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分子标记技术在落叶果树上的应用
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摘 要"分子标记技术已广泛应用于果树品种的鉴定#亲子关系的认定#芽变的鉴定#种质遗传基础评价与分

类#重要农艺性状的连锁标记和果树杂交苗的早期预选等领域$综述了近年来国内外分子标记技术在落叶果树上

的应用进展!并根据我国的实际情况!提出了今后发展应注意的事项$
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果树是多年生作物!它占地面积大!实生苗又存在童期!所以果树育种是一项耗费人力&物力&财力的
工作%加之绝大多数果树为杂合体!杂交后代中广泛分离!经济性状普遍下降!出现理想品种的概率极低!
果树遗传育种研究工作很难开展$但是!随着分子生物学技术的不断进步!分子标记技术的不断完善!为果
树分类&品种鉴定&杂交实生苗早期预选提供了一条崭新的途径$为及时了解国内外的研究动态!有必要对
当前分子标记技术在果树上的应用进行总结$

! 在落叶果树上应用的分子标记种类
分子标记是以生物的大分子!尤其是生物体的遗传物质’’’核酸的多态性为基础的遗传标记$目前用

于果树上的 )*( 分子标记有 "% 多种"限制性片段长度多态性!+,-.&&随机扩增多态性 )*(!+(.)&&扩增
片段长度多态性!(,-.&&简单重复序列!’’+&&测定序列标签位点!’/’&&序列特异性扩增区域!’0(+&&表达
序列标签!1’/&&简单序列长度多态性!’’-.&&数量可变串联重复!2*/+&&’.(+!’34567 .83978 (9:63;3<=>3?4
+7=<>3?4&和 ’’+@=4<A?87B .0+等!以 +(.)应用的最为广泛$

" 分子标记技术在落叶果树上的应用
迄今为止!分子标记技术的研究涉及苹果&梨&桃&李&杏&樱桃&枣&葡萄&柿&板栗&核桃&山核桃&草莓&

醋栗&黑穗醋栗&蔓越桔&悬钩子和无花果等 "C种落叶果树$ 主要应用领域有以下几个方面$
(,! 品种鉴定和种质资源研究
"#!#! 品种鉴定
果树为多年生植物!品种鉴定具有重要意义$ 品种鉴定通常是根据花&果&叶&茎的形态上或物候上的

差异来进行!这些表型上的变化易受环境条件的影响!而在 )*(水平上进行鉴定!就可以避免这些问题$
祝军等 D"E以 F.G%# 为引物!构建了 HC 个苹果品种的 +(.) 指纹图谱!区分了其中的 "I 个!区分率达

I#J$K%周爱琴等以筛选出的 F.L"I为引物!绘制了 "M 个苹果砧木基因型的 )*( 指纹图谱!区分了其中
的 "N个!区分率为 MIK%0J OJ F63P738=利用 +(.)进行了梨品种鉴定的探讨%QJ R=6B783S3利用 +(.)分析
鉴定无花果品种%QJ R=6B783S3 利用 +(.) 对板栗进行分类和鉴定% OJ )?6?87S -?T8738? 利用 +(.) 进行葡
萄品种鉴定%.=>83<U GJ V??B 利用 +(.) 鉴定山核桃品种及其亲缘关系%吴树敬等对 H% 个杏品种进行了
+(.)分析!建立了红丰及新世纪等优新品种的 )*(指纹图谱$

收稿日期"H%%W@%C@HH

作者简介"高玉江!"M$I@&!男!河北省乐亭人!吉林省农科院果树所研究员!硕士!主要从事果树栽培技术&病虫害防治技术研究$

吉林农业科学 H%%IX#%(")" IN@$% G?T84=6 ?; G3634 (583<T6>T8=6 ’<374<7S
DOI:10.16423/j.cnki.1003-8701.2005.01.018



祝军等!"#绘制了 "$ 个苹果品种的 %&’( 指纹图谱!确定了各供试品种的差异带!区分了供试的 "$ 个
苹果品种"并建立了苹果矮化砧木 %&’(分析技术体系!区分了供试的 $个矮化砧木基因型#

)*++,- &. ’*/012!34利用 556 制订葡萄种质的 78% 指纹图谱"9. %. &*+:* 利用 556 鉴定酿酒葡萄品
种"’*;+* ’. <,-=1-利用 556鉴定湖北海棠品系">?*;@:1 >*-A:-:利用 556制作樱桃的 78%指纹图谱#

B,*-CD;2 (*+,-A!E4用 5>%6 标记鉴定了蔓越桔品种"(. D. ’*-F*/!$4利用 3 种方法制作了 G" 种醋
栗的指纹图谱!%&’( 可以区分每一基因型!H556 不能区分 3 种!6%(7 不能区分 " 种"乔玉山等 !I4建

立了李种质资源 H556 反应体系和 GJ 个品种的指纹图谱#
!"#"! 亲子关系的确定
现在果树生产上应用的许多品种!最初从实生而来!父母本不清# 78% 分子标记在鉴定亲子关系

