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摘要 : 近 20 年来
,

随着分子生物技术的迅速发展
,

己发展了多种分子标记
,

并己得到广泛的应用
,

文章综述了

较为主要的一些分子标记及其在作物种质资源研究领域中的应用
。
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l)

A bs tr a e t: R e e en tly w ith the ra pid im p ro v em e n t o f m o le e u la r b io lo留
,

m a n y D NA m o le e u lar m a r ke rs ha v e

bee n d e vo lo pe 、1 a n d re e eived m o re
an d m o r e :甲plie a tio n s in the w o rld

.

This p a p e r in tr o d u e e s the D NA

m o le e u la r m a rke rs
’

d e ve lo p m e n t a n d th eir a pplie a tio n in e ro p g e
rm pla sm r e s o t一re e s

.

K ey w o rds : M o le e u la r m a rke r ; Cla ss ifi e a tio n ; Cro p g e
rm pla sm re s o u re e s : APPlie a rio n

我国地域辽阔
、

物利
‘

多样
,

主要作物栽培品种

和野生资源极其丰富
,

为了充分开拓利用我国丰富

多样的优异种质资源
,

就必须把不同的个体加以区

别
。

目前
,

最可靠的方法是 D NA 分子标记111
。

D NA

分子标记是以生物大分子的多态性为基础的遗传

标记
,

其直接反映 D NA 水平上的个体差异
,

它的应

用是生物技术发展中最为显著的变化之一
。

它的产

生突破了遗传学研究的颈瓶
,

克服了传统的形态标

记
、

细胞学标记和生化标记易受外界因素
、

生物个

体发育阶段及器官组织差异的影响的缺陷
,

具有不

可比拟的优势
,

因而具有广泛的应用前景
。

1 D N A 分子标记的分类

1
.

1 第一代分子标记

1
.

1
.

1 R FLP 分子标记 限制性片段长度多态性

(R
es tri e tio n Fra

脚
e n t Le : lg th Po lym o 甲h ism s ,

RF明
是最早应用的第一代分子标记技术 日

,

其可检测

D NA 序列上的微小变化
,

甚至 l个核芳酸的变化
,

也能检测出来
。

R F廿 是 B o tstein B 等于 1 980 年6IJ 建的
,

它是

根据物种的基因组 DN A 在限制性内切酶作用下
,

产生相当多的大小不等的 D NA 片段
,

利用放射性

同位素或某些非放射物质标记探针与转移于支持

膜上的基因组总 DNA (经限制性内切酶消化)杂交
,

通过显示限制性酶切片段的大小来检测不同遗传

位点等位变异(多态性)的一种技术lslo

R F廿 的特点是
:
l)

’

R FLP 标记的等位基因呈

共显性遗传
,

在分离群体中能区别各种可能的基因

型
,

同时 R FLP 是基因型的直接反映
,

它们是相互

独立的
,

其表现不受基因互作的影响 ; 2) R F廿 利
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用的是 DNA 普遍而大量存在的自然变异 ;3 ) 覆盖

整个基因组
,

只要利用‘个组合
、

一个试验群体就

可进行研究分析
,

并构建详细的 R FL P图谱 ;4) 不存

在多效性或上位作用
,

因而有助于分析标记基因对

性状的效应 ; 5)不受环境和发育的影响 ; 6)一般无表

型效应间
。

但 R F廿技术的缺陷主要是费时费钱
,

而

且克隆可表现基因组 D NA 多态性探针较为困难
。

1
.

1
.

