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栽培菊花与矶菊属间杂交亲和性

及F1结实特性研究
赵宏波1，2，陈发棣1*，缪恒彬l，郭维明l
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摘要；研究菊属栽培小萄‘奥运火炬’、‘意大剥红’与亚菊属矶菊的杂交亲和性和结实性，以及杂釉Fl自

交、回交和开放授粉的结实特性。结果表明：无论是以栽培菊花还是矾菊为母本，父本花粉在柱头上均能很好

萌发，但结实率较低，‘奥运火炬’秘矶菊杂交结实率为每花序3．?2靛，‘意大铡红’秘觋薅正反突结实搴分别

为每花序1．20粒和o．87粳。回交组合(‘奥运火炬，×矶菊)F1×‘奥运火炬’结实率为O～1．24粒；‘意大利

勉’与魏蔫正反交Fl无论是泼‘意大剩§毛’还是拨现楚势西交父本，终实辜均较曝，为G～l。37粒；‘旱意大剥

红’和矶菊正反交F1自交不结实，‘奥运火炬’×矾菊杂种F1自交仅有少数单株有～定结实性，但在开放授粉

条停下结实搴均较褰，最高这每莼廖47。s粒，谎冁Fl雌琵子发弯嶷好，蟊交结实攀羝懿缀因霹熊在予远缘杂

交障碍，而自交结实率低可能由自交不拳和机制决定。
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菊花(DP，ldr册班Pm口×gm，l出．∥or”仇)为我国

十大名花和世界四大切花之一，具有很高的观赏和

应用价值。

抗性育种是菊花育种的主要目标之一，菊花近

缘种属植物是菊花抗性育种的重要资源，如英国萨

顿种子公司(Sutton Seed Co．)早在20世纪40年代

就以栽培菊花品种与野菊杂交，育成了生长旺盛，适

合作岩石植物或悬崖盆景的悬崖小菊(Boase等，

1997)。Chen等(1995)利用毛华菊、小红菊与美国

引进的栽培菊花品种杂交选育出了植株低矮、花朵

繁密、抗性强的地被菊新品种群；Chen&Li(1995)

