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黄麻应用核心种质的 DNA 分子身份证构建 
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摘  要: 构建并研究黄麻应用核心种质是促进黄麻遗传育种和挖掘优异基因的必要途径。在 300 份黄麻种质资源的

农艺性状观察统计基础上, 构建了黄麻应用核心种质, 包含 61 份品种(系), 可划分为高产、优质、抗病等 16 种应用

类型。为准确鉴定这 61 份应用核心种质, 以 46 对核心引物为基础, 筛选出 12 对荧光核心引物, 采用荧光标记毛细

管电泳分析这 12 对引物的多态性, 共检测出 140 个多态性位点。将毛细管电泳得到的分子量数据以数字+英文字母

方式编码, 选取了 12对荧光核心引物的组合, 构建出该应用核心种质的字符串DNA分子身份证, 进而构建了相应的

条形码和二维码DNA分子身份证, 可迅速被电子设备识别。这些结果可促进黄麻种质资源的高效利用及快速分子鉴定。 
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Establishment of DNA molecular fingerprint of applied core germplasm in jute 
(Corchorus spp.) 
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Abstract: It is important to construct and study the applied core collection in order to promote jute genetic breeding and explore 
excellent genes. In this study, the applied core collection in jute, including 61 accessions divided into 16 application-oriented fea-
tures, such as high yield, high quality, disease resistance and so on, was established based on the field performance from 300 jute 
germplasm. 12 fluorescent core primers were screened from 46 pairs of core primers. Fluorescence labeled capillary electrophore-
sis was used to analyze the polymorphism of these 12 pairs of primers, and a total of 140 polymorphism sites were detected. The 
precise DNA molecular ID cards were constructed by the combination of the 12 core primer pairs from the data coded in the form 
of numbers and English letters. Bar code and quick response code DNA molecular were established and can be quickly scanned 
and recognized by electric gadget. These results could be beneficial to increase the application efficiency and rapid molecular 
identification in jute germplasm resources. 
Keywords: jute; applied core collection of germplasm; SSR; fluorescent molecular markers; DNA molecular identification 

黄麻是一年生草本植物, 世界上最重要的韧皮 部纤维作物。黄麻属(Corchorus)有 100多个种, 在生
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产上有栽培价值的有圆果种黄麻(C. capsularis L.)和

