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摘 要 普查 了广东桑 ( M
o
ur s a r r o 夕 u r夕u r e a R o x b

.

) 3 2 4 份材料染色体数
,

获得三倍体桑

巧份 ;建立 了应用 秋水仙素处理广东 桑杂种实生苗 (有性系 )诱导四倍体的技术程序
,

提出
“

苗

期选择法
” ,

从 4 个生态型中选择
,

可提高诱导率 1
.

33 倍
,

选出的高产
、

优质材料也提高 1
.

83 倍 ;

研究了其主要性状
,

选出具有优质
、

高产
、

种子量多的种质资源一批
,

克服了从白桑
、

山桑
、

鲁

桑等桑种的无性系获得的 四倍体桑生长缓慢
、

生产量少
、

孕性差等缺点
.

利用 四倍体桑为亲

本
,

初步育成优良三倍体杂交组合 7个
,

定名粤桑 1号至 7号
,

简介其性状
,

提供生产鉴定
、

示范及

参加广东省桑树新品种 区域性试验 ;并探索四倍体桑杂交组合的实用性
.
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3 1

广东桑 (M
o 川 5

at or p u r p u r ea R o x b
.

)是一个优 良桑种
,

具有发芽早
,

生长
、

成熟快
,

耐采伐
,

再生力强
,

适应性广等特性
,

是广东
、

广西
、

海南等省 ( 区 )桑树栽培的主要 桑种
。

在

亚热带气候条件下
,

年中 3 一 fl 月是采 叶期
,

可采叶养蚕 7 一 8 次
。

桑树 向以种 子繁殖
,

当年采种
,

当年育苗
,

当年栽植
,

当年投产
,

密植栽培
,

速成高产
。

公 顷栽 桑 12 一 巧 万 株
,

年产桑量 2 5 一 3 0 t
,

高达 6 0 一 7 0 t
。

建 国后
,

除 广东
、

广西 两地 从广 东桑 中育 成 优 良桑 品种 伦教 40
、

试 n
、

北 一 x 伦

54 0
、

塘 l o x 伦 10 9
、

沙 Z x 伦 1 0 9
,

沙 Z x
草桑

、

长滩 s x 伦 10 9 等为生产使用外
,

中国农科院

蚕业研究所
、

浙江
、

湖南等省科研单位
,

曾用广东桑 为亲本
,

先后育成具 有早 生
、

丰 产或 抗

性强的中桑 5 80 1
、

育 2
、

育 1 5 1
、

育 2 3 7
、

育 7 1一 l
、

农桑 8
、

丰驰
、

遭桑 24 x 苗 3 3 等优良桑 品

种 (组合 )推广应用
,

均收到 良好的效果
.

日本
、

前苏联
、

印度等国对桑树多倍体育种的研究开展较早
,

实践已证明
,

桑树三倍体品

种往往具有优质
、

高产
、

抗逆性强
、

适应性广 的性能
,

所 以桑树多倍体育种 已是 当前桑树育

种的重要途径之一
。

前人对白桑
、

山桑
、

鲁桑
、

阿拉伯桑等桑种的 自然多倍体的调查与利用
,

人工多倍体的诱导与培育的研究做了大量的工作
,

但在这方面的研究
,

广东桑 尚处于空 白
。

为此以广东桑为材料
,

开展多倍体的调查研究
,

具有重要的实用意义
。

1 自然多倍体桑的调查与利用

普查 了广东桑 32 4份材料 (包括从广东
、

广西
、

海南等地搜集 的 )获得三倍 体 (2 n 二 4 2)

桑有 伦教 4 0
、

大 1 0 等 1 5 份 (郭展雄等
,

19 9 0 a )
。

L l
“

伦教 4 0’’

俗称大叶桑
、

良种桑
。

是 50 年代末
,

广东用大 田选种方法选出的 自然三倍体桑
,

具有 叶

] 99 4 一 0 2 一 24 收稿
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形大
,

叶肉厚
,

萎凋慢
,

耐贮藏
,

生长
、

成熟快
,

产量高
,

叶质优
,

采摘易等优点
,

在肥 丰水足条

件下
,

比广东荆桑可增产 30 % 左右
,

效益显著
,

深受群众欢迎
.

60 一 70 年代在广 东栽 植 占

桑地面积 23 % 左右
,

由于需用无性繁殖
,

成活不稳定
,

速度慢
,

成本高 与广东密植栽培 用苗

数量多不相适应
,

致大量推广受到一定影响
.

