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柑桔未成熟幼胚的离体培养

黄志文 何月清

( 广东省果树研究所 )

提 要

柑桔属的大多数栽培种和品种的种子存在珠心胚的多胚现象
,

它严重干扰了柑桔的杂交

育种工作
,

本文报道在双目解剖镜下刚能看到幼胚时就进行幼胚的离体培养
,

可能是避 过了

多胚的干扰的办法之一
。

研究的材料是暗柳甜橙 ( C t̀r us “ 摊 e彻绍抚 b ec k) 和碰柑 ( C `tr us
r已￡e u l a ta B l a n e o )

。

取暗柳甜橙开花后 7 1天和碰柑开花后。 o天的直径为 o
·

0 4一 o
·

1 0毫米 的

幼胚于试管中培养
。

以M
a

asr h i ge 和 T uc k er 培养基为基本培养基
,

附加蜂乳 ( R )J 40 oPP m 和

赤微酸 ( G A ) 1 PP m
。

经一个多星期的培养
,

幼胚已开始长成为较大的子叶胚
。

以后长成小

苗为接种胚数的 5 8
.

8 2 % (甜橙 ) 和 5 5
.

。% (碰柑 )
。

小苗长到 2 一 3 厘米高时
,

转移到含有

蔡 乙酸 ( N A A ) 1 p pm的 M T培养基
,

大部分都能长出根系

试管小苗长至 3 一 4 厘米高时
,

嫁接在盆栽砧木上 (红 l黎檬或其他砧木实生苗 )
,

成活

率达 8 5
.

7 %
。

未经诱导生根的小苗同样能嫁接成功
。

接活后小苗生长快
,

4 个月 苗高30 厘

米
,

可以移栽于露地
。

柑桔属的大多数栽培种和品种的种子存在珠心胚的多胚现象
,

它严重干扰了柑桔的

杂交育种工作
。

作者于 1 9 7 3年播种以甜橙和温州蜜柑为母本的杂交种子 29 。粒
,

获得实生

苗 3 46 株
,

其中只选得杂种苗 21 株
,

杂种苗占 (播种量 ) 7
.

24 % , 但 以碰柑为母本的杂

交种子 2 16 粒
,

获得实生苗 2 59 株
,

没有选得一株杂种苗
。

后经几年重复试验
,

获得杂种

苗的百分率均近似
,

但 以碰柑为母本始终没有获得一株杂种苗
。

国内外不少柑桔育种工

作者为研究克服珠心胚 的干扰
,

做了不少研究工作
,

甚至应用最先进的科学设备
,
如用

气相色谱仪侧定叶片精油 〔“ 〕 〔 “ 〕和用电泳仪测定同功酶 〔 ` ’ 〕来鉴别杂种 苗
,

但 获 得 的

杂种苗仍然不 多
。

1 9 7 5年王大元等用组织培养方法来培育成熟的杂交种子的小胚
,

仅获

得杂种苗 7 % 〔 3 〕 。

这是由于大多数成熟的多胚性种子的受精胚已败育 〔吕〕 ,

故培养成熟

种子幼胚所获得的杂种苗也不多
。

因此
,

幼胚培养工作必须提前到受精胚败育之前进行

才可能获得较多的杂种苗
。

“
-

,

一
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我们从 19 7 9年开始研究柑桔未成熟幼胚的早期发育规律 和幼胚早期离体培养技术
。

希望能培养出更多的杂种苗
。

材 料 和 方 法

以 多 胚 品 种 的 暗 柳 甜 橙 (c 乞t r u s s i n e o s i s O s b e e k ) 和 碰 柑 ( C￡t r u s ; e“ e u t a t a

B la n o o) 为材料
,

于开花时 (甜橙于 3月 18 一 20 日
,

碰柑于 3月 22 日 ) 选择初开的花进行

人工授粉
,

授粉后挂牌
,

每品种挂牌 100 朵花
。

授粉后 52 天开始取果
,

在双 目解剖镜下观察

胚的发育情况 (计算幼胚数量和量度幼胚直径 )
,

每 隔 5 天观察一次
,

(幼胚刚出现前

后
,

每隔 3 天观察一次 ) 直到授粉后 1 65 天 (甜橙 ) 和 1 79 天 (碰柑 ) 停止 (此时种子已

开始成熟 )
。

在上述观察的基础上
,

以暗柳甜橙和碰橙为材料
,

在双 目解剖镜下刚看到幼胚出现

时 (甜橙于授粉后 70 一 73 天
,

碰柑于授粉后 88 一 92 天 )
,

即取嫩种的幼胚进 行 离 体 培

荞
,

此时幼胚 的直径为 0
.

