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　　自 1937年 Blakeslee和 Avery用秋水仙素诱导曼陀罗四倍

体成功以来 ,国内外许多科技工作者都开展了多倍体的诱导

工作 , 到目前为止 , 已在玉米 、小麦 、棉花 、甜菜 、西瓜 、苹果 、
梨 、桃 、葡萄 、草莓 、柑桔 、百合 、金鱼草等作物上诱导成功。

多倍体育种是以人工诱发作物 , 使其染色体数目发生加

倍后所产生的遗传效益为根据的育种技术。但是多倍体育种
在近 30 年的应用过程中 , 其不足的方面也表现了出来 , 主要

是不育性 ,尤其同源多倍体植株基本上不育 , 因此使多倍体育
种在以生产种子为目的的粮食作物中的应用受到了极大的限

制 ,而园艺作物主要是以营养器官作为产品 , 同时又多以无性
繁殖的方法为主 ,所以在园艺作物的育种上 , 多倍体育种是很

有前途和潜力的一项应用技术。

多倍体育种一方面由于其诱变手续较简单 , 育出的品种
经济价值高 ,尤其在园艺作物上利用染色体加倍的剂量效应 ,

增大作物的花朵 、果实等营养器官和增强抗逆性 , 同时园艺作
物多数为无性繁殖 ,不存在需克服低育性的问题。应用前景

更广。另一方面也可通过异源多倍体以克服远缘杂交的不育

性等困难 ,合成新品种或新物种。所以 , 近年来 , 国内外在园
艺作物的育种工作中 ,十分重视多倍体的诱导和选育。

1　多倍体育种的原理及优点
植物的每个体细胞核中都有两套染色体 ,一套来自父本 ,

一套来自母本。所以植物体细胞中通常都携带有二倍体数目
的基因组 , 然而 , 有的植物其体细胞携带有多于两套的染色

体 ,即三倍体(3X)、四倍体(4X)、六倍体(6X)甚至于十二倍体
(12X), 我们把这些统称为多倍体。

多倍体育种就是利用人工的手段使作物的染色体发生加

倍的现象 ,多倍体植株由于染色体的加倍 , 使植株的器官和细
胞表现出“巨型性”的显著特征 , 能增大作物营养器官 , 如叶

片 、花朵和果实等 , 同时多倍体类型对不利的自然环境类型有
较高的适应能力 ,即具有较强的抗逆性。

将加倍技术应用于园艺作物 ,特别是靠无性繁殖的种类 ,

更具有价值与意义 ,因为对于园艺作物而言 , 多倍体一般具有
比二倍体开花多 、结果多 , 茎秆粗壮 , 叶片质地较厚 , 提高产

量 ,花朵大而鲜艳 、花瓣较厚实 , 耐贮运 , 果实增大 , 抗逆性强
等优点 ,从而增加了作物的观赏价值和商业价值。
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2　诱导多倍体材料的选择
无论采用什么样的育种方法 ,其材料的选择都是非常关

