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从二倍体柑桔获得三倍体的研究

陈力耕 胡运权

( 中国农业科学院柑桔研究所

提 要

作者对若干柑桔单胚品种 的小种子进行了研究
。

在授粉后1 20 ~ 15 0天用胚

压片法及实生苗根端细胞染色体计数均确证
,

除抽子外
,

单胚性二倍体柑桔品

种的小粒种子为三倍体〔Z
n = 27 二 (3 x )〕

。

这些小种子的重量约为正常发育大 种

子的含一含
,

其出现率依品种而异
。

三倍体小种子成熟早
,

充实饱满
,

发芽良

好
,

较易成苗
。

利用单胚品种的小种子培育三倍体
,

方法简便
、

易于实用
,

为

培育无核柑桔品种提供了新的途径
。

无核是商品柑桔的重要性状
,

也是我们培育新品种所希望获得的性状
。

因此
,

长期

以来都把无核作为柑桔育种的主要 目标之一
,

除了选择无核突变体外
,

人工培育三倍体

是获得无核柑桔的主要手段
。

三倍体育种
,

以往的常规方法是用四倍体品种与二倍体品种杂交
。

随着组织培养技

术的发展
,

从胚乳培养再生三倍体柑桔植株获得成功〔1 〕
。

近年由E s e n
与Soo

s t发现二倍

体柑桔也可产生三倍体〔4 〕,

为培育三倍体柑桔开辟了一条新的途径
。

但目前
,

仅美国〔7 〕
、

日本〔”〕从二倍体柑桔的栽培品种获得了三倍体幼苗
。

我们对若干二倍体品种 小 种子的

染色体数量及其大小
、

出现率作了较为系统的研究
,

并获得了完整的三倍体植株
。

本文

是报道由二倍体品种的小种子获得三倍体柑桔的初步结果
。

材 料 和 方 法

试验在重庆北暗中国农科院柑桔研究所进行
。

供试材料为以下一些单胚品种作母本

的杂交组合
:

韦尔金 x 蕉柑〔C
. r e tic u la ta x C

. r e才‘c u la ta〕
,

红桔广柑 X 哈莫林〔(C
.
r et若

-

c u la ta x C
. sin e n s宕s ) 又 C

. s玄n e n s玄: 〕
,

沙田抽 x 五步抽 〔C
.

g r a n d艺s x C
。

夕r a n d fs〕
, ,

垫江袖

火 五步袖〔C
.

g r a n d ‘s x C
.

g r a nd ‘s〕; 韦尔金
,

克力迈丁桔〔C
. r etfe u la ta〕

,

红桔广柑
,

沙

田袖
,

垫江抽的自由授粉果实
。

1 9 7 9年 4 月 15 ~ 16 日杂交
,

于 8 月中旬 ~ 九月中旬 ( 约

为授粉后 1 20 ~ 15 0天 ) 取上述各品种果实中重量大小不到正常种子三分之一而且发育饱

满的小种子作染色体鉴定用
。

将小种子剥去内外种皮后
,

把幼胚放入蒸馏水中
,

在 o ~ 4 ℃条件下先 处 理 24 小

时
,

用1 : 3的醋酸酒精液固定 12 一24 小时
。

固定后的材料依 次 用95 %
、

85 %和 70 %的 乙

醇洗净其醋酸味
,

水洗后用 I N 冷盐酸浸 3 分钟
,

再在 60 ℃下水解约 15 分钟
,

用蒸馏水

稍洗
,

按孚尔根氏染色法染色
,

在 1 %醋酸洋红中压片观察并计数
。

小种子实生苗根端

细胞染色体计数的制片技术与胚压片法大致相同
。

用胚压片法观察染色体
,

如果采用刚
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从果实中剥取的小种子为材料
,

常以下午 2 一 6 时之间开始固定的较易获得细胞分裂适

期的制片
。

检查根端细胞染色体则以上午 8 ~ 10 时固定较好
。

每次剥取种子时均统计各

品种小种子的重量及出现率
。

小种子实生苗的培育
:

将小种子剥去内外种皮
,

放在垫有湿润滤纸的培养皿内
,

置

于 26 ~ 28 ℃ 的恒温箱中催芽
,

待发芽后
,

移至装有肥土与蛙石约为 2 : 1的盆钵中
,

经常注

意充分灌水
,

每隔 1 ~ 2周施一次营养液 (C a S O
4o

.

