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自马铃薯二倍体栽培种��
�����

�

二 ��������

自交后代中选育豁发高频率

双单倍体授粉者的研究

吕文河 李景华

�东北农学院�

摘 要

本试验采用 了早春播种
，
让其植株在冷凉的气候 条件下开 花

，
并结合蕾期授粉

的方法
。

克服 了自交不亲合性
，
获 得 了 ����多粒 ����� ��

�

尸�盯叮�� 的 自 交

种子
。

����年 以 东农��� �雄性不育�作被测母本
，
用 ����� 各 自交后 代作授粉者所

作的测 交结果表明
，
诱 发单倍体 的隐性基 因不只 �对

，
囚为 ����� 自交后 代 单 袜

无性 系间诱发单倍俗的须率有显著差异
。

本试验还选育出 了优 良授粉者���一 ���和���一 � ��
。

按 ��� 个浆果中产

生孤雌生植的植林来计算
，
���一 ���和���一 ��� 诱 发孤雌生殖 的频率分别 为

�����的�
�

��和�
�

��倍
。

与优 良授粉者的选育及孤雌生 殖有关 的问题在本论文中也进行 了讨论
。

前 言

�
�

�
�

伊万诺夫斯卡娅于 ����年 首 次

寒表了从杂种群体中发 现 了 �� �����
。 “ “ 。

双单倍体的报道
「�， 。

�� ���� 和 ���。 ����

������又利用 �
·

户�����
�
和普通马铃 薯

品种卡它丁 ���� ������ 杂交获得了 卡 它

丁的双单体
‘�‘ 。

随后
，

许多国家沿用这种方

法获得了许多栽培品种的双单倍体作为遗传

育种材料
。

同时
，
也选育了诱发双单倍体频

率较高的授粉者
。

如 ���‘���� ��������的

�个无性系 ��
、

�� 和 ���
。

为了便于 识 别

双单倍体
，
� ������

等 ������又把 �������

�����了�三 无性系 � �������� 与 �������

������“ 无性系 况 比��“���杂交选育出

一系列具有显性纯合胚点基因且诱发力又高

的授粉者
，

其中以 ��尸�� 和 工���� 最为常

用
。

关于 �
�

����叼�
具有诱发 孤 雌 生 殖

产生双单倍体的机 能
，

一 些 学 者 认 为 是

质量遗传的
，

涉及到 � 对 或 数 对 隐 性 基

因
‘�一 � “ 一 ‘ 。 ’ “ ’ 。

本论文研究的主要 目的 是
�

若控制诱发孤雌生殖的隐性基因不止 �对
，

并在 ����� 中是杂合的
，

就有可能在其 自

交后代中选育出诱发频率比�����更高的优

良授粉者
。
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材 料 与 方 法

一
、

供试材料来源

本试验所用工����是由荷兰的�
��� ���

等 ������培育
，
属 于 �

�

�������
。

被测

母本东农 ��� 是本院新育成的 品 种
，
属 于

�� ��加��
�。 。 ，

且雄性不育
。

二
、

栽培管理条件

由于 �����具有短 日性
，

为了使它和其

自交后代在短 日照条件卞正常结薯
，

本试验

采用了短光照处理
。

自出苗后
，
每天用黑红

布遮光��小时
。

东农 ��� 栽培管理水平如一

般大田
。

但为了保证开花和避 免 落 花
、

落

果
，
加强了水肥管理

。

三
、

花粉育性鉴定

本试验采取醋酸洋红鉴定花粉育性
，

用

可染花粉占总花粉粒的百分数来表示
。

四
、

试验中材料的编号

����年把����年所得的���粒 �����自

交种子播下
，

出苗 ���株 �出苗 率 ����
。

由于自交效应
，
分离出一些黄化苗

，

这样的

植株或苗期死亡或不能结薯
，

收获时结薯株

数为 ���株
。

贮存 �冬后
， ����年能播的单

株数为 ��� 株
。

我们把它们编成���
