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浙江红花油茶 × 广宁红花油茶杂交子代的表型性状及其

SSR 分子鉴定
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1,2，李田 1，黄彬 1，温强 1*
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2.江西农业大学，南昌 330045)

摘 要：浙江红花油茶(Camellia chekiangoleosa)种仁含油率和油酸含量高，广宁红花油茶

(Camellia semiserrata) 具有较强的生长势和抗性。为了利用浙江红花油茶和广宁红花油茶的

优点，培育优良种质材料，该文对浙江红花油茶与广宁红花油茶的 45个 F1杂交子代进行表

型性状分析，以掌握杂交子代的表型性状情况，同时利用 SSR标记对其进行杂种真伪鉴定，

并筛选可用于油茶杂交子代鉴定的 SSR标记。结果表明：（1）浙江红花油茶×广宁红花油

茶的 F1子代表现为树形高大、生长迅速，且其叶脉、萼片、柱头均倾向于父本广宁红花油

茶的性状，而花和叶片形态等性状与母本浙江红花油茶接近，叶片颜色与大小等特征介于双

亲特征之间。（2）从 32个 SSR标记中筛选出了 8 个可区分双亲且能明确子代来源的完全

互补型标记，用于开展杂交子代鉴定，其中 7个标记的杂种鉴定率高达 100%，1个标记杂

种鉴定率为 55.56%；8个标记相互补充鉴定出 45个杂交子代全是真杂种。（3）将 8个 SSR
标记对杂交子代进行鉴定能力验证，表明利用这些 SSR标记鉴定油茶杂交子代真实性是可

行的。该研究为油茶物种间的杂交育种提供参考，同时也为后续油茶物种间的杂交子代 SSR
标记鉴定提供依据。
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Abstract：Camellia chekiangoleosa has high oil content and oleic acid content, while Camellia
semiserrata has strong growth vigor and resistance. In order to take advantage of the advantages
of C. chekiangoleosa and C. semiserrata and cultivate excellent germplasm materials, In this
paper, the phenotypic traits of 45 F1 hybrid progenies of C. chekiangoleosa and C. semiserrata
were analyzed to grasp the phenotypic traits of the hybrids, in addition, SSR markers were used to
identify hybrids, and SSR markers that could be used to identify the hybrids of oil tea were
screened. The results were as follows：(1) The F1 hybrids of C. chekiangoleosa×C. semiserrata
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showed tall tree and rapid growth, and their leaf veins, sepals and stigmas were all tended to the
traits of the male parent C. semiserrata, while flower and leaf morphology and other traits were
similar to the female parent C. chekiangoleosa, and the characteristics of leaf color and size were
between those of the parents. (2) From the 32 SSR markers, 8 fully complementary markers that
can distinguish parents and determine the origin of offspring were screened out for identification
of hybrids, among which the hybrid identification rate of 7 markers was as high as 100%, and the
hybrid identification rate of 1 marker was 55.56%. 45 hybrids were all true hybrids identified by
the complementarity of 8 markers. (3) The 8 SSR markers were used to verify the ability to
identify the hybrids, indicating that it was feasible to use these SSR markers to identify the
authenticity of the hybrids of oil tea. This study provide a reference for interspecies cross breeding
of oil tea, and also provide a basis for the SSR marker identification of hybrids of oil tea.
Key words: Camellia chekiangoleosa, hybrids identification, SSR markers, phenotypic traits,
cross breeding

油茶泛指山茶科山茶属植物中具有较高油用价值的木本油料作物，其茶油中含有大量对

人体有益的油酸、亚油酸以及生育酚、角鲨烯等活性物质，是一种优质的功能性食用油（秦

声远等，2018；罗晓岚和朱文鑫，2010；田仟仟等，2021）。浙江红花油茶(Camellia
chekiangoleosa)和广宁红花油茶 (C. semiserrata) 等是油茶中的主栽品种（孙佩光等，2012）。
浙江红花油茶又名浙江红山茶，喜夏凉、冬寒、不耐热，主要分布于江西、浙江、湖南、湖