长果种黄麻(C. olitorius L.), 两者皆为二倍体(2n = 

14)。其纤维具有产量高、纤维质地柔软的特点[1]。我

国是世界上最古老的黄麻原产地之一, 种植黄麻已

有近千年的历史, 古时黄麻又称“绿麻”、“络麻”, 早

在北宋年间就已有黄麻形态特征的记载[2]。农作物种

质资源是人类社会可持续发展不可替代的财富, 20世

纪 40—60年代, 我国就开始了黄麻种质资源的考察与

搜集, 经过半个多世纪的艰苦努力, 我国黄麻种质资

源已建立起完整的研究体系[3]。随着黄麻种质资源研

究的深入, 发掘一批具有应用价值的优异种质资源可

为黄麻遗传育种和生产利用提供必要的种质基础。 

核心种质(core germplasm)有利于提高种质资源

的利用效率。不同研究者构建了多种作物的核心种

质, 如水稻[4]、小麦[5]、黄麻[6]、芝麻[7]等。随着核

心种质的深入研究, 针对优异的育种目标性状, 以

核心种质为基础, 构建具有代表性的应用核心种质

(applied core germplasm)[8]在作物育种进程中具有重

要意义。黄麻核心种质研究虽已有报道[6], 但黄麻应

用核心种质的研究鲜有报道。 

在众多的分子标记技术中, 简单重复序列 SSR 

(simple sequence repeat)具有多态性高、数量丰富、

重复性好等特点, 是一种比较理想的遗传标记[9-10]。

张立武等[11]在黄麻 EST 序列的基础上, 开发了 66

对 SSR 引物; 陶爱芬等[12]利用黄麻转录组数据开发

并验证了 29 对 SSR 引物, 这些 SSR 为黄麻种质资

源遗传多样性分析、分子标记辅助育种、遗传图谱

构建和功能基因的挖掘等提供了有利工具。 

为鉴别核心种质或应用核心种质之间的差异 , 

越来越多的研究者利用分子标记来构建 DNA 指纹

图谱。目前指纹图谱的构建方法有聚丙烯酰胺凝胶

电泳法[13]、荧光毛细管电泳法[14]等。随着 SSR荧光

标记毛细管电泳技术DNA指纹图谱的快速发展, 在

指纹图谱的基础上, 可将结果转化为字符串、条形

码及二维码等, 称为 DNA分子身份证[15-17]。它可以

不受环境因素的影响, 能精确、简洁地鉴定不同种

质资源。目前, 黄麻种质资源指纹图谱的分子身份

证构建工作研究较少。 

本研究从不同来源的黄麻种质资源遴选出应用

核心种质, 并通过 SSR 荧光标记毛细管电泳技术构

建黄麻应用核心种质的DNA分子身份证, 以促进黄

麻种质资源的高效利用及快速分子鉴定, 并为黄麻

优异基因的挖掘奠定良好基础。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

从 300份黄麻种质资源[18]中鉴定评价出 61份品

种(系), 均由福建农林大学麻类作物遗传育种与综

合利用实验室提供。 

1.2  试验设计与应用核心种质的构建 

依据《黄麻种质资源描述规范和数据标准》[19], 

对种质资源的株高、茎粗、鲜皮厚、单株鲜皮重、

出苗期、开花期、结果期、工艺成熟期、种子成熟

期、生育日数、生育类型、叶形、果形、抗病性、

耐旱性、耐盐性、抗倒伏性、种子发芽率进行鉴定

评价, 收获后测定纤维素含量、木质素含量、纤维

强度、纤维支数等构建出具有优异性状的包含 61份

品种(系)的应用核心种质。 

该应用核心种质分别于 2018年 5月 1日和 2019

年 5 月 8 日在福建省三明市尤溪县福建农林大学洋

中科教基地农场(东经 118°28′44′′, 北纬 26°17′22′′, 海

拔 174 m), 按 2行区种植, 行长 3.5 m, 行株距 1.20 

m × 0.10 m, 采用单因素随机区组设计, 边行种植 2

行保护行, 田间管理同大田。 

1.3  DNA提取 

采用改良的 CTAB法提取黄麻基因组 DNA[20]。

用 1.0%琼脂糖凝胶电泳检测 DNA 完整性, 采用紫

外分光核酸测定仪测定DNA质量和浓度, 并将样品

DNA稀释至 50 ng μL1, 20℃保存备用。 

1.4  SSR引物 

46 对预选引物序列信息见附表 1, 所用的 SSR

引物包括编号 CcID[18]、CoSSR[11]和 CoEMS[20], 由

生工生物工程(上海)股份有限公司合成。毛细管电泳

荧光引物为单色荧光 , 上游 5端加 FAM (blue)或

HEX (green)荧光基团标记, 由生工生物工程(上海)

