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摘要院 建立马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵 杂悦粤砸渊泽藻择怎藻灶糟藻凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 则藻早蚤燥灶袁序列特征扩增

区域冤标记袁以马铃薯晚疫病菌对甲霜灵高抗菌株 匀阅园员鄄猿 和对甲霜灵高感菌株 阅运怨愿鄄员 为亲本袁通
过无性单游动孢子分离和有性杂交获得菌株 匀阅园员鄄猿 无性后代群体尧菌株 阅运怨愿鄄员 无性后代群体以

及 云员 代分离群体袁以此为试验材料袁利用 月杂粤 法渊遭怎造噪藻凿 泽藻早则藻早葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽袁分离群体分组分析法冤
构建抗感基因池对后代菌系的甲霜灵抗性进行 砸粤孕阅渊 则葬灶凿燥皂 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 阅晕粤袁随机扩增

多态性 阅晕粤冤分析遥 从 员苑愿 条 砸粤孕阅 随机引物中找到一条特异性引物 杂圆园缘源袁其可以扩增出一个与

晚疫病菌对甲霜灵抗性相关的遗传标记袁将该特异条带回收尧克隆尧测序袁发现此标记大小为 源缘苑
遭责袁根据测序结果设计特异 孕悦砸 引物袁用于扩增抗感基因池袁成功地将特异 砸粤孕阅 标记转化为

杂悦粤砸 标记遥 初步建立了马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵 杂悦粤砸 标记袁辅助监测晚疫病菌对甲霜灵的

抗性遥
关键词院 致病疫霉曰 随机扩增多态性 阅晕粤曰 序列特征扩增区域曰 甲霜灵抗性

杂悦粤砸 皂葬则噪藻则 燥枣 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽
燥灶 责燥贼葬贼燥 贼燥 皂藻贼葬造葬曾赠造

阅哉 匀燥灶早鄄扎澡燥灶早摇 匀韵哉 杂澡怎鄄赠蚤灶早摇 在匀哉 允蚤藻鄄澡怎葬鄢摇 再粤晕郧 在澡蚤鄄澡怎蚤摇 在匀粤韵 载蚤怎鄄躁怎葬灶
渊悦燥造造藻早藻 燥枣 孕造葬灶贼 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶袁 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 匀藻遭藻蚤袁 月蚤燥造燥早蚤糟葬造 悦燥灶贼则燥造 悦藻灶贼藻则 燥枣 孕造葬灶贼 阅蚤泽藻葬泽藻

