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摘 要： 采 用 2 5 对 S S R 特 异 引 物 对 2 0 份 番 茄 材 料 进 行 分 析 ， 其 中 2 1 对 引 物 扩 增 出 条 带 ， 1 8 对 引

物 具 有 多 态 性 ， 扩 增 出 的 6 6 条 谱 带 中 有 5 2 条 具 有 多 态 性 ， 多 态 率 为 7 8 . 8 % 。 遗 传 距 离 分 析 结 果 表 明 ： 2 0

份 番 茄 材 料 两 两 间 的 遗 传 距 离 （ G D ） 在 1 . 4 8 9  2 ～ 9 . 1 8 0  6 之 间 ， 遗 传 距 离 大 于 7 的 育 种 材 料 共 有 1 8 份 ，

其 中 N o . 1 与 N o . 1 5 之 间 的 遗 传 距 离 最 大 ， 为 9 . 1 8 0  6 。 以 遗 传 相 似 系 数 0 . 6 7 为 标 准 可 将 2 0 份 番 茄 育 种 材

料 划 分 为 4 大 类 。  
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Abstract ： 2 5  S S R  p r i m e r s  w e r e  u s e d  t o  s t u d y  t h e  g e n e t i c  d i v e r s i t i e s  a m o n g  2 0  a c c e s i o n s  o f  t o m a t o

（ Lycopersicon esculentum M i l l . ） g e r m p l a s m  r e s o u r c e s  d e t e c t e d  f r o m  6 6  b a n d s ． T h e r e  w e r e  5 2  b a n d s  

w h i c h  h a d  p o l y m o r p h i s m ， a n d  t h e  p o l y m o r p h i s m  r a t e  w a s  7 8 . 8 % ． T h e  r e s u l t s  o f  g e n e t i c  d i s t a n c e  a n a l y s i s  

s h o w e d  t h a t  t h e  g e n e t i c  d i s t a n c e  o f  2 0  t o m a t o  m a t e r i a l s  w e r e  1 . 4 8 9  2 - 9 . 1 8 0  6 ． T h e r e  w e r e  1 8  t o m a t o  

m a t e r i a l s  w h i c h  t h e  g e n e t i c  d i s t a n c e  w a s  m o r e  t h a n  7 ， N o . 1  a n d  N o . 1 5  h a d  t h e  l a r g e s t  g e n e t i c  

d i s t a n c e ． T h a t  w a s  9 . 1 8 0  6 ． T h e  r e s u l t  o f  c l u s t e r  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  2 0  t o m a t o  g e r m p l a s m  r e s o u r c e s  

c o u l d  b e  c l a s s i f i e d  i n t o  4  g r o u p s .  

Key words ： T o m a t o ； G e r m p l a s m  r e s o u r c e ； P h y l o g e n e t i c  r e l a t i o n s h i p ； S S R  m a r k e r  

 

番 茄 （ Lycopersicon esculentum M i l l . ） 是 世 界 范 围 内 广 泛 栽 培 的 蔬 菜 种 类 之 一 ， 在 我 国 也 是

一 种 重 要 的 蔬 菜 作 物 ， 因 其 富 含 多 种 维 生 素 、 糖 类 、 番 茄 红 素 和 胡 萝 卜 素 而 广 受 欢 迎 （ 刘 仲 齐  

等 ， 2 0 0 4 ） 。 目 前 市 场 上 广 泛 栽 培 的 番 茄 品 种 大 多 为 杂 交 种 。 在 杂 交 种 选 育 过 程 中 ， 种 质 材 料 间

的 亲 缘 关 系 是 作 为 亲 本 选 择 和 杂 交 配 组 的 主 要 依 据 。 近 年 来 ， 随 着 分 子 标 记 技 术 的 成 熟 和 发 展 ，

其 在 鉴 定 蔬 菜 种 质 材 料 亲 缘 关 系 中 的 优 势 越 来 越 明 显 ， S S R 标 记 以 其 多 态 性 丰 富 、 重 复 性 好 、

信 息 量 大 和 P C R 技 术 方 便 等 优 势 （ 艾 呈 祥  等 ， 2 0 0 5 ） ， 正 被 广 泛 的 应 用 于 蔬 菜 遗 传 多 样 性 的 应