键的 , 是诱导的基础 ,能够影响到育种工作的成功与否 ,实验

证明 , 一些植物种或品种易于诱导多倍体 , 而另一些材料则不
易诱导出多倍体。目前认为适合于诱导出多倍体的材料有以

下四种类型。
2.1　综合性状好的二倍体材料及染色体数目少的材料有利

于诱导同源多倍体

多倍体的遗传性是建立在原有低倍材料的基础上 ,染色

体组倍数的增加只能使其性状加强 , 而不会产生原来没有的
新性状。此外 , 用倍性已较高的植物加倍 , 性状往往得不到改

进 , 且由于细胞分裂时染色体的不均衡分配 , 容易造成不育或
结实率很低。

2.2　杂合程度高的二倍体

杂合程度高的二倍体因其遗传可塑性大 ,遗传基础丰富 ,
诱导加倍后选育成功的可能性大。经验证明 , 杂合的二倍体

材料比纯合二倍体的品种(系)能产生较好的同源多倍体 , 品
种间杂种四倍体比纯种四倍体结实率高 ,中选率也高;异花授

粉比自花授粉作物易诱导加倍成功。
2.3　远缘杂种宜于诱导异源多倍体

远缘杂交使两个物种的染色体组结合在一起 , 当其染色
体组加倍后 , 即可形成异源多倍体 ,这样既可以克服了远缘杂

交的不育性 , 提高了结实率 , 又能选育出有利用价值的新物
种 、新作物或新品种。

2.4　以收获营养器官为目的的作物 , 宜于诱导同源多倍体

同源多倍体结实率低 , 种子不饱满 , 但营养器官呈现“巨
大型” ,所以花卉类 、瓜果类 、叶菜类蔬菜 、肉质根茎和无性繁

殖作物等宜于作诱导同源多倍体的材料。

3　多倍体诱导的方法
3.1　物理因素

常用的物理方法有温度骤变 、机械创伤 、电离辐射 ,非电
离辐射 、离心力等。此外 ,利用 X 射线 、中子等辐照 , 虽然也

可以引起染色体组的加倍 , 但由于射线会造成染色体的损伤 、
断裂和丢失等 , 成功率极低。

由于物理诱变的方法比较简单易行, 在多倍体育种的初
期 ,主要采用物理方法进行诱导, 如 Rando1Ph , L.F(1932)将授

粉 20 h(小时)后的玉米幼胚 , 突然放到 42 ℃～ 43 ℃的条件下
20 min～ 30 min(分钟),正在分裂的细胞由于骤遇高温而停止分

裂。当温度恢复正常时, 受处理的细胞中有些就变成为多倍体
细胞 ,从而得到四倍体玉米。利用这种方法还诱导获得了四倍

体黑麦和染色体加倍的硬粒小麦等。但随着多倍体育种方法

的不断改进和发展 ,因其诱导率低 ,加上由于化学试剂的使用
与替代 ,现在已基本不再使用这种方法进行诱导。

3.2　化学药剂
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常用的化学药剂为秋水仙素 、萘嵌戊烷 、吲哚乙酸(IAA)、

