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　　摘要：月季黑斑病是世界性的病害，发生普遍且严重，较难防治，其病原菌为蔷薇盘二孢（Ｍａｒｓｓｏｎｉｎａｒｏｓａｅ）。伴随
着月季定向选育工作的开展，其病原菌易产生各类生理小种，导致月季的抗病性逐渐变弱；虽然喷施化学药剂的方法

可以用来抑制病原菌的产生，但化学药剂的大量使用不仅增加了生产成本，还会导致生态环境的恶化。本文总结了月

季黑斑病的发病症状、发病原因、防治方式、抗病性等，旨在为寻找新的抗黑斑病的月季新品种提供理论上的支持，同

时为花卉抗病性的相关研究提供新的思路。
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　　月季（Ｒｏｓａｈｙｂｒｉｄａ）系蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）蔷薇属（Ｒｏｓａ）
植物，既是世界上的四大鲜切花之一，也是中国的十大传统名

花之一，享有“花中皇后”的美誉［１］。因其花形优美、花期较

长、繁殖较易、适应力强等特点，备受人们的喜爱，中国的许多

城市将它作为市花［２］。

月季黑斑病最初的描述可以追溯到Ｆｒｉｅｓ（１８１５）和Ｌｉｂｅｒｔ
（１８２６）的报道中［３－４］，我国安徽省在蔷薇属植物上发现第一

例黑斑病。月季黑斑病广泛分布于世界各地，发病严重且难

以防治，是一种世界性的病害［５－６］。国内外对其的相关研究

也从未间断，但侧重点不同，国外重点研究月季黑斑病的抗病

基因［７］，国内重点研究的有２个方面：一是将野生型的抗病基
因转移到栽培的品种中，以期得到抗病的优良品种［８－９］；二是

综合治理月季黑斑病，减少不必要的损失［１０］。

月季黑斑病极易发生的季节是温暖而潮湿的夏秋两季，

其发病主要与温度、湿度密切相关。发病初中期的主要特征

为月季叶片发黄、茎部出现黑色斑点、花梗呈现紫色至黑色条

斑、花瓣显现黑色斑点，后期出现叶子全部脱落、植株死亡等

一系列的问题，这样不仅严重影响了月季的观赏价值和商业

价值，还会导致月季产品的进一步推广和使用受到限

制［１１－１２］。黑斑病除严重危害月季栽培品种外，还严重危害蔷

薇属的其他野生资源，如玫瑰（Ｒ．ｒｕｇｏｓａ）、野蔷薇（Ｒ．
ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ）、金樱子（Ｒ．ｌａｅｖｉｇａｔａ）、黄刺玫（Ｒ．ｘａｎｔｈｉｎａ）等［１３］。

目前，月季是世界上消费量最大的鲜切花之一，但随着定

向选育工作的不断进行、杀菌剂的不断使用，以及新的生理小

种的不断产生，栽培月季的基因多样性逐渐降低，抗病能力进

一步减弱［１４］。喷洒杀菌剂的高成本及毁坏环境的高风险，使

得培育和选育抗性强的新品种成了新的出路［１５］。本文从月

季黑斑病的发病症状、发病原因、防治方式以及抗病性展开论

述，旨在为月季黑斑病的进一步研究提供切实的理论支撑。

１　月季黑斑病概述

月季黑斑病也称月季褐斑病，在国内外各地区普遍发

生［１６－１８］，严重影响月季的生长与开花，使其失去绿化美化环

境的作用。

１．１　发病症状及危害
黑斑病为世界性的病害，主要危害月季的叶片，其次危害

嫩茎、花梗、花蕾、新梢等部位［１９－２１］。叶片发病初期，叶片正

面出现不规则边缘，第一个明显症状是叶片上侧大约１ｍｍ
的黑点［２２］；发病中期逐渐扩展为直径为２～１２ｍｍ的不规则
形的、半圆形的或圆形的黑色或深褐色的病斑，病斑周围有黄
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色的晕圈包围，病斑间可以相互融合；发病后期，叶片上的病