1
.

2
“

大 10
”

又称无核果桑
.

也是广东用大田选种法选出的 自然三倍体果
、

叶两用桑品种
,

除桑 叶

高产
,

质优可供养蚕外
,

由于桑梅无核
,

品质优
,

产果量多
,

是可 口的水果
.

据测定桑格总糖和

还原糖含量较高
,

并有 16 种氨基酸和 7 种 维生素
,

每 100 9 含维生素 C 19 8 mg
; 具有补血补

肝 肾
,

辅助治疗慢性肝炎
、

失眠和神经衰弱等功效 ( 陈训庭等
,

19 8 8)
,

现已与佛山市康得利保

健食品饮料厂合作
,

研制出无核桑果饮料投放市场
,

大有开发前景
。

2 四倍体桑的培育

.2 1 四倍体桑的人工诱导

四倍体桑是人工选育三倍体桑的基础品种
,

目前在桑栽培品种中
,

尚未发现 自然形成四

倍体桑的报道
,

所 以人工诱导四倍体桑
,

是多倍体育种的前提
。

2
.

1
.

1 桑树杂种实生苗 (有性 系 )的诱导 19 8 6 一 19 8 7 年用秋水仙 素处理 广 东桑 23 个 品

种 (组合 )的杂种实生桑幼苗 3 2 0 8 株
,

选出 209 株较优变异 株
,

从中抽检 131 株
,

获得 四倍

体桑 10 2 株
,

其诱导率为处理株 的 1
.

64 % 一 7
.

11 %
,

为抽检株的 77
.

86 % (郭展雄等
,

19 89 )
。

199 1 年再处理广东桑 6 个组合 的杂种实生桑幼苗 6 41 株
,

成活苗 307 株
,

全都镜检其染色体

数
,

结果获得 四倍体桑 1 38 株
,

其诱导率为处理株 的 3
.

13 % 一 43
.

93 %
,

平均 21
.

5%
,

为检

查株的 10 % 一 5 3
.

4 1% 平均 4 4
.

9 5% (郭展雄等
,

1 9 9 2 a ,

19 9 2 b )
。

以上结果看出
,

诱导率的

高低与品种有关
,

在试验材料 中
,

全都镜检
,

诱导率可高达 5 3
.

41 %
,

说 明广东桑有性 系诱导

四倍体的潜力很大
.

通过研究建立了诱导桑四倍体的技术程序 (郭展雄等
,

19 8:9) 1
.

用 .0 2% 秋水仙素溶液滴于

子叶开展而未长出真叶的桑幼苗生长点上
,

每天早晚各滴药 l 次
,

连续处理 Z d
,

年中以 5 月和 10

月两个时期诱导效果较大
.

2
.

滴药处理时
,

用塑料薄膜覆盖
,

保湿防干
,

保持药效
,

处理后搭棚

遮荫
,

防烈日和暴雨
,

并注意肥水管理和防治虫害
。

3
.

经处理后的幼苗生长受抑制
,

萎缩变形
,

生

长缓慢
,

约 l 个半月后
,

大部分才回复正形
,

当时苗株可分 4 个生态型
: 第 I 型

,

生长点分裂
,

出现

两枝同步生长 ;第 n 型 : 叶片仍缩给变形 ;第 111 型 : 茎粗
,

节密或侧枝早发 ;第 W 型 :
枝叶正形生

长
。

从中选择叶肉厚
,

叶面手感粗糙
,

生长势旺的单株
,

加强培育与选择
,

镜检其染色体
,

确

定其倍数性
。

根据跟踪调查
,

选择方法与诱导效果有关 (郭展雄等
,

19 9 2 a
,

199 2 b )
。

( l) 各选择类型与诱导四倍体的效果
。

以塘 10 x
伦 109 为例

,

处理幼苗 1 3 18 株
,

成活

苗 7 35 株
,

从 中选 出变异株 1 16 株
,

抽样 72 株镜检其染色体
,

获得 四倍体桑 56 株
,

其 中属

于第 工型 占 23 .9 2% ;第 n 型占 41
.

07 % ; 第 班 型 占 1
.

79 % ; 第 W 型 占 23 .2 1%
.

一般育种人

员着重从表现四倍体征状的第 n
、

l 型中选择
,

作者注意增加了第 工
、

VI 型中选择
,

结果四

倍体诱导率可提高 1
.

