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摘要：［目的］利用ＳＳＲ标记对油橄榄品种自由授粉的子代进行父本分析，研究品种间的亲和性，确定品种适宜的授
粉树，为油橄榄建园品种配置提供依据。［方法］以四川凉山州油橄榄园‘豆果’、‘鄂植８号’和‘九峰４号’３个品
种的自由授粉子代为材料，利用１２个ＳＳＲ标记进行父本分析。［结果］每个ＳＳＲ位点的等位基因数为５ １２个，平
均９．０８个，其中，ＤＣＡ１１和ＧＡＰＵ１０３Ａ等位基因数（１２个）最多。试验群体中的平均观测杂合度为０．７３２，平均期望
杂合度为０．７０９，平均多态性信息量为０．６７５。１２个ＳＳＲ标记在９５％的置信区间检测出父本的子代１６３个，占子代
群体总数的７９．９％，其中，‘豆果’子代４４个，‘鄂植８号’４７个，‘九峰４号’７２个。在３６个候选父本中只检测出
２０个子代，平均繁殖贡献率为５％，其中，大于５％的品种为：‘克罗莱卡’、‘佛奥’、‘城固３２’、‘贝拉特’和‘巴尼
亚’。３个试验品种所有子代均未发现自交现象。［结论］‘豆果’、‘鄂植８号’和‘九峰４号’均为自交不亲和品种。
‘克罗莱卡’和‘佛奥’与‘九峰４号’和‘鄂植８号’的亲和性均较强，‘城固３２’和‘贝拉特’与‘豆果’的亲和性较
强。在油橄榄建园时，可以选择‘克罗莱卡’和‘佛奥’作为‘鄂植８号’和‘九峰４号’的授粉树，选择‘城固３２’和
‘贝拉特’可作为‘豆果’的授粉树。
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　　油橄榄（ＯｌｅａｅｕｒｏｐａｅａＬ．）原产于地中海沿岸，
为木犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）、木犀榄属（ＯｌｅａＬ．）植物，是著
名的木本油料兼果用树种，其果实含油率高，鲜榨油

即可直接食用，并具有极高的营养价值。于２０世纪
６０年代开始，我国大量引种油橄榄，并开展了栽培
技术和品种选育等研究［１－２］。已有研究表明，多数

油橄榄品种具有自交不亲和性或部分自交不亲和

性，且品种间杂交亲和性也有一定的差异［３－９］。‘巴

尼亚’（Ｂａｒｎｅａ）是以色列油橄榄密植园主栽品种，与
‘科拉蒂’（Ｃｏｒａｔｉｎａ）和皮瓜尔’（Ｐｉｃｕａｌ）杂交的２年
平均座果率分别高达５．３％和７．３％，而与‘豆果’
（Ａｒｂｅｑｕｉｎａ）杂交的平均座果率仅为０．２２％［９］。因

此，合理配置授粉品种可以提高产量［７］。传统方

法主要依据杂交授粉的座果率来进行授粉树的选

配［５，１０－１１］，然而，在授粉过程中不可避免的花粉污

染会影响结果的准确性，而基于分子标记的父本分

析则可解决这一问题。对已知母本的种子进行遗

传标记分析而确定每一个子代（种子）的亲本，鉴

定出大多数种子的花粉来源，推算出不同父本的贡

献率，从而用于研究品种间亲和性，确定品种授粉

组合［１２］。由于 ＳＳＲ标记因具有多态性高和共显性
的特 点，被 广 泛 应 用 于 油 橄 榄 子 代 的 父 本

分析［７－８，１２－１３］。

目前，国内基于人工授粉的座果率来研究油橄

榄品种间亲和性，确定适宜的授粉树［１０，１４－１７］，而利

用父本分析研究油橄榄亲和性尚未见报道。在国外

虽有相关报道，但研究结论存在一定差异，而且由于

环境因素对研究油橄榄的亲和性有一定影响，如

Ｇｈａｒｉｂｚａｄｅｈ等［７］发现，‘克罗莱卡’（Ｋｏｒｏｎｅｉｋｉ）在伊
朗戈勒斯坦省是自交亲和的，而 Ｍｏｏｋｅｒｊｅｅ等［１８］发

现，‘克罗莱卡’在澳大利亚南部地区是自交不亲和

的。此外，不同地区油橄榄主栽品种亦不同。因此，

本文利用ＳＳＲ标记对四川省西昌市油橄榄自由授粉
子代进行父本分析，研究油橄榄品种间亲和性，确定

适宜授粉品种，为凉山州油橄榄建园品种配置提供

依据。

１　试验地概况
试验地处于四川省凉山彝族自治州西昌市中泽

新技术开发有限公司北河基地（１０２°１４′３３″Ｅ，２７°
４４′４０″Ｎ）。凉山州属于暖温带湿润气候区，干湿分
明，冬半年日照充足，少雨干暖；夏半年云雨较多，气

