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　　摘要：为了对漳州南部茶树种质资源进行有效地标识和保护，利用 ＳＮＰ分子标记技术对该地区茶树种质资源的
指纹图谱和分子身份证进行构建。以福建省漳州市云霄县、诏安县的７４份茶树种质为材料，利用ＳＮＰ分子标记技术
对茶树种质资源进行基因分型，再用筛选出的２４个最佳位点进行茶树品种资源分子身份证的构建。本研究构建了
７４份茶树种质的ＤＮＡ指纹图谱；以“４位数字的茶树基本信息＋２４个基因型”为身份证编码标准，构建茶树品种资源
的分子身份证，进而生成相应的条形码和二维码信息，可以快速进行扫码识别。本研究构建了漳州南部茶树种质资源

的分子身份证，使得每一个茶树种质具有唯一的分子身份证，对于地方特色茶树种质资源的鉴定、保护和推广具有重

要意义。
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　　茶树［Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ］起源于
中国，我国的茶树种质资源十分丰富［１］。福建省漳

州市位于福建省南部，毗邻广东省，该地独特的气

候十分适宜茶树的生长发育，该地有大量的地方特

异性茶树种质资源［２－４］。目前在漳州市南部的云霄

县、诏安县等地陆续发现野生茶树群落［５］。然而近

年来漳州部分地区的茶树资源并未得到有效保护，

出现乱砍滥伐等现象［６］。本研究采集漳州市云霄

县、诏安县２地的茶树种质资源，构建 ＤＮＡ指纹图
谱和分子身份证，有利于对漳州市地方茶树资源的

鉴定和保护。

２０世纪以来，ＤＮＡ分子标记技术如 ＲＦＬＰ、
ＲＡＰＤ、ＳＳＲ以及 ＳＮＰ等开始应用于种质资源方面
的研究［７］。分子标记技术在构建指纹图谱和分子

身份证等方面已有较多运用［８－１０］。ＳＮＰ分子标记

技术具有自动化、高通量、遗传稳定性高等优点［１１］。

王大莉用ＳＮＰ分子标记技术对不同品种香菇进行
指纹图谱的构建［１２］。魏中艳等利用 ＳＮＰ技术对不
同区域大豆进行ＤＮＡ指纹图谱构建，并根据大豆的
特性构建分子身份证［１３］。樊晓静等用 ＳＮＰ标记技
术并同茶树种质基本信息结合，构建了１０３份茶树
种质资源的分子身份证［１４］。此前笔者所在课题组

已对漳州南部特色茶树种质进行了报道，但关于该

地区茶树种质资源分子身份证的构建未见相关研

究。本研究利用 ＳＮＰ标记及茶树种质的基本信息
对７４份茶树种质资源进行指纹图谱和分子身份证
的构建，旨在为该地区茶叶地方种质的保护、利用、

开发和后续的选育等工作提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料共７４份，于２０２０年１１月分别采自福

建省漳州市的云霄县南乌山、乌山、大帽山、小帽

山、梁山、鸡笼山和诏安县秀篆镇寨坪村和龙伞山。

其中，云霄县茶树种质 ６１份，诏安县茶树种质 １３
份。茶树品种的基本信息见表 １。茶树鲜叶放入
－８０℃ 冰箱冷冻保存。
１．２　样品ＤＮＡ的提取

茶树ＤＮＡ样品的提取和浓度检测详见樊晓静
等的方法［１４］。
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表１　漳州南部７４份茶树种质基本信息

