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摘要  用改良L.D.Cua 法进行多倍体诱变 ,研究了绿花椰菜( Brassica oleracea L. var . italica Plench) 多倍体育种。结果显示,在不同处理时
间条件下 ,幼苗对秋水仙素的敏感程度不同。用0 .2 %秋水仙素处理绿花椰菜幼苗72 h,死亡率低 ,变异率高 ,诱导效果好。多倍体绿花
椰菜在形态、生理学特征以及染色体数目上有明显的改变。
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Studies on Polyploid Breeding of Brassica oleracea L . var .italica Plench
JI Dan-dan et al  ( Shanxi Agricultural University ,Taigu , Shanxi 030801)
Abstract  In breeding of polyploid of Brassica oleracea L . var . italica Plenchthe i mproved L .D.Cua was used to induce polyploidy . The result of pre-
li mi nary study showed that the seedli ng had different susceptivity to colchicines under different treati ng ti me . The seedli ng treated with 0 .2 % colchicine
for 72 hcoul d get lowdeathrate , high variance and good induction effect . The polyploi d Brassica oleracea L . var . italica Plench plants had great changes
onthe shape ,physiology characters and chromosome number .
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  绿花椰菜( Brassica oler acea L . var .italica Plench) , 俗称西

兰花、绿菜花等 ,属十字花科芸薹属甘蓝种中以绿花球为产

品的一个变种[ 1] 。绿花椰菜营养成分含量高, 而且十分全

面[ 2] ,主要包括蛋白质、碳水化合物、脂肪、矿物质、维生素 C

和胡萝卜素等。绿花椰菜中的维生素种类非常齐全, 尤其是

叶酸的含量丰富。绿花椰菜含有丰富的抗坏血酸,能增强肝

脏的解毒能力, 提高肌体免疫力。研究表明 ,食用绿花椰菜

能有效预防乳癌和大肠癌。为此, 绿花椰菜被誉为“防癌新

秀”。绿花椰菜对高血压、心脏病有调节和预防的功效。富

含高纤维的绿花椰菜能有效降低肠胃对葡萄糖的吸收 ,进而

降低血糖,有效控制糖尿病。因此 ,绿花椰菜具有很高的研

究价值。

在育种方面,很少涉及绿花椰菜多倍体诱导育种[ 3] 。国

外花椰菜育种以日本、荷兰、法国水平较高。近几年来, 我国

河南、上海、天津、甘肃等省也培育出一些优质新品种[ 4 - 6] 。

河南省农业科学院生物技术研究所蔬菜室( 原河南省农业科

学院园艺研究所生物技术室) 采用游离小孢子培养技术, 育

成了早熟花椰菜杂交种豫雪60 ; 上海长征蔬菜种子公司采用

培养箱低温春化处理及加代选繁自交不亲和系等综合现代

育种技术, 育成了银宝160 天花椰菜( 一代杂种) ; 天津市也

在花椰菜小孢子培养、雄性不育利用研究方面取得了突破性

进展。笔者研究了绿花椰菜多倍体育种。

1  材料与方法

1 .1  材料 供试材料为十字花科芸薹族芸薹属花椰菜绿冠

西兰花品种,由温州市神龙种苗有限公司提供。该品种为利

用最新科学技术由雄性不育三系配套育种而成的杂交一代

早中熟优良品种。全生育期约100 d , 其中育苗期30 d , 定植

后70 d 采收。叶片灰绿色, 粒性, 花蕾细,深绿色, 单球重500

g 以上。该品种抗病, 根系发达, 生长势强。

1 .2 方法

1 .2 .1 播种。有机肥与无菌土按1∶2 比例拌匀,装入营养杯

至边缘1 c m处为宜,整齐放入室内实验畦子 ,基部浇水。将
�
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种子进行温汤( 60 ℃) 浸种处理2 h , 均匀播于配好的营养杯

