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摘要：应用 AFLP 技术初步研究 20 个梅花株系间的亲缘关系，19 对选择性引物扩增出清晰的总位点数 918 个，

其中多态性位点 324 个，占总位点数的 35.29%。采用 SAS 类平均法聚类分析 AFLP 数据，λ值为 0.9759 时，将 20

个梅花株系分为 4个类群。半野生种曲梗梅的多态性位点数最高，‘多萼朱砂’、‘复瓣小宫粉’等梅花品种次之。

在类群Ⅳ中，具有明显亲缘关系的两组亲本及其杂交子代各自聚为一组，表明 AFLP 技术和聚类分析方法可以用来

研究梅花品种间的亲缘关系。‘小宫粉’、‘江南朱砂’和它们的子代亲缘关系密切，结果仍能区别其较小差异，这

有助于解决梅花中存在的不同产地相同品种异名和同名而品种不同的问题。垂枝类梅花品种间有较近的亲缘关系

或者遗传来源，支持枝姿作为梅花分类的重要形态特征，垂枝类品种属于梅花中比较进化的类群与其历史演化相

吻合。本研究中所采用的 DNA 限制性内切酶酶切组合及所筛选的 AFLP 选择性引物对适合研究梅花品种间的亲缘关

系和遗传多样性。 
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Abstract: The genetic relationships among a variety, a hybrid and 18 Mei flower cultivars were preliminarily investigated using 

AFLP. Nineteen selected primer combinations revealed 918 legible loci, 324 of which were polymorphic ones that accounting for 
35.29% of the total. Based on the SAS average similarity cluster analysis, 20 Mei samples were classified into four groups as λ
=0.9759. P. mume var. cernua showed the highest polymorphism among these samples. ‘Duoezhusha’ and ‘Fubanxiaogongfen’ 
showed less polymorphism than P. mume var. cernua. In the group IV, AFLP and cluster analysis results were as follows: Parentages 
of some Mei flower cultivars were successfully identified. The results showed differences between ‘Xiaogongfen’, ‘Jiangnanzhusha’ 
and their hybrids which would be useful to clear the confusions of homonyms and synonyms. There were close genetic relationships 
among cultivars of pendulous group, which supported traditionally classified system using branch gesture as the important 
morphological character in Mei flowers. The pendulous cultivars were more evolutionary than others, which is in conform with their 
cultivated history. These results demonstrate that AFLP technique is an efficient method for evaluating the genetic relationships and 
diversity of Mei flower. 
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根据考古和有关史料记载，梅（Prunus mume Sieb. 

et Zucc.）在中国的应用已有 3 000～5 000 年的历史，

汉代始有直枝梅类中的江梅、宫粉的记载，宋代有杏

梅的记录，进入近代才见垂枝和龙游梅，因此梅花品

种在其演化史上有一个明确的演进方向[1,2]。梅种的起

源和演化问题比较复杂，目前尚无定论。一般认为梅
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起源于杏的一个分支，由原始杏通过渐变的方式逐渐

