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　　摘　要:通过对已有材料的分析 , 从群体遗传学 、生理生

化遗传学 、分子遗传学等方面概述了杂种优势早期预测的研

究现状及进展 ,并提出了今后的研究方向。
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杂种优势育种在各类作物育种中具有重要作用 , 杂种优势
的早期预测可以缩短育种年限 , 提高选择效率 ,加快育种进程。

自20 世纪初 ,很多科研人员提出了许多杂种优势的方法。

1　利用地理差异来预测杂种优势
现已证明 ,双亲遗传组成的适当差异是强优势组合的重

要条件。一般来自不同地理起源的亲本比来自同一起源的亲
本具有较大的遗传差异 , 因此利用地理差异预测杂种和种质

资源高代材料的广泛交换 , 亲本遗传差异与地理起源的关系

变得不太明显。因此 ,不能把地理差异作为杂种优势预测的
唯一指标 ,但应适当考虑地理分布(Ahamed等 , 1980)。

2　利用群体遗传学的方法预测杂种优势
2.1　利用配合力预测杂种优势

配合力包括一般配合力(GCA)和特殊配合力(SCA)。
Grffing(1956)将一般配合力(GCA)和特殊配合力(SCA)的计算

方法作了规范后提出了利用配合力预测杂种优势的线形模

型 ,首次将配合力应用杂种优势预测。现在配合力已成为预
测杂种优势的方法之一 , 在亲本选择选配之前都要进行配合

力测定。

2.2　遗传距离(genetic distance)
遗传距离(genetic distance)的含义指亲本(品种或群体)看

作多维空间的点 ,其维数与所研究的性状数目相对应。用品
种或群体在多维空间的距离来度量亲本的遗传差异(genetic

diversity)。遗传距离之所以能应用于作物杂种优势预测 , 是

因为多数研究结果表明杂交亲本的遗传距离与杂交优势显著

相关。这种相关概括起来有直线相关和曲线相关两种模型。

遗传距离的算法有多种 , 目前常见的有两种:一种是刘来福

(1979)介绍的模型;另一种是马氏距离(Rao , 1952)。

3　利用交叉线法预测杂种优势
“交叉线预测法”首先由王海庭(1977)在番茄杂种优势的

研究中发现 ,他们将待选的亲本田间随机分组种植 , 然后绘制

其产量积累曲线 , 结果表明 , 两个品种产量的累积曲线交叉
时 ,其组合大多表现的优势越强。实践证明:在测定的 400 个

组合中 , 75%的组合符合这一规律。进一步的研究分析表明:

产量积累曲线交叉的材料 , 其产量的构成性在不同生育期内
差异甚大 ,杂交充分利用了亲本间的这种互补作用。何晓明 、

王鸣(1988)进行试验 , 初步证实了这一方法在预测甜(辣)椒

总产量杂种优势的可行性。

4　利用计算机模拟预测杂种优势
近几年来 ,计算机的快速发展使其成为作物育种研究不

可缺少的工具。一些遗传育种软件得到普遍的使用(孙其信 ,

张爱民。 1998)。有些育种家也在探索计算机在杂种优势预
测和亲本选配上的一些问题 , 建立了最适亲本组合选择

(SOPC-selection of optimal parental combination)的计算机程序。

利用计算机预测杂种优势的方法之一是进行计算机模
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拟 , 计算机模拟又称计算机仿真。 它

