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甜菜多倍体的人工引变处理方法的研究

隋文彬 徐光成

�吉林农业大学》

一
、
刚 言

甜菜的多倍体
，
特别是三倍体品种具有高度的丰产性和抗病性

，
且含有较少的有害

氮和灰分��， �，” ，�、 ，
无揣在产量上或品鬓上均优于二倍体品种

。
所以近年来

，
世界上盛

产甜菜的国家都相撇扩大了三倍体甜菜的栽培面积岛
�〕 。

我国目前作为生产查料的品种均为二倍体类型
，
尚无多倍体品种

，
因此

，
我们应尽

快地育成我国生产上所需要的多倍体甜菜新品种
，
以便大幅度地提 高甜菜的产 量和 品

臂
。
为此

，
我朽 自����年以来

，
对引变方法和鳃定技术进行了探索性的献甜

，
以期为今

后的多倍体的育种工作提供依据
。

二
、

材 料 和 方 法

�一�材料的准备
�

�

供拭品种 � 本研咒用的雨个标准型品种
“
���

”
和

“
��一�

”
系由中国农业

科学院甜菜研究所和黑龙江省鲤工业厅甜菜献麟站供拾的
。

�
�

秋水仙精水溶液的制备 � 牌 �克秋水仙精溶于���毫升的蒸溜水中
，
配成��的

原液
，
可畏期保存而不失效 〔 �〕 ，

同时再稀释成所需漠度
。

�
�

营养袋的制备 � 用牛皮板或报抵糊成��义 �� �的抵袋
，
内装田土

、
腐植鬓和胭

砂等量混合均匀的床土
。

�二�方法和步赚

�
�

乾种球浸泡处理

将 ���乾种球���粒分三祖
，
每祖���粒分放在三个铺有滚抵的培养皿中

，
分别注

入�
�

�
、
�

�

�
、
�

�

��的秋水仙精水溶液
，
以淹没种球为度

。
在室温条件下浸泡

，
以后按

针划时简分批取出
，
翠粒播于营养袋中

。
待幼苗出现 �

、
�片其叶时

，
定植田周

，
进行

一般管理
。
过程如表 �

。

�
�

萌发种球浸泡处理 � 将 ����� 种球用水浸泡一叠夜
，
在室温条件下催芽

，
选

胚根刚突破种皮的种球���粒
，
分三祖

，
放在三个铺有滚抵的培养皿内

，
分别注入�

�

�
、
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表 � ���跪种球浸泡处理的实际翘过

秋水仙精落液渡度��� 没泡时简
�小 时�

。 开始日期

卜
、 气。 �℃〕

幼苗数 榷日期�收获日期 块根数

������一打���
了了户尸盆才矛﹄声矛�了声
矛
矛，��﹄���

�厂除一

�������
�

。
�

���牡
���班

加了吸

��一��℃
��一�多℃
��一��℃

���呱
���姐
���呱

�����

���兀
���匹
���粗

��������匹
���讯
���牡

��一��℃
������℃
��一��七

��一��七
��一��℃
书一��℃

������

������

������

������

������

������

������

���
��了
‘
�声�������������牡

���吸

���吸

���孤
���孤
���孤

��

��

��

������

������������� ����� ���匹匹 �����

�
�

�
、
�

�

��的秋水仙精水榕液
，
至淹没种球程度时为止

。
以后的操作管理与 �法同

。
过

程如表 � 。

表 � ��一� 萌发种球浸泡处理的实际粗过

秋水仙精溶液落度��� 探
亏简
时�

泡时

�
” 日期

�
最高气‘ �℃，…” 理 ‘ “ ，…定” 日，”，�收“ 。 ，切

�
块。 数

�
目�����

了了
‘矛硬���

������
︸工，�︸，����牡

���匹
���吸

��一��

��—��

��一��

���孤
���呱
���呱

������

������
了夕‘奋���
�

��������

僻�匹
���牡

��一��

��—��

������

���做
���呱
���呱

���������

������
矛了
�

户户‘产子������姐
���呱
���姐

���

山
�
一���一���一���润�一���一���︸���

���匹
�����
���班

��一��

��一��

��一��

������

�
�

蘸浸法 � 锰于浸苗和滴苗处理法
，
操作复杂

，
易于失败

。
所以作者等在����年

把它俩粽合在一起
，
命名为

“
薛浸法

” 。

将萌动的 ��一� 种球
，
翠粒播于营养袋中

，
待幼苗子叶强开后

，
往具叶简的童端

生畏点上
，
放一小块用�

�

�
、
�

�

��秋水仙精溶液浸饱过的脱脂棉
，
翘��小时后

，
去掉棉

块
，
并充水灌水

。
其过程如表 � 。

表 � �丫甲一�子叶期幼苗簇浸处理的实际担过

秋水仙精溶浓族度��� 处理时简
�小 时� 处理日期 �

最、 。 �℃��腿丽阵嘛蔽阵翩剩嵘
日
叫块。

������ �

乙竺竺
�������� ���� ��� ���孤孤 叹荃荃

������ ��牲牲 �������� ���� ��� ���鸭鸭 ��盖
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��月 � 日收获了���个小母根
，
牌初步磕定韶为可能为多倍体的��个小块根

