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摘要：运用ＳＳＲ分子标记技术，对来自相同或不同亲本的６个黑莓潜力杂交组合优株进行了分子鉴定，确定指纹图
谱。结果表明，７８对ＳＳＲ引物中共有２５对在４个亲本品种中具有多态性。将各自在不同杂交组合亲本中具有多
态的引物用于优株鉴别，发现Ｋｉｏｗａ×Ａｒａｐａｈｏ组合中的３个优株有１２对亲本间呈多态的引物可以鉴别，优株１０－
２ｎ－１有６对扩增为杂合带型，１０－２ｎ－２和１０－２ｎ－５均有５对，其余则偏父本或母本一方，且有５对引物可以区
分３个优株；来自Ｃｈｅｓｔｅｒ×Ｋｉｏｗａ组合的优株１０－５ｎ－２在１８对多态引物中多扩增为双亲重组类型，推测其性状
可能多介于双亲之间；来自Ｈｕｌｌ×Ｋｉｏｗａ组合的优株１０－６ｎ－１－１和１０－６ｎ－１在６对多态引物扩增结果中，１０－
６ｎ－１－１多继承了父本的带型，而１０－６ｎ－１扩增多显示为双亲杂合带型。鉴定结果为育种中相同亲本杂交组合
黑莓优株区分提供了依据，也一定程度上揭示了黑莓杂交重组中的复杂性和不确定性。
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　　黑莓（Ｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ）是蔷薇科悬钩子属（Ｒｕｂｕｓ）
的一种特色浆果类果树，因其果实富含花青素和维

生素Ｅ而成为极具发展潜力的特种经济林树种［１］。

黑莓自１９８６年由江苏省·中国科学院植物研究所
引进以来，为江苏低山丘陵地区的开发和农民增收

做出了贡献［２］，但由于适生品种单一、企业配套滞

后及工业污染等，使其产业发展也面临困境［３］。目

前国外对适于生产的优良新品种的保护尤为重视，

国内很难引进理想的品种类型，培育具有自主知识

产权的黑莓新品种迫在眉睫。

国内自开展黑莓引种以来，不仅进行了适应性

栽培和鲜果的开发利用［４］，也开展了一系列杂交组

合配制［５］和品种选育［６］研究，但由于悬钩子植物遗

传背景较为复杂及不同倍性种质的亲和性较低致使

常规育种工作进展较慢。ＳＳＲ（ＳｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｅＲｅ
ｐｅａｔｓ）又称简单序列重复，是２０世纪８０年代发展起
来的一种新型ＤＮＡ标记，具有可靠性强、重复性好、
多态性丰富、呈共显性等优点，在不同树种上被广泛

用于优株辅助选择［７］、亲本确认［８］及资源比较鉴

定［９］。在品种鉴定方面，本课题组利用已报道的部

分ＳＳＲ标记对黑莓杂交品种宁植２号进行了亲本
确认［１０］。

在江苏现有表现较好的黑莓引进品种中，Ｋｉｏｗａ
具有生长量最大、单果最重和产量最高的特性，但枝

蔓有刺［１１－１２］，Ａｒａｐａｈｏ最早熟但产量很低，Ｃｈｅｓｔｅｒ
高产、果实硬度大但因晚熟而易遭遇高温梅雨天气，

Ｈｕｌｌ高产但果实较小［１２］。为适应当前黑莓发展需

要，理想的育种目标应集无刺、早熟和优质高产为一

体。在通过多种杂交组合配制、初步选出表现性状

较好的优株基础上，本研究利用悬钩子 ＳＳＲ标记引
物进一步检验各优株在遗传特性上的表现，以及对

来自相似或相同亲本的不同早熟无刺优株加以区

别，以期为确定优株亲本来源及为育成品种指纹图

谱鉴定提供依据。

１　材料与方法
１．１　研究材料

黑莓试验材料取自江苏南京溧水白马农业科技

园区，为４个亲本品种（Ｈｕｌｌ，Ｃｈｅｓｔｅｒ，Ａｒａｐａｈｏ和Ｋｉ
ｏｗａ，来源如图１）及６个杂交优株（１０－２ｎ－１，１０－
２ｎ－２，１０－２ｎ－５，１０－５ｎ－２，１０－６ｎ－１和１０－
６ｎ－１－１）。取黑莓幼嫩叶片，置于 －７０℃保存
备用。