产地 来源
种质数

（份）
茶树种质资源样品

福建云霄县 云霄南乌山 ９ 南乌山１号～南乌山９号

云霄乌山 ６ 乌山１号～乌山６号

云霄小帽山 １６ 云霄小帽山１号 ～云霄小
帽山１５号、云霄云香茶

云霄大帽山 ２０ 云霄大帽山１号 ～云霄大
帽山２０号

云霄鸡笼山 １ 鸡笼山大茶树

云霄梁山 ９ 梁山１号～７号、梁山大茶
树１号～２号

福建诏安县 诏安寨坪村 １ 八仙茶

诏安龙伞山 １２ 诏安１号 ～诏安１１号、诏
安大茶树

１．３　ＳＮＰ位点的挖掘和最佳ＳＮＰ位点的筛选
本研究所用的茶树 ＳＮＰ位点共２４个，详细的

选用见樊晓静等的方法［１４］。

１．４　数据处理
使用ＧｅｎＡｌＥｘ６．５０３软件进行位点多态性分析。

利用数据分析软件进行数据筛选和分析，确定每个

ＳＮＰ位点处的样品基因型［１５］。将茶树的基本信息

与其２４个ＳＮＰ位点信息相结合，并用条码生成器
和二维码在线生成软件以数字条形码和二维码的

形式构建茶树种质分子身份证［１４］。

２　结果与分析

２．１　福建漳州南部茶树种质资源 ＳＮＰ标记多态性
描述

通过对９６个位点的筛选，获得７８个多态性强、
适用于福建漳州南部茶树种质基因分型的特异性

引物。７８个 ＳＮＰ标记多态性信息指数为０．０４０～
０．６９３，平均值为０．４２６。观测杂合度范围为０．０１４～
１．０００，平均值为 ０．３４５。期望杂合度的范围为
００１３～０．５００，平均值为 ０．２７６。固定指数为
－１．０００～０．６６０，平均值为－０．１１４。次等位基因频
率范围为０．０４７～０．５４１，平均值为０．２１９（表２）。
２．２　福建漳州南部茶树种质资源指纹图谱的构建

通过ＳＮＰ数据分析软件，可以得出每个ＳＮＰ位
点上每个茶树种质是纯合子（ＸＸ，ＹＹ）或杂合子
（ＸＹ）。笔者所在课题组前期从９６个 ＳＮＰ位点中
筛选出了２４个多态性较高的位点，７４份茶树种质
的位点信息见表２，构建的指纹图谱见图１。

２．３　福建漳州南部茶树种质资源分子身份证的
构建

茶树的分子身份证由２８位数字组成，其中前４
位数字是茶树的基本信息，后２４位是茶树的位点信
息（表３）。笔者所在课题组前期已根据茶组植物的
分类、产地信息和茶树种质资源的类型进行了种植

资源信息编码的构建［１４］。如云霄云香茶，它属于茶

组植物中的茶树（Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ），编码为１；原产地为
福建，编码为３５；茶树种质资源类型为地方种质，编
码为２，因此他的基本信息编码为１３５２。共有２４种
基因型，３种等位基因（ＸＹ、ＸＸ和ＹＹ），每个位点分
别用１～３代表等位基因的多态性［１４］。以云霄云香

茶为例，其２４个ＳＮＰ分子标记的基因型分别为ＴＴ、
ＣＣ、ＡＡ、ＣＴ、ＡＧ、ＧＧ、ＴＣ、ＣＣ、ＴＴ、ＴＴ、ＴＴ、ＡＧ、ＡＧ、
ＧＧ、ＴＴ、ＡＧ、ＴＴ、ＴＣ、ＴＣ、ＴＴ、ＣＧ、ＡＡ、ＣＣ、ＴＣ，转换成
２４位数字为 ２２２１１２１３２２２１１２３１３１１３１３３１。因此小
帽山云香茶的分子身份证为 １３５２２２２１１２１３２２２１１２
３１３１１３１３３１。云霄云香茶的身份证信息及其转化的
条码和二维码见图２。

３　讨论与结论

分子身份证的构建逐渐趋向于数字化。陆徐

忠等用ＳＳＲ技术将商品信息与标记信息相结合构
建了水稻的分子身份证，并制作了相应的条形码信

息［１６］。陈小红等用ＳＳＲ技术，根据电泳条带有无赋
值１／０，形成０／１字符串的编码方式构建黍稷种质
的身份证［１７］。上述方法所构建的品种身份证形式

简洁，容易用电子产品等识别。但他们所使用的

ＳＳＲ标记多为随机标记，无法与样品表型性状相联
系。相对于上述技术，ＳＮＰ标记技术具有针对性强，
来源丰富等优势。张昆鹏用 ＳＳＲ标记和 ＳＮＰ标记
构建不同油菜品种的指纹图谱，发现 ＳＮＰ技术计算
的遗传系数更精准可靠［１８］。Ｊｏｎｅｓ等为了对ＳＳＲ标
记和ＳＮＰ标记进行比较，以不同品系的玉米作为试
验材料进行比较分析，结果表明 ＳＮＰ的可重复性较
ＳＳＲ更高［１９］。通过前人的研究可以发现 ＳＮＰ标记
具有较高的准确性和重复性，这些优点为指纹图谱

