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用离体培养二倍体又四倍体杂种干种子

的异常胚来高效生产三倍体香瓜

周 德 强 译

(山东省烟台市农科所 )

提要
:

书 二 倍 体 ( Z x
= 2 4

;
G S I和 A S d I) 和 四 倍 休 ( 4 x

= 4 8;
G E 4 6和 A

s
A dg ) 香 瓜 ( C

u e : .
m is

m e IO
L

.

) 植株相 互 杂交
.

二倍体 x四 倍 休 杂种果实有三种 类型的种子
.

惬) 子叶发育 不 完全
.

②胚乳

发育不正常
,

③空种子
,

四倍休 X 二倍体杂种的果实仅含空种子一种类型
。

含异常胚的干种子播 入

土峨 后 不 萌发
,

当把从干种子 上 切 下的异常胚离体培养在 M S 培养基
_

L时
,

大约 有 20 % 长成正常

小 植株
,

染 色休 砚 察表明
,

这 些小 植株 均 为三 倍体 ( 3
x = 3 6 )

.

从 G S I x G E 4 6 杂 交种 和 A d S I x

A
s A d g 杂交种的每个果实中得到的 三倍休 植株数 分别为 6

.

8 和 1 7
.

2
.

在温室 中三倍休植株生长旺

盛
,

但花粉授 精能 力很低
.

三倍 休植株 自交虽不 能结实
,

但 用生 长调 节荆处理后 则 自交能 够结实
,

三倍体香瓜仅含有空种 子
.

据报道
,

由香瓜 ( C u e u m i
: m e l o L

.

)体细胞胚和不定

芽的再生植株产生四倍体的频率高达 30 %
,

( E xtl R A 等

人
,
1 9 9 2 )

、

B A T R A ( 1 9 5 2 )用秋水仙碱培育出三倍体香

瓜植株
。

S u Z u k l ( 1 9 5 8 )和 N u G E N T 等 ( 1 9 9 2 )发现 T 天

然四倍体香瓜植株
。

四倍体植株较二倍体植株 ( ZX 一 24)

生长旺盛
,

这一特点对香瓜栽培是有益的
。

然而
,

四倍体

香瓜由于形状扁平及易碎等特点而不能进入市场
,

因此

认为
,

如果染色体倍数降到三倍体水平 ( 3X = 36 )
,

四倍

体香瓜的这些不利性状便可得到改良
.

通常人们是用二倍体与四倍体杂交来产生三倍体

植株 (M
t : R A M A T

u ,

1 9 5 7 )
。

S
u z u k i ( 2 9 5 9

,

2 9 6 0 ) 用二倍

体与天然四倍体香瓜植株杂交成功地培育出三倍体植

株
。

F
u
ii S H IT A 和 S H IB A T A ( 1 9 9 0 )通过胚株培养由二

倍体 X 四倍体杂种异常胚诱导出大量植株
。

本文通过离体培养
,

从二倍体与组培产生的四倍体

杂交种的干种子上切下的异常胚来高效生产香瓜植株
.

并对三倍体植株的性状特点也作了评价
。

材料和方法
:

植物材料
:

供试材料为二倍体 ( Zx -

2 4
,

G S I 和 A d S I )和四倍体 ( 4X = 4 8 ;
G E 4 6 和 A

s
A d g )香

瓜植株
.

G S I 和 A d S I是品种 G r e e n
P

e a r
l
”

和
“
A

n
d

e s ”

的

自交后代
。

G E 46 和 A
s

dA g 是
“
G er e

pe
a r

l
”

品种的体细

4 8 (总 9 6 ) N o r t h e r n H o r t ie u l u ` r e

胞胚和
“
A nd

e s ”

品种的不定芽产生的再生株系
.

胚培养
:

将二倍体与四倍体植株相互杂交
。

每株选

3一 4 朵两性花授粉
,

每株只 留一个瓜
,

其余疏掉
.

授粉

5 0一 55 天后收集种子晒干
。

将脱去种皮 的异常胚用

7。% ( V八 )的酒精消毒 10 分钟
,

再用 1% (V /V )的次氧

酸钠处理 15 分钟
,

用无毒蒸馏水冲洗 3 次
.