一

�，
至

���
一

�、 。 �
并于����年和东农 ���杂交

。

五
、

植株倍性鉴定

根据种子是否有胚点的杂交种子和无胚

点的种子分开
。

由于种种原因
，
从无胚点种

子得到的植株并非都是双单倍体
。

可根据叶

片气孔保卫细胞中叶绿体的数目测出小苗倍

性状态
。

最后采用植物染色体的常规压片技

术对植物体细胞进行染色体观察
“ ’ 。

下
，
是自交不亲合的

。

为了获得自交种子
，

本试验采用了早春温室盆栽
。

出苗后移至室

外冷床
，

让其在气候冷凉的条件下开花
，

并

结合蕾期授粉法来克服 自交不亲合性
。

从表

�可以看出
，
早春播种

，

让植株在气候冷凉

的条件下开花
，
对克服�������

�

尸���。 ���

的自交不亲合具有重要作用
。

于 �月上旬开

花并结合蕾期授粉效果最好
。

结 果 率 可 达

��
�

���
，
而 �月份开花即使蕾期授粉 也 不

结实
。

另外
，
这一点也可以从天然 自交这一

处理看出
， �月 �� 日和 � 月 �� 日播 种 的

�����各产生了 �个浆果
，
而以后 所 播 的

�����则无天然结实现象
。

从表 �还可以看出
，
蕾期授 粉 对 克 服

����� ��
�

��������的自交不亲合也有一

定的作用
。
�月 �日、 �� 日给花蕾 授 粉 和

给开放花授粉的结实 率 分 别 是 ��
�

��� 和

�
�

���
，
而 �月 ����� 日授粉的结果 更 明

显
，
蕾期授粉的结果率是�

�

���
，
而给开放

花授粉则无结果
。

表 �
�

让植林在气候寒冷的条件下

开花并结合蕾期授粉对克服�����

自交不亲合性的效果 ������

处处理理 播种期期 移出温室室 授粉时期期 授粉粉 浆果数数 结果率率
�����月

、
日���时 间间 �月

、
日��� 花数数数 �����

�������月
、
日�����������

督督督督 心
、
����

�����
�

、
�一�

、
���� ���� ��� �� ，，，

祖祖祖祖 �
、
������ �

、
��一�

、

���� ���� �����������受受受受 �、 ������� �
、
�一�

、 ��� ���� ��� �
�

����

汾汾汾汾 �
， ·

������� �
、
���� ���� ��� ���

�������������������

开开开 �
、
���� �

、
��� ��

、 �

�一�
、
�����

�����
� 」�

�

�。。

放放放 �
、
���� �

、
���

�二
‘

雯二�二
‘

����
�挤�

��� � ����
花花花 �

、
����� ��� 了、 �� �����艺 ��� � ����

授授授 �
、
����������� � 。 ����

粉粉粉粉粉粉粉粉

天天天 �
、
���� 卜 ‘ … � …� ‘‘

然然然 �
、 ���� 。 、 � � 一 � 一一

自自自 �、 ����� � �
� � ���

交交交 �
、
��中中 一 � � � ���

结 果 分 析

一�������
�

����，。 ���自交种子的获得

����� ��
�

尸�������为 �倍体栽培种
，

具有配子体自交不亲合系统
。

在 一 般 情 况

�

直接播于冷床
。

从以上分析可以看出
，
早期播种让植株

在气候冷凉的条件下开花并结合蕾期授粉
，

是 克服 ����� ��
�

尸����时�� 自交不亲 合

的有效方法
。

用这种方法
，
我 们 于 �����

����年获得了����多粒�����的自交种子
。



�

�

�土
、
从�����自交后代中进行优良授粉

者的选育

优良授粉者必须具备 �个 基 本 条 件
�

花粉育性高
， 具有显 性 纯 合 的 胚 点 墓 因

�����尸� 诱发孤雌生殖的能力较高
。

表 �

所列的结果只是����年于田间的杂交中的一

部分
。

�一� �����自交后代各无性系花粉 的

育性及其与结实性的关系

花粉的可育性是优良授粉者的一个必备

条件
。

用酸洋红染色鉴定花粉的育性表明
�

���巧 自交后代由于 自交效应
，
各 无 性 系

花粉平均育性 洲
�

松� �变 异 范 围 �
�

洲 “
��

�

����
，

要 比 �����花粉育性 ��
�

���

低
。

但是
，

从个别无性系看
，

某些无性系的

花粉育性可以接近或路高于 ��尸��花 粉 汀

性
。

此外
，
从花份育性衣材吉果率 相 关 系 数

� � �
�

山 此 �不显著�来分析
，
花粉的 育 性

只要达到某个泣以上
，

对于结呆率来说并不

是一个�长制囚于
。

、二� �
工沪尸��白交后代各无往系的纯 合

显性胚点标记基因

由于 ����� 具有显性纯合胚点 标 记 雄

因 ����尸�
，
�和 �“ 是 不联锁

、

互 补 的 �

个基因
。

从理论上讲
， ‘

臼的自交后代也同样

具有
。

�“ ����
，
不会出现分离

。

这一点可 以

从 ����� 的自交后代中得以证实
，
因 为 成

热的 工����自交种子全都都节汀胚 点
，

井

且从这样的种子长出的植株邵有显性选 卜标

记性状
。

�三������自文后代各无性系诱 发 孤

雌生殖的频率

在衡量 �����自交后代各无性系 诱 发

孤雌生殖的频率时
，

本试验用东 农 �郎 �堆

性不育�作同一被测母本
，
用杂交后 耳 �的

个浆果中出现孤雌生殖的绒诛数米
、 小

。
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发孤雌生殖的旋力则显著低于对照�����
。

这说明
，

在授粉者中控制诱发孤雌生殖的隐

性墓因不只 �对
，

并在�����中是杂合的
。

对各无性系的开花量
、

花粉量
、

花粉育性以

及每 ���个浆果中产生孤雌生殖植株数加以

综合考虑以后
，
���

一

���和���
一
���综合

性状较 工���� 好
。

按每 ���个浆果 中 产 生

孤雌生殖 的 植 株 数 计 算
，
���一��� 和

���
一

���诱发孤雌生殖能力 分 别 为 对 照

�����的�
�

��和�
�

��倍
。

所以
，
���一���和

���一内 �可 以在诱发孤雄生殖的工 作 中

加以利用
。

讨 �七

表 �可以看出
，
有些无性东诱

能力显著高于对照�����
，
而
耸
有

孤雌生殖 节

些无性杀协

一
、

和诱次皿雌生殖过程有 关 问 题 的

讨论

�一�某些组合授粉花数偏少的原因

在作测交时
，

每个组合授粉的花数不同
。

这足由于叮尸��自交后代实生苗结薯个数不

同
，

加上万
�

尸几、 。 扣 无休眠端
，
经 一 冬 的

贮藏以后
�

有很多无性系能插的块茎数只有

�
、
�个

，
哥刃毛故测各无注系的株数不同

。

另外
，
每个无性乐的开花量多少及花粉量多

少也不一祥
。

这就导致某些组合授粉花数偏

少
。

但是
，

从入选的��八一��� 和 ���一

尸��来 首
，

授扮花数超过 ��昭浇
。

�二刀 无胚
�

氛科弓
二
出工有率你的可 能原因

在讥选无 正点补子时
。

作音只选取了籽

杜饱满的 �十子
，

邵些
一

注水中欲起的种子和褐

已的汀于江计数时没计弃在内
。

然而
，
无胚点

冲子出 苗率却很低
，
只 订乙�

�

����������，
。

其叮冰 旅因是
�

�
�

种子只有胚扎而无胚
。

欲 由于自 �倍体诱导龙为双 单倍体使

隐性致不和半坟死 水�曰
一

价
�

薪
。

�三
，
从无长点神 子

一

�
�

长出多信体 的 原

�习

根据植株是否带授粉者的显性标记性状
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一一一
��� � 明��一一一

