7

54/V.+YKTUR4

;

3T/VT:*

-.VTQ-/VKTRT.-.V4/V

7

54/V.4/Q<

#

7

9

7

J54V-9/

!

-V\4.-/Q-84VTQVK4VVKTAC>=

7

R-3TR84/BTJ.TQU9RR4

7

-Q

-QT/V-U-84V-9/9U.45VV95TR4/8T!-)*+',%&#.

7

T8-T.+

7)

8

9"1!6

$

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

&

.45VV95TR4/V

&

=>?@34R]TR.

&

AC>=34R]TR.

!!

盐分是限制植物生长和产量的主要环境因素之

一!土壤盐渍化是一个世界性问题)植物耐盐新品种

选育!一直是国内外研究重点)绒毛白蜡"

!"#$%&'(

)*+',%&#Y9RR+

#为木犀科"

M5T48T4T

#白蜡属"

!"#$%&'(

G-//+

#落叶乔木!原产美国!生长快+树干通直+纹理

美观+抗盐碱!是唯一盐碱地造林大乔木树种'
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大多数绒毛白蜡不能在含盐量超过
"+%_

以上的盐

碱地上正常生长和繁殖!山东省林业科学研究院选

育的-鲁蜡
%

号,品种!具有非常强的耐盐能力!能够

在含盐量
"+)_

"

"+&_

条件下正常生长发育)该

品种对沿海城市绿化和美化+位于盐碱地油田地区

的绿化+盐碱地土壤改良具有重要作用)

传统的白蜡属植物分类主要依靠果实形状和果

翅数目的不同!但该分类方法无法有效地在幼树早

期进行应用'
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(

)从形态学鉴定耐盐和盐敏感白蜡非

常困难!尤其是从耐盐和盐敏感白蜡杂交后代筛选

出耐盐个体!通常要进行生理测定和耐盐试验!耗

时+费力且许多表型特征不稳定!并可能破坏植株&

另外形态特征测量和生理指标测定结果时常出现误

差)近年来!发展较快的分子标记与表型鉴定相比!

具有不受环境条件和植物生长发育阶段影响+鉴定

准确+多态性高+标记位点多且分布在整个基因组等

优点!已成为植物遗传资源研究和辅助育种的重要

手段!广泛应用于性状标记+基因作图和种质鉴定等

方面'
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)目前!在白蜡中已开发了核
@F>

微卫

星+叶绿体微卫星+

2AY*AAY

等分子标记!主要应用

于种群遗传分析'
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(

!尚无对绒毛白蜡植物耐盐性

状进行分子标记快速鉴定的相关报道)本研究利用

=>?@

技术从中寻找具有特异性的条带!对这些条

带进行克隆和序列分析!进一步设计特异引物!进行

特异性
?C=

扩增!最终筛选出耐盐物种特异的

@F>

分子标记!并将其转化成稳定+可靠的
AC>=

标记!为白蜡耐盐种质的快速鉴定和白蜡耐盐育种

提供准确的分子标记)
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材料和方法

:+:

!

试验材料

耐盐绒毛白蜡品种-鲁蜡
%

号,+-鲁蜡
$

号,和

)

株盐敏感绒毛白蜡由山东省林业科学研究院东营

分院刘德玺提供)-鲁蜡
%

号,与-鲁蜡
$

号,杂交

<

#

代种子由本课题组提供)
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研究方法
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基因组
=>&

提取
!

采用
CY>[

法提取基

因组
@F>

'
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!并略做改进!提取缓冲液中加入
!_

#

*

巯基乙醇和
!_ ?̀ ?

)紫外分光光度法测定

@F>

的浓度和纯度!稀释至
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基因池构建
!

根据混合品系分析法"
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#的原理!将
!

株耐盐绒毛白蜡品种

-鲁蜡
%

号,+-鲁蜡
$

号,和
)

株盐敏感绒毛白蜡分

为
!

组!分别取等量
@F>

混成耐盐基因池和盐敏

感基因池)

:<;<?

!

'&@=

分析
!
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引物为
A

系列
A#

"

A#)"

"上海生物工程公司#)优化的
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扩增条

件为$
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反应体系为
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反应程序为
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预

变性
)3-/

!

0$b

变性
%".

!
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退火
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!

'!b
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!循环
$$

次!

'!b

延伸
#"3-/

)取
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$

G

扩增产物用
#+"_

的琼脂糖凝胶电泳!

