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　　摘　要：采用９个ＩＳＳＲ（ｉｎｔｅｒ－ｓｉｍｐｌｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｒｅｐｅａｔ）分子标记对云南南部魔芋属植物５个物种（花魔芋，疣柄

魔芋，攸乐魔芋，勐海魔芋和屏边魔芋）１０５份材料进行了居群遗传多样性分析．通过ＰＣＲ扩增，９个ＩＳＳＲ引物从５
个物种１０５份样品中共获得９５条条带，其中多态性条带占条带总数的１００％．每个位点平均等位基因数２．００，有效

等位基因数１．４０，平均Ｎｅｉ’ｓ基因多样性指数０．２５５　２，Ｓｈａｎｎｏｎ’ｓ信息多样性指数为０．４０１　２．在这５个魔芋属植

物物种中，花魔芋居群内遗传多样性水平相对较低．居群水平上的 ＵＰＧＭＡ聚类表明这５个物 种 可 被 分 为 明 显 的

两大组，花魔芋为一组，其余４种构成一组，其中屏边魔芋与疣柄魔芋遗传距离最近．个体水平上的聚类则显示，花

魔芋和疣柄魔芋的个体各自聚在一起，其余３种的个 体 较 为 分 散．本 研 究 结 果 还 认 为 人 工 栽 培 利 用 的 方 式 对 魔 芋

属植物遗传多样性可能存在一定影响．
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０　引　言

　　魔 芋 属（Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓ）隶 属 于 单 子 叶 植 物

天南星科，是多年生草本植物．该属植物分布的西界

为西非，波利尼西亚一线；南至印度尼西亚，加里曼

丹一带；北至 北 纬３５°的 中 国 陕 西，甘 肃 一 带；东 界

直至日本，菲律宾，新几内亚一线．在魔芋属植物的

１６３个物种中共有２１种分布于中国，其中９种为特

有种［１，２］．由于 该 属 植 物 是 迄 今 发 现 的 惟 一 能 够 大

量合成广泛运用于医药及工业等领域的葡甘露聚糖

（ｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ）的 作 物，因 此 近 年 来 对 于 魔 芋 属 植

物的研究已经成为广受关注的热点．在魔芋属植物

中，花魔芋因其高产量与高葡甘露聚糖含量成为中

国种植最为广泛的魔芋种类；疣柄魔芋则是印度种

植最为广泛的魔芋种类，主要用于动物饲料，在中国

有分布但无种植；攸乐魔芋和勐海魔芋均为可食用

魔芋种类，但均无栽培记录；屏边魔芋目前未被收入

《中国植物志》．
近１０年分子标记及测序等手段已被引入到魔

芋属植物种质资源的鉴定工作中，如：张玉进等［３］对

中国的２２份魔芋资源材料进行ＲＡＰＤ（ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ
ｃｈａｉｎ　ｒｅａｃｔｉｏｎ）分析，将 材 料 分 为６类，并 构 建 了 亲

缘 关 系；Ｇｒｏｂ 等［４］ 利 用 ＦＬＯ／ＬＦＹ （ＦＬＯＲＩ－
ＣＡＵＬＡ／ＬＥＡＦＹ）第二个内含子序 列 对４６种 魔 芋

属植物资源进行了亲缘关系分析，并构建了系统进

化树；滕彩 珠 等［５，６］利 用 ＡＦＬＰ（ａｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｆｒａｇｍｅｎｔ
ｌｅｎｇｔｈ　ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ）技 术 与ＩＳＳＲ（ｉｎｔｅｒ－ｓｉｍｐｌｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ）技 术 对 魔 芋 属 植 物 种 质 资 源 进 行