一
一一

一一
一一

一
�

�

一
�

�

�
目

��
胡

�
习

砚孑

�
��

��
�����������卜谙�������������‘�����扮�����������‘��侣���������������������������������饭，血

�

�
�
，����侣���������

孚 玲 忿 器 艺

示 霖 霖
，

以， �， ‘二 亡� � 竺� �， �� �二

�巾 �， 勺月 �月 �门
�州

一
声�

� � 一一一一一一

一
�

一

一

一一

��价州卜

公 日 昌

篡
圈 ， 民 与 鸽 洲 州 笛 器

一

忍 禹 。 �

‘月 亡口

哭
、

井
‘ � 亡电

�翻 仁，
七， ‘ ，

� ‘

�帅
�

洲��州��
�

��
。

��卜
�

例对�
�

曰实 孚 忿 毖 忿

的驾一的的
�

�

畏 写 的 �� 价 蕊 卜 霖 “ 叫 璐 树 熟 ， 价 �

跌
知的�刊‘的曰价帅

�

嘴叫�凶
。

��
�

�的
。

��曰
�

对乳 宕 忿 朗 鸽 写
� ‘二

如 �，

二 。
献契名小于称嵘级令�攀招长迎�叭缄麟琪啤监帜氓恤�窦郎眨书�次︶山�灿写 公 蕊

嵘哪
�

田

�一
一

一
�

一
� ���冬沪一

一
一�盛冲�

一
中�宁，一

一一
卜一一�一

的�卜�曰州扣��

委 藻 用 臼 砚 跳 留 零 曾

帅峭
�

呻叻卜
�

的岭曰
。
洲价自

�

卜曰珍
，

的�八卜
。

喊�衬州
。

州州��
�

目的卜
�

卜卜的
。

�洲臼 � 安 昌 含

日

甘�
，

帅

砚 蕊 臼 们 口翎

户�

，叫 瞬 亡乃 卜 哪 悦
护叫

确协丽�的� 蕊
·

昌
弓口 闪
的 内�卜价仍闪写�的的

三 写 拓劝闪闪的的的

岁狱一一
�

主︸�
‘

一�
，

�一一一一﹂一一一
，一鲜魁忆一始

，
攀滋一长半宜一长举��﹂�只可
，一。卫三、一终、，鱿一�，卜。一一一
工

之�一
�

一绍恻州︷半娜华一之
之、，﹄卜一‘心之
、
�一绷娜田申一燕佃田率

一
略�小食︸粼小忿一
。、。一簧暮
，。一︵次︶一、令�一尧。戮氢了暇一粼身型川训引川
一﹃一

户州一澎斟舍协一翻州黔刹
一

气嘶岁嗡乡脚一
�
刀��一象毕树卫一魁灿一燕联然一探叔熬咋引纷一

﹄�﹄�
、，

二退划琴望铃洲收一�
，﹄

��几
、，�、�﹄‘

少
，

��一
。��一一一
�‘、‘一一

�卜
�

�邸男 舀

蕊 名 准 戮 习 与

卜�
�

�的叻寸
。

的 ��价卜
�

�的

爵骂︵一次︶窦到邓斌就粉

︵瑟�弓哄公识伴公岭琴叹男丫冷谈议打冰侧︵日曰﹀男��工今霉的礴肠

��山�川国么��山�叫国么��山�袱国之的峭山��闰之
�，山�碱闰么�的山�碱闰名岭���袱国么口�么�记旧���山�袱闰么工的山�袱国么的叫山�侧闰冠的工山�州国之工寸山�川国成

