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植物异源单体附加系鉴定方法研究
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摘要：植物异源单体附加系是利用外源基因进行品种改良和基因组研究的重要材料。综合阐明了形态标记、

细胞学标记、生化标记、分子标记和原位杂交技术在鉴定植物异源单体附加系中的作用，并对各种技术的优

缺点进行了综合比较。
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　　植物异源单体附加系（ＭｏｎｏｓｏｍｉｃＡｌｉｅｎＡｄ

ｄｉｔｉｏｎＬｉｎｅｓ，ＭＡＡＬｓ）是通过物种间杂交及回交

等手段，将２个亲缘关系较远物种中一物种的１

条染色体附加到另一物种中而形成的。人们最早

发现 ＭＡＡＬｓ是在１９２４年，Ｌｅｉｇｈｔｙ等
［１］通过小

麦与黑麦的远缘杂交获得了带有毛颈的小麦黑

麦５Ｒ异附加系。目前，已在马铃薯、水稻、甜菜、

番茄、大葱、小麦和燕麦等作物中创建了整套的

ＭＡＡＬｓ。随着ＭＡＡＬｓ种类和数量的不断增加，

如何对 ＭＡＡＬｓ进行准确鉴定就显得十分重要。

ＭＡＡＬｓ的鉴定主要是确定外源染色体的存在，

可通过形态标记、细胞学标记、生化标记、分子标

记和原位杂交等方法对外源染色体进行追踪。

１　形态标记
外源染色体的存在，使得 ＭＡＡＬｓ表现出与

整倍体不同的形态特征。形态标记可以利用与外

源遗传物质相关的植株外部形态特征，如株高、穗

重等对外源遗传物质进行鉴定。该方法简便、直

观、可靠，能够筛选出涉及不同外源染色体的异附

加植株，一直是外源染色体鉴定的初步手段和首

要依据。但是形态标记又具有数目有限、多态性

差、受季节及环境的影响大等缺点。因此，多与其

它标记共同使用。周仲华等［２］以叶片形态为标

记，与分子检测相结合，成功鉴定了索马里棉单体

附加系。

２　细胞学标记
细胞学标记通常包括有核型分析和带型分析

２种，是染色体鉴定的传统方法。核型分析通过

对根尖体细胞染色体计数、形态特征观察和花粉

母细胞减数分裂中期Ⅰ染色体配对行为分析等，

研究供试材料的染色体数目和结构变异，实现对

外源染色体的初步鉴定。王长有等［３］利用染色体

计数成功区分了普通小麦与披碱草衍生后代中的

ＭＡＡＬｓ。刘炜等
［４］通过花粉母细胞减数分裂观

察，对大白菜甘蓝异附加系染色体数目进行鉴

定。随着流式细胞仪的诞生，在染色体大小和碱

基比例适当的情况下，可运用流式细胞技术识别

外源染色体。然而染色体核型分析却无法确定附

加的染色体具体为哪一条。
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够根据同一物种中染色体带型的多态性和稳定性

