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茄子同源四倍体类病毒病变突变体的异倍性转育

李树贤，吴志娟
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摘　要：以四倍体皱缩叶类病毒病变突变体为母本，以不同的２ｘ正常叶系为父本进行杂交，能够获得少量三

倍体种子。三倍体自交，其后代会出现非整倍体、二倍体、三倍体、四倍体的倍性分离，以及正常叶与皱缩叶基

因型的分离，其分离比例未呈现明显规律性。再以２ｘ系为亲本，对分离群体中二倍体和四倍体皱缩叶株进行

杂交选择，可以在不同世代选育获得二倍体和四倍体皱缩叶及正常叶型新种质，现已获得了熟性超亲和双亲

未表现的白色果实等５个二倍体选系。以同一２ｘ系为轮回亲本经多代回交选择，还可以获得具有二倍体轮

回亲本农艺性状的二倍体和四倍体皱缩叶近等基因系。
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　　植物类病变突变体（Ｌｅｓｉｏｎｍｉｍｉｃｍｕｔａｎｔ，

ＬＭＭ）由于其可能具有的广谱抗病性而受到人们

的关注，通过化学和物理诱变已在拟南芥、玉米、

大麦和水稻等植物中获得了一些类病变突变体，

其发生机制的研究也取得了一定进展［１］。但有关

类病变突变体用于育种的研究目前还未见有报

道。遗传试验表明，在茄子同源四倍体育种中所

发现的类病毒病变突变体，为依染色单体随机分

离的单隐性基因突变体［２］。该突变体发现于四倍

体，转育为二倍体不仅有利于对突变体农艺性状

进行改良，而且还可以直接用作二倍体常规育种

以及杂种一代育种材料。本文将四倍体突变体转

育为二倍体，在育种技术上是完全可行的，对此已

获得了一些初步的结果。
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１　材料与方法

试验于１９９３～２００３年在新疆石河子蔬菜研

究所进行，供试四倍体皱缩叶系为该所选育的２

个姊妹系Ｃ９３４、Ｃ９３６；二倍体材料为福州条

茄、河采条茄、辽茄２号、新茄３号。杂交转育开

始于１９９３年，原始杂交以皱缩叶４ｘ系为母本，以

２ｘ系为父本（反交不能产生真杂种）。轮回亲本

为二倍体系。

倍性鉴定：取植株幼龄叶片，以卡诺氏液固

定，铁矾苏木精染色，４０％醋酸分色压片，普通光

学显微镜观察计数染色体。转育后代农艺性状观

察同常。

２　结果与分析

２．１　不同组合的杂交亲和力

同源四倍体茄子不仅存在显著的自交不亲和

性［３］，与二倍体杂交也存在很强的杂交不亲和

性［４］，以皱缩叶４ｘ系 Ｃ９３４、Ｃ９３６为母本，以

不同的２ｘ系为父本进行杂交，其亲和力见表１。

表１　不同组合的杂交亲和力

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狉狅狊狊犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊

杂交组合

Ｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

杂交花数

Ｃｒｏｓｓｅｄ
ｆｌｏｗｅｒｓ

坐果数

Ｆｒｕｉｔ
ｎｕｍｂｅｒ

有籽种果数

Ｆｒｕｉｔｓｗｉｔｈ
ｓｅｅｄｓ

杂交果
种子总数

Ｓｅｅｄｓｉｎ
ｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔｓ

杂交坐果率／％
Ｒａｔｅｏｆｆｒｕｉｔ
ｓｅｔｔｉｎｇ

杂种单果
种子数

Ｓｅｅｄｓｉｎｐｅｒ
ｈｙｂｒｉｄｆｒｕｉｔ

Ｃ９３４×福州条茄

Ｃ９３４×Ｆｕｚｈｏｕｓｔｒｉｐｐｅｄｅｇｇｐｌａｎｔ
２２ ６ ３ ２１ ２７．２７ ３．５

Ｃ９３６×河采条茄

Ｃ９３６×Ｈｅｃａｉｓｔｒｉｐｐｅｄｅｇｇｐｌａｎｔ
１５ ３ ０ ０ ２０．００ ０

Ｃ９３４×辽茄２号

Ｃ９３４×ＬｉａｏｑｉｅＮｏ．２
２７ ２ ２ ２０．０ ７．４１ １０．０

合计 Ｔｏｔａｌ ６４ １１ ５ ４１ １７．１９ ３．７３

　　以３个２ｘ系与４ｘ系配制杂交组合，２个组

合收到了种子，倍性２ｎ＝３ｘ＝３６，为真杂种。３

个组合杂交坐果率７．４１％～２７．２７％，平均为

１７．１９％，杂交果实种子数０～１０．０粒。平均为

３．７３粒。以皱缩叶４ｘ系与普通２ｘ系进行异倍性

杂交，其杂交亲和力很低，但仍有部分杂交组合可

以收到少量种子，为进一步转育奠定了基础。

２．２　杂种犉２ 的分离与回交转育

以４ｘ皱缩叶系与正常２ｘ系杂交，产生的３ｘ

基因型为杂合体（Ａａａ），表型为正常叶。三倍体

自交，其后代植株倍性以非整体居多（包括２ｘ＋

１、２ｘ＋２、…、４ｘ２、４ｘ１、４ｘ＋１、４ｘ＋２、４ｘ＋４

等），二倍体、四倍体、三倍体较少。基因型分离未

发现规律性，但２ｘ和４ｘ均有皱缩叶型出现。以

组合Ｃ９３４×辽茄２号Ｆ２ 为例，其分布见表２。

　　子代三倍体群体中未有皱缩叶型出现，可能

与三倍体产生的隐性２ｘ配子（ａａ）在受精过程中

竞争力较杂合性配子（Ａａ）弱有关。

表２　犃犪犪型三倍体子代的分离

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊犲犵狉犲犵犪狋犻狅狀狅犳犃犪犪狋狉犻狆犾狅犻犱狆狉狅犵犲狀狔

观察项目

Ｔｈｅｉｔｅｍｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ

总株数

Ｔｏｔａｌ
ｐｌａｎｔｓ

二倍体 Ｄｉｐｌｏｉｄ

株数

Ｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

正常叶型

Ｐｌａｎｔｗｉｔｈ
ｎｏｒｍａｌｌｅａｆ
ｓｈａｐｅ

皱缩叶型

Ｐｌａｎｔｗｉｔｈ
ｗｒｉｎｋｌｅｄｌｅａｆ

三倍体 Ｔｒｉｐｌｏｉｄ

株数

Ｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

正常叶型

Ｐｌａｎｔｗｉｔｈ
ｎｏｒｍａｌｌｅａｆ
ｓｈａｐｅ

皱缩叶型

Ｐｌａｎｔｗｉｔｈ
ｗｒｉｎｋｌｅｄｌｅａｆ

四倍体 Ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ

株数

Ｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

正常叶型

Ｐｌａｎｔｗｉｔｈ
ｎｏｒｍａｌｌｅａｆ
ｓｈａｐｅ

皱缩叶型

Ｐｌａｎｔｗｉｔｈ
ｗｒｉｎｋｌｅｄｌｅａｆ

非整倍
体株数

Ｐｌａｎｔｏｆ
ａｎｅｕｐｌｏｉｄ

分离值

Ｔｈｅｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎｄａｔａ
１７３ ３２ ２５ ７ ２５ ２５ ０ １４ １２ ２ １０２