83 倍
。

( 2) 各选择类型中四倍体桑主要性状变化
。

以 其诱导材料塘 10 x 伦 109 为对照
,

提高

的称优变
,

下降的称劣变
,

现着重从单株产桑量
,

叶面积
、

单位叶面积重
,

万头蚕 产茧 层量

等项 目分析 如 下 : 单 株 产 桑 量 以第 W 型 较 高
,

第 n 型 较 低
。

劣 变 > 优 变
,

劣 变 率

78 .9 5% 一 91
.

6 7%
.

劣变
,

减幅为 37 .0 9% 一 45 .0 1%
,

以第 n 型 较 大
。

叶面积
、

单位叶 面

积重和万头蚕产茧层量均 以优变 > 劣变
,

优变率叶面积为 42
.

1% 一 100 %
,

单位 叶面积 重



第 1 期 郭展雄等
:,

’一

东桑多倍体育种研究的进展

为 9 .0 4 8% 一 10 0%
,

万头蚕 产茧 层量 为 76
.

90 % 一 10 0%
,

优 变增幅分 别以第 VI
,

第 111
,

第

工型较大
。

从此可 以看 出在四倍体桑量低 的不 良性状 中
,

也有优 良的个体
,

为选择培 育高

产品种提供了条件
。

( 3) 各选择类型中具有优 良性状的四倍休材料
。

经多年调查植株生长和养蚕鉴定其叶质
。

以塘 10
x 伦 10 9 为对照比较

,

选出桑叶增产 10 % 以 上的有 8 个
,

叶质优
,

万 头蚕 产茧层量

增加 10 % 以上的有 9个
,

共 17 个
,

其中从第 n
、

111 类型中选出的仅 6 个
,

即增加了从第 L

R 类型中选择
,

获得优 良性状的材料增加 1
.

83 倍
。

从上结果看出经过处理后的材料
,

全部镜检虽然其四倍体的诱导率可以大幅度提高
.

但

以第 n
、

nI 型较多
,

大量进行诱导处理时
,

在苗木前期采用选择法选择后抽检
,

虽其诱导率

相对稍低
.

但其检出率都较高
,

且可选出优 良单株也较多
.

又可减 少镜检 的时间和劳 力
,

具

有现实的实用意义
。

2
.

1
.

2 桑无性系苗株的诱导 用秋水仙素溶液处理广东桑抗青 10
一

号的插条繁殖成 活苗的

萌动芽 2巧 株
,

第 2 年早春取其变异枝段嫁接育苗 80 株
,

经镜检其染 色体
,

获得 四倍体桑 6

株
,

其诱导率为处理株的 .2 79 %
,

为繁殖株的 7
.

5%
。

.2 2 广东桑四倍体的主要性状

植株生长和种子结实性 以其二倍体亲本平均数为对照
,

养蚕鉴定叶质 以生 产 品种塘 10

只 伦 10 9 为对照
,

各主要农艺性状指数比如表 l (郭展雄等
,

1 9 9 一
,

1 9 9 2 a ,

1 9 9 2 e )
。

表 1 广东桑四倍体的主要性状指数比 ( ’ )

项项 目 四倍体 对 照照 { 项 目 四倍体 对 照照

枝枝条数 6 2
.

9 3 10 0 (2
.

59 )))
{
种子粒数 4 0

.

9 ; l。。 ( 36
.

0 5 )))

主主枝长 7 2
.

13 10 0 〔12 6)))

}秒贡节奎
粒数 2 8

·

` 7 , 0” 2̀ 9
·

, 8 ,,

生生长叶片数 90
.

80 100 ( 25
.

3 ))) {份士资子全
7 4

·

6 7 ’ 0 0` ” 4 ’’

单单株产 n十量 7 8
.

0 5 100 (2料
.

19 ))) {理士2
一

坪杏
` 0 8

·

5 9 ` 0 0“
·

70 , 、、

叶叶面积 13 8刀 4 100 ( 17 1
.

05 ))) 1卫竺亡贵整
’ 0 7

·

6 2 ’ 00 ` , 3
·

5 ,,

叶叶片重 18 6
.

09 100 (3
.

0 2 ))) 1
力 奎兽

,云觉
_

” 0
·

3 3 ’ 0 0 (3
·

, 3 )))

单单位叶面积重 134
.

6 9 10 0 ( 1
.

