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基因型及外源因子对小麦花药
培养一步成苗的影响
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　　[摘　要 ]　研究了不同基因型及几种外源因子在小麦花药培养一步成苗中的效应。结果表明,花药培养一步

成苗的愈伤组织诱导率、绿苗分化率、白苗分化率及绿苗产量存在基因型间的差异。高蔗糖浓度有利于获得高频率

的花药愈伤组织,但同时又提高了花药培养中白化苗频率。动力精 (KT )对花药愈伤组织诱导率影响的差异不大,

但对绿苗分化率、绿苗产量及绿苗ö白苗 (GöW )均有显著影响。在试验浓度范围内,随 KT 浓度的增大,绿苗产量提

高,绿苗分化率明显增加,而白苗分化率下降,因而 GöW 值明显增大。说明KT 主要是通过提高绿苗分化率和降低

白苗分化率,增大GöW 而提高花培一步成苗效率的。在与 KT 的配合使用中, 2, 42D 比NAA 更有利于提高小麦花

药培养中的愈伤组织诱导率和苗分化频率。
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　　自 1971 年中国科学院遗传所首次获得小麦单

倍体花粉植株以来[1 ] ,应用花药培养技术进行小麦

品种改良受到人们的普遍重视。在随后几年中,我国

利用花药培养育成了一大批优良新品种 (系) ,这对

小麦生产起到了重要的推动作用。目前小麦花药培

养技术一直应用两步成苗法,这一技术操作程序比

较复杂。为了进一步提高小麦花药培养效率和简化

培养程序,自 20世纪 80年代,不少学者提出了高效

省时的花药培养一步成苗技术,并进行了一定的研

究[2, 3 ]。与花培两步成苗相比,花培一步成苗培养程

序简单,培养周期短,有较大的理论及应用价值。可

以有效地提高花培育种的效率,使其快速、有效的优

越性充分发挥。但是,目前这一技术的效率还不高。

探索影响小麦花培一步成苗的因子,提高一步成苗

效率,对小麦花培生物技术育种的研究有重要的理

论和实践意义。本试验较系统地研究了几种外源因

子和基因型对小麦花培一步成苗的影响,旨在进一

步提高小麦花培一步成苗效率,寻找最适合的普通

小麦花药培养一步成苗技术。

1　材料和方法
1. 1　材　料

　　供试材料为西北农林科技大学细胞工程研究室

田间种植的杂交一代或复合杂交材料: 千斤早×

888, 97 (37)×004, 西农 85×888, 97 (32)×888, 97

(18)×004, 97 (19)×97 (73)。

诱导培养基和分化培养基均为W 14,培养基附

加琼脂 0. 55% , pH 5. 6～ 5. 8。

1. 2　试验方法

供试材料 2000210 种入大田, 次年 4 月底检查

花粉细胞发育时期,取花粉小孢子处于单核中至晚

期的小麦幼穗。低温处理后用体积分数 75%乙醇消

毒,于无菌条件下镊取花药接种于培养基中,每瓶接

种 80枚[4, 5 ]。接种花药置 25～ 28 ℃下散光培养,约

25 d 后出现白色、淡绿色芽状突起, 30 d 左右开始

出现可见愈伤组织或球型、心型花粉胚。将花粉胚或

愈伤组织移至 3 000 lx 光照强度下, 24 h 连续光照

培养, 3～ 5 d 有小苗出现,单株状,呈白色、绿色,并

健壮生长。统计花药愈伤组织诱导率 ( (产生愈伤组

织数ö接种花药数)×100% )、绿苗分化率 ( (产生绿

苗数ö产生愈伤组织数)×100% )、白苗分化率 ( (产

生白苗数ö产生愈伤组织数)×100% )、绿苗产量

( (产生绿苗愈伤组织数ö接种花药数)×100% )和

GöW 比 (绿苗ö白苗)。
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2　结果与分析
2. 1　基因型对小麦花培一步成苗的影响