2 RAPD 分子标记 为了克服 RFLP技术上的

缺点
,

美国杜邦公司的科学家 W illi
am s

和加利福尼

亚生物研究所 W el sh 等人于 1 990 年建立了随机扩

增多态性 (R
a n d o m A m plifi ed po lym 。甲h i。 D NA

,

R A p D)技术l习。

RA PD 是建立在 Pc R 的基础上
,

它以一系列

人工合成的不同的随机排列顺序的寡聚核昔酸单

链(通常为十聚体)为引物(P ri m er) 对所研究的基因

组总 D NA 进行 Pc R 酶促体外扩增
,

扩增产物通过

聚丙烯酞胺凝胶或琼脂糖凝胶电泳分离
,

经 E B染

色(或银染
、

放射自显影)来检验扩增产物 D NA 片段

的多态性其多态性反映了基因组相应区域的 DNA

多态性l0o

R APD 的特点是
: 1)R APD 操作简单

、

快捷
、

方

便
,

它可以直接对生物基因组 D NA 多态性进行分

析另}物的设计是随机的
,

因而
,

无须预先知道特异

位点序列的信息
,

从而就避免了转移
、

分子杂交
、

探

针合成等繁琐的步骤In; 2 )D NA 用量少
,

灵敏度高

151; 3 )琳PD 的引物通用性强
,

所用的引物是人工设

计工合成的
,

一套引物可用于不同生物的基因组多

态性分析 ; 4 )R APD 操作安全不需用同位素示踪
,

并且所用试剂毒性小
,

对人体一般不构成危害
。

但 R APD 有它难以克服的缺点
,

第一
,

R APD

标记是显性标记
,

不能区别纯合体和杂合体
,

从而

使它提供的遗传信息不够完整 ; 第二
,

R APD 标记

在某些作物中
,

扩增的稳定性差 ;第三
,

R APD 反应

易受外界条件的影响
,

重复性不太令人满意
;第四

,

易产生假带及非亲本带
阔 。

.

1
.

兰
.

3 AFLP 分子标记 扩增片段长度多态性

怀刃p li6
e d Fra 脚

e n t Le

ngt h Po l卿
。印hism s ,

A FLP)

是 1992 年由荷兰 K ey罗n e
公司科学家 z a be a 。

和

vo s
发明的一种 D NA 分子标记新技术l,lo

AFLP 技术是将基因组 D NA 经限制性内切酶

双酶切后
,

形成分子量大小不等的随机限制性片段
,

用特定的接头(ad ap ter) 连接在这些 D NA 片段的两

端
,

形成一个带接头的特异片段
,

通过接头序列和

PC R 引物 3
’

末节的识别
,

特异性片段经变性
、

退火

和延伸周期性循环而扩增
,

最终通过聚丙烯酞胺电

泳分子筛作用
,

将这些特异的限制性片段分离开来
。

AFLP 融合了 R F廿和 R APD 两种技术的优点
,

既具

有 R FLP 的可靠性
,

又具有 R APD 的灵敏胜
。

它的出

现是分子标记技术又一重大突破
,

被认为是目前一

种较为理想
、

有效的分子标记
。

AFLP 具有的优点是
: 1)AFLP D NA 需要量少

,

检测效率高 ; 2) AFLP 可靠性好
,

重复性高 ; 3 )A FLP

多态性高
、

具稳定的遗传性 ;4) AFLP 易操作且样品

适应性广 5 )AF廿 聚类敏感
、

定位专一叫
。

但 AF廿 已申请专利
,

使用起来较为昂贵
,

并且

AFLP 分析需要同位素或非同位素标记引物
,

必须

具有放射性同位素操作过程中的特殊防护措施以

及配套的仪器设备
,

对 D NA 纯度和内切酶的质量

要求较高1101
。

1
.

1
.

4 SCAR 分子标记 序列 特异扩增 区域

(s
e q u e n e e ehar a e te ri z e d A m plifi e d R eg io n

,

SCAR) 标

记是在 R APD 技术的基础上发展起来的
,

目的是为

了提高 RAPD 分析的稳定性
,

其是在对基因组

D NA 作 RAPD 分析后
,

对 目标 R APD 片段进行克

隆并对其末端测序
,

根据片段俩端序列设计特定引

物
,

然后对基因组 DNA 片段进行 Pc R 特异扩增
,

这样就把与原 R APD 片段相对应的单一位点鉴别

出来了111 10
,

其特点是 Sc A R 标记为共显遗传
,

具有高度重

现性
,

可应用于基因定位和遗传作图
。

1
.

1
.

5 CA p S 标记 酶 切扩增 多态性 (el
ea v ed

A m plifie d Po lym o

叻ism S eq u en e e s ,

CA巧 ) 技术又

称 Pc R 一R FLP 法
,

此法是将 Pc R 技术与 R FLP 技

术结合起来
,

利用已知位点 DNA 序列资源设计一

套特异性的 PCR 引物(19
一2 7b P), 然后用这些寡核

朴酸引物对 D NA 的某一基因或片段进行 PCR 扩

增
,

对扩增产物进行 R FLP 分析
,

以显示扩增产物

D NA 片段的多态性lzlo

CAPS 标记显示的是特异基因或片段的限制性

长度变异的信息
,

其精确性较高
,

并且省却了 R FLP

中的转膜这一步骤
。

一1
.

