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　　摘要：将花生栽培种和野生种杂交，统计下针率、结荚率，解剖观察杂交果，结果表明：花生杂交受精前无障碍，花
生栽培种与花生区组内的野生种杂交亲和，与其他区组野生种杂交不亲和，在胚发育阶段出现败育。

　　关键词：花生；种间杂交；胚胎发育；亲和性
　　中图分类号：Ｓ５６５．２０３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０９－０７３－０２

收稿日期：２０１３－０５－３１
基金项目：河南省重大科技专项（编号：１１１１００１１０２００）；国家花生产
业技术体系（编号：ＣＡＲＳ－１４－食用品种选育）。

作者简介：徐　静（１９８０—），女，河南开封人，硕士，助理研究员，主要
从事花生遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｊ２０００１９８＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

通信作者：张新友，博士，研究员，主要从事花生遗传育种研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｈａａｓｚ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

　　花生属（Ａｒａｃｈｉｓ）植物起源于南美洲，隶属于豆科蝶形花
亚科，目前已经发现８０个种。１９９４年 Ｋｒａｐｏｖｉｃｋａｓ和 Ｇｒｅｇｏｒｙ
将花生属植物划分为９个区组，唯一具有经济价值的栽培种
（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬ．）和部分野生种被划归为花生区组（ｓｅｃ
ｔｉｏｎＡｒａｃｈｉｓ），其他区组均为野生近缘植物［１］。花生属野生植

物资源具有抗病、抗逆、品质优良等特性，可以作为优良的抗

源和优质的基因源参与花生栽培种的改良［２－３］。花生种间杂

交成功率相当低，杂种生活力较差［４－５］。本研究从花生野生

种质资源中挑选具有突出特点的野生种作为杂交父本，以豫

花１５号、福清２个栽培种为母本进行对比试验，根据其后代
的表现，分析花生种间杂交不亲和的原因，旨在为花生种间杂

交工作的深入开展提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
豫花１５号、福清、白沙１０１６、海花１号等４个花生栽培品

种。Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ、Ａ．ｐａｒａｇｕａｒｉｅｎｓｉｓ、Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ、Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ、
Ａ．ｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ等５个花生野生种，分属于花生区组（Ａｒａｃｈｉｓ）、
直立区组（Ｅｒｅｃｔｏｉｄｅｓ）、围脉区组（Ｅｘｔｒａｎｅｒｖｏｓａｅ）、异形花区组
（Ｈｅｔｅｒａｎｔｈａｅ）、花生区组（Ａｒａｃｈｉｓ）。
１．２　杂交组合

杂交组合分２组：福清×Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ、福清×Ａ．ｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ，
以福清×海花１号作为对照。豫花１５号 ×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ、豫
花１５号×Ａ．ｐａｒａｇｕａｒｉｅｎｓｉｓ、豫花１５号 ×Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ，以豫花
１５号×白沙１０１６作为对照。
１．３　方法

试验在河南省农业科学院网室中进行，采用常规去雄和

授粉方法。试验第１天１６：００以后，对母本将裂的花蕾去雄，
每天用不同颜色的毛线做标记。第２天０５：００—０９：００采集
父本花粉授粉。２００５年７月２５日开始人工授粉，８月２０日

授粉结束。根据彩线即可知道杂交所得果针或荚果的授粉天

数。对荚果进行解剖，比较不同杂交组合在授粉后不同天数

种子的发育状况，并计算下针率、结荚率，计算公式如下：

下针率＝果针条数
授粉花数

×１００％ （１）

结荚率＝荚果数
授粉花数

×１００％ （２）

２　结果与分析

２．１　花生种间杂交下针率及结荚率
２．１．１　以福清为母本的组合　由表１可知，３个杂交组合下
针率为３８．４３％～４５．３５％，结荚率为１９．４４％～２５．００％。

表１　以福清为母本花生种间杂交下针率及结荚率

杂交组合
授粉花数

（朵）

下针率

（％）
结荚率

（％）
成熟种子数

（粒）

福清×Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ ２１４ ４２．９９ ２３．８３ ０
福清×Ａ．ｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ ２１６ ３８．４３ １９．４４ ３６
福清×海花１号（对照） １７２ ４５．３５ ２５．００ ７１