１．２　ＤＮＡ提取
各材料基因组ＤＮＡ提取采用ＣＴＡＢ法，具体过

程参照文献［１３］。
１．３　ＳＳＲ引物合成

所用的 ７８对 ＳＳＲ引物，４对来自红树莓品种
‘Ｍｅｅｋｅｒ’（Ｒｕｂｕｓｉｄａｅｕｓ），８对来自黑莓杂交品种
‘Ｍａｒｉｏｎ’［１４］，其余 ６６对来自红树莓品种‘Ｇｌｅｎ
Ｍｏｙ’（ＲｕｂｕｓｉｄａｅｕｓＬ．ｓｕｂｓｐｉｄａｅｕｓ）［１５］。引物合成
由上海英骏生物技术有限公司完成。

１．４　ＳＳＲ－ＰＣＲ反应及电泳分析
ＳＳＲ－ＰＣＲ反应体系和反应程序参照文献

［１０］。所用Ｔａｑ酶和 Ｍａｒｋｅｒ产品分别购自百泰克
生物（北京）和东盛生物（广州）。扩增反应在 Ｌａｂ
ｎｅｔＴＣ９６００Ｇ２３０ＶＰＣＲ仪上进行，结束后产物经由
８％聚丙烯酰胺凝胶（丙烯酰胺：甲叉双丙烯酰胺 ＝
１９∶１）１２０ｖ／ｃｍ电泳１．５ｈ，置于０．２％ＡｇＮＯ３中染
色１０ｍｉｎ，加入含０．５％甲醛（Ｖ∶Ｖ）的１．５％ＮａＯＨ
溶液显色１５ｓ，条带清晰后终止反应，记录与分析。

图１　黑莓杂交组合亲本品种系谱

２　结果与分析
２．１　亲本的ＳＳＲ引物扩增产物多态性

首先利用７８对引物对４个亲本品种进行了扩
增，筛选出了多态性引物。各引物产生的ＤＮＡ片段
中仅考虑扩增量最多、染色最深的主带，结果显示

７８对引物在４个亲本中有５对没有扩增到清晰条
带，其余７３对可扩出清晰条带，其中２５对在４个亲
本中具有多态性（占比３２．０５％）（见表１），主带扩
增片段大小为７０～５００ｂｐ。
２．２　杂交优株的ＳＳＲ引物扩增产物多态性