　　研究 6 个不同基因型杂交组合 F 1 花药培养一

步成苗效率结果 (表 1)表明, 不同基因型组合的愈

伤组织诱导率、绿苗分化率、白苗分化率及绿苗产量

均有一定差异。其中千斤早×888杂交组合的愈伤

组织诱导率和绿苗产量均最高, 分别为 3. 1%和

0. 8% ; 97 (37)×004杂交组合的花药愈伤组织诱导

率和绿苗产量比千斤早×888 稍低,但其白苗分化

率远远低于千斤早×888, GöW 最高, 为 4. 0; 西农

85×888的绿苗分化率最高,为 31. 8% ,但其绿苗产

量很低,仅为 0. 3% ; 其他组合的愈伤组织诱导率、

绿苗分化率及绿苗产量较低。说明基因型对小麦花

药培养一步成苗效率有不同的影响,在选材上要注

重选择高愈伤组织诱导率、高绿苗产量和高 GöW

配合适宜的基因型。

表 1　基因型对小麦花培一步成苗的影响

T able 1　Effect of geno type on fo rm ing seedling th rough one2step cu ltu re in an ther cu ltu re of w heat

基因型
Geno type

接种花药数
N o. of
an thers
p lan ted

愈伤组织
诱导率ö%
Induction
frequency
of po llen

callus

白苗分化率ö%
Calli g iving

alb ino
p lan tlets

绿苗分化率ö%
Calli g iving

green p lan tlets

绿苗产量ö%
Green

p lan tlets
yield

GöW

千斤早×888
Q ian jin zao×888 480 3. 1 26. 7 26. 7 0. 8 1. 0

97 (37)×004 560 2. 7 6. 7 26. 7 0. 7 4. 0

西农 85×888
X inong 85×888 1 200 1. 8 13. 6 31. 8 0. 3 2. 3

97 (32)×888 560 1. 6 44. 4 0. 0 0. 0 0. 0

97 (18)×004 480 1. 3 33. 3 16. 7 0. 2 0. 5

97 (19)×97 (73) 1 120 2. 5 3. 6 3. 6 0. 1 1. 0

2. 2　蔗糖对小麦花培一步成苗的影响

本试验以W 14+ 2, 42D 2. 0 m göL + KT 1. 5

m göL + 琼脂 0. 55%为基本诱导培养基, 设置 60,

80, 100 göL 的蔗糖质量浓度,研究了不同蔗糖浓度

对小麦花培一步成苗的影响 (表 2)。从表 2可以看

出,蔗糖浓度对小麦花药愈伤组织诱导率和苗分化

率有显著影响。在试验浓度范围内,随蔗糖浓度升

高,花药愈伤组织诱导率和绿苗产量均明显增加;但

随着蔗糖浓度的升高, GöW 变化不大,而白苗分化

率逐渐增加。说明高蔗糖浓度有利于获得高频率的

花药愈伤组织,但同时又提高了花药培养中白苗分

化率。

表 2　蔗糖质量浓度对小麦花培一步成苗的影响

T able 2　Effect of sucro se concen tra t ion on fo rm ing seedling th rough one2step cu ltu re in an ther of w heat

