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摘要 }利用白菜k Βρασσιχα χαμ πεστρισ �q¶¶³q χηινενσισl ≅ 芜菁k Β . χαμ πεστρισ�q¶¶³q ραπιφερα � ·̈½ªl 杂交建立的

ƒu 分离群体 o构建了含 tvt个遗传标记 o覆盖 t {ts q|¦� 的遗传图谱 ∀采用区间作图法对地上部主要农艺性状进行

了 ± ×�¶分析 o发现与叶型 !叶柄形状 !株高等 {个重要农艺性状连锁的 uw个 ± ×�¶位点 o各性状 ± ×�的数目在 t ∗ x

个之间 o各位点间存在一定的相关关系 ∀
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  白菜为芸薹属蔬菜之一 o在我国蔬菜生产中占

有举足轻重的地位 ∀人们在白菜起源 !种质资源研

究以及遗传育种等方面积累了丰富的研究成果 ∀但

由于控制白菜产量和品质的相关性状大多为数量性

状 o只有通过 ± ×�分析才能将多基因性状分解为

若干遗传组分 o利用研究单基因的方法进行分析 ∀

对芸薹属植物的许多农艺性状已进行了基因定位研

究 o例如叶形态 !叶面绒毛 !种子油酸含量 !开花时

间 !春化基因 !抗病性k根肿病 !叶斑病等l等≈t ∗ y  ∀

但研究的芸薹种k Β . χαμ πεστρισ �ql材料大多是欧

洲油用型白菜 o对中国白菜k Β . χαμ πεστρισ �q¶¶³q

χηινενσισl主要农艺性状遗传的分子基础研究尚未

见报道≈z o{  ∀由于缺乏可利用的白菜遗传图谱 o对

其性状的遗传规律 !基因组的进化研究受到很大限

制≈|  ∀

芜菁与白菜为芸薹种的不同亚种 o两者在形态 !

生理特性上存在较大差异 ∀芜菁中有大量抗逆性 !

抗病性极强的资源可供利用 o例如 o芜菁具有抗根肿

病的特性 o而在中国白菜中尚未发现高抗材料 o若将

抗根肿病基因转移到白菜品种上需大量的工作和时

间≈ts  ∀利用建立在分子定位基础上的分子标记进

行数量性状选择 o则可大大缩短这一过程 ∀笔者利

用白菜和芜菁杂交建立的 ƒu 分离群体 o在构建

�ƒ�°¶和 � �°⁄¶分子图谱基础上 o利用 �¤³°¤®2
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µ̈r± ×�¶软件对其地上部重要农艺性状进行 ± ×�¶

定位 o分析遗传效应 o以期阐明白菜数量性状遗传

的分子基础 o为蔬菜的分子育种提供应用基础和理

论依据 ∀

1  材料与方法

1 q1  试验材料

用于构建作图群体的 u 个亲本是气死孩芜菁

k± ≥�l自交系 |z2uk Β . χαμ πεστρισ�q¶¶³qραπιφερα

� ·̈½ª¦√ q Θισιηαιl o矮脚黄白菜k���l自交系 |z2

uwk Β . χαμ πεστρισ �q ¶¶³q χηινενσισ ¦√ q Αιϕιαο2

ηυανγl ∀母本为矮脚黄 x 代纯合自交系 o父本为气

死孩芜菁 v 代自交系 ∀按单株采收 ƒt 植株上的种

子 ∀双亲 ƒt 及 ƒu 群体于 t||{年 |月 uy日播种于

浙江大学实验农场 o按常规进行栽培管理 ∀在播后

|y§otx ∗ t{ 片真叶时观察统计植株株高 !叶片数 !