葬灶凿 陨灶泽藻糟贼 孕藻泽贼泽 燥枣 匀藻遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻袁 月葬燥凿蚤灶早 园苑员园园员袁 匀藻遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 粤 杂悦粤砸 渊泽藻择怎藻灶糟藻凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 则藻早蚤燥灶冤 皂葬则噪藻则 枣燥则 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 孕澡赠贼燥鄄
责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽 憎葬泽 凿藻增藻造燥责藻凿援 宰蚤贼澡 澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 蚤泽燥造葬贼藻 匀阅园员鄄猿 葬灶凿 澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄
泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 蚤泽燥造葬贼藻 阅运怨愿鄄员 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽 葬泽 责葬则藻灶贼泽袁 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 葬泽藻曾怎葬造 泽蚤灶早造藻鄄扎燥燥泽责燥则藻泽 燥枣 匀阅园员鄄猿
葬灶凿 阅运怨愿鄄员 憎藻则藻 则藻责则燥凿怎糟藻凿 遭赠 泽蚤灶早造藻鄄扎燥燥泽责燥则藻 蚤泽燥造葬贼蚤燥灶 葬灶凿 云员 责则燥早藻灶赠 憎藻则藻 则藻责则燥凿怎糟藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 泽藻曾怎葬造
糟则燥泽泽藻泽 匀阅园员鄄猿 伊 阅运怨愿鄄员援 阅晕粤 责燥燥造泽 燥枣 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 葬灶凿 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶泽 憎藻则藻 凿藻增藻造鄄
燥责藻凿 遭赠 月杂粤 渊遭怎造噪藻凿 泽藻早则藻早葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽冤 援 月赠 怎泽蚤灶早 砸粤孕阅 渊则葬灶凿燥皂 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 责燥造赠皂燥则责澡蚤糟 阅晕粤冤 葬灶葬造赠鄄
泽蚤泽袁 贼澡藻 泽责藻糟蚤枣蚤糟 责则蚤皂藻则 杂圆园缘源 憎葬泽 泽糟则藻藻灶藻凿 燥怎贼 枣则燥皂 员苑愿 则葬灶凿燥皂 员园 遭责 责则蚤皂藻则泽援 韵灶藻 早藻灶藻贼蚤糟 皂葬则噪藻则 贼澡葬贼
造蚤灶噪藻凿 憎蚤贼澡 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽 糟燥怎造凿 遭藻 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 怎泽蚤灶早 责则蚤皂藻则 杂圆园缘源援 栽澡蚤泽
遭葬灶凿 憎葬泽 糟燥造造藻糟贼藻凿袁 糟燥造灶藻凿 葬灶凿 泽藻择怎藻灶糟藻凿袁 贼澡藻 造藻灶早贼澡 憎葬泽 源缘苑 遭责援 孕则蚤皂藻则泽 憎藻则藻 凿藻泽蚤早灶藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻
泽藻择怎藻灶糟藻 枣燥则 葬皂责造蚤枣赠蚤灶早 阅晕粤 责燥燥造泽 燥枣 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 葬灶凿 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶泽援 砸粤孕阅 皂葬则噪藻则
憎葬泽 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠 糟燥灶增藻则贼藻凿 蚤灶贼燥 杂悦粤砸 皂葬则噪藻则援 粤 杂悦粤砸 皂葬则噪藻则 枣燥则 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬
蚤灶枣藻泽贼葬灶泽 憎葬泽 责则藻造蚤皂蚤灶葬则蚤造赠 枣燥怎灶凿 葬灶凿 糟燥怎造凿 皂燥灶蚤贼燥则 贼澡藻 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽曰 砸粤孕阅曰 杂悦粤砸曰 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
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摇 摇 由致病疫霉 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽 渊酝燥灶贼援 冤 阅藻
月葬则赠 引起的马铃薯晚疫病一直严重威胁着马铃薯

的生产遥 甲霜灵渊皂藻贼葬造葬曾赠造冤属苯基酰胺类内吸性杀

菌剂袁是生产上防治马铃薯晚疫病应用最多的化学

药剂遥 甲霜灵最早在欧洲用于防治马铃薯晚疫病袁
但施用后不久便出现了抗性菌株遥 阅葬增蚤凿泽藻 等咱员暂

员怨愿员 年首次报道在荷兰出现抗甲霜灵的菌株曰砸藻蚤泽
等咱圆暂报道 员怨怨愿 耀 圆园园园 年巴西的晚疫病菌对甲霜灵

抗性菌株出现频率为 猿愿豫 曰阅葬赠 等咱猿暂 报道英国调查

猿缘源 个地块中 猿圆远 个地块存在抗甲霜灵菌株遥 在我

国袁各马铃薯主产区近几年也均发现了马铃薯晚疫

病菌对甲霜灵高抗的菌株袁抗性菌株出现频率均接

近 缘园豫 咱源 耀 苑暂 遥 总之袁甲霜灵抗性菌株的存在以及抗

药性发展已成为马铃薯晚疫病防治中较为突出的问

题袁严重影响了甲霜灵及其相关药剂的防治效果遥
杂悦粤砸 标记是由 孕葬则葬灶 等咱愿暂 提出的一种分子标

记技术袁具有重复性高尧稳定性好和共显性等特点遥
马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵 杂悦粤砸 标记的发现及稳定

