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在研究马铃薯对病原菌抗病能级

育种工作中利用双单体和

未 减 数 配 子 的评 价

�
�

�
�

��，
�����

�苏格兰作物研究所
，
彭特兰试验站�

要

在马铃薯杭晚疫病 �尸������丁。 �’��������� 和杭礼状马铃薯胞囊线 虫 病

����沁���� ��������育种程序中
，
从双单体 ��� � ���为亲本的杂交后代中获得

的四倍体 ���� 植株
，
大体上雌蕊是四 倍体

。

在温室和 田 间对第一年和第 二 年块

茎的则定表明
，
大 多数高杭疫病的双单倍体 的后代也表现高杭 马铃薯晚疫病

。
用双

单体 ������ 和 ������分别与一个四倍体杂交
，
选择一般配合力高且高杭 马铃

薯胞囊线 虫病�����的个体
，

其后代高杭晚疫病
，
且有��� 的植株也高杭���

。

对双单倍体 � �� 的杂交组合后 代
，
在实生苗世代进行离体 片鉴定

，
来快 速 筛

选疫病杭性
。

观察来 自不 同扩 疚病双单倍体后 代的平均杭性
，
发现四 倍体亲本之间

是有差异 的
。

试验 同时证明
，
不 同的双单倍体在疫病的杭性程度上

，

对后代的遗 传传递力是

有差异 的
。

这可 归 因于 未减数配子组成方式的差异
，
即减数分裂时第一次分裂的重

组或第二次分裂的重组 �����都有差异
。

如果所有未减数配子都由 ��� 产生
，

则

这种差异可归 因于不 同双单倍体之间杭疫病基 因纯合程度上 的差异
。

这种双单体 � �� 的杂交组合
，
每个授粉株只产生很少的后 代

。

这 少量 的实生

苗可能以 比较高的须率产生带有 目标性状 的后 代
。
由于必须种植这 少量 的实生 苗

，
三

以 便找到听妥求的重组性状
，
所 以在种植中寻求补救措施

，
而杭性鉴定要比常规育

种方便得 多
。

祈得到的这些四 倍体杂种可 以 同时在三个方 面 用于第二抢的育种工作
�
即

，

与

其它 的四 倍体杂交 �与双单倍体杂交以 选择互 补性状
，
以 及产生综合 多种杭性 的双单

倍体
。

引 言

双单倍体����
�
����山 马铃薯是来自马

铃薯普通栽培种 �万���，���，� 才。 �。 ����‘，��� 的

未受精卵细胞发育而成的植株
。

双倍体可 产

生较高数量级的抗病性
�

有时比其四倍体亲
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这种双 单�音体

在四倍体马铃薯栽培育种中的利用
，

要伟
一

赖

于受遗传拱础支况的杭 性丧达以及所期望的

豁 ，‘诱谊几专递 卫
、�鱿价本的效书

。

这种改术受

配 广组成形式的影响
。
四倍沐���

、

双 单沂体

四倍体朵交它山斧中获得
。

因为 二� 马铃 薯 能

主要以�百种不规则的减数分裂产 卜未减数配

子
�

第一次分裂重组 ����� 或第二次 分

裂重组 〔����配 子
。
���产生与饱子体相似

的��配子
，

某些变化可归因于染色体间的交

换
，

而在 ��尺 之后产生的配子也许与 泡子

体是不一样的
，

这是由于不 �
·

刁的同源染色体

的分离而造成的
。

�
，������� 等对 �二马铃薯通过 �矛�〕 �之和

���产生的配
一

子上镌了大 量的 工作
。

例女“
�

���二二�
一

���创� 和 瞪������� �之�����

� ���扮����� 珊���游私 和 入���
、
������，

� ��和尸������� ���
，

���� 以及� ������“ �“

和尸
������� ������

。

由于�日�配 子更可而

保留那些在��亲本中所表现出来的优 良基因

���合
，

所以在育种过程中
‘

言显得更为重要
。

专试验结果来自于两年在双 单倍体 � 四

倍体杂交组合的四倍体后 代中对马铃薯叶片

晚疫病 �】〕 五��� �����、� ��、 �������� �� 和马

怜薯胞囊线虫 病 〔��� �
��

����
�
协。
姗加沙

。

��
’
���〕 又宝���〕 ���，‘ � �〕 �����的抗性测验

。

达些杂交组合的 目的是使 有用的数量性状在

校高水平上进行表达的育种方案的第一轮工

作 ��。 ，

� �而 � ��了�� �
。

这就通过双单倍

体的方式升拓了未减数雌配 子的产生途径
。

山于双单体大多 是雄性不育 听以主要用作

授粉者的是四倍体
。

要评价某一育种程序的

戈率
，

不仅要确定其沂代是否是所要求类型

的比例
，

或是其他 比例
，

而且必须确定怎样

才江较为容易地声生后代
。

材 料 和 方 法

一

�
一

而谈谈这些无� ���。 》 ���� 在育种

程度中的应用情次
，
了�些供试的无 胜系不似

们咔片抗疫性和 �
’
�冈 抗性

�

孙了且还 工���泊另
一

此更 介用的 以泛

�
’