然后将这些

胚离体培养在含 3%蔗枪和 。
.

8%琼脂 (P H 5
.

8) 的 M S

培养基上使之萌发
.

培养 3 周后计数再生植株数
,

用

E uz R A 等人 ( 1” a2 )的方法记录再生植株根尖细胞的染

色体数
.

再生植株性状特点的观察
:

将再生小植株移入花

盆
,

驯化
.

放入温室中
,

人工自花授粉
,

但并不着果
.

用

50 m g /L 氯苯氧基乙酸溶液点滴处理后能够座果
.

观察

再生植株的活力
,

花粉受精能力
,

果形
、

破碎率
,

布里克

斯糖度 ( Br ix )值 ( % )和果实中的成熟种子数
.

播种二倍

体和四倍体植株做对照
。

估测花粉授精能力
:

在开花当日从每个单株上采一

朵雄花
,

用醋酸洋红染色法和把花粉粒放入含 10 %蔗糖

和 1%琼脂的培养基上
,

在 25 ℃下萌发 1 小时
,

两种方法

来检验该雄花花粉的授精能力
。

每 个方法每朵花观察

2 0 0 粒花粉
。



结果
:

二倍体与四倍体植株互交
:

每株授粉 3一4 朵

花时
,

所有植株都能座果
。

表 1 列 出了二倍体与四 倍体

植株互交产生的种子数
。

二倍体 X 四 倍体的杂种果实中

含有大量的种子但都得不到成熟种子
。

其中一部分种子

没有胚
,

另一部分种子的胚则发育不正 常
,

其子叶发育

不全 (图一 A 略 )或胚乳发育不 良
。

G S I ( ZX ) 只 G E 4 6

( 4 X )和 A d s l ( ZX ) 入 A
s
A d g ( 4 X )杂交种中

,

胚异常的种

子平均数分别为 33
.

8 和 77
.

8
,

在四倍体 x 二倍体杂种

果实中也含有大量种子
。

然而
,

A
S A d g ( 4 X ) 沐 A dSI ( ZX )

杂种中的种子都没有胚
,

在 G E 4 6 ( 4 x ) x G SI ( Zx )杂种

中也只有一个不完全胚
。

表 1 由二倍体与四倍体香瓜植株杂交产生的异常胚数

花粉授精能力低于二倍体和 四倍体植株的 (表 3 )
.

醋酸

洋红对 G S I ( ZX ) X G E 4 6 ( 4X )和 A d s l ( ZX ) 入 A
s
A d g

( 4 X )杂种花粉粒的染色率分别为 7 %和 12 %
。

这些 易染

色的花粉粒在含 10 写蔗糖的琼脂培养基上根本不萌发
。

相反
,

大量染了色的二倍体和四倍体植株的花粉粒萌发

率却高于三倍体植株的
。

三倍体植株自花授粉后不座

果
。

而用氯苯氧基乙酸处理后再行自交
,

则能够座果
。

三

倍体的果实为球形
,

类似于二倍体果形 (图 2 略 )
。

表 4

列 出了三倍体果实的性状特点
。

三倍体植株的果实破碎

率 低于四倍体而高干二倍体植株的
。

G SI ( ZX ) 大 G E 46

( 4X ) 和 A d S I ( ZX ) X A s A d g ( 4X )三倍体果实的布里斯

克斯 ( B
r i x )糖度值分别为 7

.

0 一 1 2
.

0 %和 8
.

0 一 1 5
.

2 %
。

三倍体果实中有许 多种子
,

但这些种子却没有胚
。

表 3 香瓜二倍体
、

三倍体和四倍体植株

花粉授精能力的比较

品 系 倍数
拿察钓

株数

染色的

粉拉%

萌发的

粉拉%
`

l<一引一73一58一20一297一招一蛇一蚝一63一20 63一20一10一10一10一10x3一x3一x2一X2一x4一x4

组组 合合 考察果果 每个果实的种子 教教

实实实数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
总总总总数数 成熟熟 异常常 其它 ***

种种种种种子数数 胚数数数

GGG S I ( ZX ) 只 G E 4 6 ( 4X )))

::: :::
.

