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摘 要:双力育种技术是利用叶片的电学行为,获取作物的胞内水代谢、物质代谢和能量代谢等植物生理动力学参数,表

征作物生命力和生产力(双力)。以“双力”为评价指标在线快速评价作物的生长机能、发育机能、代谢能力和抗逆机能

等,对常规育种中的表型和株系、杂交育种的后代以及分子育种的基因型实现在线快速筛选和评价。利用双力育种技

术,对16份仿野生附树栽培铁皮石斛资源的叶片胞内水代谢、营养转运能力以及代谢活力进行综合评价,依据得分高低

从中筛选出5份适应喀斯特林地附生干燥树皮的铁皮石斛优异株系。继续对得分最高的3份铁皮石斛资源进行筛选和

评价,最终获得两次排名均为第一的适宜仿野生干旱逆境铁皮石斛品系LH1,表明双力育种技术能使优良株系筛选效

率得到极大的提升。
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Abstract:Dual-capabilitybreedingtechnologyusestheelectricalbehaviorofleavestoobtainplant

physiologicalanddynamicparameterssuchasintracellularwatermetabolism,materialmetabolism

andenergymetabolismofcropstocharacterizecropvitalityandproductivity(Dual-capability).The

growthfunction,developmentfunction,metabolicabilityandstressresistanceofcropswererapidly
evaluatedonlinewith'Dual-capability'astheevaluationindex,andthephenotypeandstraininconven-
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tionalbreeding,theoffspringofcrossbreedingandthegenotypeofmolecularbreedingwerequickly
screenedandevaluatedonline.Theintracellularwatermetabolism,nutrienttransportcapacityand

metabolicactivityof16Dendrobiumofficinaleresourceswereevaluatedbydual-capabilitybreeding
technique,and5excellentDendrobiumofficinalelinesadaptedtotheepiphyticdrybarkofkarstfor-

estwereselectedaccordingtotheirscores.ThethreeDendrobiumofficinaleresourceswiththehigh-

estscoreswerescreenedandevaluated,andfinallyLH1,whichrankedfirstforbothtimes,wassuit-

ableforsimulatingwilddroughtstress,indicatingthatdual-capabilitybreedingtechnologycould

greatlyimprovethescreeningefficiencyofexcellentstrains.

Keywords: Dendrobiumofficinale;dual-capabilitybreeding;electrophysiologicalparameters;

stressresistance;screeningofsuperiorstrains

  铁 皮 石 斛 (Dendrobium officinale Kimura &
Migo)新鲜或干燥茎是我国传统常用珍稀中药材,市
场需求量巨大。在野生资源日趋枯竭的情况下已经成