ZT/TZT/-J.

全自动凝胶成像分析系统观察结果并照相)

:<;<A

!

'&@=

片段的回收+克隆和测序
!

?C=

扩

增出的特异标记
@F>

片断经
#+"_

琼脂糖凝胶电

泳后!用博大泰克生产的玻璃奶试剂盒回收+纯化!

将其连接到
7

L@#1*Y T̀8V9R

"

Y4X4=4

#!用热激法

转化到大肠杆菌
@P)c

感受态细胞"本实验室制备

保存#!进行重组质粒筛选)用碱法提取质粒
@F>

!

通过
?C=

检测鉴定后委托上海生工公司测序)

:<;<B

!

'&@=C$%&'

标记的转换
!

根据
=>?@

标

记序列测序结果!通过
?R-3TR

软件设计特异引物序

列)引物合成由上海生物工程公司完成)
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?C=

反应体系为$总体积为
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)扩增产物用
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的琼脂糖凝胶电泳

检测)
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标记在
E

:

代种子苗中的验证
!

挑选

饱满无病虫害-鲁蜡
%

号,与-鲁蜡
$

号,杂交
<

#

代

种子
$""

粒!消毒获得无菌种子苗)挑选生长一致

的
%

叶
#

心种子苗连同根一起转接
LAd)

;

%

G

琼

脂
d%"

;

%

G

蔗糖
d!""3395

%

GF4C5

养基中"

7

P

值
)+1

#!每瓶培养基中
&

株种子苗!共
%"

瓶!培养
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!调查记载单株的耐盐性和盐敏感性!进行

AC>=

标记验证)

!

!

结果与分析

;<:

!

绒毛白蜡耐盐相关的
'&@=

标记

用
#)"

个随机引物!分别对耐盐和盐敏感基因

池进行
=>?@

扩增!发现只有
A!"

"序列为
ZZ>C*

CCYY>C

#引物的扩增产物在耐盐基因池和盐敏感

!'&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
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基因池中表现多态性!经
%

次重复扩增!在两基因池

间表现稳定+一致的差异)

A!"

在耐盐基因池扩增

出约
)0!B

7

特异条带"图
#

#!而在盐敏感基因池缺

失这条带)基于试验结果!初步认为
A!"

扩增的片

段可能是耐盐绒毛白蜡特有的)

;<;

!

'&@=

标记的克隆和测序

将
?C=

扩增出的特异片段
A!"*)0!

纯化+克隆

后!挑选
!

个克隆进行测序)结果表明!

!

个克隆

@F>

序列完全一致)来自引物
A!"

的标记片段长

度为
)0!B

7

!在该序列的两端均能找到相应的随机

引物或其对应的互补结合序列"序列两端的下划线

部分#!进一步证实了克隆片段的正确性"图
!

#)

;<?

!

'&@=

标记
$;FCBG;

的
$%&'

标记转换及验证

将
=>?@

标记
A!"*)0!

进行
AC>=

转化时!根据

测序结果!在原有的
A!"

随机引物的基础上延伸了
1

"

##

个碱基!合成
AC>=

标记特异引物"图
!

箭头划

线#
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"
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%e

#和
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"

)e*ZZ>CCCYY>CCZYZC>>C*%e

#)

用该引物在耐盐-鲁蜡
%

号,+-鲁蜡
$

号,和盐敏感绒

毛白蜡的
)

个单株中分别进行扩增)结果"图
%

#

表明!在耐盐绒毛白蜡中扩增出
)0!B

7

特异条带!而

图
#

!

引物
A!"

在耐盐%盐敏感基因池的扩增结果
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)0!

标记片段仍表现出原有的多态性!表明可用于

分子辅助育种的鉴定与选择!本研究并获得国家发

明专利'
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!
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代种子苗在耐盐培养基上生长
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!挑选
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株 叶片全绿+生长良好的耐盐株系!取
#"

株发育迟

图
!

!
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标记片段
A!"*)0!

序列

划线部分为
A!"

引物结合位点&箭头方向为
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正向引物和
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反向引物

<-

;

+!

!

YKT.T

^

JT/8T9U=>?@34R]TRA!"*)0!

A!"

7

R-3TR.B-/Q-/

;

.-VT.4RT5-/TQ

&

>RR9\.RT

7

RT.T/V

U9R\4RQ

7

R-3TR

"

<A!"*)0!

#

4/QRTSTR.T

7

R-3TR

"

=A!"*)0!