　　３个组合的荚果外观上并无明显差别，解剖后发现，对照
福清×海花１号组合种子正常、饱满，绝大多数已发育成熟，
收获７１粒成熟种子。福清 ×Ａ．ｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ组合种间杂交亲
和，种子发育基本正常，收获３６粒基本成熟的种子。福清 ×
Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ组合种间杂交种子异常，种皮鲜嫩、较厚，种间杂交
败育，没有得到成熟的种子。

２．１．２　以豫花１５号为母本的组合　表２表明，４个杂交组
合下针率为４３．７４％～４８．１１％。

表２　以豫花１５号为母本花生种间杂交结果

杂交组合
授粉花数

（朵）

下针率

（％）
成熟种子数

（粒）

豫花１５号×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ ４２４ ４８．１１ １９
豫花１５号×Ａ．ｐａｒａｇｕａｒｉｅｎｓｉｓ ４５２ ４６．４６ ０
豫花１５号×Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ ４５５ ４３．７４ ０

豫花１５号×白沙１０１６（对照） ５２８ ４５．４５ ４２

　　４个组合的荚果外观上并无明显差别，解剖后发现，对照
豫花１５号×白沙１０１６组合种子正常、饱满，多数已发育成
熟，收获４２粒成熟种子。豫花１５号×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ组合种间
杂交亲和，种子发育基本正常，收获１９粒基本成熟种子。豫
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花１５号 ×Ａ．ｐａｒａｇｕａｒｉｅｎｓｉｓ组合种子异常，种皮鲜嫩、较厚。
豫花１５号×Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ组合种子很小，长约５ｍｍ。豫花１５
号×Ａ．ｐａｒａｇｕａｒｉｅｎｓｉｓ、豫花１５号×Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ组合均出现种
间杂交败育现象，没有得到成熟的种子。

２．２　荚果解剖对比观察
２．２．１　以福清为母本的组合　由图１－ａ可知，随着授粉天
数的增加，对照福清×海花１号组合种子不断变大，荚果果壳
木质化程度提高，网纹加深，授粉５０ｄ后，荚果相当饱满。福

清 ×Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ组合荚果体积基本没变，授粉５０ｄ种子生长已
基本停滞，内果皮由先前的海绵状、棉絮状转变为较干、较薄状

态，开始出现裂纹。在相同的发育时间内，种间杂交组合种子

始终比对照小。由图１－ｂ可知，授粉９０ｄ后，与对照相比，福
清×Ａ．ｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ组合种子饱满，种皮呈粉红色，荚果果壳很
薄，网纹清晰，种间杂交亲和。福清×Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ组合种子体积
约为对照的１／２，种皮呈白色，荚果内果皮呈棉絮状，果壳已显
网纹，但不够清晰深刻，胚发育停滞，种间杂交不亲和。

２．２．２　以豫花１５号为母本的组合　由图２－ａ、ｂ、ｃ可知，授
粉后３０ｄ，豫花１５号×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ组合荚果果皮颜色发白，
网纹不明显，内果皮水分较多、呈海绵状，种子幼嫩；授粉后

４５ｄ，荚果果皮颜色明显变深，网纹清晰，果皮较薄、较干，种
子明显变大，胚轴处种皮变浅红色；授粉后５０ｄ，内果皮出现
裂纹，种子继续发育，种间杂交可亲和。由图２－ｄ、ｅ、ｆ可知，
授粉３０ｄ，豫花１５号×Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ组合荚果果壳木质化程度
低，果壳网纹特别是前室网纹尚不明显，内果皮呈海绵状，种

