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摘  要：综合分析国内外相关文献及作者以往的研究经验，阐述了无核葡萄胚挽救技术的研究现状，

讨论了影响无核葡萄胚挽救成功的主要因素，包括亲本选择、取样时期、花期喷施生长调节剂、培养基、

外源激素种类与浓度等，并对胚挽救技术在无核葡萄育种上的发展进行了展望。 
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The Present Situation and Prospect of Embryo Rescue Technique Research 
in Seedless Grape Breeding 
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Laboratory of Horticultural Plant Germplasm Resources Utilization in Northwest China，Ministry of Agriculture of China，
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Abstract：The present situation of embryo rescue technique in seedless grape breeding is expounded 

based on overall analysis of the related documents and our previous researches. The main factors affecting 

the success of in vitro embryo rescue including parents selection，sampling time，growth regulator 

spraying，basic media types，kinds and concentration of exogenous hormone etc.，are discussed. The 

development of embryo rescue technique of seedless grapes breeding is also prospected. 
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无核葡萄由于食用方便，在鲜食和制干方面占用独特的优势，选育抗病无核葡萄优良品种也成

为当今葡萄育种的主要目标之一。但无核性状却为常规杂交育种造成了障碍，原因是无核葡萄不能

形成种子，在传统杂交育种中只能采用有核葡萄作母本，无核葡萄作父本进行杂交。这种有性杂交

方式选育无核葡萄的效率很低，杂种后代中仅有 0 ~ 15.9%的无核几率（能塚一德，1989），选育 1

个无核品种至少需要 10 年以上。1982 年美国葡萄育种家 Ramming 和 Emershad（1982）改变了传统

的育种模式，创立了无核葡萄胚挽救（Embryo rescue）技术，以无核葡萄作母本进行杂交，极大提

高了杂种后代中的无核几率。能塚一德（1989）认为这种方法无核率即使不能达到 100%，也可能

达到相当高的比率。据 Ramming（1990）的研究报道，这一育种技术可使无核率达到 82%，并比 
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传统育种方法至少缩短了 5 年时间。Burger 等（2003）应用胚挽救技术创建了无核品种 × 无核品

种的杂种 2 632 株，后代无核几率达到 56.1% ~ 91.7%，平均为 61.6%。这说明利用胚挽救技术进行

无核葡萄育种，不仅扩大了亲本的选择范围，同时也简化了育种程序，可去除中间母本和第 2 代回

交，提高了育种效率。采用该技术选育出的无核葡萄新品系已有十几个（王跃进和万怡震，2002），

并已在生产上推广应用，如美国培育的无核品种‘Melissa’，就是由 Ramming 等借助胚挽救技术从

组合‘Crimson × B40-208’获得的。近年来，本课题组也培育出‘秦红无核’（爱莫无核 × 蘡薁葡

萄）、‘秦翠无核’（底莱特 × 爱莫无核）、‘秦红一号’（底莱特 × 红宝石无核）等新品种。 

但是，由于对于无核性状遗传规律的认识还不够深入，无核葡萄胚挽救中胚的发育率和成苗率

低仍是困扰无核葡萄胚挽救育种的一个难题。作者通过查阅相关资料，对无核葡萄胚挽救技术的研

究进展进行了总结，着重探讨影响无核葡萄胚挽救育种成败的主要因素，旨在为利用该技术进行无

核葡萄育种提供研究思路和技术参考。 

无核葡萄根据其授粉结实的特性可分为两类：一类称作单性结实型（parthenocarpy），就是卵细胞

不经过受精作用而由子房和花托直接发育成果实；另一类称作假单性结实型（pseudo-parthenocarpy），

也称作种子败育型（stenospermocarpy），即虽然受精，但受精胚中途败育，胚珠不能形成正常的种

子而仅留下大小不同的种痕，食用时不易感觉到它的存在，习惯上也称之为无核葡萄，如‘无核白’

