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　 　 摘要:　 舌状花是菊花头状花序的重要组成部分ꎬ其形态变异是造成菊花瓣型、花型多样性的重要原因ꎬ然而不

同形态舌状花的起源及遗传规律尚不清晰ꎮ 野菊(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ)是栽培菊花起源的重要亲本ꎬ课题组前期

通过种质资源调查获得了 １ 株野菊突变株ꎬ其头状花序同时存在平瓣、匙瓣、管瓣 ３ 种瓣型ꎬ扦插繁殖后该特点保持不

变ꎬ命名为 ＣＩＺ 株系ꎮ 本研究构建了野菊突变株系 ＣＩＺ 和野生型 ＣＩＷ 株系 Ｆ１代杂交群体ꎬ根据后代舌状花花冠筒基

部合生程度(ＣＴＭＤ)探究舌状花形态变异遗传规律ꎻ同时统计以 ６ 种优选平瓣小菊为父本、野菊 ＣＩＺ 株系为母本杂交

后代的瓣型ꎬ探究瓣型突变性状的遗传性及野菊 ＣＩＺ 株系用于瓣型育种的可能性ꎮ 另一方面ꎬ为探究瓣型突变是否

为嵌合性状ꎬ以平瓣、匙瓣、管瓣 ３ 种瓣型舌状花为外植体ꎬ观察再生植株的瓣型ꎮ 结果表明ꎬ野菊 ＣＩＺ 株系和 ＣＩＷ 株

系杂交群体 Ｆ１代中都以平瓣类型为主ꎬＦ１代群体的 ＣＴＭＤ 表现为偏向于低值亲本的偏态分布ꎻ野菊 ＣＩＺ 株系与平瓣

小菊杂交后代出现瓣型性状分离ꎬ野菊 ＣＩＺ 株系可作为菊花品种改良育种的重要材料ꎻ同时野菊 ＣＩＺ 株系平瓣、匙瓣、
管瓣 ３ 种瓣型的再生植株开花后均表现为混合瓣型ꎬ平均 ＣＴＭＤ 无显著差异ꎬ表明该突变在花发育早期发生且为非

嵌合性状ꎮ 本研究为菊科植物舌状花变异遗传机制研究和菊花瓣型改良育种提供了重要的参考ꎮ
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ｐｏｒｔａｎｔ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅ ｉｎ Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｕｌｅ ｏｆ ｒａｙ
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　 　 菊花(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ×ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ)是中国十大传

统名花之一[１]ꎬ其丰富多样的花型与瓣型吸引着全世

界园艺学研究者的关注ꎮ 菊花的花型主要依据头状

花序的形态ꎬ即中央的管状花和周围的舌状花通过不

同的瓣型、数量、姿态排列组合ꎬ从而形成不同的花

型[２]ꎮ 瓣型是菊花花型分类的第一级标准[３]ꎬ根据舌

状花形态可分为平瓣、匙瓣、管瓣 ３ 种基本瓣型ꎬ以及

管状花花冠筒伸长并先端开裂成星芒状的桂瓣瓣型ꎬ
舌状花尖端龙爪状或剪绒状开裂ꎬ或着生毛刺等附属

物的畸瓣瓣型[１ꎬ４]ꎮ 花冠筒长度在菊花 ＤＵＳ 测试中

是一个重要指标[５]ꎮ Ｓｏｎｇ 等[６] 将花冠筒长(ＣＴＬ)与
舌状花长(ＲＦＬ)的比值定义为花冠筒基部合生程度

(ＣＴＭＤ)ꎬ依 次 划 定 ３ 种 不 同 舌 状 花 瓣 型ꎬ ０≤
ＣＴＭＤ≤０􀆰 ２ 为平瓣型ꎬ０.２<ＣＴＭＤ≤０􀆰 ６ 为匙瓣型ꎬ
０.６<ＣＴＭＤ≤１􀆰 ０ 为管瓣型[７]ꎮ

