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应用 SCAR标记技术对苦丁茶炭疽病抗性
进行早期鉴定的构想

李娟玲，潘学峰，刘国民
（海南大学 苦丁茶研究所，海南 海口 570228）

摘　要：讨论了苦丁茶冬青的经济价值及其抗炭疽病育种的必要性和紧迫性；论述了 RAPD-SCAR 和 AFLP-
SCAR 双重分子标记对苦丁茶抗炭疽病育种的重要意义，以及对苦丁茶冬青炭疽病抗性基因成功进行 SCAR
标记所必须完成的主要研究内容和必需解决的关键问题；提出了研究方案，并对其可行性进行了分析；预测
了此项研究工作的预期结果，并就 RAPD-SCAR 和 AFLP-SCAR 双重分子标记技术应用于苦丁茶冬青的抗炭
疽病育种工作的创新意义进行了探讨。
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1　苦丁茶冬青的经济价值及其抗炭疽病育种工作的紧迫性

“苦丁茶”是我国民间一大类传统代茶植物的统称。 据统计，在我国不同地区，作为“苦丁茶”使用的
原植物种类，至少涉及 12 科 13 属，共 30 余种（包括变种和变型）。 其中在国内外影响较大的“苦丁茶”主
要有两大类，一类是以苦丁茶冬青（Ilex kudingcha C． J． Tseng）为代表的冬青科苦丁茶；另一类则是以粗
壮女贞［Ligustrum robustum （Roxb． ）Blue． ］为代表的木犀科苦丁茶。 在所有的苦丁茶种类中，又以苦丁
茶冬青在全国的种植面积最大，产量和价格均居各类苦丁茶之首。 因而，以苦丁茶冬青的嫩芽制备的苦
丁茶产品，在国内外影响较大，已远销十几个国家和地区［1 － 16］ 。

任何一种农作物，无论采取任何一种育种手段，育种材料和由其所培育出的品系或品种对该种作物
之主要病害的抗性始终是育种工作者所必须关注的重要目标性状之一，甚至是决定育种工作成功与否的
关键。 就苦丁茶冬青而言，对产量和品质影响最严重的病害是苦丁茶炭疽病，该病害由刘国民等首次报
道［9］ 。 苦丁茶炭疽病由苦丁茶炭疽病菌所引致，经原中国植物病理学会真菌专业委员会主任张中义教授
鉴定为一个新种，并命名为 Colletotrichum illics-kudingchae G． M． Liu et Z． Y． Zhang，是目前苦丁茶冬青种
植业中最严重的病害。 不同基因型的苦丁茶种质材料对苦丁茶炭疽病的抗性存在极大的差异，据刘国民
等人的多年观察，部分基因型对于该病几乎是“免疫的”，即几乎任何生长发育阶段在植株的叶片上均找
不到一个病斑；而另一些基因型则是高感的，每年发病高峰期，几乎在植株上找不到一个无病斑的健康叶
片。 目前，生产上种植的苦丁茶冬青种苗至今尚无一个经省级或省级以上农作物品种审定机构进行过技
术鉴定的定型品种，通常是直接从野生植株上取枝条剪成插穗进行扦插育苗，并再经多代扦插繁育；或
者，从野生植株上获取果实，取其中种子繁育成实生苗，再将实生苗多代扦插繁育。 正因为如此，如果提
供插穗或种子的母树是一种对炭疽病高感的基因型材料，由此繁育出来的种苗大都是对炭疽病高感的种
苗群体。 这类种苗经定植后，会在生产上造成极大的损失。 总之，尽快培育出高产、优质和对炭疽病高抗



的苦丁茶冬青品种，已成为苦丁茶育种工作者的当务之急。
2　RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR双重分子标记技术对苦丁茶抗炭疽病育种的重要意义

如采用传统的杂交育种方法对苦丁茶冬青进行抗炭疽病育种，将会面临诸多困难。 首先，苦丁茶冬
青是一种多年生大型乔木，其实生苗或组培苗从定植到初次开花至少经历 6 个年头，且幼龄阶段或成龄
期每年的无花无果季节中均没有任何特殊的形态特征指示其性别。 因此，在幼龄阶段或每年的无花无果
的季节中就无法确定杂交亲本。 其次，就苦丁茶冬青抗炭疽病育种而言，如采用传统的方法对育种材料
的炭疽病抗性进行鉴定，则其结论往往会受到许多条件的限制：例如，在一年之中的不同季节，炭疽病的
发病指数往往存在显著差异；同一基因型对炭疽病的抗性与植株或其叶片的发育阶段密切相关；进行抗
病鉴定时必须限定在一定区域内进行，而且需要比较严格的实验条件支撑，结果才能准确可靠；野外环境
的不可控变化往往会影响到鉴定结果的准确性。 因此，在苦丁茶冬青的育种实践中，欲把“对炭疽病高
抗”作为一个重要的目标性状来考虑，如采取传统的杂交育种方法，则是一件十分耗时（需数十年甚至逾
百年）而且手续十分繁杂的艰巨工作。