一一一
�

囚懈

� 御 �乙
� 。

�窦 …万 丫 节
朵 洲 � 己 试 吧

从 制 � 、 国 让

��
�

�

�
一

二二‘

州

门�的拐长仍。的长婆仍。的长钾仍�的长码价�伪长砚的�的礴长的�的婆长仍�价祥长的�的长婆仍�的长铃的�们邻长的�帅袄礴仍�们书长的�的礴长的�曰袄畏的�的邻袄
待单司娜
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可以把来源于无胚点种子的多倍体分 �种类

型
。

第 �种类型是
，

植株带有授粉者的显性

标记性状
，
这些植株可能来源于胚点表达得

不清楚和胚发育不完全的杂种
。

第 �种类型

是
，
植株不带授粉者的任何标记性状

，

这些

植株形态类似母本东农 ���
，

可能起源于东

农 ���
，
�。 ��二�卵细咆 �勺弧 雌 生 殖

。

所

以
，
在计算诱发孤雌生殖的频率时

，
应包括

这第 �种类型植株
。

此类型植株的利用价值

尚待研究
。

�四�每浆果种子粒数与每 ���个 浆 果

中出现孤雌生殖植株数的相关

每浆果种子粒数与每 ��� 个浆果中出现

孤雌生殖植株数的相关系数为 一 �
�

���� �不

显著�
。

说明二者无相关性
。

授粉后产 生 的

杂种经鉴定绝大多数为 �倍体
。

这样的 �倍

体杂种是由授粉者产生的 �� 花粉和东农���

产生的正常减数的卵细胞受精产生的
。

因为

�� � ��的杂交组合很难产生�� 杂种
‘

川
，

每

个浆果中种子的粒数主要依赖于授粉者产生

��花粉的频率
‘ ’�， 。

所以说
，

授粉者诱发孤

雌生殖的能力和其产生�
�
花粉的能力无关

，

即参与诱发孤雌生殖的是
�
花粉而不是 ��花

粉
。

�五�授粉者中 �� 花粉的频率和结果率

的关系

授粉者中 �� 花粉的频率虽然和诱 发 孤

雌生殖的能力无关
，

但是授粉者中有一定频

率的 �� 花粉确能提高座果率
，

不致于 使 有

孤雌生殖种子的浆果脱落
。

这点可从本试验

中证实
，

若把表 �中 �����自交后代 各
·

无

性系按杂交后每浆果中种子粒数的多少武断

划分的话
，

每浆果中种子平均粒数多于 ��的

有 �个
，
少于��的有��个

，
它们的平均座果

率分别是 ��
�

���
、
�

�

�� �
，

前者是后者 的

�
�

��倍
。

二
、

在马铃薯单倍体诱导中采用室内花

枝水培技术的作用

为了探讨花枝水培我术在马铃薯 单倍体

诱导中的作用
，

我们于����年用东农���作被

测母本
，
用�����作授粉者

，

在同一时期于

田间和土豆窖内分别作杂交
。

从表 �可以看

出
，

窖内杂交的座果率是田间的�
�

��倍
。

从

诱导频率来看
，
田间杂交和采用花枝水培技

术杂交每 ��� 个浆果中出现孤雌生殖植株数

分别为��
�

��和 ��
�

��
，

后者为前者 的 �
�

��

倍
。

从以上的对比结果可以看出
，

采用花枝

水培技术可使含有很少几粒种子的浆果不致

于脱落
，

提高座果率
，

有利于孤雌生殖的诱

导
。

�
�

田 间授粉和采用花枝水培技术授粉结 果的比较 ������表一�限�

授粉地点
授粉
花数

浆果数
总籽
粒数

���
率 无胚点
种 子

无呸点种
子�果

带胚点种
，

无胚点种
子 出苗数 子 出苗数

���个
浆果中孤

雌生殖植
株 效

田 间

土豆窖

���

���

�‘

一
�

·

” ‘

�� ���
·

��

��

��

主竺主些丝电
有 父 木

二倍叫
四倍体 …比状 植株

� 。

…
� � …

注
� �
������表示授粉���朵花 听得浆果 数

� ���表示侮 �个浆果 中种子的粒数
。
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