6 SSCp 标记 DNA 单链构象多态性 (si
n gle

Str a n d CO , ‘fo r m a tio n p olym o甲hism
,

sseP)是指特长

的单链 D NA 因核昔酸序列的差异而产生构象变

异
,

在非变性聚丙烯酞胺中表现为电泳迁移率的差

异
。

其方法为
:
利用 PCR 技术定点扩增基因组 D NA

中某一 目的的片段
,

将扩增产物进行变性处理
,

双

链 DNA 分开成单链
,

再用非变性聚丙烯酞胺凝胶
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电泳分离
,

根据条带位置变化来判断目的片段中是

否存在突变
。

通过多个样品间的对比
,

观察条带间

位置的变化
,

从而显示出不同生物个体的 D NA 差

异
,

达到指纹分析的目的llelo

其特点为
:
快速

、

简便
,

但该技术可能漏查一些

突变
。

1
.

1
.

7 sR AP标记 相关序列多态性 (se qu en ce -

R e la te d A m pli6 e d Po zym 。甲hism sR AP) 是近年来发

展起来的一种新型分子标记
。

其原理是
:

利用独特的引物设计对 0 R FS( oPen

Re adi ng Fr am es
,

开放式阅读框)进行扩增
,

正向引物

长 17 bp
,

5
’

端的前 10 b p 是一段非特异性的填充

序列
,

紧接着是 CCc G
,

它们一起组成核心序列
,

然

后是靠着 3
’

端的 3 个选择性碱基
,

对外显子进行扩

增
。

反向引物长 18 bp
,

即由 5
’

的 11 个无特异性的

填充序列和紧接着的 AATr 组成的核心序列
,

及 3
’

的 3 个选择性碱基
,

对内含子和启动子区域进行特

异扩增; 因个体不同以及物种的内含子
、

启动子与

间隔长度不等而产生多态性扩增产物问
。

其具有简便
、

稳定
、

中等产率
、

高共显性
、

易于

测序等优点
。

1
.

1
.

8 IR AP 标记 研究发现
,

反转录转座子是通

过 R NA 中间体反转录进行转座的一类可移动遗传

因子
,

在植物中广泛存在
,

拷贝数多
,

且散布于各染

色体
,

非常有利于分子标记的开展
,

其主要特征是

具有编码转座所必需成分的保守区域
,

两端具有

长的末端重复序列
:
(L

o n g Te rm in a l R e Pe a ts ,

LT R )
。

于是 2999 年 由 Kal e n d a :
等开发的 IR AP o

n te r -

R e tro rra n sp o s
on A m pli五ed 巧lym o

叻ssm ) 就是检测

反转录转座子插人位点间多态性的一种分子标记

标记
,

其原理是
:
根据反转录转座子的 L’r R 包含的

保守序列设计出引物
,

在 Pc R 过程中与 LT R 反转

录转座子的相应区域退火
,

扩增出相邻的同一家族

的反转录转座子成员间的片段1531
。

1
.

2 第二代分子标记

1 982 年 H a m ad a
指出微卫星在人及其他真核

生物的基因组中广泛存在l’’l, 且微卫鼻寡核昔酸的

重复次数在同一物种的不同基因型间差异很大
,

因

而第二代分子标记也随之产生了
。

1
.

2
.

1 SS R 标记 ss R 标记的基本原理是
,

通过在

重复序列两端的特定短序列设计引物
,

并进行 Pc R

扩增反应 ; 琼脂糖凝胶电泳(或聚丙烯酞胺凝胶电

泳)和放射自显影(或银染)
,

就可以检测到在简单重

复序列重复单位数不同的 D N A 区域的多态性 t代

ss R 技术的特点是
: l)S sR 呈共显性遗传 ; 2)

ss R 在数量方面没有生物学上的限制; 3) 其标记

带型简单
,

记录的条带一致
、

客观
、

明确 ;4) 采用 Pc R

技术进行检测只需少量 DNA 样品
,

且质量要求不

高
,

即使是部分降解的样品也可进行分析 ; 5) 每个

位点均有许多等位形式 ;6) 它还具有多态性高
、

实

验程序简单等优点
。

但 SS R 获得微卫星 D NA 标记一般需要建立
、

筛选基因组文库
,

克隆测序
,

引物设计等一系列实验
,

人力
、

物力消耗巨大
,

而且 ss R 标记中所使用的引物

不同
,

实验结果差异较大
。

因此
,

尽管它在以上各领域

内都得到了广泛应用
,

但普及的程度却不大肆L
气

1
.