叶柄长度 !叶柄宽度 !叶片全长等性状 ∀

1 q2  分子图谱构建

⁄�� 提取与 � �°⁄反应程序参照参考文献

≈tt  ∀从 xss 个 ts 碱基随机引物中筛选出 ttt 个

多态性的引物 o用于 ƒu 群体的多态性分析 ∀ �ƒ�°

分析试剂除 ×¤́ 酶外k°µ²° ª̈¤o�≥�l均购自 �¬©̈

× ¦̈«±²̄²ª¼公司 o参照 ∂ ²¶等≈tu 方法 o从 yw对引物

中筛选出 tu 对引物组合 o用于 ƒu 分离分析 ∀分析

所得数据经 ς
u 测验后 o利用 �¤³°¤®̈ µr∞÷° √ µ̈2

¶¬²±v qs≈tv 构建以 �²¶¤°¥¬函数转化图距表示的白

菜图谱 ∀

1 q3  数据统计分析

采用 �¤³°¤®̈ µr± ×�t qtk�¬±¦²̄±等l软件 o利

用区间作图法对相应性状进行数量性状位点

k± ×�l分析 ∀ ��⁄值采用 v qs为阈值 o在每一条染

色体上每隔 u¦� 对 ± ×�存在的可能性扫描 t 次 ∀

采用该软件中的多座位 ± ×�o模型估算所有可能的

± ×�以及解释性状表型变异的贡献率 ∀

2  结果与分析

2 q1  亲本间叶部性状的差异以及在各群体中的变异

白菜重要性状在亲本及群体中的分布如图 t所

示 ∀气死孩芜菁和矮脚黄白菜 u个亲本间的农艺性

状差别较大 o在 ƒu 群体中各性状为连续变异 o且均

有一定数量的超亲遗传类型存在 o表现为数量性状

遗传的特点 ∀

图 1  白菜 ≅ 芜菁 ƒ2 群体地上部主要农艺性状的分离

ƒ¬ªqt  × «̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© ƒu ³²³∏̄¤·¬²± ©µ²° ·«̈ ¦µ²¶¶¥̈·º¨̈ ± Β . χαμ πεστρισ �q¶¶³q χηινενσισ

¤±§¶¶³q ραπιφερα ©²µ°¤¬± ¤ªµ²±²°¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¶¬± ¶«²²·¶
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  各数量性状的相关性分析表明k表略l o各性状

间存在显著相关 ∀例如 o叶全长同株高 !叶宽以及茎

部至真叶基部叶柄长等性状呈极显著正相关k Ρ �

s qwyxs 3 3 3 ∗ s qyvzt 3 3 3 l o而裂叶数与茎部至裂

叶基 部 叶 柄 长 度 k °�tl 呈 负 相 关 k Ρ � p

s qytz| 3 3 3 l o 与叶形系数呈显著正相关 k Ρ �

s qzzzx 3 3 3 l ∀

2 q2  分子标记连锁图谱构建

利用 �¤³°¤®̈ µr∞÷° √ µ̈¶¬²± v qs 构建的白菜

分子图谱包括 tvt 个遗传标记 o其中有 u 个形态位

点k³∏¥t表示叶毛的有无 ~ ¶̄°t 表示叶面光滑或皱

缩l o|v个 � �°⁄位点 ovy个 �ƒ�°位点 o分布在 ts

个主要连锁群及 u 个小连锁群上 o图谱总长度为

t {ts q|¦� o标记间最大图距为 v{ qt¦� o最小为

s¦� o平均距离为 tv qz¦�k图 ul ∀

√ √ 叶片全长 �̈¤©¯̈ ±ª·«
3 3 3 叶宽 �̈¤© º¬§·« ω ω叶片数 �∏°¥̈µ²©¯̈ ¤√ ¶̈ ο ο 叶柄宽度 ° ·̈¬²̄¨ º¬§·« ϖ ϖ裂叶数 �∏°¥̈µ²©¯̈ ¤© ²̄¥̈¶

π π 株高 °̄ ¤±·«̈¬ª«·υ υ 叶柄长 t ° ·̈¬²̄¨¯̈ ±ª·«t τ τ 叶柄长 u ° ·̈¬²̄¨¯̈ ±ª·«u

图 2  白菜 ≅ 芜菁地上部主要农艺性状基因定位

ƒ¬ªqu  ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²±¬± ¬̄±®¤ª̈ ªµ²∏³²© ± ×�¶²©·«̈ °¤¬± ¤ªµ²±²°¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¶¬± ¶«²²·¶º¬·« ƒu ³²³∏̄¤·¬²±

