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　　摘　要:通过采用不同浓度(0.005%、0.01%和 0.02%)的秋水仙素对郁金香 6 个品种(纯金 , 法国之

光 ,王朝 , 比万昝特 ,利奥维茨 , 紫旗)的花器官进行处理 ,观察其形态及花粉粒大小的变化 , 以确定最佳的处

理浓度。研究表明:郁金香对秋水仙素十分敏感 , 用 0.01%的秋水仙素处理纯金 , 死亡率为 100%。秋水仙

素处理后花梗缩短变粗 ,其中法国之光的花梗长度明显缩短 ,为 15.5 cm ,缩短了 41.3%。对法国之光 、比万

昝特和利奥维茨三个品种而言 ,有效诱变浓度在 0.01%～ 0.02%之间 , 其中用 0.01%秋水仙素诱导比万昝

特 ,变异率高达 83.3%。太高的浓度导致郁金香死亡而太低的浓度则不产生变异。
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　　多倍化是促进植物进化的重要力量[ 1] , 在蕨类植物中多

倍体种类占 97%, 在被子植物中占 47%[ 2] 。 2n 配子的有性

多倍化比无性多倍化具有更多的生物学优点 , 更高的发生频

率 ,更高的杂合度 , 2n 配子在传递杂合性(heterozygosity)和

上位性(epistasis)中具有特殊的价值[ 3] 。其中以马铃薯研究

最为深入 ,在马铃薯和紫苜蓿等作物上 2n 配子的研究和利用

的实践已证明了利用 2n 配子育种的可行性和优越性。

Jiohnsson 和Winton 采用秋水仙素处理欧洲山杨 、美洲山杨和

美洲黑杨雄花序获得 2n 雄配子 , 然后授粉于雌株均获得了三

倍体植株[ 4] ;张志毅采用 0.1%～ 0.5%的秋水仙碱处理发育

至一定阶段的毛白杨(Populus tomentosa×P.bolleana)的杂种

雄花序 ,诱导出不减数 2n 大花粉 ,进一步杂交 , 获得了三倍体

杂种植株[ 5] ;杨今后等报道了人工诱导产生桑树 2n 配子培

育三倍体的研究[ 6] 。 2n 配子育种方法虽然在马铃薯 、果树 、

牧草等其它作物上早已应用 ,但在花卉方面不论是国内还是

国外都还很少有报道 ,只在百合远缘杂交后代中发现了 2n 雄

配子[ 7] 。

郁金香(Tulipa gesneriana L.)又名洋荷花 、郁香 、草麝

香 ,是百合科郁金属(Tulipa L.)多年生鳞茎植物。 鳞茎扁卵

圆形 ,茎 、叶光滑 ,被白粉。叶 3 ～ 5 枚 ,阔披针形 , 基生。花单

生茎顶 , 大型 ,形状多样 , 花被片 6 , 离生。 有单瓣也有重瓣 ,

花色繁多。有黄 、白 、红 、紫 、深紫等浓淡各异的变化。原产于

土耳其 、伊朗 、阿富汗等地。 目前栽培品种超过 1 万个[ 8] , 我

国主要依赖进口 ,居进口花卉的首位。目前国内大量的报道

集中在郁金香的生长发育与种球复壮 、采后生理与技术 、促成

栽培的研究 ,未见遗传育种的报道[ 9] ,也从未见 2n 配子诱导 、

有性多倍化方面的研究。拟用不同浓度的秋水仙素处理郁金

香的花器官 ,通过观察其形态及花粉粒变化 , 以确定最佳的处

理浓度 , 旨在成功诱导郁金香 2n 配子 ,进一步培育出三倍体

郁金香。培育出花型奇特 , 花色艳丽等特色的具有自主知识

产权的新品种 ,为云南郁金香新品种资源的开发与利用开辟

一条新的途径 ,为云南切花打下坚实的基础。
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1　材料与方法
1.1　材料

供试材料为 5 ℃低温春化处理的郁金香球 , 由格桑花卉

公司提供 , 共 6 个品种 ,均为二倍体 , 2n=2x=24。

　　表 1 供试品种的详细资料

品种名称 花瓣颜色 品系

纯金 金黄色 Triumph

法国之光 红色花瓣带蜡质 Triumph

王朝 白色花瓣 ,带粉红色纹理 Triumph

比万昝特 红色花瓣背面有纹理 Triumph

利奥维茨 粉红色花瓣带白边 Triumph

紫旗 紫色花瓣 Triumph

1.2　方法

1.2.1　5 ℃低温春化处理的郁金香球栽培方法　将除去包

住根区的棕色皮膜的种球种植于低肥 、疏松 、排水良好的 、偏

酸的土壤中 , 种植时种球鼻部向上 , 种球底部离盆不少于

5 cm。种植后将盆置于阴凉(12 ℃)、通风的环境下生根

14 d ,待根长出后移植到温室 , 室温 14 ～ 20 ℃、湿度相对 60%

～ 70%。栽培时间为 2005 年 10 月 23日 , 栽培于园林园艺学

院温室。

1.2.2　有性多倍化的诱导方法　当健壮正常的郁金香生长

至减数分裂前期 , 株高达 25 cm 左右 , 用 0.005%、0.01%、

0.02%三个不同浓度的秋水仙素注射花苞中下部的子房位

置 ,半个小时后用蒸馏水冲洗 , 每天处理两次 , 上午 8:00 ～

10:00 ,下午 2:00～ 3:00 , 连续处理 3 d。

1.2.3　2n 配子的鉴定　外部形态鉴定:肉眼观察其花 、茎 、

叶 、果等的变化 ,并量取其花梗长度与正常的相比较。花粉粒

鉴定:取正常植株和变异植株的花粉粒 ,放于显微镜下进行观

测 , 并用测微尺测量其长度和宽度 ,每株随机读取 30 粒 , 取平

均值比较。

2　结果与分析
2.1　不同浓度的秋水仙素对郁金香不同品种的诱变效果

由表 2 的对比可以看出 , 郁金香各个品种对秋水仙素浓

度的敏感程度和诱变效果不同。在供试的 6 个品种中 ,纯金

对秋水仙素极敏感用 0.01%的浓度处理死亡率为 100%, 王
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朝对秋水仙素也较敏感用 0.02%的浓度处理死亡率为