侧 毛���和
，兰咬 ���片易感

‘

晓疫病的�
’ 。 ，土�

�“ ，“ 工 ��。 ��’ ��
双 矛信本

。
�
’ 。 比 招�

，
���

，

飞别和�过�链 注二 无 洲
�

系 ���� �勺 的双 单倍

体 依据 从 。 �高感� 川 ， �，箭杭， 的抗 比

位 刘分
、

其平均抗性位分别 为 〔�
·

�
·
�

·

�
，

�
�

丈和�
�

�
。
�
，
�万����是�、 无性系 ���� ���

的杭疫双 单倍体 ，�毛均流 �
�

��
。
��� �均

是 �” 三王�鲜 方丁�倍的 ‘ 欠体
。
尸������� ��� � ��

具有叶片低抗晚疫病的待注
，
���� �钓 是

杭晚疫病的四倍体 臼
乙
均杭性位�

�

��
，

用它

已产生 出许多高抗 性�均双 单 倍 体
。

����。

���� 和呈。��� �州 �也是四倍体种
，

且对于

甲����
�

������。
�

、 抗生这一性状上均具较

高的一般配合力 �弓�人�� 前者的平均抗疫

性值是 �
，

后 考的平均扰性值还没有确定
。

所有这些双 单倍体都用作母木
，
有 的 �如

尸口�魂�� 也用作父本
。

一二

娜于授粉的花从采用砖培方法获得
，

或
·

沓铁
�
留姗小区中收下井裸存于含有水的牛奶

�
漆乙中戈�

����� �， 改 ��� � 。· ����� ，
�����

。
二勺了

避免双 单体花粉不必要的浪失
�

淀粉 前不必

去雄
。

山中
二
庄细胞学筛选之后

，
只 保留��丈亏

代
、

任何 自交 �� 都妥淘火
。
用于授粉的四

倍体花粉
，

要提前两
�

天去堆
。

表 �列 出获得达些后 代和实生苗的数据

长源
。

实主苗的倍隆数丫来于�
�

���年杂交纵

合
，
这些杂交组合的后代通过根尖压片观察

一

连兰逮本
，

确定均为四倍阵
。

用病原菌 �尸
�

认�二治、 ， ·

的 ��号小
」，

，

全行了叶片抗疫
‘

�
�

狡刁定
。

该小种
一

可克服�

�打云性�基因�、 �和 了� 上�
。
宁式验交用 了三

种测验方法
。
切 在傍晚温度 ��℃ ，

相对湿

片 ����
·

时
， �

将被测材料转移哪荫蔽的温室

�’弓
，

份持温度片丫沐 每个无性系选 �株用 游

幼袍子
�

的悬浮液喷洒
。

挤种后保持 了 天
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‘

奴单体 、 四倍体杂交组合 的授粉结果

一
�

一‘ 一�一呀‘ 杯甲举行中户冲呼分种一一一
�

—
一

——后 子七 母 本� 父 本 授粉数 浆果数 种子数
实生苗

种 植数
倍 性

����年

�����八。
�任月压����

����

�����

�����

�����

�����

、

白人���

�����

�����

������

������

������

������

�������

�������

�������

���

�二

���������

��������� ��� ���

��

�

�

���

几浮������内��
����山�

�趁

�

��

��

��

，�一了�勺山 �勺﹄。口︺ ��今 �﹄内了︸�
�

户���� ����� �����

���������

����� ��� ��

���
‘住一月�

甲�，白

筋���������

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

工于����

�于����

����年

������ ��江����� ����� ���

������ ��������� ��

������ ��������� ��

������ �������� ����� ���

������ ��������� ��

������ �������� ����� �

������ ��������� ��

������ ��� ����� ����� ��

����遗� ��������� ��

������ ��������� �

��衬��
今�
�月�八合乃乙

���

���

���

��

寸�

���
‘往孟�︸

���玲������

别�����

�八月哥︸

��

����和����年采用这一方法对����年收到的

种子加倍后的植株进行检测
。 ② 用 ���

� 。 �

�� ��� 技术 ������ 接种并标记离体 叶 片

�每株实生苗 �个叶簇上的 �个 汗卜片�
。

这

一方法用于在实生苗世代中筛 选 从 ���� 年

授粉而产生的后代
。 ③ ���� 年 �个块茎小

区与易感病的栽培种 ���� ������种在一

起
。
���� ��� ���的盆栽植株用方法 �接

种
，

并在 �月 ��日以� ��的比率移栽到田���

的病圃中
。

让其自然传播
，

小区调 查到 �月

�� 日为止
。

这一方法用于已通过 方 法 � 在

���。 和 ����年做了测验的无性系
。

在各种

情况下
，

抗病性都应记为��高感�到��高抗�

的分级系列
。

对于疫病抗性
，

只从抗疫双亲

产生的后代中筛选
。

对于���的抗性测定
，

每个无性系选 �株种于装有传播病害土壤的

