
二、小果番茄F1種子純度檢定

ISSR-SCAR資料庫及客制

化檢定應用
F1 種 子 純 度 快 速 檢 測 的 DNA-

PCR 方法包括 RAPD 、 ISSR 、 SSR 、

CAP 及 SCAR 等，因檢測成本考量，

RAPD 及 ISSR 為運用頻率較高的方法，

但常須進行 2次 PCR 反應，加上每個反

應所獲得的 PCR 產物之共同條帶數較

多，易干擾識別條帶的判讀 ( 圖 1) 。本

場在調整標誌的大小及引子相容性後將所

開 發 的 ISSR-SCAR 標 誌 組 成 多 重 -

PCR(Multiplex-PCR) 僅 須 執 行 1次

PCR 反應， PCR 產物呈現引子專一性的

識別條帶，清晰易判讀且大幅降低檢測成

本 ( 圖 1) 。

本場 100 年利用 28個商業品種及

13個番茄雜交組合 ( 父本親、母本親及

雜交一代 ) 建立小果番茄 ISSR-SCAR 資

料庫，應用於小果番茄 F1 種子純度檢

定。並於 101 年繼續建立、收集、擴增

資料庫。

一、前言
因應全球化的挑戰，種子 ( 苗 ) 產業

需高精密之技術及高額資本投入，才更有

競爭力。高品質的種子除了健康、高發芽

活力外，為了提高商業競爭能力，種子的

純度亦為高品質的指標。以外表形態進行

遺傳純度分析鑑定時，除須要廣大的田間

種植且須達一定的生長期，加上外表形態

易受栽培環境影響等，使鑑定工作困難費

時。快速的分子標誌檢定方法，可在種子

期或苗期取用少量的植體材料即可進行純

度鑑定，有助種子苗即時供銷。聚合  連

鎖反應 (DNA-PCR) 為 DNA 分子標誌技

術的核心， DNA 經擴增反應電泳分析後

會呈現 DNA 片段的多型性，即為分析鑑

定的背景資料。近年來 DNA 分子標誌技

術已廣泛應用於作物遺傳穩定性檢定，且

可於早期即進行檢定，使種子 ( 苗 ) 純度

品質鑑定更具公信力，進而提升產業永續

的發展。

番茄 Solanum lycopersicum 屬茄科番

茄屬，為世界重要蔬菜，全球每年生產逾

15億噸，由於富含維他命 A 、 B1 、 B2 

、 C 、 E 及茄紅素，經醫學及營養學研

究報導，番茄有益人類健康。全球消費者

對番茄的攝取量，已達所有蔬菜的首位，

在臺灣也不例外。因此，促使生產面積迅

速成長，全世界栽培面積達 400 餘萬公

頃，臺灣栽培面積則在 5,000 公頃左右。

番茄商業品種多為雜交種，具雜種

優勢遺傳質均一的優點，雜交種子生產母

本去雄後再以父本花粉授粉的過程，易有

去雄不完全造成自花授粉，或誤採父本及

受外來花粉污染而造成混雜等純度上的問

題。番茄一代雜交 (F1) 種子的純度，可

利用幼苗或成株之外表性狀分析，或透過

電泳法分析同功  或蛋白質的  型進行鑑

定，後者可縮短檢查的時間，但卻只能侷

限應用於兩親本為相異的兩個同質結合之

鑑定，因此無法以此盡事功。 DNA-

PCR 方法操作簡易且多型性豐富，幾乎

已經取代同功  、蛋白質電泳法在種子純

度檢定上的應用。因此除了外表性狀外，

利用 DNA-PCR 分析建立識別標誌，作

為雜交種子純度品質檢定，為時間急迫性

與成本考量間平衡的另外選擇。
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圖1、一般DNA-PCR方法及種苗場開發ISSR-SCAR方法，運用於F1種子純度鑑定之電泳圖比較。