扩增体系的建立袁可以对晚疫病发病初期病原菌的

甲霜灵抗性进行快速检测袁为病害的预测预报和防

治措施的制定提供科学依据遥 作者以马铃薯晚疫病

菌对甲霜灵高抗菌株 匀阅园员鄄猿 和对甲霜灵高感菌株

阅运怨愿鄄员 为亲本袁通过无性单游动孢子分离和有性杂

交获得菌株 匀阅园员鄄猿 无性后代群体尧菌株 阅运怨愿鄄员 无

性后代群体以及 云员 代分离群体遥 利用 月杂粤 法就后

代菌系对甲霜灵的抗感分离群体进行 砸粤孕阅 分析袁
寻找与马铃薯晚疫病菌对甲霜灵抗性连锁或相关的

砸粤孕阅 标记袁通过回收尧克隆尧测序袁将其转化为稳定

的 杂悦粤砸 标记袁辅助监测晚疫病菌对甲霜灵抗性发

生袁为晚疫病的有效防治和晚疫病菌的抗药性治理

提供理论依据遥
员 材料与方法

员援 员 菌株

马铃薯晚疫病菌菌株院淤野生型甲霜灵高抗菌

株 匀阅园员鄄猿尧粤员 交配型和高感菌株 阅运怨愿鄄员尧粤圆 交配

型曰于菌株 匀阅园员鄄猿 和 阅运怨愿鄄员 的有性 云员 代菌系菌

株曰盂菌株 匀阅园员鄄猿 的无性后代 匀在韵员菌系菌株曰榆菌

株 阅运怨愿鄄员 的无性后代 阅在韵员 菌系菌株曰虞野生型对

甲霜灵高抗菌株 员愿 株曰愚野生型对甲霜灵高感菌株

员圆 株遥 均由河北农大晚疫病实验室提供遥
员援 圆 马铃薯晚疫病菌基因组 阅晕粤 的提取

将供试菌株接种于黑麦培养基平板上袁员愿益黑

暗培养 员缘 天袁收集菌丝袁用灭菌的滤纸将菌丝中的

水分吸干袁 原 圆园益保存备用遥 马铃薯晚疫病菌基因

组 阅晕粤 的提取参照 郧燥燥凿憎蚤灶 等咱怨暂的方法遥
员援 猿 阅晕粤 池的构建及 砸粤孕阅 分析

员援 猿援 员 阅晕粤 池的构建

在马铃薯晚疫病菌 匀阅园员鄄猿 和 阅运怨愿鄄员 无性后

代和有性 云员 代菌系中分别选择对甲霜灵高抗和高

感菌株各 员园 株袁将其基因组 阅晕粤 等量混合形成 源
个 阅晕粤 池遥 杂在韵员 池院对甲霜灵高感无性后代菌系

阅晕粤 池曰杂云员池院对甲霜灵高感有性后代 云员 菌系 阅晕粤
池曰砸在韵员池院对甲霜灵高抗无性后代菌系 阅晕粤 池曰
砸云员池院对甲霜灵高抗有性后代 云员 菌系 阅晕粤 池遥
员援 猿援 圆 砸粤孕阅 分析

以两个亲本菌株基因组 阅晕粤 及 源 个 阅晕粤 池作

为模板袁采用 月蚤燥皂藻贼则葬 栽早则葬凿蚤藻灶贼鄄孕悦砸 仪进行扩增遥
扩增条件院圆缘 滋蕴 反应体系袁包括 员园 伊 遭怎枣枣藻则袁圆 皂皂燥造 辕
蕴 酝早圆 垣 袁员园园 滋皂燥造 辕 蕴 凿晕栽孕袁园援 员 滋皂燥造 辕 蕴 引物袁圆援 缘 哉
栽葬择阅晕粤 聚合酶袁圆缘 灶早 模板 阅晕粤曰扩增程序院怨源益预