塑料容器中 �方法详见华��
�������

，
�� �����

� � ���� �
，
�����

。

胞囊的量由 ������� ��

���� �
控制的百分数表示 �感病 性 百 分

数�
。

对于抗���的性状只筛选 ���亲本的

后代
。

结 果 与 讨 论

表 �说明
，

上述类型育种程序中的主要

限制因素是实生种子和实生苗的数量少
。

双

单倍体生育能力较低
。

他们的二倍体配子是

通过减数分裂不正常产生的
，

而这种不正常

发生的频率很低
。

每授粉 ��� 株所产 生 的
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这种浆果的数量一般非常少
，

并且 分 布 从

讨八丁
、

��中的 � 〔这是由于育性低
，

�习两亲

本都是 理�� 到 �王��王�中的 ��
�。

每个浆果

中平均种子数的变化 从 �
一

���� 中 的 �
�

�到

��
�

�
。

每一授粉株所产生的种 子平均数是低

的
，

这主要归因于结成的浆果很少
。

一旦产
��

仁了浆果
，
贝��它们通常都含有种子

。

双单倍

体亲本的花
，

表现为不育或育性低的现象
，

就是这种情况的最好说明
。

尽管由实生种子

产生的后代其百分数在������之间
，

但能

长成植株的实生种子的百分数的变化范围还

是比较宽的
，

不能发芽的种子可能产生于没

有授精或没有完全授精的胚囊
，

但这种胚囊

已经厉了某些发育过程
。

考虑到单亲本 �双

单倍体�孤雌生殖的起源
，

这似乎是一个可

行的解释
。

表 �是在温室中 �年 以上的全部植株叶

片感染疫病的测验结果
。

为了便于对后代进

行比较
，

将各无性系分为 �个 抗 性 类 别
，

即
�

最低抗性的无性系记为���
，

这一类极

易感病
，
以至无法用于抗病育种

�
中等抗性

的无性系记为 �和 �
，
将其与其他在高抗水

平上表达的优 良性状结合在一起的时候
，

是

一种可以利用的抗性 � 高抗性的无性系记为

�以上
，
具有这类抗性的品种能明显提高自

身的价值
。

���。 和 ����年在温室中对标记的无 性

系测验的结
一

果
，
其相关系数 是 �

�

�� ���

�
�

����
。
����年进行的抗疫性测验数值

，

不

仅在田间出现
，
而且也与温室中的测验结果

相一致
，
相关系数是�

�

�� ����
，

����
。

表 �� 叶 片晚疚病
�

杭性双单倍体 � ��后代整株测验数据

�各种杭性类别无性系的数量�

一
�月切�

，

一
一

二

一一
��

，

一
��������，�洲����曰���，�����，��，��甲�，���，�户，，曰自����������������目�

�� �

一
，巴
一

一
‘ ‘ 润�

� 二世 ‘ 资

一
行 代 �一� �一� �� 实生苗测验总数 后 代 平均仇

互王人飞
’

� � � � ��
�

�
�

�

�宝��� � � � �
‘

�
�

�

玉����一� � � � � �� ��

�� �川 � � �� �� �
�

�

工���
、

�� � � �
�

� 飞
� 了�

月��土� � � �� �� �
�

�

上�� �上几
‘

止 � � � �玉
，
�

表 �中司于后代 ��
‘

���和��出现的数

据是很明显的
。

在这里对所有无性系测验的

结果都高于�
。

这相同的抗性种类和它们的双

单体亲本一样
。

虽然 ����。 后代的平均值

低
一

于�� �且 和 川
·

但也接近于其双单倍体

亲本
。

不管怎么样
，

有些栽培种是在高值种

类里
。

如����和��
，

以及 �����
，

表明

了 怕当大的变 池
。

产生于一个普通 �� 亲本

与包括不论是来 自双单倍体���还是 ���

配 子的杂交组合的后代
，

都会有相近的平均

数
。
所以

，
不能确切地说出是那种系统在起

作用
。

在������ 和�� 中较小的变化 弋指平

均数�可能表明���
����和���是��尺

。

但

是
，
如果这些双单体是高度纯 分的

，

则对于

抗疫病基因来说
，
��� 也可能同样说 明 这

个结果
。

为了获得更多有关抗疫性通过双单倍体

传递的资料
，
对 ����年所配组合产生 的 各

种实生苗
，
进行了离体叶片测验�见表 ��

。

这些结果表明
，

在后代范围内比整株测验万
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外翩封翩方红州

‘ 叶片测验隶现沪偌
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才从这些锄馨精缪鑫组徽率禽基扮寡莎胜跟
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，
兴也许
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�

食，
�

与珠入触粤渺孤吞鸯娜礴悔彝之少
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�

�
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