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孔雀草 POD同工酶及主要观赏性状研究
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　　摘　要:采用垂直平板聚丙烯酰胺凝胶电泳(PAGE)方法对6个孔雀草品种的过氧化物酶

(POD)同工酶进行了研究 ,并观测了其主要观赏性状 ,初步探讨了两者间的关系。结果表明:6个

孔雀草品种间的 POD同工酶酶谱存在不同程度的差异 ,同一品种不同器官的 POD同工酶间存

在明显的差异;分析了 6个品种的主要观赏性状 ,雪域的综合表现最好;主要观赏性状与 POD同

工酶酶谱间未表现出明显的规律性的关系。
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　　孔雀草(Tagetes patula L.)为菊科万寿菊属 1 a生

草本植物。孔雀草花色艳丽 ,适应性强 ,喜温暖和阳光

充足的环境 ,抗性强 ,对土壤要求不严 ,生长迅速 ,耐移

植 ,栽培容易 ,病虫害甚少[ 1-2] ,较耐寒 ,经得起早霜的侵

袭[ 2-3] ,适宜在青海东部地区栽植。

酶是具有生物催化作用的一类活性物质;同一种属

不同品种间存在着不同形式的同工酶[ 4-5] 。同工酶作为

基因表达的直接产物 ,可以直接反映出品种之间的基因

差异 ,所以同工酶电泳技术已广泛应用于观赏植物研

究[ 6-10] 。但尚未见孔雀草同工酶电泳方面的报道。现分

析6个孔雀草品种的 POD同工酶酶谱 、主要观赏性状

及二者间的关系 ,旨在为孔雀草遗传育种的研究提供参

考依据。

1　材料与方法
6个孔雀草品种(216.01 、216.10 、216.05 、216.06 、

216.08 、雪域)。采用垂直平板聚丙烯酰胺凝胶电泳方

法 ,联苯胺染色[ 4] 。

2　结果与分析
2.1　孔雀草 POD同工酶电泳结果与分析

2.1.1　孔雀草不同品种幼叶的POD同工酶酶谱分析　

由图 1 、表 1可见 ,不同品种幼叶的酶带数存在着差异 ,

216.01 最多(13 条), 216.05 和 216.06 最少(7 条),

216.05和216.06 、216.10和 216.08虽然酶带数相同 ,但

在各带区的分布不同;各品种在同一带区的酶带数有所

不同 ,差异最大的是 C带区;同一酶带的活性差异不大。

值得注意的是 ,雪域有一条明显的特征带V5 ,且 C带区

无酶带 ,216.10有特征带V15。

图 1　孔雀草不同品种幼叶的 POD同工酶酶谱

　　注:1.1～ 6依次表示孔雀草品种 216.01、216.10 、216.05 、216.06、

216.08 、雪域,图 2、3同;2.字母 A、B、C表示带区 ,以下同;3.Vn为酶带编

号 ,图 2 、3同;4. 表示酶带染色深度 ,以下同。

　　表 1 不同品种幼叶 POD同工酶酶带数

带区 216.01 216.10 216.05 216.06 216.08 雪域

A 4 2 3 2 3 4

B 5 3 3 3 3 4

C 4 4 1 2 3 0

合计 13 9 7 7 9 8

2.1.2　孔雀草品种间小花的POD同工酶酶谱分析　由

图 2 、表 2可见 ,各品种小花的酶带数都不相同 ,为7 ～ 14

条 ,216.01最多 ,216.10最少;A 、C带区差异较小 ,B 、D

带区差异较大 ,如 216.01的 B带区有 4条带 ,而雪域只

有一条带;有的酶带活性差异较大 ,如 V7 、V13。216.01

有一条较明显的特征带 V4。
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图2　孔雀草品种间小花的 POD同工酶酶谱