北、皖南等山区海拔 600~1 400 m的山地。广宁红花油茶即南山茶，喜温暖湿润、耐半荫，

具有较强的生长势，主要分布于广东和广西。与其他油茶物种相比，无论是种仁脂肪酸含量，

还是种仁营养成分价值，红花油茶都有着较大的优势，尤其是浙江红花油茶，其油酸含量平

均在 80%以上，种仁含油率高达 60％以上，显著高于普通油茶（含量 40%左右）（贺义昌

等，2020；周文才等，2019；吴雪辉等，2016），而种仁含油率和油酸含量是产量和品质的

重要指标，此外，其相对含量高低不受果实采收时期的影响，具有高产稳产的特性，为高种

仁含油率、高品质的油茶优良材料（周文才等，2019；田潇潇等，2018）。

杂交育种试验成本低、后代性状分离广，且杂交子代兼具双亲优良性状，是培育油茶新

品种的重要途径（李凌，2016）。因此，利用油用性状优良的浙江红花油茶与生长势和抗性

强的广宁红花油茶进行杂交，有望培育性状更加优良的高产杂交子代。有研究表明油茶物种

间的杂交子代性状多表现为双亲性状中间型，但有倾向于某一亲本的趋势(周盛等，2001)。
杨志玲等（2004）以浙江红花油茶为母本与其他红山茶组物种进行杂交中发现，浙江红花油

茶与广宁红花油茶的杂交组合获得的杂交结实率是最高的。到目前为止，浙江红花油茶与广

宁红花油茶的杂交子代性状情况相关研究未见报道。

油茶属虫媒异花授粉植物，其遗传杂合度高，存在杂交育种周期长以及杂交过程中易发

生混杂致使 F1子代出现假子代等问题。有学者认为浙江红花油茶是宛田红花油茶或广宁红

花油茶演化到山茶品种群的过渡物种，又或是广宁红花油茶到香港红山茶（C.
hongkongensis）演化过程中一个至关重要的物种（Yusuke Sakata，1988），这就不难解释自

然条件下浙江红花油茶与广宁红花油茶等近缘种间的生殖隔离不明显，会产生杂交子代的现

象（顾志建等，1997）。另外，在实施人工杂交育种的过程中也存在外来花粉污染造成子代

混杂的可能，而明确 F1子代的真实性是构建遗传图谱、开展子代测定等的前提（周文才等，

2015），因此，对杂交子代进行早期鉴定是有必要的，可以提高育种效率，节约成本。

子代鉴定的方法主要有形态特征、染色体计数、荧光原位杂交和分子标记等。根据杂交

子代的表型来判断子代的真实性是最基本的方法，具有直观便捷的优点，但鉴定周期长且易

受观察者主观和栽培环境影响，无法保证鉴定结果的准确性（Ye et al.，2013；Dridi et al.，
2018）。细胞学方法中的荧光原位杂交及染色体计数具有较高的鉴定效率，但操作繁杂、费