利用表１中所列的２５个多态性引物对４个亲
本品种和６个杂交优株进行同时扩增，对各杂交组
合及其杂交优株的扩增产物分别统计，进一步筛

选多态引物，结果见表２。３个杂交组合中以Ｃｈｅｓｔｅｒ

２ 江　苏　林　业　科　技 第４２卷



表１　黑莓亲本品种的多态性ＳＳＲ引物及其序列

编号 名称 重复基序 引物序列５’－３’（正向／反向）

Ｐ２ Ｒｕｂｕｓ２ａ （ｇｔ）１２－ｇ－（ｇｔ）８ ＴＧＡＧＧＧＡＡＧＡＡＧＡＧＧＣＡＡＧＡ／ＣＡＣＧＴＧＴＧＡＣＣＣＣＡＡＴＧＡＴＡ

Ｐ４ Ｒｕｂｕｓ６ａ （ｃｔ）１６（ｃａ）３２ ＴＧＣＡＴＧＴＧＡＣＴＴＴＧＣＡＴＣＴＣＴ／ＧＣＡＣＴＧＡＡＡＡＡＴＣＡＴＧＣＡＴＣＴＧ

Ｐ６ Ｒｕｂｕｓ１６ａ （ａｔ）８（ｇｔ）１１ ＴＧＴＴＧＴＡＣＧＴＧＴＴＧＧＧＣＴＴＴ／ＧＧＧＴＧＴＴＴＧＣＣＡＧＴＴＴＣＡＧＴ

Ｐ７ Ｒｕｂｕｓｒ１９ａ （ｔａ）５ ＧＣＡＧＡＴＣＡＡＴＧＡＡＡＧＣＣＣＡＴＴ／ＣＧＧＡＴＣＣＴＣＣＡＡＣＣＴＴＣＡＴ

Ｐ１３ Ｒｕｂｕｓｒ３５ａ （ｃｔ）８ ＴＴＧＧＡＡＧＣＡＣＡＡＡＡＧＣＧＡＴＡ／ＧＣＧＡＣＡＧＣＣＡＡＡＡＣＡＡＡＡＧＴ

Ｐ１４ Ｒｕｂｕｓｒ４３ａ （ｃｔ）５ ＴＧＣＣＴＡＡＡＧＴＴＴＧＣＴＧＣＴＧＡ／ＴＣＧＡＡＴＧＴＡＡＣＴＧＣＧＡＧＴＧＣ

Ｐ１５ Ｒｕｂｕｓ４５ｃ （ｔ）１０－（ａ）１１－（ｇａ）１５ ＧＡＧＧＧＧＣＡＡＴＴＡＡＡＧＧＧＴＴＴ／ＴＧＴＴＧＴＡＡＴＴＴＧＧＴＴＴＡＴＣＣＴＴＧＧ

Ｐ１６ Ｒｕｂｕｓｒ４７ａ （ｃｔ）７－（ｔａ）７ ＡＡＧＣＡＧＧＡＣＡＣＣＴＣＡＧＡＴＧＣ／ＣＡＧＣＣＡＡＣＣＡＴＣＡＴＣＡＧＣＴＡ

Ｐ１７ Ｒｕｂｕｓ４９ａ （ｔａ）７－（ｇａ）７ ＣＡＧＣＣＡＡＣＣＡＴＣＡＴＣＡＧＣＴＡ／ＴＴＧＴＴＴＴＣＡＧＧＡＧＧＣＡＧＧＡＣ

Ｐ２１ Ｒｕｂｕｓｒ７６ｂ （ｃｔ）５－（ｃｔ）４ ＣＴＣＡＣＣＣＧＡＡＡＴＧＴＴＣＡＡＣＣ／ＧＧＣＴＡＧＧＣＣＧＡＡＴＧＡＣＴＡＣＡ

Ｐ２４ Ｒｕｂｕｓ１０５ｂ （ａｇ）８ ＧＡＡＡＡＴＧＣＡＡＧＧＣＧＡＡＴＴＧＴ／ＴＣＣＡＴＣＡＣＣＡＡＣＡＣＣＡＣＣＴＡ

Ｐ２５ Ｒｕｂｕｓ１０７ａ （ａｇ）８ ＧＣＣＡＧＣＡＣＣＡＡＡＡＡＣＣＴＡＣＡ／ＴＴＴＣＡＣＣＧＴＣＡＡＧＡＡＧＡＡＡＧＣ

Ｐ２８ Ｒｕｂｕｓ１１７ｂ （ｃａｔａ）６－（ｇａ）８ ＣＣＡＡＣＴＧＡＡＡＣＣＴＣＡＴＧＣＡＣ／ＡＣＴＴＧＧＴＣＣＴＧＴＴＧＧＴＣＴＧＧ

Ｐ３１ Ｒｕｂｕｓ１２３ａ （ａｇ）８ ＣＡＧＣＡＧＣＴＡＧＣＡＴＴＴＴＡＣＴＧＧＡ／ＧＣＡＣＴＣＴＣＣＡＣＣＣＡＴＴＴＣＡＴ

Ｐ３９ Ｒｕｂｕｓ１６６ｂ （ｔｃ）１５ ＣＣＧＣＡＡＧＧＧＴＴＧＴＡＴＣＣＴＡＡ／ＧＣＡＴＧＡＧＧＧＣＧＡＴＡＴＡＡＡＧＧ

Ｐ４０ Ｒｕｂｕｓ１６７ａ （ｔｃ）９ ＡＡＣＣＣＴＡＡＧＣＣＡＡＧＧＡＣＣＡＴ／ＣＡＣＣＡＣＣＣＡＴＧＡＣＡＧＴＣＡＧＡ

Ｐ４６ Ｒｕｂｕｓ２３７ｂ （ｔｔｔｔｃ）３ ＣＡＴＧＣＴＴＧＣＡＴＧＡＴＣＡＣＣＡＣ／ＴＧＡＧＣＣＡＴＡＡＡＴＴＴＡＧＡＧＧＧＡＴＴ

Ｐ５０ Ｒｕｂｕｓ２５３ａ （ｃｔ）３４（ａｔ）１１ ＡＣＣＴＣＣＡＡＡＴＧＣＣＡＴＡＧＴＧＣ／ＣＡＡＧＡＡＴＣＴＧＡＴＣＴＣＧＴＣＴＴＡＧＣＡ