分子标记技术可以为苦丁茶冬青的育种工作提供强有力的辅助工具，可以弥补传统的抗性鉴定的某
些不足，并可大大加快育种进程。 利用密切关联的分子标记完全有可能在短时间内对不同基因型的苦丁
茶冬青幼苗之炭疽病抗性进行早期鉴定。

基于基因或基因组差异的分子标记技术对育种材料之目标性状所进行的早期鉴定是最为准确可靠

的。 目前，发展得比较成熟、而且应用较普遍的分子标记技术已有多种，包括 RAPD （随机扩增多态性
DNA，Random Amplified Polymorphic DNA），AFLP （Amplified Fragment Length Polymorphism，扩增片段长
度多态性），RFLP （Restriction Fragment Length Polymorphism，限制性片段长度多态性），SSR （Simple Se-
quence Repeat，简单序列重复区间），SRPA （Sequence-Related Amplified Polymorphism，相关序列扩增多态
性），以及由 Paran 等［23］发展起来的一种新型的分子标记 SCAR （Sequence Characterized Amplified Re-
gions，特征序列扩增区域）等。 这些分子标记方法均已被证明是鉴定物种或同一物种不同基因型之间的
某些特定性状标记的良好方法。 但在应用到具体的研究对象和不同的研究目的时，又各有其优缺点，或
各有其的局限性。

为了弥补某一种分子标记技术的弱点，笔者认为，在研究苦丁茶冬青的炭疽病抗性的早期鉴定时，可
以采用双重分子标记（Dual Molecular Marker）。 所谓双重分子标记，就是在研究生物的某一种性状的分子
标记时，首先采用一种相对复杂的分子标记技术（包括 RAPD，RFLP，AFLP 以及 SRAP 等等），找出与该性
状决定基因密切关联的分子标记（特异条带），然后将这种特异条带进行回收、克隆和测序，并根据测序结
果，在两端序列的原引物上延长 18 ～ 25 bp，设计出一对较长的特异引物以提高退火温度，增强反应的严
谨性和可重复性，进而以新设计出的特异引物进行 PCR 扩增，将第一种标记方法所获得的特异标记转化
为另一种只检测单一带型，而且可转化为共显性的，操作简便快速，实验成本低廉，适合大批量样品检测，
在生产上有推广应用前景的新型分子标记技术（例如 SCAR标记或 STS标记）。

以 RAPD-SCAR为例，RAPD是一种以 PCR为基础的分子标记技术，它利用人工合成的较短的随机系
列寡聚脱氧核酸片段作为引物，对基因组 DNA 进行扩增而显示多态性的 DNA 图谱，RAPD 技术具有快
速、简便、灵敏度高、实验成本低廉以及引物的通用性强等优点；但同时，用于 RAPD 对反应条件较为敏
感，重复性较差，故在应用上受到限制［17 － 22］ 。 SCAR标记是在 RAPD标记的基础上发展起来的。 在 SCAR
标记中，它需将扩增的 RAPD特异片段克隆、测序，再根据两端序列在原引物基础上延长 18 ～ 25 bp，从而
设计出特异引物进行 PCR扩增。 与 RAPD标记相比，SCAR 标记所用的特异引物比 RAPD 的随机引物延
长了十几个碱基，提高了退火温度和反应的严谨性，检测的带型为单一带，而且可以转化为共显性标记。
因此，RAPD-SCAR 复合标记技术，目前在分子辅助选择育种研究领域中得到了比较普遍的关注与应
用［23 － 28］ 。