一般是在无法进行真实试验 , 或条件

不够难以进行真实试验时采取的途

径。利用杂种优势 , 从搜集种质资源 ,

配置组合到选得理想的杂种 , 需花费
大量的时间 、人力 、物力 , 因此 ,有必要

采用计算机模拟加以解决。随着研究

的深入 , 利用计算机模拟预测杂种优
势是可行的。

5　利用生理生化的方法来预测
杂种优势
5.1　利用酵母法预测杂种优势

Matzko 和 Manzyuk(1962)分别用
亲本 、亲本混合和杂种叶片浸提液培

养酵母 , 结果 76%亲本混合浸提液促
进酵母生长的效果与杂种浸提液相

仿 , 而优于单一亲本 ,据此提出根据杂

交亲本浸提液培养酵母的效果预测杂

种优势的设想 , 李继更等(1964)用此

法预测玉米的杂种优势 , 符合率达
82.9%。官纯云(1980)采用此法预测

甘蓝型油菜杂种优势 , 取得了准确率

为 66.7%的研究结果。
5.2　利用线粒体 、叶绿素和细胞匀浆

互补预测杂种优势

现已有大量试验证明 , 杂种优势
与“线粒体互补” 、“叶绿体互补”和“匀

浆互补”之间存在着密切的相关性 , 因
此 , 可以利用以上 3 种方法来进行杂种优势的早期预测。杨

福愉等(1978)首次报道了用细胞匀浆互补法测试杂种优势的

研究情况;朱鹏等(1978)比较了叶绿体互补和细胞匀浆互补
两种预测杂种优势的效果 ,认定后者稳定可靠 , 简便易行。

5.3　利用同工酶和酶活性预测杂种优势
目前 , 利用同工酶及酶活性预测杂种优势的报道很多。

大多选取了酯酶和过氧化物酶 , 从双亲和杂种酶带之间差异。

可分为 4 种类型:1)无差异酶谱型:杂种酶谱与亲本酶谱基本
相同;2)单一亲本酶谱型:杂种的酶谱与父本或母本酶谱相

同;3)杂种酶谱型:杂种的酶谱出现亲本所没有的杂种谱带;

4)互补酶谱型:杂种酶谱与亲本酶谱表现完全互补。许多单
位在不同作物上的研究结果表明:具有杂种酶带 、互补酶谱型

的组合通常属高竞争优势和有竞争优势;具无差异型酶谱的
组合 , 一般为无优势或弱优势组合;具单一亲本酶谱的组合 ,

不同作物优势不同 , 如果杂种酶带比父母本酶带宽深 , 该杂种

亦具有优势。杂种酶的产生丰富了杂种体内的酶系统 ,酶的
质变和量变及酶活性的改变提供了杂种的生理优势 , 进而产

生了杂种优势。

6　分子遗传学方法
6.1　DNA 分子标记差异法

基因组研究的最新进展引起了研究工作者对利用分子标

记来预测杂种优势的极大兴趣。预测杂种优势的一个最基本
的假说就是杂种表现与遗传杂合度的强线性关系。 利用

DNA分子标识差异预测作物杂种优势的研究也取得了可喜

的进展。
6.2　mRNA 差异显示法
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程宁辉等应用 mRNA 差异显示法分析水稻杂种一代和亲

本幼苗基因表达差异。结果表明 , 亲本和杂种一代基因表达

差异明显。为在分子水平上深入研究和揭开杂种优势形成的
机制与其预测原理提供了有价值的途径。

以上对杂种优势的预测是采用单一指标对杂种优势进行

预测。而杂种优势是一个非常复杂的生物现象 , 往往受一系

列的生理生化指标的控制 ,所以 , 应研究不同时期不同组织各

种生理生化指标与杂种优势的关系 ,从中筛选出与杂种优势
最直接相关的几种关键性的指标。
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谈蔬菜的扦插繁殖技术

徐 爱 东
(山东省济宁师专生物系 , 272025)

扦插繁殖是利用某些蔬菜的一定部位容易产生不定根的

特点 , 取这些部位 ,用植物生长调节剂处理 , 并在适宜的环境
条件下培养 ,促使其生根发芽 , 形成新的幼苗的繁殖方法。凡
易于产生不定根的蔬菜均可进行扦插繁殖 , 能够进行扦插繁
殖的蔬菜主要有:西红柿 、茄子 、黄瓜 、无籽西瓜 、辣椒 、白菜 、
豆瓣菜 、人参菜等。目前最常用的是西红柿和无籽西瓜 ,西红
柿扦插繁殖的技术简单 , 容易掌握。无籽西瓜扦插繁殖可节
省大量的种籽 ,是解决无籽西瓜制种困难 、产种量低 ,不宜大
面积推广的有效措施。

蔬菜扦插繁殖与通常的种子繁殖相比有以下几点优势:
①缩短育苗时间 ,增加蔬菜的繁殖系数 , 从而提高了蔬菜的产
量。②节省种子 ,降低成本 , 并可进行立体育苗 ,节省空间 ,在
生产上具有较大的推广价值。 ③保持品种的纯度。 ④缩短育
种时间 ,加速育种的进程。

扦插繁殖必须选择蔬菜植物上适宜的扦插部位和扦插方

法 ,以适当的生长调节剂处理 , 插后进行合理的温度 、湿度管
理 ,才能使扦插成功。扦插繁殖应掌握如下几个技术环节。
1　选择适宜的扦插材料

扦插材料必须是植物上易于产生不定根的部位 ,如西红
柿 、无籽西瓜 、黄瓜 、茄子等扦插时一般取侧枝上的生长部位 ,
部位不同时 ,茎组织的老嫩程度和营养物质的含量不同 ,水插
后发根的速度和数量也不同 ,一般枝条顶端水插后发根多 ,移
栽后生长快 ,开花结果多。因此 , 水插繁殖的插条 , 以选择整

