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钙浸人粪尿液冲稀后施几次。坐果后果实膨大 

期、网纹形成期或着色期，667m2施用氮、磷、钾复 

合肥 20kg。 

6．2水分管理 开花前保持湿润，开花期适当 

干燥，果实膨大期适量灌水，网纹形成期保持水 

分稳定，成熟期控制用水。整个生长期保持较低 

的空气湿度。 

7 棚温调控 

根据气候和洋香瓜的生育期 ，通过开启棚膜 

调节大棚内的温湿度。通常情况下，日均 15℃以 

下整日闭膜，棚内湿度确实太大时，在晴天中午 

打开裙膜，通风降湿；日均 16～20％采取夜间和阴 

天闭膜，晴天上午 1O时至下午4时南北棚门打 

开通风降湿；日均 20℃以上采取 日夜打开裙膜， 

通风降温降湿。 

8 病虫害防治 

在合理轮作，进行种子、苗床土壤及畦面消 

毒基础上，根据发生的病虫害及时对症下药。蔓 

枯病可用80％代森锰锌、7O％甲基托布津、水按 1： 

1：10配成粘稠状 ，自上而下涂于病部；疫病用 

69％安克锰锌 1000倍液或 58％甲霜灵锰锌 500 

倍液等防治；病毒病要在做好蚜虫防治的前提下， 

及早用病毒 A或病毒必克 500倍液加适量的云 

大 120(果蔬型)防治；软腐病可用72％农用链霉 

素 3000～4000倍液或77％可杀得 600倍液等防 

治。瓜绢螟可用蔬丹 1000倍或菜农500倍液等防 

治；蚜虫可用 10％大功臣2000倍液防治；斜纹夜 

蛾可用 25％灭幼脲 +4．5％高效氯氰菊酯各 1500 

倍液防治；黄守瓜可用速灭杀丁、氯氰菊酯等药剂 

防治。 

9 适期采收 

适时采收果实，一是计算发育天数，早熟品种 

开花授粉后 3O～35天 ，晚熟 品种开花授粉后 

4O～45天为采收适期；二是观察果实着生节位叶 

变黄、卷须枯萎、果柄茸毛消失、果皮显出特有的 

特征等标志来定，采收应在清晨果温低时进行，果 

梗剪成T字形。 

(收稿：2007—12—04) 
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三倍体西瓜因其无籽受消费者青睐，经济效 

益也高。但其母本的四倍体西瓜的生产效率低，严 

重限制了三倍体西瓜的生产。传统获得四倍体的 

方法是用秋水仙素处理西瓜幼苗茎尖生长点或浸 

泡种子，该法诱导率低，易出现嵌合体。目前许多 

西瓜四倍体材料血缘相同，遗传基础狭窄，影响其 

推广与发展。因此利用现代生物技术创造新的四 

倍体西瓜种质资源，开辟西瓜多倍体育种的新途 

径有着重要意义。 

1 离体组织培养诱导西瓜四倍体的优势 

利用离体培养创造四倍体主要能从三方面提 

高效率。一是提高再生植株群体中四倍体出现的 

频率；二是能将组培材料通过一些室内鉴定方法 

在移入温室前有效地识别四倍体变异，极大地减 

少处理二倍体试苗所花费的劳力和费用；三是通 

过离体悬浮培养等手段使细胞高度分散，直至变 

成单个细胞群，可克服嵌合体现象。利用组织培养 

手段诱导四倍体西瓜，其四倍体的变异频率一般 

在40％～60％，且不受季节限制，能有效利用时间。 

使加倍、选择、快繁同时进行，缩短育种周期，加速 

多倍体西瓜育种进程。 

2 西瓜四倍体诱变剂 

目前最有效并被普遍采用的诱变剂是秋水仙 

素。秋水仙素可以通过维管束系统在植物体内运 

转，并渗透入细胞中，阻止正在分裂的植物细胞内 

纺锤丝形成，造成重组核，使染色体加倍，药效作 

用消失后又恢复正常的有丝分裂，通过多倍化细 

胞的分裂分化发育成多倍化组织。 

利用秋水仙素进行多倍体诱变时，常受处理 

时机、处理时的温度条件、药剂浓度以及供处理的 

材料等因素影响。不同材料对秋水仙素的敏感度 

不同，一般悬浮细胞、胚状体对秋水仙素反应最为 

敏感，子叶、不定芽相对迟钝。反应敏感的材料，秋 

水仙素的浓度宜小，处理时间宜短；相反，则应加 

大秋水仙素的浓度或延长处理时间。对同一材料 

而言，随着处理幅度的加大，染色体加倍的概率亦 
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增大，但对组织的伤害也增大，细胞死亡率增大。 