功完成了野生变家种。贵州铁皮石斛主栽模式为附树

栽培,铁皮石斛由阴湿的适宜环境转换到干燥、低营养

乔木树皮生长条件,由于喀斯特山地灌溉成本太高,铁
皮石斛附树栽培经常受到干旱胁迫,生长发育受限,产
量低,投入与产出严重倒挂[1],成为影响铁皮石斛种植

收益的瓶颈问题。从种源混杂的铁皮石斛种植基地,
选育出适应贵州喀斯特林地干燥、低营养树皮生境的

铁皮石斛抗逆新品种是解决瓶颈问题的根本途径。传

统育种一般都包括原始材料的收集与鉴定,发现或创

造变异,选择纯化,品系比较,区域性试验和生产试验

等多个阶段。而每个阶段评价与选择的依据主要是产

量、抗性等性状的表现。这种基于表型的育种评判方

法虽然为育种技术的提升和选择出更多的优良品种做

出了巨大的贡献,但难免存在主观性和经验性以及育

种周期长的明显缺陷。
现代种业已进入“常规育种+现代生物技术育

种+信息化育种”的4.0时代。目前关键是要充分利

用数字化能力,将我国的种质资源优势进一步转化为

育种创新优势。鉴于此,课题组开发了一种基于植物

基础生命动力学参数的双力育种技术,现已在作物品

种特征的快速比较、杂种优势的快速定量以及适宜仿

野生干旱逆境铁皮石斛品系的快速筛选上得到应

用[2-4]。

1 “双力”育种技术原理

“双力”是指植物生命力和生产力。在植物学意义

上的育种,是选育优良植物,再把优良植物改造成优良

作物。优良植物是指那些具有顽强生命力的植物。此

处将生命力定义为植物天然具有的基础生理机能和生

物学机制。优良的作物指那些具有能生产出人类所期

望的产量与品质的作物。此处生产力则为作物所具有

的能生产出人类所期望的产量与品质的生物机制和生

理功能。为了能够定量研究育种过程的植物生命活动

过程及其调控机制,开发了双力育种技术,基于双力育

种技术原理,又开发了即测即显的双力育种仪。
叶片是植物最重要的生命器官,叶片里的生命活

动是最基础的植物生命活动。测量叶片的生命活动数

据,基本上能够表征植物的生命活动状态和规律。双

力育种技术通过测量叶片里的电学行为参数,运用

吴沿友等[5-8]开发的植物生命动力学测定技术方法,计
算植物的胞内水代谢、物质代谢和能量代谢等植物生

理动力学参数。通过测量表征植物基础生理机能与生

物学机制的生命力动力学参数,从而定量研究植物的

生长繁殖能力。通过测量表征作物高产稳产高品质的

生物机制与生理功能的生产力动力学参数,从而研究

作物的生产能力。在此基础上,可构建作物(表型、株
系、品系、品种)的生长机能、发育机能、代谢能力和抗

逆机能等基础生命力和基础生产力评价体系。对常规

育种中的表型和株系、杂交育种的后代以及分子育种

的基因型实现在线快速筛选和评价。

  本研究报道了利用双力育种技术,通过对不同来

源铁皮石斛对干旱低营养的适应特征的表征,筛选适

生喀斯特逆境铁皮石斛新品系的案例。

2 材料与方法

2.1 供试植物与设备

贵州安龙县坡脚“石斛谷”仿野生附树栽培铁皮石

斛16份不同资源成熟种子经无菌播种、组培快繁、大
棚驯化20个月以上种苗1000余丛,移植于贵州省农

业科学院中药材温控大棚。植物叶片电容、电阻和阻

抗采 用 LCR 测 试 仪 (型 号:6300,中 国 台 湾 固 纬

(GWinstek)电子实业股份有限公司生产),测试电压

和频率分别为1.5V和3.0kHz,该测试电压和频率是
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图1 双力育种技术原理

Fig.1 Schematicdiagramofdual-capabilitybreedingtechnology

图2 双力育种技术对现行育种体系的托举作用

Fig.2 Thesupportingroleofdual-capabilitybreedingtechnologyonthecurrentbreedingsystem

前期研究所得到的最优测试电压和频率[6-8]。

2.2 铁皮石斛叶片电生理参数测定

对16份铁皮石斛资源驯化苗每个主茎的第三、第
四、第五、第六叶位取充分展开的叶片,立即将新鲜叶

片浸泡30min,然后去除叶片表面的水分,随后测定

不同夹持力下叶片的电容、电阻和阻抗等电学参数。

3 结果与分析

基于生物力能学创立植物叶片的生理阻抗、生理

容抗和生理电容与夹持力间的理论变化模型方程,基

于这些方程获得植物的固有电生理信息,基于固有电

生理信息构建定量测定由铁皮石斛优良单株繁育的组

培驯化苗叶片胞内水代谢生物物理指标(胞内水持水

量、胞内水持水时间、胞内水转移速率和水分利用效

率),表征铁皮石斛不同株系对干旱环境的适应特征。
综合评分11个资源得分低于8.5,其中得分低于6的

有1个、得分6~7的有3个、得分7~8的有6个,资
源GH-14得分8.1115。得分大于8.5的资源有5个,
分别为GH-16(得分9.4652)、GH-13得分(9.2238)、
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表1 铁皮石斛16份不同资源叶片电生理参数

Table1 Leafelectrophysiologicalparametersof16differentresourcesofDendrobiumofficinale

资源编号 固有持水量 持水时间 营养转运能力 代谢活力 综合评分

GH-1 43.2418 52.9501 13.7738 0.5751 5.5608

GH-2 64.3537 52.9585 19.7336 0.8240 7.2256

GH-3 59.2174 45.5558 12.1105 1.2892 7.4576

GH-4 43.6285 52.8587 11.1356 0.7591 6.4084

GH-5 66.4884 52.9386 14.1481 0.9962 7.6594

GH-6 83.5657 52.1781 10.1206 1.6119 9.0277

GH-7 87.8866 52.2451 13.2379 1.5368 9.0376

GH-8 53.0584 53.0540 15.5899 0.7452 6.6866

GH-9 104.6310 53.0750 31.9958 1.0822 8.7497

GH-10 60.6126 50.8063 10.5604 1.2549 7.6298

GH-11 67.0297 52.7927 16.8562 0.9824 7.5769

GH-12 49.9811 53.1912 18.2525 0.6285 6.3363

GH-13 103.6972 50.8577 21.2712 1.5084 9.2238

GH-14 80.5210 52.8174 19.2757 1.0837 8.1115

GH-15 77.2649 52.9779 38.3936 0.7360 7.3182

GH-16 114.8752 52.3278 28.1869 1.4757 9.4652

GH-7(得分9.0376)、GH-6(得分9.0277)、GH-9(得
分8.7497)。由此综合评价筛选出适应喀斯特林地附

生干燥树皮的铁皮石斛优异株系为:GH-16、GH-13、

GH-7、GH-6和GH-9。

  GH-16、GH-13、GH-7来源于中高强度干旱气候

下(贵州省安龙县坡脚乡者贵村)野生喀斯特林地附树

栽培5年的铁皮石斛资源。采用双力育种技术对此3
份资源继续开展抗逆品种选育,分别标记LH1、GH1、

GH2。用营养利用效率、耐低营养能力、单位面积养

分转运流量、营养主动运输能力、营养被动运输能力等

参数表征不同铁皮石斛品系胞内水利用状况、营养转

运状况和代谢能力。通过确定铁皮石斛的电生理信

息、生长信息和叶绿素信息的相关性,获得了适宜仿野

生干旱逆境的铁皮石斛品系LH1[4]。

4 结 论

从对适宜仿野生干旱逆境铁皮石斛品系LH1的

筛选过程可以看出,基于对作物生命力和生产力的在

线快速评价的双力育种技术,通过定量测定作物生命

动力学参数,可以快速评价作物(表型、株系、品系、品
种)的生长机能、发育机能、代谢能力和抗逆机能等,大
大提升了育种效率,现有的育种技术体系。
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