股份有限公司合成。 

参照徐益等[6]PCR 体系、PCR 扩增的方法, 用

荧光毛细管电泳分离 PCR扩增产物。荧光毛细管电

泳采取一重单色毛细管电泳, 仪器为 3730XL 测序

分析仪。 

1.5  荧光核心引物筛选及数据处理 

从供试材料中随机选 12份材料, 通过 PAGE银

染法对备选的 46对 SSR核心引物进行初筛, 每个引

物进行 3 次重复, 选取多态性高、重复性好的引物

合成荧光引物。用 PIC_Calc 0.6 软件计算多态性信

息量(PIC)。 
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1.6  DNA分子身份证构建方法 

采用 SSR 荧光标记毛细管电泳技术, 用获得的

核心引物分析该应用核心种质, 用 3730XL 测序列

分析仪读取数据, 获得 SSR扩增片段的精确分子量, 

并进行数字+英文字母编码。将每对引物扩增所有样

品的不同带型, 按分子量从大到小用数字 1~9 依次

表示, 超出 9 的用英文字母 A~Z 依次表示, 构建字

符串形式的 DNA分子身份证。将对应字符串导入在

线条码生成器(http://barcode.cnaidc.com/html/BCG 

code128b.php), 生成可供扫描的条形码DNA分子身

份证; 将应用核心种质的基本信息、形态特征特性、

品质数据、DNA分子身份证代码等文本信息输入在

线二维码生成器 (ht tps : / /c l i . im/) ,  生成可扫描的 

二维码 DNA分子身份证。 

2  结果与分析 

2.1  应用核心种质的构建 

通过包含 61 份品种(系)的应用核心种质农艺性

状精准鉴定, 筛选出纤维产量高(包括高秆、茎粗、

鲜皮厚、单株鲜皮重)、纤维品质好(包括高纤维素含

量、低木质素含量、高纤维强度、高纤维支数)、抗

逆(包括抗炭疽病、抗盐、抗旱、高发芽率、抗种子

老化)、生育期适宜、适宜机械化(抗倒伏)等应用核

心种质, 加上 6 份骨干亲本, 按特性可分为 16 个应

用型, 即 16组(表 1)。剔除不同组内同一种质, 共 61

份品种(系)。 
 
表 1  黄麻应用核心种质 
Table 1  Applied core collection of jute 

组

Group 

序号

Number 

产地或来源 

Origin 

种质名称 

Name 

特性 

Characteristics 

1 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

广东独尾麻 

Guangdongduweima 

高秆 

Tall plant height 

2 中国福建省龙海市 

Longhai, Fujian, China 

古农红皮 

Gunonghongpi 

高秆 

Tall plant height 

3 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

梅峰 4号 

Meifeng 4 

高秆 

Tall plant height 

4 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福黄麻 2号 

Fuhuangma 2 

高秆 

Tall plant height 

5 中国福建省漳州市 

Zhangzhou, Fujian, China 

粤引长果 1号 

Yueyinchangguo 1 

高秆 

Tall plant height 

6 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

中长黄 1号 

Zhongchanghuang 1 

高秆 

Tall plant height 

1 

7 中国贵州省 

Guizhou, China 

甜麻 

Tianma 

高秆 

Tall plant height 

8 中国福建省三明市 

Sanming, Fujian, China 

闽麻 273 

Minma 273 

茎粗 

Large stem diameter 

9 中国福建省 

Fujian, China 

闽麻 737 

Minma 737 

茎粗 

Large stem diameter 

10 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

中黄麻 1号 

Zhonghuangma 1 

茎粗 

Large stem diameter 

11 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 4号 

Funong 4 

茎粗 

Large stem diameter 

2 

12 中国贵州省 

Guizhou, China 

甜麻 

Tianma 

茎粗 

Large stem diameter 

13 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

淡红皮 10号 

Danhongpi 10 

鲜皮厚 

Large fresh bark thickness 

14 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福黄麻 2号 

Fuhuangma 2 

鲜皮厚 

Large fresh bark thickness 

3 

15 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

中黄麻 1号 

Zhonghuangma 1 

鲜皮厚 

Large fresh bark thickness 
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(续表 1) 

组

Group 

序号

Number 

产地或来源 

Origin 

种质名称 

Name 

特性 

Characteristics 

3 16 巴基斯坦 

Pakistan 

巴长 4号 

Bachang 4 

鲜皮厚 

Large fresh bark thickness 

17 中国四川省罗江县 

Luojiang, Sichuan, China 

圆子麻 

Yuanzima 

单株鲜皮重 

Large fresh bark weight per plant 

18 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福黄麻 2号 

Fuhuangma 2 

单株鲜皮重 

Large fresh bark weight per plant 

19 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

中黄麻 1号 

Zhonghuangma 1 

单株鲜皮重 

Large fresh bark weight per plant 

4 

20 马里 

Mali 

807元引马里 

807 yuanyinmali 

单株鲜皮重 

Large fresh bark weight per plant 

21 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

广东独尾麻 

Guangdongduweima 

高纤维素 

High cellulose 

22 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

D-154 高纤维素 

High cellulose 

23 中国台湾省 

Taiwan, China 

新隆黄麻 

Xinlonghuangma 

高纤维素 

High cellulose 

24 中国福建省漳州市 

Zhangzhou, Fujian, China 

粤引长果 1号 

Yueyinchangguo 1 

高纤维素 

High cellulose 

25 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 1号 

Funong 1 

高纤维素 

High cellulose 

5 

26 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 4号 

Funong 4 

高纤维素 

High cellulose 

27 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

广东独尾麻 

Guangdongduweima 

低木质素 

Low lignin 

28 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

D-154 低木质素 

Low lignin 

29 中国台湾省 

Taiwan, China 

新隆黄麻 

Xinlonghuangma 

低木质素 

Low lignin 

30 中国福建省漳州市 

Zhangzhou, Fujian, China 

粤引长果 1号 

Yueyinchangguo 1 

低木质素 

Low lignin 

31 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 1号 

Funong 1 

低木质素 

Low lignin 

6 

32 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 4号 

Funong 4 

低木质素 

Low lignin 

33 中国福建省龙海市 

Longhai, Fujian, China 

古农红皮 

Gunonghongpi 

高纤维强力 

High fiber strength 

34 中国福建省 

Fujian, China 

闽麻 737 

Minma 737 

高纤维强力 

High fiber strength 

35 中国福建省漳州市 

Zhangzhou, Fujian, China 

闽麻 429 

Minma 429 

高纤维强力 

High fiber strength 

36 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

宽叶长果 

Kuanyechangguo 

高纤维强力 

High fiber strength 

7 

37 印度 

India 

翠绿 

Cuilyu 

高纤维强力 

High fiber strength 

38 中国台湾省 

Taiwan, China 

早生赤 

Zaoshengchi 

高纤维支数 

High fiber fineness 

8 

39 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

琼粤青 

Qiongyueqing 

高纤维支数 

High fiber fineness 
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(续表 1) 