原菌分生孢子在病斑部位呈现出疱状小点，病斑中央的组织

则呈现出灰白色，并且病叶逐渐变成黄色至脱落，严重时能导

致整株叶片脱落，直至植株死亡［２３］。嫩茎染病后，病斑呈现

出紫色或黑色的条形或长椭圆形的斑点，病斑稍稍下陷；花梗

染病后的症状和嫩茎染病后的症状类似；花蕾染病后，病斑呈

现出紫黑色椭圆形斑点；新梢染病后，病斑呈现出紫黑色长椭

圆形斑点，病斑稍外凸起［２３－２４］。月季植株的不同部位都有不

同程度的感染，这样不仅影响了植株的生长，还会导致其开花

不正常或花不能开放，进而使其观赏性大大降低。研究表明，

发生过黑斑病的月季品种，病叶脱落后，再次萌发的新叶更容

易感染月季白粉病。

１．２　黑斑病菌的分类
黑斑病菌是一种生长缓慢的真菌，导致植株感病的病原

菌有２种：第一种为蔷薇盘二孢（Ｍａｒｓｓｏｎｉｎａｒｏｓａｅ），异名称蔷
薇放线孢菌（Ａｃｔｉｎｏｎｅｍａｒｏｓａｅ）［２５］，属于半知菌类；另一种为
链格孢菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ）［２６－２９］。致使月季感病的是蔷薇盘二

孢［３０－３２］，隶属于半活体营养型真菌［３３］，有性态为蔷薇双壳菌

（Ｄｉｐｌｏｃａｒｐｏｎｒｏｓａｅ），属于子囊菌属；无性态为蔷薇放线孢菌，
隶属于半知菌亚门 （Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ）腔孢菌纲 （Ｃｏｅｌｏ
ｍｙｃｅｔｅｓ）黑盘孢目（Ｍｅｌａｎｃｏｎｉａｌｅｓ）放线孢属（Ａｃｔｉｎｏｎｅｍａ）。
１．３　黑斑病菌的形态

菌丝和分生孢子盘是月季黑斑病菌生长的２种不同的形
态。分生孢子近椭圆形或长卵圆形；无色，双胞，分隔处略缢

缩，２个细胞大小不等，略微弯曲，大小为（１７．５～２５．２）μｍ×
（５．０～７．５）μｍ［２３，３４－３５］（图１－Ａ）。分生孢子盘起初埋生于
角质层下，后突破表皮，圆形至不规则形，黑色，直径为 １０８～
１９８μｍ，盘下有放射状的菌丝（图１－Ｂ）。菌丝生长于寄主
角质层与表皮细胞之间，以垂直分枝的形式穿过细胞壁进入

细胞，形成吸器吸收营养（图１－Ｃ）。当处于有性态时，其子
囊盘寄生于越冬病叶的表面，球形至盘形，深褐色，裂口呈辐

射状；子囊圆筒形，子囊孢子长椭圆形，含１个隔膜，２个细胞
大小不一，其有性态很少见［３４］。

１．４　发病原因及发病规律
１．４．１　发病原因　为了得到高抗的月季品种，必须先要了解
月季黑斑病发病的原因，目前已知的诱发月季黑斑病发病的

原因有很多。其一，人们对其外形、花香等的需求使得品种与

日增多，多样的品种也就有了对黑斑病不同的抗性，即品种间

不同的抗性［３６］。其二，孟志卿等进行了不同月季品种酶活性

对抗病性的研究，证实了酶活性与品种抗病性有着密切的联

系［３７］。其三，环境条件对于孢子萌发也是至关重要的因素，

丁世民研究发现闷热、高湿的夏秋两季有利于月季黑斑病的

发生［３８］。其四，栽培设施对月季的抗性也有影响，韩淑玲以

抗病能力较强的红衣主教及抗病能力较差的卡尔红为代表来

进行试验，试验证实具滴灌设备的棚内栽培比无滴灌设备

（即漫灌）的棚内栽培发病轻［３９］。

１．４．２　发病规律　温度及相对湿度对分生孢子的萌发起着
至关重要的作用，在温暖潮湿的环境中，病菌孢子可蔓延孳

生［４０－４１］。越过冬后的分生孢子在相对湿度为２３％ ～９９％时
可萌发侵入。黑斑病发病的最适温度为１７～２５℃，当温度超
过３０℃则发病减少。Ｄｒｅｗｅｓ－Ａｌｖａｒｅｚ研究表明分生孢子在
０～３３℃的情况下都能够萌发［４２］，Ｍｅｌｃｈｉｎｇ研究表明病原菌
在６～３３℃间均可以进行侵染［４３］，而 Ｇａｃｈｏｍｏ等认为在
１０℃ 情况下病害症状将不会出现［４４］。同样，相关研究已证

