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摘要  通过豆薯不同花色性状品种（系）的自然异交试验，以及对虫媒传粉异交的调查研究表明：豆薯天然异交率0.26%～4.16%，为自花授粉作物。提出在豆薯种子生产上，单纯的隔离距离应在50米以上为宜。观察到在豆薯开花期蜜蜂等昆虫的活动不是以采粉为目的，但从事豆薯种子生产时，还应根据蜜蜂等昆虫的活动密度加大隔离距离。
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豆薯学名Pachyrhizus erosus (L.) Urban.，英文名yam bean；中文别名地瓜、土瓜、凉瓜、凉薯、葛瓜、葛薯、土萝卜、草瓜茹、沙葛、地萝卜、新罗葛等。 菲律宾： Sinkamas ；日语： Kuzuimo ；马来语Kuzuimo；西班牙语： Jicama ；越南语：Cû Dâu，属豆科(Leguminosae)豆薯属中能形成块根的栽培种，一年生或多年生草质藤本植物。夏秋开白色、紫色花或白间紫色等花。其块根是一种既可当水果又能当蔬菜的作物，种子及蔓、荚对人及动物有毒。原产美洲，最早由秘鲁印第安人驯化、栽培。约在17世纪末传入中国东南沿海。中国西南、华南地区和台湾省栽培较多。目前我国最北边已见山东、北京等地种植报道。随着豆薯种植范围的扩大，种子需求增加，对种子质量亦作相应要求，但目前没有豆薯种子生产隔离距离要求方面的报道，基于此，本文通过豆薯不同花色性状品种（系）的自然异交试验，以及对虫媒传粉异交的调查，研究不同隔离距离对豆薯异交结实率，以期对豆薯种子生产隔离问题提供参考。
1 材料与方法

1.1试验材料

豆薯品种：余庆地瓜1号、牧马山地瓜、自选性状稳定的豆薯品系，由余庆县种子管理站提供。

1.2试验方法
1.2.1豆薯天然异交率的测定：选将豆薯花色相对性状为标记，开白色花的 “余庆地瓜1号”与开紫色花的“牧马山地瓜”等距离：行距55㎝，株距30㎝，等量：各种植4行，同田同行向临近种植，任其自由传粉。将所收获种子第二年分开种植，均每窝双株留苗。调查杂色花株数，按下式计算天然异交率。
天然异交率=（F1中白色花或紫色花株数/ F1总株数）×100%[1]
1.2.2将开白色花的豆薯品种（系）与开紫色花的“牧马山地瓜”在豆薯种子生产区随机种植，测量种植距离，每窝单株留苗，统计F1开白色花的豆薯品种（系）中的紫色花株数，计算杂色株比例。计算方法同1.2.1。
1.2.3观察昆虫对豆薯花粉的传播
2结果分析

2.1不同花色豆薯品种临近种植存在异花授粉结实，F1豆薯紫色花对白色花为显性性状。
表1结果表明：不同花色豆薯品种临近种植，在第二代植株中，开白色花的“余庆地瓜1号”豆薯品种出现紫色花株占4.16%，应来自于自然风及昆虫传粉；而紫色花品种“牧马山地瓜”中则无白色花植株。一方面说明豆薯是可以异花授粉结实的；另一方面表明豆薯紫色花相对白色花为显性性状。
表1 不同花色品种（品系）邻近种植F1异色花株及比例
	品种
	种植规格
	种植方式
	第二代种植
	异色花株数
	异色花株率%

	
	
	
	年份
	面积
	株数
	白色
	紫色
	其他
	

	余庆地瓜1号
	（40+70）㎝×30㎝
	起垄种双行、地膜覆盖、留双株
	2007
	500㎡
	3030
	2782
	126
	0
	4.16

	牧马山地瓜
	
	
	2007
	500㎡
	3030
	0
	3030
	0
	0


2.2随着隔离距离的加大，豆薯F1异交结实降低
调查统计2010～2012年的豆薯F1异交结果（表2）显示：在15米内，豆薯的异交率达到2.35%～2.59%；15～50米异交率达到0.26%～1.48%。出现异交率幅度变化，与不同花色品种（系）相互间的风向位置，以及蜜蜂密度有很大关联。
表2  豆薯不同花色品种（系）随机种植F1异交结果
	品种（系）
　
	2010年
种植距离m
	2011年F1
	2011年
种植距离m
	2012年F1
	2012年
种植距离m
	2013年F1

	
	
	总
株数
	紫色花
株数
	异交
率%
	
	总
株数
	紫色花
株数
	异交
率%
	
	总
株数
	紫色花
株数
	异交
率%

	YQDS07-2
	20-28
	419
	3
	0.72
	30-40
	419
	3
	0.72
	20-30
	1792
	12
	0.67

	YQDS07-3
	16-22
	217
	3
	1.38
	30-40
	404
	3
	0.74
	/
	/
	/
	/

	YQDS07-4
	5-10
	464
	12
	2.59
	30-40
	404
	6
	1.48
	23-33
	3822
	10
	0.26

	YQDS07-1
	15-20
	282
	1
	0.71
	30-40
	424
	3
	0.71
	/
	/
	/
	/

	YQDS07-5
	/
	/
	/
	/
	10-15
	424
	10
	2.35
	26-30
	3456
	15
	0.43

	余庆地瓜1号
	≥50
	385
	2
	0.52
	30-40
	290
	3
	1.03
	/
	/
	/
	/

	YQD2011※
	/
	/
	/
	/
	12-20
	290
	5
	1.72
	30-40
	1719
	61
	0.35


※为白夹紫色品系。

2.3影响虫薯花粉传播的豆昆主要是蜜蜂与熊蜂，且具有偶然性
在豆薯开花期观察：花丛中主要活动的是蜜蜂，其次是少量的熊蜂。进一步的观察还发现：蜜蜂或熊蜂的活动并非用腿上的“刷子”将花粉转移到后腿上的花粉夹钳，再经过夹钳的处理，花粉变成小球并被装入“花粉篮”储存通常方式采集豆薯的花粉，而是用喙吸食花蜜。多数情况下，蜜蜂或熊蜂在豆薯花冠半伸期至始开期[3]，将喙从萼片与花旗瓣和翼瓣结合处插入子房处吸食花蜜，偶尔在盛开期后腿着落龙骨瓣与花药、柱头处，因此蜂携带花粉导致豆薯异交的概率应该不会太大。
3讨论
3.1之前，陈忠文等报道过豆薯开花在旗瓣未展开前就已完成授粉过程（闭花授粉）[3]。通过自然异交率的测定，根据作物育种对授粉方式的划分[1]，界定豆薯是自花授粉作物是准确的。
3.2无论等距离等行距的临近种植，还是随机距离的种植，白色花品种（系）F1仍然有紫色花的单株出现，即表明异花授粉结实，但随着种植距离的加大而下降。因此，进行豆薯种子生产时，为了保证种子纯度，提高种子质量，单纯的隔离距离应在50米以上为宜，如果考虑虫媒传粉因素，还应根据实际加大隔离距离。
3.3豆薯天然异交率达0.26%～4.16%，表明豆薯柱头和花粉在开花后仍有一定的活力进行授粉。限于条件未能对豆薯花粉活力从成熟到丧失活力、从散粉到空中漂移存活的时间等测定工作。
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