组

Group 

序号

Number 

产地或来源 

Origin 

种质名称 

Name 

特性 

Characteristics 

40 中国台湾省 

Taiwan, China 

台湾 8号 

Taiwan 8 

高纤维支数 

High fiber fineness 

41 中国台湾省 

Taiwan, China 

台湾 9号 

Taiwan 9 

高纤维支数 

High fiber fineness 

42 巴基斯坦 

Pakistan 

巴麻 72-1 

Bama 72-1 

高纤维支数 

High fiber fineness 

43 肯尼亚 

Kenya 

SM/034 高纤维支数 

High fiber fineness 

8 

44 巴基斯坦 

Pakistan 

巴长 4号 

Bachang 4 

高纤维支数 

High fiber fineness 

45 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

中黄麻 1号 

Zhonghuangma 1 

抗病 

Disease-resistant 

46 中国台湾省 

Taiwan, China 

55台露 

55 Tailu 

抗病 

Disease-resistant 

47 中国广西壮族自治区 

Guangxi, China 

爱店野生种 

Aidianyeshengzhong 

抗病 

Disease-resistant 

48 巴基斯坦 

Pakistan 

巴麻 72-1 

Bama 72-1 

抗病 

Disease-resistant 

49 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

广巴矮 

Guangba’ai 

抗病 

Disease-resistant 

9 

50 肯尼亚 

Kenya 

SM/034 抗病 

Disease-resistant 

51 中国广东省紫金县 

Zijin, Guangdong, China 

紫金黄麻 

Zijinhuangma 

抗盐 

Salt resistance 

52 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

三元吉口 

Sanyuanjikou 

抗盐 

Salt resistance 

53 中国福建省南靖县 

Nanjing, Fujian, China 

南靖青皮 

Nanjingqingpi 

抗盐 

Salt resistance 

54 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

摩维 1号 

Weimo 1 

抗盐 

Salt resistance 

55 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 5号 

Funong 5 

抗盐 

Salt resistance 

10 

56 中国贵州省 

Guizhou, China 

甜麻 

Tianma 

抗盐 

Salt resistance 

57 中国台湾省 

Taiwan, China 

台湾 8号 

Taiwan 8 

抗旱 

Drought resistance 

58 中国台湾省 

Taiwan, China 

55台露 

55 Tailu 

抗旱 

Drought resistance 

59 缅甸 

Burma 

缅甸圆果 

Miandianyuanguo 

抗旱 

Drought resistance 

60 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

宽叶长果 

Kuanyechangguo 

抗旱 

Drought resistance 

61 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 3号 

Funong 3 

抗旱 

Drought resistance 

11 

62 中国贵州省 

Guizhou, China 

甜麻 

Tianma 

抗旱 

Drought resistance 

12 63 中国福建省南安市 

Nan’an, Fujian, China 

红铁骨 

Hongtiegu 

抗倒伏 

Lodging resistance 
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(续表 1) 

组

Group 

序号

Number 

产地或来源 

Origin 

种质名称 

Name 

特性 

Characteristics 

64 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 4号 

Funong 4 

生育期适宜 

Suitable growth period 

65 中国海南省 

Hainan, China 

海南黄麻 

Hainanhuangma 

生育期适宜 

Suitable growth period 

66 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

广东独尾麻 

Guangdongduweima 

生育期适宜 

Suitable growth period 

67 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

粤圆 5号 

Yueyuan 5 

生育期适宜 

Suitable growth period 

68 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

琼粤青 

Qiongyueqing 

生育期适宜 

Suitable growth period 

13 

69 中国湖南省长沙市 

Changsha, Hunan, China 

湘黄麻 3号 

Xianghuangma 3 

生育期适宜 

Suitable growth period 

70 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

闽革 9号 

Minge 9 

高发芽率 

High germination rate 

71 中国福建省浦城县 

Pucheng, Fujian, China 

浦城黄麻 

Puchenghuangma 

高发芽率 

High germination rate 

72 越南 

Vietnam 

越南圆果 

Yuenanyuanguo 

高发芽率 

High germination rate 

73 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

粤引 1号 

Yueyin 1 

高发芽率 

High germination rate 

74 中国台湾省 

Taiwan, China 

台湾 8号 

Taiwan 8 

高发芽率 

High germination rate 

75 中国河南省 

Henan, China 

河南野生圆果  

Henanyeshengyuanguo 

高发芽率 

High germination rate 

76 马里 

Mali 

807元引马里 

807 yuanyinmali 

高发芽率 

High germination rate 

77 中国贵州省 

Guizhou, China 

甜麻 

Tianma 

高发芽率 

High germination rate 

14 

78 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

福农 3号 

Funong 3 

高发芽率 

High germination rate 

79 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

粤圆 2号 

Yueyuan 2 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

80 中国福建省邵武市 

Shaowu, Fujian, China 

邵武黄麻 

Shaowuhuangma 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

81 中国福建省闽侯县 

Minhou, Fujian, China 

闽侯白皮 

Minhoubaipi 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

82 日本 

Japan 

日本长分青皮 

Ribenchangfenqingpi 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

83 中国海南省海口市琼山区 

Qiongshan District, Haikou, Hainan, China

海南琼山圆果  

Hainanqiongshanyuanguo 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

84 中国广东省 

Guangdong, China 

紫苏麻 

Zisuma 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

85 中国福建省南安市 

Nanan, Fujian, China 

南安蒿麻 

Nananhaoma 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

86 中国广西壮族自治区梧州市 

Wuzhou, Guangxi, China 

梧州绿 

Wuzhoulyu 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

15 

87 巴基斯坦 

Pakistan 

巴麻 72-2 

Bama72-2 

抗种子老化 

Seed aging resistance 



86 作 物 学 报 第 47卷 

 