候凉爽。日温差大，年温差小，年均气温１６ １７℃。
年日照时数约１６００ ２０００ｈ，最高达２４００ｈ。于
２００７—２０１２年期间陆续以２年生扦插苗和嫁接苗定
植建园，常规管理。园内开花品种共３６个（表１），
均视为候选父本。这些品种生长表现良好，均已进

入成熟期并盛花盛果。试验园为孤立园，品种配置

见图１，周围３ｋｍ范围内无开花的油橄榄树。选取
‘豆果’、‘九峰 ４号’、‘鄂植 ８号’３个品种作为
母树。

于２０１４年 ３—４月对园内各品种花期进行调
查，以开花量１％ ２５％为初花期，２６％ ７５％为盛
花期，７６％ １００％为末花期［１０］。于２０１４年１０月，
采集园内所有品种的嫩叶，硅胶干燥保存，用于

ＤＮＡ提取，并采集３株母树自由授粉种子共３３４个
（‘豆果’１１７个，‘九峰４号’１０３个，‘鄂植８号’１１４
个），播种于中国林业科学研究院温室。２０１５年 ９
月，采集所有子代播种苗嫩叶（共２０４株，其中‘九峰
４号’８０株，出苗率７７．６７％；‘豆果’６４株，出苗率
５４．７％；‘鄂植８号’６０株，出苗率 ５２．６３％），用于
ＤＮＡ提取。

２　研究方法
２．１　总ＤＮＡ提取

采用改良 ＣＴＡＢ法［１９］提取亲本及子代嫩叶

ＤＮＡ，并于－２０℃冰箱保存。
２．２　ＳＳＲＰＣＲ体系和引物筛选

ＳＳＲＰＣＲ反应体系为２０μＬ，包含１５０ｎｇ样本
ＤＮＡ，１×ＰＣＲ缓冲液（ＴｒｉｓＨＣｌ２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ｐＨ值

１４６
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表１　油橄榄品种及来源和用途
Ｔａｂｌｅ１　Ｎａｍｅａｎｄｏｒｉｇｉｎｃｏｕｎｔｒｙｏｆｏｌｉｖｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ

编号

Ｎｏ．
品种Ｃｕｌｔｉｖａｒ 来源Ｏｒｉｇｉｎ

用途

Ｕｓｅ
编号 品种Ｃｕｌｔｉｖａｒ 来源Ｏｒｉｇｉｎ

用途

Ｕｓｅ

１ 卡拉马达Ｋａｌａｍａｔａ 希腊Ｇｒｅｅｃｅ Ｏ／Ｔ １９ 莱星Ｌｅｃｃｉｎｏ 意大利Ｉｔａｌｙ Ｏ

２ 美佳伦Ｍｅｇａｒｏｎ 希腊Ｇｒｅｅｃｅ Ｏ／Ｔ ２０ 克罗莱卡Ｋｏｒｏｎｅｉｋｉ 希腊Ｇｒｅｅｃｅ Ｏ

３ 坦彩Ｔａｎｃｈｅ 法国Ｆｒａｎｃｅ Ｏ／Ｔ ２１ 阿布桑娜Ａｒｂｏｓａｎａ 西班牙Ｓｐａｉｎ Ｏ

４ 奥托卡Ｏｔｔｏｂｒａｔｉｃａ 意大利Ｉｔａｌｙ Ｏ ２２ 贝翠丽Ｐａｔｒｉｍ 希腊Ｇｒｅｅｃｅ Ｏ

５ 沙龙奎Ｓａｌｏｎｅｎｑｎｅ 法国Ｆｒａｎｃｅ Ｏ／Ｔ ２３ 巴尼亚Ｂａｒｎｅａ 以色列Ｉｓｒａｅｌ Ｏ／Ｔ

６ 豆果Ａｒｂｅｑｕｉｎａ 西班牙Ｓｐａｉｎ Ｏ ２４ 皮瓜尔Ｐｉｃｕａｌ 西班牙Ｓｐａｉｎ Ｏ

７ 佛奥Ｆｒａｎｔｏｉｏ 意大利Ｉｔａｌｙ Ｏ ２５ 科拉蒂Ｃｏｒａｔｉｎａ 意大利Ｉｔａｌｙ Ｏ

８ 切姆拉尔ＣｈｅｍｌａｌｄｅＫａｂｙｌｉｅ阿尔及利亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ ２６ 小苹果ＭａｎｚａｎｉｌｌａｄｅＳｅｖｉｌｌａ 西班牙Ｓｐａｉｎ Ｏ

９ 长叶卡林ＫａｌｉｎｉｏｔＣｈａｎｇｙｅ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ／Ｔ ２７ 戈达尔Ｇｏｒｄａｌ 西班牙Ｓｐａｉｎ Ｏ／Ｔ

１０ 圆果卡林ＫａｌｉｎｉｏｔＹｕａｎｇｕｏ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ／Ｔ ２８ 配多灵Ｐｅｎｄｏｌｉｎｏ 意大利Ｉｔａｌｙ Ｏ