2
.

2 IssR 标记 Issn (x
n te r 一Sim p le Se q ue n e e

ReP ea ts 简单序列重复间区 ) 标记是一种基于微卫

星序列发展起来的十分有效的分子标记
。

ISS R 利

用人工合成的 16 一18 个核昔酸重复序列作为引物
,

在引物的 3
’

端或 5
’

端加上 2 一4 个随机选择但通

常是简并的核昔酸
,

对传统意义上 SS R 之间的

D NA 序列进行 Pc R 扩增
,

而不是扩增 SS R 本身
。

与 ssR 相比较
,

ss R 是共显性标记
,

多态性丰富
,

并

且
,

sS R 标记必须依赖测序设计引物
,

耗时费力
,

在

一定程度上阻碍了其广泛应用
。

而 ISS R 不需要预

先获知序列信息
,

而是用半随机引物进行扩增
,

可

获得丰富的多态性
,

能比 R F小R APD 提供更多的

遗传信息冈,
。

其特点是
:

增出来的片段分子量大
、

多态性高
,

具有稳定
、

简单
、

方便的优点
。

1
.

2
.

3 R AMP 标记 R AMP (R an d o m A m plifi e d

Mse ro s a reuite 巧lym 。甲hism) 是 w u

等 199 4 年提出

的一种分子标记技术
,

其原理是利用 5
’

端锚定 SS R

引物和一条 R APD 引物搭配而成的引物组合
,

对基

因组的微卫星 DNA 进行随机扩增
。

该技术具有操作简单
,

不需要通过克隆
、

测序

来设计特殊双引物
,

适合遗传背景尚不清楚的物种

等优点例
。

1
.

2. 4 R E MAP标记 反转录转座子微卫星扩增多

态 性 (R
e tro tra n sPo s o n M ie ro saL ellite A m plifi e d

Po lym o rp hi sm R E MAP) 是在大麦中提出的一种基

于反转录转座子的 PCR 标记技术I52]
。

其原理是根据反转录转座子的 LT R 保守序列

和微卫星序列设计引物
,

然后进行 Pc R
,

扩增出反

转录转座子与邻近的微卫星间的片段
,

从而检测出

反转录转座子插人位点上 LT R s
与简单重复序列

之间的多态性
。

R EMAP使用的一个引物是外向的
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LT R s
引物

,

能与反转录转座子的 LT R s
中的序列相

配对 ;另一引物与 RA MP相似
,

也是锚定的微卫星

序列引物
,

基于二或三核昔酸重复的(G A )
。 、

(GT)
n 、

(CA )
n 、

(CAC)
n 、

(G Te )
n 、

(eAe )
。

等
,

且多数是

在 3’ 端用一个选择性碱基锚定
。

R EMAP反应中所

用的微卫星序列引物最小重复次数一般为 7
。

反转

录转座子表达(启动子和加工信号 )和整合位点趋

于高度保守
,

PCR 扩增引物可从这些保守的 LT Rs

区域产生
,

并且在 LT R s
末端或其附近退火153 ]o

1
.

2. 5 R MAPD 标记 随机微卫星扩增多态 D NA

(R
a n d o n , Mie r o s a te llite A n lplify Po lym o rPhie D NA

R MAPD ) 是 2 005 年蓝贤勇等在 R APo 和微卫星

(ss R )的基础上发展起来的一种检测 D NA 多态性

的新方法
。

它利用随机引物和微卫星的上游或下游

引物一起作为该扩增的引物
,

在 Ta q D NA 聚合酶
、

Mg cl Z 和模板 D NA 等共同作用下进行 Pc R 扩增

的一种分子标记新方法
。

它是 R APD 的一种广义的

延伸
,

但又不完全等同与 R APD 标记l门
。

因此确定

R AMPD 是一种新的分子标记方法
。

该方法也具有

D NA 标记的特点
,

在群体遗传结构和亲缘管分析

以及标记辅助选择等遗传育种领域具有广阔的应

用前景
。

1
.