实相对湿度对分生孢子的萌发也起着至关重要的作用，

Ａｒｏｎｅｓｃｕ研究表明需提前将分生孢子放在湿气环境中 １５ｈ
才能使月季感病［４５］。并且还有一些研究发现ｐＨ值对于分生

孢子的萌发也有着很大的作用，Ｊｅｎｋｉｎｓ等研究表明当 ｐＨ值
为３．６～６．６时，病原菌的生长势不同；当 ｐＨ值为４．８～５．４
时，病原菌生长最好［４６］。月季黑斑病４月中旬开始发病，发
生的主要月份为７—９月，发病的首要条件是光照不足、通风
不良、高温高湿［４７－４８］。

１．５　月季黑斑病的致病概述
月季黑斑病菌主要以存在于芽鳞、病叶、病落叶或病枝上

的菌丝体或分生孢子盘的形式越冬。菌丝体寄生在寄主角质

层与表皮细胞之间，侵染时以垂直分枝的形式穿过细胞壁进

入细胞，形成吸器吸收营养；分生孢子盘起初埋生于角质层

下，后突破表皮。单学敏等认为月季黑斑病在某些特定的条

件下能够产生有性世代，但不提供初侵染源［４９］，表明月季黑

斑病的初侵染源主要是越冬的菌丝体和分生孢子 ２种形
式［５０］。不同的栽培方式会导致病原菌越冬部位和方式不同，

露地栽培月季上的病原菌以菌丝体的形式在芽鳞、叶痕及枯

枝落叶上越冬，菌丝体在翌年５—６月产生分生孢子进行初侵
染；保护地栽培月季上的病原菌以菌丝体和分生孢子在发病

部位越冬，并成为初侵染的来源。次年早春，随着休眠芽的萌

发，展叶，越冬的菌丝体逐渐活跃起来，形成分生孢子盘，随后

产生分生孢子完成初侵染。

分生孢子侵入的部位为叶片的表皮，潜伏期为７～１０ｄ，
侵入叶片正面的１１ｄ左右就形成分生孢子盘，侵入叶片背面
的得经过１个月左右才能形成子实体。条件适宜情况下，分
生孢子盘可破裂释放出新的分生孢子，进行再侵染。因为病
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菌具有多次重复侵染的能力，所以在月季生长季节内能够重

复多次发病［２３，３５］。月季黑斑病的传播方式多样，一般靠机械

力量传播。分生孢子借雨水、喷灌水飞溅、风、昆虫、操作人员

等传播，病原菌远播的媒介还包括带病的苗木、植株及

切花［５１］。

２　黑斑病的防治方式

植物病虫害的防治一般采取“以防为主、防重于治”的原

则。目前，在生产和育种工作中，主要通过选择高抗的品种、

加强栽培管理、混合种植多品种、药剂防治、诱导抗性和生物

防治来对月季黑斑病进行防治。

２．１　选择高抗的品种
月季品种间对黑斑病的抗性是不一样的，选择种植高抗

的月季品种可以从源头上遏制月季感染黑斑病。１９５５年，美
国科学家Ｊｅｎｋｉｎｓ首次研究发现，月季黑斑病各地的病原菌致
病力不同，提出月季黑斑病存在地理小种的概念［５２］。选择红