和分子身份证的构建奠定了一定的基础。因此本

研究基于ＳＮＰ技术对福建漳州南部的茶树种质资
源进行指纹图谱和分子身份证的构建。

分子身份证可以更加简单明了地进行种质资

源的鉴定。本研究构建了７４份茶树种质的分子身
份证，包含二维码信息和条形码信息，每份茶树品种
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表２　漳州南部茶树种质资源７８个ＳＮＰ标记多态信息

位点
信息

指数

观测

杂合度

期望

杂合度

固定

指数

次等位

基因频率
位点

信息

指数

观测

杂合度

期望

杂合度

固定

指数

次等位

基因频率

ｃｓ１ ０．４０８０ ０．２３００ ０．２４４０ ０．０５７０ ０．１４２０ ｃｓ２３ ０．２９８０ ０．１４９０ ０．１６００ ０．０７２０ ０．０８８０

ｃｓ１１５ ０．６８４０ ０．５４１０ ０．４９１０ －０．１０１０ ０．４３２０ ｃｓ３３ ０．２６５０ ０．１４９０ ０．１３８０ －０．０８００ ０．０７４０

ｃｓ１５ ０．５７００ ０．２１６０ ０．３８２０ ０．４３３０ ０．２５７０ ｃｓ４６ ０．１９００ ０．０９５０ ０．０９００ －０．０５００ ０．０４７０

ｃｓ２０１ ０．１２４０ ０．０５４０ ０．０５３０ －０．０２８０ ０．０５００ ｃｓ５５ ０．３７００ ０．１８９０ ０．２１４０ ０．１１５０ ０．１２２０

ｃｓ２１７ ０．０９９０ ０．０４１０ ０．０４００ －０．０２１０ ０．０５００ ｃｓ７６ ０．５６２０ ０．３６５０ ０．３７５０ ０．０２７０ ０．２５００

ｃｓ３ ０．３５７０ ０．２０３０ ０．２０３０ ０．００３０ ０．１１５０ ｃｓ９１ ０．１２４０ ０．０５４０ ０．０５３０ －０．０２８０ ０．０５００

ｃｓ４０ ０．５０４０ ０．４０５０ ０．３２３０ －０．２５４０ ０．２０３０ ｃｓ１１２ ０．３１３０ ０．１６２０ ０．１７１０ ０．０５３０ ０．０９５０

ｃｓ５ ０．６７５０ ０．２４３０ ０．４８２０ ０．４９５０ ０．４０５０ ｃｓ１２ ０．４６５０ ０．２７００ ０．２９００ ０．０６７０ ０．１７６０

ｃｓ６８ ０．３７００ ０．２１６０ ０．２１４０ －０．０１２０ ０．１２２０ ｃｓ１６３ ０．６９３０ ０．４３２０ ０．５０００ ０．１３５０ ０．４８６０

ｃｓ８４ ０．２８１０ ０．０５４０ ０．１４９０ ０．６３７０ ０．０８１０ ｃｓ２１２ ０．３５７０ ０．１２２０ ０．２０３０ ０．４０２０ ０．１１５０

ｃｓ１０ ０．６８６０ ０．８７８０ ０．４９３０ －０．７８３０ ０．４３９０ ｃｓ２５ ０．２１００ ０．１０８０ ０．１０２０ －０．０５７０ ０．０５４０

ｃｓ２０２ ０．６６００ ０．４１９０ ０．４６７０ ０．１０３０ ０．３７２０ ｃｓ３６ ０．６９００ ０．４５９０ ０．４９７０ ０．０７５０ ０．５４１０

ｃｓ２１８ ０．２１００ ０．１０８０ ０．１０２０ －０．０５７０ ０．０５４０ ｃｓ４７ ０．６９２０ ０．９５９０ ０．４９９０ －０．９２２０ ０．４８００

ｃｓ３０ ０．２２９０ ０．０９５０ ０．１１４０ ０．１７２０ ０．０６１０ ｃｓ１１３ ０．５１３０ ０．３６５０ ０．３３１０ －０．１０２０ ０．２０９０

ｃｓ４３ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００ ｃｓ１２２ ０．４２００ ０．２９７０ ０．２５３０ －０．１７５０ ０．１４９０

