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双单倍体产生 �� 配子

突变体的研究�一�

肖增宽 陈伊里 于丽杰 李景华
�东 北 农 学 院�

要

采用新型栽培种 ���� 一
�������“ ，� ，

�� � ��� 为余本
，
以 ����

。
作授 粉 者

，

诱发孤雌生拉
，
获得 了 ��� 份双单倍体 无 性 系

，

从中筛逸出能够产生 ��� 型 ��

配子 无性 系 �� 份 �纷锤体平行并融合类型 � 份
，

不联会突变型�份�
。

由于双单倍体孕性低或败育
，
以 入选 的 �� 份双单倍体直 接 同 �

�

���盯�� “ 邢

品 系或品种杂文未能成功
。

�月亮型 ��� 入选 的双单倍体 元性 系的 系内或不间授粉
，
因配子体 同型复等位

基囚仃 井〕 产 生 的 自交不亲和
，
也没能得到实生种子

，
而 以产生 ��配子的�

·

户人。 召
��

品 系的洗合花扮授粉
，

在 �个组合中获得 �� 个浆果
，
共 �

’

那 拉杂交种子
。

前 言

儿年来
，

我院利 用 产 生 ��� 型 �� 配

子的 �
�

户�川 时���� � ��� 的品系和引入的

�
��。 �� ，

��� � ��
， ·

夕
�

�，，������‘用 双 单 倍 体
� �

·

��� ���
�
的二倍体杂种�等 材 料

，

与

普通栽涪种 ��
�

��‘乙。 �� 、 �名，，�� 及 新 型栽培

种 ���� 一
����，，

��， 。 �杂交
，

测 定 了 它 们

的配合力
，

考察了各种经济性状的表现
，
其

结果是
�

杂种优势表现明显
，

杂种后代群体

主要经济性状较为 整 齐 一 致
。

但是
，

在产

量
、

商品薯率及抗病 性 等 方 面 均 不 够 理

想
“ 一 ‘ ， 。

试验结果与国内外 报 道 都 表 明
�

��。 一

��������。 的 杂种后代
，

表现杂种优

势强
，

并具有对晚疫病的田间抗性
【 “ 一 �， 。

据

此
，
如能利用新型栽培种诱导成双单倍体

，

并从中筛选出产生 ��� 型 �� 配子的品系
，

再与普通栽培种杂交
，

其杂种后代可能优于

� 。 。 、
�

，
等的杂种后代

。

这样
，
不仅能 为 常

规育种工作提高优良单株入选率
，
而且也将

为利用实生种子生产种薯
，

提供优良的品种

资源
。

����。 。
等

’了’ 吕，
虽曾进行过诱导 �

·

�“
�

占。 ���娜
���

�

�������� �原始短 日照型�

产生双单倍体
。
但在世界马铃薯主产区的高

纬度地区的国家 �包括中国� 尚少见有关利

用适应长日照 的 �
·

����盯二��
， “ “

�� “ “ �

�‘�。 ，。 �即新型 栽 培 种 ��� 一
才�‘�。 ，‘ ������

诱导双单倍体的报道
。
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材 料 与 方 法

鉴定 �� 配子的方法为先镜检花粉 粒 大

小
，
然后进行花粉母细胞减数分裂观察二

�
确

定产生 �� 配子机制和类型分析
〔�一 ’ ，’ 。

诱导孤殖的授粉者为 ����
。 ，

具有纯合

的标记基囚 ����
。

供试亲本是经我院多次轮回选择
、

适应

长 日照条件的 ���
一
�������环� �以符号 �

代表�的 �个优良品系
� � ����

、
�����

、

�����与 �����
，
另以 �

’ �

�������。 。 的

品种和品系�用符号 �代表������
、

�连。��、

�����
、

�����及东衣 ���品种作为对照
。

为了克服双单涪浮实生种子生活力弱
，

在一般栽培条件下成苗率低的缺点
，

利用改

进的基础培养基靖养双单倍本实生种子
。

培

养基纪方如表 �
。

出苗后移入细砂盘
，
成苗

时移入塑料钵于温室育苗
，
�月下旬转到冷

床
，
�月下旬定植于田间

。

表
一

�
�

改进的基础培养基配方

化 合 物 用药量 ���� 化 合 物 用药量 �����

����

工汀�‘ ���

����么
·
����

五����一 ����

�����‘

�了�

生土名

卜 ��

〔 之
‘ 以

��

��名����

����一 ����

蔗 枯

石气 ��近

�工工

�
。
�

�
。
�

����

����

�
。
�

产下·
、

刃八万卜刁果结

二�吕�年对上述亲本进行诱导授粉
，
����

年春播种实生种子井对实生苗鉴定
，

结果如

表 �
。

表 之
，

矛」日 工���� 做授粉者对不 同供试亲本诱导动尸准生殖的结军
� “ �山 �一

一
��神 一��曰式州 勺 户 �

�
�

�，一古

��
���目���曰����侧门�� 油曰� ‘ �翻

�一
����

�
�� ，叫却 吮生决恶叨 斌 ‘ � ‘

一
��

一�� ‘ ，

。、试��� � 、 �、 浆呆数 座。 �� 种子总数
黔豪

结实�二 乖黔了
卜
季片矗翼

双 与人

倍体致
取 户倍体 双单倍体
厂�的呆 �切�朵

人���� �吕� �� �
。
�� ��� ��� �

。
�� �

�

�� ��
。
�� ��� �了�

�

� ��
�

�

����� ��� �� ��
�
�� ��� ��� �

�

�� �
�

�� ��
�

�� 遵� ��
�

� ��
�

�

����� ��� �� �
�

�� ��� �� �
�

�� �
。
�� �

�

�� �� ��
�

� �
�

�
�

六 ���� ��� �� �
。
�� �� �� �

�

�� �
�

�� �
�

�� � ��
�

� �
�

�

乏�三 均 �己� ��
。
� �

。
�� ��� ��� �

�

了� �
。

�工 ��
� 。 ‘ ��

�

���么� ��舀� �� �
�

�� ��� ��� �
�

�� �
�

�� ��
�

�� �� ��
�

� �
�

�

����� ��� � �
。
�� �� � �

�

�� �
�

�� �
�

�� � 忿�
。
� �

�

�

����� ��� � �
�

�� �� � �
�

�� �
�

�� �
。
�� 艺 ��

‘

� �
。
�

����� ��� �� �
�

�� �� �� �
�

�� 卫
�

�� �
�

�� � �
�

� 心
�

�

为完二仅�沙� 艺土� �� �
�

�� �� � �
�

�� �
�

�之 �
。
��少 工 甘

�

土 �
�

�

平 均 ���
�

� ��
�

� �
�

�� ��
。
� �� �

�

�� �
。 。 � �

�

�� �
�

�

注
�
�� 座 吧率为授粉 ���朵花所得浆果数 �

幼 结 签率为每一个浆果内所含有的种 子数 ，

�� 无还点种子数为剔除杂种实生苗后 的修正位

从表 �所列的统计数据可以看出
，

新型

栽培种品系的座果率
、

结实率及诱导率 �双

单倍体��。 。果
、

双单倍体����花� 的平均值

或最高值
，

邹高于普通栽培种
。

而且同类型

亲本间
，

诱导频率差异 也较显著
，
如新型栽

培种 � ����和 � ����优于 � ����和 �����
，

普通栽培种�����又优于 � ����和东农 �仍

等
。

由此可见
，

诱导孤雌生殖时
，

选择适宜

的亲本是很必要的
。

本试验中
，
以� ����与

�����表现咬井
。

通过利用墓端场并基培言双 单 信 性 幼

苗
，

由无 一找仲子获拐� 类型苗炎
�

共���株
，

�少飞型 ���沐
，
翅入表

�

�
。

无胚点手�
‘
子有的不能成苗

，
主 要 原 因
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是
�

个别种子胚和胚乳发育不 良及致死基因

影响
。

另外
，
无胚点的也并非都是双单倍体

种子
，
出现了由 �� 卵孤雌生殖产生的 四 倍

体或因种胚标记性状不明显而漏检的四倍体

杂种植株
。

所以
，
必须对实生苗进行倍性鉴

定
�

剔除非双单倍体植株
。

对经鉴定确认为双单倍体的实生苗或株

系的主 要 工 作
，
则是筛选产生 ��� 型 ��

配子材料
。

试验过程中发现
，

有的双单倍体

株系根本不现蕾
。

对现蕾开花的株系
，

进行

了 �� 配子的有无和育性的鉴定
，

结果 如 表

�
。

表 �
�

无胚点种子发芽成活情况

成活苗�

亲本米源
无任 点

种子致
发芽效 发芽率 �

正 常

成活苗
无胚点
神子�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

东农���

�

连

��

�

��
‘
�

��
。
�

��
�

�

��
�

�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

��
。
�

能由于随染色体在后期 �随机不均等分离
，

产生非整倍配子 �图版�
、
�

、

�� � 后期 �纺

捶体平行并融合 类 型 ���
、

图版 ��
、

��
、

���为��份
，
即 �����系统的��份

，
�����

系统的 �份
。

其中两极皆融合的
，

产生两个

�� 配子 �图版 ���
，
一极融合者则产生一个

��配子和两个 � 配子 �图版���
，

上述的 �。

配子均为 ���类型 � 末期 �成熟前胞质分

裂类型 ���
，、

图版 �� �份 � 前期 亚成熟前

胞质分裂类型 ���
�、

图版 �� �份
。

这两种

类型形成的 �� 配子
，