衣主教、大卫、萨曼莎、伊丽莎白、黑千层、和平、汤普森、喜洋

洋、火烈鸟、贝拉米等［２３，５１］高抗品种可有效抵御黑斑病的

感染。

２．２　加强栽培管理
栽培管理得当，可以减少感病的可能性。栽培过程中，应

该避免湿冷、闷热、栽植过密和通风不良等容易导致月季感病

的环境条件；施肥时应多施磷、钾肥，少施氮肥［５３］；浇水采取

滴灌、沟灌等方式，并且由于潮湿利于病原菌的侵入，因此应

避免夜间浇水；松土培土可以提高月季的长势；Ｗｏｌｆ研究发
现病菌越冬的主要部位在落叶上，在菌丝体越冬后以及萌发

前的秋季或早春采用集中烧毁落叶的方式可以减少黑斑病的

发生［５４］，因此秋季彻底清除残枝落叶，冬季修剪病枝、病叶，

集中烧毁或深埋，减少侵染源，为月季营造良好的生长环境。

２．３　混合种植多品种
混合种植，避免单一品种，可以有效遏制病原菌的传播速

度，减少病害的发生。徐明慧等将抗病性较强的月季品种与

严重感病的月季品种进行混栽，但前者依然不易感病［１７］。也

有研究者发现混栽抗病能力不同的月季，抗病性强的依

然强［１５－１６］。

２．４　药剂防治
目前，可用来防治月季黑斑病的药剂种类众多。种植月

季前，可用福美胂药沙进行土壤消毒，杀灭病原菌［５５］。发病

前，即病原菌休眠期，在春季发芽前对植株和地面喷洒石硫合

剂［２０］，可以有效地清除越冬菌源。发病初期，用百菌清可湿

性粉剂防治。发病期间，用甲基托布津可湿性粉剂兑水喷洒，

每周１次，喷 ３～４次。发病严重时，可用百菌清喷洒，７～
１０ｄ喷１次，连喷３～５次。持续使用同种药剂容易使病菌产
生抗药性，所以在使用一种药剂一段时间后，应更换其他种药

剂，这样防治效果更明显。

２．５　诱导抗性
植物诱导抗性可使植物获得抗性，增强对病虫害的抵御

能力。Ｒａｙ等发现用真菌的弱毒菌株接种秋海棠（Ｂｅｇｏｎｉａ
ｅｖａｎｓｉａｎａ），能使秋海棠对同一真菌的强致病菌株产生抗
性［５６］。除此外，水杨酸能够诱导植物系统获得抗性，金一锋

用不同浓度的外源性水杨酸诱导感病与抗病的月季品种，以

此来观察水杨酸对黑斑病的抑制效果，结果表明水杨酸浓度

低时，对黑斑病菌菌丝的生长起不到干扰，但随着浓度的升

高，黑斑病菌丝的生长受到了明显的抑制［５７］。

２．６　生物防治
近年来生物防治的普遍流行，也给月季黑斑病的生物防

治带来了启发。Ｍｕｔｈｕｓａｍｙ等研究发现病原菌菌丝的生长在
很大程度上受到荧光假单胞菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓｐｆ１）
和绿色木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｖｉｒｉｄｅ）的抑制［５８］。寻找到能够抑制

黑斑病菌的其他生物将是防治黑斑病的又一出路。

３　月季品种的抗性

不同的月季品种对黑斑病具有不同的抗性，不同地域种

植的同一品种也对黑斑病具有不同的抗性［３６］。徐明慧对金

背大红、德国白、火焰３种月季品种接种黑斑病病原菌，并观
察它们的发病率，发现发病率差别很大［５９］。黄声仪对８００个
月季品种的调查发现，不同品种间抗病性差异明显，中、高抗

居多，中、高感极少数［６０］。李宏斌研究发现萨蔓莎、红成功、

红衣主教等红色系切花品种的抗性较弱，极易感染，而金徽章

等黄色系切花品种的抗性较强，不易感染［６１］。王永格等对１５
个月季品种黑斑病的发病情况进行调查发现，１５个月季品种
中有１个高抗，１个中抗，２个低抗，６个感病，５个严重感
病［６２］。其他研究发现小姐妹月季、灌丛月季、原生种月季及