用 研 究 中 。  

本 试 验 旨 在 利 用 S S R 分 子 标 记 技 术 对 现 有 的 番 茄 高 代 自 交 系 进 行 亲 缘 关 系 分 析 ， 划 分 杂
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种 优 势 群 ， 为 今 后 利 用 杂 交 优 势 育 种 提 供 理 论 依 据 。 同 时 对 已 育 成 的 番 茄 品 种 金 丰 1 号 、 年 丰 、

益 丰 的 亲 本 进 行 遗 传 距 离 测 定 ， 初 步 探 讨 亲 本 的 分 子 标 记 遗 传 差 异 与 杂 种 优 势 的 相 关 性 。  

1 材料与方法 

1.1 试验材料 

本 试 验 共 选 择 了 2 0 份 番 茄 育 种 材 料 （ 表

1 ） ， 其 中 N o . 1 、 N o . 2 、 N o . 3 、 N o . 5 、 N o . 6 、 N o . 8

和 N o . 9 是 自 封 顶 类 型 ， 其 余 1 3 份 材 料 为 无 限

生 长 类 型 ， N o . 1 8 是 长 货 架 材 料 。 N o . 3 和 N o . 4

是 杂 交 一 代 番 茄 品 种 金 丰 1 号 的 父 本 和 母 本 ，

N o . 5 和 N o . 8 是 杂 交 一 代 番 茄 品 种 年 丰 的 父 本

和 母 本 ， N o . 6 和 N o . 7 是 杂 交 一 代 番 茄 品 种 益

丰 的 父 本 和 母 本 。 2 0 1 1 年 8 月 1 2 日 在 温 室 播

种 ， 9 月 8 日 定 植 大 棚 ， 每 份 材 料 定 植 2 0 株 ，

待 幼 苗 长 至 6 ～ 7 片 真 叶 时 混 株 取 3 ～ 4 片 嫩 叶

于 离 心 管 中 ， - 2 0  ℃ 保 存 ， 以 备 提 取 D N A 。  

1.2 试验方法 

根 据 S u l i m a n - P o l l a t s c h e k 等 （ 2 0 0 2 ） 的 方

法 及 S G N 数 据 库 （ h t t p : / / w w w . s g n . c o r n e l l . e d u ）

的 数 据 ， 选 取 2 5 对 在 番 茄 中 可 能 具 有 多 态 性

的 S S R 标 记 ， 对 2 0 份 番 茄 高 代 自 交 系 育 种 材

料 （ 表 1 ） 进 行 亲 缘 关 系 分 析 ， 引 物 由 生 工 生

物 工 程 （ 上 海 ） 股 份 有 限 公 司 合 成 。  

1 . 2 . 1  D N A 提取及检测  采 用 改 良 的 C T A B 法 （ C l a r k ， 1 9 9 8 ） 提 取 番 茄 叶 片 总 D N A ， 1 . 5 % 琼 脂

糖 凝 胶 电 泳 检 测 基 因 组 D N A 条 带 完 整 性 ， 采 用 U V 9 1 0 0 B 型 紫 外 可 见 分 光 光 度 计 测 定 其 吸 光 度

值 ， 检 测 纯 度 和 浓 度 ， 并 稀 释 为 2 0  n g · μ L
- 1
， - 2 0  ℃ 冰 箱 保 存 备 用 。  

1 . 2 . 2  P C R 扩增  扩 增 反 应 在 T h e r m o  P X 2  P C R 仪 上 进 行 ， 反 应 体 系 2 5  μ L ， 包 括 1 0 × P C R  b u f f e r  

2 . 5  μ L 、 1 . 6  m m o l · L
- 1
 M g C l 2  1 . 5  μ L 、 0 . 2  μ m o l · L

- 1
 d N T P  2  μ L 、 0 . 3 6  μ m o l · L

- 1
 P r i m e r  正 反

向 各 1  μ L 、 2 . 5  U  Taq 酶  0 . 2  μ L 、 2 0  n g 模 板 D N A  1  μ L 、 d d H 2 O  1 5 . 8  μ L 。 P C R 反 应 过 程 ： 9 4  ℃