１１ 尖叶卡林ＫａｌｉｎｉｏｔＪｉａｎｙｅ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ／Ｔ ２９ 张林Ｚｈａｎｇｌｉｎ 国内选育ＤｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎＯ／Ｔ

１２ 贝拉特Ｂｅｒａｔ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ／Ｔ ３０ 云台Ｙｕｎｔａｉ 国内选育ＤｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎＯ／Ｔ

１３ 哥郎米扎ＭｉｘａｊＤｕｋａｔ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ ３１ 九峰４号Ｊｉｕｆｅｎｇ４ 国内选育ＤｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎＯ／Ｔ

１４ 阿斯ＡｓｃｏｌａｎｏＴｅｎｅｒａ 意大利Ｉｔａｌｙ Ｔ ３２ 中山２４Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ２４ 国内选育ＤｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎＯ／Ｔ

１５ 白橄榄ＵｌｌｉｒＩｂａｒｄｈｅ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ ３３ 鄂植８号Ｅｚｈｉ８ 国内选育Ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｏ

１６ 皮削利Ｐｉｃｈｏｌｉｎｅ 法国Ｆｒａｎｃｅ Ｏ／Ｔ ３４ 城固３２Ｃｈｅｎｇｇｕ３２ 国内选育ＤｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎＯ／Ｔ

１７ 科新佛奥ＦｒａｎｔｏｉｏｄｅＣｏｒｓｉｎｉ意大利Ｉｔａｌｙ Ｏ／Ｔ ３５ 巴尼亚实生苗ＳｅｅｄｌｉｎｇｏｆＢａｒｎｅａ 国内选育Ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎ Ｏ

１８ 北庆米扎ＭｉｘａｊＰｅｇｉｎｉｔ 阿尔巴尼亚Ａｌｂａｎｉａ Ｏ ３６ 未知１号Ｕｎｋｎｏｗｎ１ Ｕｎｋｎｏｗｎ Ｏ

　　注：表中“Ｏ”为油用，“Ｔ”为餐用。‘Ｏ’ｉｓｏｉｌｏｌｉｖｅａｎｄ‘Ｔ’ｉｓｔａｂｌｅｏｌｉｖｅ．

８．０，ＫＣｌ１００ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ＭｇＣｌ２１．５ｍｍｏｌ·Ｌ
－１），

１．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｍｇ２＋，０．２２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１ｄＮＴＰ，正反
引物各０．２μｍｏｌ·Ｌ－１，Ｔａｑ聚合酶 １．２５Ｕ（ＴａＫａ
Ｒａ）。ＰＣＲ反应程序为：９４℃５ｍｉｎ，３５个循环（９４℃
３０ｓ，Ｔｍ３０ｓ，７２℃３０ｓ），７２℃延伸７ｍｉｎ，４℃保温，
不同引物的 Ｔｍ值不同。ＳＳＲＰＣＲ产物在８％的聚
丙烯酰胺凝胶上电泳，并银染检测。

共筛选出多态性高的 １２对引物 （ＤＣＡ３、
ＤＣＡ１１、ＤＣＡ１８、ＧＡＰＵ５９、ＧＡＰＵ８９、ＧＡＰＵ１０３Ａ、
ＧＡＰＵ７１Ｂ、ＵＤＯ９９６、ＵＤＯ９９１１、ＵＤＯ９９１９、ＥＭＯ９０
和ＯＬＥＡＧＥＮＨ６），并合成带有ＦＡＭ和ＨＥＸ荧光基
团的荧光引物（上海捷瑞），用于ＳＳＲＰＣＲ反应及毛
细电泳检测。试验所用引物来自于相关文献［１９－
２３］。
２．３　毛细电泳检测

取ＦＡＭ和ＨＥＸ荧光标记扩增后的ＰＣＲ产物２
μＬ，混合后加入６μＬｄｄＨ２Ｏ，混匀。取１μＬ混合产
物，加入９μＬＨｉＤｉ和０．５μＬＲＯＸ５００荧光分子量
内标混合均匀，９５℃变性 ５ｍｉｎ，上样于 ＡＢＩ３７３０
ＤＮＡ分析仪上，进行毛细管电泳和自动荧光检测，
并收集数据［２４］。

２．４　数据统计与分析
利用ＧｅｎｅＭａｒｋｅｒＶ１．９５软件分析收集数据，输

出Ａｌｌｅｌｅ和 Ｂｉｎ数据。利用 Ｃｅｒｖｕｓ３．０软件对２０４
个自由授粉子代进行父本分析，并计算等位基因数

（ＮＡ）、等位基因频率（Ｐｉ）、观测杂合度（Ｈｏ）、期望
杂合度（Ｈｅ）和多态性信息量（ＰＩＣ）。

３　结果与分析
３．１　花期分析

园内３６个品种花期观测结果见表２。所有品种
花期持续时间为３１ｄ，其中，花期持续时间最长的品
种是‘阿斯’、‘城固３２’和‘皮削利’，均２１ｄ；‘长叶
卡林’和‘张林’的花期持续时间最短，仅１１ｄ。本
文所选３个品种‘豆果’、‘九峰４号’、‘鄂植８号’，
均与园内多个品种的花期重叠。

