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2n 配子在大白菜育种上的应用
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摘　要　对二倍体大白菜( Brassica campestr is L . ssp. chinesis)的 87个自交系和3 个杂交一代材料

进行了雌雄 2n 配子的测定。结果有 12个材料含有 2n 配子, 占总数的 13. 3% , 其中有 5 份既含雄

性 2n 配子又含雌性 2n 配子,占 5. 6%。用 5 个不同包球类型并含有 2n 配子的二倍体大白菜与四

倍体大白菜杂交, 选育出具有不同熟性、抗逆性强(抗多种病害, 抗寒,耐热 )、品质优良、口感好、营

养成份高、生长速度快、稔性正常、可在生产上应用的四倍体大白菜材料和多育 1、2、3 号杂交一代

组合。
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2n 配子即未减数配子的发生在植物界是广泛存在的, 如在曼陀罗,玉米,马铃薯和菜豆上

均有报道。其中以马铃薯2n 配子的研究最突出。Peloquin, Hermsen 和 Ramanna, Iwanaga 等

对马铃薯2n 配子的遗传效应和细胞学机制作了深入细致的研究, 对其应用前景作了有价值的

分析
[ 1, 2]

;我国程天庆、屈东钰、张景涛、何景华、戴朝曦等对马铃薯 2n 配子的诱发和在育种的

应用上作了大量的研究和报道[ 3, 4]。目前国外对大白菜 2n 配子还未见报道。我们在原基础

上[ 8] ,对现有的几十个二倍体大白菜材料进行了 2n配子概率分布的测定和分析,旨在查明 2n

配子在现有二倍体大白菜中存在情况,一般情况下 2n配子的存在机率与外界环境和植株个体

差异的关系, 为中国大白菜创造具有多种优良性状的新资源, 为今后大规模生产绿色蔬菜提供

物质基础。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

本所的二倍体大白菜自交系和杂交一代共 90个材料。四倍体大白菜 2个。

1. 2　方法

1. 2. 1四倍体育种　采用人工蕾期杂交,对后代采用系谱法进行选择, 用半轮配法筛选优良组



合。

1. 2. 2　2n 配子的鉴定　雄性 2n配子鉴定: 1993和 1994年连续 2年对在日光温室采种的大

母株开花初期选 45个材料,每个材料选 5株,每棵选 3朵正常花, 分别用碘液染色, 在显微镜

下测量花粉粒大小,对确认有大花粉粒的植株再进行正式取样、固定、压片、染色,最后用显微

镜测定有无 2n配子。雌性 2n 配子鉴定:采用杂交法鉴定。用二倍体大白菜作母本,四倍体大

白菜作父本, 进行人工去雄杂交。将其杂交种播在秋季试验田中, 待幼叶长到 4～5片真叶时,

取其叶片固定,软化,染色制片,显微镜检测染色体数目。如一代材料为 40条染色体,则初步认

为有雌性 2n配子。翌年春天开花时再进行性细胞检测,最后判定是否含有雌性 2n 配子。

2　结果与分析

2. 1　含有 2n配子材料的鉴定

通过两个年度对 90个二倍体大白菜材料的鉴定,筛选出 12个有 2n 配子的材料,占总数

13. 3%。其中 5份既含有雄性 2n配子, 又含有雌性 2n配子,占总数 5. 6% (表 1)。

表 1　含有 2n 配子的材料鉴定结果

材料名称

(代号)

