
分析表明
,

决选 品系的亩产和增产百分比与

其鉴定试验的结果呈极显著的正相关
,

说明

决选品系的取舍依据亩产量和增产百分比是

可靠的
。

为了减少构成产量的直接因素如单

株荚数
、

百粒重等在两种试验条件下的差异
,

在选种高世代材料种植方式上应接近产量鉴

定试验或大田生产密度
,

不会出现在选种圃

表现很好
,

产量鉴定试验其产 量 下 降的弊

病
,

这样能增加决选 品系测产的可靠性
。

为提高在选种圃和鉴定 圃测产 的准确

性
,

在排区时
,

将同一生 态型 如 熟期
、

株

高
、

结荚习性
、

叶形等或同一组合的材料性状

差异小的尽量种在一起
,

以减少品系间的竞

争
。

收获时小区两端各去 0
.

5 米
,

在测产 的

各个环节减少人为造成的误差
,

提高测产的

置信度
。

这样可以根据亩产量及增产百分数

作为取舍的主要依据
,

再结合抗病性和外观

品质综合分析进行取舍
,

以减少盲 目性
。

白菜 (B r a s s ie a p e n k i n e n s is R u p r )

花药培养及单倍体育种

邓立平 郭亚华 曾 烨

(黑龙江 省农科院 园艺研究所 )

摘 要

采用白菜花药离体培养技术
,

获得大量

的花粉植株
,

通过对花粉植株后代的田间鉴

定与筛选
,

获得一批有望品系
,

并采用抗病

接种鉴定
,

培育出抗病
、

丰产的白菜新品系

3 一 5 一 n
。

1 9 8 6 年开始进入全省中试
。

前 言

大 白菜是我国北部地区的主要蔬菜
。

供

应期长
,

上市量大
,

是解决人们半年吃菜的

主要菜种
。

但由于它是一种常异交作物
,

品

种棍杂退化严重
,

且育种周期长
,

手绪繁琐
。

为缩短育种时间
,

快速获得抗病
,

丰产
,

质

佳的白菜纯系
,

我们开展了白菜花药培养及

单倍体育种研究
。

于 1 9 7 3年首次获得花粉植

株以来
,

1 9 7 8 年又进一步开展此项研究
,

逐

年提高了花粉植株的诱导频率
。

至 1 9 8 0 年
,

花粉植株的平均分化频率为 12
.

18 %
,

最高达

64
.

29 %
。

从而为单倍体育种提供了足够的试

材
,

并开始了单倍体育种
。

材 料 与 方 法

采用本所自育的大白莱九号
、

五号
、

龙

江牛心等 4 4个品种 (组合为试材 )
。

供试培养基
:

第一类
,

以 M日及 3 5
为基

本培养基
,

分别附加不同浓度的 .2 4一D
、

N

A A
、

6B A
、

腺嗓吟
、

K T 等设计了 B
6

一 i 、

B :
一 2

、
B 。

一 3
、

M S一 1
、

M S一 2
、

M S一 3
、

MS 一 4等七组诱导愈伤组织或 胚 状 体的诱

导培养基
;
第二类

,

分化苗培养基
,

以凡及

M S 为基本培养基
,

附 加 6 B A Z 毫 克 /升
,

加蔗糖 L S% ;
第三类

,

为生根培养基
,

采用

W ih 如 为基本培养基
,

附加 N A A o
.

05 毫克 /升

+ 2 A A 0
.

2 毫克 /升十蔗糖 1
.

5%
。

以上各类

培养基中加琼脂 。
.

85 %
,

在 1
.

0公 斤 /厘米
:

的高压下
,

灭菌 15 分钟
。

花药接种及培养
:
取花粉发育为单核中

期至双核初期的花药接种
。

接种后的培养瓶

置 32 一24 ℃培养室培养
。

两周后即出现愈伤

组织
,

及时将其移入分化培养基中
,

并降低

培养温度于 24 一 17 ℃的条件下
,

每 日补充光
’



照 0 1小时左右
。

0 1一 0 2天可分化出幼 苗
。

当小苗长出 5片真叶时
,

即转入诱根培养基

上
,

半月左右便可生根
,

形成完整植株
,

便

可 出瓶栽入土中
。

染色体加倍
:

小植株在温 室 内迅 速 成

长
,

很快的抽出主花茎
。

采用掐去主花茎的

方法进行自然加倍
。

并采用人工 自交授粉
,

隔离采种
。

几年来
,

共获得花粉植株株系种子

2 0 0 0 余份
,

定植田间 3 4 0 多份
。

试 验 结 果

一
、

白菜花粉植株的诱导

1
.

培养基的筛选

①诱导愈伤组织培养基
。

试用了 9 份白

菜材料
,

在两组 ( B
6

一 1
、

M S一 1) 培养基上表

现了各自不 同的诱导效果 (见表 1 )
。

从表 1 看出
: B 。

一 i 培养基上 2 2 x 4
、

2 2

的诱导效果最高
,

分别为 24
.