ｃｓ５１ ０．３８３０ ０．１７６０ ０．２２４０ ０．２１５０ ０．１２８０ ｃｓ１４１ ０．１７００ ０．０８１０ ０．０７８０ －０．０４２０ ０．０５１０

ｃｓ８５ ０．１４８０ ０．０６８０ ０．０６５０ －０．０３５０ ０．０５００ ｃｓ１９８ ０．０９９０ ０．０１４０ ０．０４００ ０．６６００ ０．０５００

ｃｓ１０４ ０．２４７０ ０．１３５０ ０．１２６０ －０．０７２０ ０．０６８０ ｃｓ２１３ ０．６２５０ ０．４７３０ ０．４３３０ －０．０９１０ ０．３１８０

ｃｓ１１７ ０．３４３０ ０．１８９０ ０．１９３０ ０．０１９０ ０．１０８０ ｃｓ２６ ０．１２４０ ０．０５４０ ０．０５３０ －０．０２８０ ０．０５７０

ｃｓ１３１ ０．５７７０ ０．３１１０ ０．３８８０ ０．１９９０ ０．２６４０ ｃｓ６６ ０．１９００ ０．０９５０ ０．０９００ －０．０５００ ０．０４７０

ｃｓ２０７ ０．０４００ ０．０１４０ ０．０１３０ －０．００７０ ０．０５００ ｃｓ８ ０．３２８０ ０．１７６０ ０．１８２０ ０．０３６０ ０．１０１０

ｃｓ２１９ ０．３７００ ０．１６２０ ０．２１４０ ０．２４１０ ０．１２２０ ｃｓ９４ ０．３４３０ ０．１８９０ ０．１９３０ ０．０１９０ ０．１０８０

ｃｓ３１ ０．３４３０ ０．２１６０ ０．１９３０ －０．１２１０ ０．１０８０ ｃｓ１１４ ０．６４４０ ０．５２７０ ０．４５２０ －０．１６７０ ０．３４５０

ｃｓ４４ ０．６８７０ ０．８９２０ ０．４９４０ －０．８０５０ ０．４４６０ ｃｓ１２４ ０．１７００ ０．０８１０ ０．０７８０ －０．０４２０ ０．０５１０

ｃｓ５２ ０．６２５０ ０．４４６０ ０．４３３０ －０．０２９０ ０．３１８０ ｃｓ１４６ ０．２９８０ ０．１７６０ ０．１６００ －０．０９６０ ０．０８８０

ｃｓ８８ ０．６６７０ ０．５８１０ ０．４７４０ －０．２２７０ ０．３８５０ ｃｓ１６６ ０．２４７０ ０．１０８０ ０．１２６０ ０．１４２０ ０．０６８０

ｃｓ１０５ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００ ｃｓ２１５ ０．４４３０ ０．２４３０ ０．２７２０ ０．１０５０ ０．１６２０

ｃｓ１１８ ０．０７２０ ０．０２７０ ０．０２７０ －０．０１４０ ０．０５１０ ｃｓ４ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００

ｃｓ１３２ ０．２４７０ ０．１３５０ ０．１２６０ －０．０７２０ ０．０６８０ ｃｓ４９ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００

ｃｓ１５７ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００ ｃｓ９５ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００

ｃｓ２０８ ０．１９００ ０．０９５０ ０．０９００ －０．０５００ ０．０４７０ ｃｓ１６７ ０．０４００ ０．０１４０ ０．０１３０ －０．００７０ ０．０５００

ｃｓ３２ ０．３４３０ ０．１６２０ ０．１９３０ ０．１５９０ ０．１０８０ ｃｓ１１６ ０．６４８０ ０．６４９０ ０．４５６０ －０．４２３０ ０．３５１０

ｃｓ４５ ０．４３２０ ０．２５７０ ０．２６３０ ０．０２２０ ０．１５５０ ｃｓ１３０ ０．６２５０ ０．５２７０ ０．４３３０ －０．２１６０ ０．３１８０

ｃｓ５４ ０．５０４０ ０．３２４０ ０．３２３０ －０．００３０ ０．２０３０ ｃｓ１７０ ０．６８９０ ０．４１９０ ０．４９６０ ０．１５５０ ０．４５３０