多态性分析；张盛林等［７］应用ＲＡＰＤ分子标记技术

对３４份白魔芋种质资源进行分析了分析；宣慢［８］采

用ＩＳＳＲ分子标 记 技 术 对４９份 魔 芋 属 种 质 资 源 进

行了遗传多样性分析．这些研究为认识魔芋属植物

的分类及种质资源的遗传多样性水平提供了资料．
已有研究利用细胞学特征，植物生活习性及染色体

特征等方面的研究结果论证了魔芋属可能起源于中

国云南南部与中南半岛地区［９］，因此，研究中国云南

南部地区魔芋属植物遗传多样性及其遗传结构对于

全面理解该属植物的系统发育及资源可持续利用具

有重要意义．
本研究利 用ＩＳＳＲ分 子 标 记，对 云 南 地 区 野 生

魔芋属植物５个物种进行遗传多样性分析，检测这

５个不同种之间的遗传多样性差异，同时研究了 人

工栽培对魔芋属植物资源遗传多样性的影响，探讨

了这５种魔芋属植物种间关系，并对未载入《中国植

物志》的物种———屏边魔芋进行系统学地位初步评

估，确定其近缘种．

１　材料与方法

１．１　材料

实验所用材料来自于云南南部地区，包括５个

物种（花魔芋，疣柄魔芋，攸乐魔芋，勐海魔芋，屏边

魔芋）１０５个植株的样本．每个物种的样本取自一个

居群，每一居群分别取６～３２份个体（表１）．对每一

个体，取约５ｇ新鲜幼嫩的 叶 片 用 硅 胶 快 速 干 燥 保

存，带回实验室用于提取基因组ＤＮＡ．

表１　所研究物种的分布及本研究所取材料的来源

编号 中文名 拉丁名 样本数 地域 采样地点 经纬度

１ 花魔芋 Ａ．ｋｏｎｊａｃ　 ９ 中国，日本，印度尼西亚，
菲律宾 云南省普洱市菜阳河 １０１°１１′２４″Ｅ，

２２°３４′１０″Ｎ

２ 疣柄魔芋 Ａ．ｄｕｂｉｕｓ　 ２７ 云南，柬埔寨，越南，印度 云南 省 勐 腊 县 勐 仑 镇
沟谷林

１０１°１６′１５″Ｅ，
２１°５５′１５″Ｎ

３ 攸乐魔芋 Ａ．ｙｕｌｏｅｎｓｉｓ　 ３２ 云南南部 云南 省 勐 腊 县 勐 仑 镇
绿石林

１０１°２１′１３″Ｅ，
２１°５２′１１″Ｎ

４ 勐海魔芋 Ａ．ｋａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 ６ 云南，缅甸，泰国，老挝 云南省普洱市菜阳河 １０１°０５′３８″Ｅ，
２２°３５′５８″Ｎ

５ 屏边魔芋 Ａ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｉｓ　 ３１ 云南西南部 云南 省 红 河 州 河 口 县
木龙水库

１０３°５７′０４″Ｅ，
２２°３４′１８″Ｎ

１．２　实验方法

基因组ＤＮＡ的提取参照ＣＴＡＢ法［１０］．
实验所选引 物 从 ＵＢＣ（英 国 哥 伦 比 亚 大 学）提

供的引物序列中筛选得到，共选取９个引物（由北京

鼎国 昌 盛 生 物 技 术 有 限 责 任 公 司 合 成）：８１１，８２３，

８３４，８６１，８６２，８６６，８７３，８８０９，８８９，其序列见表２．

ＰＣＲ扩增反应在ＬｉｆｔＰｒｏ　ＰＣＲ仪（杭州博日科

技有 限 公 司）上 进 行，反 应 总 体 系 为２５μＬ，其 中

ＤＮＡ模板１０ｎｇ，１０×ｂｕｆｆｅｒ　２．５μＬ，２．５ｍｍｏｌ／Ｌ
ｄＮＴＰ（脱氧核糖核苷三磷酸）２．５μＬ，１．５ｍｍｏｌ／Ｌ
ＭｇＣｌ２１．５μＬ，ＴａｇＤＮＡ聚合酶（５Ｕ／μＬ）０．２μＬ，引
物（１０ｐｍｏｌ／Ｌ）１μＬ，加 蒸 馏 水 至２５μＬ．ＰＣＲ扩 增
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表２　本研究所用的ＩＳＳＲ引物名称及其序列