#

图
%

!
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在单株中的
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扩增结果
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标记片段
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在部分样品上的
AC>=*?C=

扩增结果

L+@G!"""

&

#

"

#"+

耐盐样品&

##

"

!"+

盐敏感样品

<-

;

+$

!

=T.J5V.9UAC>=*?C=U9R34R]TRUR4

;

3T/VA!"*)0!-/.93T.43

7

5T.

L+@G!"""

&

#

"

#"+Y95TR4/V.43

7

5T.

&

##

"

!"+AJ.8T

7

V-B5T.43

7

5T.

%'&

$

期
!!!!!!!!!!!!!

燕丽萍!等$耐盐绒毛白蜡特异性
AC>=

分子标记的鉴定



缓+叶片发黄的盐敏感植株)分别以提取的
@F>

为模板进行
AC>=

分析)从图
$

中可见!对耐盐株

系分别以
AC>=

特异性引物进行扩增!结果分别扩

增出了特异性谱带&而在盐敏感株系的扩增产物中

都没有扩增出任何产物)进一步证实了
AC>=

标

记检测的可靠性!该标记可用于耐盐绒毛白蜡分子

标记的辅助选择育种)

%

!

讨
!

论

=>?@

作为一种分子标记!其扩增条带稳定性

较差一直是影响其广泛使用的制约因素)张建珍

等'

!"

(鉴定了稻蝗属"

0$

1

#>JQ-T/V*ATRS-55T

#特异的

=>?@

条带!基于该条带序列设计的特异引物可用

于稻蝗属物种的快速分子鉴定!克服了
=>?@

重复

性差的问题)

L-]K4-59S4

等'

!#

(在用
=>?@

对
!

个

形态上极为相似的姊妹种进行分析时!发现种特异

性的分子标记!经序列测定和特异引物设计!得到一

个
AC>=

分子标记可用于这两个形态上相似物种

的快速准确鉴定)

EJ

等'

!!

(将白菜抗霜霉病
=>?@

标记
X#$*#"%"

转化为简单易行的
AC>=

标记)

AC>=

标记是
?4R4/

等'

!%

(提出的!首次在
=>?@

标

记基础上进行转化并应用)虽然
=>?@

标记和

AC>=

标记均可以有效地检测出育种材料中的目的

@F>

!但是
=>?@

标记对反应条件的灵敏性使得其

结果远没有
AC>=

标记的结果快速+准确+可靠)

AC>=

标记非常稳定!在应用上具有快速+简便+成

本低的特点!解决了
=>?@

标记的不稳定和
><G?

标记的繁琐+高成本!是辅助选择育种中较为理想的

标记之一)

本实验采用
=>?@

标记
*

混合品系分析法来检

测绒毛白蜡耐盐株系和盐敏感株系的多态性!发现

随机引物
A!"

可在绒毛白蜡耐盐株系扩增出一条稳

定的条带)经对耐盐绒毛白蜡株系的
A!"

扩增片段

克隆测序!进一步基于序列设计特异引物!进行特异

?C=

检验!结果表明$耐盐绒毛白蜡扩增出稳定的

目的条带!而盐敏感绒毛白蜡无任何扩增条带)说

明笔者鉴定的
AC>=

分子标记是耐盐绒毛白蜡物

种特异的!可用于绒毛白蜡物种的快速鉴定!即可有

效鉴定材料的耐盐性!为绒毛白蜡分子标记辅助选

择育种体系奠定了基础)因此!本研究通过
AC>=

标记可对个体进行苗期鉴定!大大提高了育种效率!

缩短了育种进程)

参考文献!

'

#

(

!

fIE[

"吴永波#!

NI2WP

"薛建辉#

+H3

7

48V.9U.45V.VRT..9/VKT

;

R9\VK4/Q

7

K9V9.

6

/VKT.-.9UVKRTT!"#$%&'(.

7

T8-T.

'

W

(

+23'"&#+3

4

5#&

6

%&

7

!3"*(,"

1

8&%)*"(%,

1

"南京林业大学学报#!

!""!

!

;D

"

%

#$

#0(!!

"

-/CK-/T.T

#

+

'

!

(

!

f>FZD

"王
!

勤#!

@HFZAPD

"丁神奇#

+H/VR9QJ8V-9/4/Q.TTQ5-/

;

VT.V9U!"#$%&'(#9*"%:#&#4/Q!"#$%&'()*+',%&#

'

W

(

-;<%&#!3"*(,=

"

1

>:%*&:*#&?.*:<&3+3

71

"林业科技开发#!