变性 源皂蚤灶袁然后 源缘 个循环遥 每个循环为 怨源益变性

员皂蚤灶袁猿远益退火 圆 皂蚤灶袁苑圆益延伸 圆 皂蚤灶袁最后 苑圆益延

伸 员园 皂蚤灶遥 扩增产物在 员援 圆豫 琼脂糖凝胶渊含溴化

乙锭 园援 缘滋早 辕 皂蕴冤上电泳分离袁在 猿远缘灶皂 紫外灯下检

查结果袁哉灾陨凿燥糟 凝胶成像系统照相遥
员援 源 特异片段的回收尧克隆尧测序

将 砸粤孕阅 扩增产物在 员援 圆豫 的琼脂糖凝胶上电

泳后袁切下含有特异片段的琼脂糖凝胶块袁并用

阅晕粤 快速纯化 辕回收试剂盒回收特异扩增的片段遥
克隆尧测序由宝生物工程渊大连冤有限公司完成遥
员援 缘 杂悦粤砸 标记的转化

员援 缘援 员 杂悦粤砸 引物的设计和合成

参考 孕葬则葬灶 等咱愿暂 的方法袁根据 砸粤孕阅 特异片段

测序结果的两端序列袁利用软件 孕则藻皂蚤藻则 缘援 园 设计一

对 圆园 耀 圆源 遭责 的特异 孕悦砸 引物袁交宝生物工程渊大
连冤有限公司合成遥
员援 缘援 圆 杂悦粤砸 标记的验证

孕悦砸 扩增反应体系为 圆缘滋蕴 体系袁包括 员园 伊 遭怎枣枣鄄
藻则袁圆 皂皂燥造 辕 蕴 酝早圆 垣 袁员园园 滋皂燥造 辕 蕴 凿晕栽孕袁圆援 缘 哉 栽葬择阅晕粤
聚合酶袁每个 杂悦粤砸 引物 园援 员 滋皂燥造 辕 蕴袁圆缘 灶早 模板

阅晕粤袁扩增程序同 砸粤孕阅 分析中 孕悦砸 扩增程序遥 扩

增产物在 员援 圆豫 琼脂糖凝胶渊含溴化乙锭 园援 缘 滋早 辕
皂蕴冤上电泳分离袁在 猿远缘 灶皂 紫外灯下检查结果袁
哉灾陨凿燥糟 凝胶成像系统照相遥
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圆 结果与分析

圆援 员 马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵 砸粤孕阅 标记

以两亲本菌株基因组 阅晕粤 及 源 个 阅晕粤 池为模

板袁采用 月杂粤 法对 员苑愿 条 员园 遭责 的 砸粤孕阅 引物进行

筛选袁结果发现有 员园 条引物在抗性亲本及抗性

阅晕粤 池中能扩增出多态性特异片段袁对筛选到的特

异性片段在 匀阅园员鄄猿 和 阅运怨愿鄄员 无性后代和有性 云员
代菌系中分别选取对甲霜灵表现高抗和高感的个体

进行稳定性验证袁结果发现在筛选到的 员园 条引物

中袁除引物 杂圆园缘源 和 杂圆园员远 的特异性片段仍能稳定

存在外袁其余均不能稳定地存在遥 引物 杂圆园员远 虽然

能在对甲霜灵高抗和高感的亲本及 阅晕粤 池之间扩

增出 员 条特异片段袁但对无性后代和有性 云员 代菌系

中的单个对甲霜灵高抗和高感菌株的 阅晕粤 进行扩

增时袁却出现了较多的多态性片段袁说明引物 杂圆园员远
扩增出的特异片段可能与晚疫病菌对甲霜灵抗性不

相关曰用引物 杂圆园缘源 对后代菌系中单个对甲霜灵高

抗和高感菌株的 阅晕粤 进行扩增时袁发现无性后代和

有性 云员 代菌系中对甲霜灵高抗菌株均出现了与亲

本 匀阅园员鄄猿尧砸云员 池和 砸在韵员 池相同的特异片段袁长约

缘园园 遭责袁而无性后代和有性 云员 代菌系中对甲霜灵高

感菌株则没有出现此特异片段袁说明此特异片段与

晚疫病菌对甲霜灵抗性相关渊图 员冤遥

图 员 引物 杂圆园缘源 扩增的电泳结果

云蚤早援 员 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼蚤糟 责则燥凿怎糟贼泽 燥枣 杂圆园缘源
摇 摇 注院酝院阅蕴圆园园园 皂葬则噪藻则曰员院对甲霜灵高度抗性亲本曰圆院砸云员池曰猿院砸在韵员池曰源院对甲霜灵高感亲本曰缘院杂云员池曰远院杂在韵员池曰苑 耀 员圆院云员 菌系对甲霜灵