蔗糖质量浓度ö
(g·L - 1)
Sucro se

concen tration

接种花药数
N o. of an thers

p lan ted

愈伤组织
诱导率ö%
Induction

frequency of
po llen callus

白苗分化率ö%
Calli g iving

alb ino p lan tlets

绿苗分化率ö%
Calli g iving

green p lan tlets

绿苗产量ö%
Green

p lan tlets
GöW

60 720 2. 6 21. 1 21. 1 0. 6 1. 0

80 630 4. 4 25. 0 25. 0 1. 1 1. 0

100 900 5. 3 27. 0 25. 0 1. 3 0. 9

2. 3　动力精 (KT )对小麦花培一步成苗的影响

以W 14+ 2, 42D 2. 0 m göL + 蔗糖 60 göL + 琼

脂 0. 55%为基本诱导培养基, 设置 1. 5, 2. 5, 3. 5

m göL 动力精 (KT )质量浓度,研究 KT 对小麦花培

一步成苗效率的影响。结果 (表 3)表明, KT 对花药

愈伤组织诱导率的影响差异不大,但对绿苗分化率、

绿苗产量及 GöW 均有显著影响。在供试浓度范围

内,随 KT 浓度的增大,绿苗产量提高,绿苗分化率

明显增加,而白苗分化率下降,因而 GöW 值明显增

大。说明 KT 主要是通过提高绿苗分化率和降低白

苗分化率,增大 GöW 而提高花培一步成苗效率的。
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表 3　激动素 (KT )对小麦花培一步成苗的影响

T able 3　Effect of KT on fo rm ing seedling th rough one2step cu ltu re in an ther cu ltu re of w heat

KT 质量浓度ö
(m g·L - 1)
KT concen2

tration

接种花药数ö枚
N o. of an ther

p lan ted

愈伤组织
诱导率ö%
Induction
frequency
of po llen

callus

白苗分化率ö%
Calli g iving

alb ino
p lan tlets

绿苗分化率ö%
Calli g iving

green
p lan tlets

绿苗产量ö%
Green

p lan tlets
GöW

1. 5 640 1. 7 18. 2 18. 2 0. 3 1. 0

2. 5 400 1. 5 16. 7 33. 3 0. 5 2. 0

3. 5 1 440 1. 5 13. 6 45. 5 0. 7 3. 3

2. 4　生长激素对小麦花培一步成苗的影响

以W 14+ KT 1. 5 m göL + 蔗糖 60 göL + 琼脂

0. 55%为基本诱导培养基, 分别研究了 NAA 和

2, 42D两种生长素对小麦花药培养一步成苗的影
响。结果 (表 4)表明,NAA 和2, 42D在诱导效果上有
显著差异。当使用 0. 5 m göL 2, 42D 时,花药愈伤组

织诱导率、苗分化率 (绿苗率+ 白苗率)均很高,而使

用 1. 0 m göL NAA 时,花药愈伤组织诱导率、苗分

化率则相对较低; 但两处理的绿苗产量、GöW 差别
不明显或无差别,表明 2, 42D 比NAA 更有利于提

高小麦花药培养中的愈伤组织诱导率和苗分化率。

表 4　不同生长素对小麦花培一步成苗的影响

T able 4　Effect of differen t grow th ho rmones on fo rm ing seedling th rough one- step cu ltu re in an ther cu ltu re of w heat

生长素种类
及浓度ö(m g·L - 1)