96 ))) } 五龄蚕 50 k g桑产茧量 10 8名 8 100 (4
·

5 )))

( l )对照 ( )内数为 实

以 上结果 与前人的研究认 为
“

四 倍体 桑叶 大
、

肉厚
,

叶质 优
,

但植 株 生长缓 慢
,

株 矮

条短
,

生产量少
,

孕性差
”

有一致的倾向
,

但生产量少
、

孕性差等不良性状中
,

也发现 选 出了一

批优 良的材料
。

.2 3 优 良材料的发现与筛选

2
.

3
.

1 桑叶 高产优质材 料的 筛选 以 13 个较 优 的 材 料建 圃
,

设 3 个 重复
,

以 塘 10

x 伦 1 0 9 为 对 照
,

经 2 年 调查 结 果 桑 叶增产 16
.

33 % 一 4 4
.

6 2%
,

万 头 蚕 茧 层 量 增

5
.

39 % 一 9
.

12 %
,

经生物统计达到显著
、

极显著水平的有粤诱 4号
、

粤诱 6号
、

粤诱 1 2 号
、

粤诱
2 6 号

、

粤诱 4 6 号等 5 份 (郭展雄等
,

19 9 1 )
。

2
.

3
.

2 桑叶优 质材料 的筛选 从 62 份材料中经 2年 4次养蚕结果
,

选出万头蚕产茧量
,

万头

蚕茧层量和五龄蚕 50 k g 桑产茧量 3项 目均增加 10 % 以上 的有粤诱 3
、

粤诱 16
、

粤诱 18
、

粤诱

3 1
、

粤诱 4 3
、

粤诱 6 0
、

粤诱 7 8
、

粤诱 1 5 2
、

粤诱 2 3 1
、

粤诱 2 4 1 等 10 份 (郭展雄等
,

19 9 1 )
。

2
.

3
.

3 种 子结 实性较高材料的 筛选 多倍 休桑 孕性 较差
,

以 19 8 9 年 为例
,

调查 52 份

四倍体桑 的种 子结实粒数平均为 8
.

48 粒
,

但从中选出粤诱 1 0 6
、

粤诱 1 8 1
、

粤诱 2 2 1
、

粤诱
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104 等 4 份材 料
,

其种子结实粒数为 21
.

4 一 41
.

8 粒
,

比其 四倍体平均数提高 1
.

54 一 .3 % 倍
,

比生产品种也提高 12% 一 1 18
.

8% (郭展雄等
,

19 9 2 a )
。

研究认为用广东桑有性系为处理材料诱导四倍体有如下优点 :l
.

可于处理当代检出四倍

体植株 ; 2
.

诱导率高 ; 3一般植株生长正常 (慢生型株少 )
,

部分可于翌春开花结实 ; 4
.

所获得

的四倍体桑类型丰富
,

特别可筛选出具有高产和种子结实性高的材 料
,

克服 了前人 用 无性

系为材料诱导四倍休桑时间长件二世代 )
,

诱导率低
,

植株生长慢
,

生产量少
,

孕性差等缺点
.

3 桑三倍体杂交组合的选育

为了适应广东密植栽桑用苗数量多
,

采用种子繁殖速度快
,

成本低的要求
,

培育桑三倍体

杂交组合是我们桑树选种 目标
。

.3 1 优良桑三倍体杂交组合的选育

先后用四倍体桑早 33 份
,

古 24 份
,

与二倍体皇 16 份
,

忿23 份共组配成三倍体杂 交组

合 307 份
,

前期从 102 份杂交组合 中
,

经 3 年产量调查 ( 3 个重复 )和 2年 4 次养蚕鉴定其 叶

质
,

结果选出比对照 (塘 10 x 伦 109) 桑 叶增产 or % 以上
,

万头蚕茧层量增 5% 以上 的有 7

份
.

暂定为粤桑 l 号至 7 号
,

19 92 年已在粤北蚕区设点栽 2 hm Z
进行鉴定示范

,

其 中粤桑 l

号
,

粤桑 2号
,

粤桑 3号三个组合参加广东省桑树新品种区域性试验 (郭展雄等
,

1 991 ; 199 c2 )
。

现将各优 良三倍体杂交组合的主要性状简介如表 2
.