氧化亚氮(N2O)、苯及其衍生物 、有机砷制剂 、有机汞制剂及

其它植物碱 、生长素等二百多种 ,但目前使用最多 、效果较好

的为秋水仙素。
秋水仙素能在细胞分裂中期破坏纺锤丝的形成 ,使已经

一分为二的染色体停留在赤道板上 ,不向细胞两极移动 ,细胞

中间也不形成核膜使原来应为两个细胞的染色体停留在一个

细胞核中 ,最后就形成了染色体加倍的细胞 , 并由这些细胞产

生了多倍体植株。

秋水仙素一般为淡黄色粉末 , 纯品为针状结晶 , 性剧毒 ,

使用时要注意防护 , 可根据使用目的的不同 ,选择配成水溶
液 、酒精溶液 、甘油溶液或制成羊毛脂膏 、琼脂 、凡士林等制

剂 ,处理方法一般采用溶液浸渍法 、滴液法 、注射法等。

3.2.1　溶液浸渍法　多用于处理种子 、枝条 ,禾本科幼苗和盆
栽的双子叶幼苗顶端生长点, 以及球根花卉的鳞片等。将以上

材料直接用秋水仙素溶液浸泡处理 ,处理浓度和时间依作物种

类不同而适当变化 ,据报道浓度在0.01%～ 1.0%均有效 ,对于

园艺作物来讲 ,果树及木本的观赏苗木多采用高浓度(如 1.0%
～ 1.5%), 而蔬菜及草本观赏花卉多采用低浓度(如 0.01%～

0.2%),处理时间一般为 30 min(分钟)～ 8 d(天)。

3.2.2　滴液法　对已长大的植株或木本植物的顶芽 、腋芽等

生长点处理多采用此法 ,如果树。处理时 , 在芽基部生长点附
近切一小斜口 , 在斜口中央夹一片小滤纸 , 将药剂滴到滤纸

上 ,并保持湿润 , 一般处理浓度为 0.1%～ 0.4%。

3.2.3　注射法　禾本科小谷类作物宜用此法 , 即将秋水仙素
水溶液注射到幼株分孽的生长点上方。

3.3　试管无菌苗诱导

试管无菌苗诱导是近年来在组织培养技术上发展起来的

一种新兴的方法 ,通过组织培养技术生产的作物适用于此法。
我们大家都十分清楚 ,在组织培养及愈伤组织形成的过程中 ,

有时植株本身也会发生变异及加倍现象 , 因此利用组培技术

的这种特性 ,再添加上秋水仙素进行诱导处理 , 可大大提高多
倍体的诱导率 ,具有较大的发展潜力 , 也是目前应用较广泛 、

效果较好的方法 ,通常采用直接浸泡 、生长点处理 、培养基内

添加秋水仙素 3种方法进行处理。

3.3.1　直接浸泡处理　将无菌苗的茎尖 、茎段 、叶片或鳞片等
切下 , 直接用适当浓度的秋水仙素溶液浸泡处理 , 一般使用浓

度为 0.05%～ 0.2%。如上海园林科研所直接剥下百合试管苗

中的鳞片用秋水仙素溶液浸泡处理后 , 加倍得到了“雨虹”

