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應用 ACC 合成酶（CsACS1G）分子標誌 

於全雌胡瓜育種之探討
1 

陳國憲、楊藹華
2 

摘  要 

陳國憲、楊藹華‧2011‧應用 ACC 合成酶（CsACS1G）分子標誌於全雌胡瓜育種之探

討。臺南區農業改良場研究彙報 57：20-27。 
本實驗選用臺灣 27 個胡瓜商業品種，分析花性表現及 CsACs1G 基因關係，結果顯示其

中只有 A07、C03 等 2 個品系表現全雌之形態，B06、B07 及 B11 等 3 個品系則表現高雌形

態，但其植株均具有 CsACs1G 基因。分別分析 B06、B07 與 C06 雜交之 F1及其 F1自交第一

代（Fs1）、自交第二代（Fs2）植株花性表現及 CsACs1G 基因分離關係，F1結果顯示：CsACs1G
基因/全部植株比例及全雌株/全部植株比例，分別為 26/47、10/47 及 23/38、7/38。Fs1 結果

則分別為 38/49、11/49 及 31/50、7/50。Fs2結果則分別為 39/50、5/50 及 35/49、8/49，其中

F1、Fs1、Fs2之受測植株，全雌植株皆僅在具 CsACs1G 基因存在時出現。 
關鍵字：胡瓜、全雌株、雌雄同株 
接受日期：2011 年 5 月 13 日 

前  言 

胡瓜為探討作物開花機制的重要作物之ㄧ，胡瓜花性的表現至少包括雄雌同株異花、全

雌株、兩性花株、高雄性花株、全雄花株等五種
(9)
，其中雄雌同株異花在胡瓜栽培利用上最

為普遍。全雌植株胡瓜植株在早期即能產生果實，可提高產量，增加生產價值，因此育成全

雌植株品系，為胡瓜育種重要目標之一。控制胡瓜性別表現基因，目前學者認為至少有三種

主要基因，分別為 M/m、F/f 及 A/a 所控制，其中 M/m 決定其植株是否為單性花（M_）或

兩性花（mm）；F 則為促進雌花發育之基因，A/a 則只在 ff 基因型時才發揮作用
(9)
（附表 1）；

除了受內在的基因調控外，也常受到環境因子影響而改變性別，如在長日照、較高溫環境及

外加 GA3、硝酸銀等處理，會促進雄花發育；在短日照及較低溫環境下，或以 auxin 處理，

則會促進雌花之發育，而這些作用都與其內源乙烯合成調控有著密切正關係
(14)
。近年來由於

對乙烯在植物組織內合成的調控機制，逐漸被了解
(7,13,17)

；其中 ACC synthase 被認為是在乙

烯產生過程扮演重要的關鍵酵素，且以多重基因家族形式存在同植物中
(2,3,12)

，不同植物 
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種類、組織、發育階段及外在環境因子的影響，可能透過調控不同類型 ACC synthase 作用，

影響乙烯合成，來控制不同性狀的表現
(1,10,11,19)

，因而在胡瓜花性調控機制研究上，ACC 
synthase 也常被用來探討其基因表現與花性調控基因相關聯性；Trebitsh（1997）等人由數個

具相同親緣背景所分離之雌雄同株／全雌品系（isogenic lines）進行 ACC synthase（CsACS1）
基因表現差異分析時，發現所有全雌之胡瓜品系除了含 CsACS1 基因外，還含一特有與額外

的 DNA 片段〝CsACS1G〞，並認為其與胡瓜 F 基因座緊密連鎖。Mibus 等人（2004）利用

其它 isogenic lines 之雌雄同株／全雌品系分析也得到相同結果，並將 CsACS1G 基因定序，

發現其與 CsACS1 基因序列極為相似。本實驗收集國內 27 個商業品種，探討各品種花性表

現與 CsACS1G 關係，並進一步選用其中 2 個高雌品種與 1 個雌雄同株品種進行雜交，比較

其 F1植株及其 F1植株自交第一代（Fs1）與自交第二代（Fs2）子代之花性表現與 CsACS1G
關係，以評估運用於輔助胡瓜全雌品系育種之標誌基因可行性。 
 
表 1. 主要控制胡瓜花性表現基因（節錄自 Mibus et al. 2004） 
Table 1. Major genes controlling sex expression in Cucumis sativus 