百分数／％
Ｐｅｎｃｅｎｔａｇｅ

１００．００ １８．５０ ７８．１３ ２１．８７ １４．４５ １００．００ ０ ８．０９ ８５．７１ １４．２９ ５８．９６

　　以三倍体杂种分离群体中的２ｘ和４ｘ皱缩叶

株及正常叶株为母本，再以正常２ｘ系进行回交，

Ｆ２ＢＣ１ 自交，经选择即可分别获得具双亲遗传性

的二倍体和四倍体皱缩叶型、正常叶型新种质。

继续以同一亲本回交，对于二倍体理论上回交选

择７次，即可获得具有轮回亲本９９％以上基因型

的皱缩叶近等基因系（图１）。

２．３　二倍体皱缩叶新类型的选育

通过图１的程式不仅可以转育４ｘ及２ｘ皱缩

叶近等基因系，而且还可以在不同世代随时获得

４ｘ及２ｘ皱缩叶或正常叶新种质。例如，以皱缩

叶４ｘ系Ｃ９３４（中熟、圆形红果）与辽茄２号（中

熟、梨形青果）杂交，Ｆ１ 为３ｘ，Ｆ２ 倍性分离，对分

离出的２ｘ皱缩叶株分别以辽茄２号及新茄３号
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图１　异倍体杂交转育不同倍性皱缩叶系的程式
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图２　异倍体杂交选育２狓新种质的程式

犉犻犵．２　犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿狅犳２狓狀犲狑犵犲狉犿狆犾犪狊犿犪犳狋犲狉犺犲狋犲狉狅狆犾狅犻犱狔犪狀犲狌狆犾狅犻犱狔犮狉狅狊狊

（早熟、紫红条茄）为父本进行回交，后经多代自交

选择，获得了叶型为皱缩叶、果实长圆形、果皮为

青色、成熟期表现超亲的早熟选系９７Ｅ′９８１８，

及其同样早熟的正常叶姊妹系９７Ｅ９８２１；叶型

为皱缩叶、果实卵圆形、果皮白色的早熟选系９７

Ｂ′９８１２，及其正常叶、早熟姊妹系９７Ｂ９８２３；

皱缩叶、中早熟、果实短柱形、果皮紫红色选系

９７Ｄ９８１１。这几个选系经染色体计数鉴定均为

２ｎ＝２ｘ＝２４（图３）。具体选育程式可归纳为图２。

３　讨 论

在茄子中，以同源四倍体为母本与二倍体杂

交可以获得三倍体，但稔性很低［４］。在皱缩叶４ｘ

与正常叶２ｘ材料的杂交中有同样表现。杂交的

低稔性给三倍体利用带来困难，但进行异倍体杂

交育种却无大碍。同源三倍体茄子果实有较多的

可育种子（单果种子数 ）［４］，给育种的分离选择带

来方便。在本研究中，三倍体子代群体中以非整

倍体居多，其次是二倍体、三倍体和四倍体，这种

趋势和糖甜菜一样［５］。基因型的分离，本研究未

表现出规律性，但二倍体和四倍体都有目标性状

出现。三倍体群体中未出现目标性状，可能与不

同配子在受精中的竞争力有差异，加之群体不够

大有关。对此还有待进一步研究。本研究以四倍

体和二倍体杂交，转育四倍体隐性突变性状，进行

整倍体（二倍体和四倍体）育种，准确鉴定选择三
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图３　三倍体皱缩叶新类型
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倍体分离群体中具隐性目标性状的二倍体和四倍

体植株作回交母本至关重要。隐性性状一出现即

为纯合体，比较直观。但表现隐性性状的个体是

二倍体还是四倍体，则必须进行准确的染色体倍

性鉴定。

　　通过同源四倍体和二倍体杂交及其后代的自

交，进行异倍体育种，不仅可以转移四倍体的有利

隐性性状到二倍体中，而且还有可能获得具有其

他优良性状的新种质。在本项研究中，通过中熟

的四倍体和中熟的二倍体系杂交及多代自交筛

选，获得了超亲的早熟系，另外还获得了杂交双亲

未表现的白色果实系，对于这种超亲（或返亲）遗

传现象的遗传基础还有待进一步研究。

植物的类病变突变体（ＬＭＭ）常具有广谱抗

病性［６］。本研究所发现的茄子四倍体类病变突变

体的抗病性如何，由其作亲本转育获得的异倍体

－－二倍体皱缩叶系的抗病性又如何，也有待进

一步研究鉴定。本研究所选育的由单隐性基因控

制的四倍体和二倍体皱缩叶系，不仅可以作为种

质资源供茄子育种利用，而且还可以作为标志性

状用于杂交种配制。
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