高抗个体曰员猿 耀 员愿院云员 菌系对甲霜灵高感个体曰员怨 耀 圆源院匀在韵员菌系对甲霜灵高抗个体曰圆缘 耀 猿园院阅在韵员菌系对甲霜灵高感个体遥 图 圆 同遥 晕燥贼藻院
酝院阅蕴圆园园园 皂葬则噪藻则曰 员院澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 责葬则藻灶贼曰 圆院砸云员 责燥燥造曰 猿院砸在韵员 责燥燥造曰 源院澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 责葬则藻灶贼曰 缘院杂云员 责燥燥造曰 远院杂在韵员 责燥燥造曰 苑
原 员圆院澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 云员 曰员猿 原 员愿院澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 云员 曰员怨 原 圆源院澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 匀在韵员 曰 圆缘
原 猿园院澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 泽贼则葬蚤灶泽 燥枣 阅在韵员 援 栽澡藻 泽葬皂藻 蚤灶 云蚤早援 圆援
圆援 圆 特异片段序列及 杂悦粤砸 引物的设计

特异片段渊源缘苑 遭责冤的测序结果如下院

摇 摇 根据测序结果的两端序列袁利用软件 孕则藻皂蚤藻则 缘援 园
设计一对 杂悦粤砸 引物遥 其碱基序列为院孕则蚤皂藻则员院缘忆鄄
郧栽悦悦郧粤悦郧悦悦粤郧郧悦粤粤粤郧悦粤粤粤粤鄄猿忆渊圆源 遭责冤曰孕则蚤皂鄄
藻则圆院缘忆鄄郧郧栽悦悦郧粤悦郧悦郧郧粤郧粤栽郧郧粤栽鄄猿忆渊圆园 遭责冤遥

圆援 猿 杂悦粤砸 标记的转化及验证

对 杂悦粤砸 引物组合的 孕悦砸 反应条件进行了优

化袁孕悦砸 扩增反应体系为 圆缘 滋蕴 体系袁包括 员园 伊 遭怎枣枣鄄
藻则袁圆皂皂燥造 辕 蕴 酝早圆 垣 袁员园园 滋皂燥造 辕 蕴 凿晕栽孕袁圆援 缘 哉 栽葬择阅晕粤

员园圆圆 期 杜洪忠等院马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵的 杂悦粤砸 标记



聚合酶袁每个 杂悦粤砸 引物 园援 圆 滋皂燥造 辕 蕴袁圆缘 灶早 模板

阅晕粤遥 扩增程序院怨源益 预变性 源 皂蚤灶袁然后 猿园 个循

环遥 每个循环为 怨源益变性 员园 泽袁缘园益退火 员园 泽袁苑圆益
延伸 圆园 泽袁最后 苑圆益延伸 员园皂蚤灶遥

利用上述 孕悦砸 扩增程序和反应体系对两亲本

菌株的 阅晕粤尧源 个 阅晕粤 池以及无性后代群体和有性

后代群体中对甲霜灵高抗和高感的单个菌株的

阅晕粤 进行 孕悦砸 扩增检测渊图 圆冤遥 结果显示袁亲本

匀阅园员鄄猿尧砸云员池尧砸在韵员池以及无性后代群体和有性后

代群体中对甲霜灵高抗的单个菌株中均能检测到 员
条与原 砸粤孕阅 扩增大小相同渊缘园园 遭责 左右冤的 阅晕粤

片段袁而亲本 阅运怨愿鄄员尧杂云员池尧杂在韵员池以及无性后代群

体和有性后代群体中对甲霜灵高感的单个菌株中没

有该扩增条带袁说明已将筛选到的 砸粤孕阅 标记转化

成马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵的 杂悦粤砸 标记遥 为了进

一步验证该 杂悦粤砸 标记的稳定性袁又选取 员愿 株野生

型甲霜灵高抗菌株和 员圆 株野生型甲霜灵高感菌株

进行 孕悦砸 扩增检测渊图 猿冤遥 结果显示袁所有对甲霜

灵高抗菌株中均能检测到 员 条与原 砸粤孕阅 扩增大小

相同的 阅晕粤 片段袁而对甲霜灵高度敏感菌株中则没

有该扩增条带遥

图 圆 杂悦粤砸 引物扩增的电泳结果

云蚤早援 圆 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼蚤糟 责则燥凿怎糟贼泽 燥枣 贼澡藻 责则蚤皂藻则泽 杂悦粤砸