舌状花形态是影响菊花观赏性的重要因素ꎬ研
究其遗传规律对于菊花瓣型改良育种十分重要ꎮ 长

久以来ꎬ菊花各瓣型的来源及其演变关系存在争议ꎬ
相关遗传机制尚不明确ꎮ 陈俊愉[８] 认为菊花舌状

花的演化ꎬ是从平瓣演化出匙瓣ꎬ再成为管瓣ꎬ同时

舌状花数量增加ꎮ 然而在野生菊和栽培菊中ꎬ均发

现平瓣、匙瓣、管瓣共生于同一个花序上的现象ꎬ由
此推测菊花各种瓣型之间不存在相互演化的关

系[３ꎬ９]ꎮ 前人通过对不同组合的亲本及其 Ｆ１代性状

进行统计分析ꎬ发现菊花瓣型存在平瓣遗传力更强

和偏母性遗传等现象[１０]ꎮ 陈云志等[１１] 的试验结果

也表明在分离的后代中ꎬ平瓣出现的概率最大ꎬ其次

为匙瓣ꎬ管瓣出现的概率最小ꎻ夏伯顺[１２] 发现瓣型

性状表现出明显的偏母性遗传ꎬ后代瓣型与母本瓣

型相同的比例达 ８０％以上ꎻ王希等[１３]的试验结果同

样表明菊花瓣型遗传具有偏母性遗传特点ꎬ但也依

亲本的瓣型而定ꎬ不同瓣型的遗传力不同ꎮ
菊属植物种间生殖隔离不完全ꎬ种间杂交较为

容易[１４]ꎬ因此现代菊花作为栽培杂种复合体ꎬ具有

复杂的染色体倍性及起源演化关系ꎬ这使得以菊花

为材料进行舌状花遗传规律的研究十分困难ꎮ 野菊

(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ)是菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)菊属

(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ)多年生草本植物ꎬ其为菊属四倍体

野生植物资源ꎬ在中国分布广泛ꎮ 前人研究结果表

明ꎬ野菊是现代菊花起源的重要亲本[１５￣１８]ꎬ参与形

成了如今庞大的栽培菊花杂种ꎮ 课题组前期在野菊

分布区域内收集到一株野菊瓣型突变株ꎬ不同于舌

状花全部为平瓣的野菊野生型ꎬ其舌状花自然突变

为 ３ 种瓣型ꎬ平瓣、匙瓣、管瓣并生于一个头状花序ꎬ
且通过扦插繁殖该变异能够稳定存在ꎬ可以作为菊

花舌状花形态研究及遗传规律研究的重要模式植

物ꎬ我们将其命名为 ＣＩＺ 株系(图 １)ꎮ 此外ꎬ不同瓣

型的舌状花并存于同一头状花序ꎬ是一种类似嵌合

性状的表现ꎮ 植物嵌合体是指遗传上不同的 ２ 种植

物的组织机械地共存于同一个生长点的植物[１９]ꎮ
目前国内外对菊花嵌合体的遗传特性报道较

少[２０￣２１]ꎬＣＩＺ 株系是否为嵌合体ꎬ其 ３ 种瓣型是在花

发育前期还是花器官成熟时期形成的尚不明确ꎮ
本研究构建了野菊 ＣＩＺ 株系和野生型株系 ＣＩＷ

的 Ｆ１代杂交群体ꎬ通过统计后代舌状花花冠筒基部

合生程度以探究舌状花形态变异遗传规律ꎻ同时通

过野菊 ＣＩＺ 株系与平瓣瓣型小菊杂交探究瓣型突变

性状的遗传性及野菊 ＣＩＺ 株系作为菊花瓣型改良育
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种材料的可行性ꎮ 另一方面ꎬ为了探究野菊 ＣＩＺ 株

系瓣型嵌合性状在无性繁殖中的稳定性ꎬ分别以不

同瓣型舌状花离体培养ꎬ观察不同瓣型舌状花外植

体再生植株瓣型ꎮ 野菊瓣型变异规律的研究ꎬ对菊

花瓣型遗传机制的研究及菊花瓣型改良育种具有重

要意义ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

通过野外收集和扦插繁殖获得 ２ 个野菊株系ꎬ
野菊 ＣＩＷ 株系表现为舌状花全部为平瓣(图 １Ａ)ꎻ
野菊 ＣＩＺ 株系舌状花自然突变为 ３ 种瓣型(图 １Ｂ)ꎬ
即表现为平瓣、匙瓣、管瓣并存于一个头状花序ꎮ