 

材料與方法 

試驗用材料為收集國內 27 個胡瓜商業品種，包括生生種苗公司：大瓜 2 號-7382（A01）、
大瓜 5 號-7387（A02）、大瓜 3 號-7385（A03）、秀玉-7398B（A05）、新玉-7398A（A04）、
新翠-7399（A06）、綠夢-7400A（A07）。農友種苗公司：HV004（B01）、HV035（B02）、
HV036（B03）、HV057（B04）、V115（B05）、麗翠（B06）、群燕（B07）、飛燕（B08）、喜

燕（B09）、春燕（B10）、密燕（B11）、鳳燕（B12）、秀燕（B13）。欣樺種苗公司：河童盛

夏-7 號（C01）、河童盛夏-11 號（C02）、夏笛（全雌）（C03）、夏笛（全雄）（C04）、碧湖

No.7（C05）、北斗星（C06）、黑皮（C07）等商業品種，於 2006 年冬季及 2007 年夏季定植

於溫室中，每品種種植 6～12 棵、生育期間進行雌／雄花表現型態調查並記錄其每一結位開

花之性別，並於植株生長至第三完全展開葉時以打孔機取其葉圓片 0.2 g，以 QIAGEN kit 抽
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取 genomic DNA，取 2μl 混合 1μl 6 × loading dye，以 1％ SeaKem LE Agarose 膠片於 0.5
× TBE 緩衝液進行電泳（100 V，25 min），確定 DNA 品質。另取 2μl genomic DNA 加入

98μl H2O 稀釋後，用分光光度比色計測定 260 nm 與 280 nm 兩波長的 O.D 值，260/280 值

介於 1.8～2.0 為佳，換算得到 DNA 濃度為μg/ml；再將 genomic DNA 以 H2O 稀釋成 20 ng/μl 
的工作液，置於-20℃冰箱保存，以作為檢測 CsACS1G 基因之聚合酵素連鎖反應（PCR）之

模板 DNA 使用。 
胡瓜花性檢定標準：檢定植株觀察其主莖 1～22 節位花性表現情況。全雌胡瓜：全株上

下均開雌花無任何雄花的植株；高雌胡瓜：雄花僅在第 10 節以下出現，第一雌花節位則在

4 節以下就開始出現，且雄花節位／（雄花節位＋雌花節位）＜1/5；雌雄同株：1～22 節位

雌、雄花不規則出現。 
F1分離之族群分析：選用 C06 為父本，B06 及 B07 為母本，分別進行人工雜交授粉，

於 2007 年秋季進行，每天下午 4～5 時，分別將母本未成熟雌花（隔日開花）套袋，次日摘

取父本（C06）花粉進行授粉，並於授粉後立即再套袋 2～3 天；每株留一果實，果實成熟後

收取種子，隨機取 38～47 顆 F1種子播種，調查其植株花性及 CsACS1G 基因分離情形。Fs1

分離族群分析：從 F1調查族群中隨機選取 3～4 棵含 CsACs1G 基因，但為雌雄同株形態之

植株進行自交（Fs1），待果實成熟後收取種子混合，隨機取 50 顆 Fs1種子播種，調查其花性

及檢測其 CsACS1G 基因分離情形。Fs2分離族群分析：從 Fs1調查植株中隨機選 3～4 棵含

CsACs1G 基因，但為雌雄同株形態之植株進行自交（Fs2），果實成熟後收取種子混合，隨機

取 50 顆 Fs2種子播種，調查其花性及檢測其 CsACS1G 基因分離情形。 
檢測 CsACS1G 基因之 Primer 設計：參考 Mibus（2004）發表之全雌品系胡瓜 CsACS1

及其特有之 CsACS1G 基因序列差異，設計引子進行 PCR 反應，以作為檢測植株是否含有

CsACSIG 基因指標。CSACS1.1 引子序列為 5`-TAC-CTG-CTC-TGG-TCG-GAG-ACA-CT-3`；
CSACS1.2 引子序列為 5`-TAC-CTG-CTC-TGG-TCG-GAG-ACA-CT-3`；CSACS1.3 引子序列