Ｐ５１ Ｒｕｂｕｓ２５６ｅ （ｃｔｔ）７（ｃｔ）８（ａｔ）１０（ａｃ）５ ＣＡＡＣＣＴＧＡＡＡＡＣＣＡＡＡＣＴＣＧ／ＣＴＧＡＧＡＧＣＣＴＧＡＧＡＧＧＴＧＧＴ

Ｐ５５ Ｒｕｂｕｓ２６２ｂ （ａｇ）１５ ＴＧＣＡＴＧＡＡＧＧＣＧＡＴＡＴＡＡＡＧＧ／ＴＣＣＧＣＡＡＧＧＧＴＴＧＴＡＴＣＣＴＡ

Ｐ５９ Ｒｕｂｕｓ２７０ａ （ｇａ）１０ ＧＣＡＴＣＡＧＣＣＡＴＴＧＡＡＴＴＴＣＣ／ＣＣＣＡＣＣＴＣＣＡＴＴＡＣＣＡＡＣＴＣ

Ｐ６０ Ｒｕｂｕｓ２７５ａ （ａｇ）２７ ＣＡＣＡＡＣＣＡＧＴＣＣＣＧＡＧＡＡＡＴ／ＣＡＴＴＴＣＡＴＣＣＡＡＡＴＧＣＡＡＣＣ

Ｐ６１ Ｒｕｂｕｓ２７７ａ （ａ）１１（ａｇ）８ ＧＣＣＣＣＡＴＣＣＴＧＴＡＣＡＡＡＧＡＡ／ＴＴＧＣＡＡＣＡＡＡＧＧＴＡＣＧＴＡＡＴＧＧ

Ｐ７３ ＲｈＭ０１１ ＡＡＡＧＡＣＡＡＧＧＣＧＴＣＣＡＣＡＡＣ／ＧＧＴＴＡＴＧＣＴＴＴＧＡＴＴＡＧＧＣＴＧＧ

Ｐ７５ ＲｈＭ０２１ ＣＡＧＴＣＣＣＴＴＡＴＡＧＧＡＴＣＣＡＡＣＧ／ＧＡＡＣＴＣＣＡＣＣＡＴＣＴＣＣＴＣＧＴＡＧ

表２　黑莓亲本品种及其杂交优株的ＳＳＲ引物多态性

亲本组合♀×♂ 优株 多态引物对数 多态引物比例／％

Ｋｉｏｗａ×Ａｒａｐａｈｏ １０－２ｎ－１

１０－２ｎ－２ １２ １５．３８

１０－２ｎ－５

Ｃｈｅｓｔｅｒ×Ｋｉｏｗａ １０－５ｎ－２ １８ ２３．０８

Ｈｕｌｌ×Ｋｉｏｗａ １０－６ｎ－１ ６ ７．６９

１０－６ｎ－１－１

×Ｋｉｏｗａ的多态性引物最多，有１８对引物的扩增条
带在双亲及其杂交优株１０－５ｎ－２间显示差异。杂
交组合 Ｈｕｌｌ×Ｋｉｏｗａ的多态性引物最少，仅有６对
引物的扩增条带在双亲及其杂交优株１０－６ｎ－１和
１０－６ｎ－１－１间有差异。
２．２．１　Ｋｉｏｗａ×Ａｒａｐａｈｏ组合中亲本及其杂交优株

的ＳＳＲ扩增结果　１２对多态引物对杂交优株１０－
２ｎ－１，１０－２ｎ－２和１０－２ｎ－５及其母本 Ｋｉｏｗａ和
父本Ａｒａｐａｈｏ的扩增结果如图２。Ｐ４引物的扩增结
果显示３个优株为母本和父本杂交而来，其中１０－
２ｎ－１和１０－２ｎ－５扩增带型相同，１０－２ｎ－２则相
对２者有带缺失；Ｐ７引物表明１０－２ｎ－１与父本带
型相同，１０－２ｎ－２和１０－２ｎ－５带型相同且与母
本相同；Ｐ１３引物对３个优株的扩增带型均与母本
相同；Ｐ１５引物显示为１０－２ｎ－５与母本相同，１０－
２ｎ－１和１０－２ｎ－２分别遗传了父本和母本的部分
条带；Ｐ１６引物显示为３个优株虽为双亲杂合类型
但均有不同条带缺失；Ｐ２４引物显示３个优株均与
父本相同；Ｐ２５引物显示为１０－２ｎ－１与母本带型
相同，其余２者与父本相同且均有条带缺失；Ｐ３９引
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物显示３个优株带型均不同，虽证明为双亲杂交但
有条带缺失；Ｐ４０引物扩增１０－２ｎ－１与父本相同，
１０－２ｎ－５与母本相同，１０－２ｎ－２为双亲杂合带
型；Ｐ５５引物扩增１０－２ｎ－２与父本相同，１０－２ｎ－
１和１０－２ｎ－５均为双亲杂合带型；Ｐ５９引物显示为
１０－２ｎ－１为双亲杂合带型但有缺失，１０－２ｎ－２中
有父本部分带型，１０－２ｎ－５条带缺失严重；Ｐ６０引
物扩增１０－２ｎ－２为双亲杂合带型，１０－２ｎ－１和