!"""

!

:A

"

)

#$

$!($%

"

-/CK-/T.T

#

+

'

%

(

!

GHI@N

"刘德玺#!

f>FZE?

"王友平#!

AIFLZ

"孙明高#!

*,#++YKT.VJQ

6

9/Q-.VR-BJV-9/9U.45V

6

-9/.-/ST

;

TV4V-ST9R

;

4/.9U!"#$%=

&'(

@

*&&(

1

+)#&%:# L4R.K\-VKQ-UUTRT/VVRTT4

;

T.

'

W

(

+23'"&#+3

4

>%:<'#&A

7

"%:'+,'"#+8&%)*"(%,

1

"四川农业大学学报#!

!""1

!

;D

"

%

#$

!&%

(!&)

"

-/CK-/T.T

#

+

'

$

(

!

PMFZE?

"洪亚平#!

@>HOf

"代子闻#!

CP2FOP@

"陈之端#!

*,#++C9RR9B9R4V-9/9U%*84R

7

T59S4R

6

9U!"#$%&'(G-//

"

M5T48T4T

#

4/Q

-V..

6

.VT34V-8.-

;

/-U-84/8T

'

W

(

+23'"&#+3

4

B*&#&!3"*(,"

1

>:%*&:*#&?.*:<&3+3

71

"河南林业科技#!

!""$

!

;A

"

#

#$

$!($%

"

-/CK-/T.T

#

+

'

)

(

!

f>FZG

"王
!

亮#!

f>FZCP

"王彩虹#!

YH>FEX

"田义轲#!

*,#++>AC>=395T8J54R34R]TRRT54VTQV95T4U.K4

7

T9UU-

;

"

!%:'(:#"%=

:#

#'

W

(

+>:%*&,+#>%+)#*>%&%:#*

"林业科学#!

!""0

!

AB

"

&

#$

#)'(#&#

"

-/CK-/T.T

#

+

'

&

(

!

fIAD

"吴松权#!

ZI>FDW

"管清杰#!

DI>FNG

"全雪丽#!

*,#++2.V4B5-.K3T/V9UAC>=34R]TR5-/]TQV9."%:<3+39#9#,(',#C*

'

W

(

+

>:%*&,+#>%+)#*>%&%:#*

"林业科学#!

!""0

!

A?

"

#"

#$

#)"(#)%

"

-/CK-/T.T

#

+

'

'

(

!

AHG<̀ 2=[2=Z@2

!

L>Y>ACHCG

!

>̀F@2f2Zf2

!

*,#++L-8R9.4VT55-VT34R]TR..

7

4//-/

;

VKT4

77

5T

"

D#+'(a?39*(,%:#[9R]K+

#

;

T/93T

'

W

(

-."**E*&*,%:(FE*&39*

!

!""&

!

!

$

!"!(!$+

'

1

(

!

@HFZZP

"丁国华#!

DHFOP f

"秦智伟#!

OPMINE

"周秀艳#!

*,#++>F9ST5=>?@4/QAC>=34R]TR9UVKTRT.-.V4/V

;

T/TU9RQ9\/

6

3-5QT\-/8J8J3BTR

'

W

(

+A:,#G3,-G3"*#+-=0::%?*&,->%&-

"西北植物学报#!

!""'

!

;H

"

0

#$

#'$'(#')#

"

-/CK-/T.T

#

+

'

0

(

!

GHICP

"刘
!

成#!

GHZ=

"李光蓉#!

E>FZOW

"杨足君#!

*,#++A

7

T8-U-8@F>B4/Q-.954V-9/4/QAC>=34R]TR89/.VRJ8V-9/9UR

6

T

;

T/93T

'

W

(

+A:,#G3,-G3"*#+-=0::%?*&,->%&-

"西北植物学报#!

!""&

!

;D

"

#!

#$

!$%$(!$%1

"

-/CK-/T.T

#

+

'

#"

(

!

WH>FZGW

"姜立杰#!

E>FZEW

"杨英军#!

OP>FZNL

"张晓明#!

*,#++AC>=34R]TR5-/]TQV9VKT

7

T48K

%

/T8V4R-/T-/

7

T48K

'

W

(

+A:,#

B3",%:'+,'"#*>%&%:#

"园艺学报#!

!"")

!