３．２　ＳＳＲ多态性分析
由表３可知：１２个ＳＳＲ位点共扩增出１０９个等

位基因，每个ＳＳＲ位点等位基因数为５ １２，平均数
为９．０８个，其中，ＤＣＡ１１和 ＧＡＰＵ１０３Ａ的等位基因
数最多，为１２个，ＵＤＯ９９－１９和ＥＭＯ９０的等位基因
数最少，为 ５个。试验群体中的平均观测杂合度
（Ｈｏ）为０．７３２，平均期望杂合度（Ｈｅ）为０．７０９，平均
多态性信息量（ＰＩＣ）为０．６７５。
３．３　自由授粉子代的父本分析

２０４个自由授粉子代的父本分析结果见表４。

２４６
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图１　油橄榄试验园品种配置图

Ｆｉｇ．１　Ｆｉｅｌｄｐｌａｎｏｆｔｈｅｏｌｉｖｅｏｒｃｈａｒｄｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｒｓ

品种编号见表１，图中黑色方框内数字为所选品种的母树。‘＋＋’代表２０１２年新引入品种区，‘’代表２０１３年新引入品种区。Ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｔｒｅｅｆｏｒｅａｃｈｃｕｌｔｉｖａｒｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ｂｌａｃｋｓｑｕａｒｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｍｏｔｈｅｒｔｒｅｅｓ．‘＋＋’ａｎｄ‘

’ｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｏｌｉｖｅｔｒｅｅｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎ２０１２ａｎｄ２０１３．

在９５％置信区间下检测出父本的子代１６３个（占子
代总数的７９．９％），其余子代的可信度未达到要求，
未被视为子代的真实父本。３６个候选父本中只检
测出２０个，其余１６个未在子代中检测出。２０个候
选父本的贡献率为０．６１％ ３２．５２％，平均为５％，
其中，平均繁殖贡献率最高的品种为‘克罗莱卡’

（３２．５２％），以‘克罗莱卡’为父本的子代共有 ５３
个；其次是‘佛奥’和城固３２，繁殖贡献率分别为２３．
３１％和１２．８８％。平均繁殖贡献率大于５％的品种
为‘克罗莱卡’、‘佛奥’、‘城固３２’、‘贝拉特’和‘巴
尼亚’。

３．４　油橄榄品种的亲和性
３．４．１　‘豆果’　表４表明：在‘豆果’６４个子代中，
在９５％置信区间检测出父本的子代有 ４４个（占
６８．７５％）。共检测出父本品种 １１个，仅 ２个品种
‘城固３２’和‘贝拉特’的繁殖贡献率高于１０％，其
中以城固３２为父本的子代数量最多（２０个），繁殖
贡献率为４５．４５％，‘贝拉特’为父本的子代数量为

９，繁殖贡献率为２０．４５％。其余９个品种为父本的
子代个数为１ ４个，繁殖贡献率均小于１０％。由
此可知，与‘豆果’亲和性较强的品种仅２个，为‘城
固３２’和‘贝拉特’，并且这３个品种的花期重叠，因
此‘城固３２’和‘贝拉特’可以作为‘豆果’的授粉
树。此外，‘豆果’４４个子代中未发现自交现象。
３．４．２　‘鄂植８号’　在‘鄂植８号’６０个子代中，
在９５％置信区间检测出父本的子代有 ４７个（占
７８．３３％）。共检测出父本品种８个，‘克罗莱卡’和
‘佛奥’２个品种的繁殖贡献率高于１０％，以‘克罗
莱卡’为父本的子代数量最多（２０个），繁殖贡献率
为４２．５５％，其次是‘佛奥’，子代数量为１８，繁殖贡
献率为３８．３０％。其余６个品种为父本的子代数量
为１ ３个，繁殖贡献率均小于１０％。由此可知，与
‘鄂植８号’亲和性较强的品种为‘克罗莱卡’和‘佛
奥’。由于‘克罗莱卡’和‘佛奥’与‘鄂植８号’花期
重叠，因此‘克罗莱卡’和‘佛奥’可作为‘鄂植８号’
的授粉树。此外，‘鄂植８号’４７个子代中未发现自

３４６
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表２　２０１４年油橄榄品种花期调查表
Ｔａｂｌｅ２　Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｏｒｔｈｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｕｒｖｅｙｉｎ２０１４

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

持续时长

Ｔｉｍｅｏｆ
ｂｌｏｏｍ

ｄｕｒａｔｉｏｎ／ｄ

花期（月日）
初花期

Ｔｉｍｅｏｆｓｔａｒｔ
ｂｌｏｏｍ

盛花期

Ｔｉｍｅｏｆ
ｆｕｌｌｂｌｏｏｍ

末花期

Ｔｉｍｅｏｆ
ｅｎｄｂｌｏｏｍ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

持续时长

Ｔｉｍｅｏｆ
ｂｌｏｏｍ
ｄｕｒａｔｉｏｎ／ｄ

花期（月日）

初花期Ｔｉｍｅ
ｏｆｓｔａｒｔｂｌｏｏｍ

盛花期

Ｔｉｍｅｏｆｓｔａｒｔ
ｂｌｏｏｍ

末花期

Ｔｉｍｅｏｆｅｎｄ
ｂｌｏｏｍ

阿布桑娜Ａｒｂｏｓａｎａ １６ ０３２７—３１ ０４０１—０６ ０４０７—１１ 科拉蒂Ｃｏｒａｔｉｎａ １５ ０３３１—０４０４ ０４０５—０９ ０４１０—１４
阿斯

ＡｓｃｏｌａｎｏＴｅｎｅｒａ
２１ ０３２５—３０ ０３３１—０４０７ ０４０８—１４

科新佛奥

ＦｒａｎｔｏｉｏｄｅＣｏｒｓｉｎｉ
１６ ０３３１—０４０６ ０４０７—１１ ０４１２—１５

奥托卡Ｏｔｔｏｂｒａｔｉｃａ １８ ０３２８—０４０１ ０４０２—０７ ０４０８—１４ 克罗莱卡Ｋｏｒｏｎｅｉｋｉ １８ ０３２６—０４０１ ０４０２—０７ ０４０８—１２
巴尼亚Ｂａｒｎｅａ １７ ０３３０—０４０３ ０４０４—０８ ０４０９—１５ 配多灵Ｐｅｎｄｏｌｉｎｏ １６ ０３３０—０４０４ ０４０５—１０ ０４１１—１４
巴尼亚实生苗

ＳｅｅｄｌｉｎｇｏｆＢａｒｎｅａ
１５ ０３２８—０４０１ ０４０２—０４ ０４０５—１１ 皮瓜尔Ｐｉｃｕａｌ １６ ０３２９—０４０２ ０４０３—０４０７ ０４０８—１３

贝翠丽Ｐａｔｒｉｍ １２ ０４０１—０５ ０４０６—０８ ０４０９—１２ 皮削利Ｐｉｃｈｏｌｉｎｅ ２１ ０３２５—３０ ０３３１—０４０５ ０４０６—１４

贝拉特Ｂｅｒａｔ １５ ０３３１—０４０３ ０４０４—０９ ０４１０—１４
切姆拉尔

ＣｈｅｍｌａｌｄｅＫａｂｙｌｉｅ
１６ ０３２９—０４０４ ０４０５—０７ ０４０８—１３

长叶卡林

ＫａｌｉｎｉｏｔＣｈａｎｇｙｅ
１１ ０４０６—０８ ０４０９—１２ ０４１３—１６

沙龙奎

Ｓａｌｏｎｅｎｑｎｅ
１４ ０３２６—２９ ０３３０—０４０５ ０４０６—０８

城固３２
Ｃｈｅｎｇｇｕ—３２

２１ ０３２４—０４０２ ０４０３—０６ ０４０７—１３ 坦彩Ｔａｎｃｈｅ １８ ０３２５—３１ ０４０１—０５ ０４０６—１１

豆果Ａｒｂｅｑｕｉｎａ １９ ０３２３—３１ ０４０１—０６ ０４０７—１０ 美佳伦Ｍｅｇａｒｏｎ １８ ０３２６—２９ ０３３０—０４０４ ０４０５—１２
鄂植８号Ｅｚｈｉ—８ １８ ０３３１—０４０３ ０４０４—０９ ０４１０—１７ 云台Ｙｕｎｔａｉ １５ ０３２８—３１ ０４０１—０６ ０４０７—１１
佛奥Ｆｒａｎｔｏｉｏ １５ ０３３０—０４０４ ０４０５—０８ ０４０９—１３ 白橄榄ＵｌｌｉｒＩｂａｒｄｈｅ １９ ０３２２—２７ ０３２８—３１ ０４０１—０９
哥朗米扎

ＭｉｘａｊＤｕｋａｔ
１９ ０３２１—２８ ０３２９—０４０１ ０４０２—０８

小苹果

ＭａｎｚａｎｉｌｌａｄｅＳｅｖｉｌｌａ
１９ ０３２５—３０ ０３３１—０４０４ ０４０５—１２

九峰４号Ｊｉｕｆｅｎｇ—４ １７ ０３２９—０４０３ ０４０４—０８ ０４０９—１４ 戈达尔Ｇｏｒｄａｌ １６ ０３３１—０４０３ ０４０４—０８ ０４０９—１５
未知１号
Ｕｎｋｎｏｗｎ—１