表 2 优良桑三倍体组合主要性状指傲比( ’ )

项目 粤桑 2号 对照

组配型式

桑叶产量水g

万头蚕产茧层量g/

万头蚕产茧量腌
五龄蚕 父 gk 桑

产茧量丸
桑叶水分量 /%

粗蛋白质 /%

可溶性糖 /%

种子实粒数 /粒

种子发芽率 /%

粤桑 l号

4 x 2

112
.

88

107
.

52

1(巧
.

73

110
.

塑)

2 X 4

132 23

110
.

17

11.0 95

114
.

35

粤桑 3号

2 X 4

126
.

%

l肠
.

12

107
.

40

108
.

57

粤桑 4号

2 x 4

12 2
.

32

10 5
.

78

10 6
.

82

10 8
.

84

粤桑 5号

2 X 4

11 1
.

55

10 6
.

53

11 1
.

13

110
.

65

粤桑 6号

2 K 4

114
.

8 8

1 12
.

24

114
.

8 3

1 12
.

4 1

粤桑 7号

2 x 4

115
.

78

10 5
.

52

10 9
.

08

111
.

76

2 x 2

l0() (2 6)

lX() (3
.

3 1)

10() ( 13
.

37 )

lX() (4
.

12 )

10 3
.

7 5

9 4
.

13

100
.

3

7 3
.

4

8 6

9 5
.

98

100
.

44

1 12
.

6 9

132
.

15

1oo

10 3
.

35

9 8
.

54

110
.

96

10 8

96

10 1
.

55

9 2
.

58

1 11
.

4 8

12 7
.

4 3

90

99
.

10

96
.

3 8

97
.

89

13 3
.

86

75

9 8
.

84

9 3
.

29

10 8
.

46

8 9
.

54

9 7

99
.

3 1

10 1
.

10

12 4
.

19

79
.

4 0

99

lX() ( 72
.

18 )

l X() ( 22
.

64 )

l X() ( 3
.

3 1 )

l X() ( 38
.

1 )

l X() ( 99)

( l) 对照 ( ) 内数为 实数

3.2 桑种子和发芽率

一般认为多倍体桑的孕性 差
,

发 芽率亦 低
,

这是培 育 桑 三倍体杂交组 合 必 须解 决

的问题
。

经研究初 步查明桑种子的结实性因品种 与气候有 关
,

在开 花授粉 期 间气温 低

于 8 ℃ 以下 (暂称异 常年 ) 即对桑的授粉过程有 影响
,

低温 时 间愈 长
,

影 响愈大
,

品种 之

间差异很大 (郭展雄等
,

1 9 90)
.

着重从亲本上选配可获得提高
。

至种子发 芽方面
,

以 四倍体

为母本的组合种子有发芽慢
,

发芽率低的倾向
,

但洗种经干燥后
,

5℃ 低温处理 s d 以上
,

用 30

一 3 2 ℃ 温度催芽
,

有显著提高发芽的效果
.

4 探索与展望

多年从事桑树育种 工作中体会到
,

提高桑叶质量难度较大
,

于是 开 展 了 四倍 体 杂
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交组合的探索性试验
,

经 2年多的初步筛选
,

选出一些组合比对照桑叶增产 11
.

09 %
,

万头

蚕产茧量增 21
.

9 3%
,

万头蚕茧 层量增 22
.

30 %
,

五 龄蚕 50 k g 桑产蚕量增 25 .9 3%
,

仅

每桩种子 20
.

35 粒
,

为对照的 53
.

4% (郭展雄等
,

199 2c)
,

稍低一些
。

但又 曾用 4个种子结实性

高的亲本组成 12 个四倍体组合
,

其种子实粒 数为 20, 4 ~ 73
.

9 粒
,

平 均 39
.

37 粒
,

发

芽率加O% 一 1 00 %
,

平均 81
.

21 %
,

说明对提高四倍休杂交组合的种子数和发芽率的潜

力很大
。

广东是桑青枯病为害严重 的蚕 区
,

由于该病病原菌潜伏于 土壤中
,

且寄主 范围广
,

蔓延快
,

为害大
,

防病难度大
.

选育抗病品种是 最 经济有效的防治办法
,

因此 生产上 要

求选育抗青枯病性 强的杂交组合用于生产甚为迫切
,

选育抗病
、

优质
、

高产
、

多籽等多功

能桑多倍体杂交组合是我们的奋斗 目标
,

也是一个艰巨的任务
。

致谢 本文承本所肖练章所长
,

华南农业大学黄自然教授审阅
.
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