预 变 性 5  m i n ； 9 4  ℃ 变 性 1  m i n ， 5 4  ℃ 退 火 1  m i n ， 7 2  ℃ 延 伸 2  m i n ， 4 0 个 循 环 ； 最 后 7 2  ℃ 延 伸

1 0  m i n 。 P C R 扩 增 产 物 在 质 量 分 数 5 % 变 性 聚 丙 稀 酰 胺 凝 胶 上 电 泳 ， 银 染 检 测 。  

1 . 2 . 3  数据分析  在 扩 增 产 物 电 泳 图 谱 中 的 同 一 迁 移 位 置 上 ， 有 扩 增 条 带 的 记 为 1 ， 无 扩 增 条 带

的 记 为 0 ， 得 到 各 样 品 带 型 分 布 表 。 采 用 P O P G E N 3 2 软 件 计 算 多 态 位 点 百 分 率 P （ % ） 、 相 似 系

数 和 遗 传 距 离 （ G D ） ， 并 用 M T S U S 2 . 1 1 版 软 件 的 非 加 权 算 术 平 均 法 （ U P G M A ） 进 行 系 统 聚 类 分

析 ， 构 建 分 子 进 化 系 统 树 。  

2 结果与分析 

2.1  SSR 标记多态性分析 

利 用 2 5 对 S S R 引 物 对 2 0 份 番 茄 材 料 进 行 S S R 分 子 鉴 定 。 结 果 表 明 ， 有 2 1 对 引 物 可 以 在

番 茄 材 料 上 扩 增 出 条 带 ， 1 8 对 引 物 具 有 多 态 性 ， 引 物 7 的 S S R 扩 增 结 果 如 图 1 所 示 。 从 2 1 对

引 物 的 扩 增 结 果 中 共 统 计 到 6 6 条 清 晰 可 辨 的 条 带 ， 其 中 多 态 性 条 带 为 5 2 条 ， 多 态 率 为 7 8 . 8 % ，

表 1 20 份番茄材料的编号及类型 

编 号  名 称  生 长 类 型  果 形  果 色  单 果 质 量 / g  

N o . 1  g - 5  自 封 顶  扁 圆  红  1 0 0  

N o . 2  g - 4  自 封 顶  圆  红  8 0  

N o . 3  g f  自 封 顶  长 圆  红  8 0  

N o . 4  g m  无 限 生 长  扁 圆  红  1 5 0  

N o . 5  P 5  自 封 顶  扁 圆  红  1 2 0  

N o . 6  P 4  自 封 顶  圆  红  1 2 0  

N o . 7  P 3  无 限 生 长  圆  红  1 5 0  

N o . 8  P 2  自 封 顶  圆  红  1 2 0  

N o . 9  P 1  自 封 顶  圆  红  1 2 0  

N o . 1 0  1 7 4 2 6 0  无 限 生 长  长 圆  红  1 2 0  

N o . 1 1  2 3 4 6 0  无 限 生 长  圆  红  1 4 0  

N o . 1 2  q d l 6 5  无 限 生 长  扁 圆  红  1 5 0  

N o . 1 3  q d l  无 限 生 长  圆  红  1 5 0  

N o . 1 4  S t n f 1 2 2  无 限 生 长  扁 圆  红  1 8 0  

N o . 1 5  X h 6 0  无 限 生 长  圆  红  1 0 0  

N o . 1 6  S t n f 3 2 0  无 限 生 长  长 圆  红  1 0 0  

N o . 1 7  T g - 8  无 限 生 长  扁 圆  红  1 5 0  

N o . 1 8  F S  无 限 生 长  圆  红  1 5 0  

N o . 1 9  1 8 1 7  无 限 生 长  长 圆  红  1 8 0  

N o . 2 0  6 5 6 0  无 限 生 长  圆  红  1 2 0  
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谱 带 大 小 为 1 0 0 ～ 1  0 0 0  b p 。 最 少 的 可 扩 增 出 1 条 条 带 ， 最 多 的 可 扩 增 出 6 条 条 带 ， 平 均 每 对 引

物 可 扩 增 出 3 . 1 条 条 带 ， 其 中 引 物 1 0 扩 增 出 的 多 态 性 谱 带 最 多 。  

 

