
柑桔的有性杂交和辐射育种技术

本 所 育 种 组

随着农业生产水平和人民消费水平的不断提高
,

对于柑桔品种不断提出高度复 杂 的
.

要

求
。

通过资源调查
、

选种和引种等方法来发掘利用自然界现有的原始材料己不能满足生产发

展的需要
。

因此
,

开展柑桔育种
,

创造大量的变异类型
,

从中选出优良的新品种
,

已成为现

代品种选育工作的重要手段
。

目前
,

柑桔育种的方法多种多样
,

有珠心胚实生
、

有性杂交
、

人工引变
、

组织培养等
,

但根据我国柑桔生产的特点
,

当前用得较多的是有性杂交和辐射育

种
。

现将这两种柑桔育种手段的有关技术简要介绍如下
,

仅供参考
。

一
、

‘

有性杂交

有性杂交是指遗伶性不同的两个亲本的雌雄配子交配受精而产生新的杂种有机体的过程

和方法
,

是人为创造变异类型定向选育新品种的有效手段
。

由于柑桔类植物的遗传基砂比较

复杂
,

杂交后代的个体之间往往差异很大
,

其性状和特征可能与亲
·

本或其祖先的某些性状和

特性相似
,

也可以产生新的性状和特性
,

并且与个体发育过程中的环境条件有紧密的依存关

系
。

因此
,

在柑桔有性杂交时必须注意掌握以下几个方面
:

(一 ) 杂交亲本的选择
“
内因是变化的根据

,

外 因是变化的条件
,

外因通过内因而起作用
” 。

这说明根据柑桔

的内因一
一遗传性来选择亲本是使杂交育种获得成功的首要条件

。

根据柑桔果树的特性和各

地的育种实践
,

为使杂交获得成功
,

在选择亲本时
,

应注意掌握以下一些环节
:

1
。

根据杂交目标选择亲本

杂交育种时希望获得具有双亲优 良性状
、

特性的杂种
,

因此
,

根据育种目标选择的亲本

应该具有最多的优良性状和特性
,

最少的不 良性状和特性
,

而且通过杂交两个亲本之间能够

取长补短
,

尽量避免某些重要缺点影响于后代
,

否则形成生产上有价值品种的机会较少
。

许多实践己证明
,

通过种间或品种间的杂交
,

往往杂交后代的遗传性状表现得 比 较 复

杂
。

例如
:

甜的品种 又酸的品种
,

子一代表现为酸或中间 , 但甜的品种 义微酸品种
,

子一代

常常表现为甜
。

早熟 又 晚熟
,

子一代为中熟或晚熟
,

但早熟 又 早熟
,

子一代则比双亲早熟或

中熟
。

无核品种 x 有核品种
,

后代常常表现为 1 比 1
。

矮化品种 x 乔化品种
,

子一代约有一

半表现矮化等等
。

因此
,

在开展杂交育种时
,

必须根据育种目标
,

从现有的品种材料中
,

进

行慎重严格的选择
,

以期获得比较理想的杂交后代
。

2
.

尽可能选择单胚性的柑桔品种作母本

许多柑桔品种的种子都具有多胚性的待点
,

如以这类品种作母本进行杂交
,

.

获得杂种的



机会往往很少
,

这是柑桔育种上的一大障碍
。

为了排除这种多胚性的千扰
,

就应当尽可能选

择单胚性的品种作母本
,

这样即可获得大量的有性杂种
。

根据对一些品种材料的观察
,

已知

的单胚性品种有袖子
、

拘椽
、

南丰蜜桔
、

馒桔
,

光桔
、

欧柑
、

圆红香柑
、

红桔广柑
、

克里迈

丁拮
、

韦尔金桔奋罗浮金柑等
。

3
.