5克/ 升
,

K H
Z
P O

‘0
.

25 克 /升
,

M g SO
‘

0
.

25 克/升
,

N a Z
B O

4 o
.

12 克 /升
,

尿素 2 克/ 升 )
。

实 验 结 果

(一 )小种子的染色体数鉴定

授粉后 1 20 一 1 50 天
,

小种子基本上都 己发育完全
,

充实饱满
,

而除袖子外
,

绝大部

分大种子此时都未充实
,

这表明同一果实内的小种子比大种子早熟
。

因此
,

这时用胚压

片法检查韦尔金
、

克力迈丁
、

红桔广柑等品种小种子的染色体
,

均观察到其染色体数为

27 条
,

即Z n 二 27
二 (3 x)

。

1 1月中下旬对韦尔金成熟小种子的实生苗进行根端细 胞染 色

体计数
,

也确证为三倍体 (图版 I
, 1 )

。

抽子的小种子出现率很低
,

而且几次镜检都表

明
,

其小种子都是二倍体(Zn = 18 )
。

(二 )不同品种小种子的大小及出现率

品种不 同
,

小种子的大小各异
。

按重量计算
,

以宽皮柑桔类型的韦尔金
、

克力迈丁

小种子最轻
,

平均单粒重仅为O
。

02 6克
,

其次为接近于甜橙性状的自然杂种
—

红桔广柑

(0
.

03 5克 )
,

最大的是垫江袖小种子达0
.

07 克
。

供试各品种的小种子重量与大种子相比
,

均

不到李
,

克力迈丁桔接近于含(表 1 )
。

韦尔金
、

克力迈丁
、

红桔广柑这三品种凡平均重

量小于表 1 所示数值的小种子都是三倍体
。

因而
,

根据种子大小即可把三倍体小种子区

别出来(图版 I
, 2 )

。

表 1 不 同品种大小种子的 平均重及其比值

供试种子数 (粒 ) 种子平均重 (克 ) 种 子重之比

品 种
大 种 子 小 种 子 大 种 子 小 种 子 小种子 : 大种子

08283660
n‘韦尔金桔

克力迈了桔

红枯广柑

垫 江 抽

沙 田 抽

9 4 9

7 3 0

3 2 0

16 2 0

14 2 7

0
.

1 1 9

0
。

2 0 6

0
。

1 2 5

0
一

2 7 4

0
一

3 4 0

0
一

0 2 6

0
。

0 2 6

0
一
0 3 5

0
。
0 7 0

0

1 : 3
。

6

1 : 3
一
9

0

小种子的发生率也依品种而不同 (表 2 )
。

在供试各品种中
,

任何情况下均以韦尔金

所获得的小种子最多
,

尤以杂交果中出现率更高
,

达到1 4
.

5写
。

而抽子的小种子出现率

最低
,

除垫江抽自然授粉果实外
,

均未获得小种子 ; 沙 田抽无论是杂交或自然授粉的果

实
,

都没有任何小种子出现
。

(三 )三倍体小种子实生苗的培育

由于三倍体小种子比正常大种子成熟早
,

而且充实饱满
,

因此
,

在授粉后 4 个月即

具有发芽能力
。

剥去种皮的成熟小种子在 26 ~ 28 ℃的恒温条件下
,

3 一 4 天后即与二倍
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表 2

杂 交 组 合

二倍体品种间杂交后代三倍体小种子出现率

种 子 数

供试总 ,
·

}
大种子 (占总 , % ,

{
三倍体小种子 (占总数” ,

舟0.lt了目主Oq内」

几‘O山

韦尔金 x 蕉柑

韦尔金 自然授粉

小 计

1 1 0

3 4 5 5

3 5 6 5

8 7

2 7 9 4

2 8 8 1

(7 9
。
1 )