Ａ:野菊 ＣＩＷ 株系ꎻＢ:野菊 ＣＩＺ 株系ꎮ
图 １　 野菊及其瓣型突变株

Ｆｉｇ.１　 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ ａｎｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅ ｍｕｔａｔｉｏｎ

　 　 为探究野菊 ＣＩＺ 株系是否可以作为菊花瓣型改

良的育种材料ꎬ从课题组资源圃中挑选 ６ 个株型紧

凑的平瓣园林栽培小菊品种 ( １９０２０１４、１９０９０７３、
１９０２０２７、１９０２０３２、１９０３１０７、１９１７１０５)ꎬ它们都具有

花量大、花径大等优良观赏性状ꎮ 将 ６ 个小菊品种

与野菊 ＣＩＺ 株系进行杂交试验ꎬ探究瓣型突变性状

在有性繁殖中的遗传稳定性ꎬ并为丰富盆栽小菊瓣

型性状提供创新种质ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 杂交群体构建　 以野菊 ＣＩＷ 株系为母本、野
菊 ＣＩＺ 株系为父本进行人工杂交ꎮ 在母本花蕾初开

时去除内轮管状花ꎬ同时剪去舌状花花瓣直至柱头

可见ꎬ用硫酸纸袋套袋ꎬ同时收集父本花粉ꎮ 待母本

柱头伸出开叉并分泌黏液时ꎬ于晴天的中午对母本

进行授粉、套袋ꎬ次日重复授粉ꎮ 冬季采集干燥的人

工授粉的花序ꎬ脱粒ꎬ获得 Ｆ１ 代杂交种子ꎬ次年播

种ꎮ 观察记录杂交后代瓣型性状分离情况ꎬ分析遗

传规律ꎮ 以野菊 ＣＩＺ 株系为母本ꎬ具有优良性状的

６ 个平瓣小菊品种为父本ꎬ杂交方法同上ꎬ得到 Ｆ１代

杂交后代ꎮ
１.２.２　 Ｆ１代舌状花数据采集与分析 　 对野菊 ＣＩＷ
株系与 ＣＩＺ 株系 Ｆ１代群体各个单株进行数据采集ꎬ
每个单株随机选取 ３ 个花序ꎬ测量花序上每个舌状

花的花冠筒长和舌状花长ꎬ并根据花冠筒长 /舌状花

长计算 ＣＴＭＤꎮ 统计杂交 Ｆ１代 ＣＴＭＤ 测量结果的最

小值(Ｍｉｎ)、最大值(Ｍａｘ)、极差(Ｒ)、平均值( ｘ)、
标准差(Ｓ)等ꎬ以 ０.１ 倍于极差的组距分级ꎬ将 ＣＴ￣
ＭＤ 值划分为 １０ 组ꎬ统计各级的频数ꎬ绘制次数分

布频次图ꎬ并利用非参数检验中的单样本 Ｋ￣Ｓ 法检

验 ＣＴＭＤ 这一性状是否符合正态分布ꎮ
统计野菊 ＣＩＺ 株系与 ６ 个平瓣小菊品种杂交后

代 Ｆ１代种子数目、定植成活数目等ꎬ并对杂交 Ｆ１代

进行瓣型统计ꎮ
１.２.３　 杂种优势分析及显著性检验 　 以中亲优势

和中亲优势率表示杂种优势ꎬ将杂交 Ｆ１代 ＣＴＭＤ 的

平均值(Ｆｍ)与中亲值(Ｍｉｄ￣ｐａｒｅｎｔｓ ｖａｌｕｅꎬＭＰＶ)之

差定义为中亲优势(Ｈｍ ):Ｈｍ ＝ Ｆｍ－ＭＰＶꎬ将 (Ｆｍ－
ＭＰＶ) /ＭＰＶ×１００％定义为中亲优势率(ＲＨｍ)ꎬＲＨｍ>
０ 为正向优势ꎬＲＨｍ<０ 为负向优势ꎮ 其中ꎬ中亲值为

双亲某一性状的平均值ꎮ
超亲优势(Ｈｂ)为杂交 Ｆ１代 ＣＴＭＤ 平均值(Ｆｍ)