::: :
.

::: 丫
`

』』:::
.

:::GGG E 4 6 ( 4X ) 沐 G S I ( ZX )))))))))))))

AAA d s l ( ZX ) X A s A d g ( 4X )))

::: ::{
.

::: :
.

::: 二
’

厂厂:::
.

:::AAA s A d ( 4X ) 火 A d S I ( ZX )))))))))))))

GGG S I ( ZX ) 自交交 222 5 5 1
.

000 3 9 4
.

000 0
.

000

)
, , S

·

。。

AAA d s l ( ZX )自交交 222 4 3 6
.

000 3 6 5
.

000 0
.

000

)
3 g t ,

·

。。

GGG E 4 6 ( 4X )自交交 222 2 6 5
.

000 9 0 「〕〕 0
.

( )))))

AAA s A d ( 4X ) 自交交 ]]] 4 7 8
.

000 8 8
.

000 U
.

00000

( ; 5 1 ( ZX ) X ( I E 4 6 ( 4 X )

A
e
1S I ( Z X )火 A s A d g ( 4X )

* 空种子与胚乳发育异常种子之和

由不正常胚再生植株
:

胚异常的种子播种在土壤后

不能萌发
,

当将去掉种皮的异常胚离体培养在 M S 培养

基上 时
,

G S I ( ZX ) 大 G E 4 6 ( 4X ) 和 A d S I ( ZX ) 入 A
s A d g

(4 X )杂交种分别有 2 0 %和 22 纬的异常胚长成小植株

(表 2 )
,

小植株上的子叶与后生叶片不同不能正常展开

(图 1一 B 略 )
。

另一些异常胚或在下胚轴伸长及 子叶展

开后不能形成芽或只形成愈伤组织
,

而还有一些异常胚

则保待原状不变
。

根据根尖细胞染色体数目的观察发

现
,

所有再生小植株都是三倍体 ( 3X 一 3 6 )( 图 1一 C 略 )
,

并且生根植株极容易被驯化
。

表 2 由香瓜二倍体 试 四倍体植株产生的

异常胚再生的小植株数

( ; E 4 6

A S A d g

* 每株每朵花观 察大约 2 00 个 花粉拉

表 4 香瓜三倍体果实的某些特性

品品系系 }
_ _

.

··

卜
粉粉

卜
果果

:

破碎果果 考察 厂厂万里克斯值
---

单果成熟熟

实实实实实实实实实 ( % ))) 果实数数 《 % 》范围围 种子数 ***
借借借数数数数数数数数数数数数

份份份份似似休似似似似似似

GGG S】( ZX )又 G E冬6 ( 4 X ) 丁丁X * ---

l 999 1 SSS 6 0
.

000 666 7
.

0~ 1 2
.

000 000

AAAdS】( ZX )又 A s Ad g ( 4 X下下

日日
一

2 000 1 999 2 1
.

111 l 555 8
.

0~ 】5
.

222 OOO

GGG S!!! 2XXX 】000 1000 000 l 000 1 ]
.

6 ~ 15
.

((( 22 4
.

444

AAA ( 15 111 2XXX 1OOO 】OOO 000 1 000 10
.

0~ 1 3
.

444 2 1 3
.

777

GGG E 4 666 4XXX 】000 1OOO 8 0
.

000 222 1 1
.

4 ~ 1 3
.

艺艺 1 6
.

000

AAA s A d ggg 4XXX l 000 1 000 9 0
.

000 lll 1 1
.

000 5
.

000

组组 合合 培养的的 再生的异常常

异异异常胚数数 小植株数数

GGG S I ( Z X ) X G E 4 6 ( 4 X ))) 1 1000 2 222

AAA d S I ( ZX ) X A s A d g ( 4X ))) 10 000 2 222

三倍体植株的性状特点
:

三倍体植株 比二倍体植株

生长健壮
.