　　表 2　　不同品种小花POD同工酶各区酶带数
带区 216.01 216.10 216.05 216.06 216.08 雪域

A 2 2 3 3 3 3

B 4 2 3 3 2 1

C 3 2 3 2 3 3

D 5 1 3 1 5 4

合计 14 7 12 9 13 11

2.1.3　孔雀草品种间萼片的 POD同工酶酶谱分析　6

个品种萼片的酶带数比较接近 , 216.10最多(9条),

216.01次之(8条),其余均为 7条;除雪域外 ,品种间的

酶谱相当近似 ,只有个别酶带的差异 ,216.05 、216.06和

216.08的酶谱基本相同;除 V4外 ,其余酶带的活性差异

不大;雪域有特征带V3和V11(见图 3、表 3)。

图 3 孔雀草品种间萼片的 POD同工酶酶谱

　　表 3 不同品种萼片 POD同工酶各区酶带数
带区 216.01 216.10 216.05 216.06 216.08 雪域

A 4 5 4 4 4 3

B 2 2 2 2 2 2

C 2 2 1 1 1 2

合计 8 9 7 7 7 7

2.1.4　同一品种不同器官间POD同工酶电泳结果与分

析　由图4 、表4可见 ,6个供试品种的叶片 、小花和萼片

的酶谱均不相同。在酶带数 、酶活性 、带宽等方面都存

在不同程度的差异 ,如酶带数差异最大的216.01(分别为

9 、13 、6条),带宽如O7 ,酶活性大多差异较大 ,尤其明显的

是各品种只有小花有 D带区;经综合比较发现 ,小花的酶

带数最多 ,叶片次之 ,萼片的最少(或与叶片的相等)。

图4 孔雀草同一品种不同器官间 POD同工酶酶谱

注:1、2、3 ,4 、5 、6, 7、8、9 ,10、11、12 , 13 、14、15, 16 、17 、18依次表示 216.01, 216.10, 216.05 ,216.06 ,216.08 ,雪域的叶片、小花 、萼片的酶谱。

　　表 4 同一品种不同器官间 POD同工酶酶带数

带区
216.01 216.10 216.05 216.06 216.08 雪域

叶片 小花 萼片 叶片 小花 萼片 叶片 小花 萼片 叶片 小花 萼片 叶片 小花 萼片 叶片 小花 萼片

A 5 5 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 5 3 4

B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

C 2 1 1 1 0 1 1 1 1 2 0 1 3 0 1 0 1 1

D 0 5 0 0 2 0 0 4 0 0 3 0 0 5 0 0 3 0

合计 9 13 6 7 8 7 7 10 6 8 9 7 9 11 7 7 9 7
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2.2　6个孔雀草品种的主要观赏性状分析

由表 5可见 ,雪域的株高 、冠幅 、花径 、单株花朵数

均为最大值 ,216.08的均为最小值;单花花期 216.06最

长 ,雪域次之 ,但二者间无显著差异 ,216.08最短。

　　表 5 6个孔雀草品种的主要观赏性状
品种 株高/cm 冠幅/cm 花径/cm 单株花朵数/朵 单花花期/ d

216.01 17.0c 17.2c 5.0a 48.8cd 16.4ab

216.10 17.5bc 16.1c 3.6b 89.6b 17.2a

216.05 22.4b 21.3b 4.8a 58.0c 15.4ab

216.06 15.2cd 16.8c 4.5a 58.0c 18.8a

216.08 11.4d 14.0c 3.3b 30.4d 13.4b

雪域 30.6a 42.9a 5.1a 208.4a 17.8a

　　注:表中数值为30个观察值的平均数;显著性测验采用LSR法。

2.3　POD同工酶与主要观赏性状对比分析

通过对 6品种的幼叶 、小花和萼片的 POD同工酶

酶谱与主要观赏性状的对比研究 ,未发现二者间有规律

性的关系。

3　结论与讨论
各品种的 POD同工酶酶谱间存在不同程度的差

异 ,差异最大的是雪域。幼叶及小花的酶谱间差异较

大 ,萼片间较小。同一品种不同器官的 POD同工酶酶

谱间存在较大的差异 ,最明显的是小花有 D带区 ,各器

官的酶带数为:小花>叶片≥萼片。雪域主要观赏性状

的综合表现最优 ,冠形呈球形 ,花大 ,单株花朵数多 ,单

花花期长。POD同工酶与主要观赏性状间未表现出明

显的规律性关系。
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Study on Peroxidase Isozyme and Main Ornamental Characteristics of Tagetes patula Breeds

LIANG Shun-xiang , GUO Yang-nan , TANG Dao-cheng , ZHANG En

(Research Center of Plateau Flower in Qinghai University , Xining , Qinghai 810016 , China)

Abstract:The technology of PAGE was used to study on peroxidase(POD)isozyme of 6 T.patula breeds , and observe

their main ornamental characteristics , preliminary discussing both relationships.The results were as follows:POD

isozyme zymograms of the breeds had various degrees of differences , and POD isozyme zymograms of different organs in

the same breeds had obvious differences;taking it all round ,“xueyu” was best in the breeds;it didn't show obvious and

regularity relationships between their main ornamental characteristics and POD isozyme zymog rams.
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