為 5`-AGG-TGT-TCA-GCA-AAC-ATA-GGG-TG-3。̀CSACS1.1 引子/CSACS1.3 引子進行 PCR
反應之產物，表示為一般胡瓜共有之 CsACS1 DNA 條带（CK）；以 CSACS1.2 引子/CSACS1.3
引子進行 PCR 反應之產物，表示為具有 CsACS1G DNA 條带（F 基因之連鎖標誌基因）。 

PCR 反應條件：PCR 反應總體積 25μl，反應液組成為：12.3μl H2O、1 × PCR buffer、
5mM MgCl2、0.02mΜ primer、0.2mM dNTP、0.04U Taq DNA polymerase。PCR 反應以 Perkin 
Elmer 公司生產之 Gene Amp TM PCR System 9700 型熱循環反應器進行，反應條件分兩步

驟，第一步驟為 94℃，3 分鐘。第二步驟為 94℃，1 分鐘；60℃ ，1 分鐘；72℃，2 分鐘

30 秒；共循環 32 次。第三步驟為 72℃，5 分；最後降溫至 4 ℃保存至取出。取 4μl 混合 1
μl 6 × loading dye，以 1.5％ SeaKem LE Agarose 膠片於 0.5 × TBE 緩衝液進行電泳（100 
V, 25 min），再取出置於顯影照相器觀察其 PCR 之 DNA 產物。 

結果與討論 

實驗結果顯示 27 個商業品種中，其中只有 A07 及 C03 等 2 個品系之植株於夏季或冬季

栽培時皆出現全雌株之形態﹔B11 為冬／夏皆呈高雌性；B06 及 B07 等 2 個品系之植株於冬

季栽培時出現高雌株之形態，夏季則表現雌雄同株（未列出結果），但其植株均具有 CsACS1G
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基因。A01、A02、A03、A05、A04、A06、B01、B02 、B03 、B04、B05、B08、B09、B10、
B12、B13、C01、C02、C04、C05、C06 及 C07 等 22 商業品種，夏季及冬季皆呈雌雄同株

形態，且其植株均不具 CsACS1G 基因（圖 1 及表一）。 
實驗中為評估 CsACS1G 基因在育種過程作為輔助篩選全雌品系親本的可行性，選用

B06 及 B07 為母本 C06 為父本，分別進行雜交授粉，並進行其 F1、Fs1 及 Fs2 子代花性及

CsACs1G 基因分離關係。F1 分離族群結果顯示結果為：B06 × C06 雜交組合之 47 株 F1 中

有 21 株不含 CsACS1G 基因，且皆為雌雄同株；26 株含 CsACS1G 基因，其中有 10 株為全

雌株，16 株為雌雄同株。B07 × C06 雜交組合之 38 株 F1中有 15 株不含 CsACS1G 基因，

且皆為雌雄同株；23 株含 CsACS1G 基因，其中有 7 株為全雌株，15 株為雌雄同株。Fs1分

離族群結果顯示：B06 × C06 雜交組合之 49 株 Fs1中有 11 株不含 CsACS1G 基因，且皆為

雌雄同株；38 株含 CsACS1G 基因，其中有 11 株為全雌株，27 株為雌雄同株。B07 × C06
雜交組合之 50 株 Fs1中有 19 株不含 CsACS1G 基因，且皆為雌雄同株；31 株含 CsACS1G
基因，其中有 7 株為全雌株，24 株為雌雄同株。Fs2分離族群結果顯示：B06 × C06 雜交組

合之 50 株 Fs2中有 11 株不含 CSACS1G 基因，且皆為雌雄同株；39 株含 CsACS1G 基因，

其中有 5 株為全雌株，34 株為雌雄同株。B07 × C06 雜交組合之 49 株 Fs2中有 14 株不含

CsACS1G 基因，且皆為雌雄同株；35 株含 CsACS1G 基因，其中有 8 株為全雌株，27 株為

雌雄同株（圖 2）。本實驗結果與 Trebitsh 及 Mibus 等人利用相同親源背景胡瓜品系實驗結果

相似，支持 CsACS1G 與 F 基因相連鎖之推論。因此可利用檢測 CsACS1G 有無，輔助篩選

胡瓜性別決定之 F 基因，提升全雌品系（親本）之胡瓜育種效率。 
 

 
圖 1. 27 個胡瓜商業品種之 CsACS1G PCR 檢測之電泳圖 
Fig. 1. Detection of CsACS1G gene in 27 commercial cucumber varieties 
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表 2. 27 個胡瓜商業品種之花性與 CsACS1G 檢測結果 
Table 2. Detection of sex phenotype and CsACS1G gene in 27 commercial cucumber varieties  