04 一 0
.

08 毫米
。

培养基 以M ur as hi g e
和 T cu k e r

培养基 〔 ` ’ 〕为基本培养基
。

培养基的无机盐与M ur
a ,

s h i g e和 s k o o g培养基的相同
,

其附加有机物为
:

盐酸硫胺素 l o m g / l
、

盐酸咄 哆 醇 l o m g / l
、

抗坏血酸 20 m g / 1
、

烟酸 5 m g / l
、

肌一肌醇 10 0m g / 1
、

甘氨酸 2 m g / 1
、

水解 酪 蛋 白

( C H ) 4 0 0 m g / 1
、

蔗糖 5 %
、

琼脂用量为 0
.

7 %
。

在作者过去研究十余种不同配方的培养基的基础上
,

进一步研究应用下述有机附加

物 : 蜂乳 ( R )J
,

谷氨酸胺 ( G n)
,

赤霉酸 ( G A )
,

嫩黄瓜汁 ( C )J 等配成不同的培养基
:

A
.

M T 十 C ZJ o %

B
。

M T + G n s o o p p m

C
.

M T + R J4 0 0 p p m

D
。

M T 十 G A 1 p p m

E
。

M T + R J 4 0 0 p p m + G A 1 p p m

掘内昭作 〔 ` 〕认为在培养基加入嫩黄瓜汁是最适于培养柑桔离体胚的
,

故我们以培养

基 A 作为对照
。

培养基酸度为 p H S
.

8 ,

分装后 在 1
.

1 一 1
.

2公斤 / 。 m
Z

的热压下灭菌 20 分

钟
,

其 中抗坏血酸赤霉酸及蜂乳遇热易分解
,

不能用热压灭菌
,

采用 6 号细菌漏斗 (或

0
.

2件m 孔径滤片 ) 抽滤后在无菌条件下与经过高压灭菌的培养基混合然后分装
。

用 2
.

5 又 2 0厘米试管培养
。

接种前幼果用肥皂水洗擦和水洗清洁
,

再用酒精及漂白

粉液先后浸泡灭菌
。

于无菌条件下取出种子
,

在双 目解剖镜下计算每粒种子的幼胚总数

和量度幼胚的直径
,

然后把幼胚接种在培养基上
,

每试管接种一粒种子的全部幼胚
,

接

种后
,

在 25 士 1
“

C和 l 0 0 0 L u x
光照 1 4小时的条件下培养

。

幼胚长成小苗后
,

计算每管长成的小苗数
,

以及长成小苗的百分率
。

小苗长至 2 一

3 厘米高时
,

移至含有 1 p p m蔡乙酸 ( N A A ) 的 M T培养基中
。

诱发生根
。

待小苗长至

8 一 6 厘米高和具有较好的根系时移 出试管
。
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试管苗移出试管采用下述两种方法
:

1
。

试管苗移于盛有蛙石的烧杯上
,

外套尼龙薄膜
,

一星期后
,

在薄膜上剪小孔
,

使逐渐适应外界环境条件
。

再过 2

—
3 星期除去尼龙薄膜

,

待小苗生长正常后移于泥

土中种植
。

2
.

试管苗直接嫁接在盆栽砧木苗上
,

小苗长至 3

—
4 厘米时

,

取出试管
,

剪去

全部叶片
,

在生长点下半厘米处开始削去苗茎的一边皮层
,

一 直削至根尖
,

然后按 T形

芽接方法掀开砧木苗主干的皮层
,

把削去一边皮的小苗嫁接上
,

使二者形成 层紧贴
,

用

聚氯乙烯薄膜带缚扎
,

小苗的生长点周围用薄膜块包裹保湿
。

接活后
,

解除薄膜并半折

倒砧木 (即在接 口之上半厘米处剪断砧木主干 2 / 3 ,

折倒砧木上部
,

但 仍 有 部 分 相

连 )
,

让小苗萌发生长
。

半倒砧 的作用是利用砧木的叶片继续制造养分供小苗生长
。

因

此
,

从嫁接开始要经常把砧木苗本身萌发的新梢摘除
,

使集中养分供小苗生长
,

待小苗

长 出的第一次梢老熟后
,

齐接 口处将砧木苗上部剪去
。

结 果 与 分 析

(一 ) 幼胚发育规律观察 在双 目解剖镜下解剖种子
,

授粉后 68 天内
,

不论暗柳甜

橙或碰柑均未发现有幼胚
。

暗柳甜橙在授粉后 70 天才开始在双 目解剖镜下看到幼胚
,

而

碰柑一直到授粉后 88 天才开始看到幼胚
。

此 时幼胚的直径在。
.