１２ ０３２８—３１ ０４０１—０４ ０４０５—０８
北庆米扎

ＭｉｘａｊＰｅｇｉｎｉｔ
１７ ０３２４—２９ ０３３０—０４０３ ０４０４—０９

尖叶卡林

ＫａｌｉｎｉｏｔＪｉａｎｙｅ
１７ ０３２３—２８ ０３２９—０４０３ ０４０４—０８

圆果卡林

ＫａｌｉｎｉｏｔＹｕａｎｇｕａ
１７ ０３２９—０４０４ ０４０５—０４０８ ０４０９—１４

卡拉马达Ｋａｌａｍａｔａ １８ ０３２１—２６ ０３２７—０３０１ ０４０１—０７ 莱星Ｌｅｃｃｉｎｏ １８ ０３３１—０４０４ ０４０５—１１ ０４１２—１７

张林Ｚｈａｎｇｌｉｎ １１ ０４１０—１３ ０４１４—１５ ０４１６—２０
中山２４
Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ—２４

１８ ０３３０—０４０６ ０４０７—０９ ０４１０—１６

表３　油橄榄品种ＳＳＲ标记的多态性分析
Ｔａｂｌｅ３　ＰｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｏｌｉｖｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｉｔｈＳＳＲｐｒｉｍｅｒｓ

ＳＳＲ位点
ＳＳＲｐｒｉｍｅｒ

等位基因数

Ｏｂｓｅｒｖｅｄｎｕｍｂｅｒ
ｏｆａｌｌｅｌｅｓ（ＮＡ）／个

片段长度

Ｓｉｚｅｒａｎｇｅ／ｂｐ

基因频率

Ａｌｌｅｌｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
（Ｐｉ）

观测杂合度

Ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ（Ｈｏ）

期望杂合度Ｅｘｐｅｃｔｅｄ
ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ
（Ｈｅ）

多态性信息量

Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ（ＰＩＣ）

ＤＣＡ３ １１ ２３２ ２６８ ０．００２１ ０．２２９２ ０．９２５ ０．８４３ ０．８２２
ＤＣＡ１１ １２ １２６ １７９ ０．００２１ ０．４８３３ ０．５４６ ０．７１０ ０．６８０
ＤＣＡ１８ １１ １６０ １８３ ０．００２１ ０．３１６７ ０．９５０ ０．８１８ ０．７９５
ＵＤＯ１９ ５ １００ １６８ ０．００２１ ０．７３９６ ０．３５４ ０．４２９ ０．４０１
ＧＡＰＵ５９ ８ ２０８ ２２４ ０．００２１ ０．６６２５ ０．３９２ ０．５２２ ０．４８４
ＧＡＰＵ８９ １０ １５８ ２０８ ０．００２１ ０．４４３７ ０．８４２ ０．７０４ ０．６５８
ＧＡＰＵ７１Ｂ ６ １１８ １４４ ０．０１６７ ０．４１８８ ０．８２１ ０．７２３ ０．６７９
ＧＡＰＵ１０３Ａ １２ １３６ １９６ ０．００２１ ０．１９３８ ０．９３３ ０．８６３ ０．８４５
ＵＤＯ６ １０ １４８ １９７ ０．００２１ ０．３８９６ ０．６２１ ０．７５７ ０．７２３
ＵＤＯ１１ １１ １００ １２９ ０．００２１ ０．２０４２ ０．９３８ ０．８５４ ０．８３５
ＥＭＯ９０ ５ １８４ １９６ ０．００２１ ０．６５２１ ０．５８３ ０．４８６ ０．４０８
ＯＬＥＨ６ ８ １４０ １８９ ０．００４２ ０．３１８７ ０．８８３ ０．７９６ ０．７６６
平均Ａｖｅｒａｇｅ ９．０８ ０．７３２ ０．７０９ ０．６７５

交现象。

３．４．３　‘九峰４号’　在‘九峰４号’８０个子代中，
９５％置信区间检测出父本的子代有 ７２个（占
９０％）。共检测出父本品种９个，仅２个品种（‘克
罗莱卡’和‘佛奥’）的繁殖贡献率高于１０％，其中，

以‘克罗莱卡’为父本的子代数量最多（３３个），繁殖
贡献率为４５．８３％，其次是‘佛奥’，其子代数量为
２０，繁殖贡献率为２７．７８％。其余７个品种繁殖贡
献率均小于１０％，子代数６个。由此可知，与‘九峰
４号’亲和性较强的品种有 ２个，为‘克罗莱卡’和

４４６
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‘佛奥’。由于‘克罗莱卡’和‘佛奥’与‘九峰４号’
花期重叠，因此均可作为‘九峰４号’的授粉树。此
外，‘九峰４号’７２个子代中未发现自交现象。