时费力。分子标记鉴定不仅具有鉴定效率高、操作简便、不受栽培环境和生长发育条件的影

响等优点，还可明确子代和亲本的基因型，从基因组的水平上揭示子代与双亲间的遗传差异

（Yang et al.，2010；Khajudparn et al.，2012；Khan et al.，2013）。分子标记中的简单重复

序列标记(simple sequence repeats，SSR)，因具有共显性、重复性好、稳定可靠、操作简单

等优点，也已被广泛应用于茶树（雷雨等，2021）、沙田柚（韩国辉等，2010）、菊花（刘

颖鑫等，2019）等物种的杂种鉴定。然而，由于油茶杂交群体不易获得，有关杂种后代鉴定

的研究鲜有报道，只是在同属的物种中有利用 SSR 标记鉴定杂交子代的研究报道，徐晶等

（2009）利用分别来自叶绿体 DNA、rDNA的内部转录间隔区和核基因组共 5个 SSR标记，

对金花茶(C. nitidissima)×七星白(C. japonica)以及金花茶×茶梅(C. sasanqua)的 6 个杂交子

代进行杂种鉴定，鉴定效率为 83.33%。

本研究以油茶杂交育种及品种分子鉴定为研究区域，以浙江红花油茶为母本，广宁红花

油茶为父本，采用人工杂交获得 45 株 F1子代，通过对杂交子代进行表型测定，同时筛选

SSR标记并利用该标记开展杂交子代的鉴定，拟探讨以下几个问题：（1）浙江红花油茶 ×

广宁红花油茶的杂交子代表型偏向父本、母本、还是介于父母本之间；（2）能否获得适于

油茶种间杂种鉴定的特异 SSR标记；（3）SSR标记能否对浙江红花油茶 × 广宁红花油茶

杂交子代进行真伪鉴定及其其鉴定效率又如何。本研究结果可为油茶物种间的杂交育种提供

参考，同时也为后续油茶物种间的杂交子代 SSR标记鉴定提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料和 DNA提取

以广宁红花油茶为父本，浙江红花油茶为母本经常规杂交后获得 45株 F1子代。杂交子

代为 5年生实生苗，栽植于江西省林业科学院试验基地。每份样本采集 3~5片嫩叶，并保存

于-80℃超低温冰箱待用。利用改良 CTAB法（温强等，2006）提取 DNA后，用 1%的琼脂

糖凝胶电泳检测DNA质量，Nanodrop2000 (Thermo Scientific, USA)检测DNA的浓度和纯度，

最后将 DNA浓度稀释至 100 ng ·μL-1，于-20℃保存备用。

1.2 SSR引物设计和 PCR扩增

基于浙江红花油茶全长转录组序列利用Primer 3.0软件进行SSR引物设计。引物PCR 扩

增体系为 10 µL：10×Buffer 1.0 µL，Mg2 +(25 mmol·L-1) 1.0 µL，dNTPs (10 mmol·L-1) 1.0 µL，
10 µmol·L-1的 Primer-F、Primer-R 各 0.4 µL，Taq酶 (5 U·μL-1) 0.1 µL，DNA模板(100 ng·μL-1)
0.5 µL，加灭菌 ddH2O补齐到 10 µL。PCR扩增程序为：94℃预变性 5 min；94℃变性 30 s，
57~60℃(因不同引物而异)退火 30 s，72℃延伸 30 s，共 25个循环；最后 72℃延伸 1 min，
4℃保存。PCR扩增产物用 8%聚丙烯酰胺凝胶电泳检测，150 V电压电泳 90 min后进行银

染显色，并拍照记录。

1.3 引物的筛选和可靠性验证

经过初步 PCR扩增筛选出 32个条带清晰、多态性好的标记。再经两个亲本以及 6个杂

交子代样本筛选出可区分双亲和子代并能明确子代位点来源的 SSR标记，用于后续的 45个
F1子代样本的扩增。为确保杂交子代鉴定试验结果的可靠性，选取3个广宁红花油茶样本 (非
父本)和 3个浙江红花油茶样本(非母本)对杂交子代鉴定率低的 SSR标记进行可靠性验证。

双亲和杂交子代的等位基因用 A、B、C、D 英文字母表示。

2 结果与分析

2.1 杂交子代表型性状

浙江红花油茶×广宁红花油茶的 F1子代在表型上表现为亲本性状中间型，从整体看树形

高大、生长迅速更倾向于父本广宁红花油茶的性状(表 1，图 1)。F1子代的枝、叶及叶柄光



滑无毛，老枝灰白色，新梢红色；叶片绿色略偏黄，薄革质，椭圆或长椭圆形，侧脉约 8
对，叶脉明显，边缘 3/4有锯齿；子代播种种植后第 4年开花，花顶生单花，红色，花冠直