利用菊花脑与引自荷兰的菊花品种杂交育成了耐高

温的小菊新品种。但有限菊属植物还很难满足菊花

抗性育种的需要(李辛雷等，2005)，为获得多抗性和

持久抗性优良菊花新品种，尚需进一步拓展抗源。

矶菊(A歹口挖妇∞cf∥c口)为亚菊属十倍体野生

种，原产日本和我国台湾(可能为早期引种散逸归

化)(1watsuki等，1997；Suzuki等，2001)，多年前在

荷兰和日本等国已直接将其作为盆栽观叶植物加以

利用(De&Rademaker，1989；Fukai等，1998；Fu—

kai，2003)，近年来在我国作为优良的银叶地被植物

加以应用。De等(1989)和Fukai等(2000)的研究

发现矶菊与栽培菊品种之间杂交不存在远缘杂交障

碍。此外，菊属与春黄菊族菊蒿属、Nippo咒彻矶P一

优“m、小滨菊属之间也均容易杂交成功或具有杂交

亲和性(Kondo等，2002)，为我们利用菊花近缘种

属植物进行栽培菊花种质创新和遗传改良创造了条

件。在通过杂交导入近缘种属植物优异基因的同

时，许多不良性状也将不可避免地被带入到栽培品

种(张海琴等，2002)。为获得综合性状优良的新种

质或品种，还需对远缘杂种后代进行多代回交或与

其它栽培品种进行杂交等；因此，远缘杂种F，的生

殖特性是近缘种属植物优异基因高效率利用的关键

(余小芳等，2006)。

本研究拟对菊属2个栽培菊花品种与亚菊属矶

菊的杂交亲和性和结实性，以及杂种F。自交、回交

以及开放授粉条件下的结实特性进行研究，为矶菊

优异基因在菊花育种中的高效率利用提供指导，并

进一步拓展菊属植物基因库。

1 材料与方法

1．1材料

供试材料为亚菊属(≈口7l施)矶菊(A．加d∥一
c口)和菊属栽培菊花品种‘奥运火炬’(夏花型)和‘意

大利红’(秋花型)，所有材料均栽培于南京农业大学

“中国菊花种质资源保存中心”。

1．2方法

于2003年11月进行远缘杂交。栽培菊花做母

本时，选取发育良好的花蕾，在舌状花刚露色时去

雄，即将内轮两性管状小花全部去除，同时剪去舌状

花花瓣直至可见柱头(不能伤及柱头)，并进行套袋；

矶菊作母本时，待头状花序总苞破裂时直接去除内

轮两性管状花进行去雄。父本在头状花序开放洒粉

前套袋隔离。待母本柱头伸出，并开叉呈现一定角

度和分泌黏液时(约3～5 d后)，收集已套袋的父本

新鲜花粉，用毛笔进行授粉，授粉后继续套袋隔离，

次日重复授粉1次；当花梗变黄枯萎时采集授粉花

序，并进行脱粒和统计结实率。第二年3月于塑料

大棚内播种，4月定植后正常管理。2005年对各杂

种利用脚芽进行扦插繁殖，繁殖后代作为回交、自交

和开放授粉亲本材料。回交时，以杂种F。不同单株

为母本，以原先的双亲为父本。自交时，对杂种F1

不同单株当花序发育到即将开放时套袋。开放授粉

时，随机收取20朵花序统计结实率。结实率=种子

数／花序数。

远缘杂交亲和性检测：在授粉后15 min，30

min，45 min，1 h，1．5 h，2 h，3 h，4 h，6 h和12 h分

别将授粉过的小花取下用FAA固定，用8 mol·Lrl

Na0H软化脱色8 h，然后用O．1％苯胺蓝溶液浸泡

8 h，用甘油压片，在荧光显微镜下观察花粉萌发情

况和照相(赵宏波等，2006)。

2 结果与分析

2．1杂交亲和性

无论以栽培菊花还是以矶菊为母本，外源花粉
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在柱头上的萌发特性基本一致，花粉在柱头上附着

和荫发均很鲟，鬣品种闯无瞬显差舅。花粉在授粉

后30～45 min开始在柱头上粘附，此时还未能观察

到花粉管的生长，授粉后l～1．5 h诧粉管开始生

长，2 h后可以观察到花粉管突破柱头表皮细胞，开

始进入柱头内部(圈1)。由予裁柱有强烈的叁发荧

光干扰，所以花粉管突破柱头进入花柱后的过程未

熊有效观察。

图1授粉z h后花粉在j生头上的萌发情况

Fig。羔 Pdlen gefminal沁n on the stig撤袅s鑫￡ter 2 h from poll淑ation

a：硫菊花粉在‘奥运火炬’柱头上的萌发情况；b；蕊菊花粉农‘詹大利红’枝头}的萌发情况f c：‘意大剃红’花粉谯矾菊柱失．卜的旃发情嚣。

a：Pollen germination of A．p“ff／Yc“on the stigma of‘Aoyunhuoju’；b：Pollcn gcrmination ofA．户nfi／If“on the 8tigma of‘Yidanhong’；c

Pollen germination of‘Yidalihong’(’n the stigma“A．户口fi．，Im Bars，500 pm．

。 表l‘爽遥火炬“意犬稀盔’毒硪菊杂交缭实性耩或蘩攀

。Table 1 The seed 8et and planting rate of intergeneric hybridization between

D．g地行di．Ⅳor越搠‘Aoyunhuoju’‘Yidalillong’and A．夕日fi∥c口

2．2杂交结实率

南表l看爨，矾菊与栽培菊花藩黼杂交缝实率

较低，每花序平均最高结实率仅3．72粒。‘奥运火

炬’与矾菊正反交之间有一定差异，正交‘奥运火炬’

