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连续自交对甘蓝型油菜叶片 POD和 EST同工酶的
影响
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摘要：采用不连续垂直板聚丙烯酰胺凝胶电泳法，对连续自交四代和开放授粉的 4个甘蓝型油菜品系叶片过
氧化物酶（POD）和酯酶（EST）同工酶进行酶谱分析。结果表明，4个品系开放授粉 POD同工酶活性强于各自交世
代；EST同工酶酶带除品系 03武 240-1开放授粉的酶活性较其自交世代弱外，其余 3个均强于自交世代，说明连
续自交会使甘蓝型油菜后代的生活力减弱，但品系间有差异。
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Effects of Successive Inbreeding on POD and EST Isozyme in the Leaves of
Brassica napus L.
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Abstract：Using vertical plate discontinuous polyacrylamide gel electrophoresis，analysis the leaf peroxidase （POD）and
esterase（EST）isozyme for four successive selfing generations and open pollination four Brassica napus L. . The result shows that the
POD isozyme of the open pollinated are stronger than self-generations；the EST isozyme of the open pollinated are stronger than
self-generations in addition to 03 Wu 240-1，Successive selfing led to reduction of viability of Brassica napus L.，but there are
differences between strains.
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同工酶是指那些来源相同，催化特性相同而

分子结构不同的酶蛋白分子，它反映了生物在蛋

白质水平上的多样性［ 1］。生物体内的大多数酶都

存在多种分子形式，它们具有相同的催化活性和

多种生理功能，是基因的直接产物，同时又是良

好的基因变异的标记，因此，同工酶被广泛用于

作物品种资源及品种遗传多样性、杂种优势、抗

性等的研究［ 2 - 5］。甘蓝型油菜属于十字花科芸薹

属，为常异花授粉植物，大多自交亲和［ 6］。自交

系选育是甘蓝型油菜育种中常用的手段，连续多

代自交对甘蓝型油菜有何影响的相关报道较少。

我们应用同工酶标记技术，分析了 4个甘蓝型油

菜品系自交后代与开放授粉后代叶片 POD和 EST

同工酶酶谱变化情况，以期探索连续自交对甘蓝

型油菜后代的影响，为甘蓝型油菜的遗传育种和

良种繁育提供参考。

1 材料与方法

1.1 供试材料

参试 4个甘蓝型油菜品系为 03 武 65-4、03

武 291-2X、03武 240-1、03武 288-3，均由甘肃

农业大学农学院提供。

1.2 试验方法

试验于 2007 年在甘肃农业大学试验基地进

行。从 4个甘蓝型油菜品系S1（自交一代）、S2（自交

二代）、S3（自交三代）、S4（自交四代）和OP（开放授

粉）中选择均匀一致的种子各 50粒，于培养皿中
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图 3 酯酶同工酶酶谱模式

图中 1-5依次为 03武 65-4的 OP、S1、S2、S3、S4；6-10依次
为 03武 291-2X的 OP、S1、S2、S3、S4；11-15依次为 03武 240-1
的 OP、S1、S2、S3、S4；16-20依次为 03武 288-3的 OP、S1、S2、
S3、S4。