枝时粗壮的侧枝为好 ,每株西红柿可取 7 ～ 8 个插条。插条的
长度以 8 cm ～ 12 cm(厘米)为宜 , 插条切口要平滑 , 并在室内
自然干燥愈合后再进行扦插 ,以减少水扦插中的腐烂 , 并增加
发根数和根长度。

白菜 、甘蓝扦插 , 多采用叶扦插繁殖 ,取叶球中层或内层
叶片切取一段中肋 ,带有一个腋芽及一小块茎的组织。
2　植物生长调节剂处理

应用适当浓度的植物生长调节剂 , 如吲哚乙酸 、吲哚丙
酸 、吲哚丁酸 、萘乙酸或 2 , 4-D 等 ,均能促进扦插材料生根 ,
提高成活率。不同的扦插材料对不同生长调节剂的敏感程度
不同 , 故不同材料应选用不同种类 、不同浓度的植物生长调节
剂来处理。常见的蔬菜扦插繁殖时使用的生长调节剂及浓度
范围见下表:
蔬菜种类 　　　生长调节剂的使用 温度 相对湿度

西红柿

以50 mg/kg 的萘乙酸或 100 mg/
kg的吲哚乙酸浸蘸材料基部 10
min ,或两者的混合液浸蘸材料基
部10 min 。

白天:22 ℃～ 30 ℃
夜间:12 ℃～ 18 ℃ 90%

无籽西瓜
1 000 mg/kg～ 2 000 mg/kg 的吲哚
乙酸或萘乙酸快速浸蘸侧枝基
部。

白天:28 ℃～ 32 ℃
夜间:20 ℃～ 22 ℃

1 ～ 3天 :95%～ 99%
4 ～ 6天 :90%～ 95%
7～ 10天:85%～ 90%
10天后 :80%～ 85%

茄子 、辣椒
以2 000 mg/kg 的萘乙酸快速浸
蘸侧枝基部。 22 ℃～ 30 ℃ 85%～ 95%

黄瓜
以 2 000 mg/kg 的 萘 乙 酸 或
2 000 mg/kg的吲哚乙酸快速浸蘸
侧枝基部。

22 ℃～ 30 ℃ 85%～ 95%

大白菜 、甘蓝
以1 000mg/kg～ 2 000 mg/kg 的吲
哚乙酸或萘乙酸快速浸蘸 ,只浸
茎的切口底面 ,不浸到芽。

20 ℃～ 25 ℃ 85%～ 95%

3　扦插方法
常见的扦插方法有水扦插法和基质扦插法两种。西红

柿 、茄子 、辣椒扦插繁殖多用水扦插法 , 而多数蔬菜可用基质
扦插法。水扦插法操作简单 , 但不如基质扦插法易管理。

作为扦插用的基质 ,要求质地疏松 、透气性和保水性好 ,
不易造成扦插材料腐烂。常用的基质有蛭石 、珍珠岩或沙与
菜园土 1∶1混合。可用育苗盘(箱)或育苗床铺放培养基质 ,
扦插前用 100 倍福尔马林喷洒消毒 , 然后扦插。

4　扦插后的管理
扦插后发芽 、生根的快慢及成活率的高低 , 一方面受扦插

材料的影响 , 而更重要的是受扦插成活过程中的温度和湿度
的影响。不同蔬菜扦插后控制的最适宜的温度 、相对湿度如
上表。一般的材料要求 20 ℃～ 25 ℃, 喜温暖的蔬菜略高些 ,
喜凉爽的蔬菜略低些。温度过高 、过低都对扦插成活不利 , 温
度过低(低于 15 ℃)时 , 可在苗床上盖小拱棚 , 并在夜间加盖
草毡;温度过高时 , 可用苇帘遮盖降温。 相对湿度一般为
85%～ 95%。至于光照 ,在扦插 3 d(天)内可进行遮光 , 4 d ～ 6
d(天)中午前后遮阴 , 7 d(天)后不必遮阴 ,特别是在幼苗开始
生长时更需要见光。当幼苗形成了完整的根系 ,并达到适宜
苗龄时 , 便可移栽到大田中。
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