04 一 0
.

08 毫米
,

平均每种

子约有幼胚。
.

8一 4
.

7个
。

以后数天内幼胚迅速增大
,

由球形胚转变为心形胚
,

每种子的

幼胚数 目也迅速增加 (如图 1 及图 2 )
。

十天后
,

平均每种子有幼胚 9
.

9一 1 8
.

4个
,

而

最多 26 达个
,

暗柳甜橙在授粉后 86 天
,

种子内的幼胚数量达到高峰
,

平均 2 2
.

3个
,

最多

达到 42 个
。

以后部分幼胚败育
,

到授粉后 1 00 天以后
,

每种子约存幼胚 15 个左右
。

从上述观察的规律可以看 出
,

为减少珠心胚的干扰
,

离体培养幼胚
,

最好在幼胚数

目最少的时侯
,

也就是在双 目解剖镜下刚看到幼胚时立即进行
。

拖迟几天珠心胚数量便

迅速增加
,

使 以后筛选杂种苗增加了困难
。

此外
,

在同一果内不同种子的幼胚数目差异很大
,

尤其刚看到幼胚的头几夭
,

胚的

数 目变动在 。 至 16 之间
,

其变异系数达 7 3
.

7 1一 3 4 0
.

7 9% (如表 1 及表 2 )
。

最 初
,

有

的种子大部分只有球形胚
,

而个别种子却出现心形胚或子叶胚
。

因此
,

我们在探索幼胚

培养时
,

必须在双 目解剖镜下检查才能确知接种的是球形胚还是心胚或子叶胚
。

(二 ) 未成熟幼胚离体培养 1 9 7 9年 6 月 16 日我们以暗柳甜橙幼胚为材料
,

接种于

上述 5 种培养基 中
。

培养 40 天后检查
,

结果如表 3
。

由于 当时市面脱销分析纯 (和化学

纯 ) 的蔗搪
,

我们只能用方糖来配制培养基
。

再加上当时双蒸水的水质不够好
。

因此每

试管培养出的试管苗只有 2 一 3 株
。

但从各种培养基来比较
,

含有蜂乳的培养基 C
、

含

有赤霉酸的培养基 D和含有
“
蜂乳 十赤霉酸

”
的培养基 E明显地比其他培 养基效果好

,

与培养基 A 比较
,

差异均非常显著
,

且培养出的小苗生长快而壮健
。
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表 1 暗柳甜橙 授粉后 70 天 和 72 天 幼胚数 量 及类 型

.侣

渗

性

0

0

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 1

5

0

O

0

0

0

0

16

0
。
7 6

士 2
。
5 9

3 4 0
。
7 9

%

授授 粉 后 7 。 天 ` 5 月 “ “日 ’ …… 授 粉 后 7 2 天 ( 5 月 3 0 日)))

犯犯护川朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴朴

………
一

…
一

…
一一

幼幼 其 中 各 类 型 胚 数数 种种 幼幼 其 中 各 类 型 胚 数数

胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚 子子 胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚胚总总总总 球形胚直直 心形胚 0
.

1000 子叶形胚 0
.

22222 号号 总总 球形胚 0
.

111 心形胚 0
。

1000 子叶形胚胚

数数数数 径 0
.