４　讨论
本文父本分析研究结果表明，‘克罗莱卡’和

‘佛奥’与‘九峰 ４号’和‘鄂植 ８号’之间、‘城固
３２’和‘贝拉特’与‘豆果’之间的亲和性均较强，但
‘克罗莱卡’和‘佛奥’与‘豆果’之间、‘城固３２’和
‘贝拉特’与‘鄂植８号’之间的亲和性均未被检测

表４　油橄榄品种自由授粉子代父本分析
Ｔａｂｌｅ４　Ｐａｔｅｒｎｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｐｅｎｐｏｌｌｉｎａｔｅｄｐｒｏｇｅｎｙｆｒｏｍｏｌｉｖｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ

父本

Ｐｏｌｌｅｎｄｏｎｏｒ

母本Ｍｏｔｈｅｒｔｒｅｅ
豆果Ａｒｂｅｑｕｉｎａ

子代个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｙ／个

繁殖贡献率

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

鄂植８号Ｅｚｈｉ８

子代个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｙ／个

繁殖贡献率

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

九峰４号Ｊｉｕｆｅｎｇ４

子代个数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｙ／个

繁殖贡献率

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

子代个数

合计Ｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｙ／个

平均繁殖贡

献率Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

克罗莱卡Ｋｏｒｏｎｅｉｋｉ ０ ０．００ ２０ ４２．５５ ３３ ４５．８３ ５３ ３２．５２
佛奥Ｆｒａｎｔｏｉｏ ０ ０．００ １８ ３８．３０ ２０ ２７．７８ ３８ ２３．３１
城固３２Ｃｈｅｎｇｇｕ３２ ２０ ４５．４５ ０ ０．００ １ １．３９ ２１ １２．８８
贝拉特Ｂｅｒａｔ ９ ２０．４５ ０ ０．００ ０ ０．００ ９ ５．５２
巴尼亚Ｂａｒｎｅａ ０ ０．００ ３ ６．３８ ６ ８．３３ ９ ５．５２
鄂植８号Ｅｚｈｉ８ ４ ９．０９ ０ ０．００ ０ ０．００ ４ ３．０７
豆果Ａｒｂｅｑｕｉｎａ ０ ０．００ １ ２．１３ ４ ５．５６ ５ ２．４５
阿斯ＡｓｃｏｌａｎｏＴｅｎｅｒａ １ ２．２７ ０ ０．００ ３ ４．１７ ４ ２．４５
圆果卡林ＫａｌｉｎｉｏｔＹｕａｎｇｕｏ ０ ０．００ ２ ４．２６ １ １．３９ ３ １．８４
皮瓜尔Ｐｉｃｕａｌ ３ ６．８２ ０ ０．００ ０ ０．００ ３ １．８４
中山２４Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ２４ ０ ０．００ ０ ０．００ ３ ４．１７ ３ １．８４
坦彩Ｔａｎｃｈｅ ２ ４．５５ ０ ０．００ ０ ０．００ ２ １．２３
莱星Ｌｅｃｃｉｎｏ ０ ０．００ １ ２．１３ １ １．３９ ２ １．２３
北庆米扎ＭｉｘａｊＰｅｇｉｎｉｔ １ ２．２７ ０ ０．００ ０ ０．００ １ ０．６１
歌朗米扎ＭｉｘａｊＤｕｋａｔ １ ２．２７ ０ ０．００ ０ ０．００ １ ０．６１
皮削利Ｐｉｃｈｏｌｉｎｅ １ ２．２７ ０ ０．００ ０ ０．００ １ ０．６１
小苹果Ｍａｎｚａｎｉｌｌａ
ｄｅＳｅｖｉｌｌａ

１ ２．２７ ０ ０．００ ０ ０．００ １ ０．６１

尖叶卡林ＫａｌｉｎｉｏｔＪｉａｎｙｅ １ ２．２７ ０ ０．００ ０ ０．００ １ ０．６１
配多灵Ｐｅｎｄｏｌｉｎｏ ０ ０．００ １ ２．１３ ０ ０．００ １ ０．６１
云台Ｙｕｎｔａｉ ０ ０．００ １ ２．１３ ０ ０．００ １ ０．６１
总计 ４４ ６８．７５ ４７ ７８．３３ ７２ ９０．００ １６３