×现菊结实率为每花序3。?2粒，丽爱交蕊菊×‘奥

运火煅’没有得到种子，而‘意大利红’和矶菊正反交

结实率差异极显著。从表l还可看出，各杂种聪代

成萤率均较低，镪各维合之阕差异极燕著。

2．3阐交、自交和开放条件结实性

以双亲之一‘奥运火炬’为父本与杂种R避行

西交(舅一亲本花期不逐，朱能进行蹒交)。巍表2

看出，22个回嶷组合结实率均较低，仅YZll、

YZl3、YZl8和YZ21 R后代的回交组合结实搴为

O。08～1．24；圊榉，22个F，杂种鑫交结实率也坶较

低，仅有少数单株有一定缩实。但在开放授粉条件

下结实率均较高，最高达每花序47．5粒。

‘意大拳j红’与鞔菊赫杂种F，结实特性也裘现

类似结果(表3)，DCl～DC3表示‘意大利红’×矾

薅豹F，杂种着代，RCl～Re3裘示矾菊×‘意大剃

红’的Fl杂种后代；网交1表示以‘意大利红’为回

交父本，回交2表示以矶菊为网交父本。方差分析

缨果：霹交l翻霹交2之阗差爨不显著；正反交Ft

阐交之间差异极显著(P<O．01)。从表3看出，无

论以‘意大剁红’还是以矾菊为朋交亲本，结实率均

较低，圆交l(浚‘意大剽红’为隧交父本)秘霞交2

(以矶菊为回交父本)间差异不驻著；正反交F，与两

个亲本的网交结实率均较低，正反交回交结实率间

差异极显著。正反交F；自交均不结实，表瑷兔皇交

不亲和性；丽开放授粉条件下结实率均较高，最高达

到每花序结实23．7粒。

3 讨论

亚菊属被认鸯与菊属(D蹦露凇嚣藏蝴d)具有穰
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近的亲缘关系(Bremer＆Humph“es，1993)，属间 率和成苗率均较低，可能是由于杂种胚或胚乳发育

杂交也有成功的报道，如Abd等(1999)利用常规杂 不完全，导致不能形成正常的后代植株；说明两属间

交获得了菊属甘菊(D．如们咒d乱zi加zi“m)与亚菊属 可能还存在一定的远缘杂交障碍，这种障碍为合子

疏齿亚菊(A．卯mD￡i户锄彻)属间杂种。本研究通过 后障碍(Post_zygotic barrier)(Carputo，1999)。当

常规杂交也获得了栽培菊花品种‘奥运火炬，和‘意 选择不同栽培品种作母本时，发现杂交结实率存在

大利红’与矶菊的属间杂种，证实两种问亲缘关系很 较大差异，表明亲本基因型对杂交成功与否有较大

近，不存在生殖隔离。但同时发现，正反交组合结实 影响，在十字花科属间杂交特别是栽培品种与野生

表2‘奥运火炬’×矶菊杂种Fl开放授粉、自交和回交结实性

Table 2 Seed sets of backcross，seIfing and open polIination of D．耳rn行di，ZDr“研‘Aoyunhuoju’×A．户口ci∥f口F1

开放0pen p01lination杂种——
Hybrids 种子数／花序数 结实率

No．of seeds／No．of capitula Seed set

自交Sclfing 回交Backcross

种子数／花序数 结实率 种子数／花序数 结实率

No．of seeds／No．of capitula Seed set No．of seeds／No．of capituIa Seed set

注：YZl-22表示‘奥运火炬’×矶菊杂种Fl不同单株。

Note：YZl-22 represent the hybrids from DP打dⅢ”me，，lc【gr口ndi∥or“历‘Aoyunhuoju’×A．户竹ff∥cn．

表3‘意大利红’与矶菊正反交杂种F1回交、开放、自交结实性

Table 3 Seed sets of backcrosses，seIfing and open pollination of reciprocal hybrid

Fl between D．g阳”击∥or“研‘Yidalihong’and A．加fi∥∞

种间杂交时也有类似报道(Li等，1998；Li等，

1999)。

栽培菊花品种为原产中国的几个野生种问天然

杂交，再经长期人工选育而成的杂种复合体(Chen，

1985)，一般为六倍体及其非整倍体(李懋学等，

1983；Endo，1969)，遗传基础复杂，基因型高度杂
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合。栽培菊花品种与矶菊远缘杂种Fl在开放授粉 F幽s，zhang w，∞M 1998-S0舭肌村rn矶一Sped凹n．
条件下结实率较高，说明杂种Fl雌配子发育正常，不

同F1个体间结实率存在较大差异可能与栽培菊花品

种复杂的遗传背景导致形成不同基因型配子有关。

菊花具有自交不亲和特性(Drewlow等，1973；

Zagorski等，1983)，远缘杂种F，自交不结实或结实

率很低，说明属间远缘杂种可能同样存在自交不亲

和现象。矶菊为自交不亲和(Shimotomai，1933；

Tanaka，1952)，‘奥运火炬’为部分自交不亲和，‘奥

运火炬’与矶菊的F。杂种自交结实率均较低，仅有

少数单株有一定结实性，可能是由于自交不亲和性

在自交后代中发生了分离。远缘杂种F1回交结实

率也很低，甚至比杂交结实率还低，推测可能存在远

缘杂交障碍与自交不亲和基因的交叉影响，具体原

因还有待进一步探讨。不同F。个体间自交和回交

结实率差异也可能由亲本复杂的基因型决定。因

此，在利用菊花近缘种属植物进行菊花遗传改良时，

要对杂种后代不同个体的生殖特性进行研究。
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