１０－２ｎ－５虽为双亲杂合带型但均有条带缺失。总
体来看，１２对引物中，１０－２ｎ－１在６对中显示为杂
合类型，１０－２ｎ－２有５对，１０－２ｎ－５有５对，其余
则偏父本或母本一方。另一方面，黑莓遗传背景具

杂合性和复杂性，杂交过程中染色体重组和变异明

显，导致３个优株部分杂合条带在重组中丢失。实
验结果也显示，可以区分 ３个优株的 ＳＳＲ引物有
Ｐ１５，Ｐ３９，Ｐ４０，Ｐ５５，Ｐ５９和Ｐ６０。

Ｐ４～Ｐ６０为１２对多态引物；５个泳道１组，从左至右分别为母本Ｋｉｏｗａ，父本Ａｒａｐａｈｏ，１０－２ｎ－１，１０－２ｎ－２和１０－２ｎ－５；Ｍ，ＤＮＡｌａｄｄｅｒ

图２　１２对ＳＳＲ引物对优株１０－２ｎ－１，１０－２ｎ－２和１０－２ｎ－５及其双亲的扩增图谱

２．２．２　Ｃｈｅｓｔｅｒ×Ｋｉｏｗａ组合优株扩增结果　１８对
多态引物对杂交优株１０－５ｎ－２及其母本 Ｃｈｅｓｔｅｒ
和父本Ｋｉｏｗａ的扩增结果如图３。Ｐ６，Ｐ７，Ｐ２１，Ｐ５１，
Ｐ７５等引物的扩增结果显示１０－５ｎ－２带型与母本
Ｃｈｅｓｔｅｒ相同，Ｐ２８的扩增结果显示１０－５ｎ－２带型
与父本Ｋｉｏｗａ相同，Ｐ２，Ｐ１３，Ｐ１４，Ｐ４６，Ｐ５０，Ｐ６０，Ｐ６１
等引物的扩增结果显示１０－５ｎ－２为双亲杂合类

型，可将父母本及优株加以区分。而 Ｐ５５，Ｐ５９，Ｐ７３
等引物的扩增结果也显示优株为双亲杂合带型但有

不同程度条带缺失，引物 Ｐ３１和 Ｐ４０呈现与父本部
分相同但又有新条带出现。总体来看，１０－５ｎ－２
总体多扩增为双亲重组类型，推测其性状可能介于

双亲之间。

Ｐ２～Ｐ７５为１８对多态引物；３个泳道１组，从左至右分别为母本Ｃｈｅｓｔｅｒ，父本Ｋｉｏｗａ和１０－５ｎ－２；Ｍ，ＤＮＡｌａｄｄｅｒ

图３　１８对多态引物对优株１０－５ｎ－２及其双亲的扩增图谱

２．２．３　Ｈｕｌｌ×Ｋｉｏｗａ组合优株扩增结果　６对多态
引物对杂交优株１０－６ｎ－１－１和１０－６ｎ－１及其
母本Ｈｕｌｌ和父本 Ｋｉｏｗａ的扩增结果如图４。Ｐ２引
物对１０－６ｎ－１－１的扩增结果显示了母本的部分
条带，１０－６ｎ－１显示为双亲杂合带型；Ｐ６引物的
扩增结果显示为１０－６ｎ－１－１与父本相同，１０－６ｎ
－１为父母本杂合类型但有条带缺失；Ｐ７引物的扩
增结果显示为１０－６ｎ－１－１和１０－６ｎ－１分别与
父本和母本带型相同；Ｐ１３和 Ｐ１４引物的扩增结果
显示２个优株带型相同且均为双亲杂合类型；Ｐ１７

引物扩增结果显示１０－６ｎ－１－１与父本带型相同，
１０－６ｎ－１为双亲杂合类型。从６对引物扩增结果
总体来看，２个杂交优株中，１０－６ｎ－１－１继承了较
多的父本的特征，１０－６ｎ－１显示为双亲杂合类型，
与植株表型观察的结果基本一致。

３　讨论与结论
ＳＳＲ标记因具有共显性和多态性高的特点，作

为第２代分子标记已被广泛用于农作物和林木品种
的鉴定以及苗木真实性和纯度的检测［１６－１７］。由于
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Ｐ２～Ｐ１７为６对多态引物；４个泳道１组，从左至右分别为母本