AFLP分子标记技术是由荷兰 Keygene 公司 Zabeau 等人发展起来的一种新型的 DNA 指纹技
术［29 － 30］ 。 它的基本原理是基于 PCR技术扩增基因组 DNA的限制性片段，先利用两种限制性内切酶切割
目的基因组 DNA，形成具有不同酶切末端的限制性内切片段，然后在所得的酶切片段上加双链接头，作为
PCR扩增时引物的结合区。 AFLP的引物序列包括核心序列、酶切识别序列和选择性碱基。 用选择性引
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物对酶切片段进行 PCR扩增后，通过变性聚丙烯酰胺凝胶电泳检测扩增片段的多态性。 AFLP是在 RFLP
和 RAPD的基础理论上发展起来的，它是 RFLP和 RAPD 的结合，但不是简单的技术嫁接，而是克服了两
者各自的缺点，集中了两者的优点。 AFLP既具有 RFLP可靠性好、重复性高的特点，同时又具有 RAPD 的
高效性、安全性和方便性等优点。 AFLP不需要了解基因组信息，且只需少量纯化的基因组 DNA 即可对
整个基因组 DNA酶切片段进行选择性扩增［30 － 36］ 。 因此，AFLP被认为是一种十分理想、有效和非常先进
的一种分子标记技术。 但 AFLP也不是完美无缺的，例如，这种分子标记方法所需的化学试剂和仪器设备
均比较昂贵，操作技术要求严格，不适合大批量样品的检测等。

AFLP-SCAR双重分子标记技术则在 AFLP的基础上更前进了一步。 与上述的 RAPD-SCAR 双重分子
标记中的情况相类似，它首先需要进行 AFLP 标记以获得特异条带，然后将特异条带进行回收和克隆
（PCR扩增），继而将与目标性状密切关联的 AFLP标记转化为操作简便和表现稳定的 SCAR标记。

国内外应用 AFLP-SCAR双重分子标记技术已取得了不少研究成果。 例如，Che Kepen 等人在西瓜核
心种质的 AFLP指纹图谱的研究中，已成功地将重要抗病种质材料“PⅠ296341”的 AFLP特异带转化成了
生产上可以直接利用的 SCAR 标记［37］；王彩虹等人将苹果柱型基因的一个 AFLP标记成功转换成了简单
实用的 SCAR标记［38］；娄群峰等将黄瓜全雌性基因连锁的 AFLP 标记成功地转达化为操作简便、表现稳
定的 SCAR标记，并将该标记命名为 SA166

［39］ 。
总之，采用双重分子标记技术（RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR）对苦丁茶冬青育种材料的炭疽病抗性进

行早期鉴定和筛选，就可以大大提高选择效率，缩短育种周期。 如再结合组培快繁或扦插育苗等手段，就
可以在较短的时间内培育出一个比较理想的苦丁茶冬青抗炭疽病优良无性品系供生产上推广种植。
3　主要研发内容及需要解决的关键问题

3． 1　主要研发内容
3． 1． 1　针对苦丁茶冬青炭疽病抗性早期鉴定的 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR两种双重分子标记技术的开
发　首先，要在人工接种鉴定的基础上，结合在资源圃中对苦丁茶冬青炭疽病发病指数观察记载结果，初
步筛选出一批极端类型的高抗型种质材料和高感型种质材料，作为本课题的供试植物材料。 然后，利用
这批材料，通过 RAPD分析和 AFLP分析，分别找出与苦丁茶炭疽病抗性基因密切关联的 RAPD 特异分子
标记（特异条带），以及与苦丁茶炭疽病抗性基因密切关联的 AFLP 特异分子标记（特异条带），再将这两
种特异条带分别进行回收、克隆和测序，并根据测序结果分别设计出比原引物长 18 ～ 25 pb 的特异 SCAR
引物，再进一步分别以这些特异引物进行 PCR扩增，将原先已找出的与苦丁茶炭疽病抗性基因密切关联
的 RAPD 特异分子标记和 AFLP 特异分子标记，分别转化为相应的 SCAR 特异分子标记。 这种特异的
SCAR分子标记所检测的是单一带型，操作快速简便，稳定性和可重复性均较高，实验成本低廉，适合在生
产上对大批量的检测样品进行炭疽病抗性的早期鉴定。
3． 1． 2　SCAR标记的准确性检测　在 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR 两种针对苦丁茶炭疽病抗性早期鉴定
的双重分子标记方法成功地被开发出来之后，可以将两种方法的研究结果进行比较，相互印证。 与此同
时，一项重要的研究内容就是，需对所获得的两种不同的 SCAR分子标记进行准确性的实际检测。