径 7~8 cm，花瓣 7~8片，柱头 5裂、中裂；苞片及萼片早期黄绿色被毛，后期淡褐色被毛，

9~10片，宿存。

表 1 双亲及杂交子代的表型性状

Table 1 Phenotypic traits of parents and F1 hybrid progenies

样本

Sample
枝条

Branch
叶片

Blade
花

Flower
苞片及萼片

Bract and sepal

生长势

Growth
potential

母本

Female
parent

光滑无毛，老枝

灰白色，新梢褐

色

Smooth hairless,

old branches

gray white, new

brown

椭圆形或长椭圆形，革

质，叶长 8~13 cm,叶宽

4~6 cm,叶脉不明显，

叶缘 2/3 有宽锯齿

Elliptic or oblong,

leathery, leaves 8-13 cm

long, 4-6 cm wide,

veins indistinguishable,

leaf margin 2/3 broadly

serrated

杯形，花冠直径 6~8
cm，花瓣 6~7 片，柱

头 3 裂、中裂

Cup-shaped, corolla

6-8 cm in diameter,

petals 6-7, stigma

3-lobed, medium

lobe

9~10 片，褐色被毛

9-10 pieces, brown

coat

一般

Average

父本

Male
parent

光滑无毛，老枝

灰白色，新梢红

色

Smooth hairless,

old branches

gray white, new

red

椭圆形或长椭圆形，薄

革质，叶长 12~16 cm,

叶宽 4~7 cm,叶脉明

显，叶缘 2/3 有宽锯齿

Elliptic or oblong,

thinly leathery, 12-16

cm long, 4-7 cm wide,

veins distinct, leaf

margin 2/3 broadly

serrated

筒形，花冠直径 6~9

cm，花瓣 9~12 片，

柱头 4~5 裂、中裂

Cylindrical, corolla

6-9 cm in diameter,

9-12 petals, stigma

4-5, medium split

10~11片，早期黄

绿色无毛，后期红

褐色被短涓毛

10-11 pieces, early

yellow-green

hairless, late

reddish-brown

short trickling

强

Strong

杂交子代

Hybrid
progenies

光滑无毛，老枝

灰白色，新梢红

色

Smooth hairless,

old branches

gray white, new

red

椭圆或长椭圆形，薄革

质，叶长 10~16 cm,叶

宽 4~7 cm,叶脉明显，

叶缘 2/3 有宽锯齿

Elliptic or oblong,

thinly leathery, leaves

10-16 cm long, 4-7 cm

wide, veins distinct, leaf

margin 2/3 broadly

serrated

杯形，花冠直径 7~8
cm，花瓣 7~8 片，柱

头 5 裂、中裂

Cup~shaped, corolla

7-8 cm in diameter,

petals 7-8, stigma

5-lobed, medium

lobed

9~10 片，早期黄绿

色被毛，后期淡褐

色被毛

9-10 pieces, early

yellow-green coat,

late light brown

coat

强

Strong



P1. 父本；P2. 母本；1-45. 杂交子代。下同。

P1. Male parent; P2. Female parent; 1-45. Hybrid progenies. The same below.

图 1 双亲及杂交子代的照片

Fig.1 Photos of parents and hybrid progenies
2.2 杂交子代鉴定的引物筛选

初步筛选出的 32对 SSR 引物在双亲和 6 个杂交子代(10 号、12 号、13 号、28 号、33
号和 40号)中均可扩增，其中亲本间表现为多态性的引物有 20 对，多态性比例为 62.5%。

从中选择 8对扩增条带清晰并呈现共显性的 SSR引物，用于 45株杂交子代鉴定，详细引物

信息见表 2。
表 2 8对多态性 EST-SSR引物信息

Table 2 Information on 8 polymorphic EST-SSR primers
引物

Primer

登录号

Accession No.