藤本月季对黑斑病的抗性较强，而杂交茶香月季、微型月季、

丰花月季及壮花月季的抗性较差。这为我们的育种工作提供

了参考，因此在引种种植过程中应优先选择抗病性能较好的

月季品种［１０，６３］。

目前，野生的月季品种虽具较高的抗病性，但自然界中未

发现有完全抗病的月季品种［６４－６５］，寻找完全抗病的品种将是

之后一段时间研究的重点。

３．１　月季抗黑斑病的超微结构
黑斑病危害月季最严重的部位为叶片，吴雪芬等对１６０

多个月季品种调查了叶片与黑斑病间的关系，结果发现叶薄

有光泽月季与叶厚无光泽月季、叶厚有光泽月季的病情差异

显著［１０］。探讨月季的超微结构对于黑斑病的防治将有一定

作用。病菌进入植物的主要途径为气孔，徐东生研究发现，不

同月季品种嫩叶的气孔密度小于老叶，抗病品种的气孔密度

远小于感病品种的气孔密度［６６］。黄晓玲等用扫描电镜和透

射电镜对病原菌侵染叶片后的细胞超微结构进行了观察，发

现抗病品种的后代叶片表皮有大量菌丝分布，仅少量的菌丝

进入气孔内部；而感病品种叶片表皮气孔下陷，孢子附着在叶

片的表面［６７］。Ｒｅｄｄｙ等也从叶片的形态上去寻找与抗黑斑
病的相关特征，发现孢子较易透过表皮进行繁殖［６８］。Ｗａｌｋｅｒ
等认为蜡质的存在对月季的抗病也是有很大作用的，因分生

孢子萌发需潮湿的环境，若蜡质存在，可使水滴不残留于叶片

上，减少了发病的可能［６９］。

３．２　黑斑病的生理生化机制
月季感染黑斑病后，各种生理生化水平变化显著。

ＫｅｎｎｅｔｈＨｏｒｓｔ研究发现月季黑斑病感染叶片后，会在病叶组
织中产生乙烯［７０］。Ｓｕｈａｓ等研究发现叶片在受到黑斑病感染
后，病原菌会产生脱落酸，使叶片早早脱落［７１］。徐明慧研究

发现月季黑斑病发病高时，月季的叶绿素和氨基酸含量会下
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降［７２］。孟志卿对月亮花、日晖、洛神、金石竹、茶香叶片的生

理生化物质进行了测定，抗黑斑病品种的月亮花、日晖的超氧

化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）和多酚氧化酶（ＰＰＯ）
活性均比其他感病品种的高；同一品种而言，嫩叶的酶活高于

老叶［７３］。徐东生对抗黑斑病能力不同的５个月季品种的脯
氨酸、ＳＯＤ、ＰＯＤ及ＰＰＯ的含量进行了测定，发现了老叶的脯
氨酸含量高于嫩叶，感病品种的脯氨酸含量会下降，抗病品种

的都略有上升；抗病品种嫩叶 ＳＯＤ活性高于感病品种；与老
叶相比，病叶ＳＯＤ、ＰＰＯ活性上升，ＰＯＤ活性有降有升［６６］。不

同抗病和感病月季品种在感染黑斑病后，其体内的酶含量会

表现出不同的上升和下降趋势，根据这些酶含量的不同，可清

楚地辨别感病情况。

３．３　抗性鉴定
不同的月季品种对黑斑病的抗性是不同的，目前，月季黑

斑病抗性鉴定的研究很少。丁世民对月季黑斑病的发生规律

做了研究，结果发现不同品种的切花月季对黑斑病的抗性会

有所差异［３８］。赵玉霞对山东地界的切花月季的发病规律研

究发现，黑斑病的发生与切花月季品种密切相关，不同的切花

月季具有不同的抗性［７４］。马燕对月季与野生蔷薇之间的杂

交品种群及其亲本采用离体叶片侵染的方法来对其进行抗黑

斑病的鉴定，建立抗黑斑病等级模型，根据综合值的不同来确

定不同品种的抗黑斑病等级［６４］。黄晓玲对抗感不同的现代

月季杂交后代的抗病性鉴定使用的方法也是离体叶片侵

染［６７］。王琼采用离体叶片侵染方法对４８个月季品种的抗性
等级进行了划分，结果发现仅有篝火、金玛丽、洛丽塔、芳纯４
个高抗的品种［７５］。任春光等采用品种田间自然抗性鉴定法

