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　　摘要：利用６０Ｃｏ－γ辐射结合自交及游离小孢子培养，培育耐抽薹大白菜 －结球甘蓝单体异附加系的后代群体。
结果表明，随着辐射剂量的增加，自交结角率变化无显著规律，而结籽率则呈下降趋势；随着辐射剂量的增加，游离小

孢子培养的胚状体诱导率和植株再生率显著下降，辐射剂量高于６０Ｇｙ时，胚状体诱导率为０。
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　　大白菜（ＢｒａｓｓｉｃａｒａｐａＬ．ｓｓｐ．ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）是我国种植面积
最大的蔬菜作物之一［１］。先期抽薹给大白菜的春季栽培带

来很大困扰，影响了大白菜的周年均衡供应，而最好的解决方

式是培育耐抽薹的品种［２］。结球甘蓝与大白菜同科同属，较

大白菜具有耐寒、耐热性强、耐抽薹、富含硫代葡萄糖苷（简

称硫苷，ｇｌｕｃｏｓｉｎｏｌａｔｅ）等优良特性。笔者所在课题组已获得
了耐抽薹大白菜－结球甘蓝单体异附加系，但单体异附加系
遗传不稳定，且携有的非目的基因较多。

近年来，辐射诱变以其能提高植物基因水平上的突变频

率，有利于打破性状连锁和促进基因重组［３］，而被广泛应用

于新品种选育和种质资源创新工作中，成为常规育种的重要

补充手段之一。辐射诱变最常用的是６０Ｃｏ－γ射线［４］。
６０Ｃｏ－γ射线能显著影响组织或细胞的生长发育及生理生化
过程，一定剂量的射线能造成染色体的断裂，伤害程度与辐射

剂量呈显著正相关［５］。辐射剂量的选择是影响诱变效果的

关键因素，过大或过小均可造成辐射无效或致死率太高［６］。

辐射诱变在麦类［５］、棉花［７］等作物上研究较多，但在大白菜

遗传育种上鲜有报道。本研究以耐抽薹大白菜－结球甘蓝单
体异附加系为材料，利用６０Ｃｏ－γ辐射结合自交及游离小孢
子培养途径，创制该单体异附加系的后代群体，为获得遗传稳

定的易位系提供必要的材料与方法。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料为耐抽薹大白菜 －结球甘蓝单体异附加系
ＡＣ４。由河北农业大学蔬菜分子染色体工程与新品种选育团
队提供。ＡＣ４为组培苗，诱导生根后于２０１２年１月移栽到温
室营养钵中，冬季自然低温春化，３月２２日定植到大棚，常规
管理。

１．２　试验方法
１．２．１　辐射诱变后自交　雌配子未经辐射处理而雄配子经
辐射处理后自交：取 ＡＣ４的健壮花枝，水培于三角瓶中，进
行６０Ｃｏ－γ射线辐射处理。辐射剂量率 １Ｇｙ／ｍｉｎ，设 ０（对
照）、３０、４５、６０、７５Ｇｙ５个剂量梯度。辐射后去除该花枝上已
开花朵，套袋隔离，用以提供花粉。选取未辐射处理的 ＡＣ４
植株上适宜授粉的花蕾，去除雄蕊，分别授以经０、３０、４５、６０、
７５Ｇｙ辐射的新鲜花粉，套袋隔离，成熟后收获种子Ｍ１。

雌雄配子辐射处理后自交：取 ＡＣ４初花期整棵植株进
行６０Ｃｏ－γ射线辐射处理，辐射剂量率１Ｇｙ／ｍｉｎ，辐射剂量分
别为３０、４５Ｇｙ。对辐射剂量为３０Ｇｙ的植株上适宜授粉的花
蕾去雄，授以经３０Ｇｙ辐射的花粉，套袋隔离；对辐射剂量为
４５Ｇｙ的植株上适宜授粉的花蕾去雄，分别授以经３０、４５、６０、
７５Ｇｙ辐射的新鲜花粉，套袋隔离，成熟后收获种子Ｍ１。
１．２．２　辐射诱变后游离小孢子培养　晴朗的上午，温度
１８～２０℃，取ＡＣ４主枝、一级侧枝上适宜花蕾进行游离小孢
子培养。以未经辐射诱变花蕾小孢子培养为对照，待辐射处

理２４ｈ后，分别取辐射剂量为３０、４５、６０、７５Ｇｙ花枝上适宜的
花蕾，进行游离小孢子培养。培养方法及胚状体植株再生方

法参照申书兴等的方法［１３－１４］。

２　结果与分析

２．１　ＡＣ４辐射诱变后的结角率和结籽率
随着辐射剂量的增加，结角率没有明显的变化规律，而结

籽率明显变化（表１）。对于父本接受辐射、母本未辐射的杂
交组合，除授粉组合Ⅱ（父本辐射剂量为３０Ｇｙ，母本未辐射）
的结籽率为４６％，稍高于授粉组合Ⅰ（父母本均未接受辐射）
的结籽率外，其他组合的结籽率均呈现随辐射剂量的增加而