上有独到的优势# K:21=F: <*--1!L4利用同工酶和 6%(7 对鞍月梨进行亲子鉴定!证明它是新水和丰水
的杂种实生"6. M,:-N,?O ). M*+A/*-- 利用 6%(7 调查 E 个李子品种的起源#
!"$%& 果树芽变的鉴定
果树品种的另一大来源是芽变#张开春等 !J4通过组培育成一樱桃早熟芽变!定名为早丹!经 6%(7

技术鉴定! 发现它的 78% 指纹图谱与原品种 P,=QF2, 不同! 多扩增出一条 R(ST3CU$T78% 谱带!说
明该株系发生了 78% 的变异"张今今等利用 6%(7 技术!对元帅系和富士系等苹果品种进行了 78%
多态性分析! 获得了元帅系普通型品种红星区别于其他短枝型芽变品种的多态性片段 R(K"TC$"T"
K. 7. 5V1AA 利用 %&’( 标记鉴定无核葡萄早熟芽变#
!%$%’ 果树分类和种质遗传基础的研究
分子标记可以为种质资源的研究提供了几乎无限的多态性证据! 成为检测遗传多样性的最有效

工具!已被用于很多方面的研究#
8-*@1W:, >. R+*X;W:,!U4利用 6%(7 分析苹果属种质资源的遗传多样性及相互关系Y分类Z[曲柏宏等

对梨属 ET 个品种和类型进行了 6%(7 扩增!将起源于欧洲的西洋梨和起源于中国的 3 个种明显区分
开">. 9. R?:\,:+* 等利用 6%(7 也对梨属进行了分子水平分类#
杨新国等 ]GT4利用 6%(7 技术!对 EJ 个桃品种类型的遗传变异进行了研究!把 EJ 个供试材料共分

为 $ 类!南方桃$北方桃$油桃各聚为一类 [沈向等对 E3 个杏品种进行了 6%(7 扩增!发现品种间表现
出较强的地理分布集中性"^*N,F:N1 5F:/*@* 利用 6%(7 分析樱桃的遗传多样性#
张立平等 ]GG4对葡萄属 33 个种及品种材料进行了 6%(7 分析!把供试 33 个材料可分为 U 类和 G

个特殊型" 8*/: D1A1C_*/*/1A1 利用 %&’( 对葡萄进行表型性的聚类分析!得到的树状分类图和根
据形态和地理位置的分类结果相吻合#
吴燕民等 ]G"4用 6%(7 技术对核桃属内 U 个种及近缘属的 " 个种进行了基因组 78% 多态性分析!

结果表明!铁核桃为核桃属中一个独立种"核桃属内组间和种间亲缘关系与经典分类学的结果完全一
致"9,: ’: 等利用 6%(7 对板栗进行分类" 彭建营等利用 6%(7 技术对枣 IE 个品种及类型的遗传变
异进行了研究!把供试的 IE 个品种及类型分为 J 类"罗正荣等采用 6%(7 技术对原产中国$日本和韩
国的部分柿品种间的亲缘关系进行了初步的探讨# 结果表明!富有和次郎$平核无和仓光$磨盘柿和
杵头柿间可能具有较近的亲缘关系#

(. D. ’*-F*/]G34利用 6%(7 和 H556 展示黑穗醋栗次生基因库的基因多态性!在次生基因库中找
到新的遗传变异!可用于育种"’*-F*/]$4利用 3 种方法分析了 G" 种醋栗的遗传多样性!发现欧洲栽培
的醋栗遗传基础较窄#
!"! 一些重要农艺性状的研究及分子标记的筛选
!%!%$ 自交不亲合基因的标记
大多数果树存在自交不亲合现象!筛选出自交亲合的品种!可以省去配置授粉品种的麻烦!确保

高产稳产! 在果树生产上具有重大意义# 利用分子标记鉴定果树自交不亲合基因的报道也很多#
5F1X1 9*A=;/1A1 等 ]GE4利用 6&’( 分析了 $T 多个苹果品种和砧木的自交不亲和等位基因" M:=*21 _*‘
/*-, 利用 6&’( 测定 GT 余个甜樱桃品种的 5C基因型!并根据 5C基因型对樱桃进行了分类" 9. ’.
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!"#$%$& 利用 ’()* 技术对日本杏自交不亲和性进行分子标记!
!"!"! 抗病基因的标记
王跃进"王西平等 +,-.运用 ’(/* 技术#进行了葡萄抗黑痘病基因连锁的分子标记的研究#获得了

与抗病基因相连锁的 0(/* 标记$1/2345633 和 178,95933%罗素兰等应用 :;<"’</* 和 ;=(’ 方法
研究了葡萄抗霜霉病基因的分子标记# 发现了 ’(/* 标记 1/1365,-33 与葡萄抗霜霉病主效基因
’/>5, 紧密连锁#两者遗传距离为 ,?@ AB#并将 ’</* 标记转化为 ;=<’ 标记 ;=1365,-33!

