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万寿菊杂种优势与 POD同工酶关系的研究

梁顺祥 , 唐 道城 , 郭 　京 , 闫 辉清
(青海大学高原花卉研究中心 ,西宁 810016)

　　摘　要:对万寿菊 12个杂交组合的 4个观赏性状的杂种优势和过氧化物酶(POD)同工酶酶

谱间的关系进行了分析。结果表明:与双亲相比 ,F1 代的酶带数越少 ,酶活性越弱 ,其优势就越

强。说明万寿菊杂种优势与 POD同工酶酶谱间有较密切的关系。为万寿菊杂交育种提供了一

定的参考依据。
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　　万寿菊(Tagetes erecta L.)具有很高的观赏价值 ,也

是生产色素的原材料 ,现已广植于全国各地。但是我国

目前尚无万寿菊F1 代种子生产基地 ,主要从国外进口。

进口 F1 品种 ,适应性强 ,耐高温 ,易种植 ,品质优良 ,但价

格昂贵。因此研究万寿菊杂交育种势在必行 ,这就有必

要研究万寿菊的遗传特性。

同工酶技术是分子水平上研究生物的重要手段 ,作

为研究遗传和变异的指标 ,也是研究生物遗传基础的有

效方法。同工酶技术在玉米 、水稻 、高粱 、油菜 、甜瓜[ 1 ～ 9]

等多种作物中都得到了应用 ,在菊花 、蒲公英 、山茶 、木

槿、芦荟 、万寿菊等观赏植物中也有所应用[ 10 ～ 15] 。但就

万寿菊杂种优势与POD同工酶的关系的研究尚未见报

道。现对万寿菊12个杂交组合进行了杂种优势和 POD

同工酶分析 ,以初步探讨二者间的关系 ,为万寿菊杂交

育种提供一定的参考依据。

1　材料与方法
本试验于 2004年 3月～ 2005年 10月在青海大学

高原花卉研究中心完成。

1.1　供试材料

万寿菊 12个杂交组合;电泳样品取花蕾下第一片

健壮幼嫩叶。

1.2　试验方法

1.2.1　以A 、B 、C三个万寿菊不育材料为母本 ,各做了
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年毕业于兰州大学生物系后分配到青海大学农

学系工作至今,副教授,主要担任遗传学课程的

教学工作,一直从事植物遗传育种方面的研究,
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4个杂交组合 ,观察记载了 4个主要观赏性状(表1-1、

2-1 、3-1的性状值均为50株平均值)。
1.2.2　采用垂直平板聚丙烯酰胺不连续系统凝胶电泳

方法对 12个杂交组合的父母本和 F1 代进行了过氧化

物酶同工酶分析(三次重复),分离胶浓度 7.7%,浓缩胶

浓度 3.1%,采用抗坏血酸-联苯胺染色法。

2　结果与分析
2.1　A不育系各杂交组合的结果与分析

2.1.1　A 不育系各杂交组合的杂种优势分析　由表

1-1可见 ,在A不育系各杂交组合中 ,F1 代的花径 、冠

幅 、株高基本上都表现出超亲现象 ,只有组合 4中 F1 代

的冠幅介于双亲之间 ,各杂交组合 F1 代的分枝数均介

于双亲之间。

2.1.2　A不育系各杂交组合的酶谱分析　由图 1-1、
1-2和表 1-2可见 ,组合 1的 F1 代无B带区 ,酶带数

和酶活性(指酶谱总活性 ,以下同)均显著低于双亲 ,显

示出较明显的负超亲现象:组合 2的 F1 酶带数和酶活

性均显著低于双亲 ,表现出明显的负超亲现象;组合 3

的 F1代无 B带区 ,酶带数和酶活性低于双亲 ,显示出负

超亲现象;组合 4中 ,F1 代的酶带数介于双亲之间 ,酶活

性与双亲接近 ,酶谱为中间型。

表 1-1　　A不育系 4个杂交组合主要观赏性状

的杂种优势
组合

编号

材料

编号
材料

花径 冠幅 株高 分枝数

cm 优势 cm 优势 cm 优势 个 优势

综合

优势

1
1 A 3.8 48.7 42.3 12.9
2 A×16-1 9.4 58.0 69.3 34.3 58.5 41.5 9.2 10.2 36.0
3 16-1 8.1 54.5 40.4 3.8

2
4 A 3.8 48.7 42.3 12.9
5 A ×31-2 13.1 125.9 76.6 57.0 68.6 43.4 9.0 1.1 56.9
6 31-2 7.8 48.9 53.4 4.9

3
7 A 3.8 48.7 42.3 12.9
8 A ×51-1 10.2 67.2 53.1 7.4 56.7 20.1 5.2 -38.8 14.0
9 51-1 8.4 50.2 52.1 4.1

4
10 A 3.8 48.7 42.3 12.9
11 A×51-2 9.1 50.4 57.8 -2.3 56.7 16.3 6.2 -22.5 10.5
12 51-2 8.3 69.6 55.2 3.1

注:优势是指中亲优势(%);综合优势是指各性状中亲优势的平均值(%),以下同。
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表1-2　　A不育系4个杂交组合的 POD同工酶