Concen tration
and type of

grow th
ho rmones

接种花药数
N o. of an ther

p lan ted

愈伤组织
诱导率ö%
Induction

frequency of
po llen
callus

白苗分化率ö%
Calli g iving

alb ino
p lan tlets

绿苗分化率ö%
Calli g iving

green
p lan tlets

绿苗产量ö%
Green

p lan tlets
GöW

NAA 1. 0 880 2. 27 5. 0 5. 0 0. 1 1. 0

2, 42D 0. 5 2 250 4. 22 22. 1 22. 1 0. 9 1. 0

3　结论与讨论

基因型是影响小麦花药培养效率的一个主要因

子, 研究表明[2, 3, 6 ] , 花粉植株的诱导率与供试材料

的基因型有很大关系。在相同培养条件下,不同基因

型的普通小麦在花培一步成苗中反应不同。本研究

证实,不同杂交组合的花药愈伤组织诱导率、花粉植

株的诱导率及 GöW 比值均有较明显差异, 说明基

因型对小麦花药培养一步成苗有不同的影响,在选

材上要注重选择高愈伤组织诱导率、高绿苗产量和

高 GöW 配合适宜的基因型。
蔗糖一直被作为花药培养的标准碳源而被广泛

应用[7, 8 ]。在禾谷类作物的花药培养中,要获得高频

率的花药愈伤组织,就需要高质量浓度的蔗糖[9 ] ,然

而高浓度蔗糖的使用同时也提高了禾谷类作物花药

培养中的白化苗频率[10 ] , 因而应适当降低蔗糖浓

度。本试验通过研究不同蔗糖浓度对小麦花药培养

一步成苗效应的影响,证明了高蔗糖浓度有利于获

得高频率的小麦花药愈伤组织,但同时又提高了花

药培养中白化苗频率。然而,本试验所统计的愈伤组

织不一定均为单倍体花粉愈伤组织,其中可能还包

含有体细胞愈伤组织,使统计结果偏高,这一问题有

待于进一步研究。

2, 42D、NAA、KT 等激素及其不同的配比经常

被用于禾谷类作物的花药培养中来增加花药愈伤组

织诱导率和苗分化频率。颜昌敬等[2 ]研究证实,在小

麦花药培养一步成苗中, 2, 42D 和 KT 对小麦花药

出愈和分化有明显影响。本试验证实,在小麦花培一

步成苗中, KT 对花药愈伤组织诱导率影响的差异

不大,但对绿苗分化率、绿苗产量及 GöW 均有显著
影响。KT 主要是通过提高绿苗分化率和降低白苗

率,从而增大GöW ,提高了花培一步成苗效率。在与

KT 配合使用中, 2, 42D 比NAA 更有利于提高小麦

花药培养中的愈伤组织诱导率和苗分化频率。刘世

强等[3 ]研究表明,在普通小麦花培一步成苗中,应以

0. 5 m göL 2, 42D 为基础, 若 2, 42D 浓度超出 0. 5

m göL ,则对成苗有抑制作用。本试验仅研究了 0. 5

m göL 2, 42D 与 KT 配合使用对普通小麦花培一步

成苗的影响,而未研究 2, 42D 和 KT 不同浓度组合

对小麦花培一步成苗的影响,这还有待于进一步试

验研究。
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Effect of genotype and extrafactor on form ing seedl ing

through one- step culture in an ther culture of wheat

R EN H u i2li,Q IN Zhen2n i,L I Chun2lian, GAO X iu2w u, GUO Dong2w ei, CH EN Yao2feng
(Colleg e of A g ronomy , N orthw est S ci2T ech U n iversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S hannx i 712100, Ch ina)

Abstract: Effect of d ifferen t geno type and ex trafacto r on fo rm ing seedling th rough one2step cu ltu re in an2
ther cu ltu re of w heat is studied. T he fo llow ing resu lts are acqu ired. Induct ion frequency of po llen callua,

ca lli g iving alb ino p lan t lets and calli g iving green p lan t lets have difference betw een geno type in fo rm ing

seedling th rough one2step cu ltu re. H igh concen tra t ion of sucro se (göL ) can ra ise the induct ion frequency of

po llen callu s. Bu t a t the sam e t im e, it a lso increase the calli g iving alb ino p lan t lets. KT has no t m uch effect

on induct ion fuequency of po llen callu s. How ever it has rem arkab le effect on calli g iving alb ino p lan t lets,

ca lli g iving green p lan t lets and GöW. W ith in experim en ta l concen tra t ion, w ith the increase of KT concen2
t ra t ion, the num ber of the green p lan t lets and calli g iving green p lan t lets w ill increase w h ile the num ber of

calli g iving alb ino p lan t lets w ill decrease. So the value of GöW has rem arkab ly increased. It ind ica tes that

KT increases the eff iciency of fo rm ing seedling th rough one2step cu ltu re by decreasing calli g iving alb ino

p lan t lets and increasing calli g iving green p lan t lets. Com b ined w ith KT , 2, 42D has h igher induct ion fre2
quency of po llen callu s and ra t io of p lan t lets d ifferen t ia t ion than NAA in an ther cu ltu re.

Key words: an ther cu ltu re; fo rm ing seedling th rough one2step cu ltu re; frequency of calli g iving alb ino

p lan t lets; frequency of calli g iving green p lan t lets; green p lan t lets yield
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