ｃｓ９ ０．３８３０ ０．２０３０ ０．２２４０ ０．０９４０ ０．１２８０ ｃｓ７４ ０．２１００ ０．０８１０ ０．１０２０ ０．２０７０ ０．０５４０

ｃｓ１１９ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００ ｃｓ２２ ０．６８００ ０．５１４０ ０．４８７０ －０．０５５０ ０．４１９０

ｃｓ１３４ ０．６９００ ０．８３８０ ０．４９７０ －０．６８７０ ０．４５９０ ｃｓ１１１ ０．４９５０ ０．１４９０ ０．３１５０ ０．５２８０ ０．１９６０

ｃｓ１６ ０．５６２０ ０．２０３０ ０．３７５０ ０．４５９０ ０．２５００ ｃｓ５７ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００

ｃｓ１９０ ０．０４００ ０．０１４０ ０．０１３０ －０．００７０ ０．０５００ ｃｓ４ ０．６９３０ １．００００ ０．５０００ －１．００００ ０．５０００

独有且号码唯一。基于茶树的身份证号，本研究构

建了条形码和二维码，条形码可以被电子设备快速

扫描识别，二维码则可以容纳大量的图片和数字信

息。这些技术的使用在漳州南部茶树种质资源的

鉴定和保护中发挥重要的作用。ＳＮＰ位点选用的越
少，品种的成本就会越低，笔者所在课题组前期筛

选出最佳的２４个ＳＮＰ位点可以有效鉴别茶树种质
资源［１４］。本研究利用这２４个ＳＮＰ位点对来自福建
漳州南部的７４份茶树种质资源进行指纹图谱和分
子身份证的构建。目前，把条形码和二维码技术应

用于分子身份证构建的研究较少，郭艳春等利用

ＳＳＲ技术构建了黄麻种质的分子身份证［２０］。樊晓

—６８２— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１８期



静等利用ＳＮＰ技术构建了茶树的分子身份证［１４］。本

研究利用ＳＮＰ技术首次构建了福建漳州南部７４份茶

树种质资源的分子身份证，这为福建漳州茶树种质资

源的区分、保护和合理开发选育提供了新思路。

致谢：本研究试验样品采集承蒙云霄县茶叶科

学研究所王彩云、方德音、蔡捷英、王金焕等老师，

漳州仙隐峰茶叶有限公司张木山总经理，福建省顾

恒生态农业发展有限公司张英豪总经理，福建省元

勋生态科技有限公司王元勋董事长的支持和帮助，

特此致谢！

参考文献：

［１］叶乃兴．茶学概论［Ｍ］．２０２１版．北京：中国农业出版社，２０２１．
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表３　福建漳州南部茶树种质资源的分子身份证