 

(续表 1) 

组

Group 

序号

Number 

产地或来源 

Origin 

种质名称 

Name 

特性 

Characteristics 

15 88 中国 

China 

长果红茎 

Changguohongjing 

抗种子老化 

Seed aging resistance 

89 印度 

India 

D154 骨干亲本 

Elite parent 

90 中国福建省福州市 

Fuzhou, Fujian, China 

卢滨圆果 

Lubinyuanguo 

骨干亲本 

Elite parent 

91 中国广东省广州市 

Guangzhou, Guangdong, China 

粤圆 1号 

Yueyuan 1 

骨干亲本 

Elite parent 

92 印度 

India 

JRC-212 骨干亲本 

Elite parent 

93 孟加拉国 

Bangladesh 

选 46 

Xuan 46 

骨干亲本 

Elite parent 

16 

94 中国湖南省沅江市 

Yuanjiang, Hunan, China 

广丰长果 

Guangfengchangguo 

骨干亲本 

Elite parent 

 
2.2  应用核心种质 SSR核心引物的确定 

从该应用核心种质的 61 份品种(系)中随机挑选

12 份作为模板, 采用 9%非变性聚丙烯酰胺凝胶电

泳检测 PCR扩增产物。针对备选的 46对 SSR核心

引物进行初筛, 得到 12对多态性高且条带清晰的引

物, 如表 2 所示。利用 SSR 荧光标记毛细管电泳技

术及这 12 对核心引物扩增 61 份应用核心种质。共

检测到 140 个多态性位点, 等位位点多态性信息含

量(PIC)变幅为 0.8223~0.9499。 

2.3  应用核心种质 DNA分子身份证编码及构建 

12对核心引物对该应用核心种质进行 SSR荧光

标记毛细管电泳, 3730XL测序列分析仪读取分子量

数据。图 1为引物 CcID071(FAM)荧光毛细管电泳检

测到的 19 种特征带型 , 对应的片段大小分别为

104/113、108/129、112/128、113、113/117、113/125、

113/126、113/128、113/129、114、114/126、114/129、

116/125、117、119/126、122、125、126、129 bp。

图 2为引物 CcSSR024(HEX)荧光毛细管电泳检测到

的 4种特征带型, 对应的片段大小分别为 196、197、

199、200 bp。表 3为各核心引物 5端标记的荧光基
团、扩增得到的多态性条带总数、多态性片段大小

及编码汇总。 

利用毛细管电泳多态性片段及编码信息构建

DNA分子身份证。对毛细管电泳结果按表 3进行数

字 +英文字母编码 , 将 CcID071、 CoSSR083、

CoSSR146、CoSSR179、CoSSR049、CcSSR001、

CoSSR119、CoSSR133、CoSSR136、CcSSR024、

CcSSR015、CoEMS333 这 12 对引物的排列组合用

于 DNA 分子身份证的构建。按上述顺序将该 12 对

引物对应的编码组合, 构成应用核心种质DNA分子

身份证, 即字符串 DNA分子身份证。如巴长 4号(种

质编号: 16)的 DNA分子身份证编码为 I2457612J227, 

对照表 3, 第 1 个字母 I 表示引物 CcID071 在种质

16中的扩增片段, 在其多态性片段梯度中排第 18位, 

第 2个数字 2表示引物 CoSSR083在种质 16中扩增

的片段, 在其多态性片段梯度中排第 2 位, 其余代

码依次类推。将 DNA分子身份证编码导入在线条码

生成器, 生成条形码 DNA分子身份证。将应用核心

种质的主要描述符和 DNA 分子身份证编码导入二

维码生成软件, 生成二维码 DNA分子身份证。基于

字符串、条形码、二维码 3 种形式, 成功构建出 61

份应用核心种质的 DNA分子身份证, 图 3为构建的

应用核心种质条形码 DNA 分子身份证和二维码

DNA分子身份证示例。 

3  讨论 

3.1  黄麻应用核心种质的利用价值 

黄麻是我国重要的纤维作物, 构建应用核心种

质是促进优异基因的深入发掘和提高育种利用效率

的有效途径。本研究构建了包括 16种优异应用型在

内的黄麻应用核心种质, 可以精准地为黄麻多元化

及专用化育种提供研究材料。例如, 高产、高发芽

率、高纤维素含量、低木质素含量、高纤维强度、

高纤维支数应用核心种质可用于黄麻的品种改良 , 

抗倒伏应用核心种质将为选育理想株型及适宜机械

化的黄麻品种提供关键亲本, 抗炭疽病、抗盐、抗 
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图 1  CcID071 毛细管电泳荧光检测的特征带型 
Fig. 1  Characteristic band features of the primer of CcID071 detected by capillary electrophoresis 
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图 2  CcSSR024 毛细管电泳荧光检测的特征带型 
Fig. 2  Characteristic band features of the primer CcSSR024 detected by capillary electrophoresis 