l m mmm 一 0
。

2 0 m mmm m m 以上上上上 数数 m m 以下下 一 0
。
2 0 m mmm 0

·
Zm m 以上上

以以以以下下下下下下下下下下

11111 222 222 000 00000 111 111 111 OOO 000

22222 222 222 000 00000 222 222 222 000 000

88888 222 999 000 00000 888 333 333 000 000

44444 333 333 OOO 00000 444 333 333 000 000

55555 444 444 000 00000 555 333 333 000 000

66666 444 444 000 00000 666 444 333 111 000

77777 444 444 000 00000 777 555 444 111 000

88888 弓弓 666 000 00000 888 666 444 222 000

99999 已已 555 000 00000 999 777 444 333 000

111 000 666 666 000 00000 1 000 1 000 999 111 000

111 111 888 888 000 00000 1 111 1 111 1 111 000 000

111 222 1 111 1 111 000 00000 1 222 1 111 777 444 000

111 333 l 222 1 222 000 OOOOO 1 333 1 222 888 444 000

111 444 1 555 444 1 111 00000 1 444 1 555 1 333 222 000

111 555 1 666 1 111 555 OOOOO 1 555 000 000 000 000

111 666 000 000 000 00000 合计计 9 333 7 555 1 888 000

111 777 000 000 OOO 00000 平均均 6
。
222 5

。
000 1

。
222 000

111 888 000 000 000 00000
不~ 代 、月 ` . 、 毛毛

士 4
。
5 777 士 3

。
7 666 士 1

。
4 777 000

111 999 000 000 000 00000000000000000000000 7 3
。
7 111 7 5

。
2 000 1 2 2

。
555 000

222 000 000 000 000 00000 孙 了伍左左 %%% %%% %%%%%
222 111 000 000 000 00000 变异异异异异异
合合计计 9999 8 333 1666 00000 系数数数数数数

平平均均 4
。

7 000 4
。
0 000 0

。
7 666 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

JJJ

且一
气 目目 , 乙乙

士 4
。
9 9

,

士 3
。
9 22222 士 2

。
5 999 00000

………………111111111111111111111 0 6
。
1 777 9 8

。

000 3 4 0
。
7 999 000000000000000

怀怀性麦麦 %%% %%% %%%%%%%%%%%%%%%%%

变变异异异异异异异异异异异异

系系数数数数数数数数数数数数

1

2

8

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

合计

平均

1 9 8 0年 5 月29 日我们进一步用含有蜂乳及赤霉酸的 M T培养基培养暗柳甜橙幼胚
。

10 支试管每管接种一粒种子的全部幼胚
、

幼胚直径大部分均在 0
.

1毫米 以下
,

结果 如表

4
。

有 7 支试管的幼胚 1 00 %长成小苗
,

有二支试管没有长成小苗
,

另一支试 管只成活

25 %
。

幼胚长成小苗的总成活率为 5 8
.

82 %
。

其中球形胚长成小苗的有 5 3
.

5 7%
,

心形胚

长成小苗的有 8 3
.

33 %
。

粉
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表 2

授

碰 柑授粉 后 88 天 和 91 天 幼 胚 数 量 及 类 型

粉 后 授 粉 后 9 1 天 ( 6 月 2 3口 )

球形胚 0
.

1

m m 以下

心形胚 0
.

1

一 0
.

Zm m

子口于形胚

O
·

Zm m 以上

幼胚总数种号子
其

8 8 天 ( 6 月 2 0日 )

巾 各 类 型 胚 数

球形胚 0
.

1

m m 以下

j

。形胚。一

…
牙子形月不

一 0
`
Z m m

…
0

’
Zm m 以上

{一
_

_
_

} _
_

_

幼肛数总

000000n000000000100110000

2 1

2
。
l

士3
.

9 3

1 8 7
。
1 4

%

néOd几卜,

2。"43219150021..15.1%

2+17

22233412H0046000004 00010160000000301

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

合计

平均 3
。
0

1 0

1
。
0

标准差 {士 5 6 0 2
。

1 6

变异

系数

1 8 6
。
6 7

%

1 6
。

%

0

2

1选

0

0

0

0

0

0

0

1 6

1
。

6

士 4
。
4 0

7 5 0
。
0

%

0

2

2

0

0

0

0

0

0

O

4

0
。
4

士 0
。
8 4

2 1 0
。
0 0

%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

合计

平均

标准差

变异
系数

4 2

4
。
2

士 4
。
8 3

1 1 5
。

0

%

+一2

表 3 各 种 培 养 基 培 养 效 果 比 较

培 养 基 接 种 管 数 }培养成苗的管数 } 成 活 率 %
t 价值
(与 A 比 较 )

1 5 1 3
A }

: :

! 2
{

1
。
6 9 2 ( n = 2 5 )

3
.