，
盆栽

于温室中
，
使之进行营养生畏

，
并作招胞学梭查�另外

，
在外形上类似多倍体

，
而气

孔
、

叶禄体与对照无差具的��个小块根
，
收藏窖中

，
其余一概淘汰

。

�三�多倍体的经定

在一般情况下
，
对成畏植株

，
根据外部形态学特征进行一次淘汰

，
然后对选留株再

作祖撤学和袖胞学的榆查
。
这样

，
可使工作量大为减少

。
一

我孵为了不漏掉一个变奚株
，

对所有植株普遍地进行了祖藏学榆查
。

�一 祖减学的榆查法 � 在天气睛朗
、

温
、
湿度适宜的条件下

，
午前��时至午后 �时

之固
，
用摄子撕取成熟叶片的表皮祖撤

，
立即投入 ������ �的等 渗溶液中 �气孔能

正常地强开�
，
握短时浸染后

，
取出表皮祖撤制成装片�在低倍镜下进行镜被

，
由于保

卫扣胞对中的叶椽体被染成黑褐色
，
很容易数针 �重复观察 �一 �个气孔

，
求出叶椽体

的平均数 〔 ” 〕 。 在数针叶椽体的同时
，
以按目侧微尺的刻度为翠位

，
测定气孔的畏竟

，

井求出其平均数
。

�
·

袖胞学的榆查法 � 醋酸奥辛压片法 ������一
������ ������ ������� 对幼

叶的分生粗辙进行了相胞学的研究
。
由于甜菜幼叶分生粗撒袖胞过小着色又相当困难

，

制片曹多次失败过
。
握反复裁撇

，
初步探索到了我俩豁为较为理想的制片过程

，
群韶如

下 �

���取样 � 在晴朗的午前 �一��时切取腋芽
，
在解剖撬下

，
剖出去畏点及其附近

的幼叶
，
从中选取简未现椽色的幼叶 〔 � 〕 。

���前处理 � 把选取的幼叶
，
投入�

�

��秋水仙精溶液中
，
在室温下保持 �一 �

小时
。
这样

，
可使有株分裂停留在中期阶段

，
在较好的制片中往往能 遇到几十个分裂

象
。
同时因舫捶体被破坏

，
致使染色体呈现分散状态

，
故便千数补

。

���固定 � 材料水洗后
，
用�����的氯仿

、
���酒精

、
冰醋酸的混合液〔 � 〕 �使

用前混合�
，
在室温条件下固定 �一�� 小时 �但固定时简以短为宜�

。
如不能立即 制

片
，
可将固定后的材料用酒精冲洗后

，
保存在���酒精中

。

���教化 � 牌新固定或保存在���酒精中的材料取出投入� ��的���酒精和馈嚷

酸的混合液中
，
浸清 �一 �分撞

，
使袖胞发生离析 〔 ‘ 〕 。

���染色 � 牌软化过的料料移人弱�冰醋酸溶液中
，
的 �� 分趁左 右 �能加强染

色性�
。
然后取出材料

，
遣载玻片上

，
滴一滴��醋酸奥辛染色 �一��分健 〔们

。

���挤压 � 加盖片后
，
把载玻片爽在滤抵中固

，
以手指用力挤压

，
使扭胞充分散

开
。

���封碱 � 盖片边椽以石蜡
、
凡士林混合物 �石蜡

、
凡士林各一分粗煮佛制成�

封械
。

另法是把握过前处理和固定好的材料
，
水洗后

，
直接置载玻片上

，
滴一滴 ��醋酸

奥辛加滇镬酸的混合液 �配方 � �分�形酷酸奥辛��分浪奥酸�
，
在火焰上微微加热

，

放置��一��分撞
，
用稚板吸去混合液

，
再滴 �滴�形醋酸奥辛

，
照 ���

、
���规程制

片
，
也取得了较好的效果

。
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三