 
表 3  12 对核心引物毛细管电泳结果及带型编码 
Table 3  Amplification results and code typing of 12 pairs of core primers detected with capillary electrophoresis  

引物名称

Primer 

荧光基团

Fluorescent 

group 

毛细管电泳多态性位点

Observed number of 

alleles (na) 

毛细管电泳多态性片段及编码 

Code of capillary electrophoresis polymorphism fragments (bp) 

CcID071 FAM (blue) 19 104/113 (1), 108/129 (2), 112/128 (3), 113 (4), 113/117 (5), 113/125 (6), 113/126 

(7), 113/128 (8), 113/129 (9), 114 (A), 114/126 (B), 114/129 (C), 116/125 (D), 117 

(E), 119/126(F), 122 (G), 125 (H), 126 (I), 129 (J) 

CoSSR083 FAM (blue) 17 204 (1), 205 (2), 205/228 (3), 205/230 (4), 205/233 (5), 205/234 (6), 206/229 (7), 

206/231 (8), 206/233 (9), 206/235 (A), 206/236 (B), 207/231 (C), 207/234 (D), 

207/236 (E), 219/360 (F), 234/309(G), 359(H) 

CoSSR146 FAM (blue) 7 199/216 (1), 200 (2), 201 (3), 210 (4), 217 (5), 218 (6), 219 (7) 

CoSSR179 FAM (blue) 16 234 (1), 234/236 (2), 234/238 (3), 234/242 (4), 235/237 (5), 235/239 (6), 236 (7), 

238/240 (8), 246/253 (9), 250/286 (A), 253 (B), 253/286 (C), 253/287 (D), 253/288 

(E), 286/289 (F), 287/290 (G) 

CoSSR049 FAM (blue) 7 193 (1), 194 (2), 195 (3), 196 (4), 197 (5), 202 (6), 203 (7) 

CcSSR001 FAM (blue) 8 240 (1), 241 (2), 242 (3), 243 (4), 248 (5), 249 (6), 252 (7), 255 (8) 

CoSSR119 HEX (green) 15 470 (1), 470/477 (2), 470/494 (3), 471 (4), 474/495(5), 477 (6), 489 (7), 490 (8), 491 

(9), 492 (A), 493 (B), 494 (C), 495 (D), 496 (E), 497 (F) 

CoSSR133 HEX (green) 9 202/219 (1), 218 (2), 218/222 (3), 218/223 (4), 219 (5), 219/222 (6), 222 (7), 

222/238 (8), 223 (9) 

CoSSR136 HEX (green) 19 262 (1), 291/323 (2), 292/323 (3), 295 (4), 295/407 (5), 317/322 (6), 317/323 (7), 

323 (8), 323/402 (9), 323/407 (A), 355 (B), 357 (C), 398 (D), 398/407 (E), 399/432 

(F), 402/407 (G), 403/407 (H), 422/425 (I), 422/434 (J) 

CcSSR024 HEX (green) 4 196 (1), 197 (2), 199 (3), 200 (4) 

CcSSR015 HEX (green) 5 193 (1), 194 (2), 195 (3), 203 (4), 204 (5) 

CoEMS333 HEX (green) 14 231/311 (1), 231/326 (2), 234/345 (3), 237/326 (4), 310/326 (5), 311/326 (6), 319 

(7), 319/326 (8), 319/344 (9), 326 (A), 326/344 (B), 327/345 (C), 344 (D), 345 (E) 

 
旱应用核心种质在多抗黄麻品种的选育方面具有重

要利用价值。同时, 这批应用核心种质的构建也将

为黄麻高产、纤维优质、抗逆等优异基因的发掘及

功能标记开发等基础研究提供核心材料, 如卢瑞克

等[21]在研究盐胁迫下的生理响应时需选择强耐盐材

料和盐敏感型材料, 徐益等[22]在鉴定与萌发速率相关 
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图 3  应用核心种质条形码 DNA 分子身份证和二维码 DNA 分

子身份证示例 
Fig. 3  Bar code and quick response (QR) code of the applied 
core collection germplasm 
A: 粤圆 5号条形码 DNA分子身份证; B: 巴长 4号条形码 DNA
分子身份证; C: 粤圆 5号二维码 DNA分子身份证; D: 巴长 4号
二维码 DNA分子身份证。 
A: bar code DNA molecular identification of Yueyuan 5; B: bar 
code DNA molecular identification of Bachang 4; C: quick response 
(QR) code DNA molecular identification of Yueyuan 5; D: quick 
response (QR) code DNA molecular identification of Bachang 4. 