§̈µ¬√ §̈©µ²° ·«̈ ¦µ²¶¶²© Β . χαμ πεστρισ¶¶³q χηινενσισ¤±§ Β . χαμ πεστρισ¶¶³q ραπιφερα

2 q3  叶部性状的 ±×�¶定位及基因效应分析

通过区间作图法对形态性状进行了 ± ×�分

析 o控制白菜 { 个重要农艺性状的 ± ×�¶定位在由

tu个连锁群之中的 |个连锁群上k表 o图 ul ∀

控制植株株高的 v 个 ± ×�¶位点分别位于

��t !��v上 ∀位于 ��t 上的位点 o以显性效应为

主 o来自父本气死孩的基因明显增加株高表现 o可解

释 vx q| h的性状变异 ∀位于 ��v上的 u个 ± ×�位

点虽然位置比较接近 o但显性效应作用不同 o合并分

析发现为独立作用位点 ∀

对于从茎基部到裂叶基部叶柄长度这一性状 o

在次数分布图上表现为较典型的双峰分布k图 tl o

该性状由主效基因所控制 ∀在全基因扫描过程中 o

只有 ��⁄阈值降至 u qs 时 o在 ��t 上发现 t 个

��⁄值为 u qxy !控制 t| qu h 性状变异的 ± ×�¶位

点 ∀若叶柄长度中包括裂叶着生部位 o则在x个连

tz|{期                卢  钢等 }白菜几个重要园艺性状的 ± ×�¶分析         



表  白菜 ≅ 芜菁 ƒ2 群体地上部主要农艺性状 ±×�¶位置与效应分析

×¤¥̄¨ �²¦¤·¬²±¶¤±§ ©̈©̈ ¦·¶²© ± ×�¶²©·«̈ °¤¬± ¤ªµ²±²°¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¶¬± ¶«²²·¶º¬·« ƒu ³²³∏̄¤·¬²± §̈µ¬√ §̈©µ²° ·«̈ ¦µ²¶¶²© Β .