來源公司 品種名 
商業品種對花性

描述之標示 
實驗中使

用之代號

實驗中調查 
花性結果 

CsACS1G
基因檢測

結果 
生生種苗有限公司 大瓜 2 號-7382 － A01 雌雄同株 ND 
生生種苗有限公司 大瓜 5 號-7387 － A02 雌雄同株 ND 
生生種苗有限公司 大瓜 3 號-7385 － A03 雌雄同株 ND 
生生種苗有限公司 新玉-7398A － A04 雌雄同株 ND 
生生種苗有限公司 秀玉-7398B － A05 雌雄同株 ND 
生生種苗有限公司 新翠-7399 － A06 雌雄同株 ND 
生生種苗有限公司 綠夢-7400A 全雌性 A07 全雌性 ＋ 
農友種苗有限公司 HV004 － B01 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 HV035 － B02 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 HV036 － B03 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 HV057 － B04 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 V115 － B05 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 麗翠 全雌性 B06 冬季高雌性夏

季雌雄同株 
＋ 

農友種苗有限公司 群燕 春、秋季全雌性 B07 冬季高雌性夏

季雌雄同株 
＋ 

農友種苗有限公司 飛燕 － B08 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 喜燕 － B09 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 春燕 雌花早又多 B10 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 密燕 全雌性 B11 高雌性 ＋ 
農友種苗有限公司 鳳燕 雌花多 B12 雌雄同株 ND 
農友種苗有限公司 秀燕 雌花多 B13 雌雄同株 ND 
欣樺種苗有限公司 河童盛夏-7 號 － C01 雌雄同株 ND 
欣樺種苗有限公司 河童盛夏-11 號 － C02 雌雄同株 ND 
欣樺種苗有限公司 夏笛（全雌） 全雌性 C03 全雌性 ＋ 
欣樺種苗有限公司 夏笛（全雄） － C04 雌雄同株 ND 
欣樺種苗有限公司 碧湖 No.7 － C05 雌雄同株 ND 
欣樺種苗有限公司 北斗星 － C06 雌雄同株 ND 
欣樺種苗有限公司 黑皮 － C07 雌雄同株 ND 
 
註 1. 來源公司對花性描述中，「－」代表該公司無對該品種花性表現無特別之敘述 
註 2. CsACS1G 基因檢測結果中「ND」表未測出，「＋」表含有 CsACS1G 基因 
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圖 2. B06 及 B07 與 C06 雜交 F1植株及其自交第一、二代植株花性表現與 CsACS1G 檢測

結果 
Fig. 2. The relation of sex expression and CsACs1G gene contents in the B06 × C06 and B07 × 

C06 F1 hybrids and its Fs1, Fs2 
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Study on the Application of ACC 

Synthase(CsACS1G) Molecular Marker Assisted 

Breeding in Gynoecious Cucumber1 

Chen, K. H. and A. H. Yang2 

Abstract 

27 Taiwan’s commercial cucumber varieties were used to examine the relationship between 
the sex expression and CsACS1G gene contents. The results showed that the A07 and C03 were 
gynoecious, B06, B07 and B11 were sub-gynoecious, while all the A07, B06, B07, B11 and C03 
contain the CsACs1G gene. The sex separated progeny from the cross B06 × C06 and B07 × C06 
were employed to study the CsACS1G gene related to the sex expression of cucumber. The results 
showed that the ratio of gynoecious plants to tested progeny plants and containing CsACs1G 
plants to tested progeny plants in the F1 hybrids, respectively, were 26/47 to 10/47 and 23/38 to 
7/38, in the Fs1 progenies progeny as 38/49 to 11/49 and 31/50 to 7/50 and in the Fs2 as following 
39/50 to 5/50 and 35/49 to 8/49. In fact, all the gynoecious plants contains the CsACS1G gene. 
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