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    摘要：利用ISSR技术对新疆核桃元丰、云新核桃、泰山野核桃和陕西核桃4个核桃实生居群共61份种质进行了遗传多样

性分析。结果表明：从36条ISSR引物中筛选9条引物，共检测出101个位点，多态性位点89个，占检测位点总数的88.12％，

有效等位基因数、Nei's基因多样性指数和Shannon信息指数分别为1.5207、0.3125和0.4759。UPGMA聚类结果表明，61份核

桃种质聚为5组，元丰核桃居群和陕西核桃首先聚在一起，然后与云新核桃聚在一起，最后与泰山野核桃相聚，其中陕西核桃

居群的遗传多样性最高，分为2组，其多态位点百分率、H值和I值分别为66.29％、0.2111和0.3239。居群间遗传一致度在

0.6727 ～0.7970之间，基因流为0.4220，表明不同居群间基因交流程度很低，基因分化明显，在遗传组成上存在显著差异。

关键词：核桃；实生居群；遗传分析：ISSR

ISSR Analysis of Genetic Diversity among Seedling Walnut 

                    (Juglans spp. )Populations 

LI Guo-tian, AI Cheng-xiang,ZHANG Li-si, WEI Hai-rong,LIU Qing-zhong 

收稿日期：2010-05-20 修回日期：2011-02-24

基金项目：农业部农作物种质资源保护与利用专项( NBl0 -2130135 -23)；山东省农业良种工程项目(2008ZL010)

作者简介：李国田，硕士，研究方向为果树种质资源与分子生物学。E - mail: ligt2008@yahoo.com.cn

    通讯作者：刘庆忠，研究员，博士，主要从事果树种质资源与生物技术育种工作。E - mail: qzliu@sdip.cn

万方数据



进行了亲缘关系分析[弘9]
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2．2 ISSR标记及多态性

利用筛选出来的9条ISSR引物对4个核桃实

生居群的6l份种质进行了扩增检测，共检测到101

个位点，平均11．22个，其中多态位点89个，占检测
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位点总数的88．12％，平均9．6个，每条引物扩增条

带分子量大小在200～22kb之间(图1)。试验结果

表明，61份核桃种质具有极高的多态性，多态性比

率高达88．12％。

图1 引物853对16份泰山野核桃居群PCR产物的电泳图谱

Fig·1 Amplification profiles of 16 Taishan wild walnut germplasms using primer 853

2．3不同种质问遗传多样性及聚类分析

利用Popgenel．32软件分析了4个不同居群的

6l份核桃属种质的遗传多样性，有效等位基因数

(N，)为1．5207，Nei’S基因多样性指数(H)为

0．3123，Shannon信息指数(，)为0．4759，共检测到

101个位点，其中多态性位点为89个。种质水平上

的多态位点百分率为88．12％。总遗传多样性指数

(H。)为0．31 18，种质内基因多样性为(H。)0．1427，

基因流(N。)为0．4220，种质问遗传分化系数G。为

0．5423，种质问遗传变异为54．23％，种质内遗传变

异为45．77％。

应用NTSYS2．1软件对61份核桃属种质的

ISSR数据进行聚类分析，结果如图2所示。在遗

传相似系数约0．718的位置，可将所有种质分为5

组。首先聚为I组的是15份元丰核桃实牛后代；

其次13份陕西核桃种质聚成Ⅱ组。$64和$85为

陕西核桃实生种质，最先与陕西核桃实生居群分

开，单独聚为Ⅲ组，表明陕西核桃种质内部分化比

较明显，遗传变异程度较高；15份云新核桃种质聚

成Ⅳ组，其中Y7和Y10遗传距离最近，表明其遗

传背景相似，可以视为同一种质对待；最后16份

泰山野核桃聚成V组。结果表明，这61份核桃种

质之间遗传多样性丰富，不同种质之间遗传信息

差异甚大。

2．4不同居群遗传多样性及遗传距离

按照不同居群划分，4个核桃种实生居群的多

态性位点数(NPL)、多态性位点百分率(PPL)、有效

等位基因数(N。)、Shannon信息指数(，)和遗传多样

性(H)见表3。其中陕西核桃实生居群的PP￡

(66．29％)、日值(0．21 11)、Ⅳ。值(1．3640)以及，值
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(0．3239)均多于云新核桃、泰山野核桃和新疆核桃

元丰实生居群，而元丰核桃居群的PPL(25．84％)、

日值(0．0927)、N。值(1．1619)以及，值(0．1379)最

小，说明陕西核桃实生居群的遗传多样性最丰富，其

次是泰山野核桃居群和云新核桃居群，最后为元丰

核桃实生居群。
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图2 61份核桃属种质聚类分析图

Fig．2 Cluster dendrogram of 61 walnuts germplasms

I：新疆核桃元丰居群；II、Ⅲ：陕西核桃居群；IV：云新核桃居群；V：泰山野核桃居群

表3不同核桃居群遗传多样性分析

Table 3 Analyses of genetic diversity among 4 populations

4个核桃实生居群的遗传一致度和遗传距离分

别在0．6727～0．7970和0．2269～0．3965之间。表

明居群间相似程度不高，遗传差异较大，亲缘关系较

远(表4)。

表4 Nei’S遗传距离(下三角)和遗传一致度(上三角)

Table 4 Nei’S original measures of genetic identity and ge。

netic distance

UPGMA聚类分析结果显示新疆核桃元丰实

生居群和陕西核桃实生居群的亲缘关系要比与其

他的两个居群要近一些，两者的Nei
7 S遗传距离为

0．2269，遗传一致度也最高，为0．7970，这与2个

群落表型特征相近和地缘关系较近相吻合。云新
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