（Thompson Seedless）、‘无核紫’（Monukka）、‘火焰无核’（Flame Seedless）、‘底来特’（Delight）、

‘奥兰多无核’（Orlando Seedless）、‘克瑞森无核’（Crimson Seedless）等。假单性结实型无核品种

约占 85%，在无核葡萄胚挽救育种中即是利用这一类型作母本。 

1  无核葡萄胚挽救技术的研究进展 

1.1  亲本选择 

1.1.1  母本的选择   

虽然假单性结实型无核品种易形成合子胚，但不同品种胚珠发育进程和程度是有一定差异的（张

利 等，1991；Garcia et al.，2000；张大栋 等，2004）。已有的研究表明，只有发育到球形期以后的

胚才容易挽救成活（Yamashita et al.，1993），因此母本胚的可挽救性是能否成功的关键因素（Emershad 

et al.，1989；Gray et al.，1990；Gribaudo et al.，1993；Burger & Goussard，1996；Garcia et al.，2000；

Ponce et al.，2000）。首先，不宜采用胚过早发生败育的品种，如‘无核白’、‘Himrod’等（徐海英 

等，2001a）。其次，不宜采取可挽救性差的品种，Ponce 等（2000）研究认为‘奇妙无核’、‘火焰

无核’、‘克瑞森无核’、‘优无核’等成苗率低于 5%，因此不宜用作母本材料；Nicole 等（2006）研

究表明，‘Ruby Seedless’、‘Red Seedless’可获 68%和 40%的胚发育率，而‘Superior’和‘Black 

Seedless’仅为 30%。现有的研究（孟新法 等，1993；Garcia et al.，2000；徐海英 等，2001a；王

壮伟 等，2007；唐冬梅 等，2008）表明，成苗率较高的品种如‘红宝石无核’、‘波尔来特’、‘奥

兰多无核’、‘红脸无核’、‘底来特’、‘黎明无核’、‘京早晶’、‘京早白’等适宜用作母本。Gray 等

（1990）在研究中发现无核葡萄自交成苗率一般比较低，在胚挽救过程中应当注意此类现象。 

1.1.2  父本的选择   

杂交父本也对胚挽救有影响。通常用无核性状传递能力强的品种如‘无核白’、‘无核黑’，或

以起源于无核白、无核黑的品种或品系作父本，以提高杂交后代无核性状的比例（Cain et al.，1983）。

在选择杂交父本时除保证无核性状外，其他优良性状的选择也十分重要。圆叶葡萄（Vitis rotundifolia）

以其独特的抗病虫性一直受到重视，但由于圆叶葡萄（2n = 40）和欧洲葡萄（Vitis vinifera）（2n = 38）
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染色体数不同，杂交不易亲和，很难获得杂种。Ramming（1990）报道，利用欧亚种无核葡萄品种