1993 年检测出 2n 配子株数 1994 年检测出 2n 配子株数

鉴定株数 ® 2n 配子 ♀2n 配子 鉴定株数 ® 2n 配子 ♀2n 配子

AD-1 5 3 0 5 2 1

AD-3 5 3 0 - - 1

自 04 5 1 0 - - -

自 10 5 5 5 5 5 5

自 38 5 5 2 5 3 3

小杂-1 5 1 0 - - -

后 36高 5 0 0 5 0 0

玉-5-2 5 0 0 5 0 0

36 字×玉-5-2 5 1 0 5 0 0

自 10×自 20 5 3 1 5 4 2

自 10×8407 5 1 0 5 2 1

　　从表 1结果看出, 2n配子材料的产生规律与不同品种间(如自 10,小杂-1) ,同一品种在不

同年份(如AD-1, AD-3) , 甚至同一品种, 同一年份,不同株间产生 2n配子的机率也不同。其实

质原因有待进一步研究。

2. 2　2n 配子的二倍体大白菜与四倍体大白菜杂交

利用5个不同来源且含 2n配子的二倍体大白菜与四倍体大白菜杂交。经多代自交系谱选

育,获得了不同包球类型、不同生育期、抗不同病害、不同食用方法的高代四倍体材料56个。同

时还选出优良的四、四倍体杂交一代大白菜:多育一、二、三号。尤其是多育二号抗多种病害,自

1996年已在全国十几个省、市试种,均反映良好。其主要特征是:该品种生育期 70d左右,株高

41. 8cm。外叶深绿,叶长43. 3cm,叶宽 30. 4cm ,叶球高 39. 9cm, 球粗 30. 0cm ,软叶率 50. 8%,

净菜率 88. 6% ,每公顷产量 96. 7t ,超标 25. 4%。抗病性强, 3年平均病指:病毒病 7. 5,霜霉病

10. 0,黑斑病 17. 45; 口感好,品质优良。抗病优质是多倍体大白菜优于普通二倍体大白菜的突
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出特点(表 2)。
表 2　四倍体多育二号与二倍体晋菜三号、玉青营养成分比较

品 种

名 称

水份

( % )

蛋白质

( % )

可溶性糖

( % )

中性纤维

( % )

VC

( mg / 100g )

总酸度

( % )

多育二号 90. 73 1. 99 1. 59 5. 20 25. 27 0. 32

晋菜三号 92. 44 0. 96 1. 56 4. 55 16. 31 0. 28

玉　　青 91. 26 1. 65 1. 37 5. 15 19. 86 0. 32

　　注:含量单位的百分数为百克可食部分的鲜重。

3　讨论

二、四倍体杂交获得的新四倍体比秋水仙素处理后获得的四倍体稔性提高快; 试验表明,

同用系谱法进行选育二、四倍体杂交获得的新四倍体材料尤其是与二倍体回交后获得的四倍

体材料,如 369(翠绿×36的后代) , 比秋水仙素处理获得的四倍体,如多玉 525(秋水仙素处理

的玉 77-2-5-2的后代材料) ,稔性提高快。分析原因,作为二、四倍体杂交培育新四倍体能产生

2n 配子的二倍体材料, 它的 2n 配子是在自然条件下产生的, 20条染色体间的结合力强,遗传

性能稳定,在后代材料的大小孢子母细胞的分裂重组过程中, 形成 20条染色体的配子多,雌雄

配子相遇的机率高,形成40条染色体的合子多,所以稔性提高快。但秋水仙素处理的同源四倍

体则不同,它是因化学作用破坏纺缍丝的形成使两组染色体不能分向两极,不能形成两个子

核,强行使两个n 配子合并成2n 配子。这20条染色体之间结合力差,遗传性能不稳定,在后代

材料的大小孢子母细胞的分裂重组过程中, 20条染色体的行动不一, 容易出现 20条、30条、10

条或更多或更少的多种配子,从而造成雌雄配子间因染色体数目不同而形不成合子。所以后代

材料的稔性低,选择提高的速度慢。

利用二、四倍体杂交培育新四倍体的技术有广阔的应用前景。同源四倍体比二倍体植物的

染色体增加一倍, 携带的基因数量也大 一倍, 基因型的变化更多,所以在后代材料中选择范围

广、机率高。加上一般情况下, 基因数量增加,生化活动随之加强。如大麦同源四倍体的籽实蛋

白质含量比二倍体原种高 10%～12% ;玉米同源四倍体的籽实内拟胡萝卜素含量比二倍体原

种增加 43%,所以多倍体育种对育种工作者有强大的吸引力。从 30年代就有人用化学、物理

或远缘杂交的方法开始了多倍体育种工作。但远缘杂交不孕率高,难度大;秋水仙素处理的四

倍体后代育性低, 结籽少,不易直接应用。但利用能产生 2n配子的二倍体与四倍体大白菜杂交

的方法是一种成功率高,技术容易掌握,后代稔性提高快,选择效果好,适合我国国情的多快好

省的开展大白菜多倍体育种的方法和途径。
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Abstract　Certain 2n gametes have been successfully applied to breed new var iet ies o f po ta-

to . In an attempt to use 2n gamete technique in Chinese cabbage br eeding, 2n gametes w ere

investig ated in 87 inbred lines and 3 hybr ids. Out of 90 materials, 12 lines po ssessed 2n ga-

metes, accounting for 13. 3 percent . Among them, five lines had both 2n pollens and 2n zy-

gotes, account ing for 5. 6 percent . Five diploids, w hich produced 2n gametes and had dif ferent

heading types, w ere cro ssed w ith tet raplo ids Chinese cabbage respect ively. Some new te-

tr aploids with differ ent maturity t ime w ere obtained. T he advantag es o f these tetr aploids are

as fo llow s: ¹ resistance to mult iple diseases and cold-resistance, tolerance to heat; º high

nutrient and f lavor quality; and » rapid growth, and normal fert ility . Three new tet raplo idy

varieties,“Polybreed 1" ,“Po lybreed 2 " and “Polybreed 3", have been released.

Key words :　Chinese cabbage; 2n gamete; T etr aploid; Breeding
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