χαμ πεστρισ¶¶³q χηινενσισ¤±§ Β . χαμ πεστρισ¶¶³q ραπιφερα

性状
×µ¤¬·¶

连锁群
�¬±®¤ª̈
ªµ²∏³

两侧标记
ƒ̄ ¤±®¬±ª
°¤µ®̈ µ

加性效应
�§§¬·¬√¨
©̈©̈ ¦·

显性效应
⁄²°¬±¤±·
©̈©̈ ¦·¶

��⁄值
��⁄ √¤̄∏̈

贡献率
∞¬³̄¤¬±̈ §

√¤µ¬¤±¦̈k h l

叶片长度 ��z �sw2xss ∗ �sv2wx t q|z p t q{u v q{z tw qs

�̈¤©¯̈ ±ª·« ��y �sw2xss ∗ � sw2twss p t qws y q{v u qsu u{ qu

叶宽 ��t ∞tz2uws ∗ ƒtw2yxs s qsu x qut v qyt vx q{

�̈¤© º¬§·« ��t ���r≤ × ≤uxs ∗ �tw2vss p u q{v w qyv u qs{ wv qt

��y �sw2xss ∗ � sw2twss t q{y p s qwv u qyy ut qx

叶片数 ��t ��≤r≤ ��wss ∗ ��≤r≤ ��tsss p s qvv v qx{ u qyu uv qw

�²q²©¯̈ ¤√ ¶̈ ��x ≥t{ p uws ∗ ��≤r≤ �≤2tts s quy v qst u qxt tx qx

裂叶数 ��u ×tt2xss ∗ �tw2usss s qsx p u qwu ty quz {y qx

�²q²© ²̄¥̈¶ ��t ∞tz2uws ∗ ƒtw2yxs t qst u qv| z qsw xy qs

��w �sv2{{s ∗ �ty2tsss p s qst u qv| tw qz {y qw

��y �sw2xss ∗ � sw2twss s qsv u qvz { q{ {y qv

叶柄宽度 ��t ≥ty2tzss ∗ ���r≤ × ≤vus p u qtw t qvu v qyt us qu

° ·̈¬²̄¨ º¬§·« ��u �s|2vss ∗ �≤ �r≤ × ≤yus s qt| t qzu v quv vy q|

��z �sw2xss ∗ �sv2wxs s qux p s quy u qv{ { q|

��| �s|2vvs ∗ • sz2|us s qtw t quz w quy wz qv

叶柄长 t ��t �sy2tyss ∗ �tt2ttss v qyx u qxx u qxy t| qu

° ·̈¬²̄¨¯̈ ±ª·«t

叶柄长 u ��v �tt2txss ∗ ���r≤ �≤xss v qux s q|z v qsz vs qw

° ·̈¬²̄¨¯̈ ±ª·«u ��x ≥t{2uws ∗ ���r≤ �≤tts p s qsz t qxz u qvv vs qy

��y �sw2xss ∗ � sw2twss p u qy{ y quz v q|| wv qu

��z �ty2vxs ∗ �sw2xss p s qst { qz{ v q{y vu q{

��ts ∂ t{2uxs ∗ �sw2|xs t qux y qs{ v q|t vv qu

株高 ��t �tt2ttss ∗ ≥sx2zss s quv x q{w u qxx vx q|

°̄ ¤±·«¬ª« ��v �su2wus ∗ �sw2twss p s qsv v q|| v quu wy qs

��v �sv2yss ∗ ���r≤ �×{ss p u qtt p u q{{ v qv| wy q{

锁群上发现 x个效应各不相同的 ± ×�¶位点 ∀对该

x个位点进行合并分析后发现 o各基因位点间存在

明显的互作关系 o虽然 ��⁄值上升至 { qyv o但是只

控制 y| qu h的性状变异 ∀

��⁄值 ∴v qs分析时 o在连锁群 ��z 上发现 t

个控制叶片长度的微效基因 o可解释 tw h的叶片变

异 ∀该位点表现为显性 p 加性效应 o对叶长有微弱

增效作用 ∀进一步降低 ��⁄值至u qs o在 ��y上发

现另 t 显性 p 加性遗传的 ± ×�位点 o��⁄值为

u qsu o可解释 u{ qu h的性状变异 ∀

在 ��t 上发现 u 个控制叶宽的主效 ± ×�¶位

点 o分别解释叶宽性状变异的 vx q{ h !wv qt h o合并

分析发现 u者为独立作用的位点 ∀另有 t个控制叶

宽的 ± ×�位于 ��y 上 �sw2xss与 � sw2twss之间 o中心

位置距离 � sw2twss仅仅 s qx¦� o以加性效应为主 o对

叶宽有增效作用 ∀ ��y上的该 ± ×�¶位点与控制叶

片长度的位点处于同一区域内 o而且中心位置非常

接近 ∀

控制叶柄宽度的 ± ×�¶分别位于 ��t !��u !