与圆叶葡萄杂交，通过胚挽救技术，获得了 20 株杂种苗，经同工酶鉴定及植物形态分析，证明有

19 株为亚属间杂种苗。原产中国的野生葡萄抗病抗逆性强，且与欧亚种无核葡萄同属真葡萄亚属，

亲和性强，近年来育种工作者采用中国野生葡萄作父本与无核葡萄杂交，借助胚挽救技术，以期选

育抗病无核葡萄新品种。潘学军（2005）利用抗病性强的中国野生葡萄作父本与欧亚种无核葡萄杂

交，确定了不同基因型适宜的胚挽救时期，并从已结果的杂种单株中选出抗病无核优系‘00-3-1’（爱

莫无核 × 蘡薁葡萄）。然而，由于中国野生葡萄多数为雌雄异株（仅有个别种的个别株系为两性花），

在利用中国野生葡萄为父本杂交进行胚挽救育种时，有一些组合的 F1 代出现部分雄株或果穗上果粒

极少的现象，这涉及到葡萄杂交亲本花型遗传的问题，也说明了并非所有的中国野生葡萄都适宜作

父本。虽然在利用圆叶葡萄或中国野生葡萄作父本与欧亚种无核品种作母本进行亚属间或种间杂交

时还存在许多问题，但采用胚挽救技术以获得抗病无核葡萄新品种依然是未来葡萄育种的方向。 

1.2 接种时期 

由于无核葡萄胚珠发育过程中有一个急剧败育期（张利 等，1991），因此胚的发育形态及大小

是幼胚培养成功的一个关键因素。郭修武等（2007）采用正交设计，研究了接种时间和培养基种类

对无核葡萄胚挽救的影响。结果表明，影响无核葡萄胚挽救 重要的因素是接种时期，在胚珠败育

前进行胚挽救对于成功具有决定性影响。但迄今为止，还没有一个选择 佳培养时期的普遍适用的

方法或指标。孟新法等（1993）研究认为，以浆果开始软化期作为接种的 佳时期 具有实践意义，

但 Gray 等（1990）同时指出，果实软化后胚珠难于从周围的果肉中剥离，因而认为 佳接种时期应

以浆果开始转色前为宜。李桂荣等（2004）观察到无核葡萄胚珠发育到一定阶段后质量开始下降，

与胚的急剧败育期恰好相关联，提出用胚珠质量可作为确定 佳接种时期的参考指标。大多数学者

采用盛花后天数（days after flowering，DAF）作为接种时期的具体指标，间接地反映胚珠内胚的发

育程度。亓桂梅（2001）认为由于不同品种的生长期不同，胚发育的早晚及败育速度有很大差别，

成熟早的品种胚珠败育的时间早、速度快，因此早熟品种胚珠的接种时间为授粉后 30 d 左右，而中

晚熟品种的接种时间为授粉后 40 ~ 50 d。徐海英等（2005）研究发现，取样时期可以根据母本的成

熟期确定，早熟性品种于受精后 5 周取样，中熟品种于受精后 6 周取样，晚熟品种于受精后 9 周取

样。但是这一方法在实际育种中，由于同一品种在不同年份、不同气候条件、不同部位间也不尽相

同，可能影响到胚挽救效果的稳定性。因此，不同地区应根据其具体的气候条件确定胚挽救取样的

佳时期。 

1.3  花期喷施生长调节剂 

为促进离体胚挽救成苗率，有籽化技术也被应用于胚挽救，相互结合进行无核葡萄的育种。Ponce 

等（2002）于花前 5 d 对花穗喷施腐胺，研究了其对 2 个无核品种‘Emperatriz’和‘Fantasy’胚挽

救效果的影响。结果表明，对于品种‘Emperatriz’，喷施 10 μmol · L-1 腐胺提高了胚的发育率，5 

μmol · L-1 腐胺不影响胚的发育但增加了多胚的形成；而对品种‘Fantasy’，喷施 5 μmol · L-1 腐胺提

高了胚的发育率和萌发率，而 10 μmol · L-1 腐胺与对照无差别，但增加了多胚的形成。说明了喷施

腐胺对胚发育和多胚形成具有一定的促进作用。 

Bharathy 等（2003）研究了花前 10 d 和 3 d 各喷施 1 次 30 mg · kg-1 6–苄基氨基嘌呤（BA）对

无核品种‘Thompson Seedless’与 8 个有核品种或株系杂交的幼胚胚挽救的影响。结果表明，多数

组合的幼胚在发育率、萌发率、成苗率方面有显著提高。之后，Bharathy 等（2005）用同样的方法，

研究了无核品种‘Flame Seedlss’与 6 个不同父本品种或株系杂交的幼胚胚挽救的效果，结果表明，
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除‘Concord’作父本的组合外，其他 5 个杂交组合的幼胚的发育率、萌发率和成苗率均显著提高，

因此认为花前喷施 BA 和父本基因型对胚挽救效果有重要影响。 

Nookaraju 等（2007）研究了花前 10 d 和 3 d 各喷施 1 次 1 mg · kg-1 N–（2–氯–4–吡碇基）–

N–苯基脲（CPPU）及在 ER 培养基中添加不同浓度 BA 对 6 个无核品种胚挽救效果的影响，花前

喷施 CPPU 但在 ER 培养基中不添加 BA 时，‘Crimson Seedless’、‘2A-Clone’、‘Maroo Seedless’