67 %
、

21
.

50 %
,

而 8 和牡 x 福只有 4
.

15 %
、

6
.

07 %
,

而在 M S

一 i培养基上 8
、
8 x 4

、

4 x 2 2 的诱导频 率

较高
,

牡 x 福及 22 又出现了较低的频率
。

因

而
,

不同材料必须筛选出不同的适宜培养基
。

② .2 4一 D 对白菜诱导花粉 愈 伤 组 织的

作用
。

曾采用了 M S
、

N i七hs 和 H T 为基本培

养基
,

对 2
.

4一 D 做了初步摸索
,

设计了 。
、

1
、

1
·

5
、

2
、

2
.

5
、

3
、

8 (毫克 /升 )等不 同浓度

的对比试验结果
,

在 。情况下不能形成愈组

织
,
8 毫克 /升 /时

,

也不能形成愈伤组织
,

从

不同品种在不同培养基上的诱导效果

B 。
一 1 M S一 1

襄和花茜数 …愈伤 组织 数 …诱导频氟…接种 花药数 } 愈伤 组织 数 一 诱导频率%

一
…
寸一…一…一

1 毫克 /升到 .2 5 毫克 /升的情况下
,

愈伤 组

织的诱导频率随着浓度的增加而增加
,

到 3

毫克 /升即有下降的趋势
。

从而
,

摸索出 .2 4

一D 是诱导白菜花粉愈伤组织不可缺少的物

质
,

其适宜浓度为 2 一 ..2 5 毫克 /升
。

③ 6 B A 在白莱花粉愈伤组 织分 化 中
`

的

作用
。

以 B
。

为基本培养基
,

蔗糖浓度为 1
.

5%
,

不加其它任何附加物
,

做 6 B A 对白菜分化苗

的试验
。

设计了 6 B A 的 浓度为 。
、

2
、

4

及 6
BA

Z + 2 A A .0 5 等组织培养基
,

结果各

组的分化苗频率分别为 1
.

57
、

13
.

69
、

5
.

12
、

4
.

1 1( % )
。

并且得出
,

只有当附加 6 B A Z 时
,

分化频率最高
,

而且苗长势健壮
,

在第一和

第四种培养基中
,

既使长出小苗
,

也很弱
,

而且还会出现重新愈伤组织化的现象
,

我们

又将这些重新愈伤组织化的组织转移到附加

6 B A Z的培养基中
,

则还会分化出幼苗
。

从而
,

我们认为
,
6 B A 是白菜花粉愈伤组织的分化

苗的必须物质
,

其适宜浓度是 2毫克 /升
。

2
.

供药体的各发育时期对诱 导花粉植株

的影响

采集白菜花药时
,

植株的物候期对接种

后愈伤组织分化苗的频率有一定的影响
,

统

计两年的试验结果 (见表 2 )
。



表 2 2
.

4一D 对白菜花粉愈伤组织的诱导效果
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从表 2 看出
:
在花药培养过程中

,

尽管

取材时注意到小抱子的一致性
,

但由于 取材

的时间不同
,

花粉植株的诱导频率仍有很大

差异
。

试验证明
:

以始花期采用培养 效果为

好
。

3
.

白菜花药培养的适宜温度

白菜花粉愈伤组织诱导的适宜温度为 32

一 24 ℃
,

.

分化苗的温度为 24 一 17 ℃
。

以往曾

采用过 28 一 17 ℃诱导愈伤组织
,

在这个温度

下
,

伤愈组织形成较慢
,

一般为 25 一 30 天
,

且

质量极差
,

生长势慢
,

分化绿苗率很低
。

1 9 8 0

年以来 ,, 采用了 32 一 24 ℃诱导愈伤组织
,

只

需 10 一 15 天 即可 出现大量乳白色的愈伤组

织
,

经转移后 (温度降至 24 一 17 ℃ ) 10 天左

右便可分化出绿芽
,

进而发育成丛状苗
,

及

时转移可不断分化
,

每块愈伤组织可长出百

余株花粉苗
。

4
.

细胞学观察

①花药培养过程中的雄核发育观察
。

对

培养 4
、

8
、

12
、

16
、

20 天的花药
,

分别进行

整体压片镜检
。

镜下看到花粉起动
,

细胞核

膨大
,

均等分裂
,

形成两个大小一致的子核
,

并看到过极少数的非均等分裂
,

细胞继续分

裂为四核
、

多核等
, 8一 12 天观察到多细胞

团
,

并突破花粉壁形成肉眼可见到的愈伤组

织及胚状体
。

②花粉植株的染色体镜检
。

对 10 4 份花

粉植株做染色体观察
,

其中 10 条染 色体的

(单 倍体 ) 有 48 株
,

占 46
.

15 %
,

20 条的

(二倍体 ) 有 3 5株
,

占 3 3
.

6 5%
, 4 0 条 的

(四倍体 )有 7 株
,

占 6
.

73 %
,

混倍体有 14 株
,

占 1 3
.