根据亲缘关系选择亲本

一般来说
,

采用远亲杂交容易得到杂种
,

柑桔的各个属之间杂热戈者桔
、

柑
、

橙
、

袖之

间的种间杂交
,

都容易得到优 良杂种
,

例如湖北株归县的九月黄甜橙就是甜橙与建 柑的 杂

种
,

江西三湖化红可能是甜橙与朱桔的杂种 , 温州蜜柑与甜橙杂交
,

可以得到果形如温州蜜

柑
、

肉质似甜橙的杂种
。

同时
,

采用远亲杂种作亲本
,

也容易得到优 良杂种
。

例如
:
湖北的九月

黄
,

江西的三湖化红
,

四川的夔柑
,

以及蕉柑
、

枯袖
、

桔橙
、

抽橙
、

香圆等
,

都是劳动人民

保存下来的远亲天然杂种
,

可以利用作为亲本
,

缩短育种过程
。

4
。

选择系统发育年幼的品种作亲本

目前在生产上推广发展的锦橙
、

脐橙
、

夏橙
、

温州蜜柑
·

以及湖北的桃叶橙
、

福建的改良

橙等
,

都是系统发育比较年幼的品种
,

利用这些品种作亲本比用栽培历史悠久的古老品种作

亲本
,

容易得到优良杂种
。

(二 ) 有性杂交的方式

有性杂交的方式有多种
,

根据育种目标和亲本选择的不同可以灵活运用
。

1
.

简单杂交
:
这是最常用的方式

。

就是将选定的两个亲本品种进行杂交
,

而后对杂种进

行培育选择
,

从中产生新的品种
。

2
.

复式杂交
:
是指二个以上的品种经过二次以上的杂交

。

一般是在对新品种有 复 杂 要

求
,

能综合多数亲本优 良性状
、

特性时用之
。

复式杂交的图式如下
,

甲 x 乙 甲 x 乙 丙 x 丁

又l甲代后
.交

杂
丢

杂交后代 x 丙
今

寿
杂交后代

复交一代 复交一代
(三个亲本的复交 ) ( 四个亲本的复交 )

3
.

正交和反交
:

当两个品种杂交时
,

如 甲品种为母本
,

乙品种为父木的杂交称为正交
,

把父
、

母本反过来杂交即为反交
,

柑桔的正
、

反交结果往往不同
,

所 以原则上应 以具备多数

优良性状并对后代能产生 良好影响的品种为母本
。

4
。

回交
:
由两个亲本产生的杂种

,

再与其中的一个亲本杂交的方式称为回交
。

其图式如

下 .

甲 x 乙

杏
杂交后代 x 甲

杏
回交一代 x 甲

当回交亲本 ( 甲 ) 具有多数优 良性状尚存在个别缺点有待改进提高时就可采用回交
,

通

过回交
,

可以使杂种在获得了非回交亲本 ( 乙 ) 的个别优良标性后
,

能加强回交亲本
一

( 甲 )



优良特性的表现
,

成为我们所需要的类型
。

(三 ) 有性杂交的方法

l
。

杂交前的准各
:

根据育种 目标拟 汀杂交计划
,

确定杂交亲本
,

选配杂交组合和杂交方式
,

选定母树
,

了

解亲本的花器构造
、

开花习性
、

座果率
、

结籽率
,

从而确定杂交花数和杂交时期
,
准备好杂

交时所用的工具如镊子
、

毛笔
、

贮粉瓶
、

干燥器
、

标签
、

铅笔等
。

2
。

父本花粉的采集和贮藏
:

通常是在上午露水干后采取即将开放 的花朵
,

用摄子取下花药
,

摊放 3 一 4 小时
,

待花

粉露出则置于培养皿内
,

放到干燥器中贮存
,

花药干燥后花粉即散出而收集之
,

如不直接使

用
,

可贮藏于干燥器 中
。

没有干燥器时
,

可以用盛有石灰的带盖的玻璃器皿求其它 赛器 代

替
,

尽量放在低温
、

干燥
、

黑暗的条件下贮藏
。

3
.

母本杂交用花的选择
:

在 已选定的亲本母树上
,

选择树冠外国或顶部光照
、

通风和营养条件较好的花作杂交之

用
。

在杂交时
,

凡是同一花枝或花序上已经开放的花及不作杂交用的花蓄都应除去
,

其余枝

条上的花也应适当删疏
,

以提高杂交结果率
。

4
.

去雄
、

授粉
、

隔离和挂牌
:

去雄
、

授粉
、

隔离和挂牌可一次进行
。

在授粉前
,

选取柱头有充分沾液即将开 放 的 花

朵
,

将母本两性花的花药用镊子除去
,

然后将父本的花粉用毛笔或其它授粉工具涂 在柱 头

上
,

套上纸袋或用棉花包裹
,

防止天然杂交
,

最后挂牌登记
,

便于今后调查与收获
,

授粉时间以上午露水干后到 中午前为好
,

宜选择晴朗温暖无风的天气进行
。

5
.

