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提高小麦花粉植株诱导频率的研究

胡 琳 许为钢

( 农学系 )

赵向科

摘 要 对影响小麦花粉植株诱导频率部分因素进行了研究
,
获得以 下 结 果

:
( l )在

现有的小麦花药愈伤组织诱导培养基中
,

W , .
和马铃薯一 I 的效果最好 , ( 2 )低温预处理的

效果因杂交组合的不同而表现不同, ( 3) 短期高温预培养可明显提高愈 伤 组 织 的产 量 ,

( 4) 绿苗分化率与愈伤组织年龄关系密切
,

愈伤组织转移的最适年龄与愈伤组织诱 导 培 养

基的种类有关 , ( 5 ) 大量元素减半的M S培养基绿苗分化率显著高于 1 9 0 一 l 培养基
。

关幼词 小麦
,

花粉植株
,

愈伤组织
,

诱导频率

自1 9 7 0年通过花药培养成功地诱导出小麦花粉植株以来
,

小麦花药培养技 术 的 水

平已有很大提高
。

由花药培养发展而来的小麦单倍体育种
,

因其在育种工作中特有的优

点现已受到育种界的高度重视
,

并在育种实践中取得了一定进展
。

但 其育种潜力的充分

发挥仍受到许多因素的限制
,

其 中花粉植株诱导频率低则是最主要的原因
。

为了提高小

麦花粉植株的诱导频率
,

推进花培技术与育种过程的结合
,

我们对几个与之有关的方面

进行了研究
,

现将结果报道如下
。

1 材料与方法

供试材料为我室 常规
,

钻种选育所组配的杂种F : 、

f : 。

1 98 8年20 个组合
, 1 9 8 9年 1 0个

组合
。

诱导小麦花粉愈伤组织的培养 基 为 改 良 N
。 “ 〕、

C : , { “〕、

马 铃 薯
一

I 汇“ ’、

W
; .

(欧阳俊闻
,

未发表 )
,

附加2 , 4 一 D Z m g / L
、

K T o
.

s m g / L
。

花 粉 愈伤组织再分化培

养基为M S (大量元素减半 )
、

19 。
一

2 〔毛 J ,

附加 K T lm g / L
、

N A A o
.

sm g / L 。

蔗糖浓度

3 %
。

愈伤组织的诱导是在自然光下进行
,

再分化时给予 1 0 0 0 ~ 15 0 0 lx 的人工 光 照
,

光

照时间 1 2 h
,

温度 26
O

C
。

有关花药的取样和接种按常规方法进行
。

2 结果与讨论

2
.

1 培养签对愈伤组织诱导与分化的影响

花粉植株诱导频率的高低
,

在很大程度上取决于培养基中的各种组分对花粉的发育

是否适宜
,

同时不同种类的植物对培养基还存在着一个选择性作用
。

因此
,

筛选适合小

麦花药培养
、

能大幅度提高花粉愈伤组织诱导率和再分化率的培养基
,

具有十分重要的

意义
。

我们于 1 9 8 8
、

1 9 8 9年对 4 种小麦花药培养 基
—

改 良 N
‘ 、

C : , 、

马 铃 甚
一

I
、
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W
: .

进行了比较试验
,

试验结果列于表 1
。

从表 1 中可见
,

供试的 4 种培养基在诱导愈

伤组织的效果上存在着明显的差异 (方差分析达 5 % 显著水平 )
,

这种效果在愈伤组织

诱导率和愈伤组织的分化率上有一致变化
,

而后者又反映了愈伤组织的质量
。

W , ;

和马

铃薯
一

I 两种培养基的愈伤组织诱导率和绿苗诱导率均比较高
,

可在小麦花药培养 中 大

量采用
。

比较改 良N
6 、

C , :

和W
: . 3 种 合成培养基中无机氮 源 的 含 量 (W

, ‘

培 养 基

N O
: 一 1 2 2 7

.

7i n g / L ,
N H

‘ + 5 9
.

5 m g / L ) 可以看出
,

硝态氮和按态氮的浓度及总氮量与

其培养效果关系密切
,

即在这 3 种合成培养基中随着硝态氮浓度 的提高
,

钱态氮浓度降

低
,

N O
3 一

/ N H
; +

的比例和总氮量上升
,

愈伤组织诱导率和分化率提高
。

简化培养基马

铃薯
一

l
,

虽加入的无机氮总量不高
,

但N O
3 一

/ N H
‘ 千

的比例也具有较高水平
。

裹1 培养签对愈伤组织诱导与分化的影晌

接 种 产生愈伤 愈伤组织 转移愈伤 愈伤组织 绿 苗
年份 培养基 组 织 数 诱 导 率 组 织 数 分 化 率 诱 导率

花药数 ( 块 ) ( % ) ( 块 ) ( % ) ( % )

改良N 6 6 0 6 1 4 4 7 7
.