��z !��| 上 ∀ ��u 上的位点位于 �s|2vss与 �≤ �r

≤ × ≤yus之间 o中心位置距 �s|2vss只有 v qs¦� o可解释

vy q| h 的性状变异 ∀ ��z 上的位点在 �sw2xss 与

�sv2wxs之间 o距 �sv2wxs只有 t¦� o效应值低 o只解释

{ q| h的性状变异 ∀

控制叶片数的 u个 ± ×�位点分别位于 ��t与

��x上 o都表现为加性 p 显性效应遗传 o两者加性

作用相反 o位于 ��t上的 ± ×�位点减少叶片数 o而

��x上的位点则有增加叶片数目效应 ∀u 者分别控

制叶片数性状变异的 uv qw h !tx qx h ∀

在 ƒu 群体中 o如果按有 !无裂叶分类 o该性状分

离则符合 tΒt 的分离规律 ∀利用/ ³¤¬µº¬¶̈0命令分

析发现控制裂叶有无的基因同 �ty2tsss !÷sy2{xs紧密

连锁 o与 �ty2tsss相距 v qs¦� ∀对其分级后的 ± ×�

分析表明 o在 ��w 上的 �sv2{{s与 �ty2tsss之间存在 t

个主效基因 o以显性作用为主 o非常接近 �ty2tsss标

记 o可以解释 {y qw h 的性状变异 ∀ 同时在 ��u !

��y !��t 上发现另外 v 个主效基因 o分别解释

{y qx h !{y qv h !xy h的性状变异 ∀
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3  讨论