(8 0
。
9 )

(8 0
。
8 )

(14
。

5 )

(6
。

7 )

(6
。
7 )

克力迈丁 自然授粉

红桔广柑
x
哈莫林

红桔广柑自然授粉

1 5 1 3

7 7

红桔厂柑 目终授粉 } 4 31

小 计 ! 5 0 8

_

1 4 3 0

5 3

2 7 1

3 2 4

1 2 6 0

2 7 3

15 3 3

1 15 1

4 2 7

1 5 7 8

(9 4
。
5 )

(6 8
。

8 )

(6 2
。
9 )

(6 3
。
8 )

(8 6
.
3 )

(7 3
。

8 )

(8 3
。
8 )

(8 2
。
3 )

(9 9
。

5 )

(8 6
。
3 )

::
垫江袖 x 五步抽

垫江抽自然授粉

小 计

1 4 6 0

3 70

18 3 0

(2
。

4 )

(1
。

3 )

(6
。
5 )

(5
。

7 )

(0
。

0 )

沙田抽
x 五步抽

沙田袖自然授粉

小 计

13 9 9

4 2 9

1 8 2 8

5 (1
。
4 )

6 (0
一
s )

0 (0
。
0 )

0 (0
。
0 )

0 (0
。
0 )

. 包括发育完全的大
、

中
、

小粒种子及所有疙子
。

体大种子一样发生胚根 (图版 I
, 3 )

,

半个月后即可展第一片真叶(图版 I
,

4 )
。

个别

极小的种子因贮藏养分少
,

萌发的根
、

芽很短小
。

大多数小种子实生苗只是生长速度慢

于大种子实生苗
,

如予细心照料
,

就不难获得生长正常的三倍体实生苗
。

讨 论

迄今为止
,

培育三倍体柑桔主要通过三条途径
: 一是采用四倍体品种与二倍体品种

杂交
。

此法需先诱导成四倍体植株
,

待其开花后再与二倍体品种杂交
,

不仅需时长
,

而

且容易出现生育不 良的非整倍体植株及遗传性状不 良的个体〔2 〕
。

二是培养胚乳诱导产生

三倍体植株〔1 〕,

用此法培育的三倍体苗木纤弱
,

成苗率较低
,

而且目前尚停留于试管苗

阶段
。

三是由单胚二倍体柑桔的小种子直接获得三倍体植株
,

此法不仅能弥补前两种方

法的某些缺陷
,

而且方法简便
,

易于实用
,

是培育三倍体无核柑桔的新途径
。

Es
e n
与S o os t认为

,

这种小种子的三倍体系由母本的二倍性雌配子同父本的单倍性

雄配子结合而成〔4 〕
。

他们在对Z x 火 4 x
中杂种四倍体来源的研究也认为

,

出现率 依 母 本

而定的二倍性雌配子是产生四倍体的原因所在〔队 “〕
。

在本研究中
,

我们也观察到
,

三

倍体小种子只产生于单胚二倍体品种
。

这说明
,

这种三倍体系 由母本提供二套染色体
,

由父本提供一套染色体
。

因此
,

我们认为
,

E s e n
与Soo

s t的这个推论是正确的
。

同时
,

我们还认为
,

三倍体小种子的出现率明显地依品种而异
,

说明各品种二倍性雌配子的发

生率可能受某个遗传因子控制
。

有关二倍体品种二倍性雌配子产生的原因和机制尚待进

一步研究
。

据我们观察
,

早
、

中
、

晚熟品种 (如克力迈丁
、

红桔广柑 )的小种子在授粉后约 4 个

月就充分发育
,

具有发芽能力 , 晚熟品种 (如韦尔金 )约在授粉后1 30 一 1 50 天 也发育充

实
。

所有品种的小种子均比大种子早熟一个月以上
。

这为提早到当年秋季播种杂交小种

子提供了有利条件
。
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