与高值亲本表型值(ＨＰ)之差ꎬＨｂ ＝ Ｆｍ－ＨＰꎬ超亲优

势率(ＲＨｂ)＝ (Ｆｍ－ＨＰ) / ＨＰ×１００％ꎬＲＨｂ >０ 说明 Ｆ１

代表型值偏向于高值亲本ꎬＲＨｂ<０ 说明 Ｆ１代表型值

偏向于低值亲本ꎮ 采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ ２３.０ 进

行数据的统计分析ꎮ
１.２.４　 不同瓣型舌状花的离体培养及再生植株性

状观察　 植物组织培养试验在北京林业大学园林学

院组培室完成ꎮ 将野菊 ＣＩＺ 株系 ３ 种瓣型的舌状花

消毒处理后ꎬ接种在以 ＭＳ 为基础培养基、含有 ２
ｍｇ / Ｌ细胞分裂素(６￣ＢＡ)与 ２ ｍｇ / Ｌ萘乙酸(ＮＡＡ)的
花瓣再生培养基上ꎬ待再生芽长至 １􀆰 ５ ｃｍ 左右时ꎬ
将其转移到以 １ / ２ ＭＳ 为基础培养基、含有 ０􀆰 ２
ｍｇ / Ｌ ＮＡＡ 的生根培养基上ꎻ组培苗生根 ４０ ｄ 时ꎬ选
择根系发达且生长健壮的组培苗ꎬ拿出并洗净根部

的残余培养基ꎬ将其移栽至提前高温灭菌的基质

(营养土 ∶ 蛭石 ∶ 珍珠岩＝ １ ∶ １ ∶ １ꎬ体积比)中ꎬ放
至人工气候室内培养ꎬ移栽后在长日照条件(１６ ｈ
光照 / ８ ｈ 黑暗)下培养 ７０ ｄ 后ꎬ转入短日照条件(１２
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ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗)下诱导花芽分化培养ꎬ植株开花

后对其瓣型性状进行观察和统计ꎬ针对不同瓣型再

生植株分别随机选取 ３ 个花序ꎬ测量花序上每个舌

状花的花冠筒长和舌状花长ꎬ并根据花冠筒长 /舌状

花长计算 ＣＴＭＤ 值ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 野菊 ＣＩＷ 株系与 ＣＩＺ 株系 Ｆ１代瓣型性状遗

传分析
２.１.１　 杂交群体 Ｆ１代瓣型性状表型分布 　 以野菊

ＣＩＷ 株系为母本ꎬ野菊 ＣＩＺ 株系为父本ꎬ构建 Ｆ１代

杂交群体ꎬ共得到 Ｆ１代种子 １ ０４４ 粒ꎬ出苗 ２４３ 株ꎬ
出苗率 ２３􀆰 ２８％ꎬ成苗 ２２７ 株ꎬ成苗率 ９３􀆰 ４２％ꎮ

开花后统计 ２２７ 株杂交后代瓣型(图 ２)ꎮ 统计

结果显示ꎬ在杂交群体中ꎬ舌状花全表现为平瓣的有

１６６ 株ꎬ约占杂交后代群体的 ７３􀆰 １３％ꎻ舌状花表现

为混合瓣的有 ５９ 株ꎬ约占杂交后代群体的 ２５􀆰 ９９％ꎻ
杂交后代中ꎬ出现了 ２ 株全管瓣ꎬ约占杂交后代群体

的 ０􀆰 ８８％ꎮ

图 Ａ 为部分子代表型图片ꎻ图 Ｂ 为典型平瓣子代、匙瓣子代、管
瓣子代ꎮ
图 ２　 野菊 ＣＩＷ 和 ＣＩＺ 及其部分杂交后代的花部性状

Ｆｉｇ.２　 Ｆｌｏｒａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ ＣＩＷꎬ ＣＩＺ ａｎｄ
ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｈｙｂｒｉｄ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ

２.１.２　 Ｆ１代瓣型性状的描述性统计及杂种优势表现

　 野菊杂交 Ｆ１代 ＣＴＭＤ 表型特征值显示ꎬ后代 ＣＴ￣
ＭＤ 最大值为 ０􀆰 ９５ꎬ最小值为 ０ꎬ极差为 ０􀆰 ９５ꎬ平均

值为 ０􀆰 ０６ꎬ标准差为 ０􀆰 １３ꎮ 由野菊杂交 Ｆ１代 ＣＴＭＤ
频率分布图(图 ３)可知ꎬＦ１代群体大部分为平瓣ꎬ由
正态性检验结果可知ꎬ野菊杂交 Ｆ１代 ＣＴＭＤ 不符合

正态性分布ꎬ而是表现为偏向于低值亲本的偏态分

布ꎮ 说明后代舌状花表型出现较大分离ꎬ为菊花舌

状花性状进一步的遗传分析提供了较好的遗传差异

基础ꎬ但也可能是由于平瓣子代所占比例过大ꎬ平均

值接近 ０ꎮ 以野菊 ＣＩＷ 平瓣株系为母本ꎬＣＩＺ 混合

瓣株系为父本ꎬＦ１代群体中出现 ２ 株全管瓣的超亲

个体ꎬ但由于大部分子代仍为平瓣ꎬ所以并未形成明

显的超亲优势ꎮ

ＣＴＭＤ:花冠筒基部合生程度ꎮ
图 ３　 野菊 ＣＩＷ 株系(♀) ×野菊 ＣＩＺ 株系(♂ )Ｆ１代群体 ＣＴ￣

ＭＤ 频率分布直方图

Ｆｉｇ.３　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ＣＴＭＤ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｆ１ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＩＷ ｓｔｒａｉｎ (♀) ａｎｄ ＣＩＺ ｓｔｒａｉｎ

(♂ ) ｏｆ Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ

２.２　 野菊 ＣＩＺ 株系与平瓣小菊品种 Ｆ１代瓣型性状

遗传分析
　 　 以野菊 ＣＩＺ 株系为母本ꎬ课题组资源圃 ６ 个平

瓣小菊品种(１９０２０１４、１９０９０７３、１９０２０２７、１９０２０３２、
１９０３１０７、１９１７１０５)为父本进行杂交ꎬ统计 Ｆ１代种子

数目、定植成活数目等ꎮ 经统计ꎬ６ 个杂交组合共获

得 Ｆ１代种子２ ７４２粒ꎬ发芽 １８０ 粒ꎬ发芽率 ６􀆰 ５６％ꎻ成
苗 １５４ 株ꎬ成苗率 ８５􀆰 ５６％(表 １)ꎮ 不同杂交组合收

获的种子数和发芽情况不同ꎬ其中ＣＩＺ×１９０２０１４ 成

苗率最高ꎬ其次是ＣＩＺ×１９０９０７３ 组合ꎮ
对野菊 ＣＩＺ 株系与平瓣小菊杂交 Ｆ１代进行瓣

型统计ꎮ 结果显示ꎬ杂交后代瓣型全部为平瓣的有

１２８ 株ꎬ 占 比 ８３􀆰 １２％ꎻ 混 合 瓣 有 ２３ 株ꎬ 占 比
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１４􀆰 ９４％ꎻ此外还出现超亲子代 ３ 株ꎬ分别为全匙瓣 ２
株ꎬ全管瓣 １ 株ꎮ 野菊 ＣＩＺ 株系与平瓣小菊杂交 Ｆ１

代中出现了瓣型变异与性状分离(图 ４)ꎬ表明野菊

ＣＩＺ 株系舌状花突变性状具有遗传性ꎬ可作为园林

小菊瓣型育种的重要亲本ꎮ

表 １　 杂交后代情况统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｆ１ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

母本 父本
种子数目

(粒)
定植成活数目

(株)
Ｆ１代不同瓣型个体数(株)