本 場 開 發 的 小 果 番 茄 ISSR-

SCAR 標誌資料庫，可針對種苗公司的

須求客制化提供技術的建立。例如種苗公

司自有的 4個小果番茄雜交品種，本場

共開發 1組 Multiplex-PCR具條帶專一

性的引子組 (圖 2) ， 4個小果雜交番茄

品種之 F1 種子純度均可使用，即可根據

電泳分析比對由採種種子中檢出母本自交

之種子，除可以確保該公司 F1 種子的純

度品質，並可單一化對 4個雜交品種之

F1 種子純度的檢測作業，以減低實驗室

操作的複雜性。

應用DNA分子標誌檢定番茄應用DNA分子標誌檢定番茄
雜交一代種子純度雜交一代種子純度

應用DNA分子標誌檢定番茄
雜交一代種子純度
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圖2、客制化小果番茄雜交品種(SH-A~D)之F1種子純度識別標誌電泳圖。

三 、 小 果 番 茄 F1種 子 純 度 之

ISSR-SCAR 標誌分子檢定

分析
以 本 場 建 立 之 小 果 番 茄 ISSR-

SCAR 標誌共 5組 ( 表 一) ，進行小果番

茄 ZC301 採種種子純度檢定分析，其中

3組 TIU1606 、 TIU2814 及 TIU6805 

為鑑定母本及雜交一代，即父本無此標誌

呈現屬第 1型鑑定。另 2組 TIU4712 及

TIU5706 為鑑定父本及雜交一代，即母

本無此標誌呈現屬第 2型鑑定 ( 表一 ) 。

收集之 ZC301 採種種子 84粒，以

單粒種子逐粒作檢定。經第 1型標誌檢

定後，種子均呈現標誌，顯示 84粒採種

種子可能為母本親或 F1 種子。再經第

2型標誌檢定後，採種種子中 82粒均呈

現標誌，顯示此 82粒採種種子為 F1 種

子，其餘 2粒種子對 TIU4712 有標誌呈

現， TIU5706 無標誌呈現 ( 表一 ) 顯示

授粉之花粉非來自 ZC-301 的父本。純度

檢定分析結果，本批 ZC301 採種種子之

F1 種子純度為 97.6%，無自花授粉的母

本自交種子， 2.4% 之混雜來自外來花

粉。

四、大果番茄 F1種子純度之分

子檢定分析
大果番茄桃園亞蔬 20號採種種子

1批，採種種子雜交授粉時疑似受白柿番

茄花粉污染，因此進行 F1 種子純度檢

定。由於本場尚未建立大果番茄 F1 種子

純度檢定的 SCAR 資料庫，因此，本批

採種種子以 ISSR 及 RAPD 先進行引子

篩選，結果獲得三組識別標誌 BTIU30-

400 、 BTIU30-1400 及 BTIU40-900 。

其中 BTIU30-1400 為鑑定白柿父本、

20號父本及 20號之 F1 ，即 20號之母

本不呈現此標誌。 BTIU30-400 為鑑定

20號母本及 20號之 F1 ，即白柿父本及

20號之父本親不呈現此標誌。經識別標

誌 BTIU30-1400 及 BTIU30-400 之鑑定

後，可知採種之種子是否為母本自交種子 

( 圖 3) 。經此三組 ISSR 識別標誌中的兩

組 (BTIU30-1400 及 BTIU30-400) 為第

一階段之鑑定步驟，但無法知道此雜交種

表一、小果番茄雜交品種ZC301之F1種子純度分子檢定結果。

註:：V-呈現標誌；X-無呈現標誌；父n：父本；母n：母本；Fn：採種種子

子授粉之花粉為來自 20號之父本或為白

柿之花粉。第三組 ISSR 識別標誌組

(BTIU40-900) 則在鑑定雜交種子授粉之

花粉為來自 20號之父本或白柿之花粉，

此為第二階段之鑑定步驟，若呈現標誌則

為來自 20號之父本 ( 圖 4) 。經此識別標

誌建立後，大果番茄桃園亞蔬 20號採種

種子於苗期取樣 100 個單株進行 F1 種子