种质资源 分子身份证 种质资源 分子身份证

南乌山１号 １３５１２２３２１１２３２２１１１２３１３３１１２３３１ 大帽山７号 １３５１２２３１１１２３２２３１２１３１３２１３２３３１

南乌山２号 １３５１３２１２１３２３２２２１１２３１３３１３２３３１ 大帽山８号 １３５１２２１１２１２３２２１１２２１１３１１３２３３１

南乌山３号 １３５１２２１１１２２３１２１１１１２１３１１１１１３１ 大帽山９号 １３５１２２３１１１２３２２２１１２３１３２１３２３３１

南乌山４号 １３５１１２１１１２２３２２１１１２３１３１１３２３３１ 大帽山１０号 １３５１２２３１１１２３２２２１１２１１３１１３２３３１

南乌山５号 １３５１２１３１２２２３２２１１１２３１３２１３２３３１ 大帽山１１号 １３５１２２３１２２２３２２２１２１１１３２１３２３３１

南乌山６号 １３５１２２３１１２２３２２１１２２２１３１１１２３３１ 大帽山１２号 １３５１１２３１１１２３２２２１３２３１３１１３２３３１

南乌山７号 １３５１２２１２２１２３２２１１２２３１３１１３２３３１ 大帽山１３号 １３５１２２２１２２２３２２２１２１１１３１１３２３３１

南乌山８号 １３５１２２３２１３２３２２２１２２３１３３１３２３３１ 大帽山１４号 １３５１２２３１１１２３２２２１１２３１３３１３２３３１

南乌山９号 １３５１２２２１２１２３２２１１２２３１３１１３２３３１ 大帽山１５号 １３５１２２３１１１２３２２１１２２２１３１１１２３３１

乌山１号 １３５１２２１１１２２３２２２１２２３１３１１３２３３１ 大帽山１６号 １３５１２２３１１１２３２２２１３２３１３２１３２３３１

乌山２号 １３５１２２３２１３２３２２３１２２１１３１１３２３３１ 大帽山１７号 １３５１２２２１２１２３２２１１１２３１３２１３２３３１

乌山３号 １３５１２２３２２３２３２２１１２２３１３２１３２３３１ 大帽山１８号 １３５１１２２１２１３１２２１１３３２１３３１１２１３１

乌山４号 １３５１２２３１１１２３２２１１１２３１３１１３２３３１ 大帽山１９号 １３５１２２１１３１２３２２１１１２３１３２１３２３３１

乌山５号 １３５１２２３２１３２３２２１１３２３１３１１１２３３１ 大帽山２０号 １３５１２２３１１２２３２２１１２２１１３２１３２３３１

乌山６号 １３５１１２３２２１２３２２２１１２３１３３１３２３３１ 鸡笼山大茶树 １３５１２２１３３３２１２１１１１１３１１２１３２１３１

小帽山１号 １３５１１２２１１２２３２２１１１２３１３３１１１３３１ 梁山１号 １３５１２２３１２１２３２２１１１２３１３２１３２３３１

小帽山２号 １３５１２２３２１２１３２２１１２１３１３１１１２１３１ 梁山２号 １３５１１２２１１１２３２２２１２２３１３１１１２３３１

小帽山３号 １３５１２２３１２２１３２２１１１１２１３３１１２１１１ 梁山大茶树１号 １３５１２２２２２２２３２２１１２２３１３３１３２３３１

小帽山４号 １３５１２２３２２２３３２２３１１１３１３３１１２３１１ 梁山３号 １３５１２２１２１３２３２２１１２２３１３１１３２３３１

小帽山５号 １３５１２２２２２１１３２２１１１２２１３１１１２３３１ 梁山大茶树２号 １３５１３２２２１３２３２２１１２２３１３１１３２１３１

小帽山６号 １３５１２２２１１２１３２２１１３１３１３１１１１３２１ 梁山４号 １３５１２２１１１１２３２１２１２１３１３１１３２３３１

小帽山７号 １３５１２２２２２２１１２２１１１２３１３３１１２１３１ 梁山５号 １３５１１２１３３１２１２１１１１２３１１１１３２１３１

小帽山８号 １３５１１２３１２３２１２２２１２２３１３３１３２１３１ 梁山６号 １３５１２２３２１３２１２３１１２１３１１２１３２１３１

小帽山９号 １３５１１２１１２１２１２２１１３２３１３１１１２２１１ 梁山７号 １３５１２２３１３３２１２１１１１２１１１２１３２１１１

小帽山１０号 １３５１２２１１１２１３２２１１１１１１３１１１２３３１ 八仙茶 １３５３２２３１２３１３２２２１１２３１３３１３２１３１

小帽山１１号 １３５１２２２１２２３３２２１１３２２１３１１３２１３１ 诏安１号 １３５１１２２２２１２３２１２１３１３１３２１３２３３１

小帽山１２号 １３５１２２２１２２２１２２１１３１３１３３１３２１１１ 诏安２号 １３５１２２１１１２２３２２２１２２１１３２１３２３３１

小帽山１３号 １３５１１２２１１２１３２２１１３２３１３１１１１３３１ 诏安３号 １３５１１２２２１３１３２１３１１１３１３１１３２３３１

小帽山１４号 １３５１１２２１１２２３２２２１１２３１３２１３２３３１ 诏安４号 １３５１２２１２２３２３２２２１１１３１３２１３２３３１

小帽山１５号 １３５１１２２１２２１３２２１１３２３１３３１１２３１１ 诏安５号 １３５１２２２１２１２３２２１１１２２１３２１３２３１１

云霄云香茶 １３５２２２２１１２１３２２２１１２３１３１１３１３３１ 诏安６号 １３５１１２３２１１２３２２１１２２３１３２１１２３３１