经典遗传学研究表明 o农艺性状构成因素之间

存在明显的相关性 o主要原因是存在一因多效或者

是由于紧密连锁群上的位于同一染色体区间的不同

座位控制所引起的 ∀有关一因多效 o最典型的莫过

于 ��y上的 �sw2xss与 � sw2twss区间 ∀控制叶片长度

的 t 个 ± ×�距 �sw2xss标记 tw qs¦� o叶宽的 t 个

± ×�距其 tx qs¦� o叶柄长的 t 个 ± ×�距其

tu qs¦� ∀另外 t 个控制叶面光滑度的 ± ×�中心位

置恰位于 �sw2xss附近k数据没列出l ∀这些 ± ×�除

叶宽外 o大多表现为增加性状表现值的效应 o使得

ƒu 单株最终性状偏向于亲本气死孩 o所以这些 ± ×�

位点有可能源于该亲本 o表现为较强的显性效应 ∀

这些 ± ×�最终可分成几个基因以及各自相关关

系 !互作效应等尚待进一步研究 ∀初步研究表明 o叶

片长度 u基因间存在明显的互作关系 o当采用同步

拟合分析时 o控制叶片长度的 u 个 ± ×�总效应减

弱 o只解释 vt qz h 的性状变异率 o远低于两者单独

作用时解释变异的效应之和 ∀这是否与采用单基因

扫描时夸大了单个 ± ×�解释的变异率有关 o尚有

待进一步验证 ∀对控制叶宽的 v个 ± ×�¶位点合并

分析后发现 o虽然 ��⁄值上升到 y qtu o但只解释总

变异的 yw q| h o表明 ��y上的 ± ×�位点与 ��t上

u个 ± ×�位点之间可能存在明显的互作效应 ∀

基因位点间的相关最终表现为性状相关 ∀从前

面分析中 o我们已经知道叶全长与叶柄长k°�ul !叶

宽都存在显著相关 o这从 ± ×�¶位点的分析上得到

了进一步印证 ∀这种现象在芸薹属及其它作物的基

因定位中经常出现 ∀ �̈±±¤µ§等≈tw 在研究 Β . ολερ2

αχεα形态变化时发现 o同一 ± ×�位点控制着现蕾期

与开花时间 ∀ ≥²±ª等≈u 在 Β . ραπα上的研究表明 o

控制叶柄形态的诸多性状 o例如叶柄长 !宽及叶柄形

态系数由同一连锁群 ± ×�¶所控制 o同开花相关的

现蕾期 !开花期以及现蕾至开花的天数也由位于同

一连锁群的 ± ×�控制 ∀在其它作物上 o也都发现

相关性状的 ± ×�在染色体上位置相同或接近 ∀例

如 o水稻粒长的增效 ± ×�与粒宽的减效 ± ×�o棉花

铃数的增效 ± ×�和铃重的减效 ± ×�∀这种情况对

于品种改良中连锁累赘不良性状的排除带来诸多困

难 ∀

在多数情况下 o各 ± ×�基因型的表现符合亲

本各自独立时的性状表现 ∀例如裂叶数目 o源于

± ≥� 的等位基因一般增加裂叶数 o但是 o对于一些

微效基因及极少数效应较大的 ± ×�位点 o从 u个亲

本而来的等位基因均可能增加或减少该性状表现

值 ∀例如源于芜菁亲本的等位基因一般增加叶柄长

度 o但 ��y 上的 ± ×�却表现为负的加性效应k p

u qy{¦�l o效应值较大 o或者可能是源于 ��� 亲本

的等位基因增加叶柄长度 ∀ ≥²±ª等≈u 将这些作用

称为隐蔽基因效应k¦µ¼³·¬¦ª̈ ±̈ ©̈©̈ ¦·l o在其所观测

的 us个 Β . ραπα形态性状中有 { 个 ± ×�位点存

在这种效应 ∀他认为这些等位基因在亲本中被紧密

连锁的其它基因所掩盖 o发生重组后可被检测到 ∀

从图 u还可以看出 o存在着超亲分离的性状 ∀例如

叶长 !叶柄宽度等性状发生隐蔽基因效应的可能性

更大 o这是否可以认为这种对立效应的发生是超亲

分离的遗传基础 o其与双亲纯合度的关系有待进一

步研究 ∀ 育种工作者通常对于具有较大效应的

± ×�位点感兴趣 o性状选择目的是改变影响性状的

等位基因频率 o也就是增加目的基因的频率或减少

非目标基因的频率 ∀值得庆幸的是 o在叶片长度 !叶

片数 !株高等典型数量性状中都发现了主效基因 ∀

虽然每个 ± ×�位点尚有待在大群体 !高密度图谱 !

不同栽植环境中进一步验证以及精确定位 o但利用

侧链的分子标记以选择数量性状基因型已有多例成

功范例≈tx  ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶

≈ t    �∏�o�¬� o≥·µ∏¶¶⁄o±∏¬µ²¶≤ ƒ q≥¦¤µ¤±§� ¤³§°¤µ®̈ µ¶¤¶¶²2

¦¬¤·̈§ º¬·« t{2¦¤µ¥²± ©¤··¼ ¤¦¬§¶¬± µ¤³̈ ¶̈ §̈q Βρασσιχα ναπυσ.

Πλαντ Βρεεδινγ ot||| ott{kul }twx p txs q

≈ u    ≥²±ª �o≥̄ ²¦∏° � �o �¶¥²µ± × ≤ q � ²̄ ¦̈∏̄¤µ°¤µ®̈ µ¤±¤̄¼¶¬¶

²© ª̈ ±̈ ¶ ±̈¦²§¬±ª °²µ³«²̄²ª¬¦¤̄ √¤µ¬¤·¬²±¬± Βρασσιχα ραπα k¶¼± q

χαμ πεστρισ) . Τηεορ . Αππλ. Γενετ . t||x o|s ktl }t p ts q

≈ v    × ∏̈·²±¬¦² � � o �¶¥²µ± × ≤ q �¤³³¬±ª²© � ƒ�° ¤±§ ∏́¤̄¬·¤·¬√¨

·µ¤¬·̄²¦¬¬± �µ¤¶¶¬¦¤µ¤³¤¤±§¦²°³¤µ¬¶²± ·²·«̈ ¬̄±®¤ª̈ °¤³¶²©

Β . ναπυσ, Β . ολεραχεα o ¤±§ Αραβιδοπσισ τηαλιανα . Τηεορ .