Ｈｕｌｌ，父本Ｋｉｏｗａ，１０－６ｎ－１－１和１０－６ｎ－１；Ｍ，ＤＮＡｌａｄｄｅｒ

图４　６对多态引物对优株１０－６ｎ－１－１和１０－６ｎ－１
及其双亲的扩增图谱

黑莓遗传背景相对复杂，分子生物学研究相对滞后，

国外近年来关于黑莓 ＳＳＲ分子标记的研究也仅见
于少量报道［１４，１８］，且主要用于遗传图谱构建［１９］和

遗传多样性分析［２０］。本课题组之前利用７８对已报
道的ＳＳＲ引物对黑莓杂交品种宁植２号进行了分
析，仅发现７对引物在亲本间具有多态性，且其中６
对引物的带型与母本相同，证明黑莓具有高度杂合

的遗传背景［１０］。本研究从７８对引物中共检测到２５
对在６个杂交优株及其亲本中显示多态，利用这些
多态性ＳＳＲ引物分别检测了各杂交优株及其亲本
的遗传特点，结果显示１０－２ｎ－１，１０－２ｎ－２的１０
－２ｎ－５的多个位点为双亲杂交类型但条带丢失明
显；１０－５ｎ－２为双亲重组类型，其性状可能多介于
双亲之间；１０－６ｎ－１－１继承了较多的父本带型，
而１０－６ｎ－１显示为双亲杂合带型，这些结果不仅
在一定程度上反映了杂交优株的遗传背景，也为进

一步评价这些优株及杂交选育提供了借鉴。

在配制的３个杂交组合所用的４个亲本品种
中，Ｈｕｌｌ和Ｃｈｅｓｔｅｒ均由美国马里兰州Ｂｅｌｔｓｖｉｌｌｅ试验
中心选育，查询其系谱完全相同（见图１），２品种母
本和父本基本均由黑莓品种配制而来。尽管如此，

但 Ｈｕｌｌ×Ｋｉｏｗａ和 Ｃｈｅｓｔｅｒ×Ｋｉｏｗａ组合在相同的
ＳＳＲ引物下扩增结果差异明显，且相同引物扩增的
优株扩增条带也有不同之处，一定程度上反映了黑

莓杂交重组中的复杂性。Ｋｉｏｗａ和 Ａｒａｐａｈｏ品种均
由美国阿肯色州 Ｆａｙｅｔｔｅｖｉｌｌｅ黑莓育种试验站选育，
其亲本也由多个黑莓品种配制，且含有相同的 Ｄａｒ
ｒｏｗ和Ｂｒａｚｏｓ黑莓品种成分（见图１）。２品种配制
的组合 Ｋｉｏｗａ×Ａｒａｐａｈｏ获得的杂交优株扩增结果
既显示杂合带型又显示条带缺失或异常，表明黑莓

不仅具有高度杂合的遗传背景，在杂交配制和基因

重组中性状会严重分离，杂交后代的表现存在不确

定性，育种中要优选到理想个体需尽可能增大杂交

组合基数。此外，本研究采用的 ＳＳＲ引物开发自不
同悬钩子中的红树莓和黑莓品种［１４－１５］。３个杂交
组合中Ｆ１优株的扩增带型有的呈显性而有的呈共
显性特征，也表明不同遗传背景下的悬钩子开发的

ＳＳＲ引物的适用性值得深入评价，要通过指纹图谱
准确鉴定育成品种也需开发其自身的ＳＳＲ引物。
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ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｏｒｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，１７（２）：２０５２１３．

［２］　吴文龙，陈　岳，闾连飞，等．黑莓、树莓在南京地区的引种

研究［Ｊ］．江苏林业科技，２００６，３３（２）：１３１５，２０．

［３］　李　玮，王小敏，张有才，等．南京溧水黑莓产业发展现状与

应对策略［Ｊ］．山东林业科技，２０１２（１）：１００１０６．

［４］　孙醉君，顾　姻，蔡剑华．黑莓引种十年的回顾与展望［Ｊ］．

江苏林业科技，１９９８，２５（３）：４６４８，５４．

［５］　吴文龙，闾连飞，李维林，等．黑莓品种间杂交及与野生悬钩

子种间杂交初步研究［Ｊ］．东北农业大学学报，２０１３，４４（７）：

１２３１２７．
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［８］　ＭｏｒｉｙａＳ，ＩｗａｎａｍｉＨ，ＯｋａｄａＫ，ｅｔａｌ．Ａｐｒａｃｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｐ
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ｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒａｃｅｓｐｅｃｉｆ

ｉｃｍａｒｋｅｒｓｉｎａｇｒｏｕｐｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｇｅｎｏｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＴｒｅｅＧｅｎｅｔｉｃｓ＆

Ｇｅｎｏｍｅｓ，２０１３，９（２）：５３９５５５．

［１０］张春红，胡淑英，间连飞，等．黑莓优良品种宁植２号及其亲

本的ＳＳＲ鉴定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（１２）：４４４６．

［１１］闾连飞，黄　钢，吴文龙，等．不同品种黑莓在南京地区的生

长表现［Ｊ］．经济林研究，２００８，２６（３）：７４７９．

［１２］吴文龙，闾连飞，李维林，等．不同品种黑莓在南京地区的结

实表现［Ｊ］．林业科技开发，２００８，２２（４）：２４２９．

［１３］贾静波，李维林，吴文龙，等．悬钩子属植物的 ＲＡＰＤ分析

［Ｊ］．植物资源与环境学报，２００８，１７（３）：１８２２

［１４］ＣａｓｔｉｌｌｏＮＲＦ，ＲｅｅｄＢＭ，ＧｒａｈａｍＪ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋ

ｅｒｓｆｏｒｒａｓｐｂｅｒｒｙａｎｄｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏ

ｃｉｅｔｙＦｏｒＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，１３５（３）：２７１２７８

［１５］ＧｒａｈａｍＪ，ＳｍｉｔｈＫ，ＭａｃＫｅｎｚｉｅＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａ

ｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｍａｐｏｆｒｅｄｒａｓｐｂｅｒｒｙ（Ｒｕｂｕｓｉｄａｅｕｓｓｕｂｓｐ．

ｉｄａｅｕｓ）ｂａｓｅｄｏｎＡＦＬＰｓ，ｇｅｎｏｍｉｃＳＳＲａｎｄＥＳＴＳＳＲＭａｒｋｅｒｓ

［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００４，１０９（４）：
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易成活；接穗大小与砧木大小一致，嫁接后砧木和接

穗更加容易愈合；培养３０ｄ带２叶的金焰彩栾试管
芽苗接穗带叶，嫁接后能进行光合作用制造营养，提

高了成活率［７－８］。砧木的选择，同样也是影响试管

嫁接成活率的关键因素之一［９－１０］，砧木宜选择培养

３０ｄ带２叶的黄山栾树试管芽苗做砧木，嫁接后置
于生根培养基中培养，这样有利于接穗与砧木的愈

合以及营养的供应，提高成活率和萌发效果。

参考文献：

［１］　ＪｏｎａｒｄＲ，ＨｕｇａｒｄＪ，ＭａＣｈｉｘＪ，ｅｔａ１．Ｉｎｖｉｔｒｏｍｉｃｒｏ－ｇｒａｆｔｉｎｇａｎｄ

ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｆｒｕｉｔｓｃｉｅｎｃｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，１９８３，

２０（１）：１４７１５９．

［２］　ＥｓｔｒａｄａＬｕｎａＡＡ，ＬóｐｅｚＰｅｒａｌｔａＣ，ＣáｒｄｅｎａｓＳｏｒｉａｎｏＥ．Ｉｎｖｉｔｒｏ

ｍｉｃｒｏｇｒａｆｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｈｉｓｔｏｌｏｇｙｏｆｇｒａｆｔｕｎｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｒｉｃｋｌｙｐｅａｒｃａｃｔｕｓ（Ｏｐｕｎｔｉａｓｐｐ）［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉ

ｃｕｌｔｕｒａｅ，２００２，９２（３／４）：３１７３２７．

［３］　陈如珠，李耿光，张兰英．柑桔三倍体的试管嫁接及微繁殖的

研究［Ｊ］．中国柑桔，１９９２，２１（４）：１０１２．

［４］　周　艳，周洪英，朱　立，等．植物微嫁接研究进展［Ｊ］．贵州科

学，２０１３，３１（２）：１９４１９９．

［５］　张金林，王锁民，许　瑞，等．植物微嫁接技术的研究及应用

［Ｊ］．植物生理学通讯，２００５，４１（２）：２４７２５２．

［６］　蒋泽平，张　敏．金焰彩栾组织培养技术研究［Ｊ］．江苏林业科

技，２０１５，４２（３）：４０４２．

［７］　曾　斌，李　疆，张孝霖，等．库尔勒香梨试管微体嫁接技术的

研究［Ｊ］．新疆农业科学，２００６，４３（１）：４７４９．

［８］　董丽芬，邹朋波，贾彩霞，等．核桃微体嫁接方法研究［Ｊ］．西北

林学院学报，２００７，２２（２）：７９８１．

［９］　成密红，成鸿飞．果树微型嫁接技术研究进展［Ｊ］．陕西林业科

技，２００５（２）：４９５１，６３．

［１０］董高峰，黄　涛，李耿光，等．外源激素对沙田柚茎尖微嫁接成

活率的影响［Ｊ］．生态科学，２００１，２０（３）：２６３０．
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物学特性，做好虫情预测预报工作。定期剥查虫瘿，