3 第三代分子标记 SNF

单 核 昔 酸 多 态 性 (Si
n g le N u ele o tid e

p olym o r phism
,

SNP) 标记被称为第三代 D NA 分子

标记
。

这种分子标记是分散于基因组中的单个碱基

的差异
,

这种差异包括单个碱基的缺失和插人
,

但

更常见的是单个核昔酸的替换l0. 气

其优点是 :(l )S NP 在种群中是二等位基因性的
,

在任何种群中其等位基因频率都可估计出来 ;(2)

sN P位点丰富
,

儿乎遍布于整个基因组 ;(3) 部分位于

基因内部的 SNP 可能会直接影响蛋白质的结构或

基因表达水平
,

因此它们本身可能就是疾病遗传机

制的候选改变位点 ;(4) 遗传稳定性高;(5 )易于进行

自动化分析1. ’]。

目前
,

有新型的分子标记还在不断的涌现
,

并

且这些分子标记的应用越来越广泛
,

特别在作物种

质资源中的应用更加活跃
。

2 分子遗传标记在作物种质资源研

究中的应用

2
.

1 作物品种分类及遗传多样性的研究

利用 DNA 分子标记可 以对品种间亲缘关系
、

作物种质遗传多样性的分析进行分析
。

张照远等l洲利用 CAPS 技术对 54 个细叶按的

EST (E
x pre sse d seq u e n e e rag s ,

表达序FIJ 标签 )序PIJ

在尾叶按和细叶按遗传图谱上的定位进行了研究
。

吴明根等l四用随机扩增多态性 DNA (R APD) 技术
,

对

东北地区杂草稻生态型以及普通水稻共 巧 个样品

进行了亲缘关系的分析
。

钟昌松等!
呀U用 SS R 标记

研究了 20 份特用玉米自交系的亲缘关系
,

表明甜

玉米和糯玉米亲缘关系最近
,

个别爆裂玉米与糯玉

米亲缘关系较近
,

大部分爆裂玉米与前两者的亲缘

关系很远
。

何新华等用131] ISS R 技术鉴定 7 个吕宋芒

品种(系)和柳州 吕宋芒
,

表明 ISS R 一Pc R 技术对芒

果品种(系)的鉴定非常有效
,

能区分亲缘关系很近

的品种(系)
。

肖炳光等例利用基于反转录转座子

(IR AP) 的分子标记技术分析了 59 份烤烟品种间遗

传差异
。

陈夕军等fl

唯对江苏省水稻稻瘟病菌致病
性及遗传多样性研究中

,

用 R FLP将日本清泽系列

鉴别品种分为 67 个小种
。

田志宏等l咧采用 R APD

分子标记技术对从国外引进的 15 个高羊茅品种的

遗传多样性进行了研究
,

将所有品种分为 3 类
。

何

桥等123 时我国 12 份莲雾资源和 2 个莲雾近缘种进

行了 ISS R 分析
,

利用 UPGMA 聚类分析表明
:
蒲

桃
、

马六甲蒲桃与莲雾分属于 3 个不同的组 ; 12 个

莲雾品种和品系又分成 4 个亚组
。

赵欢等I2’I 采用

RA MP 对原产弃42 个国家的 84 份红花材料进行

遗传多样性分析
,

结果表明
,

被测材料间 R AMP 标

记多态性较高
。

崔海丽等卿利用 24 对 SS R 引物比

较了来自中国 6 个省市的 29 个黑稻品种的遗传多

样性
,

结果表明黑稻中存在丰富的遗传多样性
。

工

林海等 圈 利用 79 对SS R 引物对河南省审定的 46

个小麦品种进行了分析
,

把这些品种分为 6 大类和