Αππλ. Γενετ qt||w o{| }{{x p {|w q

≈ w    � ¤­¦¤± �o�¤¶«¤ ��o�²··�≥ o �̈ √ µ̈¶§²µ© • ⁄q ⁄̈ ·̈¦·¬²± ²©

°²̄ ¦̈∏̄¤µ°¤µ®̈ µ¶¤¶¶²¦¬¤·̈§ º¬·« ¬̄±²̄ ±̈¬¦¤±§ µ̈∏¦¬¦2¤¦¬§¯̈ √¨̄¶

¬± ¶³µ¬±ªµ¤³̈ ¶̈ §̈k Βρασσιχα ναπυσ �ql q Ευπηψτιχα ot||| otsx

kvl }tzv p t{t q

≈ x    � ¤̈ � � o �²º¨̄¯ ∞ ≤ o �̈¤µ¶̈¼ � �q � ²µ̈ ± ×�©²µ©̄²º µ̈¬±ª

·¬°¨µ̈√ ¤̈̄ §̈¥¼ ¶∏¥¶·¬·∏·¬²± ¬̄±̈ ¶¬± Βρασσιχα ολεραχεα . Ηερεδι2

τψ, t||| o{v }x{y p x|y q

≈ y    ∂ ²²µµ¬³¶� ∞ o �²±ª̈µ¬∏¶ � ≤ o �¤±±̈ � �q �¤³³¬±ª ²©·º²

ª̈ ±̈ ¶©²µµ̈¶¬¶·¤±¦̈ ·² ¦̄∏¥µ²²·k Πλασμοδιοπηορα βρασσιχαεl ¬± ¤

³²³∏̄¤·¬²± ²©§²∏¥̄ §̈«¤³̄²¬§ ¬̄±̈ ¶²© Βρασσιχα ολεραχεα ¥¼ ° ¤̈±¶

²© � ƒ�° ¤±§ �ƒ�° °¤µ®̈ µ¶q Τηεορ . Αππλ. Γενετ qt||z o|w }

zx p {u q
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≈ z    �²½¤®¬× o �∏°¤½¤®¬ � o �²¥¤ × o �¶«¬®¤º¤ �o �®̈ «¤¶«¬ � q

�¬±®¤ª̈ ¤±¤̄¼¶¬¶¤°²±ª ²̄¦¬©²µ � �°⁄¶o¬¶²½¼° ¶̈¤±§¶²°¨¤2

ªµ²±²°¬¦·µ¤¬·¶¬± Βρασσιχα χαμ πεστρισ �q Ευπηιτιχα ot||z o|x

ktl }ttx p tuv q

≈ {    �¬∏� ≥ o�«¤² � o �¬∏�o ≤¤² � ± q �³³̄¬¦¤·¬²± ²© °²̄ ¦̈∏̄¤µ

°¤µ®̈ µ¬± Βρασσιχα ¶¶³q Χηινεσε Βυλλετιν οφ Βοτονψot||{ ou }

yz p zu qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

刘公社 o赵  泓 o刘  杰 o曹鸣庆 q分子标记技术及其在芸薹

属植物研究中的应用 q植物学通报 ot||{ ou }yz p zu q

≈ |    �¤·¶∏°²·² ∞o ≠¤¶∏¬≤ o �«¬ � o ×¶∏®¤§¤ � q�¬±®¤ª̈ ¤±¤̄¼¶¬¶

²© � ƒ�° °¤µ®̈ µ¶©²µ¦̄∏¥µ²²·µ̈¶¬¶·¤±¦̈ ¤±§ ³¬ª° ±̈·¤·¬²± ¬±

≤«¬±̈ ¶̈ ¦¤¥¥¤ª̈ k Βρασσιχα ραπα ¶¶³q πεκινενσισ) . Ευπηψτιχα o

t||{ otsw kul }z| p {y q

≈ts   �¬®∏¦«¬� o �­¬¶¤®¤ � o �∏ª¬±∏®¬ ≠ o �¬µ¤¬ � q ≤²±√ µ̈¶¬²± ²©

� �°⁄ °¤µ®̈ µ¶©²µ¤ ¦̄∏¥µ²²·µ̈¶¬¶·¤±¦̈ ª̈ ±̈ ²© Βρασσιχα ραπα

¬±·²¶̈ ∏́̈ ±¦̈2·¤ªª̈ §¶¬·̈¶k≥×≥¶l q Βρεεδινγ Σχιενχε ot||| ow|

kul }{v p {{ q

≈tt   ≤«̈ ± ≠ ° o≤¤²�≥ o �¬¤² ≠ q�±¤̄¼¶¬¶²©ª̈ ±̈ ·¬¦³²̄¼°²µ³«¬¶°¶

¬± √ ª̈̈·¤¥̄¨ ¦µ²³¶²© Βρασσιχα χαμ πεστρισ ¥¼ � �°⁄ °¤µ®̈ µ¶q

ϑουρναλοφ Ζηεϕιανγ Υνιϖερσιτψ ( Αγριχυλτυρε ανδ Λιφε Σχιενχεσ

Εδιτιον) ousss ouykul }tvt p tvy qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