图 1 引物 7 对 20 份番茄材料的 SSR 扩增图谱 

M ， D L 5 0 0  D N A  M a r k e r ； 1 ～ 2 0 ， 番 茄 材 料 。  

2.2 遗传距离分析 

遗 传 距 离 是 衡 量 样 品 间 相 似 性 程 度 的 度 量 ， 遗 传 距 离 数 值 越 大 表 明 材 料 间 的 差 异 越 明 显 。

采 用 U P G M A 法 对 S S R 扩 增 结 果 进 行 遗 传 距 离 计 算 ， 结 果 表 明 2 0 份 番 茄 材 料 两 两 间 的 遗 传 距 离

（ G D ） 在 1 . 4 8 9  2 ～ 9 . 1 8 0  6 之 间 ， 遗 传 距 离 大 于 7 的 育 种 材 料 有 1 8 份 ， 其 中 N o . 1 与 N o . 1 5 之 间

的 遗 传 距 离 最 大 ， 为 9 . 1 8 0  6 ， 表 明 这 些 材 料 间 的 遗 传 差 异 较 大 ， 亲 缘 关 系 较 远 ， 可 以 据 此 指 导

田 间 的 育 种 实 践 ， 减 少 亲 本 选 择 和 杂 交 配 组 的 盲 目 性 。  

N o . 3 与 N o . 4 为 金 丰 1 号 的 父 本 和 母 本 ， 遗 传 距 离 为 2 . 6 8 1  7 ； N o . 5 与 N o . 8 为 年 丰 的 父 本 和

母 本 ， 遗 传 距 离 为 3 . 2 0 5  2 ； N o . 6 与 N o . 7 为 益 丰 的 父 本 和 母 本 ， 遗 传 距 离 为 7 . 1 9 3  1 。 在 生 产 实

际 中 ， 益 丰 的 产 量 、 品 质 、 抗 病 性 等 田 间 表 现 均 明 显 优 于 金 丰 1 号 和 年 丰 。 可 见 ， 这 3 个 番 茄

品 种 的 田 间 表 现 与 其 亲 缘 关 系 的 分 子 检 测 结 果 一 致 ， 即 亲 缘 关 系 越 远 ， 杂 种 优 势 越 明 显 。  

2.3 聚类分析 

从 S S R 标 记 的 遗 传 聚 类 分 析 图 可 以 看 出 （ 图 2 ） ， 以 遗 传 相 似 系 数 0 . 6 7 为 标 准 可 将 2 0 份 番  

 

图 2 20 份番茄材料 SSR 标记的聚类分析图 
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茄 育 种 材 料 划 分 为 4 大 类 ， 第 1 类 共 有 1 3 份 材 料 ， 包 括 6 份 自 封 顶 类 型 和 7 份 无 限 生 长 类 型 ；

第 2 类 共 有 4 份 材 料 ， 均 为 无 限 生 长 类 型 ； 第 3 类 有 2 份 材 料 ， 1 份 为 自 封 顶 类 型 ， 1 份 为 无 限

生 长 类 型 ； 第 4 类 只 有 N o . 1 8  1 份 材 料 ， 为 无 限 生 长 类 型 的 长 货 架 材 料 ， 与 其 余 1 9 份 番 茄 材 料

的 遗 传 距 离 介 于 4 . 5 1 5  3 ～ 7 . 6 3 0  3 之 间 ， 表 明 长 货 架 材 料 的 遗 传 背 景 较 常 规 番 茄 育 种 材 料 的 遗 传

差 异 较 大 ， 育 种 实 践 中 可 以 考 虑 引 入 长 货 架 育 种 材 料 来 改 善 番 茄 育 种 材 料 的 结 构 ， 突 破 目 前 遗

传 基 础 趋 于 狭 窄 的 局 限 。 金 丰 1 号 和 年 丰 的 父 母 本 均 聚 在 了 第 1 类 ， 表 明 它 们 之 间 的 遗 传 相 似