下降的趋势；父本母本均接受辐射的组合，除组合Ⅷ（父、母
本辐射剂量均为４５Ｇｙ）外，母本辐射剂量相同时，结籽率随
父本接受剂量的增加而下降。父本辐射剂量相同时，母本接
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受的辐射剂量越大，结籽率也越低。即父、母本接受的辐射剂

量均影响结籽率。以上辐照处理，共计获得耐抽薹大白菜 －
结球甘蓝单体异附加系ＡＣ４自交种子２９６２粒。

表１　不同辐射剂量对结角率和结籽率的影响

授粉组合
母本辐射

剂量（Ｇｙ）
父本辐射

剂量（Ｇｙ）
结角率

（％）
结籽数

（粒）

结籽率

（％）

Ⅰ（ＣＫ） ０ ０ ８１ａ ２５２ ４５ａ
Ⅱ ０ ３０ ８１ａ ３８６ ４６ａ
Ⅲ ０ ４５ ８２ａ ６７３ ４５ａ
Ⅳ ０ ６０ ８３ａ ５８０ ４２ａ
Ⅴ ０ ７５ ７６ａ ５０９ ４０ａ
Ⅵ ３０ ３０ ７８ａ ２７１ ４２ａ
Ⅶ ４５ ３０ ７９ａ ２１ １９ｂ
Ⅷ ４５ ４５ ８３ａ ２６３ ３９ａ
Ⅸ ４５ ６０ ８０ａ ７ １３ｂ
Ⅹ ４５ ７５ ７５ａ １４ １３ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　ＡＣ４花蕾辐射诱变后游离小孢子培养的胚状体诱导率
及植株再生率

ＡＣ４不经辐射的适宜新鲜花蕾进行游离小孢子培养（图
１－Ａ），其胚状体诱导率为７．２个／蕾、植株再生率为４８．８％
（表２），共２０８个胚状体发育成植株。辐射诱变后的游离小
孢子培养，随着辐射剂量的增加，胚状体诱导率和植株再生率

显著下降。辐射剂量为３０Ｇｙ时（图１－Ｂ），胚状体诱导率、
植株再生率分别为２．７１个／蕾和３６．４％，１６个胚状体发育成
植株；辐射剂量达到４５Ｇｙ时（图１－Ｃ），胚状体诱导率、植株
再生率分别降低至０．１１个／蕾和２７．７％，２个胚状体发育成
植株；辐射剂量增至６０Ｇｙ时，胚状体诱导率降低至０。结果
表明，花蕾辐射剂量显著影响游离小孢子培养的胚状体诱导

率和植株再生率。

辐射剂量为 ３０、４５Ｇｙ的花蕾进行游离小孢子培养，
３３℃ 高温预处理２４ｈ后，２５℃暗培养７～１１ｄ形成肉眼可
见的球形胚，１８～２１ｄ形成成熟的子叶形胚（图１），转入 ＭＳ
培养基（图２－Ａ），２～３ｄ后胚状体转绿（图２－Ｂ）。在胚状
体植株再生（图２－Ｃ）过程中，存在胚状体褐化死亡的现象
（图２－Ｄ）。

表２　不同辐射剂量下游离小孢子培养胚状体诱导率和植株再生率

辐射剂量

（Ｇｙ）
胚状体诱导率

（个／蕾）
成苗数

（株）

成苗率

（％）

０ ７．２０±３．９１Ａ ２０８ ４８．８±０．１０Ａ
３０ ２．７１±０．８０Ｂ １６ ３６．４±０．１８Ｂ
４５ ０．１１±０．０６Ｃ ２ ２７．７±０．２５Ｃ
６０ ０ ０ ０
７５ ０ ０ ０

　　注：表中胚状体诱导率数据为９０个花蕾的平均值。

３　讨论

任正隆等采用常规杂交选育方法，以单体异附加系为试

材，获得了小麦－黑麦小片段染色体易位系［８］。李瑞芬等以

单体异附加系花药培养诱导染色体易位［９］。本研究以耐抽

薹大白菜－结球甘蓝单体异附加系为材料，利用６０Ｃｏ－γ辐
射结合自交及游离小孢子培养途径，获得了３１８８个该单体
异附加系的后代，为进一步筛选易位系提供了必要材料。辐