 
的 SSR标记时需选择高发芽率的材料, 陶爱芬等[23]在

筛选与黄麻炭疽病抗性相关的新型分子标记研究中

需要高抗炭疽病材料和高感炭疽病材料。 

3.2  荧光核心引物的筛选 

筛选一批多态性高、重复性好、具有代表性的

标记在 DNA分子身份证构建中至关重要。SSR分子

标记已成为一种最广泛应用的具有高稳定性的分子

标记, 目前 SSR 扩增产物检测方法主要有聚丙烯酰

胺凝胶银染法和荧光毛细管电泳法 2种。郝晨阳等[24]

对 2 种方法比较分析认为, 荧光标记技术的检测效

率显著高于银染法, 且 PAGE 法存在读带不准确、

对人体有害等缺点, 而 SSR 荧光标记毛细管电泳法

可以得到目标DNA片段的准确大小, 检测结果更为

准确、高效。本研究确定的 12对荧光核心引物多态

性较高, 稳定性较好, 均匀分布于 7条染色体上, 且

能达到最少标记区分最多品种的目的。 

3.3  DNA分子身份证的优越性 

DNA 分子身份证是证实和区分不同材料的有

效证明, 具有唯一性、可鉴别性等特点。本研究构

建的包含 61 份品种(系)的应用核心种质的字符串、

条形码和二维码 DNA 分子身份证, 为每份品种(系)

独有的分子身份证, 其号码是唯一的。基于字符串, 

本研究构建了能够迅速被电子系设备识别的条形码

DNA 分子身份证, 但是其无法储存大量文字等有效

信息。而如今二维码技术的运用有效地容纳了数字、

文字、字母、图片等信息, 且能够迅速被电脑、手

机等电子设备全方位识别 , 大大增加了其使用范

围。这些技术的运用使我们构建的黄麻应用核心种

质 DNA 分子身份证可以在种质鉴定和保护上发挥

重要作用; 也可以用于黄麻种质资源库的完善与智

能化管理, 为构建标准化的黄麻种质DNA分子身份

证库奠定了重要的技术基础。目前, 陆徐忠等[16]构

建了水稻品种分子身份证, 高源等[17]构建了苹果部

分种质资源分子身份证, 杨文娟等 [7]构建了芝麻应

用核心种质的DNA分子身份证, 他们都采用了条形

码或二维码的方式, 来增加分子身份证的实用性。

本研究对于黄麻应用种质的 DNA 分子身份证构建

在国内外尚属首例, 这将在中国黄麻种质资源保存

和利用研究中有广阔的应用前景。 

4  结论 

构建了黄麻应用核心种质, 并利用 12对 SSR荧

光核心引物, 通过毛细管电泳技术结合数字化处理

的方法, 构建了该应用核心种质中 61 份品种(系)的

字符串、条形码、二维码 DNA分子身份证, 为构建

标准化的黄麻 DNA分子身份证库奠定了基础。 
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附表 1  本研究使用 46 对引物序列信息 
Table S1  Information of 46 pairs of primer used in this study 

SSR引物 

SSR primer 

对应染色体 

Corresponding 

chromosome 

SSR重复基元 

SSR repeat type 

上游引物序列 

Forward primer 

(53) 

下游引物序列 

Reverse primer 

(53) 