系 数 较 大 ， 亲 缘 关 系 较 近 ； 益 丰 的 父 本 和 母 本 遗 传 距 离 较 远 ， 分 别 聚 在 了 第 1 类 和 第 3 类 。  

3 结论与讨论 

杂 种 优 势 的 强 弱 取 决 于 双 亲 性 状 间 的 互 补 性 ， 在 一 定 范 围 内 ， 双 亲 的 基 因 差 异 越 大 ， 亲 缘

关 系 越 远 ， 杂 种 优 势 就 越 明 显 。 遗 传 多 样 性 和 亲 缘 关 系 分 析 是 番 茄 遗 传 育 种 研 究 的 重 要 内 容 ，

有 利 于 杂 种 优 势 群 的 划 分 ， 在 育 种 实 践 中 指 导 亲 本 的 选 择 和 选 配 。 而 D N A 分 子 标 记 技 术 的 发 展

为 种 质 资 源 亲 缘 关 系 的 研 究 提 供 了 新 的 手 段 和 方 法 （ 金 凤 媚  等 ， 2 0 0 4 ） 。 在 番 茄 遗 传 多 样 性 研

究 中 ， 赵 凌 侠 等 （ 2 0 0 2 ） 用 R A P D 分 子 标 记 对 番 茄 属 9 个 种 的 4 3 份 材 料 进 行 了 遗 传 多 样 性 分 析 ，

将 4 3 份 材 料 分 为 4 个 类 群 。 姚 祝 平 等 （ 2 0 1 0 ） 利 用 A F L P 分 子 标 记 对 4 4 份 番 茄 材 料 进 行 了 遗

传 多 样 性 和 亲 缘 关 系 分 析 ， 从 6 4 对 引 物 组 合 中 筛 选 出 1 5 对 用 于 扩 增 ， 共 获 得 3 6 4 条 多 态 性 条

带 ， 将 4 4 份 番 茄 材 料 分 成 5 个 复 合 组 和 1 个 独 立 组 。  

本 试 验 选 用 了 在 育 种 实 践 中 用 于 配 制 杂 交 组 合 或 将 用 于 配 制 组 合 的 2 0 份 高 代 纯 系 番 茄 育

种 材 料 作 为 供 试 材 料 ， 意 在 将 田 间 育 种 实 践 与 实 验 室 理 论 分 析 相 结 合 ， 有 针 对 性 的 分 析 育 种 材

料 之 间 的 遗 传 距 离 ， 明 确 这 些 育 种 材 料 间 的 亲 缘 关 系 ， 一 方 面 为 田 间 育 种 实 践 提 供 理 论 依 据 和

参 考 ， 另 一 方 面 为 实 验 室 理 论 分 析 寻 找 田 间 实 证 。 从 这 些 材 料 中 选 择 遗 传 距 离 较 大 的 材 料 进 行

杂 交 组 合 ， 在 一 定 程 度 上 可 以 减 少 田 间 亲 本 选 择 和 杂 交 配 组 的 盲 目 性 。  

本 试 验 的 聚 类 分 析 结 果 中 ， 并 没 有 将 生 长 类 型 相 同 的 材 料 全 部 划 分 为 一 类 ， 而 是 在 各 类 群

间 交 叉 出 现 ， 这 可 能 是 由 于 以 下 两 方 面 原 因 造 成 的 ： 首 先 ， 由 于 供 试 材 料 均 为 高 代 自 交 系 育 种

材 料 ， 材 料 之 间 经 过 了 多 代 的 杂 交 和 回 交 ， 难 免 会 出 现 遗 传 背 景 的 交 叉 ； 其 次 ， 生 长 类 型 只 是

其 所 有 性 状 的 一 个 组 成 部 分 ， 并 不 能 代 表 所 有 基 因 组 的 组 成 ， 同 时 并 没 有 针 对 生 长 类 型 进 行 引

物 的 特 异 选 择 ， 从 而 无 法 将 不 同 的 生 长 类 型 完 全 区 分 开 ， 因 此 出 现 交 叉 现 象 。 所 以 ， 在 今 后 的

亲 缘 关 系 分 析 中 ， 在 引 物 的 选 择 方 面 ， 可 以 考 虑 针 对 特 定 的 某 几 个 目 标 性 状 ， 选 择 针 对 性 较 强

的 引 物 进 行 遗 传 多 样 性 和 亲 缘 关 系 分 析 。  
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