现有报道的秋水仙素浓度为0。01％一0。50％，处理 

时间为 6小时至7天不等。 

3 诱变材料的选择 

应选择综合经济性状优良的二倍体品种 (品 

质好、糖分高、皮薄、肉色纯正、坐果容易等特性)， 

避免用皮厚、种子大、种皮厚的大果型品种作诱变 

亲本；最好利用纯系二倍体西瓜品种，诱变成四倍 

体后性状易稳定，以节约诱变后四倍体水平上选 

纯的时间。通过人工诱变获得四倍体只是四倍体 

育种工作的开始，即使选择了优良的诱变亲本，所 

获得的四倍体也不一定表现良好、符合育种目标， 

还需要进一步选育。 

西瓜未成熟胚、无菌苗子叶、不定芽及茎尖等 

作为处理对象进行离体染色体加倍均有成功的报 

道；此外，西瓜愈伤组织、悬浮培养细胞作为处理 

对象，可降低诱变剂量，减少嵌合现象，提高诱变 

效率。马国斌等用0．1％秋水仙素处理24—48小时 

诱导成熟胚茎尖获得四倍体植株。 

4 培养基及环境条件 

诱导四倍体西瓜的培养基即是在常规西瓜组 

织培养基中添加适当浓度的诱变剂。普遍认为MS 

培养基较适合西瓜离体培养。BA是诱导西瓜不定 

芽发生最有效的生长调节剂，其最合适的浓度为 

5-10mg／L。诱导培养基中一般添加 BA和少量 

IAA或者只添加 BA。不同的研究中，BA和IAA 

的适宜浓度有差异。 

将诱导产生的芽或者继代培养增殖的不定芽 

转入含生长素类调节剂(如IAA，IBA和NAA)的 

培养基上既可以诱导其生根，一般使用较低浓度 
’

生长素 0。1—0。5mg／L即可。 

培养室温度一般保持在 25℃左右，每天光照 

12—16小时，光强度 1500 3000Lx。 

5 诱导方法 

直接诱导法即将外植体第 1次离体培养时， 

直接接种在含秋水仙素的诱导培养基上，诱发变 

异一定时间，再依次转入分化培养基、成苗培养基 

培养成再生变异株。现有报道中这种方法应用较 

多，但因秋水仙素能严重干扰和破坏愈伤组织的 

代谢和分化，诱变成功率低，材料死亡率高，实验 

重复性不强。 

间接诱导法即将经外植体先经常规组织培养 

手段诱导出愈伤组织、不定芽等后，再转入含有秋 
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水仙素的诱导培养基中，经一定时间处理后，转入 

、 分化培养基、成苗培养基培养成再生变异株，并经 

筛选固定。该法可减少实验原材料使用，经组织培 

养快繁后的处理对象生理状态一致，可提高实验 

的重演性和诱变效率。 

6 四倍体西瓜的鉴定方法 

常用的四倍体西瓜鉴定方法有形态特征鉴定 

法、杂交鉴定法、染色体计数法以及细胞学气孔鉴 

定法。Zhang XP等利用扫描细胞光度仪快速检测 

西瓜多倍体变异及变异情况，由于仪器原因，该法 

不易普及。一种称作流式细胞分离器的先进设备 

可迅速测定细胞核内DNA的含量和细胞核大小， 

因此可用来’狈0定细胞核的倍性。郭启高等设计的 

增殖系数法、高温胁迫法、低温胁迫法鉴定西瓜试 

管苗四倍体，平均符合程度分别为 88％、90％、 

80％，这 3种方法省掉了独立的单株倍性鉴定过 

程，只需对大批量再生苗一次性地做短时处理后 

即可检出四倍体，是快捷高效的四倍体鉴定方法。 

． 7 微体扩繁和田间种植 

经鉴定筛选的试管苗炼苗后移栽于田间或温 

室。选择生长势强、品质优良、育性较强的四倍体 

植株个体上所有顶芽和侧芽，接种到诱导不定芽 

再生培养基上培养，诱导出的再生芽在扩繁培养 

基上扩增。经诱导生根即可获得大量的再生四倍 

体小植株。植株在定植前最好进行嫁接增强抗性。 

常规嫁接或试管苗嫁接均可。人工诱变多倍体的 

方法必须与杂交和选择相结合。由于经微体扩繁 

而获得了大量的、具有稳定表现的四倍体植株，育 

种者在当年即可进行亲本自交、田间育性检测和 

试配多个组合。选择优良的四倍体自交系或杂交 

系与优良二倍体西瓜种杂交，从而能较陕地培育 

出适用于生产和消费的无籽西瓜新品种。 

8 问题及展望 

西瓜离体染色体加倍技术研究相对较少，系 

统而又完善的技术体系尚未建立，因此研究一套 

适于西瓜愈伤组织再生与分化的培养体系，为诱 

变多倍体提供新的再生途径，提高诱变成功率很 

重要。另外，秋水仙素会显著抑制不定芽的直接再 

生，故探索更好的诱变方法或更有效的诱变替代 

物十分必要。在组织培养过程中，如能发现四倍体 

和二倍体再生芽在形态或细胞学上的差异，使育 

种者在早期就可确定四倍体再生芽，这将能极大 

的提高鉴别四倍体的效率。 (收稿：2007—11—22) 
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