杂交后的管理
:

授粉后
,

当柱头沽液 已干
,

花瓣凋萎时即可除去隔离袋
。

( 如用棉花包裹可以不管 )对

杂交母株应加强培育管理
,

适当疏去一些未杂交的果实
,

以保证杂交果的良好发育
,

并要定

期进行检查
。

6
.

杂交果的采收和贮藏
: 当果实达到生理成熟时

,

即可连同挂牌一起采收
,

待果实充分

成熟后取出种子
,

按不同组合或单果分别检出贮藏
,

并进行登记
,

以便今后播种
。

·

;

( 四 ) 杂交后代的培育

培育条件对于杂种优良性状的形成具有重要意义
,

为了创造符合于育种要求的新品种
,

必须对杂种进行定向培育
,

有意识地控制某种性状的表现
。

培育杂种首先应该 以卉业
“八字

宪法
”
为综合措施

,

根据对杂种的不同要求
,

有重点
、

有 目标地进行培育
。

.

·

、
·

卜
、

1
.

播种育苗
:

杂交种子的播种地应选择地势平坦
,

土壤肥沃
,

土质疏松
,

排灌良好的地 方
,

切 忌 连

作
,

以减少病虫害
。

苗地应先经深翻
,

除去杂草
,

施足基肥
,

并按每亩 4 一 6 斤的用量撒上

6 % 可湿性六六六粉
,

以防治地下害虫
,

然后碎土耙平
,

开畦播种
。

露地一般在春季 2 一 3

月份播种
。

一定要按杂交组合分行播种
,

并画好 .J$ 种图
,

切勿搞乱
。

播后覆上稻草
,

以保持

土壤湿度
,

提高发芽率
。

2
。

播种后的管理
:



首先要给予杂种实生苗以足够的养分和水分
,

使其健壮生长
,

同时要十分注意防治病虫

害
,

特别是对苗期炭疽病
、

蚜虫
、

地老虎等更要严加防备
,

以保证齐苗
、

壮苗
。

为便于集 中管理
,

可于幼苗长至 2 一 3 片真叶时移栽一次
。

一

要经常注意松土
、

除草
。

夏季要注意遮荫和抗早保苗
。

⋯
一

当苗木长至 : 尺以
_

L时
,

就可出圃定植
。

育种材料的栽植密度不可过密或过稀
,

从经济利

用土地及良好的结果两方面考虑
,

一般以每亩 70 一90 株左右较好
。

也可将育种材料利用 已有

的成年树进行高接
,

以加速结果鉴定
。

3
.

杂交苗定植或高接后的管理
:

,

为了使杂交实生苗加速生长
,

提早结果
,

尽快形成结果所 需的骨架
,

一定要比一 般的栽

培品种更加精细地管理
,

供应更充足的营养条件
,

否则甜橙一般要到 7 一 8 年后才能开始结

果
,

这就不能达到多快好省培育新品种的 目的
。

高接杂交苗还需及时做好除萌
、

去砧
、

扶直等工作
,

加强 日常的田间管理
,

以尽量使其

提早结果
,

提早鉴定
。

一 ( 五 ) 杂交后代的选择

柑桔杂种从播种到结果需要好多年
,

在这整个过程中都应注意详细地调查
、

观察
、

记载

和不断地选择建立单株田间档案
。

尽管到目前为止
,

国内外都还没有找到杂种在结果以前进

行预先选择的有效依据
,

但是
,

我们必须破除迷信
,

解放思想
,
努力实践

,

探索对柑桔杂种

进行预先选择的有效方法
。

当杂种进入结果年龄后
,

就必须抓紧鉴定
,

根据我们的要求
,

从产量
、

品质
、

成熟期
、

.

抗逆性
、

外观
、

贮藏性等性状特性方面加以综合鉴定
。

对经过连续 2 一 3 年以上鉴定
,

凡是

综合经济性状表现优 良而且稳定的单株
,

就可 以采取遗传性测定和繁育相结合的方法
,

进一

步加以鉴定
、

试验
,

以加速新品种的鉴定推广
。

二
、

辐射育种

到了近代
,

人主引变已在果树育种中广为应用
。

所谓人工引变
,

就是人们利用各种外界

因素
,

促使果树作物的遗传性发生变异
,

从而根据需要选择有益变异创造新品种的一种育种

手段
。

当俞
,

生产上用得最多的是辐射育种
。

’