4 2 4 5 3 8
.

7 1
.

0 3

19 88 C i : 2 2 07 6 3 6 3 3 1 6
. 4 6 2 5 4 3 通2

.

1 3
.

8 1

马铃薯 一 1 1 4 9 6 4 3 2 0 5 2 1
。

4 1 2 3 0 7 4 1
。

3 5
。

4 2

W
l 一 2 1 9 9 8 5 2 5 2 2 3 。 8 7 3 9 3 9 4 5

。

9 5
。

9 3

C l : 3 3 8 1 9 5 8 1 9 17
。

2 1 4 3 2 5 3 9 。 2 3
。

0 9

19 8 9 马铃袭 一 1 2 1 1 5 7 5 1 8 6 2 4 。

5 1 4 0 0 0 4 4 .

5 6
.

1 1

W
i ‘ 5 6 0 1 5 1 4 4 3 1 2 5 。

7 8 1 15 6 5 4 0
. 6 5

. 9 6

注 : 同一年份 中
,

各供试培养墓接种的基因型种类相同
。

2
.

。

2

2
。

2
。

1

培养条件对愈伤组织诱导率的影晌

低温预处理

十 6 0

二
,

_

二
+4 。十 : 二

二
二

.

.

..

⋯
八 +2 0

次

丫 。

勺犷

众
冲 ~ 召O

笼

聊 一盛O

环
洲 翎 。

坦
韧

⋯
:

春X春冬弱X春弱冬X半春冬X春冬x半春弱冬x弱冬冬X冬弱

不同类型杂交组合对低温预处理的反应
.

为一个杂交组合

对接种材料进行低温预处理是

目前花药和花粉粒培养常采用的方

法 〔5 ’ ”〕 ,

我 们 就不同杂交组合对

低温预处理的反应进行了试验
。

供

试材料为30 个杂交组合的 F ; 、

F : ,

每个杂交组合田 间 所 采 集 的 穗

子分两部分
,

一部分穗 子 立 即 接

种
,

另一部分穗子置于 4 ~ 6
“

C低

温条件下保存 Z d后再接 种
,

30 个

组合共接花药 1 3 3 7 10 枚
。

试 验 结

果见左图
。

低温预处理的效应因杂

交组合不 同而表现出差异
,

某些组

合经低温预处理后愈伤组织诱导率

提高
,

而另一些组合经低温预处理

后愈伤组织诱导率降低
。

在本试验

中组合间的 变 辐 为 + 5 7
.

0 % 至

一 41
。

6 %
,

而且低温预处理的作用与亲本冬春性有一定关系
。

亲本组配冬性趋势较高
,

则
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低温预处理趋向于提高愈 伤组织诱 导幸
,

亲本组配春性趋势较强
,

低温预处理 的效果则

趋向于降低愈伤组织诱导率
。

这一结朱暗示小麦对低温预处理的反应存在着遗传上的差

异
。

2
.

2
.

2 花药坂期高温预结 年

温度是一个重要的培了护条件
,

欧 队1俊闻曾对小麦花药两温预培养的效应进 行 了 研

究
,

结果表明
,

高温预培养的效果囚从因型而表现不同
,

存在着高温型 (诱导率提高)
、

中间型和低温型 (
一

诱导率降低 ) 之别 厂7 〕。 我们于 1 9 8 8
、

1 9 8 9年在相同培养基和相 同 组

合的条件下
,

对短期高温预培养的作用进行了研究
,

试验结 果 (表 2 ) 表 明
: 3 2

O

C 高

温预培养 Z d后转2 8
“

侧亘温培养的愈伤组织诱 旨率显著高于 28
“

C 连续恒温培养的愈伤组

织诱导率 (提高 3 4
.

4%
,

变幅为 5
.

4 % ~ 5 3
,

2 % )
。

经短期高温预培养处理后所产 生 的

愈伤组织的分化能力 也高于连续恒温培 养
。

在本试验中
,

短期高温预培养的绿苗诱导率

比连续恒温涪养的绿苗诱导率高出3 5
.