利用在构建高抗型 DNA池和高感型 DNA池之前，通过人工接种鉴定（并结合历年观察记载）所筛选
出来的抗病种质材料和感病种质材料作为 SCAR标记准确性检测的供试植物材料。
3． 2　需要解决的关键问题　本课题中最主要的研究内容是苦丁茶冬青之炭疽病抗性的早期鉴定问题。
围绕着该问题的解决，笔者提出，可以采用 RAPD-SCAR 和 AFLP两种技术手段来实现这一目标。 从实验
程序上分析，这两种双重分子标记技术能否取得圆满成功，主要取决于以下 2 个关键的技术环节：

1）怎样获得与苦丁茶炭疽病抗性基因密切关联的 RAPD特异分子标记，并将其成功地转化为特异的
SCAR分子标记？

2）怎样获得与苦丁茶炭疽病抗性基因密切关联的 AFLP 特异分子标记，并将其成功地转化为 SCAR
标记？

以上 2 个难度较大的技术环节的突破虽受到诸多因素的影响，但其中最为重要的是要选用适当的引
物。 如果没有适当的引物，其他实验条件再适宜，也不能扩增出特异 RAPD 分子标记和 AFLP 标记。 因
而，随后的“转化成 SCAR标记”也就无从着手。
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考虑到不同物种之间，同类性状（例如对某种病的抗性）的决定基因有可能存在同源性，故在具体实
施研究工作时，应该尽可能详尽地索引和查阅相关的文献资料，尽可能多地尝试前人在其他植物中炭疽
病（或其他病害）抗性基因进行 RAPD，AFLP和 SCAR标记时已获得成功的实例中所采用的那些引物（或
引物系列），以减少盲目性，提高获得成功的几率。

此外，在获得特异的 RAPD分子标记（RAPD特异片段）或特异的 AFLP分子标记（AFLP特异性片段）
之后，特异性片段的测序以及特异的 SCAR引物的设计也是非常重要的，这一步是能否将 RAPD 标记（或
AFLP标记）成功地转化为 SCAR标记的关键。 可将所获得的各种特异性片段委托专业的测序机构测序；
SCAR引物的设计时可使用软件 Primer Premier 5． 0，直接将整理好的片段序列输入，按程序说明进行设
计，并选择最佳引物对。
3． 3　拟实现的研究目标　上述拟采用的两种双重分子标记技术（RAPD-SCAR 和 AFLP-SCAR），均要求
要获得与苦丁茶炭疽病抗性基因紧密连锁的特异分子标记（RAPD 特异标记和 AFLP 特异标记），并要求
能够成功地转化为 SCAR标记；经用人工接种鉴定筛选出的高抗型种质材料和高感型种质材料进行实际
检测，准确率要求达到 90％以上。 如能实现这一研究目标，即可认为是已发展出一套操作快速简便，实验
成本低廉，结果准确可靠的 SCAR分子标记技术；这种技术可以用来在苦丁茶冬青的抗炭疽病育种工作中
对大批量育种材料的炭疽病抗性进行早期鉴定，筛选出符合育种目标要求的高抗育种材料，并及时淘汰
感病材料，从而加快育种进程。

此外，鉴于目前生产上尚缺乏定型的苦丁茶冬青栽培品种，种植者大都是从野生（或栽培）的母树上
直接采枝进行扦插育苗的现状，在扦插育苗之前，可以对提供插穗的母树逐株进行炭疽病抗性的 SCAR分
子标记检测，以确认哪些母树是高抗炭疽病的，哪些母树是易感炭疽病的。 这可以避免在易感炭疽病的
植株上取插穗育苗，从而在生产上可以大大减轻炭疽病对苦丁茶冬青的危害。

总之，无论是采用RAPD-SCAR还是采用AFLP-SCAR进行炭疽病抗性的早期鉴定，拟开发出的 SCAR分
子标记技术均要求达到“操作快速简便，成本低廉，检测结果可靠，并可以在生产实践中推广应用”的标准。
4　拟推荐的研究方案及其可行性分析

4． 1　拟推荐的研究方案
4． 1． 1　苦丁茶冬青炭疽病菌分离与供试种质材料的抗病性鉴定

4． 1． 2　基因组 DNA提取与 DNA池（DNA pool）构建　苦丁茶冬青种质材料经上述方法进行抗性鉴定后，
分别取 20 份以上的极端类型的高抗炭疽病基因型的种质材料提取基因组 DNA，以制备单个的高抗 DNA
样品；另分别取 20 份以上的极端类型的高感炭疽病基因型的种质材料提取基因组 DNA，以制备单个的高
感 DNA样品。 然后，取 10 份高抗基因型的单个 DNA样品等量混合，组成高抗性 DNA池；另取 10 份高感
基因型的单个 DNA 样品等量混合，组成高感型 DNA 池。 这两种不同的 DNA 池可以为 RAPD-SCAR 和
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AFLP-SCAR双重分子标记分别提供具有相同遗传背景的高抗型 DNA样品和高感型 DNA样品。
4． 1． 3　RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR的实验程序
4． 1． 3． 1　与炭疽病抗性基因密切关联的 RAPD-SCAR双重分子标记的实验程序