出，仅检测出‘九峰４号’的１个子代，这与Ｍｏｏｋｅｒ
ｊｅｅ等［８］利用父本分析方法的研究结果相同，即油橄

榄不同品种间亲和性有差异。湖北省林科院［１７］在

湖北武昌测定了‘九峰４号’人工授粉的座果率发
现，‘中山２４’与‘九峰４号’有一定亲和性，这与本
文研究结果相同。姜成英等［１０］和史艳虎等［２５］在甘

肃武都测定‘鄂植８号’与‘莱星’间人工授粉座果
率，发现‘鄂植８号’与‘莱星’之间正反交授粉座果
率均较高，二者间可以互为授粉树；而本文在四川凉

山州油橄榄品种子代父本分析的研究发现，在‘鄂植

８号’４７个子代中，‘莱星’为父本的子代仅有１个，
繁殖贡献率仅为２．１３％，表明‘莱星’与‘鄂植８号’
之间有亲和性，但亲和性较低。由此可见，相同品种

在不同地点的亲和性具有一定的差异，可能是由于

气候条件或研究方法的不同。同时油橄榄园内品种

配置也会影响亲和性研究结果，在本研究的园内，

‘城固３２’和‘贝拉特’与‘豆果’之间定植距离较
近，‘克罗莱卡’和‘佛奥’与‘九峰４号’和‘鄂植８
号’之间定植距离较近，可能会对研究试验结果有一

定的影响。根据 ３个品种与候选父本之间的亲和
性，结合品种间花期重叠性的观测结果，可为四川省

凉山州油橄榄建园时的品种最适授粉树配置提供依

据。以‘鄂植８号’和‘九峰４号’为主栽品种时，可
配置‘克罗莱卡’或‘佛奥’为授粉树，以‘豆果’作为

主栽品种时，‘城固３２’和‘贝拉特’可作为授粉树进
行品种配置。

本文对‘豆果’、‘鄂植 ８号’和‘九峰 ４号’
自由授粉子代的父本分析，均未发现自交现象，

５４６
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说明这３个品种在四川凉山州油橄榄园是自交不
亲和。Ｄｉａｚ等［８］和 Ｍａｒｃｈｅｓｅ［２６］利用父本分析研
究，也发现‘豆果’是自交不亲和；然而，ＤｅｌａＲｏ
ｓａ等［１２］利用自花授粉和杂交授粉子代的父本分

析法研究‘豆果’自交亲和性，发现在西班牙不同

地区油橄榄园，‘豆果’自花授粉２０个子代中，有
２个是自交产生的，而在其杂交授粉的３０个子代
中，有１个是由于‘豆果’自身花粉污染产生的，
说明‘豆果’具有一定的自交亲和性。姜成英

等［１０］在甘肃陇南测定了不同年份‘鄂植 ８号’自
花授粉座果率，发现‘鄂植 ８号’坐果率均较低；
湖北省林科院［１７］于１９８７—１９９０年在湖北武昌测
定了‘九峰４号’授粉座果率，发现‘九峰４号’自
花授粉的座果率高于自由授粉和杂交授粉的。

这些研究结果与本文研究结果有一定差异，是由

于亲和性研究的测定方法不同。利用测定人工

授粉座果率的方法，研究油橄榄品种亲和性，具

有简单、直观、易操作等优点，但在授粉过程中，

可能会存在花粉污染、授粉袋内外环境差异、花

粉过多导致柱头堵塞等问题，还有树体营养竞争

引起的落果，也会影响座果率。父本分析法具有

准确性高、不受环境影响的优点，但只能利用子

代进行父本分析，环境、营养竞争及树体自身状

况对座果的影响均被忽略，所以会对品种亲和性

研究结果产生一定的影响，甚至出现截然不同的

研究结论［７，１２，２７］。

气候条件、树体营养状况、品种自身遗传特性等

许多因素，都会影响油橄榄品种亲和性，因而不同油

橄榄品种亲和性有一定差异［９］。如 Ｇｏｎｚｏｌｅｚ等［２７］

在西班牙不同地点油橄榄园，对不同年份‘豆果’授

粉座果率进行测定，以研究其自交不亲和性，发现

‘豆果’在地点ＬａＣａ珘ｎａｄａ的油橄榄园是自交不亲和
的，而在地点Ｔａｂｅｒｎａｓ的油橄榄园是自交亲和的，并
且２００２年和 ２００３年，‘豆果’自交亲和性亦有一
定差异。因此，油橄榄品种亲和性因种植地点的不

同，其自交亲和性存在差异，甚至同一地点测定年

份的不同，其自交亲和性也有差异。由此可见，本

文对油橄榄品种亲和性的研究结果，与他人的研究

结果有一定差异，可能是由于测定年份、种植地点

或试验方法不同造成的。由此可知，在不同种植地

点对油橄榄品种亲和性，宜采用多种试验方法进行

多年份测定，从而确定油橄榄品种间及品种内的亲

和性。

５　结论
利用１２个 ＳＳＲ标记对四川省西昌市３个油橄

榄品种自由授粉子代进行父本分析，结果表明，‘城

固３２’和‘贝拉特’与‘豆果’亲和性较强，‘克罗莱
卡’和‘佛奥’与‘鄂植８号’和‘九峰４号’亲和性均
较强，且品种间花期重叠。‘城固３２’或‘贝拉特’可
以作为‘豆果’的最适授粉树；‘克罗莱卡’和‘佛奥’

可以作为‘鄂植８号’和‘九峰４号’的授粉树。ＳＳＲ
标记和父本分析是研究油橄榄亲和性的有效工具，

可以用于油橄榄品种亲和性的研究，从而为油橄榄

建园时的品种配置提供依据，同时也为今后油橄榄

育种时亲本的选择提供了依据。
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