5%
。

二
、

白菜单倍体培育

对花粉植株后代按株系采种
,

并于 1 9 8 1

年开始进行田间观察及筛选
,

通过多年小区

鉴定
,

初步获得有望的新品系
。

供试材料
:
对通过镜检确认为单倍体的

植株进行隔离采种
,

取后代 10 4份材料进行

田间鉴定及筛选
。

垅长 5 米
,

宽 .0 7 米
,

2 一 4 垅 区
,

行

株距 .0 7 x 0
.

4 平方米
,

顺序排列
,

有望材料

重复四次
,

一般重复三次
,

于植株生育期及

采收期进行生物学特征
、

植物学特性及抗病

性
、

产量等全面调查记载
。

以当地推广良种

牡丹江一号及二牛心 为对 照
, 7 月 16 一 18

日 播种
,

10 月 10 一 15 日收获
,

田间管理同

一般生产田
。

试验结果

1
.

花粉植株的后代分离与稳定

对 H
,

代调查得出
:
各小区间差异较 明

显
,

而且即或是同一亲本为材料 的 H ;
代也

出现 了明显的分离
,

实践证明了单倍体育种

的优越性
。

由于花粉植株本身不存在显性掩

盖隐性的现象
,

每份 H :
代明显的反映了 各

自不同的性状
,

这对育种工作提供了选择为

机会
,

可 以从各种类型中
,

选择适宜于不同目

标的材料
。

如 1 9 5 1年 以 ( 4 火 2 2 ) x ( 4 x s ) F
,

为亲本的材料共有 37 份
,

其田间表现各异
,

从中选出了一批抗病
、

高产
、

结球性良好的株

系
。

其中 3 一 5 经过 1 9 8 1一 19 8 4年连续四年

高产
,

亩产超万斤
,

比当地推广良种牡丹江一

号增产 15
.

18 一 65
.

4% ; 比二牛心 增产 73 .7 6

—
2 5 0

.

2 5 %
,

比其亲本 ( 4 x 2 2 ) 又 ( 4 x s ) F :

增产 0
.

6 4一 4 5
.

4 6 %
。

2
.

有望品系的稳定与培育

①培育稳定的抗性



为鉴定与筛选抗性强 的 材 料
,

于 1 9 8 3

年
,

经本所植保研究室对花培的有望品系进

行抗病接种鉴定与筛选
,

参试材料有花培后

代 3 一 5
、 3 一 7 ; 远缘杂交胚培后的花培

后代 g H : ,

以当地 良种牡丹江一号及胶二叶

为对照
,

调查其毒病的病情指数 (见表 3 )
。

表 3 白菜恋病 ( T U M V )发病指数调查

品种 (品系 ) 毒病 ( T UM V ) 指数%
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牡丹江二号 {
, 3 7

·

8

产

通过鉴定
,

筛选出抗病植株
,

隔离采种
,

然后于 1 9 8 4年进行小区鉴定
, 3 一 5 的田间

发病情况 ( 见表 4 )
。

上试验得出
: 3 一 5 的三大病害的发病

指数皆低于牡丹江一号
,

可见 3 一 5 是一份

抗病品系
。

笠群程布
卜

6 一 2 3
·

1 6 } 2 1
·

6 7 { 4
·
2

止全竺二止竺已竺立二二-

1 9 8 4 年春
,

用杭病筛选无病毒的 白菜植

株
,

通过低温处理 15 天
,

然后放在露地的条

件下
,

使其在 自然温度下生长
,

为了 使花器

官分化健全
,

采 用 2 00 p pln 赤 霉素喷
.

雾两

次
,

植株很快抽苔开花
,

经自交授粉采种
,

当

年秋季进行田间小区鉴定
,

其产量继续超 万

斤 (亩产 5 9 65
.

7 公斤 )
,

比 牡丹江一号 增产

4 6
.

1 3%

由于 白菜是常异交作物
,

自然杂交率很

高
,

为保证株 系的纯度
,

严格注意隔离
,

反

复选种
,

并逐年进行单株 自交与集团自交 交

替进行
,

最后在田间选出高桩
、

球顶为酒壶

嘴形
,

植株长势一致的单株留种
,

获得 3 一 5

一 1 1 ,

于 1 9 8 6 年进入全省中间试验
。

(上接 4 7页 )

下雨
,

就地立成人字码晾晒 1 一 2 天
,

在雨

来前码成小园垛
,

即方便晾晒
。

麻茎干后 即可运回场内随运随脱粒
,

摔

完的麻茎可直接运到沤麻场上进行雨露沤麻

或者分级打成 25 一 30 公斤大捆交送原料厂
。

亚麻籽要随筛随入库
,

避免 雨 浇伤 热 霉烂

丧失发芽能力
,

确保麻籽质量
。

主要参考文献

〔 1 〕

〔 2 〕

李宗道 : 麻作的理论 与技术
,

上海科技出版社

马 逸清等 : 三江平原 丹顶鹤的数量分布
,

自然资源

研究
,

1 0 5 5
,

2