4． 1． 3． 2　与苦丁茶炭疽病抗性基因密切关联的 AFLP-SCAR双重分子标记的实验程序

4． 2　研究方案的可行性分析　拟推荐的研究方案中所采用的核心技术主要是 RAPD，AFLP 和 SCAR 3
种分子标记技术手段，这些技术手段目前均已发展得比较成熟，应用成功的实例有很多报道。 其中 SCAR
标记是在 RAPD，AFLP 和 RFLP 标记的基础上，特别是 RAPD 的基础上发展起来的，即先通过 RAPD，
AFLP或 RFLP标记分别获得与某种性状决定基因连锁的特异 RAPD，AFLP 或 RFLP 分子标记（特异条
带），然后将特异条带回收、克隆和测序，根据测序结果设计特异的 SCAR 引物，并利用这种特异的 SCAR
引物进行 PCR扩增，获得一种反应更为灵敏、稳定可靠、操作简便，只检测单一带型，实验成本非常低廉的
特异 SCAR标记。

从理论上说，既然前人在其他植物中应用 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR技术分别对抗病基因进行分子
标记均能取得成功，如果将其用来分别标记苦丁茶冬青的炭疽病抗性基因，也应该是可以取得成功的。
本文拟推荐的研究方案，既充分考虑了前人已发表的 RAPD，AFLP和 SCAR分子标记技术的核心内容，也
参考了前人应用 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR技术在抗病基因标记时已取得成功的实例中某些值得借鉴
的操作方法或程序，同时又考虑了苦丁茶冬青自身的某些特点（例如多年生大型乔木以及对炭疽病的抗
性存在极端高抗和极端高感 2 种类型），根据笔者以往的一些工作积累和经验，对实验方法和程序作了一
些调整。 因此，根据以上分析，笔者认为，拟推荐的研究方案应该是切实可行的。
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5　讨　论

5． 1　预期的研究结果　按照笔者拟定的技术方案，可取得以下研究结果。
1）预期 AFLP-SCAR标记的难度比 RAPD-SCAR 标记的难度要大一些。 前人的研究已经指出，AFLP

的特异标记转化为 ACAR标记的成功率比较低［38］，但是也还是有不少成功的实例［37 － 39］ 。 因此，预期在将
与炭疽病抗性基因密切关联的 AFLP特异标记在转化为 SCAR标记时，可能会遇到较大困难。

2）在应用已知的高抗型或高感型的种质材料对研究过程中所获得的 SCAR 标记进行实际检测时，预
期与炭疽病抗性基因密切关联的 SCAR标记（包括 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR）的检测结果中，可能会有
≤10％的种质材料在检测中出现检测结果与预期不符的情况，即约有≤10％的种质材料在检测中可能不
会出现某条 SCAR特征带。 Patridge N G［23］和 Horvath D P等［40］在大麦中，Miklas P N等［41］在菜豆中均已
发现了此类情况。 我国学者邹继军等人在大豆中也发现了类似的情况［42］ 。 通常认为，出现这类情况的原
因可能有 2 个方面：一是由于 SCAR标记与该被标记的基因之间在某些材料中出现了重组；二是由于抗性
材料的来源不同，它们中的某一部分材料的抗性有可能是由不同基因所控制的，故导致这种被标记的抗
病基因的 SCAR标记在部分特定来源的材料中，其检测结果与预期不符，即在这类特定来源的种质材料
中，不会出现 SCAR特征条带。

据笔者对全国苦丁茶种质资源普查的结果，以及对收集和保存于海南大学苦丁茶种质资源库的苦丁
茶种质材料多年的观察记录的情况来看，我国苦丁茶冬青的野生种质材料，大致上可以根据起源地域划
分为海南岛居群（全岛），广西马山地区居群（数县），广西大新地区居群（数县），广东大埔地区居群，广东
英德地区居群，以及广东清新地区居群等几大居群；不同居群的种质材料不仅形态特征上存在较大差异，
而且在炭疽病抗性方面也存在较大差异。 因此预测，很有可能其中的某一个或几居群的种质材料，其对
苦丁茶炭疽病的抗性是由不同基因所控制，也有可能会导致这一部分种质材料在检测时，不会出现 SCAR
特征条带的结果。