、

桔果分析和前渝

�一�乾种球浸泡处理

乾种球浸泡处理法为 ����等所首创 〔 � 〕 ， 以后很少有人应用
。
根据我们二年来的藏

尉桔果表明
，
此法不仅霄便易行

，
而且引变效果也较为显著

，
与其他一些处理法相比并

无捶色之处
，
可能秋水仙精耗量多是其缺点之一

。
处理桔果如表 �

。
�

表 � 在不同旗度和时简的祖合下浸泡
“ ���

”

乾种球所得枯果

，。

�
、 理种球数

�
，活株。
�
�‘ ， ��， 变，株。

�
变二， ��，

相对变具率 ���

�

�口

��
。
�

��
�

�

��
。
�

�
一

�

���
一

�

��
。
�

��
。
�

��盛�
一工，几����一��一�������牡�������������

��

��������肋��

���������
曰���山������

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
·
��
��

�
�

����

�
� ‘���

�
�

��盛�

�
�

�
���

兹� 规别中的分子代表秋水仙溶液澹度
，
分母代表时简 �小时� �以下同�

由表 �可以看到
，
在一定的温度条件下

，
溶液没度的高低和处理时简的畏短

，
对多

倍体豁变效果具有一定的关系
，
低渡度畏时简和高浪度短时简

，
可以作为一般规律

。
如

�
�

����
，�

�

�八�和�
�

�邝�具有相同的引变率
，
都是��形

。
而其相对变具率�变具株数 � ���

�成活株数�划分别为�
�

�� ， ��
‘

��和��
�

梦�
，
靓明伴随着谧度的增高和时简的加畏

，

死亡率也相应地增加
。
另一方面

，
成活率高的祖合

，
其变具率也可以是零

，
如�

�

����和

�
�

����
，
这可能由于处理种球数过少所致

。
因此

，
要确定适宜的处理方法应从三个方面

来考虑
，
即成活率

、
变昙率和相对变奚率三者必填保持合理的比例关系

。
同时

，
还必须

处理足够数量的种球才行
。

同时还可以看出
， �

�

����
， �

�

����
，
�

�

����三个粗合基本上可以作为乾种球处理的

依据
。
其中比较理想的是�

�

����粗合
，
是符合高喂度短时简处理原则的

，
也与 ���� 等

〔 � 〕的桔果相符合
。

根据以上的分析可以得出初步桔希 � 乾种球处理是一筒便易行而有效的方法 �在平

均温度��℃左左的情况下 ，
以�

�

��溶液漠度处理��一��小时
，
或用�

�

��的溶液滇度浸

泡��小时较为适宜
，
处理种球应多于��粒

。

�二�萌发种球的浸泡处理

此法曹被广泛采用��， “ ，
叼 。

根据我们二年来 的拭擞征明
，
也是一种筒而易行的有效

方法
，
从秋水仙精耗量上来看

，
较上法有其优越之处

，
现将献麟桔果列于表 � 。

表 �清楚表明
，
原���上仍以低误度畏时简

，
高滇度短时简处理较为适宜

，
但其差具并

不显著
。
随着漠度的增高和时简的延畏

，
成活率也越来越低

，
相对变具率越高 �相对变
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表 � 在各种旗度和时简的粗合下浸泡
“
�丫六一�

”
萌发种球所得枯果

别 �处理种球数
成 话 株 。

座
， 、 �
�
变 二 株 “

卜具率 ����相刘变界率 ���

�������书����器����书
�

�

�
��。

�
·
����

�
�

��
‘ �

�
�

����

�
�

����

�
�

�
�
‘ �

�
·
于
���

��

��

�

�

��

�

��
。
�

���
。
�

��
。
�

��
。
�

���
。

�

具率与变具率的差距也越来越悬殊
，
如�

�

��铭祖合
。
但另一方面

，
成活率高而无变具的

情况
，
也有出现

，
如�

�

����
，
与前法同样可能是处理种球数过少所致

。
我们韶为在确定

合理谧度和处理时固时
，
仍应以成活率

、
变具率和相对变具率三者的合理此例关系作出

发点
。
但本例所反映的三者比例关系不够理想

。

从成活率
、
变具率和相对变具率三者的此值来看

，
相差只有�

�

����
，
原则上可以作

为萌发种球浸饱处理的依据
。
同时

，
还可以看到在滇度

、
时简相差很大的情况下

，
三者

的比值有收相近或完全相等的现象
，
如�

�

����同�
�

����则完全相等
， �

�

��拐同�
�

军光相

差不大
，
而�

�

����的成活率井不低
，
但其变具率竟等于零

。
能明滇度

、
时固与成活率和

变具率之尚存在着错粽复杂的关系
。

文献中所载之澄度同时简的祖合
，
因作者而有很大的出入

，
如 �

·
�

·

沙哈洛夫等

用�
�

���溶液处理��小时
，
得到了雨株四倍体

，
同时他建敬用�

�

�一�
�

��榕液处理 �一 �

小时
，
可能效果良好 〔 � 〕 。 �

·
�

·

兽特森科等主强用 �
·

�一�
·

�� 溶液处理 ��一��小

时 〔 ‘ 〕 。
显然我们的款脆桔果与前比较

，
相差很悬殊 � 而与后者稍为接近

，
但还有很大

的距离
。
产生差具的原因可能是影响因素不同

，
特别是温度 �不同品种也可能对处理具

有不同的敏咸性
。
有趣的是尽管差具很大

，
但都获得了多倍体

。
由此可兑

，
秋水仙精的

锈变幅度是相当大的
，
仅以萌发种球浸泡处理来看

，
有效漠度的幅度为 �

�

仍一�
�

��
。

粽合上述查料
，
我们韶为用�

�

��溶液处理��一��小时
，
或以�

�

�形溶液处理��一肠

小时
，
可能得到较好的效果

。

�三�蘸浸法 �

我佣用�
�

����
， �

�

����的祖合各处理��株子叶期幼苗
。
其中大部分在处理后

，
子叶

变黄乃至枯萎脱落
，
胳而引起植株的死亡

。
仅有少数植株

，
起初子叶发生黄变

，
但未达

到枯萎脱落程度
，
这样过了一段时固之后又

」

庆复了生畏
。
在存活的 �株中有 �株发生了

变具
。
所得桔果列千表 �

。

表 � 以蘸浸法处理 ���一�子叶期幼苗所得桔果

别 �处理幼苗数 �成 活 株 数 奚率 ����相对变具率 ���陵
上

一

�怀��变 具 株 教

�
�

����

�
�

���
�

��

��

��活，

�竺
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这种处理法也是比较筒而易行
，
至于较适宜的澄度和时简

，
简待进一步研究

，
才能

作出桔盖
。

�四�粗徽学提定与胭胞学赶定桔果的比较

如上三种处理植株的差定工作都是以保卫袖胞对中的叶糠体数目和气孔的大小为指

标进行的
，
以叶椽体数目的平均值��为初选的分界摸的标准

。
即叶禄体数平均值在��以

上者为变具株
，
加以选留 ���以下者为非变具株

，
原则上予以掏汰

。
为了征明这种机械

划分法的准确度
，
对部分选留株作了胭胞学的磕定

，
抽查桔果列于表 � 。

表 � 部分变异株的粗滋学和袖胞学的缓定桔果比较

粗 另叮 卫绷胞的叶糠体数 �气 孔 的 大 小 �赞 � 宽 染�

· ， ， 。

�
， 。 ·
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�
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�
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鼓
� 气孔的长冤是以 目跳测微尺的刻度为言十算单位的