植株活 力与四 倍体植株相同
,

三倍体植株的

* 数据不含破碎果实的

* * 每株自交后 用氯苯敏荃乙酸处理

讨论
:

通常是 由二倍体与四倍体杂交来产生三倍体

植株
,

在本试验中
,

二倍体与四倍体植株相互杂交得不

到成熟的种子
。

但二倍体与四倍体杂种中每个果实中含

有 34 ~ 78 个胚异常的种子
.

当将这些不正常胚离体种

植在 M S 培养基上时
,

大约有 20 % 长成正常植株
。

G SI 入

G 4E 6 和 A d sl 入 A S A d g 杂种平均每个果实产生三倍体

北方园艺 (总 9 6 ) 4 9



植株分别为 6
.

5和 1 7
.

2
.

据 S uz 、:
kl ( 1 9 5 9

.

6 1 90 )报道
,

正

常播种二倍体和 夭然 四倍体的杂种种子得到的三倍体

植株平均数为
:

二倍体 x 四倍体杂种每 个果实是 0
.

22

株
,

四倍体 X 二倍体杂种每个果实为 0
.

0 93 株
.

因此
.

我

们用离体培养产生三倍体植株的方法 比以往的方法更

为有效
。

本试验是用干种子上切下的异常胚培养来生产

三倍体植株
。

将室温下在干燥器 中贮存 2 年之 久的 50

个异常胚离体培养时
,

得到了 22 个三倍体植株占异常

胚总数的 44 % (数据未列出 )
。

因此认为
,

具有异常胚的

干种子可贮存好几年
。

我们曾报道过
,

体细胞胚再生和不定芽组织再生是

生产香 瓜 三 倍体 植 株 的有 效 方 法 ( E zLI R A
,

19 9 2a
,

19 9 2b )
,

由本试验显而 易见
,

用组织培养生产的四 倍体

植株与 S
u x t . k l ( 1 9 5 8 )用的天然 四倍体植株及 F 、:

jsz H I
-

T A 和 S H I B A T A ( 2 9 9 0 )用的 C
o
l h ip l

o id 植株一样可用

来生产三倍体植株
。

三倍体植株由于 自花授粉受精能力

差而不结实
。

但用生长调节剂处理之后自花授粉便可产

生只含空种子的果实
。

这种现象被认为是由生长调节剂

所诱发的单性结实
。

三倍体植株的活力类似于四倍体植

株
,

三倍体植株的果实特性如果 形扁平和易碎等
,

通过

降低染色体倍数到三倍体水平而得到改良
。

据 S zLI uk l

( 1 9 59) 报道
,

三倍体植株的布里克斯 (B
r ix )糖度值低干

二倍体植株的
,

然而在试验诱导的三倍体植株的果实
,

其布里克斯糖度值分布范围类似于二倍体果实的
。

通过

选择以及选配二倍体与四倍体杂交组合
,

三倍体植株有

可能结出含布里 克斯糖度量高的果实
。

译 自《育种学杂志 》 2 9 9 3
.

4 5 ( 2 )
,

1 9 9 3一 1 9 9 4 (参考

文献 2 0 篇略
,

邮编
:
2 6 5 5 0 0 )

束
。

这样一株同时授粉的花长瓜一般大哪个也不化
。

五
、

整形加工
:

当葫芦长到鸡蛋大 时
,

把蔓树立起

来
,

葫芦长的就圆大
,

长到 1一 2 斤时
,

把土整平瓜放正
,

好加工
,

当第一个瓜长到 12 斤时就可以加工
。

加工的葫

芦条放在竹杆架上 晒
,

晴天晒 2一 3 小时
,

阴天 晒 4一 5

小时
.

晒至 2一 3 成干时入棚熏
,

每立方米用 硫磺 2一 3

钱
,

熏 2一3 小时
,

再拿出晒
,

晒 2一3 小时再入棚熏第二

次
,

用硫磺 3一 4 钱每立方米
。

这样熏一夜
,

第二天早上

拿出来晒 8一 9 成干
,

再入棚加硫磺熏几分钟
,

趁硫磺味

装袋即成干葫芦条
,

放在通风干燥的地方妥善保管
。

通过二年的生产实践
,

使我们感到
,

种植甜葫芦 不

仅能使农民通过精耕细作获得较高的经济效 益
、

社会效

益和生态效益
.