和‘Mint’等 4 个无核品种的胚发育率提高，其中‘Mint’喷施后为 41.00%（对照‘Mint’为 10.33%）；

而喷施 CPPU 对品种‘Thompson Seedless’和‘Kishmis Chernyi’为负影响，即胚发育率降低；在

喷施 CPPU 且 ER 培养基中添加 0.89 μmol · L-1 BA 时，4 个品种的胚发育率达到 高，分别为 9.40%、

43.33%、41.33%和 61.00%，而‘Thompson Seedless’和‘Kishmis Chernyi’低于对照。因此认为，

CPPU 和 BA 对胚的发育具有协同影响作用。 

Agüero 等（1995）在接近开花期喷施 400 mg · L-1 和 800 mg · L-1 矮壮素（CCC），结果表明可

以增加 3 个无核葡萄品种‘CG102.011’、‘Emperatriz’和‘Malvinas’浆果中胚珠的数量，且使

‘CG102.011’胚挽救成苗率提高。Tang 等（2009）在花前 14 d 用 500 mg · L-1 CCC 处理无核品种

‘森田尼无核’，发现能有效促进胚珠发育，明显增加了胚的质量和大小，有利于胚挽救成苗率的提

高。 

Agüero 等（2000）的研究还表明，花后 5 d 喷施 100 mg · L-1 GA3 不利于无核品种‘Emperatriz’

和‘Perlon’种子的发育且降低胚挽救中胚的萌发率；花前 15 d 和 5 d 喷施 60 mg · L-1 和 120 mg · L-1

烯效唑（赤霉素生物合成抑制剂）也降低了胚挽救中胚的萌发率。 

此外，Korpás 和 Hradilík（2006）将 3 种赤霉素抑制剂（B9、多效唑、矮壮素）应用于两个无

核品种‘Jupiter’ 和‘Neptún’的花前处理和胚挽救的培养基中，发现它们具有促进种痕发展、胚的

发育和愈伤组织形成以及萌发率和成苗率。目前，无核葡萄有籽化技术与杂交胚挽救相结合，应用

于无核葡萄育种中仍处于探索阶段，其作用机理的研究还未见涉及，在实际的应用中还需在不同品

种适用的药剂种类及浓度等方面继续研究验证。 

1.4  培养基 

1.4.1  基本培养基   

胚挽救过程可分为 3 个阶段：首先是胚珠内幼胚培养，由于合子胚在败育前细胞数只有 4 ~ 50

个，直接进行培养是非常困难的，必须先培养胚珠让胚在其内继续增大发育，充分发育成有较强萌

发力的胚；然后是胚萌发阶段，胚珠培养一段时间后，取出其中的幼胚，培养在适合萌发的培养基

上促使其萌发； 后将萌发胚或幼苗转移到成苗培养基上使其发育成正常植株。在胚挽救过程的不

同培养阶段所选用的基本培养基类型不同。目前，Nitsch 培养基与 ER 培养基，被多数研究者认为

比较适宜于葡萄胚珠培养（Spiegel-roy et al.，1985；唐冬梅 等，2008，2009；Tian et al.，2008）而

被广泛使用。还有研究表明，新型 MM4 培养基（专利号 ZL200610043024.0）较适宜于中国本土葡

萄资源并且更有利于胚发育和成苗（田莉莉，2007；王爱玲 等，2010）。Liu 等（2008）认为在培

养基中增加 CaCl2 浓度至 0.66 g · L-1 时能提高胚挽救的成功率。胚萌发和成苗培养基目前应用 多

的是 1/2MS（Notsuka et al.，2001）或 WPM 培养基（Bharathy et al.，2003，2005；Kebeli et al.，2003），

发育胚的萌发和成苗率一般能达到 70%以上。在胚挽救过程中应注意基本培养基应随着胚的不同发

育阶段而进行及时更换。在实际应用中，对于不同的基因型，应进行多次重复试验，以找出适合的

相应培养基类型，从而提高胚挽救成功率。 

1.4.2  外源激素   

适宜的外源激素的种类及配比在外植体培养中起着重要的作用。不同的葡萄品种对激素的敏感
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程度有显著的差异，并且这种敏感程度随胚的发育程度不同而变化。胚的发育程度越高，对激素的