根据虫态的变化，做出羽化盛期的预测［１１］。

（２）抓住每年最合适的防治时间即成虫羽化盛
期，采取药剂喷洒防治措施，每隔４～５ｄ，连续喷治
２～３次，将虫害控制在不成灾范围内。

（３）加强竹林的培育和管理，搞好林地卫生，提
高早竹林抗虫能力，降低虫害的发生［１２］。

参考文献：

［１］　刘　力，潘锡东．早竹高产笋用林及其土壤理化性质分析研

究［Ｊ］．竹子研究汇刊 ，１９９４，１３（３）：３８４３．

［２］　沈代琦．苦竹主要虫害防治技术初探［Ｊ］．安徽农学通报，

２０１３，１９（１１）：７４７５，９８．

［３］　徐天森，葛振华．毛笋泉蝇与毛竹退笋关系的研究［Ｊ］．林业

科学，１９６６，１１（３）：３０３７．

［４］　梁光红．黄甜竹林间主要害虫调查［Ｊ］．福建林业科技，２００３，

３１（３）：３４３６，３９．

［５］　王问学，莫建初，王明旭等．竹广肩小蜂的生物、生态学特性

及综合治理研究［Ｊ］．中南林学院学报，１９９４，１４（１）：２９３４．

［６］　陈顺立，吴　晖，陈更新．竹小蜂幼虫空间分布型及抽样技

术研究［Ｊ］．华东昆虫学报，１９９７，６（１）：５０５４．

［７］　杨忠武，唐艳琼，全桂生，等．林间竹腔注射防治刚竹泰广肩

小蜂和竹泰广肩小蜂试验研究［Ｊ］．广西林业科学，２０１１，４０

（１）：５６５７．

［８］　孙品雷，陈为民，黄照岗，等．吡虫啉竹腔注射防治竹泰广肩

小蜂试验［Ｊ］．中国森林病虫，２００５，２４（１）：２０２２．

［９］　刘　国．注射法大面积防治楠竹小蜂试验［Ｊ］．湖南林业科

技，１９９７，２４（１）：５６５７．

［１０］朱国良，朱朝华，吴浙东．雷竹基地竹小蜂的危害及防治技术

研究［Ｊ］．浙江林业科技，２０００，２０（２）：５３５４．

［１１］莫建初，王问学，王明旭，等．竹小蜂的化学防治实验［Ｊ］．林

业科技通讯，１９９２（９）：１２１４．

［１２］黄照岗，石纪茂，郑建国，等．早竹园竹笋夜蛾防治实验［Ｊ］．

中国森林病虫，２００６，２５（４）：３５３７．
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［１６］王燕龙，姜言生，曲志才，等．ＳＳＲ分子标记在作物种质资源
鉴定中的应用［Ｊ］．山东农业科学，２０１２，４４（１０）：１１１８．

［１７］殷继艳，张建国．ＳＳＲ标记技术在杨属植物研究中的应用
［Ｊ］．四川林业科技，２００９，３０（２）：２５２９．
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ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２００８，８

（１）：６９．

［１９］ＣａｓｔｒｏＰ，ＳｔａｆｎｅＥＴ，ＣｌａｒｋＪＲ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｍａｐｏｆｔｈｅｐｒｉｍｏ

ｃａｎｅｆｒｕｉｔｉｎｇａｎｄｔｈｏｒｎｌｅｓｓｔｒａｉｔｓｏｆｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ［Ｊ］．Ｔｈｅｏ

ｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２０１３，１２６（１０）：２５２１２５３２．

［２０］ＤｏｓｓｅｔｔＭ，ＢａｓｓｉｌＮＶ，ＬｅｗｅｒｓＫＳ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ

ｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｂｌａｃｋｒａｓｐｂｅｒｒｙ（ＲｕｂｕｓｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＬ．）ｅｖａｌｕ

ａｔｅｄｂｙｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．ＧｅｎｅｔｉｃｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ａｎｄＣｒｏｐＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，２０１２，５９（８）：１８４９１８６５．
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