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盾叶薯蓣三倍体自然变异类型的发现及其主要经济性状评价

董志渊，郭华春‘

(云南农业大学农学与生物技术学院薯类作物研究所，云南昆明 650201)

摘要：目的对盾叶薯蓣三倍体自然变异类型主要经济性状进行评价，为盾叶薯蓣三倍体新品系选育奠定基础。

方法对云南各地区收集盾叶薯蓣进行倍性鉴定。对鉴定获得的三倍体株系的单株产量、增殖率、薯蓣皂苷元的量

等经济性状进行评价。结果在收集的盾叶薯蓣资源中发现5个三倍体；盾叶薯蓣三倍体株系问性状均表现较大差

异，单株产量l 090．00～628．57 g，增殖率(倍)72．43～29．43，干物质质量分数36．95％～24．06％，薯蓣皂苷元质量

分数4．40％～1．50％，株系1和株系3产量超过1 000 g，株系2薯蓣皂苷元质量分数达到4．40％，株系3在单株产量、

增殖率、薯蓣皂苷元的量等性状均表现优异，综合指标数值最高。结论通过盾叶薯蓣三倍体自然变异类型发现和

株系性状评价，获得表现优良的三倍体株系，通过后代进一步评价有望选育出盾叶薯蓣三倍体新品系。
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Discovery of natural triploid variations of Dioscorea zingiberensis and its evaluation

of main economic qualities

DONG Zhi—yuan，GUO Hua—chun

(Institute of Root and Tuber Crops，College of Agronomy and Biotechnology，Yunnan Agriculture University，

Kunming 650201，China)

Abstract：Objective The main economic qualities of natural triploid were evaluated and the result

laid a foundation to culture new triploid variety of Dioscorea zingiberensis．Methods The ploidy level of

series of D．zingiberensis from some areas of Yunnan Province were identified and the qualities of outputs

per plantlet，propagation ratio，and diosgenin content etc．were measured．Results Five natural triploids

were found and the qualities of the triploids all displayed diversity，output per plantlet 1 090．OO一628．57

g，propagation ratio(ploidy)72．43—29．43，dry substance ratio 36．95％一24．06％，and diosgenin

content 4．40％一1．50％．The outputs of series 1 and series 3 exceed 1 000 g，the diosgenin content of

series 2 reached to 4．40％，and series 3 displayed excellent quality of outputs per plantlet，propagation

ratio，and diosgenin content．The synthetical index is maximum．Conclusion The series comprising good

quality are obtained by the discovery of triploid and evaluation of qualities．The triploid variety is to be

created with judgment and selection of
progeny．
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盾叶薯蓣Dioscorea zingiberensis C．H．Wright

为薯蓣科薯蓣属植物，其根茎中含薯蓣皂苷元

(diosgenin)，是合成甾体激素药和避孕药的重要原

料植物。生产上主要通过采挖野生资源和引种栽培

对盾叶薯蓣进行利用，导致其野生资源受到严重破

坏。同时盾叶薯蓣为雌雄异株植物，引种栽培盾叶薯

蓣为一混合群体，个体间遗传差异，致使植株间产量

和薯蓣皂苷质量分数差异较大。企业对薯蓣皂苷元

的量有明确要求，若低于1．5％，就没有生产利润[1]。

因此，高薯蓣皂苷元新品种的选育是盾叶薯蓣利用

和保护的有效途径之一。

植物多倍体利用是药用植物育种重要途径之

一。第一，多倍体往往表现器官的巨大性，而大部分

药用植物以根、茎、叶等营养器官为收获部位，因此
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通过多倍体利用，可提高药用植物的产量；第二，染