辐射育种是利用电磁波 (包括 x 一射线
、

卜
·

射线
、

中子
、

激光
、

微波
、

高频电 场 等 )

辐射对生物有机体的作用
,

引起作物遗传性的改变
,

产生各种各样的变异
,

再经过选择
,

培

育出新品种的一种方法
。

柑桔辐射育种具有
:

·

( 1 )增加变异频率
,

扩大变异范围
; ( 2 )有利于改良品种的某一性

状 ; ( 3 )容易诱发产生芽变
; ( 4 )可以处理接穗等无性器官

,

嫁接或高接结果鉴定快
, ( 5 )取

材容易
,

方法简便
,

适于开展群众性育种活动等优点,’ 因此
,

可以在柑桔育种中大力应用
。

(一 ) 辐射处理材料的选择

首先
,

引变目标应当主要是针对某些优 良品种的个别缺点加以改良
。

因此
,

处理用的品

种必须是具有多数优良性状
,

缺点较少且有产生优变可能的优良品种
, :

经过辐射后
,

就可以



从后代的不同突变中
,

有目的地选择能弥补原有缺点的突变
口

其次
,

可以结合引种来进行
。

一般引进的品种
,

在其原产地表现相当好
,

但引进本地区

后
,

可能在某一方面不适合
,

通过试种观察
,

对需要改良的缺点比较清楚
,

可以应用 辐射育

种有针对性地克服这些缺点
。

第三笋选择材料时应注意到对辐射反应的敏感性
。

一般来说
,

杂种和新品种比古老品种

敏感
。

对于同一品种也因生长年龄和器官而不同
,

如从敏感性来说
,

性细胞高于体细胞 ; 卵

细胞高于精细胞
,
幼嫩植株高于成年树

;
萌动种子高于休眠种子

,

湿种子高于干种子等
。

通

常敏感性较高的材料
,

常易获得较多的变异
。

第四
,

对于有性杂交的后代杂种
,

也可辅之 以辐射育种
。

通过辐射处理来破坏某些不 良

性状
,

巩固提高和利用优 良性状
。

此外
,

为了提高育种效果
,

根据一些地方的经验
,

最好能

把辐射和杂文结合起来
,

选用杂交当代的种子或杂交子一代材料作为辐射处理的原始材料
,

」

这样可以扩大变异范围
,

提高变异率
,

为选育新品种提供有利条件
。

第五
,

选择的试材必须生长健壮
,

组织充实
,

无病虫害
,

生活力强
,

发芽率高
。

( 二 ) 辐射处理的剂量和方法

辐射剂量是指单位质量中吸收射线的能量
,

用 x 一射线或
r
一射线处理的剂量单位 常 以

伦琴来表示
。

目前辐射育种中一般认为最合适的剂量是半致死剂量
,

即经过照射过的材料
,

_

成活率占50 %左右的剂量叫半致死剂量
。

也有的用临界剂量表示合适的辐射剂量
,

即经过照

射的材料
,

成活率为30 %的剂量
。 ‘

一般说来
,

变异率随剂量的增加而增加
,

但是剂量过大
,
试材死亡率高

,

往往失掉选择的

机会
,

而剂量过小
,

则几乎看不到变异
,

达不到辐射育种的 目的
。

因此
,

要使辐射育种取得成

功
,

必须摸准柑桔适宜的处理剂量
。

目前柑桔辐射育种中用得最多的是钻60
r
一射线处理

,

根据各地试验结果
,

大致上认为辐

射柑桔的枝条或发芽种子
,

以3。。。一5 。。。伦琴较合适
,

而辐射未发芽的干种子以5。。。一 1。。。。

珍琴左右较好
。

但是因品种及照射部位的不同
,

辐射的合适剂量也有差异
,

例如有的认为照

射花粉的合适剂量应该在 1 2。。。伦琴 以上
。

中国农科院柑桔所用1 50 00 伦琴处理脐橙种子
,

其

苗木也生长正常
。

因此辐射处理的最佳剂量各地应根据品种
,

辐射源的大小和照射部位等因

素
,

通过实践加以确定
。

辐射处理的方法有内照射和外照射两种
,

目前普遍采用的是外照射
。

外照射是指被照射的种子或枝条所受的辐射来自外部某一辐射源
。

如用钻“为放射源进

行
r
一射 线照射

,

就在有防护设备的照射室内进行 ; 激光处理就在专门的激光器械上进 行
。

经

过这种方法处理的材料
,

播种或嫁接均很安全
,

适于开展群众性的辐射育种
。

柑桔植物可供辐射处理的部位很多
,

花粉
、

枝条
、

种子
、

植株等均可进行辐射处理
。

目

前最常用的是种子和接穗照射
。

柑桔辐射育种最适用的是处理接穗
,

因为取材容易
,

数量多
,

繁殖后结果早
,

鉴定快
,

.