2 8 4二 ( n = 75)

no八Oōbn JJ八bC

…
lln八q̀亡d

5叹
。
0 5

6 1
。

5 4

2
。
8 4 7

. 章

3
。

4 5 7二

( n = 5 0 )

( n = 5 2 )

5362024
,曰Q曰,̀O吵11户nnoodBCDE

同样我们以碰柑为材料
,

于授粉后 9。天 ( 6 月 22 )
,

用双 目解剖镜观察
,

刚能见到

幼胚时即进行培养
。

共 20 文试管
,

幼胚直径大部分均在 0
.

1毫米以下
。

结果除一支 试管

外
,

19 支试管均长成小苗
。

幼胚长成小苗的总成活率为 5 5
.

0%
。

长成的小苗转移到诱导

生根的培养基中 ( M T 十 N A A l p p m )
,

大部分都能长出新根 (照片 3 )
。

4

( 三 ) 小苗移出试管 小苗长至 5 一 6 厘米高移 出试管种植于蛙石中成活率较好
,

移 2 株
,

活 2 株
。

但 3 一 4 厘米高的苗
,

移植成活率较低
,

移 30 株
,

只成活 4 株
。

成活

率 1 3
.

3 3% (照片 4 及 5 )
。

小苗移出试管采用嫁接方法的成活率比移栽于土中的好
。

(如表 6 ) 3 一 4 厘米高

的小苗嫁接于盆栽钻木上
,

成活率达 8 5
.

7 0%
。

但 2 厘米高的小苗嫁接成活率较低
。

嫁



4 期 黄志文等
:

柑桔未成熟幼胚的离体培养

接于田间大树上的成活率不及嫁接于盆栽砧木的好
。

其原因是在田间受不良的外界因素

影响较大
。

嫁接成活后
,

小苗的生长亦以嫁接在盆栽砧木上最好
,

接后 4 个月苗高达 30

厘米 (照片 7 )
。

没有根的月
、
苗 (苗高 3 一 4 厘米 ) 同样可以嫁接成活

。

表 4 暗柳甜橙授粉后 71 天 ( 5 月 29 日 )的幼胚培养成活情况

成苗

%

长小长成小苗数
其 中 各 类 型 胚 数

球 形 胚 心 形 胚 说 明

0
。
0 4一 O

。
1 0

}

0
。

1 1一 0
。
1 9

子叶形胚

0
。
Zm m

以 L

接
、

种胚数试管号接种日期

.挑
。

1 0 0

2 5

1 0 0

1 0 0

1 0 0

0

1 0 0

0

1 00

100

其中一株已长根

另有一个较大的子叶形胚

其中 2 株已长根

另有一堆子叶形胚

另有 2个较大子叶形胚

长成一堆子叶形胚

已长出根

另有一个较大的子叶形胚

百分率是按长成 20 株苗计
算

, 、

因 5 号和 10号试管多
长了几株苗

。

835162001一5000000000020100120002123132

O2

31253312221423651789

五月廿九日

合计
2 5

…
5“ ’ ` ’

注 :

表 5

每试管接种一拉种子的幼胚

试管苗嫁接于盆栽砧木及大树上的成活情况

试管苗的大小

3 一 4 厘米高

2 厘 米 高
3 一 4 厘米高

合 计

砧 木 的 种 类

盆栽红才黎檬或甜橙

朦 接 苗 数 ! 成 活 苗 数 成 活 %

0,石
ó日ù通叮 峡,̀自八曰

ù
gU

.

…
尸aC̀八U丹bO目O白一bo口66214727438

,, ,’

田间 6 年生甜橙树

讨 论

柑洁钧 多还性对杂交育种的干扰是严重的
。

过去不少育种工作者为绕过多胚的千扰

而不得不采用单胚品种为母本
。

这固然是一种方法
,

但这样做并未解决多胚品种间的杂

交育种问题
。

近十年来
,

国内外不少育种工作著研究早期合子胚 的 离 体 培 养
。

T
.

5
.

R a n g a n

( 19 6 9 ) 报导 〔 。〕用经过授粉后 1 0 0一 1 2 0天的酸橙 ( C名t r u s A u r a n t￡娜
L `肌

.