射可使染色体断裂，从而实现外源染色体片段向受体亲本基

因组的转移［１０］，以提高易位系的合成频率。同时以游离小孢

子培养替代花药培养，排除了培养过程中花药壁等体细胞的

干扰［１１］和易出现嵌合体的现象。

本研究中随着辐射剂量的增加，结籽率呈下降趋势，游离

小孢子培养的胚状体诱导率和植株再生率呈显著下降趋势，

表明６０Ｃｏ－γ射线辐射降低了花粉、游离小孢子的活力，且降
低程度与辐射剂量呈正相关。在棉花上也报道了６０Ｃｏ－γ射
线破坏花粉活力，降低结籽率［１２］。成熟的雌雄配子体对
６０Ｃｏ－γ具有较强的耐受性；而游离小孢子的活力下降与辐射
剂量呈显著正相关，推测是在雄配子形成早期的小孢子阶段

对辐射诱变的耐受性较差引起的。在本研究中自交结籽率下

降幅度小，这可能是由于白菜中含有丰富的抗辐射物质硫代

葡萄糖苷［１３］。
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　　李桂英等在研究辐射花粉对小麦×黑麦杂种结实率的影
响时发现，低剂量射线辐射黑麦花粉时，结实率比对照略有提

高［１４］，表现出低剂量辐射的刺激效应。本试验中辐射剂量为

３０Ｇｙ的花粉做父本时，授粉的结籽率稍高于对照，也表现出
了低剂量的刺激效应。
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豌豆新品种苏豌８号及光温处理促进豌豆早熟技术
袁星星，陈　新，崔晓艳，陈华涛，张红梅，刘晓庆，顾和平

（江苏省农业科学院蔬菜研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：苏豌８号豌豆是江苏省农业科学院蔬菜研究所利用早熟的矮生直立豌豆品种中豌６号为母本，矮生早熟大
粒甜豌豆品种Ｓ４００８为父本，经过杂交和系统选育而成。具有早熟、高产、抗病等优点，２０１４年苏豌８号及光温处理促
进豌豆提早成熟技术通过江苏省农业委员会组织的科技成果鉴定。该品种早熟，荚长６．６３ｃｍ、宽１．９０ｃｍ，百荚鲜质
量 １０１１．１ｇ，鲜籽百粒质量 ５２．０ｇ，鲜籽粒浅绿色，口感柔糯；抗寒性较好，中抗白粉病；一般单产鲜荚约
８００ｋｇ／６６７ｍ２，适合江苏省及相邻省份作保护地或露地栽培种植。
　　关键词：豌豆；新品种；提早成熟；光温处理
　　中图分类号：Ｓ６４３．３０４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０７－０１９８－０３

收稿日期：２０１５－０５－２０
基金项目：国家食用豆产业技术体系专项（编号：ＣＡＲＳ－０９）；江苏省
科技支撑计划（编号：ＢＥ２０１３３７９）；江苏省农业科技自主创新资金
［编号：ＣＸ（１４）２１４０］。

作者简介：袁星星（１９８４—），女，江苏东台人，助理研究员，主要从事
豆类作物遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｘｘ＠ｊａｓｓ．ａｃ．ｃｎ。

通信作者：陈　新，研究员，主要从事豆类作物遗传育种研究。Ｔｅｌ：
（０２５）８４３９１３６２；Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｘ＠ｊａｓｓ．ａｃ．ｃｎ。

　　中国南方地区豌豆中有７０％以上为速冻加工用，可用于
出口等，但由于常规栽培导致上市时间集中和偏迟，遇上早春

寒冷某些品种冻害严重，因而产量低，导致效益较低［１－２］。在

此背景下，江苏省农业科学院蔬菜研究所自２００５年开展了早
熟、优质豌豆新品种及配套栽培技术的研究。

苏豌８号豌豆是江苏省农业科学院蔬菜研究所利用早熟

的矮生直立豌豆品种中豌６号为母本，矮生早熟大粒甜豌豆
品种Ｓ４００８为父本，经过杂交和系统选育而成。２０１４年 １２
月，苏豌８号及光温处理促进豌豆提早成熟技术通过江苏省
农委组织的科技成果鉴定。

苏豌８号是针对中国南方地区豌豆不耐冻害、生育期长、
上市偏晚等向题培育的荚粒兼用型早熟豌豆新品种，同时依

据春化作用原理［３－６］，运用ＬＥＤ光源及温度联合处理豌豆种
子，并利用大棚设施条件，避免低温冻害的影响，缩短其生育

期，鲜荚鲜粒提早上市，产量增加，提高产值。同时有效避开

高温导致的病虫害对豌豆生长后期的影响，减少了各类除草

剂、杀虫杀菌剂等农药使用量，提高产品质量和安全性，满足

出口创汇的要求。此外，还可安排适宜的后茬作物，提高农民

经济效益。具有较强的市场竞争力和广阔的产业化前景，适

宜江苏省及相邻生态区示范推广。
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