色体加倍产生的剂量效应可能上调控制次生代谢产

物基因表达，增加植物次生代谢产物的量，这对于药

用植物育种具有重要意义。基于上述多倍体优点，多

倍体在药用植物育种中日益受到重视，已在包括盾

叶薯蓣在内的多种药用植物中诱导产生多倍

体[2~4]。研究结果也表明大部分药用植物多倍体在

有效成分的量和产量等方面表现优于二倍体[2]。但

目前主要通过秋水仙素诱导体细胞加倍获得同源四

倍体进行多倍体利用。关于药用植物三倍体获得和

性状评价的研究还未见报道。

本研究从云南不同地区收集的薯蓣野生资源

中，发现三倍体盾叶薯蓣变异类型，并对三倍体薯蓣

皂苷元的量、产量等性状进行初步评价，为盾叶薯蓣

三倍体新品系选育奠定基础。

1材料与方法

1．1材料：云南农业大学薯类作物研究所2001年

至2003年从云南漾濞、永胜、怒江和陕西安康等地

收集的约68个单株分株繁殖株系。

1．2方法

1．2．1植株倍性鉴定：选取植株根尖，0．1％秋水仙

素溶液前处理8 h，转入卡诺氏固定液中固定12 h，1

mol／L盐酸水解室温下水解30 min，卡宝品红染液

染色5 min，压片，染色体计数。

1．2．2产量性状的评价：2005年2月将三倍体株系

分别分株繁殖，种植于塑料大棚内，2006年12月收

获，对每一株系的单株鲜质量，干物质的量进行

测定。

1．2．3 薯蓣皂苷元的测定：采用重量法测定薯蓣皂

苷元。烘干样品粉碎，过40目筛，精确称取10 g，2．0

mol／L H2SO。200 mL沸水浴中水解4 h，0．1 mol／L

NaOH和蒸馏水调pH值到中性，抽滤，滤渣烘干，

装入滤纸筒中，在索氏提取器中石油醚60～90℃提

取约10 h，以Liebemann—Barcharad试剂检测[5]，确

认提取完全，水浴中挥发石油醚，结晶，烘干，称

质量。

1．2．4主要经济性状综合指标的计算：依据公式计

算综合指数。

综合指数一单株产量×增殖率×干物质质量分数×薯

蓣皂苷元质量分数／100

2结果

2．1盾叶薯蓣三倍体自然变异类型发现：通过染色

体计数，在产自云南漾濞、永胜的盾叶薯蓣中发现5

个三倍体变异类型(2n=3X 30)，见图l。通过形态

学观察发现5个三倍体均为雄株，与正常的二倍体

主要形态区别在于，三倍体叶片三角状卵形或心形，

3深裂，中间裂片披针形，二倍体叶片主要为三角状

心型，浅裂。

图1 三倍体变异类型染色体(2n=3x=30 Bar-10 vm)

Fig．1 Chromosome number of triploid variations

(2n一3x=30 Bar一10 um)

2．2盾叶薯蓣三倍体株系经济性状评价：研究结果

表明，在表1所列4个指标中，5个三倍体株系主要

经济性状均表现较大差异，单株产量1 090．00～

628．57 g，增殖率(倍)72．43～29．43，干物质质量分

数36．95％～24．06％，薯蓣皂苷元质量分数

4．40％～1．50％，其中株系1和株系3平均单株产量

超过1 000 g，株系5平均单株产量最低，为628．57

g；株系4干物质量最高，达到36．95％，株系2干物质

量最低，为24．06 oA；株系2薯蓣皂苷元量最高，达到

4．40％，株系4最低仅为1．50％。由于上述指标不同

株系差异较大，其综合指标差异也较大，其中株系3

各经济性状表现优异，综合指数最高，达到7．43。

表1盾叶薯蓣三倍体株系主要经济性状

Table 1 Main economic qualities of triploid series in D．zingiberensis
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3讨论

CourseyIs3认为“在薯蓣的栽培品种中，已知的

变异是如此的巨大，以至把存在的最好的无性系简

单地进行选择并加以传播，就有许多工作可做了。”