中。播种后4 d 出苗, 每天观察, 防止苗徒长。

1 .2 .2  多倍体植株的诱导。采用改良的 L. D.Cua 法。用

0 .2 %秋水仙素和1 % 琼脂溶胶分别对试验幼苗的上胚轴生

长点和中胚轴进行诱变处理。该试验选用的处理时间分别

为24、48、72 h。在大棚中进行苗期管理, 进行形态观察,60 d

后定植到大田。

1 .2 .3 变异植株的鉴定。

1 .2 .3 .1 形态初步鉴定。按照公认的多倍体形态与二倍体

形态的差异, 以幼苗的子叶和真叶是否发生畸形、皱缩、增

厚, 叶色是否加深, 中胚轴是否肿大和植株生长是否受到抑

制等, 作为变异植株筛选的初步标准。

1 .2 .3 .2 气孔初步鉴定。多倍体植株叶面表皮气孔的直径

一般比二倍体植株气孔大, 单位面积内的气孔数目会减少 ,

因此可将其作为多倍体变异植株的初步鉴定标准。在对植

株外部形态特征进行初步筛选的基础上,对形态变异明显的

植株可撕取其叶表皮进行制片, 然后用显微镜观察气孔, 以

气孔明显增大作为变异的初步鉴定。

1 .2 .3 .3 染色体鉴定。对气孔明显增大的变异植株,可取其

根尖,采用 F- BSG 法进行制片 , 然后用 OLYMPUS 观察, 以染

色体数目来判断其倍性。

2  结果与分析

2 .1 秋水仙素对绿花椰菜幼苗的诱导  由表1 可知, 绿花

椰菜幼苗的上胚轴生长点和中胚轴对秋水仙素较为敏感。

0 .2 %秋水仙素处理48 h , 死亡率达50 % ; 处理72 h ,诱变率达

70 %。这里所指的死亡是指培养1 个月后仍不能发育, 以后

逐渐死亡的幼苗; 变异株是仅外部形态上有该变异的植株。

研究表明 ,用0 .2 %秋水仙素处理绿花椰菜幼苗72 h , 死亡率

较低, 变异率较高 ,诱导效果较好。

  表1 秋水仙素对绿花椰菜幼苗的诱导效果

处理时间∥h 死亡株数 成功株数 诱变率∥%

24     3 20 33 .3
48 30 30 50 .0
72 11 42 70 .0

 注 :处理株数均为60 株。
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志为代表的回龙人民战天斗地、艰苦创业的愚公精神和感人