将染色体区分开来，当外源供体与受体亲本的染

色体具有不同的带型时，染色体分带技术就可以

根据其带型特征，准确检测出导入受体亲本背景

中的外源染色体是哪一条。在ＭＡＡＬｓ鉴定中较

为常用的为Ｃ带和Ｎ带。目前已经可以利用Ｃ
分带成功区分小麦的２１条染色体，Ｎ分带则可

对其中的１６条进行识别
［５］。染色体分带技术具

有带型稳定、结果可靠等优点，但操作繁琐，且不

能对无特异性带型或特异性带型不明显的染色体

进行鉴别。

３　生化标记
生化标记是以基因的表达产物蛋白为主的

一类标记，主要包括同工酶标记和种子贮藏蛋白

２种。这些蛋白的组成由遗传物质决定，不受环

境影响，其组分上的差异直接反映出基因型的不

同，因而可作为品种的“生化指纹”。同工酶是基

因表达的产物，在整个基因组中具有固定的分

布［６］。同工酶谱则是基因表达的一种表型，具有

遗传上的稳定性和多态性，其差异的产生是由决

定酶 蛋 白 本 身 的 基 因 差 异 造 成 的，是 鉴 定

ＭＡＡＬｓ的主要生化标记。同工酶谱带与基因位

点直接相关，大约２５％的位点具有多态性，因此

该技术已成为一种十分有效的遗传标记方法。

Ｃｈｅｔｅｌａｔ
［７］等利用同工酶谱对番茄ＭＡＡＬｓ进行

了成功鉴定。同工酶标记在鉴定ＭＡＡＬｓ方面的

应用仅次于分子标记。蛋白质电泳产生指纹图谱

简便快速，而且分辨率高、重复性强，所以被研究

者广泛采用。但由于标记数量有限、特异性高、每

种同工酶标记都需特殊的显色方法和技术，这些

都限制了生化标记在 ＭＡＡＬｓ检测上的应用。

４　分子标记
分子标记是伴随着分子遗传学和分子生物学

的发展而诞生的一类新的遗传标记。ＲＦＬＰｓ、

ＲＡＰＤｓ、ＡＦＬＰｓ、ＳＳＲｓ等在鉴别 ＭＡＡＬｓ中的外

源染色体上得到了广泛的应用。与其它遗传标记

相比，分子标记在鉴定ＭＡＡＬｓ中具有以下优点：

表现稳定，多态性以ＤＮＡ形式表现，不受环境条

件和基因互作影响；数量多，遍及整个基因组；多

态性高；对目标性状的表达无不良影响。张伟

等［８］筛选得到区分簇毛麦１Ｖ到７Ｖ染色体的７

个ＳＳＲ标记。虽然分子标记在识别外源遗传物

质方面具有很多优势，但是每种分子标记又都存

在自身的缺点。例如：ＡＦＬＰ步骤复杂繁琐、工作

量大；ＲＡＰＤ重复性差，为显性标记等。

５　原位杂交技术
原位杂交技术（ＩＳＨ）是细胞遗传学与现代分

子遗传学结合的产物。其中的荧光原位杂交

（ＦＩＳＨ）和基因组原位杂交（ＧＩＳＨ）可用于鉴定

ＭＡＡＬｓ。ＧＩＳＨ直接以基因组总ＤＮＡ为探针，

无需对探针进行预先处理，对外源染色体的鉴定

方便、有效；不仅能够在细胞分裂的不同时期检测

到外源染色体，而且还可以准确检测出外源染色

体的数目，在识别ＭＡＡＬｓ上显示出独特的优势。

蓝伟侦等［９］通过ＧＩＳＨ确定栽培稻基因组中附加

了一条野生稻染色体第８号染色体。ＦＩＳＨ是以

荧光染料作为标记，通过对免疫信号的检测实现

对外源染色体的鉴定。戈岩等［１０］利用 ＧＩＳＨ 和

ＦＩＳＨ进一步对甜菜附加系中的 Ｍ１４进行分析，

得到了与细胞学、形态学鉴定一致的结果。魏文

辉等［１１］利用 ＧＩＳＨ 分析表明甘蓝白芥 ＭＡＡＬｓ

中的１８条染色体来自于甘蓝，附加的１条来自白

芥。但是ＩＳＨ技术又具有复杂、成本高、难以大

规模推广等缺点。

综上，每种遗传标记都有其自身的优缺点。

而单一的鉴定方法往往无法实现对外源染色体的

精确识别。因而，为了保证试验结果的可靠性，研

究人员多采用２种或２种以上方法相互印证、取

长补短共同完成对 ＭＡＡＬｓ的鉴定。
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　　土壤盐渍化是农业生产面临的严峻问题，近

５０％的灌溉种植耕地和全球２０％的土地都不同

程度地受到盐渍化威胁。耕地的盐渍化是抑制农

作物生长，造成农作物减产最严重的非生物胁迫

之一。据不完全统计，世界上的盐渍化土地面积

超过１０亿ｈｍ２，其中，我国的盐渍土地面积达到

了１亿ｈｍ２。而在我国的现有耕地中，至少有

８００万ｈｍ２ 的土地因为施肥和灌溉不当，增加土

壤中盐分积累，导致不同程度地降低了农作物的

产量。虽然人口增长，工业发展，使耕地面积逐渐

减少，但是盐渍化土地的改良和利用已经得到各

方面的极大重视；除了通过暗管排水处理外，耐盐

水稻品种的选育和利用将是盐渍化土地改良的一

个重要研究方向。盐渍化土地改良结合耐盐水稻

品种栽培技术，对于盐渍化土地利用和提高水稻

生物产量、增加稻农收入及提高社会效益和经济

效益将起到积极作用。传统的个体选择方法是对

符合高产育种目标的农艺性状进行直接选择，即

选择的是个体表现型而不是基因型。一般而言，

这种方法对质量性状的选择是有效的；对数量性

状的选择，由于存在一因多效、多因一效、调控基

因以及修饰基因等作用，个体的表现型与基因型

存在较大差异，因而通过田间表型性状进行个体

选择的准确性较差。而利用分子标记辅助选择技

术可弥补传统选择技术准确率低的缺点，并可加

快育种进程。该文综述了ＱＴＬ技术在水稻耐盐

育种上的应用概况。

１　数量性状基因座技术原理和方法
１．１　ＱＴＬ技术原理

分析分子标记与目标性状ＱＴＬ之间的连锁

关系实质就是分子标记ＱＴＬ的主要原理。通过

计算 ＱＴＬ与分子标记之间的交换率，来确定

ＱＴＬ的具体位置，即利用已知的分子标记来标记

未知座位的ＱＴＬ。该技术的理论根据是 Ｍｏｒｇａｎ

的连锁遗传规律；使用的工具是具有高度多态性

的分子标记；以分子标记基因型是 ＱＴＬ定位方

法为主要依据，对分离群体中的个体进行分组，
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