CcSSR008 1 (CAT)6 CCACACCCATGAGCAACTCCCC CCCACACAATATTTTACCAGGGGGCA

CcSSR031 1 (CAT)6 GCCACACCCATGAGCAACTCCC CCAGGGGGCATGCAAATTTTTCAATCA

CcSSR039 1 (TCT)9 TGCTAAGCCTCTCTTCTGTTCTGCT ACAAAGCAGCAAGCTGGGCACT 

CcSSR045 1 (TGC)4.3 AGCTCGCATACCCGACCCGT GCATCGGTTTGGGGCGGACA 

CoSSR049 1 (TCTTT)3 GGCACGAGGGAACATCAACCA AAAGGAGCCGCCATAGATCTCCA 

CoSSR121 1 (ACA)9.3 TGACAATGATTACGCCAAGCTTCTGA AGGTTCAGTTGTGGTTGGTGTGGT 

CoSSR122 1 (AGA)9.3 ACAGCCATTACCACCACACCAACA GGTGGTGGGACACCTGGTGGA 

CoSSR133 1 (CAA)32.3 GCCATTGCCTTCCCCTCCTCC TGGATCCAAATCGTAGCATTCCCCT 

CcSSR011 2 (TCA)7.3 CCGCCGGTTTCTTACCATCCTCC TCCCGGCGGAGGAAACCTGA 

CcSSR015 2 (TTCT)3.3 GCTTTGTGATTGTTTCAAAGGTGGCT AGGCATTAGGCCTTGTAGAGAAACCA

CcSSR029 2 (GAA)4.3 CCAGAGCAACTGCTTCTGAAAGCG CCGATTGTATAAAGTGCAAGGCCGA 

CcSSR038 2 (CCT)4.3 GGCCCACTGATTCTCCCGACG TGCTGATTTCGCCAGGGTCG 

CoEMS217 2 (GGA)4 TTCGCCTCCACCCCTAACCCT TGCTGCTGCAACCGTGGCTT 

CoEMS250 2 (ATT)6.3 CCCCCAAAGTTGGCCATCCCA GGAACCAAAGGGAAAAGCCAAAGCA

CoSSR136 2 (CAA)15.3 GGCGCGGACAATGGCAGGAT ACGCACGGCCTGTAAGAGCG 

CoSSR244 2 (TTC)12 GCGCCGTCGATCTCTCTGGC AAGGATTGGCCCCACCCCCA 

CoSSR254 2 (AAG)6.7 CTGCCAGCTCCCCACAAGCC TGCCTCATAGGAGCCAATGGGAAGT 

CcSSR007 3 (ATG)9 TCCGCAGCAACCCCACCAAC ACACAAGGGAGCAAGAGCTAACAACA

CcSSR014 3 (TA)7.5 TGGCACCGGTGATCCTCTTTGGA CCCCTGGGGATCTCTTCTTCCTTCC 

CcSSR036 3 (GAT)5.7 CCGCCCGGGCAGGTACTACT TCCTCCTCTCCTTCCTCCCCTT 

CoSSR087 3 (CTT)5.3 ACGACGCCATTTTGACCCAAGC TGGGATCATCGAAGGGTGAAGCGT 

CoSSR146 3 (TTC)7.7 CCACCAAGCAAGGTGAATGCCC ACACTCTAGATACCTTGATGGGGCTC

CcID167 4 A/AAAG AGAACTCGTCGGATTTTATC ACTCTTTGTCTCCCACACTG 

CcSSR019 4 (CCG)4.7 CCACCACCACCACCACCAGC GGCCTGCTTCTGAGCCCTGC 

CcSSR020 4 (CTT)5.7 GGGTTCAGTCCGTTCTGGACTCTT CGTCGGAAATGGTTTTTGATTGACGG

CcSSR024 4 (GTG)5.3 GGGGATTACCGATGCCGCGA CACCACCCACCACCGCACAA 

CoEMS474 4 (ACA)5.3 TGGTGGTGGTGGTGGAGGGT AGCTTGCATTTGTCCAAACGGCG 

CoSSR068 4 (TG)21 AGGTTTATCGGTTTCTGCAGGGGT TGCGGTGGGATTTGGGTGCC 

CoSSR119 4 (GA)13 ACCAAATCGGAAGCATCAAACAAACAG TCTTGACAACACTGGTCCTCTGCAT 

CcSSR027 5 (CT)8 ACAGCCGTGCATGGCGAAGT TGAGGCTTGCAAACAGGAGGGT 

CoEMS333 5 (GT)13 TGCCGCGGCTTCATCTAGACC GGGAACGCCTTACGCTCCCT 

CoEMS523 5 (TTG)6.3 AGTGGCGGCAGAGGCACAAG CAGCAGCGGCTCCTCCATGA 

CoSSR083 5 (GA)6 TGCAGGGCTGTTGTGGCTGC TGGTGGTGGTGGGTTGAAATGTCC 

CoSSR094 5 (GAA)5 ACGCCTCCTAAGAGGGATGCCA TGTGGCCTTTTGAGGAGGTGC 

CcSSR001 6 (AAAAG)3.4 TGAAAGGAGCCGCCATAGATCTCC GGATCTTTCGAGCTCTGGAGTCTGC 

CoSSR072 6 (CAA)7 TGCCGCACCAAACAATGAGCA TCCGCAGGTGTCCTTCTCCCA 

CoSSR086 6 (ACC)7.3 ACCATGATGCAAAGAATGGATGCCT TGTCCTCCAGCCTCTTGTTCCCT 

CoSSR100 6 (TTTA)7.5 AAGCAACCAATATAGTCGCACTTGTCA TGAAATGGGCCCAAGCCCAAG 

CcID066 7 C/CCCTGA AAGTCTTGCTATTAATGCCC TTCAACAGTATGGTGCTCAA 

CcID071 7 G/GACAAAGCT CTCTCAACCCAAAGCAAAAG CTGAAATGAAAAAAGCAACA 

CcID109 7 A/ACTGC TGAGTGTATAGAGGCGCAGC CATTTCATCATCAAAGGCAT 
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(续附表 1) 

SSR引物 

SSR primer 

对应染色体 

Corresponding 

chromosome 

SSR重复基元 

SSR repeat type 

上游引物序列 

Forward primer 

(53) 

下游引物序列 

Reverse primer 

(53) 

CoSSR090 7 (CT)12 TCGCGGAAACCACCTGCACA AGCCCCAATTCTTGATGGAAGGGA 

CoSSR092 7 (CT)7.5 GGCGAGGGGAGATGAATGGGGA TGCCGAGTGTGTGTATGTGGGGA 

CoSSR099 7 (AAG)4.7 GCAGCCTGCGGTCGACTCTG CTTGCGCGTTGGGCCATGCT 

CoSSR164 7 (TG)14 CCCCCATATCTCCCATTGTACCTGC AGGGTCGGCCAAACCCACCA 

CoSSR179 7 (AG)30 GGGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAG ACAACACGTACCCCACCTTACGC 

 
 
 

 