酶谱分析

组合编号 样品编号 样品(叶)
酶带

条数 减少(%)
酶活性 总酶谱

1

1 A 10 a 母本

2 A×16-1 5 41 b 负超亲

3 16-1 7 a 父本

2

4 A 10 a 母本

5 A×31-2 3 67 c 负超亲

6 31-2 8 b 父本

3

7 A 10 a 母本

8 A×51-1 6 29 b 偏父

9 51-1 7 a 父本

4

10 A 10 a 母本

11 A×51-2 7 13 a 中间

12 51-2 6 a 父本

注:a-强b-中 c-弱;酶带减少(%)-指 F1 酶带数比双亲平均数减少的百分数。

以下同。

图 1-1　A不育系 4个杂交组合的 POD酶谱

图1-2　A不育系 4个杂交组合的 POD酶谱模式图

注:①A、B、C分别示慢 、中、快带区;以下同;

②1-12为样品编号 ,与材料编号对应;各杂交

组合按母本 、F1 代、父本排列;以下同;

③ 、 、 依次示强、中、弱带, 以下

同。

2.2　B不育系各杂交组合的结果与分析

2.2.1　B不育系各杂交组合的杂种优势分析　由表 2-1

可见:组合5和组合 8中 ,F1的花径 、冠幅和株高均表现

出超亲现象;组合 6中 ,F1 的花径和株高表现出超亲现

象 ,冠幅介于双亲之间;组合 7中 ,F1 的花径接近于父

本 ,株高略大于父本 ,而冠幅则表现出负超亲现象。各

组合 F1 的分枝数均介于双亲之间。

表 2-1　　B不育系4个杂交组合主要观赏性状

的杂种优势
组合

编号

材料

编号
材料

花径 冠幅 株高 分枝数

cm 优势 cm 优势 cm 优势 个 优势

综合

优势

5

1 B 5.1 62.8 45.0 5.2 40.8 33.8 15.8 -14.3 21.9

2 B×6-3 10.5 48.5 61.6 8.7

3 6-3 7.8 47.2 51.3 4.5

6

4 B 5.1 45.0 40.8 15.8

5 B×9-1 10.3 56.1 54.7 2.8 58.2 21.0 10.2 -11.3 17.2

6 9-1 8.1 61.4 55.4 7.2

7

7 B 5.1 45.0 40.8 15.8

8 B ×23-2 7.4 18.4 43.2 -15.2 56.4 16.9 6.9 -30.3 -2.6

9 23-2 7.4 56.9 55.7 4.0

8

10 B 5.1 45.0 40.8 15.8

11 B×34-1 10.7 68.5 59.6 17.7 58.9 29.5 9.9 5.3 30.3

12 34-1 7.6 56.3 50.2 3.0

2.2.2　B不育系各杂交组合的酶谱分析　由图 2-1 、2

和表 2-2可见 , B不育系没有 B带区。组合 5 、组合 6

和组合 8的 F1 代的酶带数和总酶活性均低于双亲 ,均

表现出负超亲现象;组合 7中 ,F1 代的酶带数多于双亲 ,

酶活性略弱于双亲。

　　表 2-2　B不育系四个杂交组合的 POD同工酶

酶谱分析

组合编号 样品编号 样品(叶)
酶带

条数 减少(%)
酶活性 总酶谱

5

1 B 7 a 母本

2 B×6-3 5 33 c 负超亲

3 6-3 8 a 父本

6

4 B 7 a 母本

5 B×9-1 5 29 c 负超亲

6 9-1 7 a 父本

7

7 B 7 a 母本

8 B×23-2 9 -38 b 偏母

9 23-2 6 a 父本

8

10 B 7 a 母本

11 B×34-1 4 47 c 负超亲

12 34-1 8 a 父本

图2-1　B不育系四个杂交组合的 POD酶谱
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图2-2　B不育系四个杂交组合的 POD