CDEF&GD :"%%F 证实了和日本梨黑斑病感病基因连锁的 0<7H 标记#4-3 种引物中 =BI:J, K 49-3
和感病基因连锁! BD%FL M$NN"O 利用 0<7H 标记苹果黑星病抗病基因 2P%C? B? Q"EN$& 利用 ;=<0
标记了草莓抗红茎根腐病的 07R, 基因#它可以用于育种中的选择!
张开春等 +,6.研究建立了危害仁果类果树的苹果褪绿叶斑病毒S<=T;2U"苹果茎沟病毒S<;V2U和苹

果茎痘病毒S<;72U的 0W57=0 检测体系%陈建军等比较了 H<;5XTY;<"0W57=0 和 Z=50W57=0 9 种
方法检测葡萄卷叶病毒!!
!"!"# 果实性状的标记
杨英军等 +,@.采用 0<7H 指纹分析技术#获得了控制桃果实性状有毛 K无毛"白肉 K黄肉这两个基因

的 0<7H 分子连锁标记# 其中多态性扩增 H[< 片段 \774354433 与果实有毛 K无毛基因的连锁遗传
距离为 -?3 AB#多态性扩增 H[< 片段 \7]395^-3 与果实白肉 K黄肉基因的连锁距离为 _?6 A‘! 彭建
营等筛选出 ;,-J^43 是与枣有核性状相关的分子标记%;GD%E" a"%b"cD 研究了与日本柿自然脱涩性状
连锁的分子标记#利用 <Rd7 只能鉴定出一半非自然脱涩品种#而 0Rd7 则能全部鉴定出%杨英军等获
得了与葡萄无核基因相连锁的 ;=<0 标记#并进行了测序!
!"!"$ 矮化性状的标记
张开春等 +,^.以平邑甜茶和扎矮 @6 的杂交后代实生苗为试材#获得两个与苹果属显性矮化主基因

He 基因连锁的 0<7H 标记#分别是 R3J5^33 和 R395,,-3#且与 He 基因的连锁距离分别是 ,J?3 AB
和 4-?- AB%王彩虹等以短枝富士和舞美的 R, 分离群体为试材#筛选到一个与苹果柱形基因 =F 基因
连锁较为紧密的 <Rd7 标记#用 7=0 的方法对其进行再扩增#实现了此标记片段的克隆和转化!
!"# 构建分子标记遗传图谱及分子标记协助育种早期选择
基因组图谱是基因或其他遗传标记在染色体上的排列顺序及其间距# 基因组图谱的基础形式是

遗传连锁图谱! 由于果树多为异交植物#一般采用双假测交构建遗传连锁图! 目前#至少构建了苹果"
桃"梨"葡萄"李"越桔"甜樱桃和核桃等树种的初级分子连锁遗传图#最有影响的是美国和欧洲实施
的苹果和核果类果树的基因组研究计划!
分子标记的一个主要目的是用于杂交苗的早期预选#提高育种效率! 8? Y? QFfN"b"+,_.利用 0<7H

和胚培养进行樱桃早期预先选择#减少育种成本#加速育种进程#可以判断出混合花粉授粉后得到的
胚的父本%B? <? H"ghF 利用 0<7H 分子标记协助选择葡萄抗霜霉病品系!
!"$ 标记的遗传性
乔飞 +43.利用 0<7H 标记评价桃种间杂交一代群体的分离方式#0<7H 标记在 R, 呈 9 种分离方式$

孟德尔分离"偏离孟德尔分离规律"异常分离#其频率为 ^3i",Ji"6i! 刘孟军等以富士苹果和山定
子及两者的种间杂交 R, 为试材#对 0<7H 标记的分离方式进行了研究#不分离标记"按 ,j, 或 9j, 比
例正常分离的标记 " 偏离孟德尔分离比例的标记和异常分离标记分别占 J-?-i "J-?3i "^?3i和
,?-i%双亲共有标记中 @J?@i不发生分离#单亲特有标记中 -@?,ik@_?6i发生正常分离%富士特有标
记中不分离标记占 99?9i#而山定子特有标记中不分离标记只占 J?9i#表明富士基因组中纯合基因
位点的比例要高于山定子!

# 存在问题及今后工作建议
分子标记在果树上的应用研究报道很多#一些学者已经担心它有被滥用的可能 +4,.!我国目前此类

研究存在的突出问题是研究力量分散# 很难对某一树种进行系统深入的研究# 研究手段一般采用
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!上接第 "" 页 #!"#!$ 日! 分蘖盛期施 !$%氮肥"& 月 ’"#’$ 日! 幼穗分化初期施穗肥 !$%氮肥#((%钾
肥"多施农家肥!改善土壤理化性状!减少化肥的使用量!有利于提高稻米品质$
!"# 节水增温!适当晒田
浅水插秧!深水活棵!浅水分蘖!适时晒田!晒田后及时灌水!后期间歇灌溉$
适合于吉林省吉林%通化#长春#四平和松原等地区种植通 ($ 的中熟#中晚熟稻作区种植&

)*+,!研究结果往往是理论成果!不能在生产实践中应用&建议有关部门通过大型的基因组计划进行
研究力量的整合!并注重研究的实用性&
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