名称 序列（３′－５′）

ＵＢＣ８１１ ＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＣ

ＵＢＣ８２３ ＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＣ

ＵＢＣ８３４ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＹＴ

ＵＢＣ８６１ ＡＣＣＡＣＣＡＣＣＡＣＣＡＣＣ

ＵＢＣ８６２ ＡＧＣＡＧＣＡＧＣＡＧＣＡＧＣ

ＵＢＣ８６６ ＣＴＣＣＴＣＣＴＣＣＴＣＣＴＣ

ＵＢＣ８７３ ＧＡＣＡＧＡＣＡＧＡＣＡＧＡＣＡ

ＵＢＣ８８０９ ＧＧＡＧＡＧＧＡＧＡＧＧＡＧＡ

ＵＢＣ８８９ ＤＢＤＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣ

反应程序为：９４℃预 变 性５ｍｉｎ；然 后 进 入 扩 增 循

环，９４℃１ｍｉｎ，５５℃１ｍｉｎ，７２℃１．５ｍｉｎ，共４０
个循环；最后在７２℃延伸１０ｍｉｎ，于４℃保 存．电

泳缓冲液为１×ＴＡＥ（Ｔｒｉｓ－乙酸），９０Ｖ电压下电泳

１ｈ．电泳结束后在紫外灯下观察照相，统计结果．

１．３　数据处理

记录各材料各引物扩增结果：有带记为“１”，无

带记为“０”，作０，１矩 阵 图 输 入 计 算 机，利 用ＰＯＰ－
ＧＥＮ３２软件计算：实 际 等 位 基 因 数Ｎａ；：平 均 有 效

等位基因数Ｎｅ；Ｎｅｉ’ｓ（１９７３）基 因 多 样 性 指 数 Ｈ；

Ｓｈａｎｎｏｎ’ｓ信 息 多 样 性 指 数Ｉ．并 采 用 ＮＴＳＹＳ－ｐｃ
（Ｖｅｒｓｉｏｎ２．１）软件应用平均距离法（ＵＰＧＭＡ）对材

料在居群水 平 上 与 个 体 水 平 上 分 别 进 行 了 聚 类 分

析，建立聚类图．

２　结　果

２．１　ＩＳＳＲ扩增结果

利用９个ＩＳＳＲ引 物 共 获 得９５条 清 晰 的 可 重

复条 带，其 中 多 态 性 条 带９５条，占 总 条 带 数 的

１００％．图１为引物ＵＢＣ８１１对花魔芋与部分疣柄魔

芋样本的扩增效果．

图１　引物ＵＢＣ８１１对花魔芋与部分疣柄魔芋样本的扩增效果

１～９为花魔芋；１０～２４为疣柄魔芋

２．２　遗传多样性指标

各居群内遗传多样性相关数据见表３．５种魔芋

的多样性水平从高到低依次为屏边魔芋，攸乐魔芋，
疣柄魔芋，勐海魔芋，花魔芋．其中屏边魔芋拥有最

高的遗传多样性水平（Ｈ＝０．２５２　６，Ｉ＝０．３９４　０）；
而花魔芋遗 传 多 样 性 水 平 最 低（Ｈ＝０．１３４　０，Ｉ＝
０．２０３　８）．对１０５份 样 本 数 据 进 行 统 计 分 析，其 中，

Ｎａ＝２．００，Ｎｅ＝１．４０．

２．３　居群间遗传距离与遗传相似度

５个魔芋属植物居群间 Ｎｅｉ’ｓ（１９７８）遗 传 距 离

与遗传相似度见表４．
其中，群体间相似度为０．９６６　６～０．８８８　４，最大

遗传相似度出现在攸乐魔芋与疣柄魔芋之间，其相

似度为０．９６６　６；遗传距离为０．１９２　４～０．０５７　４最大

遗传距离出现在攸乐魔芋与勐海魔芋之间，其距离

为０．１９２　４．

表３　５种魔芋各居群的遗传多样性指标

魔芋 样本数 多态性
条带

多态性条带
比例／％ Ｎａ Ｎｅ Ｈ　 Ｉ

Ａ．ｋｏｎｊａｃ　 ９　 ３９　 ４１．０５　 １．４１　 １．２２　 ０．１３４　０　 ０．２０３　８
Ａ．ｄｕｂｉｕｓ　 ２７　 ７４　 ７７．８９　 １．７８　 １．３６　 ０．２２５　９　 ０．３５１　４
Ａ．ｙｕｌｏｅｎｓｉｓ　 ３２　 ７５　 ７８．９５　 １．７９　 １．４２　 ０．２４７　０　 ０．３７５　０
Ａ．ｋａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 ６　 ５１　 ５３．６８　 １．５４　 １．２７　 ０．１６９　６　 ０．２６１　７
Ａ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｉｓ　 ３１　 ８４　 ８８．４２　 １．８８　 １．４１　 ０．２５２　６　 ０．３９４　０
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表４　魔芋属植物居群间Ｎｅｉ’ｓ（１９７８）遗传距离与遗传相似度

魔芋 Ａ．ｋｏｎｊａｃ　 Ａ．ｄｕｂｉｕｓ　 Ａ．ｙｕｌｏｅｎｓｉｓ　 Ａ．ｋａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 Ａ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｉｓ

Ａ．ｋｏｎｊａｃ — ０．９３０　７　 ０．９２４　３　 ０．８８８　４　 ０．８９０　４
Ａ．ｄｕｂｉｕｓ　 ０．０７１　８ — ０．９６６　６　 ０．９４３　１　 ０．９５５　２
Ａ．ｙｕｌｏｅｎｓｉｓ　 ０．０７８　８　 ０．０３４　０ — ０．９３１　１　 ０．９４４　２
Ａ．ｋａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 ０．１１８　３　 ０．０５８　６　 ０．１９２　４ — ０．９４３　５
Ａ．ｐｉｎｇｂｉａｎｅｎｓｉｓ　 ０．１１６　１　 ０．０４５　８　 ０．０５７　４　 ０．０５８　２ —