酶谱模式图

2.3　C不育系各杂交组合的结果与分析

2.3.1　C不育系各杂交组合的杂种优势分析　由表 3-1

可见 ,组合9中 ,F1 的花径与父本相同 ,冠幅介于双亲之

间 ,株高和分枝数表现出超亲现象;组合 10中 , F1 的 4

个主要观赏性状均表现出超亲现象;组合 11中 ,F1花径

与父本相等 ,冠幅为负超亲 ,株高略超亲 ,分枝数介于双

亲之间;组合12的 4个主要观赏性状均介于双亲之间。

表3-1　 C不育系4个杂交组合主要观赏性状

的杂种优势
组合

编号

材料

编号
材料

花径 冠幅 株高 分枝数

cm 优势 cm 优势 cm 优势 个 优势

综合

优势

9

1 C 4.4 47.2 42.1 14.7

2 C ×25-2 8.8 32.3 58.4 5.9 62.5 25.6 17.3 83.1 36.7

3 25-2 8.9 63.1 57.4 4.2

10

4 C 4.4 47.2 42.1 14.7

5 C ×38-2 9.5 55.7 53.8 13.4 58.4 35.2 17.1 78.1 45.6

6 38-2 7.8 47.7 44.3 4.5

11

7 C 4.4 47.2 42.1 14.7

8 C×42-2 10.1 38.4 43.3 -16.0 62.0 21.8 9.2 0.5 11.2

9 42-2 10.2 55.9 59.7 3.6

12

10 C 4.4 47.2 42.1 14.7

11 C×42-3 7.8 6.1 54.7 -16.9 61.2 5.8 9.0 -16.3 -5.3

12 42-3 10.3 84.5 73.6 6.8

图 3-1　C不育系 4个杂交组合的 POD酶谱

2.3.2　C不育系各杂交组合的酶谱分析　由图 3-1 、

3-2和表 3-2可见 ,组合 9中 ,F1 的酶带数少于父本 ,
酶谱偏父;组合 10中 ,F1 无B带区 ,酶带数明显少于双
亲 ,酶谱为负超亲;组合 11中 ,F1 的酶带数与父本相同 ,
酶活性与母本接近 ,酶谱为中间型;组合 12中 ,F1 的酶

带数为双亲的中间值 ,酶活性与双亲接近 ,酶谱为中间

型。

图 3-2　C 不育系 4个杂交组合的POD

酶谱模式图

表 3-2　 C不育系四个杂交组合的 POD同工酶

酶谱分析

组合编号 样品编号 样品(叶)
酶带

条数 减少(%)
酶活性 总酶谱

9

1 C 10 b 母本

2 C×25-2 5 38 c 偏父

3 25-2 6 b 父本

10

4 C 10 b 母本

5 C×38-2 5 47 b 负超亲

6 38-2 9 a 父本

11

7 C 10 b 母本

8 C×42-2 7 18 b 中间

9 42-2 7 a 父本

12

10 C 10 b 母本

11 C×42-3 8 0 b 中间

12 42-3 6 b 父本

3　讨论
在 A不育系各杂交组合中 ,组合 2和组合1具有明

显的杂种优势(指综合杂种优势 ,以下同),组合3和组合

4次之。除组合 4外 ,F1 的酶带数和酶活性都有不同程

度的降低。F1杂种优势大小依次为:组合2>组合 1>

组合 3>组合 4;F1 酶带减少的数目依次为:组合2>组

合 1>组合 3>组合 4;F1 酶活性降低的程度依次为:组

合 2>组合 1≈组合 3>组合 4。可见 ,和双亲相比 ,有

F1 酶带数减得越多 、酶活性降得越弱 ,杂种优势越强的

趋势。

在 B不育系各杂交组合中 ,组合8和组合 5具有较

明显的杂种优势 ,组合 6次之 ,组合 7基本无优势。F1

杂种优势大小依次为:组合8>组合5>组合6>组合7;

F1 酶带减少的数目依次为:组合 8>组合5>组合6>组

合 7 ,组合 7的F1 酶带数多于双亲;F1 酶活性降低的程

度依次为:组合 8>组合 5≈组合6>组合7。也有F1酶

带数减得越多 、酶活性降得越弱 ,杂种优势越强的趋势。

在 C不育系各杂交组合中 ,组合 10具有明显的杂

种优势 ,组合9次之 ,组合11较弱 ,组合12基本无优势。

F1 杂种优势大小依次为:组合 10>组合9>组合11>组

合 12;F1酶带减少的数目依次为:组合 10>组合 9>组

合 11>组合12;F1 酶活性降低的程度依次为:组合 9>

组合 10≈组合11>组合 12。可见 ,F1 酶带数减少的程
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度越大 ,杂种优势越强;酶活性和杂种优势也有上述趋

势 ,但对应性稍差一些。

4　结论
本研究所做的 12个杂交组合大多具有不同程度的

杂种优势 ,最强的为组合 2 ,综合优势约 57%;组合7 、12

基本无优势 ,分别为-2.6和-5.3。F1 代 POD同工酶

的酶带数几乎都少于双亲 ,酶活性几乎都弱于双亲。总

的来说 ,F1代的酶带数越少 ,酶活性越弱 ,其杂种优势就

越强(这与以前在农作物中所作的工作有所不同[ 1～ 9])。

说明万寿菊杂种优势与POD同工酶酶谱间有一定的相

关性。进一步的分析可知 ,POD同工酶的酶带数与杂种

优势之间具有密切的关系 ,而酶活性与杂种优势间的关

系相对稍差一些。
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