全平瓣 全匙瓣 全管瓣 混合瓣

野菊 ＣＩＺ 株系 １９１７１０５ ３６３ ２２ １８ ０ ０ ４

１９０９０７３ ７６０ ５４ ４６ １ １ ６

１９０２０１４ ３６５ ３１ ２４ １ ０ ６

１９０２０２７ ５５５ ２５ ２３ ０ ０ ２

１９０３１０７ ４３４ １６ １１ ０ ０ ５

１９０２０３２ ２６５ ６ ６ ０ ０ ０

总计 ２ ７４２ １５４ １２８ ２ １ ２３
Ｆ１代全平瓣、全匙瓣、全管瓣、混合瓣个体数占比分别为 ８３.１２％、１.３０％、０.６５％、１４.９４％ꎮ

图为部分子代表型图片ꎬＡ ~ Ｊ 父本分别为 １９０２０１４、１９０９０７３、
１９１７１０５、 １９０３１０７、 １９０２０１４、 １９０２０３２、 １９１７１０５、 １９０２０２７、
１９１７１０５ꎮ
图 ４　 野菊 ＣＩＺ 株系与平瓣小菊杂交后代表型

Ｆｉｇ.４　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅ￣
ｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ ａｎｄ ｆｌａｔ ｐｅｔａｌｅｄ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ

２.３　 野菊突变体花瓣再生植株的瓣型表型

为了探究野菊 ＣＩＺ 株系瓣型嵌合性状在无性繁

殖中的稳定性ꎬ以不同瓣型舌状花为外植体ꎬ通过诱

导愈伤组织、分化丛生芽、生根培养、壮苗移栽等步

骤ꎬ并在人工气候室内栽培及用短日照处理诱导开

花ꎮ 平瓣、匙瓣、管瓣类瓣型分别获得 ４ 株再生植

株ꎬ随机选择再生植株的 ３ 朵花序ꎬ测量花序上每个

舌状花的花冠筒长和舌状花长ꎬ并计算 ＣＴＭＤꎮ 统

计不同舌状花再生植株的平均 ＣＴＭＤꎮ
观察再生植株盛花期发现ꎬ平瓣、匙瓣、管瓣 ３

种瓣型的再生植株开花后均表现为混合瓣型ꎬ保持

原来的嵌合性状ꎬ未实现性状的分离(图 ５)ꎬ不同瓣

型再生植株平均 ＣＴＭＤ 无显著差异ꎮ 其中匙瓣再

生植株平均 ＣＴＭＤ 相对较小ꎬ为 ０􀆰 ２９ꎬ平瓣与管瓣

外植体再生植株平均 ＣＴＭＤ 基本相同ꎬ分别为 ０􀆰 ３５
和 ０􀆰 ３４ꎮ

３　 讨 论

菊花是中国十大传统名花之一ꎬ经过长期自然

变异和人工选育ꎬ现代菊花形成了丰富多样的品种

类型ꎬ而不同菊花品种瓣型的形态多样性更是有目

共睹ꎮ 菊花起源较早且育种历史较为漫长ꎬ有证据

显示ꎬ在栽培菊花的形成过程中ꎬ毛华菊和野菊资源

扮演了十分重要的角色[１５]ꎮ 前人曾针对毛华菊花

朵形态变异进行整理分析ꎬ发现毛华菊花朵变异类

型与栽培菊花十分相似[２２]ꎬ但同样作为菊花起源的

重要亲本ꎬ关于野菊的研究则较少ꎮ 本研究所关注

的野菊 ＣＩＺ 株系ꎬ瓣型特殊ꎬ在同一个花头上同时具

有平瓣、匙瓣、管瓣 ３ 种瓣型ꎬ是菊花瓣型研究的重

要材料ꎮ 因而有助于针对野菊 ＣＩＺ 株系的研究ꎬ进
一步解开菊花瓣型多样之谜ꎬ探究菊花平瓣、匙瓣、
管瓣的演化关系ꎬ同时也为园林应用菊花瓣型的改

良及定向育种提供参考ꎮ
在前人对菊花花部器官性状的研究中ꎬ发现

花径、舌状花长等性状均表现为连续性较好的正

态分布趋势ꎬ符合多基因控制的数量性状的基本

特征[２３￣２４] ꎮ 然而ꎬ本研究中野菊 ＣＩＷ 株系与 ＣＩＺ
株系杂交后代菊花花部性状 ＣＴＭＤ 集中在 ０􀆰 ２０
以下ꎬ后代正态性检验结果表现为偏向于低值亲