3）只要在上述两种双重分子标记技术中有一种方法能成功地转化为 SCAR 标记，就可以研发出一套
成本低廉，操作简便，适合大批量样品检测的分子标记技术，用于苦丁茶冬青苗期的抗病性（抗炭疽病）早
期鉴定，从而大大加速育种进程，建立一套高效、快捷的分子辅助育种技术体系。
5． 2　关于苦丁茶冬青抗炭疽病育种工作应用 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR双重分子标记技术的创新意
义　作为一种分子辅助育种手段，在苦丁茶冬青的抗炭疽病育种工作中，采用 RAPD-SCAR 和 AFLP-
SCAR两种双重分子标记技术，至少在以下 2 个方面具有重要的创新意义。

1）冬青属苦丁茶在历史上曾几近失传［11，14 － 16］，被挖掘出来并加以开发利用的历史不长（20 世纪 80
年代初期开发）。 因此，尽管这种植物具有极高经济价值，但由于历史的原因，人们对它的基础研究及应
用研究均尚处于起步的阶段。 就分子标记方面来说，目前仅有刘国民及其同事在承担前一个国家自然科
学基金资助项目时，才开始应用 RAPD技术和 ISSR技术在冬青属苦丁茶种质资源的遗传多样性与分类地
位方面作了一些工作。 笔者提出拟综合运用 RAPD-SCAR和 AFLP-SCAR双重分子标记技术，探索多年生
大型乔木———苦丁茶冬青的炭疽病抗性的早期鉴定问题，这不仅在苦丁茶冬青的育种方面尚属首次，而
且对于其他多年生林木的育种工作具有重要的参考价值。 因而，该项工作具有重要的创新意义，值得深
入探索。

2）由于苦丁茶冬青本身的特点（多年生乔木、雌雄异株、性成熟历期长等），如采用常规的育种方法，
不仅占地多，手续极为繁杂，而且极为费时。 利用与抗病基因密切关联的分子标记在苗期对育种材料进
行早期鉴定，可以及早淘汰与育种目标不符的材料，从而大大加速育种进程。

但是，如采用单一的 RAPD标记技术，由于 RAPD标记是用 10 个碱基的随机引物进行 PCR 扩增得到
的，对反应条件（包括反应体系各组分的相对含量以及循环程序）的变化很敏感，因而重复性差；如单一地
采用 AFLP标记技术，又具有实验成本高，风险大，操作技术要求严格，实验设备和条件要求高等特点，难
以在大批量材料的抗病性鉴定时推广应用，更难以直接应用于生产实践。 笔者提出拟采用 RAPD-SCAR
和 AFLP-SCAR双重分子标记技术，即首先采用 RAPD 技术或 AFLP 技术找出 RAPD 特异条带，然后将其
转化为特异的 SCAR标记。 这种 SCAR标记具有操作简便（在实际应用时，只需关注 SCAR 标记，无需再
进行 RAPD或 AFLP的 PCR），实验成本低廉，标记结果准确可靠等优点。 因为 SCAR 标记技术提高了退
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火温度和反应的严谨性，而且所检测的带型为单一带，并可转化为共显性标记。 这项工作在苦丁茶冬青
方面尚属首次。
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Early Identification of Anthracnose Resistance
in Kudingcha colletotrichum （Colletotrichum illics-kudingchae）

by SCAR Mark

LI Juan-ling，PAN Xue-feng，LIU Guo-min
（Insititute of Kudingcha，Hainan University，Haikou，570228，China）

Abstract： In the paper，the economic value of Ilex kudingcha C． J． Tseng was discussed and the necessity and
urgency of its anthracnose resistant breeding to Colletotrichum illics-kudingchae were elucidated；the significance
of the Dual Molecular Marker，i． e． RAPD-SCAR and AFLP-SCAR，to the resistant breeding to Colletotrichum
illics-kudingcha were introduced，and the research strategy for the key problems which must be solved so that the
resistibility could be successesfully marked by SCAR were proposed and the feasibility were analyzed；the results
of this project were anticipated and the creative significance of the application of the dual Molecular Mark，i． e． ，
RAPD-SCAR and AFLP-SCAR，in the resistant breeding to Colletotrichum illics-kudingchae C． J． Tseng． were al-
so discussed．
Key words： Ilex kudingcha C． J． Tseng；Colletotrichum illics-kudingchae；RAPD-SCAR；AFLP-SCAR
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