重复基序

Repeat motif

引物序列

Primer sequence (5'-3')

溶解温度

Tm (℃)

CC_eSSR152 MW436436 (TC)14
F: TCCCCAAACAGTTGAAGAAGCT 60.1

R: TCCTTCGAGAACCTTGGTGC 60.0

CC_eSSR162 OK044176 (TAT)14
F: GGCCCAGTTGAAAGGTTGGT 60.8

R: TCGGTTATAGTGCCACATGG 57.4

CC_eSSR165 MW436437 (AGA)6
F: GGGTCTCACGCTACTCACTC 59.5

R: CACACCACATCCTCTGGTCC 60.0

CC_eSSR171 OK044181 (TAC)7
F: AATCAAGAACATCGTGCGCG 59.9

R: TCGATGCTCTTCGAGACCCT 60.4

CC_eSSR174 OK044183 (TGG)6
F: GAGAAATTGCCGCTGGTGTG 60.1

R: CCTCCGCCCACCTTATTACC 59.9

CC_eSSR270 OK044216 (AAACA)5
F: GTCTTCCCACTGCTTCGTGA 60.0

R: TCCTCTGTGTGCAGTTGAGT 58.9

CC_eSSR292 OK044227 (CAGAC)6
F: TCGCCGATTCCTTCTTCGTT 59.8

R: GCGGTGGTGGTCGAGAATAG 60.5

CC_eSSR296 OK044230 (AACCA)5 F: ACTCCCTAAAAGCTTGCGCA 60.3



R: CGCCCCCATTTGATAGGACT 59.5

2.3 杂交子代的 SSR分子鉴定

SSR标记是共显性标记，对二倍体材料扩增后，可根据 F1子代基因型来鉴定真假子代。

表现具有双亲特征条带或具父本特征条带的子代样本为真杂种，而只表现为母本特征条带无

父本特征条带的为假杂种（胡文舜等，2015）。通过 8对 SSR引物对 45个 F1子代进行鉴

定，结果表明所有子代均为真子代，单对引物的杂种鉴定效率为 55.56% ~100% (表 3)。引

物 CC_eSSR152、CC_eSSR174和 CC_eSSR296在亲本扩增出 2个等位基因，基因型为纯合

互补型 (AA×BB)，扩增出的 F1子代的基因型均为 AB型，鉴定出 45个真杂种，鉴定效率

为 100%，对真假子代的鉴定最为直观有效。引物 CC_eSSR162、CC_eSSR165、CC_eSSR171、
CC_eSSR270和 CC_eSSR292在亲本中的基因型表现为双亲互补型，其中引物 CC_eSSR165
(AB×CC)、CC_eSSR171 (AA×BC)、CC_eSSR270 (CC×AB) 和 CC_eSSR292 (AA×BC) 扩增

出 3个等位基因，引物 CC_eSSR162 (AB×CD) 扩增出 4 个等位基因。引物 CC_eSSR162、
CC_eSSR165、CC_eSSR171 和 CC_eSSR270 在 45 个 F1子代中扩增出的带型均具双亲特征