子幼嫩、半透明；授粉后４５ｄ，果壳颜色加重，网纹加深，内果

皮变薄，呈棉絮状，种子几乎无变化，白色种皮较厚；授粉后

５０ｄ，内果皮变干，出现裂纹，种子有皱缩变小的趋势，表现出
强烈的杂交不亲和。由图２－ｇ可知，授粉后 ５０ｄ，豫花 １５
号×白沙 １０１６、豫花 １５号 ×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ、豫花 １５号 ×Ａ．
ｍａｃｅｄｏｉ３个组合荚果果壳、网纹、内果皮发育基本一致，但种
子相差很大：豫花１５号×白沙１０１６组合种子十分饱满，胚轴
处呈紫红色；豫花１５号 ×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ组合种子体积比对照
略小，后室种子胚轴处开始出现粉红色；豫花 １５号 ×Ａ．
ｍａｃｅｄｏｉ组合种子发育停滞。
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３　结论与讨论

本研究表明，花生栽培种与５个野生种杂交，无论野生种
属于花生区组内还是组外，下针率均无明显差异，表明杂交受

精前无障碍。对种子进行解剖可以看出，花生栽培种与组内

野生种杂交基本可以正常发育，与其他区组野生种杂交受精

后胚发育阶段出现败育。下一步要进行胚胎石蜡切片观察和

胚胎主要激素测定，进一步探讨花生种间杂交不育的机理。

福清×Ａ．ｄｕｒａｎｅｎｓｉｓ、豫花１５×Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ组合分别得到了
３６、１９粒杂交种子，但由于是不育的三倍体种子，要先进行染
色体加倍处理，再进入大田育种。福清 ×Ａ．ｐｕｓｓｉｌａ、豫花１５
号×Ａ．ｐａｒａｇｕａｒｉｅｎｓｉｓ、豫花１５号×Ａ．ｍａｃｅｄｏｉ得到的败育幼
胚要先进行离体培养，再进入育种程序。
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　　鲜食玉米口感独特、营养丰富，同时由于其生长期较短、
栽培相对简便、经济效益明显，１年可以多茬次种植，深受消
费者和生产者的青睐。江苏省南通市通过发展设施栽培、实

施分期播种，延长了鲜食玉米上市时间，提高了种植效益。

２０１２年南通市鲜食玉米种植面积约１．６５万ｈｍ２，是江苏省鲜
食玉米主产区。近年来，南通市鲜食玉米粗缩病（ＭＲＤＶ）发
生呈加重态势，通常春播、初夏播鲜食玉米发病重的田块病株

率达５０％，平均减产２０％ ～４０％，给当地鲜食玉米生产造成
极大损失，严重影响鲜食玉米的均衡生产与供应［１］。本研究

以苏玉糯５号为材料，研究不同播期下玉米粗缩病发生情况
及对鲜穗产量的影响，旨在为提高玉米种植效益、避免或减轻

玉米粗缩病危害提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料

试验于２０１２年在江苏沿江地区农业科学研究所试验基
地进行，试验地前茬空闲，土质为沙壤土，地块平整，水肥条件

良好。供试品种为苏玉糯５号，由江苏沿江地区农业科学研
究所供种。

１．２　试验设计
试验设４月１日、４月１１日、４月２１日、５月１日、５月１１

日、５月２１日、５月３１日、６月１０日、６月２０日、６月３０日等
１０个播期，均为露地直播。随机区组排列，大小行种植，每个
处理重复 ３次，小区面积 ２４ｍ２，６行区，种植 密度
为 ６７５００株／ｈｍ２。
１．３　方法

在灌浆期进行抗病性调查，按照小区平均病株率划分病

情级别。于鲜穗采收期每小区取中间２行，测定鲜穗产量［２］。

２　结果与分析

２．１　不同播期下玉米粗缩病发病情况
由表１可知，不同播期玉米粗缩病发病率在区组间差异

不显著，而播期间粗缩病的发病率差异极显著。由图１可知，
粗缩病发病率与播期呈单峰曲线关系，４月１５日前播种的糯
玉米，粗缩病发病率很低，５月２０日至６月１日播种的糯玉
米粗缩病发病率达峰值，以后播种的玉米发病率呈下降趋势，

６月３０日以后播种的玉米粗缩病发病率很低。

—５７—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第９期