对５２个月季品种进行抗性鉴定，结果仅发现１７个高抗黑斑
病品种［７６］。国外研究报道大卫、汤普森、月亮花、金色无暇等

月季品种为高抗品种。王永格采用月季抗病品种分级标

准［７７］鉴定了 １５个月季品种，仅发现至高无上 １个高抗
品种［６２］。

３．４　抗性评价
离体鉴定和田间自然抗性鉴定是鉴定月季品种抗黑斑病

的方法。植物对某种病原菌的抗性鉴定不单是受单一因素的

影响，而是要考虑到诸多因素，例如致病基因、环境因子、外源

物以及病原菌和植物之间的作用等等，采用同种鉴定条件与

标准也就成为判断植物对病原菌的抗病性要求［７８］。金一锋

等对９个月季品种的研究发现，当孢子浓度为２×１０５个／ｍＬ
时，可较好地反映出抗黑斑病的能力，该孢子浓度为抗性鉴定

的最佳浓度［７９］。

３．５　抗性遗传
植物的抗性是可遗传的，葛红等对不同月季品种杂交后

代进行筛选，发现其抗病株率差异较大［８０］。孔畅将黑斑病抗

性强的父本和母本进行杂交，将亲本基因导入后代中，得到了

黑斑病抗性强的后代［８１］。黄晓玲等则认为父母本对后代的

黑斑病抗性强弱都会产生一定的影响［６７］

４　月季抗黑斑病的分子水平研究

伴随着现代分子生物学的兴起，使原本仅从植物表征上

寻找抗病品种的抗病育种研究更进一步。月季抗黑斑病的机

制研究主要为垂直抗性方面，如 Ｂｙｒｎｅ等研究者的染色体加

倍［６５，８２］，Ｋａｕｆｍａｎｎ的图位克隆［８３］，Ｙａｎ等研究者的分子标
记［８４－８６］，Ｗｈｉｔａｋｅｒ等的杂交及抗病表型分离［８７－８９］等多种方

法，Ｂｉｂｅｒ等和 ｖｏｎＭａｌｅｋ等克隆得到了第一个抗病基因
Ｒｄｒ１［９０－９１］，Ｗｈｉｔａｋｅｒ等克隆得到Ｒｄｒ３基因［８９］，并且发现了单

一的显性基因控制抗性［９１－９２］，因此也获得了少量的抗病

材料。

需要获得可遗传的抗病月季品种，不仅需要停留以筛选

出花型、花色、花香等外在特征的阶段，还应该注重其内在特

征，如抗旱、抗寒、抗病等。杂交育种、突变育种［９３］等常规育

种方法将获得的基因或想要获得的基因添加到月季中去，并

且近年来像基因工程、分子标记等非常规的技术也逐渐被应

用到育种工作中［９４－９６］。

４．１　抗病基因的研究
不同月季品种间的抗黑斑病能力表现各有差异，因此可

判定月季的抗病基因表达水平存在着一定的差异性。１９７１
年Ｆｌｏｒ提出了“植物对某种病原物的特异抗性取决于它是否
具有相应的抗性基因”的基因对基因的抗病性学说［９７］，随后

国内外的研究者们对抗性基因进行了一系列的研究。先前的

研究发现抗病基因诱导的后期防御的基因如几丁质酶、葡聚

糖苷酶和ＰＲ蛋白基因导入植物使之过量表达，可以使植物
获得抗性［９８］。Ｂａｌｌａｒｄ等利用ＲＦＬＰ和 ＲＡＰＤ技术对２２个月
季品种进行抗黑斑病能力研究，结果发现不同倍数月季品种

抗黑斑病能力不同，其中二倍体的月季抗性较强［７］。ｖｏｎ
Ｍａｌｅｋ等将ＲＦＬＰ探针定位到月季染色体图谱上，发现了第一
个抗黑斑病基因Ｒｄｒ１，随后利用７个ＡＦＬＰ分子标记，将Ｒｄｒ１
基因定位到１．１～７．６ｃＭ图距之间［９９］。Ｄｅｂｅｎｅｒ等将二倍体
月季进行杂交，然后利用分子标记筛选到了２８种对黑斑病有
高抗性的基因型，还绘制出了染色体上Ｒｄｒｌ基因周围的基因
排列情况［１００－１０１］。刘瑞峰等以粉和平叶片为试材，对其接种

黑斑病菌来研究月季响应黑斑病的差异表达基因分析，结果

发现响应黑斑病的基因很多，病原菌侵染植物后能引起一系

列的连锁反应［１１］。

４．２　月季遗传图谱构建
遗传图谱包括经典遗传图谱、分子遗传图谱、同工酶遗传

图谱３种［１０２］。用于构建遗传连锁图谱的遗传标记主要包括

形态学标记、细胞学标记、生物化学标记和 ＤＮＡ分子标记４
种。遗传图谱的优越性在于可为性状定位、功能基因克隆、分

子标记辅助选择育种等提供技术平台。

Ｄｅｂｅｎｅｒ等采用Ｇｒａｔｔａｐａｇｌｉａ提出的“双拟测交”策略获得
了二倍体野蔷薇杂交的Ｆ１代，利用３０５个 ＲＡＰＤ和 ＡＦＬＰ分
子标记对其进行了研究，建立了第一张二倍体月季遗传图谱，