事迹, 以开展红色教育为主要功能。②生态旅游线。龙口桥

—巨石阵—刘秀桑—猕猴山—龙口瀑布—仙人镜,集中体现

景区的山水、植被良好的生态环境。二是“4 区”。①入口服

务及居民区。包括入村门、回龙新村、入口服务区、山门。②

宗教观光区。包括清峰关—乌鸦岭—老君庵—后背—清峰

关、二天门—情侣石—祖师殿、祖师殿—道佛碑坊—南海观

音殿—后背、清峰关—蜡烛峰—情侣石—祖师殿4 条线路 ,

主题是弘扬博大精深的道教文化。③自然生态区。包括龙

口桥—刘秀桑—猕猴山—龙口瀑布、刘秀桑—猕猴山—仙人

镜2 条线路,主题是力现野生猕猴、自然植被、奇山怪石秀水

等太行山特有原生生态和山野风光。④休闲度假区。包括

清峰关、兑臼、石板河、张沟休闲度假村、豫晋关 ,主题是完善

度假服务设施,增强景区休闲度假功能 ,精心培育产业体系 ,

拉长产业链条, 实现吃、住、行、游、娱、购协调配套发展。

4 .2 全方位、高标准开发回龙景区  以红色旅游景点作为

龙头,带动自然旅游、生态旅游、人文历史等旅游景点, 科学

合理安排景区游览路线 ;要充分运用文化资源 ,打好历史文

化名人牌; 要用地质学、地貌学、水文地质、岩石学、构造地

质、气象学等学科理论深层次开发自然旅游景点的科学内

涵; 要下大力气把景区的历史文化的渊源吃透 ,挖掘现有自

然山水景观的文化内涵 ,突出自己文化特色; 要开发本土文

化内涵的旅游产品, 营造特色的文物文博景观 ,拓展“文化旅

游”项目, 加大文化旅游整体形象营销, 开拓海内外客源市

场。为满足不同类型游客的需求, 可以开发以红色旅游为

主, 自然山水游、历史文化游、休闲娱乐游、体育健身游、科普

知识游、民俗风情游、新农村风光游等配套发展的旅游产品。

4 .3  做好回龙景区旅游资源开发与保护的总体规划  旅游

区域总体布局是在旅游资源区域效应和空间组合的基础上

对区域旅游资源进行统一规划、统一管理和统一经营, 以建

立完整的、合理的旅游区域网络。回龙景区的“2 线4 区”各

自有独立的个性、特色, 又有相互关联的共同规律。要全盘

考虑回龙景区的旅游资源,编制《回龙旅游业发展总体规划》

以及各景区( 点) 的详细规划。同时, 围绕规划, 严格标准, 稳

步实施 ,坚持“一张蓝图绘到底”, 彻底杜绝破坏景源的盲目

开发和无序开发。再则, 相对国家其他著名景区而言, 回龙

风景区规模较小, 游客逗留时间较短, 势必影响经济效益, 因

此, 应该延长游客区域逗留时间, 应该促进周围景区共同发

展, 与回龙结成完整有机的旅游网络。

4 .4  处理好旅游资源开发与其他建设项目的关系 旅游资

源的开发实际上是系统工程的开发,因此, 应从大区域角度进

行整体规划,实现景点的多层次立体开发。在开发建设过程

中,应做到相互协调和相互支持,千方百计地保护好自然植被

和原始山水景观。因修筑道路、建设必要用地而被削掉的山

头,要尽快采取措施恢复林木植被。山门以内, 要保持原始古

朴自然的山乡风情;景区以外,回龙新村居民相对集中,整体建

筑风格应与景区景点建筑风格协调一致,相得益彰。

4 .5  培育回龙景区辐射大旅游圈 旅游区是一个开放的系

统, 具有层次性 ,可与邻近的旅游区构成更高一级的旅游网

络。因此, 回龙旅游线路设计还应充分考虑与更高一级旅游

网络线路布局的协调 ,将旅游区内质量较高的线路纳入高一

级旅游网络线路布局体系,促进高一级旅游网络区域旅游的

开展。就地理位置而言, 回龙景区与山西王莽岭、辉县八里

沟景区、南坪景区、郭亮景区、白云寺、百泉风景区等相邻, 与

林州红旗渠、焦作云台山等相距不远, 并与它们有便捷的交

通联系,应该串联起来 , 成为区域大旅游环中的重要一环。

回龙景区的旅游资源有别于上述周边地区, 它将以其独特的

景观在南太行旅游市场上占据一席之地,在这个南太行旅游

圈中, 既有丰富的人文景观,又有雄奇的自然风光, 无疑对外

地游客具有更强的吸引力。
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2 .2  多倍体植株鉴定结果

2 .2 .1 外部形态。研究发现, 有部分经过处理的绿花椰菜

幼苗叶片皱缩、萎蔫、畸形, 叶色浓绿 , 生长速度明显减慢,

植株矮小。

2 .2 .2 生理学特征。取经秋水仙素处理的部分幼苗上表

皮, 用光学显微镜观察气孔 , 发现其气孔直径增大1 ～1 .5

倍, 单位面积内的气孔数目明显减少 , 保卫细胞内叶绿体大

且颜色较深。

2 .2 .3  染色体鉴定。对初步筛选出的变异植株采用 F- BSG

法进行染色体鉴定 , 发现经秋水仙素处理的幼苗染色体数

目发生改变, 但在数目上并不稳定。目前观察到的染色体

数目在20～80 之间。

3  讨论

多倍体植株由于受到秋水仙素的作用 , 其株高低于对

照植株, 叶片表现为畸形, 叶面皱缩。由于秋水仙素作用于

细胞分裂中期, 从而产生多倍体细胞和二倍体细胞的嵌合

体。同时, 由于多倍体细胞附含物增加 , 细胞含水量增加,

生长速率下降等原因 , M1 代诱变个体叶片皱缩、萎蔫、畸

形, 叶色浓绿 ,生长速度明显减慢, 植株矮小。由于获得的

M2 代种子较少 , 为了保证多倍体后代的群体数, 笔者仅用

了极少的种子进行染色体制片 , 再加上对绿花椰菜染色制

片技术的不熟练 , 所以尚未得到较清晰的染色体照片。笔

者通过严格自交的方法 , 已获得绿花椰菜不同的多倍体纯

系, 并测定了其产量和结实率。
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