　　　　上部分数据为Ｎｅｉ’ｓ遗传相似度；下部分数据为 Ｎｅｉ’ｓ遗传距离

２．４　居群水平的聚类分析

根据扩增结果利用Ｎｅｉ’ｓ（１９７８）遗传距离进行

聚类分析，５个群体被分为两组，其中花魔芋自成一

组，疣柄魔芋，攸乐魔芋，勐海魔芋与屏边魔芋组成

一组．５个物种的魔芋资源聚类图见图２．
２．５　个体水平上的聚类分析

对１０５份材料的 ＭＰ（ｍａｘｉｍｕｍ　ｐａｒｓｉｍｏｎｙ）聚

类图见图３．
分析结果 表 明：样 品 间Ｊａｃｃａｒｄ相 似 性 系 数 为

０．８５７　１～０．０５４　６，样 品 间 ＳＭ 相 似 性 系 数 为

０．９４７　４～０．４７３　７；其 中 花 魔 芋 样 品 之 间 较 好 地 聚

类到一起；疣柄魔芋样品之间也较好地聚类到一起，
而其他３个物种的个体在聚类图（见图３）上的分布

则较为分散．

图２　５个物种的魔芋资源聚类图

聚类树上显示的数值为各枝枝长

３　讨　论

总体而言，不同种类的魔芋属样品间均表现出

较高的遗传相似度差异．本研究根据对全部１０５份

样本的数据进行计算得到样品间Ｊａｃｃａｒｄ相似性系

数为０．８５７　１～０．０５４　６，样 品 间ＳＭ 相 似 性 系 数

（ｓｉｍｐｌｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）为０．９４７　４～０．４７３　７，

遗传多样性高于此前的研究结果．滕彩珠等［６］利用

ＩＳＳＲ技术对魔芋属植物种质资源进行多态性分析，

３０份的样本中（包括６份野生资源及２４份栽培 材

料：花魔芋１６份，白魔芋５份，西盟魔芋１份，甜魔

芋１份，珠芽魔芋１份）Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数为０．９５

～０．６５．宣慢［８］采用ＩＳＳＲ技术对４９份魔芋属资源

的多样性分析，其ＳＭ相似性系数为１．００～０．６８．
出现较高遗传相似度的原因可能有：

① 此前研究中采用的多为栽培材料，而一般栽

培材料多采用无性繁殖方式繁殖，这可能导致较高

遗传相似度；而本实验采用野生材料，在自然环境下

无性繁殖的同时兼有异花授粉方式的有性繁殖；

② 本研究中的分析对象既包括经济价值的葡

甘露聚糖利用型魔芋种（花魔芋）和淀粉利用型魔芋

种（疣柄魔芋），又包括非经济利用型的魔芋种，选材

更为宽泛；

③ 研究材料来源于被认为是天南星科植物起

源中心的云南地区．
对５个物种的居群遗传多样性平行比较发现，

花魔芋具有最低的遗传多样性．与其他魔芋属植物

比较，花魔芋作为葡甘露聚糖利用型魔芋在中国得

到大规模种植与利用，人工种植与对野生资源的采

挖可能导致了花魔芋野生居群具有较低水平的遗传

多样性．作为目前利用最为广泛的魔芋种，资源多样

性保护直接关系到该物种的开发潜力与利用价值．
因此，进一步评估花魔芋遗传多样性水平，提出该物

种可行的保护策略迫在眉睫．
种间聚类分析发现其中花魔芋自成一组，疣柄

魔芋，攸乐魔芋，勐海魔芋与屏边魔芋构成一组．另

外，屏边魔芋与疣柄魔芋，攸乐魔芋，勐海魔芋具有
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图３　１０５份魔芋属植物 ＭＰ聚类图

图中样本１～５分别对应花魔芋（９份）、疣柄魔芋（２７份）、攸乐魔芋（３２份）、勐海魔芋（６份）、屏边魔芋（３１份）
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较高 相 似 度，其 中 与 疣 柄 魔 芋 相 似 度 最 高（Ｎｅｉ’ｓ
（１９７８）遗传相似性为０．９５５　２）．该结果说明屏边魔

芋遗传学上可能与疣柄魔芋较近，可能偏向于淀粉

利用型．除花魔芋和疣柄魔芋样品间分别较好地聚

在一起，其他３个物种的样品则较为离散．虽然基于

ＩＳＳＲ分子标记的研究尚不足以对魔芋 属 物 种 划 分

和种间关系作出判定，但可以为魔芋属的系统学研

究提供可参考的资料．
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