。

由表 �可以看到
，
凡叶椽体数多者

，
气孔畏竟的数值亦相应地增加

，
反之���相应地

减少
。
随着糊胞体积的加大

，
翠位面积内的胭胞数也相应地减少 〔 � 〕 。

叶椽体教目与染色体数目成正比关系
，
凡叶椽体数平均值在��

�

��士�
�

���时
，
染色

体数多为����� �
，
平均值为��

�

��士�
�

���时
，
染色体数多为 ���� � �

。
但也 有例外情

形
，
如��

�

��，
叶椽体平均值为��

�

�士�
�

���，
而其染色体数却为����� �� 又如�

��
�

�

和��
�

��，
具叮为����� �和��汉

丫 �的混倍体
。

总的看来
，
我俩既为以叶禄体平 均值��

，
作为汰选分界拔的指标

，
基本上是正确

的
。

简题在千平均值为��
�

�士�
�

���的一些个体较对照 ��
�

�土�
�

���多 �
�

�士�
�

���
，
比
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��
�

��士�
�

���相差�
�

��士�
�

��之多
，
而其染色体数却有三种不同情况

，
如��

�

�
，
叶椽体

数为��
�

�士�
�

���
，
染色体数为 ����� ����

�

�和��
�

�，
叶椽体分别为 ��

�

�士�
�

���和

��
�

�土�
�

����，
而其染色体数均为����又 ����

�

�，
叶碌体数为��

�

�士�
�

����
，
而其染

色体数���为����� �和����� �的混倍体 〔” ， �〕 。 如何解释这种现象和产 生的原 因呢�

通过��
�

�和��
�

�� 反复研究的桔 果表明
，
这些植株都 是二倍 性和四倍 性的樱 嵌 体

�����盯幻
。
即第一次榆查��

�

�时为��
，
而第二次榆查时则为 �又 ��

�

�� 的雨次榆查

也出现了同样的桔果
。
看来

，
这雨株是区分攘嵌体 �������������

�������� 是没有凝

周的了
。
但仔翩观察后

，
却发现在同一制片 �分裂象多 的�中

，
既有 �� 根 染色的四倍

核
，
又有��根染色体的二倍核

，
形成所稠周边攘嵌体 ���������� ��������〔�

，�，�〕 。
估

舒另外一些蝙号也可能有同样现象存在
，
所以有必要作更祥翩的观察

。

根据原套
、
原体学歌

，
表皮祖撤起源于原套

，
而叶内部祖辙���起源千原体

。
如果原

套和原体具有相具的倍数性
，
其桔果将产生周边攘嵌体

。
据此可以推知

，
��

�

�和��
�

��

将产生倍数性相反的后代
，
即前者产生四倍体

，
后者产生二倍体 〔 “ 〕 。

根据上述的分远
，
可以得出如下桔揣 � ���多倍体的蹂定工作是粽合性的

，
染色

体数的磕定是根本的
，
其他方法只起辅助性作用

。
���在处理较大群体时

，
应首先根

据形态学指标进行初选 �其次
，
对变具株进行祖减学磕定

，
再次淘汰�最后进行掬胞学

蕴定
，
井对同一植株的不同部分应反复研究 〔 ” 〕 。

四
、

摘 要

�
�

乾种球浸泡处理是一种筒而易行的有效 锈变方法
。
平均温度��℃ 左右时 ，

以

�
�

��溶液处理��一��小时
，
或以�

�

��溶液处理��小时
，
都获得了良好效果

，
而以�

�

��

溶液处理��小时
，

�

效果更为显著
。

�
�

萌发种球浸饱处理也是一种筒翠有效的豁变方法
。
在平均温度��℃左右时 ，

以

�
�

��溶液处理 �� 小时
，
得到较好的效果

。
如果用 �

�

�形 溶液处理 ������小时
，
或用

�
�

��溶液处理��一��小时
，

‘

可能会获得更好的效果
。

�
�

蘸浸法操作商翠
，
秋水仙精耗量低是其优点之一

。
至于滇度和时固对诱变效果

的关系有待进一步的研究
。

�
�

任何一种处理法
，
供拭种球或幼苗均要有足够的数量

。

�
�

保卫袖胞对中的叶椽体数目与气孔大小成正相关性
，
而叶椽体数与染色体数的

相关性也较显著
，
叶椽体平均值在��

�

��士�
�

���时
，
染色体数多为�������在��

�

��士

�
�

���时
，
染色体数多为��

，
故保卫袖胞对中的叶椽 体 数 可 作 为 多 倍 体 的 锰 定 指

标
。

�
�

染色体数是最可靠的蕴定指标
，
但必须对同‘ 植株的不同部位进行反 复 的观

察
，
才能得出最后的桔渝

。
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