?;

"

&

#$

#""%(#""'

"

-/CK-/T.T

#

+

'

##

(

!

GHf[

"李伟波#!

L> L

"马
!

明#!

AIFC

"孙
!

翠#!

*,#++@TST59

7

3T/V9U4AC>=34R]TR5-/]TQV9

7

RT898-9J.VR4-V-/\45/JV

"

2'

7

+#&(

"*

7

%#

#'

W

(

->:%*&,%#>%+)#*>%&%:#*

"林业科学#!

!"#"

!

AD

"

%

#$

)&(&#

"

-/CK-/T.T

#

+

$'&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



'

#!

(

!

GH>ME

"廖
!

毅#!

AIF[W

"孙保娟#!

AIFZ f

"孙光闻#!

*,#++><G?4/QAC>=34R]TR.4..98-4VTQ\-VK

7

TT58959R-/T

;;7

54/V

'

W

(

+

>:%*&,%#A

7

"%:'+,'"#>%&%:#

"中国农业科学#!

!""0

!

A;

"

##

#$

%00&($""%

"

-/CK-/T.T

#

+

'

#%

(

!

G>PMZI2<

!

YPHA?+[9J

^

JTV>#-QT/V-U-84V-9/9U489*Q93-/4/VAC>=34R]TR5-/]TQV9VKT.TTQ5T../T..8K4R48VTR-/

;

R4

7

TS-/T

'

W

(

+

.<*3"-A

@@

+-E*&*,-

!

#001

!"

0'

#$

0)"(0)0+

'

#$

(

!

F>D̀ HFH

!

CP>YYMM[[+@TST59

7

3T/V9U4.T

^

JT/8T8K4R48VTR-gTQ43

7

5-U-TQRT

;

-9/

"

AC>=

#

B4.TQ-/Q-RT8V.T5T8V-9/3TVK9QU9R4

Q93-/4/VB54.VRT.-.V4/8T

;

T/T-/R-8T#

'

W

(

-E*&39*

!

#00&

!

?G

"

#

#$

!&(%"+

'

#)

(

!

[>CG2A2

!

2FFMA=>+?4VTR/-V

6

4/45

6

.-.9U

7

955T/*3TQ-4VTQ

;

T/TU59\U9R!"#$%&'(*$:*+(%3"G+-/48KR9/-8455

6

UR4

;

3T/VTQ54/Q.84

7

T

'

W

(

+B*"*?%,

1

!

!""1

!

#"#

$

%&1(%1"+

'

#&

(

!

P2I2=YOL

!

<HF2ACPHA

!

>FOH@2HL

!

*,#++CK59R9

7

54.V@F>S4R-4V-9/4/Q

7

9.V

;

548-45RT8959/-g4V-9/9U89339/4.K

"

!"#$%&'(*$=

:*+(%3"G+

#

-/2JR9

7

T

'

W

(

+D3+*:'+#"H:3+3

71

!

!""$

!

:?

"

##

#$

%$%'(%$)!+

'

#'

(

!

ZMYMA

!

APHL>Y>FHX

!

EMAPHL>=I P

!

*,#++<4V*V4-5TQ

;

T/TU59\-/VKTQ-9T8-9J.84/9

76

VRTT.

7

T8-T.!"#$%&'(9#&?(<'"%:#S4R+

6

#

@

3&%:#RTST45TQB

6

3-8R9.4VT55-VT.

'

W

(

+D3+*:'+#"H:3+3

71

!

!""&

!

:B

"

#"

#$

!01)(!00&+

'

#1

(

!

萨姆布鲁克"

A43BR99]+W+

#!拉塞尔 "

@+f

#

+

分子克隆实验指南"第
%

版#'

L

(

+

北京$科学出版社!

!""1

$

))(&"+

'

#0

(

!

燕丽萍!夏
!

阳!刘翠兰!等
+

耐盐碱绒毛白蜡
AC>=

标记及其在辅助选择育种中的应用$中国!

OG!"#!#"""&$$#+%

'

?

(

+!"#%*"%*"&+

'

!"

(

!

OP>FZWOP

"张建珍#!

GH@D

"李大琪#!

GHY

"李
!

涛#!

*,#++HQT/V-U-84V-9/9UM:

6

4*.

7

T8-U-8AC>=395T8J54R34R]TR

'

W

(

+>:%*&,%#A

7

=

"%:'+,'"#>%&%:#

"中国农业科学#!

!"#"

!

A?