8 个亚类
。

程远辉等I刀l采用新型分子标记 SR AP对

重庆地区何首乌资源进行遗传多样性研究
,

将 16

份材料分为 2 大类和 l个特异类
。

工省芬等网利用

SS R 和 AF廿 两种分子标记技术
,

分析了 52 份转基

因抗虫棉品种(系)的遗传多样性
。

2. 2 作物遗传图谱构建

随着以 R E廿 为代表的分子标记的出现
,

遗传

作图在许多作物及林木中得到了迅速发展 l侧
,

为

分子标记辅助选择和基因克隆奠定了基石
。

陈丽静I,] 利用优良栽培番茄品系 99 165 一30 与

高抗晚疫病不同生理小种的野生多毛番茄 LA 1777

远缘杂交
,

并构建了番茄永久饱和的分子遗传图



一
自 C t 几

专样 郭树春等
: D NA 分子标记在作物种质资源中的应用进展 95 拐翻浏团明任

一
峨姗成肠翻常以

谱
,

并利用荧光 AF廿技术
,

构建了番茄遗传连锁

图谱框架图
。

黄福平等 国 用 Is SR 引物
、

R APD 引

物
,

对福鼎大白茶及其回交 l 代进行 Iss R 和

R APD 检测
,

结果符合 3 : l和 l:3 分离比例的标记

36 个
,

占标记总数的 20 .7 %
。

金梦阳等 1331 以黄籽

G H06 为母本
、

黑籽 P1 74 为父本杂交得到的第 6

代重组 自交系 188 个株系为作图群体
,

通 过

sR AP
、

sS R
、

AFLP和 T RAP 四种分子标记对该群体

进行遗传连锁分析
,

构建了一张包含 20 个连锁群
、

30 0 个标记位点的甘蓝型油菜分子遗传图谱
。

张照

远等l洲利用 CAPS 技术对 54 个细叶按 E ST 序列在

尾叶按和细叶按遗传图谱上的定位研究表明
: 7 个

EST 序列在作图群体中呈等位片段多态性
,

共有 4

个 EST
一CAPs 标记整合到尾叶按 RAPD 连锁图谱

,

分散于不同的连锁群
。

杜晓云等国对 7 种柿属植物

分析中获得较理想的扩增结果
,

每个基因型都有其

独特的指纹图谱
,

可作为区分不同基因型的依据
。

李双铃等阅利用 Mse l和 Ec
o R I酶切和 9 对引物

组合对 10 个山东花生主栽品种进行了 AFLP分

析
。

易骏等必从 13 个不同品莲子种的样品中扩增

出 98 个条带
,

其中多态性条带 33 个
,

多态性条带

百分率为 33
.

7%
。

文雁成等[35 1利用 sR AP 和 ssR

标记构建了甘蓝型油菜品种指纹图谱
,

并对两种标

记方法进行了比较
,

结果表明
: sRA P指纹中具有

特异图谱的比例(82
.

5%和 50 .7 % )高于 ss R 指纹图

谱的结果(60 .0 %和 44 .4 %)o

2
.

3 作物辅助选择育种中的应用

随着现代分子生物学的发展
,

现代生物技术为

作物育种提供了强有力的工具
,

分子标记辅助选择

技术就是其中重要的一项技术手段
,

不仅弥补了作

物育种中传统的选择技术准确率低的缺点
,

而且加

快了育种进程
,

为广大的育种专家所采用
。

2. 3
.

1 杂种优势分析与预测 根据各品种指纹图

谱的差异程度可判断品种间亲缘关系的远近
,

测量

品种间遗传距离
,

进行系谱分析
.