演化而来[1,3]；或是由杏与李的天然杂交种长期演化而

来[3]。在梅的演化过程中可能渗入了杏、李、桃、山

桃等近缘种的血缘。花梅是野梅经果梅演化而来的，

但存在着逆向演化[1,4]，它是梅原始种在演化过程中扩

增遗传多样性的途径之一。川、滇、藏交界的横断山

区被认为是野梅、半野生梅的自然分布中心，即梅的

变异与种质多样化中心[3～5]。 
近年来，利用 RAPD 分子标记研究认为梅归于杏

属[6]，梅与杏的亲缘关系最近，与李较近，与山桃、

毛樱桃较远[7，8]。梅的基因中渗入了较多杏、李的基

因，李、杏在梅的系统发育过程中处于基本等同的地

位，桃、樱与梅的亲缘关系则相隔较远[9]。中国梅花

品种繁多，其种系（种型、系统）、类、型分类含 3
种系 5 类 18 型[10]。梅花品种等位酶研究结果与形态

标记等的分类具相似性[11]，孢粉学证据支持传统的二

元三级品种分类系统[12]。张永春利用同工酶研究梅

花，结果支持枝姿作为真梅品种分类的第一级标    
准[13]。AFLP 技术研究表明，美人梅与近缘种的亲缘

关系依次为梅、紫叶李、李、山桃、桃花、山杏和      
杏[14]；垂枝梅的分类与形态分类结果基本一致[15]。 

人工选育具观赏价值的梅花品种历史悠久，包括

种间和种内杂交品种的选择，由于历史记录不详，导

致品种间的遗传亲缘关系不清楚，对进一步选育新品

种造成诸多困难，如不同地方之间的同物异名或者同

名异物。AFLP 技术由于含有高信息量的 DNA 长度多

态性，DNA 多态性的检出率高，重复性好，不需 DNA
序列方面的信息，因而在植物的亲缘关系和遗传多样

性评价中得到了广泛应用。本文利用该技术初步研究

了部分梅花品种间的亲缘关系。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试材料为 20 个梅花株系，列于表 1，除曲梗梅

为半野生种，雪梅 ♀× 粉皮宫粉为杂交种外，其余均

为品种。取叶片（采自武汉中国梅花研究中心）备用。 
1.2  方法 

1.2.1  基因组 DNA 提取和检测  于 2003 年 4 月初

采集梅花健康嫩叶，提取基因组 DNA、检测，方法参

照张俊卫改良的 SDS 提取法[9]。 
1.2.2  AFLP 分子标记试验流程  参照陆光远[16]和

Vos[17]的方法。采用 EcoR I 和 Pst I 限制性内切酶组合

酶切梅花基因组 DNA，选择性引物带有 2 个选择性碱

基。 
1.2.3  数据收集、处理方法  AFLP 显带的记录方法

为:记录胶片上清晰的 67～500 bp 之间的条带，针对某

一具多态性位点而言,‘有’记作‘1’，‘无’记作

‘0’，只记载清晰易辨的扩增带，将 19 对选择性扩

增引物产生的 DNA 扩增带数据输入到数据矩阵。对

于没有多态性的位点，只记录每对引物扩增的相同位

点总数。采用 SAS 类平均法聚类分析 AFLP 数据。 

2  结果与分析 

2.1  AFLP 选择性扩增结果 

根据建立的梅花 AFLP 分析体系[18]，筛选出 19 对

多态性高、条带分布均匀、易于识别的选择性引物。 
 

表 1  供试材料 

Table 1  Experiment materials 

编号 
No. 

株系 
Line 

亲本 
Parents 

编号 
No. 

株系 
Line 

亲本 
Parents 

1 单红垂枝 Danhongchuizhi - 11 大羽  Dayu - 
2 磨山垂枝 Moshanchuizhi - 12 粉皮宫粉 Fenpigongfen - 
3 曲梗梅  Qugengmei - 13 雪梅 ♀× 粉皮宫粉 Xuemei ♀×Fenpigongfen - 
4 雪梅    Xuemei - 14 多萼朱砂 Duoezhusha - 
5 小红长须 Xiaohongchangxu 小宫粉♀×江南朱砂 

Xiaogongfen♀×Jiangnanzhusha 
15 复瓣小宫粉  

Fubanxiaogongfen 
- 

6 单轮朱砂 Danlunzhusha    小宫粉♀×江南朱砂 
Xiaogongfen♀×Jiangnanzhusha 

16 跳雪垂枝  
Tiaoxuechuizhi 

- 

7 小宫粉   Xiaogongfen - 17 残雪  Canxue - 
8 江南朱砂 Jiangnanzhusha - 18 粉皮垂枝 Fenpichuizhi - 
9 江砂宫粉 Jiangshagongfen  小宫粉♀×江南朱砂 

Xiaogongfen♀×Jiangnanzhusha 
19 双碧垂枝  

Shuangbichuizhi 
- 

10 江南台阁 Jiangnantaige   小宫粉♀×江南朱砂 
Xiaogongfen♀×Jiangnanzhusha 

20 锦生垂枝  
Jingshengchuizhi 

- 
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以E-GT/P-AG选择性引物对20株梅花的AFLP扩增结

果为例，经6% PAGE凝胶电泳、银染等步骤，得到清

晰胶片（图1），亲缘关系较近的品种间，多态性位点

差异小；反之，则大。19对选择性引物共扩增并记录

918个位点，其中多态性位点324个，占总位点数的 
 
 

 
 
1～20 为 20 个梅花株系、M 为 pUC mix8 markers 
1-20 were the samples in the studies, M were the pUC mix8 markers 