(̀Rainbon hybrid' )和“粉完美”(̀Pink perfection' )两个品系。
3.3.2　生长点处理　用浸透秋水仙素溶液的棉球或滤纸条

处理无菌苗的茎尖生长点 ,待长出新叶后 , 选取叶片肥厚 、叶

色浓绿的部分分化再生出小植株。一般处理浓度为 0.05%
～ 0.1%如黄济明(1983)将浸透 0.05%的秋水仙素溶液的棉

花球嵌入百合试管苗的中心部(即生长点)进行处理 , 可成功

诱导出百合多倍体。
3.3.3　培养基内添加秋水仙素　在培养基内直接添加适当

浓度的秋水仙素 , 将继代的无菌苗直接插入进行处理。如

Kazunori NotsuKa等(2000)在培养基内添加 0.05%的秋水仙

素 ,诱导得到了多倍体葡萄。
3.4　离体培养细胞

自 1902年植物细胞全能性被证实后 , 至今 , 已有许多植

物可由一个细胞培养成完整植株 , 随着组织培养技术和细胞

培养技术的日益成熟与完善 ,很多资料与数据表明 , 通过离体

细胞分化培养的再生植株 , 具有较高频率的变异 , 而在培养前

或培养过程中 , 对培养物有目的的进行诱导处理 , 则可进一步

提高突变频率和拓宽变异范围 , 使变异效果更加明显。使用
秋水仙素溶液浸泡处理愈伤组织 、胚状体 、细胞块或组织块

等 , 可达到使细胞染色体加倍的目的 ,从而再生出一定数量的

多倍体植株。

4　多倍体植株的鉴定
4.1　形态学鉴定

又称为间接鉴定法 , 即根据多倍体的育性 、植株的形态特

征或生理特性进行鉴定。加倍成功的异源多倍体 , 当代全部
或部分花药即可正常散粉结实 , 育性得到恢复 , 由这些种子长

出的植株基本上是多倍体 , 所以通过检查处理材料的育性可

鉴别出异源多倍体。而同源多倍体在形态特征上多表现出
“巨大性” , 尤其是气孔 、保卫细胞明显变大 , 花器和花粉粒及

果实明显增大 , 陈发木隶等(2002)对多倍体菊花脑的保卫细胞

及叶绿粒数进行统计观察 , 发现其与对照相比 , 保卫细胞的长
与宽均大大地大于对照植株 , 而叶绿粒的数量也远远超过对

照植株 , 同时与后来的细胞学鉴定相吻合 , 是一种选择多倍体

植株的间接有效方法。因此 , 对多倍体植株进行气孔 、保卫细
胞及花粉粒 、叶绿粒等性状进行观察统计 , 是对多倍体进行初

选的必需的途径与方法 。

4.2　细胞学鉴定
又称为间接鉴定法和染色体组分析法 , 即直接检查花粉

母细胞或生长点体细胞的染色体数目 ,凡染色体数比处理前

数目增加一倍以上的即为多倍体 ,此方法精确可靠 , 但工作量
大 , 一般用于经过形态学初步鉴定为多倍体的材料 , 或者是少

数珍贵材料的鉴定。

5　应用展望
5.1　创造新的变异及新的品种

由于多倍体植株的染色体数目发生了改变 ,从而引起了
遗传性状及植物性状的变异 ,在园艺作物中 , 主要以花色 、花

型 、产量 、叶色 、叶型及株高等数量性状的变异为主 , 其中 , 有

的可直接育成新品种 , 有的变异类型可作为育种的种质资源。
5.2　诱导多倍体

前面已经介绍过 , 多倍体植株具有营养器官增大 、茎秆粗

壮 、叶厚 、抗逆性强等优点 , 可通过多倍体的诱导 , 并通过无性
繁殖将这些优点固定下来 ,从而形成新的无性优良品系。

5.3　克服远缘杂种的不育性

在远缘杂交的过程中 , 常常出现远缘杂种不育性的困难 ,
可通过染色体加倍形成异源多倍体 ,而使其恢复育性 , 从而充

分地利用这些杂种材料 。

5.4　在园艺作物上的应用
5.4.1　果树　多倍体育种在果树上的应用主要是提高单果

重及果穗重 , 同时改良果实的品质和加强品种的抗逆性 , 以提

高产量 , 增加效益 ,并且可利用诱导成的四倍体品种与二倍体
进行杂交 , 而使三倍体品种的籽粒减少或达到无籽 , 如三倍体

的无籽西瓜。罗耀武等(1998)对葡萄的玫瑰香品种进行诱

导 , 认为用 0.2%的秋水仙素溶液对植株的生长点进行 45 h

(小时)的处理 , 效果最好 , 所获得的四倍体植株 , 不仅保持亲

本原有的色 、香 、味 , 其生长势 、丰产性均明显增强 , 果粒显著

变大 , 果穗成熟期提早 10 d(天)左右。 Kazunori NotsuKa 和

Takekazi Tsuru 等(2000)对 29 个二倍体的鲜食葡萄进行多倍体

诱导 , 得出用 0.05%的秋水仙素溶液对腋芽作离体培养处理

1 d～ 2 d(天),可成功诱导出四倍体 , 且四倍体品种的浆果体
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积比二倍体增加了 1.3 倍。