要求越不严格（徐海英 等，2001b）。对于胚珠内胚培养阶段是否需要添加外源激素，目前存在不同

看法。多数研究者认为，培养基中附加适宜的外源激素对胚的发育具有促进作用。唐冬梅等（2008）

的研究认为添加 0.2 mg · L-1 BA 比不加 BA 的无核葡萄胚挽救成功率高；Tian 等（2008）研究表明

添加 0.1 mmol · L-1 GA3 和 10.0 mmol · L-1 IAA 的 NN 培养基极大提高了胚挽救的成功率，并且添加

较低浓度的 ABA（0.01 μmol · L-1）也有利于胚挽救成苗率的提高（田莉莉，2007）。郭印山等（2006，

2008）认为，幼胚的发育可能需要较高浓度的生长素（IBA）和相对较低浓度的赤霉素（GA3）与细胞

分裂素（BA），在培养 87-1 × 京秀时采用 White 培养基 + IBA 2.0 mg · L-1 + 6-BA 0.9 mg · L-1 + GA 0.7 

mg · L-1 时成苗率达到 95.08%。但是唐冬梅等（2008）发现在 ER 培养基中添加激素阻碍了胚的发育。

另外一些学者则认为，胚进入自养阶段后（自心形后期开始）自身已具备自主合成激素的能力，胚

珠培养基中不加任何激素也可获得成苗（Emershad et al.，1989）。目前大多数学者都支持培养基中

添加适宜外源激素的观点。胚萌发及成苗培养阶段要求的激素相对简单，甚至不加激素也可成苗，

但添加 BA 有利于胚的萌发（Emershad et al.，1989；Emershad & Ramming，1994；Amaral et al.，

2001；蒋爱丽 等，2002）。 

1.4.3  其他添加物   

在胚挽救的培养基中除了添加激素外，还有一些学者认为添加其他物质也可提高胚挽救的成苗

率。Ponce 等（2002）、田莉莉（2007）和唐冬梅等（2008）认为添加腐胺有利于幼胚的萌发；潘学

军（2005）、王爱玲等（2010）认为添加脯氨酸有利于胚的发育和成苗。王壮伟等（2007）认为在

Nitsch 培养基中添加水解酪蛋白有利于提高‘金星无核’的萌发率，Liu 等（2008）也认为水解酪

蛋白有利于胚的萌发和成苗。其他化学物质如秋水仙碱也被报道有促进胚发育的作用（董晓玲和贺

普超，1991；Bharathy et al.，2005）。由于葡萄胚珠中含有较多的酚类物质，培养过程中容易氧化褐

化，在培养基中加入适量的抗褐化剂或吸附剂（如活性炭），可吸附有害物质，减轻对幼胚发育产生

不利影响，Lu 等（1995）研究认为 0.3%活性炭有利于无核葡萄胚的发育。此外，添加椰乳、麦芽

提取物、香蕉泥等天然物质可能会对胚的发育有一定促进作用。 

1.4.4  碳源   

作为培养基的碳源，碳水化合物能提供幼胚发育所需的能量，提高培养基的渗透压，是培养基

不可缺少的成分。迄今为止，蔗糖被认为是碳水化合物的 好形式，对此众多学者都已形成共识。

在胚发育阶段采用质量分数 6%高浓度蔗糖有利于胚的正常发育和防止早熟萌发（Emershad & 

Ramming，1994；王跃进和万怡震，2002；李桂荣 等，2004），在胚萌发和成苗阶段，蔗糖浓度适

当降低（通常为 2%），可以有效缓解高渗环境对胚萌发的抑制，促进发育成熟的胚迅速萌发和成苗

（王跃进 等，2001；蒋爱丽 等，2002；王跃进和万怡震，2002）。 

1.4.5  培养基形态   

用于无核葡萄胚挽救的培养基主要有 3 种：液相培养基、固相培养基、固—液双相培养基。关

于培养基的形态，不同研究者的看法并不一致。Gray 等（1987）在‘Orlando Seedless’自交胚珠的

试验结果上认为固体培养基效果优于液体培养基。孟新法等（1992）的研究结果显示 3 种形态间差

异不显著。笔者认为，采用固体培养基时，由于胚珠与培养基接触面较小，不利于向胚珠提供营养；

采用液体培养基时，培养基不完全浸没胚珠（一般浸没约 2/3，主要考虑氧气供给），胚珠与培养基

的接触面较大，有利于向胚珠提供营养，但是较薄的液层在短期内易蒸发干枯，培养过程中需不断

补充添加培养基，这样就增加了工作量和污染的机会；因此本课题组在胚挽救育种中提出了应用固

—液双相培养基（固相和液相成分相同，只是液相不加琼脂），可以弥补前两种培养基的缺陷，经潘

学军（2005）、Tian 等（2008）和唐冬梅等（2009）的应用结果表明，固—液双相培养基培养效果
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显著优于液相和固相培养基。 