还可以缓解人 多地少
,

劳力剩余
、

大豆面

积过大
,

重迎茬面积危害加重 的矛盾
,

是发 展效益型农

业的新途径之一
。

(陈永山 l习景堂 朱连波 靳先明

黑龙江省拜泉县经济作物站
.

邮编
;
1 6 1 7 0 0)

5 0 (总 9 6 ) N o r t h e r n H o r t i e u l u t r e

新 奇 特 作 物 甜 葫 芦

甜葫芦是从日本引进我国的一种葫芦科植物
.

是含

有高级营养的蔬菜
,

其营养丰富
、

味道鲜美清香
,

并有减

肥作用
.

最近几年在我国东北开始种植
,

其产品干葫芦

条畅销 日本
、

韩国
、

新加坡等国家
,

倍受消费者的青睐
,

是一项农业创汇产品
,

销售前景非常可观
。

1 9 9 2 年上升

乡巩固村张桂兰引种得到了成功
,

20 亩产干葫芦条 1
.

96 吨
,

总收入 1
.

96 万元
。

今年全县扩大到 5 00 亩
,

分布

在上升
、

华光
、

建国三个乡镇
.

一年来由于干群辛勤培育

和精心管理 又获得了种植成功
。

亩产干葫芦条 100 公斤

左右
,

收入 1 0 0 。 多元
,

亩纯收入 700 元 以上
,

总纯收人

3 5 万 多元
,

是粮豆 作物收入的 3一 4 倍
。

其栽培要点有以

下几个方面
:

一
、

选地选茬
、

催芽播种
:

选择平川肥土地
,

排水 良

好
,

土壤肥力均 匀的地块都可以 种植
,

最忌种瓜 茬的茬

口
,

种重茬迎茬容易感病
。

一般正常年份在 4 月初开始

催芽
,

催芽时将种子用 30 ℃温水浸泡 1 8一 24 小时
,

同时

用千分之三量的 多菌 灵溶液进行种子消毒
,

浸泡后用清

水洗 两次
,

然后放在 24 一 30 亡左右的温度下进行催芽
.

出芽后放在营养袋内移植大棚内育苗
。

营养袋直径 10

厘米
,

高 10 厘米
,

每个营养袋内装上与有机肥混拌均匀

的肥土
。

二
、

苗期管理
:

出苗后注意棚内温度
,

中午温度超过

3 5℃时要进行通风
。

晚间用草帘盖上防止冻害
,

长出 2一

3 片叶时
,

喷 l r 2 次温水
,

同时还要拔草
.

三
、

育苗移栽
:

当育苗一个月左右
,

便可移植大地

里
,

在终霜过后地温 稳定通过 10 ℃ 以上 (5 月 25 日左

右 )每亩栽 n o 株
.

株距 1 米
,

行距 6 米
,

栽时挖直径 40

厘米穴坑
,

坑深 30 厘米
,

多拌农家肥 加二 钱 10 。一 200

克作底肥
。

每掩高 出地面 20 厘米然后坐水移栽
,

栽后用

9 0 厘米见方地膜覆盖
。

四
、

田间管理
:

当植株长到 6一 7 片叶时打尖
,

出侧

蔓后在上部留 2 个平衡权作主蔓
。

主蔓第 7 叶发出的权

往下全留
,

7 叶前的权全掐去
,

出权就结瓜
,

有瓜的蔓留

3一 4 叶打尖
,

早打尖高产
,

无瓜 的蔓全不要
,

主蔓长 到

3
.

5 米打头
。

开花后每天下午 5 时左右进行人工授粉
,

并

拔净大草 见瓜及时追肥
,

在一米以外的周围用木杆扎

眼
.

每株追硝按 2 50 克或尿素 150 克
,

夏季高温 多雨季

节要进行打药防治病害
。

用甲基托布津或多菌灵 1 0 0 0

倍液防治
,

不许用打过 2
,

4D 丁酷杀草剂等药桶
。

人工授

粉开始开小部分的花不要掐去
,

否则一株只结 1一 2 个

瓜下面小瓜全化
,

不下雨连续不间断授 4一 5 天授粉结