"

!%

#$

$1%$($1%0+

'

!#

(

!

LHXP>HGM̀ >F>

!

Z=>CP2̀ >E>

!

[>CX2GW>IY

!

*,#++>

7

9VT/V-45.

7

T8-T.*.

7

T8-U-8395T8J54R34R]TR.J

;;

T.V.-/VTR.

7

T8-U-8K

6

*

BR-Q-g4V-9/BTV\TT/.-B5-/

;

.

7

T8-T.I%,,3"%&##":#&*4/QI-(#$#,%+%(

"

L955J.84

!

C4T/9

;

4.VR9

7

9Q4

#

-//4VJR45

7

9

7

J54V-9/.

'

W

(

+E*&*,%:#

!

!""0

!

:?H

"

%

#$

%%%(%$"+

'

!!

(

!

EIAC

!

OP>FZ<G

!

OP>MNE

!

*,#++AT

^

JT/8T*8K4R48VTR-gTQ43

7

5-U-TQRT

;

-9/4/Q.-3

7

5T.T

^

JT/8TRT

7

T4V34R]TR.U9R-QT/V-U

6

-/

;

VKT

34

,

9R

^

J4/V-V4V-STVR4-V598J.RT.

7

9/.-B5TU9R.TTQ5-/

;

RT.-.V4/8TV9Q9\/

6

3-5QT\-/CK-/T.T84BB4

;

T

"

G"#((%:#"#

@

#..

7

+

@

*C%&*&(%(

#'

W

(

+

J+#&,G"**?%&

7

!

!"##

!

:?F

"

)

#$

)1"()1%+

'

!%

(

!

?>=>FH

!

LHCP2GLM=2= f+@TST59

7

3T/V9URT5-4B5T?C=*B4.TQ34R]TR.5-/]TQV9Q9\/

6

3-5QT\RT.-.V4/8T

;

T/T.-/5TVVJ8T

'

W

(

+

A

@@

+-E*&*,

!

#00%

!

IB

"

1

#$

#################################################

01)(00%+

"西北植物学报#

;F:?

年审稿专家名单

!以姓氏笔画为序"

!

于澄宇
!!

韦毅刚
!!

王卫卫
!!

王幼芳
!!

王军辉
!!

王孝安
!!

王玛丽
!!

王彦荣
!!

王俊儒

!

王振林
!!

王得祥
!!

甘立军
!!

申家恒
!!

田
!

蠧
!!

田惠桥
!!

叶绍明
!!

朱志红
!!

朱瑞良

!

巩振辉
!!

刘文哲
!!

刘占林
!!

刘曙东
!!

乔玉山
!!

孙广玉
!!

孙庆泉
!!

李玉红
!!

李世清

!

李忠虎
!!

李宽意
!!

李登科
!!

李鹏民
!!

初庆刚
!!

杨洪强
!!

邱全胜
!!

吴
!

卫
!!

吴振海

!

陈
!

鹏
!!

陈
!

铭
!!

陈兴福
!!

陈贵林
!!

张文辉
!!

张元明
!!

张宏利
!!

张绍铃
!!

张宪春

!

张恩慧
!!

张硕新
!!

张继澍
!!

宋于洋
!!

宋玉霞
!!

沈应柏
!!

郁
!

飞
!!

肖炳光
!!

周
!

军

!

於丙军
!!

林雁冰
!!

罗
!

建
!!

洪棋斌
!!

胡小平
!!

胡正海
!!

胡胜武
!!

胡银岗
!!

胡春香

!

贺军民
!!

饶广远
!!

饶景萍
!!

赵
!

桦
!!

赵长明
!!

赵利清
!!

赵建成
!!

赵铭钦
!!

赵继新

!

赵遵田
!!

郭太君
!!

郭世荣
!!

郭晓思
!!

敖成齐
!!

唐
!

明
!!

徐
!

炎
!!

徐子勤
!!

徐旭东

!

贾敬芬
!!

钱
!

前
!!

高志奎
!!

章
!

镇
!!

曹
!

同
!!

曹建国
!!

常朝阳
!!

康永祥
!!

盛仙永

!

董娟娥
!!

喻德跃
!!

粟建光
!!

谢树莲
!!

蔡
!

霞
!!

黎
!

斌
!!

上官周平

)'&

$

期
!!!!!!!!!!!!!

燕丽萍!等$耐盐绒毛白蜡特异性
AC>=

分子标记的鉴定