1.5  珠被处理 

假单性结实型无核葡萄的珠被在发育早期与有核葡萄相似，珠被对于发育正常的有核品种的胚

不存在阻碍作用，但对发育不完全的弱小胚则存在阻碍。可采用不同措施对胚珠珠被进行一定处理，

如横切、切喙等，也可以剥取幼胚。很多学者认为横切或切喙可以显著提高胚珠萌发出苗率，尤其

是横切处理不仅操作容易，对胚的伤害小，而且使胚能够在胚乳和培养基的双重营养下萌发生长，

因而萌发效果更好（Burger & Trautmann，2000；Valdez，2005；程琳琳 等，2007；郭修武 等，2007；

王壮伟 等，2007）。对硬种壳品种剥胚能避免长期培养的胚再次败育，且正常苗比率高。但蒋爱丽

等（2002）研究认为不剥胚比剥胚所得正常试管苗比率稍高。也有学者认为可利用低温替代剥胚来

提高萌发率（Agüero et al.，1996；蒋爱丽 等，2002）。虽然胚珠培养后再剥胚的培养程序较为复杂，

但是可以提高无核葡萄胚的萌发率、成苗率并可使成苗时间提前，也有利于统计胚的真实发育率，

只是剥胚时应注意不要伤及幼胚。这一方法已被越来越多的胚挽救技术使用者所接受。 

1.6  培养条件 

培养条件，如温度、光照也影响着胚挽救的效果。Agüero 等（1996）、蒋爱丽等（2002）、郭修

武等（2007）、程和禾等（2008）和王爱玲等（2010）认为在胚珠培养阶段用低温培养有助于提高萌

发率和成苗率，可以取代剥胚的程序，但是唐冬梅等（2008，2009）认为低温阻碍了胚的发育。究

竟是否需要低温处理胚珠，还有待于进一步的研究。对于培养过程中光照的使用，一些学者采用全

程光照条件（徐海英 等，2001b；赵密珍 等，2005），Emershad 和 Ramming（1994）则是在胚珠培

养和胚萌发初期给予弱光，后期成苗时进行强光以提高成苗质量；而李世诚等（1998）和唐冬梅等

（2008，2009）等则认为在胚珠培养时使用暗培养有利于胚珠的发育。弱光照或暗培养对于胚珠培

养似乎更合理，它实际上是模拟了胚在果实内发育过程中的光照条件。 

2  展望 

作为细胞工程之一的无核葡萄胚挽救技术，自发明至今已有 30 余年的历史，由于其突破了传统

的育种方法的限制，使得无核品种间杂交、无核品种作母本与有核品种杂交、远缘杂交等成为可能，

拓宽了无核葡萄育种中对亲本的选择范围，提高了无核葡萄育种的效率，加快了育种进程。然而，

胚挽救中胚的发育率和成苗率低一直是制约胚挽救育种的关键因素，这就需要深入研究影响胚挽救

的因素特别是幼胚败育的机理和培养基成分，以提高胚挽救育种的成效。可以预测，随着胚挽救技

术的日益完善和成熟，将会出现工厂化的无核葡萄育种，也将会有源源不断的无核葡萄新品种问世

和服务于无核葡萄生产。 

利用胚挽救技术进行欧洲葡萄品种间杂交（包括无核品种 × 无核品种，无核品种 × 有核品种）

是选育无核葡萄新品种的有效方法，但是由于欧洲葡萄的抗病抗逆性差，其杂交后代的抗性仍难于

提高，原因是欧洲葡萄的抗性一般是由微效多基因控制，属于数量性状遗传，因此不利于培育抗病

抗逆性强的无核葡萄新品种；此外，反复采用欧洲葡萄无核品种间杂交（即种内杂交）还会导致杂