大帽山１号 １３５１２２３１２２１１２２１１１１２１３１１１２３３１ 诏安７号 １３５１１２１１１３２３２２３１３２３１３３１３２３３１

大帽山２号 １３５１２２３１２１２３２２２１１１１１３１１３２３３１ 诏安８号 １３５１２２３１１１２３２２３１１２３１３１１３２３３１

大帽山３号 １３５１１２３２２１２３２２２１１２３１３２１１２３３１ 诏安９号 １３５１２２３２１２２３２２１１１２３１３３１１２３３１

大帽山４号 １３５１２２２１２３２３２２２１１１３１３１１３２３３１ 诏安１０号 １３５１２２１１１１２３２２１１１２３１３１１３２３１１

大帽山５号 １３５１２２３１１１２３２２３１２２３１３２１３１３３１ 诏安１１号 １３５１２２１１２３２３２２１１１２３１３２１３２３３１

大帽山６号 １３５１２２３２２１２３２２２１１２３１３２１３２３３１ 诏安大茶树 １３５１２２３２１３１３２２１１１３１１３１１３２３３１

［２］吕　宁，周玉，冯廷?．福建现存野生茶树群落分布［Ｊ］．福建

茶叶，２０１３，３５（３）：２１－２６．

［３］林燕腾，林　郁．漳州茶业优势与存在问题及发展思路［Ｊ］．福

建茶叶，２０１３，３５（３）：３１－３４．

［４］王泽涵，于文涛，樊晓静，等．福建秃房野生茶种质资源新纪录及

其子房微形态观察［Ｊ］．福建农业学报，２０２０，３５（８）：８３０－８３６．

［５］杨双旭，周炎花，朱元培，等．漳州野生茶不同茶类加工工艺及品

质分析［Ｊ］．热带农业科学，２０２０，４０（５）：８３－８７．

［６］蔡捷英，钟秋生，陈常颂．云霄县古茶树保护与利用之我见［Ｊ］．

福建农业科技，２０１７，４８（６）：５９－６１．

［７］宋　婉，续九如．果树种质资源鉴定及 ＤＮＡ指纹图谱应用研究

进展［Ｊ］．北京林业大学学报，２０００，２２（１）：７６－８０．

［８］尚卫琼，李友勇，刘　悦，等．基于ＥＳＴ－ＳＳＲ标记的西双版纳苦

茶资源遗传多样性分析［Ｊ］．山西农业科学，２０２０，４８（２）：１６７－

１７１．　

［９］陈　亮，王平盛，山口聪．应用 ＲＡＰＤ分子标记鉴定野生茶树种

质资源研究［Ｊ］．中国农业科学，２００２，３５（１０）：１１８６－１１９１．

［１０］刘冠群，吴祠平，谭礼强，等．利用ＳＳＲ分子标记构建名山茶树

基因身份证［Ｊ］．四川农业大学学报，２０１９，３７（４）：４６９－４７４．

［１１］王富强，樊秀彩，张　颖，等．ＳＮＰ分子标记在作物品种鉴定中

的应用和展望［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０２０，２１（５）：１３０８－

１３２０．　
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［１２］王大莉．香菇栽培品种 ＳＮＰ指纹图谱库的构建［Ｄ］．武汉：华

中农业大学，２０１２：２７－３５．

［１３］魏中艳，李慧慧，李　骏，等．应用 ＳＮＰ精准鉴定大豆种质及构

建可扫描身份证［Ｊ］．作物学报，２０１８，４４（３）：３１５－３２３．

［１４］樊晓静，于文涛，蔡春平，等．利用 ＳＮＰ标记构建茶树品种资源

分子身份证［Ｊ］．中国农业科学，２０２１，５４（８）：１７５１－１７７２．

［１５］ＬｉｎＹ，ＹｕＷ Ｔ，ＺｈｏｕＬ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｏｏｌｏｎｇｔｅａ

（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎａｎｏｆｌｕｉｄｉｃａｒｒａｙｏｆ

ｓｉｎｇｌｅ－ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ （ＳＮＰ） ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｅ

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ＆Ｇｅｎｏｍｅｓ，２０２０，１６（１）：１－１４．

［１６］陆徐忠，倪金龙，李　莉，等．利用 ＳＳＲ分子指纹和商品信息构

建水稻品种身份证［Ｊ］．作物学报，２０１４，４０（５）：８２３－８２９．

［１７］陈小红，林元香，王　倩，等．基于高基元ＳＳＲ构建黍稷种质资

源的分子身份证［Ｊ］．作物学报，２０２２，４８（４）：９０８－９１９．

［１８］张昆鹏．利用ＳＮＰ标记构建油菜品种指纹图谱及定位下卷叶

性状基因的研究［Ｄ］．南京：南京农业大学，２０１３：９－２６．

［１９］ＪｏｎｅｓＥＳ，ＳｕｌｌｉｖａｎＨ，ＢｈａｔｔｒａｍａｋｋｉＤ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔａｎｄｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｍａｒｋｅｒ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｚｅ（ＺｅａｍａｙｓＬ．）［Ｊ］．

ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００７，１１５（３）：３６１－３７１．　

［２０］郭艳春，张力岚，陈思远，等．黄麻应用核心种质的ＤＮＡ分子身

份证构建［Ｊ］．作物学报，２０２１，４７（１）：８０－９３．

王宇晴，李乔乔，阚文亮，等．利用ＳＳＲ分子标记构建甜菜登记品种的分子身份证［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１８）：２８９－２９４．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．１８．０４５

利用 ＳＳＲ分子标记构建甜菜登记品种的分子身份证
王宇晴１，李乔乔１，阚文亮２，邳　植１，吴则东１

（１．黑龙江大学现代农业与生态环境学院／黑龙江省普通高校甜菜遗传育种重点实验室，黑龙江哈尔滨１５００８０；

２．黑龙江省农垦总局九三农业科学研究所，黑龙江哈尔滨１５００８０）

　　摘要：通过构建１１１份甜菜登记品种的分子身份证，促进甜菜品种ＤＵＳ测试标准体系的建立，实现甜菜品种的快
速检索与比对，为甜菜品种指纹鉴定和溯源管理提供理论依据。利用２２对简单重复序列（ＳＳＲ）核心引物，基于最适
的取样策略对来自国内外不同地区的１１１份甜菜登记品种进行遗传多样性分析以及分子身份证构建。结果显示，２２
对引物共检测到１０１个等位基因，每对引物检测出３～７个等位基因，平均为４．５９个；Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（Ｉ）为０．６０～
１．７３，平均为 ０．９５；Ｎｅｉｓ期望杂合度（Ｈｅ）为 ０．４１～０．７９，平均为 ０．５６；ＰＩＣ值范围为 ０．９１～０．９９，平均值为 ０．９６，２２

对引物可用于区分甜菜品种。利用 ＵＰＧＭＡ聚类分析，２２对引物将１１１份材料划为 ３个类群（Ｇ１～Ｇ３），聚类结果大
致与其地理来源一致；通过获得的等位基因计算遗传距离，１１１份甜菜品种的遗传距离范围为 ０．０５９～０．５６４，平均值
为０．３２５，甜菜品种间具有一定的遗传多样性。基于最少引物区分最多品种的原则，通过 ＵＰＧＭＡ聚类分析，仅用６个
ＳＳＲ引物组合可将全部材料区分。结果表明，基于 ６对 ＳＳＲ引物扩增的结果，通过数字与英文的形式，使用在线二维
码软件构建的１１１份甜菜登记品种的分子身份证，丰富了甜菜品种指纹图谱的可视化形式，从而提高了品种鉴定的效
率，保护育种者及消费者权益。

　　关键词：甜菜品种；ＳＳＲ标记；分子身份证；遗传多样性分析；指纹图谱
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　　糖用甜菜（ＢｅｔａｖｕｌｇａｒｉｓＬ．）为苋科甜菜属二年
生草本植物［１］，广泛分布在欧洲及北美洲地区，是

除了甘蔗以外的一种重要的生产蔗糖的经济作物。

糖甜菜自１９０６年引入我国以来，地方种植史已达百

年有余［２］，尽管近年来由于农业政策的调整，甜菜

种植面积有所缩减，但其作为我国的第二大糖料作

物，基本每年占总产糖量的 １３％ 左右［３］。糖料生

产要求甜菜品种高糖丰产多样化，但随着国内自育

品种的发展和国外品种的不断补充和引入，又由于

缺乏市场监管以及规范的品种鉴定标准体系，劣质

替优、品系混乱、同种异名、张冠李戴等现象层出不

穷［４］，这给育种者以及农民带来极大的损害。然而

来源于同个育种单位的甜菜品种可能使用相同或

相似的优良品系作为父母本，导致品种间遗传差异

缩小，遗传背景相似，传统的形态学法难以高效鉴

—９８２—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１８期