純度檢定。第一階段檢定，結果受檢的

100 個單株中有 3%為母本自交種子，再

經第二階段檢定， 97株雜交單株中

18單株之花粉為來自白柿之花粉。總合

兩階段的鑑定結果，本批大果番茄桃園亞

蔬 20號 採 種 種 子 之 F1 種 子 純 度 為

79%，混雜白柿之花粉授粉者為 18%，

自交之母本種子為 3%( 圖 5, 圖 6) 。

圖3、DNA分子標誌BTIU30-1400及BTIU30-400，識別白柿番茄父本及桃園亞蔬20號父母本及F1之電

      泳圖。 (白父n：白柿番茄父本；父n：桃園亞蔬20號父本；母n：桃園亞蔬20號母本；Fn：桃園

      亞蔬20號之採種種子 )
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組 (BTIU30-1400 及 BTIU30-400) 為第

一階段之鑑定步驟，但無法知道此雜交種

表一、小果番茄雜交品種ZC301之F1種子純度分子檢定結果。

註:：V-呈現標誌；X-無呈現標誌；父n：父本；母n：母本；Fn：採種種子

子授粉之花粉為來自 20號之父本或為白

柿之花粉。第三組 ISSR 識別標誌組

(BTIU40-900) 則在鑑定雜交種子授粉之

花粉為來自 20號之父本或白柿之花粉，

此為第二階段之鑑定步驟，若呈現標誌則

為來自 20號之父本 ( 圖 4) 。經此識別標

誌建立後，大果番茄桃園亞蔬 20號採種

種子於苗期取樣 100 個單株進行 F1 種子

純度檢定。第一階段檢定，結果受檢的

100 個單株中有 3%為母本自交種子，再

經第二階段檢定， 97株雜交單株中

18單株之花粉為來自白柿之花粉。總合

兩階段的鑑定結果，本批大果番茄桃園亞

蔬 20號 採 種 種 子 之 F1 種 子 純 度 為

79%，混雜白柿之花粉授粉者為 18%，

自交之母本種子為 3%( 圖 5, 圖 6) 。

圖3、DNA分子標誌BTIU30-1400及BTIU30-400，識別白柿番茄父本及桃園亞蔬20號父母本及F1之電

      泳圖。 (白父n：白柿番茄父本；父n：桃園亞蔬20號父本；母n：桃園亞蔬20號母本；Fn：桃園

      亞蔬20號之採種種子 )
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五、檢討與建議
作物品質與產量取決於種苗之良莠，

若種苗之遺傳質不純，可能造成品質及產

量不佳，導致買方之農業損失。因此，建

立一套標準化且具公信力之檢測技術與流

程，是從事相關工作的實驗室所努力的重

要方向。本場已建立小果番茄 ISSR-

SCAR 純度檢定技術資料庫，可提供業者

F1 種子純度自主檢測，此技術省時省成

本且清晰易判讀，能提升小果番茄 F1 種

子純度檢測的精確性和時效。

圖4、DNA分子標誌BTIU40-900，識別大果番茄桃園亞蔬20號之父本及白柿父之電泳圖。(白父n：白柿番

     茄父本；父n：桃園亞蔬20號父本；母n：桃園亞蔬20號母本；Fn：桃園亞蔬20號之採種種子)

圖5、大果番茄桃園亞蔬20號採種種子，第一階段分子標誌BTIU30-1400及BTIU30-400檢定之電泳圖。

     (白父n：白柿番茄父本；父n：桃園亞蔬20號父本；母n：桃園亞蔬20號母本；Fn：桃園亞蔬20號之採

      種種子)

圖6、大果番茄桃園亞蔬20號採種種子，第二階段分子標誌BTIU40-900檢定之電泳圖。 (白父n：白柿

      番茄父本；父n：桃園亞蔬20號父本；母n：桃園亞蔬20號母本；Fn：桃園亞蔬20號之採種種子 )
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