) 幼胚进行
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离体培养获得成功
。

但据掘内昭作等观察温州蜜柑的种子 〔 4〕 ,

和王大元观察锦橙 的 种

子 〔 3〕 ,

以及我们观察暗柳 甜 橙和碰柑
,

此时每粒种子 已有 20 余个幼胚
。

珠心胚已充满

整个种子
。

此时进行幼胚离体培养已不能解决多胚的干扰
。

倔内昭作等 ( 1 9 74 )报导 〔 ` 夕 ,

温州蜜柑授粉后 90 天的幼胚离体培养获得成功
,

但此时平均每种子 已有幼胚 12 个
,

王元

裕等 ( 1 9 8 1) 〔 ` 〕用经过授粉后 1 05 天的碰柑和授粉后 75 天的香水橙的幼胚进 行 离 体 培

养
,

较大的胚 (心形胚 ) 获得成功
,

但直径 0
.

05 一 0
.

08 毫米的球状胚没有培养成功
。

我

们培养授粉后 71 天的暗柳甜橙和授粉后 90 天的碰柑的球状胚 (直径 0
.

0 4一 。
.

10 毫米 ) 均

获得成功
,

为解决多胚对杂交育种的干扰前进了一步
。

在M T 培养基中加人蜂乳或赤微酸对柑桔幼胚的培养是很适宜的
。

直径 0
.

1毫米 以

下的球状胚接种在培养基上
,

一星期后已有部分长成 1 一 2 毫米大的子叶胚
,

生长快而

壮健
。

有些甜橙和碰柑的幼胚
,

培养 2 00 天后
,

小苗高达 4 一 6 厘米
。

可供移 出试管种

植或嫁接
。

植物组织培养应用含有激素的植物性补品或中药是值得研究的
。

我们应用蜂乳来培

养幼胚不但能成功地培养细小的幼胚
,

而且幼胚生长 块而仕健
。

L
,

H
,

H u i等用人参

粉加人M S 培养基中 〔 ` “ 口培养胡椒的 P e
eP or m ia iV

r记 is 和 十字花科的芥兰获得成功也

是令人感兴趣的
。

柑桔试管小苗移出试管种于蛙石和泥土上
,

一般成活率较低
,

除非小苗高 5 厘米以

上
。

我们用嫁接 方法
,

把小苗直接嫁接在盆栽砧木上获得成功
,

成活率达 8 5
.

7%
,

这是

解决试管苗移出试管的好方法
。

嫁接成活后小苗生长快
, 4 个月苗高达 30 厘米

,

比移栽

于砧石和泥土上 的小苗生长快几倍
。

采用嫁接方法一个更大的优点是试管苗不用诱导生

根即可嫁接
,

这样可省去在试管中诱导生根这一步骤
,

可提前 1 一 2 个月移出试管
。

本试验虽然初步解决了幼胚的离体培养
,

进一步研究柑桔幼胚离体培养技术和探索

获得较高比率的杂种苗是必要的
。

有人用积壳为父本与柑桔栽培种杂交来探索获得杂种

苗的比率
,

但不同父本对获得杂种苗的比率差异是很大的
。

据 F r os t与 S 。 。 s t ( 1 9 6 8 ) 报

导 〔 7 〕 〔 ` 〕粗 柠 檬 用 积壳的花粉来授粉获得实生苗有 46 %为杂种苗
,

而用其他父本的花

粉来授粉所获得的实生苗中
,

有 98 %为珠心苗
。

因此用积壳为父本来研究获得杂交苗的比

率显然是不可靠的
。

渡边用
“ H标记的胸腺嚓咤标记园金柑 (以 t r us 夕aP 。耐 ca )的花粉 〔“ 〕 ,

然后进行人工授粉
,

发现种子有放射性
,

这对识别 合子胚提供良好的前景
。

如果幼胚离

体培养与这些先进技术相结合 (包括同位素标记技术
、

气相色谱仪测定叶油和电泳仪测

定同功酶等 )
,

可能是克服珠心胚对杂交育种的千扰的一个较 好 的 办法
。

有待进一步

研究
。
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图 1 柑桔的胚
。

右为球形胚 (直径 o
.

l m m
.

)

左为心形胚 (直径O
·

12 m m
.

)

图 2 展开小叶的小苗 (在M T + R J

培养基上 )

图 3 3
·
5厘米高的小苗 图 4 小苗高 6 厘米移出试管后种于妊石上
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粼

图 弓 移栽于盆上的小苗 图 6 小苗嫁接于盆栽砧木苗上

(砧木主干上的纵线为嫁按日 )

ù纂擎髦

图 7 小苗嫁接成活后
,

将砧木折

倒
,

让小苗长出新梢
。

·

图 8 剪去折倒 的砧木后小苗长

成兵有分枝的苗木