虽然薯蓣栽培品种主要指圆山药D．rotundata

Poir．和参薯D．alata L．等食用薯蓣，从本研究结

果看来，在盾叶薯蓣等药源薯蓣属植物中同样适用，

盾叶薯蓣不仅存在广泛的形态多样性，同时存在染

色体倍性的变异。

在研究从云南漾濞、永胜、怒江等地收集的薯蓣

资源中，发现了三倍体盾叶薯蓣三倍体变异类型。郑

晓琴等[71在产自云南期纳等地的盾叶薯蓣中也发现

了三倍体和四倍体的自然变异类型。另外薯蓣属同组

甾体药源植物纤细薯蓣D．gracillima Miq．、穿龙薯

蓣D．nipponica Makino、细柄薯蓣D．tenuipP5

Franch．et Say．等中也有多倍体变异类型的报

道[8]。上述研究结果表明在盾叶薯蓣和近缘植物中可

能存在一定比例的多倍体变异类型，这为盾叶薯蓣等

薯蓣属植物多倍体自然变异类型利用提供可能。

康何龙等[9]对安康地区盾叶薯蓣引种栽培现状

调查发现，栽培2年盾叶薯蓣的产量可达到600 g，不

同植株之间皂素量差异显著，有的样品可达4．O％以

上，有的不足1．o％。王志安[11通过对陕西和湖北收

集的种质进行单株选择，共获得25个薯蓣皂苷元量

高于2．5％的优良单株。薛焱等[10]对收集自湖北、陕

西等地的盾叶薯蓣栽培2年后薯蓣皂苷元量测定，

薯蓣皂苷元质量分数为3．198％～1．140％。本研究

通过对栽培2年三倍体盾叶薯蓣主要经济性状评价

结果表明：所获得的5个三倍体株系在产量、薯蓣皂

苷元的量等方面均具有一定优势，两株系单株产量

超过1 000 g；一株系薯蓣皂苷元量达到4．40％，两

株系薯蓣皂苷元量超过3．o％。综合各指标株系3表

现优异。因此通过盾叶薯蓣三倍体变异类型进一步

评价，有望从中筛选出达到生产需要的优良新品系，

并为盾叶薯蓣选育提供一条新途径。

但本研究也发现5个三倍体株系产量、薯蓣皂

苷元量等指标存在明显差异，单株产量1 090．00～

628．57 g，增殖率72．43～29．43，干物质质量量分数

36．95％～24．06％，薯蓣皂苷元质量分数4．40％～

1．50％，其中两株系与已报道二倍体盾叶薯蓣比较，

薯蓣皂苷元量无显著差异或有所下降。Lavania[2]列

举29种药用植物多倍体，其中21种植物多倍体次生

代谢产物比二倍体增加，而8种多倍体次生代谢产

物无明显增加或有所下降。高山林等n1]研究表明，

20个黄芩四倍体株系中有15个株系有效成分普遍

高于二倍体。艾建国等口幻在丹参10个四倍体株系中

只有4个四倍体株系有效成分高于对照二倍体品种

的。关于盾叶薯蓣四倍体有关性状报道也不相同。刘

选明等[3]发现在相同生长条件下，多倍体的幼嫩块

茎的薯蓣皂苷量比对照高20％。李运合[13等对四倍

体盾叶薯蓣幼苗与二倍体对照比较，结果表明四倍

体生长旺盛，叶片增厚，叶绿素量显著增加，过氧化

物酶活性减弱。董静洲等[1胡通过对四倍体盾叶薯蓣

与二倍体盾叶薯蓣比较却得到相反的结果，四倍体

在薯蓣皂苷元等方面没有提高反而有所下降。综上

所述，多倍体性状可能同时受到剂量效应和基因型

效应两方面影响，导致多倍体性状表现一定差异，多

倍体不等同优良品种，多倍体的获得仅仅是多倍体

利用的第一步，与二倍体优良品种选育一样，应在获

得一定数量多倍体变异类型的基础上，对多倍体株

系性状进行评价，并通过无性繁殖扩大群体和继续

进行株系选择，经过多代选育最终筛选出符合生产

需要的优良多倍体新品种。
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