并在指导杂交组

合配制
、

杂种优势预测等方面具有重要作用
。

袁力

行181 等用 n耳尹
,

SS R
,

A
叮

RAPD 分子标记进行了

玉米杂种优势预测
。

逮腊虎141 等为分析小麦杂种优

势群
,

采用微卫星(ss R) 分子标记对中国北方冬麦区

普通小麦
、

穗分枝小麦(轮回选择后代)
、

西藏半野生

小麦和斯卑尔脱小麦 Hub el 早熟诱变系共 45 份材

料的遗传多样性进行了分析
。

结果表明
,

普通小麦

群体普通小麦群体与穗分枝小麦
、

轮回选择后代
、

西藏半野生小麦和 H ub el 诱变系间存在着较大的

遗传差异
。

西藏半野在用于小麦杂种优势利用时须

先进行遗传改良
。

2. 3. 2 优良基因标记
、

定位
、

克隆
、

利用 由于分子

标记的应用
,

加快了抗性育种进程
,

并且具有抗虫
、

抗病
、

抗除草剂的等抗性好的品种不断问世
。

滕卫

丽等I‘运用简单序列重复技术(ss R 技术), 采用改良

的分离群体组群分析法(B sA 法), 对大豆品系中选

95 一5川(R )x HB I(S) 的 FS 代重组 自交系群体接种

sMv 3号株系鉴定抗性
,

并进行杭病基因的分子定

位
。

丁国华等川用 3 18 条 R APD 弓l物扩增黄瓜感病

亲本 L1 8一 10 一2 和抗病亲本 129
,

成功地将 R APD

标记转化成稳定的 SCA R 标记
,

即 SSBSp ls一94
。

黄炳超等l芍 l用 AFLP 方法对从中国广东省 7 个地点

采集的 4 个生物型的 D AN 指纹进行分析
,

创造了

一批抗稻瘦蚊的新种质
。

葛荣朝等 阅 对附加系

Li n e 巧 进行耐盐性验证
,

并了解其外源多枝赖草染

色体的遗传背景
,

对小麦一多枝赖草二体异附加系

Li n e ls 进行了生理
、

细胞和分子水平的系统检测
,

较全面地揭示了 Li n e 巧 耐盐性的具体来源
。

在育种中去雄一直困扰着许多科研工作者
,

分

子标记的出现使得标记克隆雄不育基因成为可能
。

黄和艳等l, 以甘蓝显性雄性不育系 DG Ms79 一39 9--3

与优良品系 02
一12 回交自交系为材料

,

利用远红外

荧光标记 AFLP 技术及 Li 一co :
基因测序仪对回交自

交系不同基因型 (M
sMs 、

Msm s
和 m sm s

) 材料进行

AFLp 连锁标记快速筛选
,

从 5 12 对引物组合中筛选

出 17 个差异标记
,

通过分析选择了其中 3 个单株

为理想的雄性不育株
,

可用于进一步回交
。

高凤云等
l5lj 应用 252 条 10一m e :

随机引物对遗传背景相似的

可育株和不育株亚麻进行了 R APD 分子标记
,

结果

发现
,

在 252 条随机引物中有 2 条引物 (即 562 和

5 135) 可分别得到 l个与显性核不育的雄性基因有

关的 R A Pn 分子标记为562一500 和 5 135一350
。

2. 4 进行基因的标记定位和克隆利用

遗传标记最主要的应用还有克隆基因
。

目前有

相当一批作物的重要农艺性状的质量数量性状基

因被标记定位并克隆
。

熊立仲1341 等在研究微卫星

D NA 在水稻分子标记连锁图上的分布中
,

共定位

了 2 8 个微卫星 D NA
,

其中 6 个为华中农业大学作

物遗传改良国家重点实验室根据数据库中的序列

而设计的
。

研究发现
: 12 对引物的扩增带为单拷贝

.

其中 6 在亲木间有多态性 ;8 对引物的扩增产物为

多拷贝 ;另外 2 对引物无明显扩增产物
。

通过连锁

分析和作图
,

这 6 个新的微卫星被分别定位在第
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2
,

6 和 7 号染色体上
。

2. 5 体细胞杂种的鉴定

遗传标记还有一重要的应用就是体细胞杂种的

鉴定
。

李稳吞
3

噜用 sS R 指纹图谱标i改寸10个杂交

水稻组合的子一代种子纯度进行鉴定
,

并进行人为掺

杂与田l’ed 种植验证
。

马志强附等从 30 对 ss R 引物中

筛选确定了能够清楚
、

稳定
、

准确的鉴别哲单 20 亲

本和杂交种的一对引物 p hi 029 对杂交种哲单 20 进

行纯度鉴定
,

结果与田间鉴定相差甚微
。

3 展望

随着分子标记技术的不断发展和成熟
.

利用分

子遗传标记技术进行作物种质资源的基因型鉴定
,

是开发利用现有我国丰富的野生种质优异基因的

关键
。

在一些表型性状很差的野生资源和农家种中

却隐藏着优良性状基因
,

只有利用现代分子标记技

术
,

才能大量的野生种质资源进行鉴定
,

从而开发

利用其中尚未利用的新的优异基因
。

并且其准确
、

可靠
、

高效率等优越性已充分显示出来
,

并展现出

巨大的应用潜力阅
。

随着这项技术的不断发展和完

善
,

它将会推动作物遗传研究进人一个新的阶段
。
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