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　　摘　要:本文材料证明不同基因型番茄材料种子的发芽率 、发芽势及重量存在一定差别。以这些材料配制的杂交组

合 ,组合间发芽率及发芽势也不相同 ,绝大多数 F1 呈现杂种优势 , 但个别组合明显低于亲本 ,尤其是有携带 nv、ah基因材

料的组合更为明显。经方差分析表明 ,组合间及正反交效应差异均极显著。同一组合正反交种子的重量也存在一定差异

而且和发芽率及发芽势无关。配合力分析初步说明 ,加性 、非加性及细胞质效应对番茄种子发芽的影响都是重要的。 来自

95148×红 100的 F2 代分离群体不同个体间发芽率变化幅度为 54%～ 100%,发芽势为 29%～ 97%。因此 ,有必要在配制

杂交组合时对亲本种子的发芽情况进行选择 ,以便提高种子质量。
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　　近年 ,在选育番茄亲本及配制杂交新组合的研究中发现 ,

有一些品系 ,在正常条件下 , 其种子的发芽力均显著低于一般

品系 , 通过连续几年测定 ,证实该性状受外界环境影响较小。

以这些品系为亲本所配制的部分 F1 代 , 虽然综合农艺性状表

现优良 ,但均因发芽力低于国内生产用种的要求(85%以上),

而影响其进一步的推广和利用。它们植株生长 、果实发育均

表现正常 ,而非前人所报道的 GA 和 ABA 缺陷型[ 1] 。因此 ,

探明不同基因型对番茄种子发芽的影响 , 有利于提高番茄种

子的质量 ,对生产具有一定的现实意义。

1　材料与方法
1.1　材料

1995、1996 及 1997 年分别收获了 95418 品系的种子。

2000年春季选取具有不同基因型及不同发芽率和发芽势的

95148 、95128、92155、红 100、8746 等较典型 5 份加工番茄品

系为亲本 ,采用完全双列杂交 , 人工授粉配制 20 个正反交 F 1

代 ,同时亲本严格自交。与此同时还获得了 95148×红 100

的 BC1、BC2 及 192 个 F2 代个体。这些品系最大区别之处是

茎色明显不同 ,而且植株 、果实等性状也存在较大差别 , 其中

95148 、95128 等品系为有限生长类型 , 均携带 ah 基因 , 表现

为绿茎 ,即整个生长期植株完全没有花色素 , 尤其幼苗表现更

为明显;红 100 、92155 为紫茎有限生长类型 ,幼苗茎部积累较

多花青素;8746 是携带 nv 基因的无限生长类型 , 整个生长期

叶片为黄绿色。

　　种子于果实完全红熟时及时采收。采收后首先对种子是

否在种果内有发芽现象进行了检测。然后进行常规发酵 , 发

酵后及时用清水冲洗 ,同时对种子在发酵期间是否有发芽现

象再次进行检测。只有完全发育好的种子被收集晾干。采收

的种子贮藏在密封的塑料袋中备用。为了进一步确保实验的
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准确性 , 在种子发芽过程中对上述结果再一次进行验证(如果

在种果与发酵过程中有发芽过的种子 ,在种子预浸后 , 胚根会

因吸涨而再次膨胀显出 ,此胚根为褐色而且不再伸长)。通过

上述反复检测证明 , 从不同世代材料收获的所有种子均未发

现在种果及发酵过程中有发芽的现象发生。

1.2　方法

1.2.1　种子发芽　对不同年代采收的种子当年进行发芽。

种子发芽参照Whitting ton 等(1972)方法。每一材料选取饱

满种子 100 粒 , 设置 3 次重复。称重后的种子置于垫有直径

9 cm 滤纸的培养皿中 ,倒入 8 ml蒸馏水 ,加盖后放置在 26 ℃

的恒温培养箱中进行发芽。 种子以胚根明显露白认定为发

芽。每隔 24 h 将发芽的种子取出 , 进行计数 , 直至第 10 d 为

止。

1.2.2　数据处理　百分数首先进行反正弦函数转换处理后

再按常法分析。结果按随机区组设计 , 方差分析利用刘来福

等(1984)编制的计算机软件(QTGN)进行。 发芽率按发芽种

子数占总数的百分数计算;发芽势按前 3 d 发芽种子数占总

数的百分数计算。

2　结果与分析
2.1　不同基因型亲本发芽率及发芽势的差异

从图 1可以看出 , 5 个亲本发芽率及发芽势差异较大 , 发

芽率变化幅度为 79.3%～ 100%, 发芽势变化幅度为 50.9%

～ 93.5%。对低发芽率的 95418 品系通过连续 4 年测定结果

(表 1)表明 ,番茄种子低发芽率可以稳定遗传 , 受环境影响较

小。

　　表 1　不同年度 95148 品系种子发芽率(%)

年度 1995 1996 1997 1998

95148 76.81 74.3 78.9 79.3

2.2　正反交 F1 种子的发芽率及发芽势

　　从表 2可以看出 , 番茄种子的发芽率及发芽势 , 有的组合

其正反交差异较小 , 有的却较大。方差分析结果表明 , 组合间

差异达极显著水平(F=26.69＊＊), 正反交效应也达极显著水

平(F=12.44＊＊)。而且还可以看出 , 以携带 nv 、ah 基因配制

的组合二项指标均低。经配合力分析初步表明 ,发芽率一般
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配合力和特殊配合力的均方均达到极显著差异水平 , 说明加