陈云鹏 o曹家树 o缪  颖 q利用 � �°⁄标记分析芸薹类蔬菜

的遗传多样性 q浙江大学学报k农业与生命科学l ousss ouy

kul }tvt p tvy q

≈tu   ∂ ²¶° o �²ª̈µ¶ � o �̄ ¨̈ ®̈ µ � o � ¬̈­¤±¶ � o √¤± §̈ �̈¨ × o

�²µ±̈ ¶ � o ƒµ̈¬­·̈µ¶ � o °²·�o °¨̄¨°¤± �o �∏¬³̈µ � o �¤¥̈ ¤∏

� q �ƒ�° } ¤ ±̈ º ·̈¦«±¬́∏̈ ©²µ ⁄�� ©¬±ª̈µ³µ¬±·¬±ªq Νυχλ.

Αχιδσ Ρεσqt||x ouv }wwsz p wwtw q

≈tv   �¤±§̈µ∞ ≥ o�µ̈ ±̈ ° o�¥µ¤«°¶²± �o�¤µ̄²º � o⁄¤̄ ¼̈ � o�¬±2

¦²̄± ≥ o �̈ º¥∏µª�q �¤³°¤®̈ µ} �±¬±·̈µ¤¦·¬√¨¦²°³∏·̈µ³¤¦®2

¤ª̈ ©²µ¦²±¶·µ∏¦·¬±ª³µ¬°¤µ¼ ª̈ ±̈ ·¬¦¬̄±®¤ª̈ °¤³¶²© ¬̈³̈µ¬° ±̈2

·¤̄ ¤±§±¤·∏µ¤̄ ³²³∏̄¤·¬²±¶q Γενομιχσot|{z ot }tzw p t{t q

≈tw   �̈±±¤µ§ • ≤ o≥̄ ²¦∏° � �oƒ¬ª§²µ̈ ≥ ≥ o�¶¥²µ± × ≤ q� ±̈̈ ·¬¦

¤±¤̄¼¶¬¶²© °²µ³«²̄²ª¬¦¤̄ √¤µ¬¤·¬²± ¬± Βρασσιχα ολεραχεα ∏¶¬±ª

°²̄ ¦̈∏̄¤µ °¤µ®̈ µ¶q Τηεορ . Αππλ. Γενετ q t||w o {z }zut p

zvu q

≈tx   �­¬¶¤®¤ � o�∏ª¬±∏®¬≠ o≠∏¬≥ o∞±²°²·²≥ o�¬µ¤¬≥ q�§̈ ±·¬©¬¦¤2

·¬²± ¤±§ °¤³³¬±ª²©¤ ∏́¤±·¬·¤·¬√¨·µ¤¬·̄²¦∏¶¦²±·µ²̄ ¬̄±ª ¬̈·µ̈ °¨

¤̄·̈ ¥²̄·¬±ª¬± ≤«¬±̈ ¶̈ ¦¤¥¥¤ª̈ k Βρασσιχα ραπα �q¶¶³q πεκινεν2

σισ¶¼± qχαμ πεστρισ�ql ∏¶¬±ª¥∏̄®̈ §¶̈ªµ̈ª¤·̈ ¤±¤̄¼¶¬¶2 � ± ×�

¦²±·µ²̄ ¬̄±ª ¬̈·µ̈ °¨ ¤̄·̈ ¥²̄·¬±ª¬± ≤«¬±̈ ¶̈ ¦¤¥¥¤ª̈ q Ευπηψτιχα o

usst ott{ ktl }zx p {t q
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