本的偏态分布ꎮ 这与 Ｓｏｎｇ[７] 等关于 ＣＴＭＤ 基本符
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图 ５　 野菊花瓣再生苗瓣型表型

Ｆｉｇ.５　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｆｒｏｍ ｐｅｔａｌｓ ｏｆ Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅｓ

合正态分布的结论有所不同ꎮ Ｓｏｎｇ 等[７] 所选亲本

为栽培群体ꎬ而本研究中的野菊为受人工选择影

响相对较小的野生种ꎮ 菊花不同的杂交组合间ꎬ
花部性状杂种优势的表现程度不同[２３￣２５] ꎬ同时由

于菊花基因组高度杂合且不同瓣型的遗传能力存

在差异ꎬ使得杂交 Ｆ１代性状发生广泛分离ꎬ从而导

致 Ｆ１代杂种优势衰退[１２ꎬ２５￣２７] ꎮ 另一方面ꎬ以混合

瓣型野菊 ＣＩＺ 株系为母本ꎬ平瓣小菊为父本ꎬ杂交

后代也表现为瓣型以平瓣为主ꎬ这与夏伯顺[１２] 得

出的瓣型性状偏母性遗传的结论不符ꎮ 而 Ｓｏｎｇ
等[７]研究发现ꎬ在试验的平瓣(母本)和管瓣(父

本)杂交组合中ꎬ后代中主要为匙瓣ꎬ因而考虑野

菊 ＣＩＺ 株系的混合瓣型可能为中间性状ꎬ其遗传

力不如平瓣ꎮ 综合 ２ 个杂交后代群体ꎬ进一步验

证了前人提出的在分离的后代中ꎬ平瓣出现的概

率最大的结论[１１] ꎬ相比匙瓣与管瓣ꎬ平瓣遗传力更

强ꎮ
杂交是形成物种遗传多样性的原因之一[２８￣３０]ꎮ

本研究中ꎬ在以混合瓣型的野菊 ＣＩＺ 株系作为母本ꎬ
平瓣小菊作为父本的杂交后代中ꎬ出现了瓣型性状

的分离ꎬ杂交后代出现全平瓣、全匙瓣、全管瓣及混

合瓣等表型ꎬ考虑到野菊还具有抗逆性强等优良性

状ꎬ这进一步证明了野菊 ＣＩＺ 株系作为瓣型突变体

在菊花瓣型育种中的价值ꎮ
野菊 ＣＩＺ 株系平瓣、匙瓣、管瓣 ３ 种瓣型共存于

同一头状花序ꎬ是一种类似于嵌合性状的表现ꎮ 目

前针对菊花嵌合体的研究主要集中在花色研究方

面ꎬ花色嵌合体植株不同颜色花瓣再生植株往往不

能保持原本的嵌合性状ꎬ出现性状分离[３１￣３３]ꎮ 而本

研究对野菊花瓣再生植株进行观察发现ꎬ平瓣、匙
瓣、管瓣 ３ 种瓣型的再生植株开花后均表现为混合

瓣型ꎬ保持原来的性状ꎮ Ｔｈａｎｇｍａｎｅｅ 等[３４]对菊花花

瓣外植体愈伤组织的组织学研究结果表明ꎬ由菊花

舌状花诱导的再生芽为单一起源ꎬ来自于单个分生

组织细胞ꎮ Ｐｕ 等[３５]通过对毛华菊舌状花形态学观

察分析发现ꎬ平瓣型舌状花与管状型舌状花的形态

差异出现在花瓣细胞分裂旺盛的花发育早期ꎮ 结合

本研究中组织培养中嵌合性状的保持现象ꎬ推测野

菊 ＣＩＺ 株系的瓣型变异可能发生于花发育早期ꎮ
菊花瓣型是十分重要的观赏性状ꎬ而受制于菊

花瓣型多样、基因型高度杂合及染色体倍性复杂等

因素ꎬ对菊花瓣型遗传规律的研究及不同瓣型性状

的定向育种显得尤为困难ꎮ 而野菊作为现代菊花起

源的重要亲本之一ꎬ对其瓣型遗传规律的研究有利

于更好地解释现代菊花的瓣型起源ꎬ同时也为菊花

的瓣型改良提供参考ꎮ
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