性 、非加性及细胞质效应对番茄种子的发芽率都是重要的。

因此 ,在实际制种生产及配制组合时 , 对有些组合的正反交应

该分别对待。

　　表 2　5 个亲本材料正反交种子的发芽率及发芽势(%)

母本

父本 95148 95128 92155 红100 8746

发芽率 发芽势 发芽率 发芽势 发芽率 发芽势 发芽率 发芽势 发芽率 发芽势

95148 90.0 83.3 89.3 77.6 97.7 94.7 38.6 22.3

95128 94.7 69.3 95.3 76.3 97.0 80.3 77.0 51.3

92155 90.3 70.6 92.7 80.0 98.7 92 70.9 32.3

红100 96.0 62.0 98.7 95.7 96.7 84.7 86.0 56.3

8746 71.0 30.3 95.0 78.3 90.0 74.7 95.3 89.7

2.3　正反交 F 1种子的千粒重

对发芽率差别较小的正反交种子的千粒重测定结果(表

3)表明 ,同一组合正反交种子的千粒重存在一定差异 , 而且初

步看出 , 不同组合种子重量和其亲本种子的重量并非相关。

另外 ,种子的发芽率 、发芽势也和种子的重量无关。

　　表 3　5 个亲本材料正反交种子的千粒重(g)

母本

父本
95148 95128 92155 红 100

95148 4.09 4.13 3.94 3.38

95128 3.38 2.78 3.01 2.62

92155 4.25 4.37 3.47 3.41

红 100 4.41 4.08 3.89 3.01

2.4　95148 和红 100不同世代的发芽率及发芽势

表 4　95148和红 100六世代材料种子发芽率及发芽势(%)

项目

材料
95148 红 100 F1 BC1 BC2 F2

发芽率 79.3 100 97.7 82.6 97.3 54-100

发芽势 48.0 89.4 96.0 27.3 86.0 29-97

图 1　不同基因型番茄种子发芽率及发芽势差异

　　为了进一步了解其后代的遗传情况 , 对以芽率和芽势较

低的 95148为母本及芽率和芽势相对较高的红 100 为父本获

得的六世代的材料进行了进一步分析。由表 3 得知 , F1 代表

现明显的杂种优势 ,尤其是发芽势更为突出 , 明显高于双亲。

和 95148回交的 BC1 种子不仅发芽率较 F1 代明显下降 ,而且

发芽势也降到最低水平 , 只有 27.3%, 但和具有较高发芽率

及发芽势的红 100 回交 , 却呈现相反的趋势。说明回交亲本

种子的发芽率和发芽势对其后代种子的发芽有较大影响。从

192 个 F2 单株上采收的种子 , 其发芽率及发芽势出现较大的

分离 , 不同单株个体间的发芽率变化幅度为 29%～ 97%, 发

芽势变化幅度为 54%～ 100%。

3　讨论
番茄种子的发芽既受环境又受内部因子的影响。 95418

品系在不同年度间获得种子的发芽率虽有些差异 , 但总的趋

势是一致的。表明它受环境影响较小 , 其低发芽率性状是可

以稳定遗传。因此 , 内部因子是影响番茄种子发芽的主导因

素。目前已证明 , 种子内的 ABA 可抑制种子的发芽 , GA可以

打破种子的休眠 , 促进种子萌发 , 而且内源 β 甘露聚糖酶

(EBM)和种子的发芽相关[ 2 , 3 , 4] 。对于种子而言 ,萌发首先要

突破种皮 , 从正反交结果可以看出 ,种皮及胚乳可能是影响种

子发芽势的主要因素 , 因为就同一组合而言 , 正反交种子的胚

应该完全相同 , 为杂合二倍体 , 胚乳为杂合三倍体 , 种皮是二

倍体 , 但胚乳及种皮均受母体影响 ,尤其是种皮完全来源于母

体。另外还可以看出 , 凡含有 nv、ah 基因的组合无论是发芽

率还是发芽势 , 正反交均表现较低的趋势 , 其原因很有可能是

遗传距离较大 , 引起的受精不良或种子在母体发育不良 , 或者

是该些突变体对种子的种皮及胚乳产生一定影响。 本文从

20个不同正反交组合及 F 2 的分离群体证明 , 不同基因型材

料种子的发芽率及发芽势均存在较大差别 ,加性 、非加性及细

胞质效应对番茄种子的发芽率都是重要的。目前主要是利用

ABA 及 GA 缺乏型突变体研究番茄种子发芽的机制 , 关于

ah 、nv等突变体基因对番茄种子的报道还甚少。另外 , Whit-

ting等(1972)通过 L.esculentum 和 L.pimpinellifolium 的 F 2

代证明 , 种子发芽的时间和种子的重量相关 , 但本文材料证

明 , 种子的重量和种子的发芽率及发芽势并不相关。当然由

于本试验材料有限及年度间没有重复 ,也有可能对上述结论

的得出产生一些误差。总之 , 不同基因型番茄种子发芽的原

因较为复杂 , 而其机制有必要进一步深入研究 , 以便更好理解

种子发芽的机理。
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