为 ���类型

。

观察时

还发现
，

同一花药的不同母细胞间
，
形成��

花粉的机制也有所不同
，

如 �����
一
��既有

��类型
，
也有 ��

�

类型
，
�����

一
��也是

如此
。

这表明
，
�。 配子形成的细胞学机制

，

并非由同一对隐性基因所控制 �表 � �
。

表 �
�

�� 酗子形成的细胞学

机制和��配子的类型
口口曰���口�口��曰���‘ 旧�������

�
�

一
一�一

�

一一一�
� �

‘

�曰︻�
，
���月任��八匕门�︺ �，二

双单倩体株数 ��
一

� �� ��� ��� ��配子的类型

�工自今注口︺︻‘门八日�
︸�改﹃

������邪的洲����妞��防的��此��招�
�山︵�上�山工��“︸。�马，�尸办已�日︸

﹃匕生力���一闷�卜州

表 �
�

双单倍体马铃著开花情况鉴定

双单倍体
的 亲 本

搜米 系 数
现 蕾
刃
二
放效

雄 性
可孕数

�����

�����

�����

�����

������

��

��

��

�

�匕

�工

艺�

�

�

�

��

�

声
刁切

产生��配
子 株 系

��

�

然后
，

对产生 加 配子的双单倍体株系
，

进行花粉母细胞减数分裂镜检
。

观察发现
，

无论是不同类型亲本间还是同一 类 型 的 不

同无性系间
，

产生 �� 配子的细胞学机 制 是

不一样的
。

我们现察到表现为联 会 突 变 型

���
一

�
、

图�饭 ��了了�����
一

�
、
�����

一

�
、

�����
一
��

、
�����

�
三�及 ��盯�

一

了
，

共 �份
。

此种类型除形成 ��� 型 �� 配子外
，
还 可

�����
一� � ���

�����
一� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一了� � ���

�����
一�� � � ���� ���

�����
一��� � � ���� ���

�����
一��� � ���

�����
一，名 � ���

�����
一
�� � � ���� ���

�����
一�� � � ���� ���

�����
一�� � ���

�����
一
�� � ���

�����
一�� � ���

�����
一�� 十 ���

�����
一� � ���
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图 马铃薯新型栽培种双单倍体分离与��配子形成的细胞学机制

�
�

�����及其双单倍体块茎分离，

，
�

�

�����与 �����及其双单倍体叶型分离
，

�
。

不联会突变型 �中期 ��，

�
�

不联会型后 �不均等分离，

�二 不均等分离后形成多核，

�
�

不联会突变型产生的非整倍配子 ，

�
�

末期成熟前胞质分裂 �����，

�
�

前期 � 成熟前胞质分裂 ���幻 ，

��
�

后期 �纺乡垂体平行，

��
�

末期 � 纺续体平行并融合 ����，

��
�

两个纺绘体一极融合 �三极现象�
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我们曾用筛选出 的 产 生 ���型 �� 配

子双单倍体与东农���
、

克 ���及呼自��
一

��

��� � ��� 杂交
，

期望得到 �� � �二杂种
。

但

是
，

由于育性不 良
，

都没得到浆果
。

育性鉴

定结果表明
，

最好的株系 �����
一

��的可育

性花粉只有 药�左右
，

其余的均低于 ���
，

直接利用受到了限制
。

在上述杂交的同时
，

对入选的双单倍体

株系也进行了育性改 良
。

第一步措施是
�

利

用单系或混系花粉进行系间授粉
，

先后三次

均未得到种子
。

其原因主要是自交不亲和或

花粉育性低
。

第二步改 用 产 生 �� 花 粉 的

�
�

���犷。 �� 不同品系的混合花粉 授 粉
，

则

从 �个无性系得到��个浆果
，
共计 ��� 粒种

子
，
可供进一步研究 �表 ��

。

�
�

�� 配子鉴定结果表明
，

新型栽培种

的双单倍体
，

可以筛选出产生 ���类型 ��

配子突变系
，
此次共选出 �� 个无性系

。

�
�

获得的产生 �� 配子突变系育性低或

败育
，

直接配制 �� 丫 �� 杂种未得到实 生 种

子
，

需加以改良
。

�
�

由于同型复等位基因作用
，

入 选 的

�系间授粉未能结实
，
利用产生 �� 配子的

�
�

力几川 。 �� ��� 二 ���品系混合花粉授粉
，

得到 ��� 粒种子
，

表明此种改 良途径是可行

白勺
。
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