5.4.2　蔬菜　多倍体育种在蔬菜上的应用主要通过增加单

叶重 、叶片厚度以及叶片的数量等达到增产的目的 , 同时可提
高内含物如糖分 、叶绿素等的含量 , 从而改良品种的内在品

质 ,与果树一样 ,也可利用四倍体生产三倍体杂种 , 充分利用
杂种优势进行育种 ,如三倍体糖用甜菜产糖量绝大多数超过

四倍体亲本 , 一般比二倍体亲本高 10%～ 20%, 糖分品质好 ,

抗褐斑病的能力也强。于继光等(1995)在诱导四倍体芦笋的
研究中 , 发现四倍体芦笋比二倍体亲本的单重提高 , 更粗壮 ,

一级笋率大大提高 , 同时散头率下降。杜先明等(1995)在试
验中得出四倍体小白菜的产量比二倍体亲本明显提高 , 主要

是叶片增厚变宽及数量有所增加所致。陈发棣(2002)在对菊

花脑这种野生蔬菜的诱导研究中 ,结果表明 , 用浓度为 0.5 g/
L(克/升)的秋水仙素处理 48 h(小时)可获得较好的效果 , 同

时四倍体植株比对照的生长势旺 ,主茎增粗 , 叶片加厚 、加宽 ,
明显提高了产量和改善了品质。

5.4.3　花卉　多倍体育种在花卉上的应用主要是多倍体植

株的花朵比较大 ,茎秆粗壮 , 耐倒伏 ,叶片增厚增宽 , 光合作用
增强 ,从而提高花卉的产量与质量 , 如百合的两个多倍体品种

———“雨虹”和“粉完美”就比二倍体亲本的花大而色艳。黄济

明(1983)在百合的诱导试验中 , 得到的多倍体百合植株具有
花大 、粗壮 、耐贮藏运输等优点。张 方等(1990)在诱导金鱼

草的研究中 ,结果表明 , 用浓度为 0.3%～ 0.5%的秋水仙素溶
液处理种子 24 h(小时)的效果较好 , 同时四倍体的金鱼草的

花轮加大 0.5～ 0.8倍 , 花瓣增厚 、重瓣效果增强 ,可大大提高

其观赏性。
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荠菜无公害优质高产栽培技术

王 尚
1 ,于　醒2

荠菜别名野菜 、香菩菜 、地菜花 、地秧菜 、蒲蝇菜 、菱角菜 、

烟盒草 、田儿菜 、护生草等。为十字花科属一年生草本植物。

以幼嫩植株为食 ,其味鲜质嫩 , 清香爽口 ,营养价值较高 ,含有

蛋白质 , 碳水化合物及各种矿质元素 , 此外 , 还具有一定的药

用价值 , 全草可入药 , 具有止血 、利尿 、清热 、明目等功效。近

年来 ,随着人民生活水平的提高 , 一些珍稀野生蔬菜越来越受

到人们的喜爱 ,而荠菜作为珍稀野生蔬菜中的一种 , 正日益引

起人们的重视。2000年以来 ,我们周口职业技术学院蔬菜课

题小组与周口市川汇区农业高效园区的广大科技人员合作 ,

从事荠菜无公害优质高产栽培技术的研究 , 进行早 、晚秋栽

培 ,产量分别达到 2 500 kg/667 m2 ～ 3 000 kg/ 667 m2(公斤/平

方米), 取得了较理想的栽培效果 ,具有较好的栽培推广价值。

1　品种选择

选用高产 ,优质抗病品种 , 结合本地实际 , 选用的栽培品

种有:板叶荠菜和花叶荠菜。

2　播种育苗

早秋栽培 7月下旬至 8 月上旬播种 , 晚秋栽培 10 月上旬

播种。播前选好地 , 一般选用疏松肥沃的砂壤土进行栽培。

要精细整地 ,耕翻碎土 , 整地时施入充分腐熟的有机肥 3 000

kg/667 m2～ 4 000 kg/ 667 m2(公斤/平方米)。为提高早出苗 ,

可将预先挑好的优质种子与细砂拌和 ,在 2 ℃～ 10 ℃的条件

下 , 经 7 d～ 10 d(天)低温处理 , 在预先整好的地上撒播 , 一般

用种 1 kg/667 m2 ～ 2.5 kg/ 667 m2(公斤/平方米)。播后保持

土壤湿润不板结 , 这样 4 d ～ 5 d(天)可齐苗。

3　加强田间管理

在施足基肥的基础上 ,出苗后幼苗二叶期第一次追清粪

水 500 kg/ 667 m2 ～ 750 kg/ 667 m2(公斤/平方米),采收前 7 d～

10 d(天),第二次追尿素 10 kg/ 667 m2～ 15 kg/667 m2(公斤/平

方米),以后每采收一次追与第一次同样数量的尿素。结合追

肥 ,进行灌溉 , 浇水要小水勤浇 , 保持土壤湿润 , 不要大水漫

灌。冬前要控制浇水。田间杂草要及时清除。为防蚜虫危

害 , 可取草木灰 10 kg～ 15 kg(公斤)加水 50 kg(公斤),浸泡一

昼夜 ,第二天取其上清液喷洒于蚜虫危害的植株上 , 既可治

虫 , 又可供给营养 ,效果较好 , 或利用 800 ～ 1 000 倍液的尿洗

合剂(由 1份尿素 、0.2 份洗衣粉 、100 份水混合而成)具有同

样效果。此外 , 取20 g～ 30 g(克)大蒜捣碎成泥状 ,加10 kg(公

斤)清水后充分搅拌 ,取其滤液喷雾 ,效果也很好。

4　适时采收

当植株具有 10 ～ 13 片叶 , 茎叶健壮 ,无黄叶时 ,于上午 9

～ 10点采收整理待售。采收时 , 最好用铲刀辅助拔出 , 以免

损伤其它植株。

(1.河南周口职业技术学院 ,周口 466001;2.河南省

周口市川汇区农林局 ,466000)
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