带，真杂种的鉴定效率均为 100%。引物 CC_eSSR292 在 F1子代中有 25个子代扩增出基因

型为 AB或 AC，即继承了分别来自双亲(父本 AA、母本 BC)各一个等位基因，鉴定为真杂

种，其余 20个样本的基因型(BB、CC)仅继承了母本的的等位基因而未出现父本等位基因，

鉴定为假子代，因此其鉴定效率为 55.56% (表 3)。
表 3 F1子代的基因型信息

Table 3 Genotype information of F1 hybrid progenies

SSR标记

SSR marker

标记类型

Marker type

基因型

Genotype

F1子代数量

Number of F1

真杂种数量

Number of

true hybrids

鉴定率

Identification

rate

双亲带型

Paternal and

maternal

marker

bands

父本带型

Paternal

marker

band

具母本 1条带

One of the

maternal

marker bands

CC_eSSR152 纯合互补型

Homozygous

complementary

type

AA×BB 45 0 0 45 100%

CC_eSSR174 AA×BB 45 0 0 45 100%

CC_eSSR296 AA×BB 45 0 0 45 100%

CC_eSSR162
双亲互补型

Parents

complementary

type

AB×CD 45 0 0 45 100%

CC_eSSR165 AB×CC 45 0 0 45 100%

CC_eSSR171 AA×BC 45 0 0 45 100%

CC_eSSR270 CC×AB 45 0 0 45 100%

CC_eSSR292 AA×BC 25 0 20 25 55.56%



图 2 SSR引物对 45个杂交子代鉴定的凝胶电泳图

Fig. 2 Gel electrophoresis image of SSR primer for identification of 45 hybrid progenies
2.4 杂交子代鉴定结果验证

另外选取 3个非父本的广宁红花油茶个体(G1、G2、G3)和 3个非母本的浙江红花油茶

个体 (Z1、Z2、Z3)检测引物 CC_eSSR292 对真假子代的鉴定结果。在图 3a 中，引物

CC_eSSR292扩增的真子代的基因型为杂合型，能够完美的继承父母本各一个等位基因；图

3b中，引物 CC_eSSR292 扩增的非杂交子代的 6 个个体并未继承双亲的等位基因，而是扩

增出新的等位基因，为假杂种，表明引物 CC_eSSR292对杂交子代的鉴定结果是可靠的。

A. 引物 CC_eSSR292对 45个杂交子代的扩增；B. 引物 CC_eSSR292的可靠性验证。M. DNAmaker。

A. Amplification of 45 hybrid progenies by primer CC_eSSR292; B. reliability verification of primer

CC_eSSR292.M. DNAmaker.

图 3 引物 CC_eSSR292的扩增凝胶电泳图

Fig. 3 Gel electrophoresis image of primer CC_eSSR292

3 讨论与结论

3.1 杂交子代表型分析

杂交育种的目的是通过杂交获得综合双亲优良性状的杂交子代，是当前培育油茶新品种

的重要途径。本研究中我们选择浙江红花油茶×广宁红花油茶的杂交组合进行人工杂交，其

中作为母本的浙江红花油茶(GHY26) 材料是我们团队筛选出具有亚油酸含量高 (7.31%)、
果实产量高 (平均冠幅产量达到 2.12 kg/m2)等优良性状的的优株（董乐等，2021），我们期