100%,法国之光 、利奥维茨 、紫旗 3 个品种最不敏感 , 用

0.02%的浓度处理死亡率为 0%。

从诱变频率来看 ,同一浓度的秋水仙素对不同品种的郁

金香诱导率不一样。用 0.01%的秋水仙素处理比万昝特诱

变频率最高 ,达 83.3%。而用相同浓度处理法国之光 、王朝 、

利奥维茨 3 个品种诱变频率分别为 40%、0%和 67%。

另外 ,不同浓度的秋水仙素对郁金香多倍体诱导频率不

一样 ,由表 1 可知 0.02%和 0.01%两个浓度是诱导郁金香产

生多倍体的有效浓度范围 , 0.005%为无效浓度。

　　表 2　不同浓度秋水仙素对郁金香的诱变率

品种
秋水仙素

浓度%

处理

株数

死亡 变异

株数 频率% 株数 频率%

纯金 0.01 6 6 100 - -

0.005 12 0 0 0 0

法国之光 0.02 6 0 0 2 33.3

0.01 15 0 0 6 40.0

王朝 0.02 6 6 100 - -

0.01 15 6 40 0 0

比万昝特 0.01 6 0 0 5 83.3

0.005 12 0 0 9 75

利奥维茨 0.02 15 0 0 12 80

0.01 6 0 0 4 67

紫旗 0.02 10 0 0 0 0

0.01 10 0 0 0 0

合计 0.02 37 6 16.2 14 37.8

0.01 43 12 27.9 15 34.9

0.005 24 0 0 9 37.5

＊变异的标准:花粉粒显著增大 ,直径增大 30%的植株 , 即可判断发

生变异。

2.2　变异植株与正常植株花粉粒的比较

　　表 3　变异植株与正常植株花粉粒直径的比较＊ um

品种 正常花粉粒 变异花粉粒 差值 变异后花粉粒直径增加率%

法国之光 13.5 19.8 6.3 46.7

比万昝特 14 20.4 6.4 45.7

利奥维茨 12.3 19.7 7.4 60.2

＊注:在 16＊10倍条件下。

　　在显微镜下观察到 , 变异植株与正常植株的花粉粒形状

均为圆形(长径 、短径相等), 变异植株花粉粒的直径比二倍体

的大 ,花粉粒大小不整齐 , 花粉败育较多。从表 3 可看出 , 变

异后利奥维茨的花粉粒直径有明显的增加 , 花粉粒直径为

19.7 um ,增加了 60.2%, 法国之光和比万昝特变异后花粉粒

直径分别为 19.8 um 和 20.4 um , 分别增加了 46.7%、

45.7%。

2.3　变异植株与正常植株花梗长度的比较

通过田间观察测量 ,变异植株与正常植株的花梗长度明

显不一样 ,变异植株花梗缩短 、变粗。从表 4 可看出 ,变异后

法国之光的花梗长度明显缩短 ,为 15.5 cm , 缩短了 41.3%,

利奥维茨和比万昝特变异后花粉粒直径分别为 16.1 cm 和

14.9 cm ,分别缩短了 33.7%、39.9%。

　　表 4　变异植株与正常植株花梗平均长度的比较 cm

品种 正常花梗长度 变异花梗长度 差值 变异后花梗长度缩短率%

法国之光 26.4 15.5 10.9 41.3

比万昝特 24.8 14.9 9.9 39.9

利奥维茨 24.3 16.1 8.2 33.7

3　讨论
本研究对郁金香 2n 配子人工诱导在秋水仙素浓度和郁

金香品种上作了初步探讨 , 有待更进一步将 2n 配子和 n 配子

进行杂交 , 通过胚拯救以培育出花大色艳 、具有很好商品性状

的三倍体郁金香。

试验结果显示 , 郁金香对秋水仙素很敏感 , 所用的浓度都

是相对较低的 , 筛选的有效浓度为 0.01%～ 0.02%。据报道

秋水仙素诱导多倍体的常用浓度在 0.05%～ 0.2%[ 10] 。国

内外秋水仙素诱导郁金香多倍体未见报道 , 而本次试验取得

了成功。

一般地 , 2n 花粉比 n 花粉大一倍或百分之几十[ 11] , 本研

究也采用该方法作为判断 2n 配子诱导成功的标志。秋水仙

素处理后利奥维茨的花粉粒直径有明显的增加 , 增加了

60.2%;法国之光和比万昝特花粉粒直径分别增加了46.7%、

45.7%。由此可以判断利奥维茨 、法国之光和比万昝特 3 个

品种 2n 配子诱导成功。

纯金 、王朝和紫旗 3 个品种尚未诱导成功 , 应再摸索 , 如

浓度 、渗透剂和高低温刺激等。
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