催芽，待根长约 2 cm 时移栽至花盆中，每盆 8

株，统一水肥管理（表1）。

1.2.1 同工酶酶液提取 5 叶期采集参试油菜叶

片，称取洗净和吸干，相同叶龄和部位的样品 0.1

g放入冰浴研钵中，加入 0.05 mol/L Tris-Cl缓冲液

（pH为 8.0，预冷）5 mL研磨匀浆，然后在 0～4℃

条件下 10 000～15 000 rmp离心 5 min，吸取含酶

上清液于 -20℃下保存备用［ 7］。

1.2.2 同工酶 PAGE 电泳及酶带显色 参照郭尧

君方法［ 8］。采用不连续垂直板聚丙烯酰胺凝胶电

泳法。分离胶浓度 7%，浓缩胶 3%～4%。POD采

用改良联苯胺法染色，EST采用 琢-萘酯、坚牢蓝

染色法。在凝胶成像系统上观察并拍照。

1.2.3 数据分析 依据同工酶电泳照片，记录数

据，求出相对迁移率（Rf），绘制同工酶酶谱。Rf

计算方法参照袁有喜方法进行［ 9］。

Rf=
酶带迁移距离

前沿指示剂迁移距离

2 结果与分析

2.1 过氧化物酶（POD）同工酶酶谱变化
通过图 1、2可以看出，参试的 4个甘蓝型油

菜品系过氧化物酶（POD）同工酶共分离出 3条酶

带，Rf值分别为 0.23，0.33，0.56。4个品系开放

授粉（CK）与各自交世代之间没有出现特征谱带，仅

表现为酶活性强弱的差异，开放授粉的强带均较

自交世代的亮且宽，说明开放授粉的 POD同工酶

活性强于各自交世代［ 7］。

2.2 酯酶（EST）同工酶酶谱变化
从图 3、4可以看出，4个甘蓝型油菜品系开

放授粉（CK）与自交世代的叶片酯酶共出现 11条酶

带，其 Rf值分别为 0.21、0.33、0.40、0.45、0.47、

0.50、0.56、0.61、0.64、0.74、0.82。品系 03 武

240-1的 Rf 0.61明显弱于品系 03武 65-4和 03武

291-2X，但其 Rf 0.5 酶带比其余 3 个品系要亮。

编号 品系 自交世代 编号 品系 自交世代
1 03武65-4 OP 11 03武240-1 OP
2 S1 12 S1

3 S2 13 S2

4 S3 14 S3

5 S4 15 S4

6 03武291-2X OP 16 03武288-3 OP
7 S1 17 S1

8 S2 18 S2

9 S3 19 S3

10 S4 20 S4

表 1 试验材料

图 1 POD同工酶电泳
图中 1-5依次为 03武 65-4的 OP、S1、S2、S3、S4；6-10 依次为 03武 291-2X 的 OP、S1、S2、S3、S4；11-15依次为 03 武 240-1的

OP、S1、S2、S3、S4；16-20依次为 03武 288-3的 OP、S1、S2、S3、S4。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0.230.33
0.56

强带 中强带 弱带 不稳定带

Rf值

图 2 POD同工酶酶谱模式

图中 1-5依次为 03武 65-4的 OP、S1、S2、S3、S4；6-10依次
为 03武 291-2X的 OP、S1、S2、S3、S4；11-15依次为 03武 240-1
的 OP、S1、S2、S3、S4；16-20依次为 03武 288-3的 OP、S1、S2、
S3、S4。

Rf 0.22Rf 0.33

Rf 0.56

材料编号

材料编号
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03武 240-1开放授粉的酶带较其自交世代弱，其