望选育出具有双亲优良性状的高产油茶新品种。

前人以浙江红花油茶作母本获得的杂交子代在表型性状上更偏向于母本特征，如王湘南



等（2020）对浙江红花油茶和滇山茶杂交得到的子代进行观测，发现在开花、枝叶及树体生

长等表型性状较大程度的遗传到母本的特征。在花瓣数量及花型上，高继银等（2016）培育

的浙江红花油茶与杜鹃红山茶杂交子代同样偏向于母本。本研究中，我们得到的 F1杂交子

代在花和叶片形态等表型性状上与母本浙江红花油茶接近，叶片颜色、大小等特征处于双亲

特征之间，叶脉、萼片、柱头、生长势更接近父本广宁红花油茶，这与前人的研究结果有所

不同，本研究中 F1杂交子代较好地结合了双亲的优点，且父本广宁红花油茶对子代的表型

有较大影响，这也为今后利用父本广宁红花油茶的优点开展浙江红花油茶杂交品种选育提供

了依据。至于子代的果实产量和亚油酸含量等特征的倾向性还有待于后续进一步试验观测。

3.2 杂交子代鉴定的 SSR引物筛选

浙江红花油茶在表型上与同组内的广宁红花油茶、厚叶红山茶(C. crassissima)、闪光红

山茶(C. lucidissima)相近，且在种内存在丰富的表型变异，尤其是叶片形态差异显著，仅仅

依据形态特征很难鉴定杂种的真实性（温强等，2015）。加上浙江红花油茶自交不亲和，长

期异交，遗传背景高度杂合，因此对其进行杂种鉴定时，宜选择合适且有效的共显性标记，

才能避免误判。有学者认为不同 SSR标记对杂交子代的鉴定能力不尽相同，相较于杂合型

的 SSR标记，纯合型标记的鉴定效率更高，仅用一个标记就可以鉴定出所有的杂交后代（韩

国辉等，2010）。周宁宁等（2017）根据 SSR 标记在月季杂交子代中的鉴定能力划分为三

种类型：首先是纯合显性标记 AA×BB型，杂种鉴定效率能够达到 100%，其次是 AB×CC、
AA×BC和 AB×CD基因型标记，鉴定能力稍次之，最后是鉴定能力最差的 AA×AB、AB×BB、
AB×AC等类型标记。随后尹宝颖等（2019）对苹果杂交子代进行鉴定，将 9个 SSR标记分

为了完全互补型(AA×BB、AB×CD和 AB×CC型)和不完全互补型(AA×AB和 AB×BC型)两
大类，前一类标记的鉴定效率高，后者标记的鉴定能力较差，需要进一步验证。以上报道均

认为 AA×BB、AB×CC、AA×BC和 AB×CD类型的 SSR标记的鉴定率较高，理论上仅需要

一个标记就可以鉴定出所有杂交子代，其中 AA×BB和 AB×CD型标记的杂种鉴定效果最好，

可以大大提高鉴定效率。本试验中用于油茶杂交子代鉴定的 8个 SSR 标记均为完全互补型，

其中 CC_eSSR152、CC_eSSR174 和 CC_eSSR296 的基因型为 AA×BB 类型，CC_eSSR162
的基因型为 AB×CD，这 4 个标记的杂种鉴定效率同前人的研究结果一致，都达到 100%，

不同的是 CC_eSSR165 (AB×CC)、CC_eSSR171 (AA×BC)和 CC_eSSR270 (CC×AB) 标记的

鉴定效率也高达 100%，表明油茶杂交子代鉴定的 SSR引物筛选范围较大，这为今后开展油

茶其它物种杂交子代鉴定等相关研究提供参考。

3.3 SSR标记鉴定杂交子代能力分析

韩国辉等（2010）认为对于杂合的显性标记至少要 5 个父本特异标记才能鉴定出 97%
的真杂种，我们从 32 个 SSR 标记中筛选出 8 个具有较高杂种鉴定率的标记，经 F1子代群

体验证，有 7个均能一次性单独鉴定所有杂交子代，无论是筛选效率还是鉴定效率都比较高。

杂交子代真假性的鉴定过程中除了考虑最大程度确保鉴定的准确性外，还要考虑试验工作量

的问题。雷雨等（2021）从 32个 SSR标记中各筛选出 3个标记对福鼎大白茶×保靖黄金茶

1号以及安徽 1号×保 靖 黄 金 茶 1号茶树的两个杂交子代群体进行子代鉴定，杂种鉴定

率分别为 85.42 %和 79.55%。尹宝颖等（2019）从 35个 SSR标记中筛选出了 9个标记用于

鉴定鸡冠和富士苹果 F1代，有 225株为真杂种，鉴定率为 93%。李文秀等（2021）仅选用

3个多态性 SSR标记就可以完成 35株橡胶树杂交子代的真实性鉴定，且这 3个标记都具有

较高的杂种鉴定率。本研究中，我们利用 8个共显性标记对浙江红花油茶和广宁红花油茶的

45 株 F1 子代进行杂种真实性鉴定，其中 CC_eSSR152、CC_eSSR162、CC_eSSR165、
CC_eSSR171、CC_eSSR174、CC_eSSR270和 CC_eSSR296 这 7个标记的杂交子代鉴定效率

高达 100%，CC_eSSR292 标记的鉴定效率为 55.56%。综合 SSR 标记的鉴定结果，判定 45
个 F1子代都是真杂种。因此，我们选用的 8个 SSR标记鉴定油茶杂交子代是完全可行的，



同时，针对 SSR引物鉴定杂交子代结果的可靠性验证也表明 SSR标记适用于油茶杂交子代

的鉴定。
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