 

图 1  E-GT/P-AG 对 20 个梅花株系的 AFLP 选择性扩增结果 

Fig. 1  AFLP profiles of 20 Mei samples generated by the 

primer combination of E-AT/P-AT 

35.29%，平均每对引物扩增出 48.31 位点，17.05 个多

态性位点（表 2）。 
2.2  聚类分析结果 

采用 SAS类平均法聚类分析AFLP 数据结果表明

（图 2），λ值为 0.9759 时，将 18 个梅花品种、１个

半野生种和１个杂交子代分为 4 个类群，类群Ⅰ：曲

梗梅；类群Ⅱ：‘多萼朱砂’；类群Ⅲ：‘复瓣小宫粉’；
类群Ⅳ：‘单红垂枝’、‘磨山垂枝’、‘雪梅’、‘小红长须’、
‘单轮朱砂’、‘小宫粉’、‘江南朱砂’、‘江砂宫粉’、‘江
南台阁’、‘大羽’、‘粉皮宫粉’、‘雪梅’（♀）× ‘粉皮宫

粉’（♂）杂交子代、‘跳雪垂枝’、‘残雪’、‘粉皮垂枝’、
‘双碧垂枝’和‘锦生垂枝’。 
2.3  梅花亲缘关系分析 

根据聚类分析结果，类群Ⅰ：半野生曲梗梅多态

性带最多，含有最丰富的遗传多态性位点，与梅花栽

培品种的亲缘关系相距较远。类群Ⅱ和类群Ⅲ的‘多萼

朱砂’和‘复瓣小宫粉’2 个梅花品种具有多瓣和多雌蕊

现象，在形态特征方面属于比较进化的品种。类群Ⅳ

中，具有明显亲缘关系的‘雪梅’×‘粉皮宫粉’杂交子代

聚为一组；‘小宫粉’×‘江南朱砂’及其杂交子代‘小红

长须’、‘单轮朱砂’、‘江南台阁’、‘江砂宫粉’聚为一组。

最先是具单瓣和单雌蕊形态特征的‘小红长须’和‘单轮

朱砂’聚合，再与父本‘江南朱砂’聚合；具有多瓣和多

雌蕊形态特征的母本‘小宫粉’与‘江砂宫粉’先聚合；

‘江南台阁’的表型与亲本差异较大，尤其花台阁状，

但在聚类分析结果中，仍与父母本聚为一组。表明利

用 AFLP 技术和聚类分析方法可以用来研究梅花品种

间的亲缘关系。垂枝类梅花品种:‘单红垂枝’、‘磨山垂

枝’、‘跳雪垂枝’、‘残雪’、‘粉皮垂枝’、‘双碧垂枝’、‘锦
生垂枝’聚为一组，其中‘磨山垂枝’、‘跳雪垂枝’和‘粉
皮垂枝’是‘残雪’的后代，其父本记录不详。垂枝类梅

花品种在聚类分析图中聚为一组，表明它们有较近的

亲缘关系或者遗传来源，支持将枝姿作为梅花传统分

类的重要形态特征，垂枝类品种属于梅花中进化的类

群，与梅花演化历史记录相符[3]。 
宫粉型的梅花品种最多，本研究中的‘小宫粉’与

‘江砂宫粉’亲缘关系密切，结果仍能区别其较小差异，

表明本方法可用于分析众多宫粉型梅花品种的亲缘关

系，这也有助于解决梅花中存在的不同产地相同品种

异名和同名而品种不同等问题。本试验结果为进一步

筛选、鉴别效率更高的 AFLP 选择性引物来研究梅花

的遗传多样性和亲缘关系打下良好基础。在本研究中，  
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表 2  20 个梅花株系 AFLP 分析所选用的引物组合及其扩增结果 

Table 2  The amplification results of AFLP primer combinations in 20 Mei samples 

引物 

Primer combination 

扩增位点数 

No. of amplified loci 

多态性位点数 

No. of polymorphic loci 

多态性位点的比例 

Ratio of polymorphic loci (%) 