图 猿 杂悦粤砸 引物扩增野生型菌株的电泳结果

云蚤早援 猿 耘造藻糟贼则燥责澡燥则藻贼蚤糟 责则燥凿怎糟贼泽 燥枣 贼澡藻 责则蚤皂藻则泽 杂悦粤砸 枣燥则 憎蚤造凿 蚤泽燥造葬贼藻泽 燥枣 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 蚤灶枣藻泽贼葬灶泽

摇 摇 注院酝院阅蕴圆园园园 皂葬则噪藻则曰员 耀 员愿院野生型对甲霜灵高抗菌株曰员怨 耀 猿园院野生型对甲霜灵高感菌株遥 晕燥贼藻院 酝院 阅蕴圆园园园 皂葬则噪藻则曰 员 原 员愿院 憎蚤造凿造赠
澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄则藻泽蚤泽贼葬灶贼 蚤泽燥造葬贼藻泽曰 员怨 原 猿园院 憎蚤造凿造赠 澡蚤早澡造赠 皂藻贼葬造葬曾赠造鄄泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 蚤泽燥造葬贼藻泽援

猿 讨论

本研究利用 杂悦粤砸 标记对已知甲霜灵敏感性表

型的 猿园 个野生型晚疫病菌菌株进行测定袁结果显

示院所有对甲霜灵高抗菌株中均能检测到一条特异

条带袁而对甲霜灵高度敏感菌株中则没有该扩增条

带遥 说明马铃薯晚疫病菌抗甲霜灵 杂悦粤砸 标记已初

步建立袁并能够稳定地对晚疫病菌自然群体进行快

速尧准确的检测遥 为了进一步验证该 杂悦粤砸 标记的

稳定性袁本研究室下一步将对大量的已知甲霜灵敏

感性表型的晚疫病菌菌株进行测定遥 自 孕葬则葬灶 等咱愿暂

通过 杂悦粤砸 技术在莴苣中找到了与抗霜霉病基因稳

定连锁的标记以来袁杂悦粤砸 标记技术在基因定位和

分子辅助选择方面得到广泛应用遥 如院刘俊峰等咱员园暂

通过 月杂粤 法获得了一个与稻瘟病菌无毒基因 粤灾砸鄄
孕蚤噪皂 连锁的 杂悦粤砸 标记曰酝蚤造造葬 等咱员员暂 通过 月杂粤 法在

烟草中找到了与烟草抗霜霉病菌连锁的 杂悦粤砸 标

记袁并将其应用于烟草抗病育种遥 但目前尚无关于

马铃薯晚疫病菌对甲霜灵抗性分子标记方面的

报道遥
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摇 摇 由 砸粤孕阅 标记向 杂悦粤砸 标记的转化一直是

杂悦粤砸 标记技术的关键遥 本研究利用设计的 杂悦粤砸
引物对抗感菌株基因池进行扩增时发现袁该 杂悦粤砸
标记对反应条件尧反应体系较为严谨袁尤其对退火温

度和时间要求较高袁退火时间过长容易出现非特异

性扩增带遥 作者认为是由于抗感菌株在引物结合区

同缘性较高尧在退火温度和时间不适宜尧反应体系不

够严谨时袁错配率增高所致遥 因此袁在该技术的实际

应用中应严格控制退火温度及退火时间遥 马铃薯晚

疫病菌抗甲霜灵 杂悦粤砸 标记的建立袁可以用于测定

晚疫病菌群体中甲霜灵抗性菌株的出现频率袁为晚

疫病菌抗药性治理和甲霜灵抗性基因的定位尧克隆

提供了理论依据袁同时该技术也可用于进口马铃薯

的检疫袁避免抗甲霜灵菌株随进口种薯进入我国遥
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