利用分子标记研究二倍体月季的抗性基因遗传及基因图谱构

建，在此基础上，标记定位了黑斑病抗性基因 Ｒｄｒ１［１０３－１０５］。
Ｃｒｅｓｐｅｌ等利用 ＡＦＬＰ分子标记对二倍体光叶蔷薇（Ｒ．
ｗｉｃｈｕｒａｉａｎａ）和单倍体现代月季品种杂交Ｆ１代为材料进行了
研究，结果显示６８和１０８个标记位点分别位于母本的８个和
父本的６个连锁群中，建立了另一套二倍体月季遗传图谱，并
对月季中控制花刺数量、连续开花及复花冠的基因进行了定

位［１０６］。Ｄｕｇｏ等以粉红努塞特和光叶蔷薇杂交的９６株 Ｆ１代
为材料，作了１３３个标记，其中１３０个 ＲＡＰＤ，１个形态学标
记，２个微卫星标记，结果得出总共 １４个连锁群［１０７］。Ｌｉｎｄｅ
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等于２００６年对二倍体月季的杂交 Ｆ１代，利用 ＡＦＬＰｓ，ＲＧＡｓ
和其他标记类型构建二倍体种群的综合连锁图，分别对父母

本构建了７个连锁群［１０８］。

周青以古老月季品种月月粉（Ｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＰａｌｌｉｄａ）和园
艺品种光叶蔷薇杂交得到Ｆ１代１６４株为材料，结合ＳＳＲ标记
及双拟测交策略构建了二倍体月季遗传图谱［１０９］。除二倍体

的遗传图谱外，还建立了四倍体的遗传图谱。相比较于这２
种遗传图谱，二倍体遗传图谱进行性状定位时，往往效率低

下，加之目前较多的月季品种为四倍体，因此难以很好地进行

品种改良。Ｒａｊａｐａｋｓｅ等以月季没有刺的茎和叶柄，采用了
ＡＦＬＰ、ＳＳＲ等标记手段来构建了 ２张四倍体月季遗传连锁
图，定位了苹果酸脱氢酶基因和多刺基因位点［１１０］。Ｚｈａｎｇ等
结合Ｒａｊａｐａｋｓｅ建立的２张四倍体月季遗传图谱，采用二倍体
光叶蔷薇插入基因组文库，对含有 ＳＳＲ的序列进行分离，并
通过几个 ＳＳＲ探针进行筛选，结果发现设计的 ＳＳＲ引物对
中，多态性比例为５７％，为之后整合二倍体和四倍体月季遗
传图谱提供了工具［１１１］。于超以四倍体的古老月季品种云蒸

霞蔚及现代月季品种太阳城作为亲本，杂交后选择 Ｆ１代１８９
株做遗传图谱分析，构建了迄今为止密度最高的月季四倍体

遗传连锁图谱，并应用于数量性状的基因定位［１１２］。月季遗

传图谱的建立为月季抗病品种的选育提供了新的方向，基于

遗传图谱来定位黑斑病抗病基因，再对抗病基因进行深入研

究及利用。

４．３　分子标记辅助选择育种
随着现代分子生物学的日益发展，分子标记辅助选择育

种的研究也得以日益深入［１１３］。目前常用的分子标记辅助选

择育种方法有ＲＦＬＰ、ＡＦＬＰ、ＲＡＰＤ和 ＳＳＲ等。相比较于传统
育种的时间长、育种效率低下、盲目性和不可预测性等缺点，

分子标记辅助选择育种具有以下优点：（１）在植物生长发育
的任何阶段进行选择，目标性状的选择不受基因表达影响；

（２）区分纯合体和杂合体可用共显性标记；（３）表型鉴定困难
的性状可用基因型鉴定，如植物抗病性、抗逆性和根部性状

等；（４）聚合多个有利基因提高育种效率；（５）识别不良性状
连锁，有利于导入远源的优良基因［１１４］。冯慧发现２ｎ配子具
有杂种和多倍体的双重优势，提倡应有效利用我国丰富的野

生种质资源进行种质创新和育种［１１５］。
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