E-AT/P-AT 37 23 62.16 

E-TG/P-AG 55 20 36.36 

E-TG/P-TT 44 18 40.90 

E-TC/P-AA 58 27 46.55 

E-TA/P-AT 39 15 38.46 

E-GC/P-CT 53 18 33.96 

E-AC/P-TA 75 28 37.33 

E-AG/P-GC 46 18 39.13 

E-GT/P-AG 53 20 37.73 

E-GT/P-TA 56 27 48.21 

E-GC/P-AC 57 13 22.80 

E-TT6/P-AC 51 13 25.49 

E-CA/P-AG 46 13 28.26 

E-AC/P-AA 30 13 43.33 

E-GA/P-CA 34 11 32.35 

E-GC/P-TC 46 12 26.08 

E-CA/P-CC 36 13 36.11 

E-TG/P-AC 40 11 27.50 

E-GG/P-AT 62 11 17.74 

合计 Total 918 324 35.29 

P. PstⅠ; E. EcoRⅠ 
 
 

 
 

图 2  20 个梅花株系基于 AFLP 数据的 SAS 类平均聚类分析 

Fig. 2  Dendrogram of cluster analysis of 20 Mei samples based on AFLP data 
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梅花亲本与其子代的亲缘关系最近，在聚类分析图中

聚为一组，表明本文中所采用的 DNA 限制性内切酶

酶切组合及所筛选的选择性引物对，聚类结果中梅花

品种间亲缘关系与实际相符，应用 AFLP 技术有助于

研究形态特征近似的梅花品种间的亲缘关系。 

3  讨论 

AFLP 作为一种新的分子标记方法，只要选择足

够多且具有代表性的种、亚种、类型进行深入研究，

在分析亲缘关系、研究系统发育、种质资源利用等方

面将发挥重要作用。应用 AFLP 技术初步研究梅花品

种间的亲缘关系，其结果与杂交育种结果一致，对利

用该技术更进一步研究更多梅花品种间的亲缘关系、

梅花种的系统发育演化打下良好基础。采用 2 个识别

六碱基限制性内切酶组合酶切梅花基因组 DNA 的

AFLP 技术适合于研究梅花品种间的亲缘关系和遗传

多样性。 
目前对杏属植物的亲缘关系和遗传多样性研究较

多。用 SSR、ITS、trnL-trnF 和聚类分析方法研究北美

梅属植物的遗传亲缘关系，结果与形态分类一致[19]。

47 个不同地理分布的野生杏与栽培品种的遗传多样

性由前苏联向南欧递减，这与杏的亚洲起源和自然地

理分布一致[20]。应用 AFLP 分子标记研究杏抗 sharka
病毒的遗传多样性[21]，在适应杏生长的意大利南部地

区，采用 AFLP 技术辅助杏的遗传育种和品质改良[22]

等。这些利用分子标记分析杏的地理分布和抗病；通

过分析其保守序列的核苷酸变异，了解其分子进化；

对同属的梅花研究具有借鉴意义。 
中国野梅分布范围较为广阔，包括长江流域及整

个江南地区。花梅和果梅的栽培分布与野梅的分布相

似，品种繁多，遗传背景复杂。理清品种间、类型间

的亲缘关系与遗传多样性，对选育新品种具有重要意

义。梅的起源和演化与其地理自然分布密切相关，弄

清梅花品种间的亲缘关系与遗传多样性同其地理分布

的关系十分必要，有利于梅花的遗传育种和品质改良

等研究。 

4  结论 

本文采用 EcoR I 和 Pst I 限制性内切酶组合的

AFLP 方法，选择的梅花样本在枝姿、花色、花型和

花心颜色等形态特征上差别很大，筛选的 19 对选择性

引物扩增的总位点数为 918 个，其中多态性位点 324
个，占总位点数的 35.29%。 

采用 SAS 类平均法聚类分析 AFLP 数据，将 20
个梅花株系分为 4 个类群。半野生种曲梗梅的多态性

位点数最高，‘多萼朱砂’等梅花品种次之。在类群

Ⅳ中，具有明显亲缘关系的两组杂交亲本及其子代各

自聚为一组。‘小宫粉’、‘江南朱砂’和它们的子代亲缘

关系密切，聚类分析结果仍能区别其较小差异，这有

助于解决梅花品种中的同名异物和同物异名。垂枝类

梅花品种间有较近的亲缘关系，支持枝姿作为梅花分

类的重要形态特征。本结果为从分子水平探讨梅花种

质资源的亲缘关系、遗传多样性和遗传连锁图谱的构

建，以及辅助梅花育种奠定了坚实的基础。 
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