种遗传基础变窄，降低了有利的变异。利用野生葡萄的抗病抗逆性，通过胚挽救技术将其抗性基因

导入欧洲葡萄无核品种中是一个有效的策略。中国野生葡萄资源丰富，其中的一些种和株系抗病、

抗逆性强，现有的研究表明其存在有主效抗病基因（刘延琳和贺普超，1995；Wang et al.，1998；

Zhang et al.，2002），且不携带“狐味”，与欧洲葡萄无核品种杂交易亲和，可通过胚挽救技术获得
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抗病抗逆性强的无核葡萄新品种。对于以中国野生葡萄作父本进行胚挽救育种中 F1 代出现一些雄株

和果穗上果粒极少的问题，一方面可以通过深入研究葡萄的花型遗传和选择优良的父本株系（尤其

是两性花株系），另一方面应注意利用中国野生葡萄与欧洲葡萄种间杂交 F1 代抗病抗逆性强的两性

花优株作父本，与假单性结实型无核葡萄作母本杂交，培育抗病无核葡萄新品种。牛茹萱等（2012）

研究表明，在以‘波尔莱特’和‘红无籽露’作母本，以欧山杂种优株‘00-1-10’和品种‘北醇’

分别作父本，其杂交胚株的发育率和成苗率明显高于中国野生山葡萄‘黑龙江实生’、‘双优’作父

本的杂交胚珠，说明了拥有一半欧亚种葡萄遗传组成的 F1 优株（或品种）与欧亚种无核葡萄杂交具

有良好的亲和力，而且胚挽救获得的杂种中降低了野生葡萄的劣质性状，有利于提高胚挽救育种的

效果。 

由于通过无核葡萄胚挽救技术获得的杂种后代中有核杂种还占有一定的比例，特别是有核葡萄

作父本的杂交组合，因此，一方面应深入研究无核性状的遗传规律和合理选择选配亲本，另一方面

可应用分子标记对杂种幼苗进行辅助选择，以减少育种过程中人力、物力、财力和土地的投入，从

而提高育种效率。迄今，已有 5 个无核基因分子标记可用于无核性状的辅助选择，包括 SCAR 标记

SCC8（Lahogue et al.，1998）、SCF27（Mejía & Hinrichsen，2003）和 GSLP1-569（王跃进和 Lamikanra，

2002），以及微卫星标记 VMC7F2（Cabezas et al.，2006）和 p3-VvAGL11（Mejía et al.，2011）。郭

海江等（2005）、张剑侠等（2010）已初步应用葡萄无核基因探针 GSLP1（王跃进和 Lamikanra，2002）

和抗黑痘病基因 RAPD 标记 OPS03-1354（张剑侠 等，2001，2009）对无核葡萄胚挽救幼苗进行了

无核性状和抗黑痘病性状的辅助选择，筛选出了一些抗病无核单株。Eda Karaagac 等（2012）应用

微卫星标记 VMC7F2 对有核品种 × 无核品种、无核品种 × 无核品种杂交组合的后代进行了无核性

状的辅助选择。由于分子标记与目标基因的连锁程度、适用的广泛性等影响着辅助选择的效率，因

此继续寻找紧密连锁的无核基因分子标记和抗病、抗逆基因分子标记仍是今后葡萄分子育种的重要

内容。 
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