余 3个品系均是开放授粉的酯酶同工酶活性高于

各自交世代［ 7］。

3 小结与讨论

1）通过酶谱分析得出，4个甘蓝型油菜品系 POD

均分离出 3条酶带，开放授粉同工酶的强带均较

各自交世代的亮且宽，开放授粉 POD同工酶活性

强于各自交世代。EST均检测出了 11条酶带，除

03武 240-1开放授粉较其自交世代弱外，其余 3

个品系开放授粉（CK）的酶活性均高于各自交世代。

说明连续多代自交会使甘蓝型油菜后代的生活力

有一定程度的减弱，但品系间有差异。

2）甘蓝型油菜属常异花授粉作物，与白菜型油菜

比较自交亲和性高，自交后有较高结实率，后代

退化不明显或较缓慢［ 10］。同工酶主要是从蛋白质

水平上显示物种或种质资源的遗传多样性，是目

前仍被广泛利用的遗传标记［ 11］。孙万仓对不同来

源的 85份白菜型油菜品种的自交亲和指数研究表

明，白菜型油菜的自交亲和性存在较大幅度的变

异［ 12］。有研究显示，甘蓝型油菜连续自交后代亦

有不同程度的退化现象，一般认为甘蓝型欧洲油

菜较耐自交，而亚洲类型的品种自交退化较为严

重，但品种不同自交退化程度也有差异［ 13］。张亚

宏等研究发现，自交对甘蓝型油菜后代有显著影

响，连续自交导致甘蓝型油菜株高、分枝部位、

有效分枝数、主花序有效结角数，单株角果数及

单株产量均随着自交世代的增加而减小［ 14］。本试

验参试的 4个甘蓝型油菜品系各自交世代与开放

授粉（CK）之间带型基本一致，只在表达量上有差

别，没有出现特征谱带，说明甘蓝型油菜连续自

交没有引起同工酶的表达差异，仅表现为酶活性

强弱的不同，表明甘蓝型油菜具有较高的自交亲

和性。

3）油菜是容易异花授粉的作物，人工强制自交，

特别是连续多代自交，由于隐性基因的同质化，

通过选择和淘汰，可以排除某些不良的隐性基因

及其控制的不良性状；与此同时，也因同质化而

消弱了植物体内遗传和生理的异质性，从而导致

自交系后代生长势或某些性状的衰退。这是异花

授粉植物也包括常异交的甘蓝型油菜进行自交系

选育必须重视的重要问题。在自交系选育过程中，

要注意选择那些性状优良而又耐自交的材料，淘

汰那些不良的隐性性状和自交衰退明显的单株。

此外，在选择过程中，还可根据耐自交的程度，

在一定的自交年代内，于隔离区中让系内株间自

由授粉，以尽可能防止或克服自交衰退现象［ 7］。
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图 4 酯酶同工酶电泳

图中 1-5依次为 03武 65-4的 OP、S1、S2、S3、S4；6-10依次为 03武 291-2X的 OP、S1、S2、S3、S4；11-15依次为 03武 240-1的
OP、S1、S2、S3、S4；16-20依次为 03武 288-3的 OP、S1、S2、S3、S4。
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摘要：对厚朴、白玉兰、紫玉兰的种子进行沙藏和冷藏处理，在 3种基质中进行发芽试验，结果表明：厚
朴、白玉兰、紫玉兰经冷藏处理的种子发芽慢， 持续时间长，发芽率低，而沙藏处理的种子发芽快， 持续时间
短，发芽率较高。其中以厚朴经沙藏处理的种子在田园土+泥炭（1颐1）的基质中发芽最快，为 17 d；发芽持续天数
最短，为 42 d；发芽率最高，为 72.0%。
关键词：木兰属；厚朴；白玉兰；紫玉兰；基质；层积处理；发芽率
中图分类号：S330.3 文献标识码：A 文章编号：1001-1463（2015）11-0017-03
doi：10.3969/j.issn.1001-1463.2015.11.006

Effect of Different Stratification on Three Kinds of Magnolia Seed
Germination in Different Matrixes

YANG Yonghua，LU Juan，TANG Cailian，YANG Zhen-kun，LI Lei
（Lanzhou Botanical Garden，Lanzhou Gansu 730070，China）

Abstract：The seeds of Houpu、Magnolia and purplia Magnolia are storaged in sand and refrigeration processing，the
germination test is carried out in the three different matrix. The result shows that Houpu、Magnolia and purplia Magnolia seeds have
been treated with cold storage，which is the germinating slowly，longer duration and low germination rate，but the seeds is storaged in
sand processing germination fast，shorter duration and high germination rate. Houpu seeds processed treat by storaged in sand is the
fastest germination in rural soil + peat （1∶1）matrix，is 17 days；the shortest germination，is 42 days；the highest germination rate, is
72.0%.

Key words：The genus magnolia；Houpu；Magnolia；Purplia Magnolia；Matrixes；Stratification；Germination rate

不同层积处理对3种木兰属植物种子在不同基质中发
芽的影响

木兰科植物共有 15属约 250种，主要分布于

北半球，集中于亚洲东南部和北美东南部及中美

洲地区。我国西南部和南部地区被认为是木兰科

植物的现代分布中心和起源中心，分布有 11 属

100余种。木兰科的许多种类其树形优美、花大芳

香、叶形多样、色彩秀丽，是园林绿化树种中的
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