有了优 良变异 即可进行无性繁殖保纯
,

而且适于嫁接和高接
,

便于开展群众性育种活动
。

·

选

用的枝条应是阶段性高
,

组织充实
,

芽眼饱满
,

繁殖后成活容易
,

发芽好
, 生长快

,

结果早
。

技条最好是在剪取后随即进行辐射处理和嫁接繁殖
,

如不能及时进行
,

必须很好沙藏
,

尽量

只
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1 9移5年恋月农业部外联局收到一批摩洛哥赠送的七个柑桔品种嫁接苗。66 株
,

其中包括甜

橙类的哈姆林甜橙
、

伏令夏橙
、

卡特尼拉甜橙
、

脐血橙
、

华兴登脐橙
;
宽皮柑桔类的克力迈

丁桔
、

韦尔金桔
。

这批苗木在广州分别发给四川省 ( 本所 )
、

广东省 ( 广东省柑桔所
,

种植

在杨村农场 )
、

广西壮族自治区 ( 桂林市三塘园艺场 )
、

浙江省 ( 黄岩柑枯所 )
、

福建省 (果

树所 ) 等五省 ( 区 ) 试种
。

现将我所 1 9 6 5一1 9 7 6年试种情况及中间试验简况汇报如下
:

一
、

材料种植及管理情况

我所苗木引来后
,

先行假概
1 9 6 6年春按类别分别定植子我所原始材料圃

。

株行距甜橙

为芍 x 6 米
,

桔类为 4 x 6 米
。

五个甜橙品种定植在刚为旺的紫色土及泡沙土
,

由于土层薄
,

土壤较瘩薄
,

肥力差异也

大
。

同时
,

引进的苗木对方标明砧木都是酸橙
。

但据我们的观察
,

实际上混有酸橙和枯类两

种砧木
,

因此
,

生长势强弱参差不齐
。

少数植株在定植后先后死亡
,

曾用红桔和权砧繁苗嫁

接补栽
。 ,

栽培管理情况与一般原始材料管理相同
,

未加任何特殊管理
。

定植两年后这些品种陆续开始结果
,

四年后正式投产
,

产最逐年提高
。

这批苗木引进 后
,

我们主要进行了以下儿方面工作
:

( 卜 ) 生长结果习性观察及品种比较 ( 包括鲜食及加工适应性比较 ) ,

.

、
.

喇通娜辱. 冲冲二币小‘解叭心卜叭 华. 个 , 月净, 门曰呻明团曰感和网 钊N 冲币即问喝洛钊M冲针叭晌M曰序 华舀呼个月冲 , 个 月冲

提高成活率
。

种子煎射
,

‘

有处理干种子
、

湿种子和萌发的种子三种
,

其照射剂量依次递减
。

目前
,

用

得较多的还是处理干种子
。

处理用种子要求充实饱满
,

生活力强
,

处理后即行播种
。

出苗后

要进行早期鉴定和预先选择
,

把有希望的材料进行定植或高接
。

由于种子处理从播种到结果

需要的时间长
,

占地面积大而久
,

因此
,

最好利用矮化砧嫁接或高接
,

以提早结果鉴定
。

( 兰 ) 幅射后代的选育

与有性杂交一样
,

培育和选择需要贯穿于辐射后到新品种育成前的每一个世代
,

因而同

样显得重要
。

嫁接或高接成活后以及种子播种发芽生长后
,

都要仔细观察萌芽生长情况
。

往往经过辐

射处理后
,

有的正常生长
,

有的死亡
,

有的出现生长衰弱表现出畸形现象
。

辐射后的变异
,

有的是严重的生理损害
,

有的是劣变
,

少数是优变
,

因此在整个生长过程巾都要仔 细观察分

析
,

从而选出优 良变异类型
。

尤其要加强培育管理
,

使处理材料生长良好
,

早结呆
,

多结果
,

以加速鉴定和利用
。

扣