3 %
。

这一 试验结果说明对花药进行短期高温预培

养是提高小麦花药培养效率的一个有效物理手段
,

应对其最适参数进行深入研究
。

但在

本试验中
,

我们也发现短期高温顶培养后
,

绿苗分化率提高的同时
,

愈伤组织 白苗分化

率也有较大幅度上升
,

其原 因有待深入研究
。

表2 两种处理对小麦花粉愈伤组织诱导与分化的影响

年份 处 理

接 种

花药数

产生愈伤

组 织 数
( 块 )

愈伤组织
诱 导 率
( % )

愈伤组织分化率
( % )

绿苗 白苗

绿 苗
诱导率
( % )

3 0 ”

C

—
) 2 8 “

C 24
。 7 2 1 2

。

9 3 5
。

4 3

28
O
C

2 d
3 2 O

C—
一

, 28 。

C

18 。 5 3 2 7
。

6 9
.

6 4
。 2 4

1 2 7 5

2 8
“

C

2 6
。

0 4

1 9
。

3 7

3 0
。

5

2 7
。

6

1 8 。

3

1 2
。

8

6
。

0 2

4 。 1 3

378257一332229

注
:

供试组合为5个
。

2
.

3 愈伤组织年龄
、

培养基种类对愈伤组织分化能力的影响

表 3 为来源于W
l ; 、

马铃薯
一

I 培养基的不同年龄愈伤组织的分化能力
。

从 表 中 可

见
,

愈伤组织年龄对愈伤组织的分化有很大影 响
,

愈伤组织的年龄过大
,

其分化能力下

降
,

而且其下降速度与愈伤组织诱导培养丛种类有关
。

W
, ;

培养基上诱导产生的愈伤组

织在培养55 d 后其分化频率仍保持在 22 %
,

而马铃薯
一

亚培养基上诱导产 生的愈 伤 组 织

在培养5 5 d 后再分化能力几乎全部丧失
。

同时不 同培养基上诱导产生的愈伤组织其 分化

频率高峰值出现的时期不同
,

W
l ,

培 养基上诱导产生的愈伤组织分化高峰值为花药培 养

后 4 5 d
,

而马铃薯
一

I培 养基上诱 导产生的愈伤组织分化高峰值为花药培 养后 3 5 d
。

这个

结果表明
:

愈伤组织适时转入分化培养从巾
,

可以获得花粉植株较高的产量
,

特别是对

象马铃薯
一

亚这样分化时期短的培养基中诱导产生的愈伤组织更应及时转移
。

此外
,

分

化培养基的营养成分也是影响愈伤组织绿苗分化率的一个重要方面
。

由表 5 还可看到
,

在相同愈龄条件下
,

大量元素减半的 M S 培养墓对愈伤组织分化率的影响均高于 19 0 一 2

培 养从
。

因此
,

我们认为 M S 培 了洲浅作为小麦花药培养的再分化培养墓目前仍是最适宜
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的
。

衰3 愈伤组叙年聆
、

分化培养甚对其分化能力的形晌

3 5 d 4 5 d 5 5 d

苗率
颇化

绿分伤数移愈 移愈 移愈

( % )

1 8
。
0

1 0
。
0

织块
苗率 组转

化颇
绿分伤数

织块
转组‘伤数

( % )

织块
组转‘分 化

堵养蓦

on
�

几甘nV八U�11�8
no�石8000

�11
36281220

八Un00
八石8
�解�00品“�

0
�
”O282240320

�UO
�U�吕�廿R�吕

诱 导

堵养墓

W i :

马特挤
一 I

MS

1 9 0 一 2

M S

1 9 0 ~ 2

注 . 1
。

MS 培养基大 t 元素减半 ,

2
。

每处理 转移愈伤组织 2 0块 / 每组合
。

3 结 语

影响小麦花粉植株产量的因素是多方面的
,

十分错综复杂
。

本试验对部分影响因素

的研究表明
,

培养基
、

培养条件
、

供体材料特性和外植体发育状况之间存在着一定的内

在联系
,

因此针对不同的接种材料和试验目的采取相应的培养措施
,

有利于获得较高的

愈伤组织产量和绿苗产量
。

此外在小麦花培育种中
,

尽管接种材料经 常变更
,

但对常用

亲本培养特性进行一些研究
,

无疑将是十分有益的
。

本试验得到朱庆肠教长的指教
,

谨此致谢
。
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。
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3 欧阳俊闻等
。

花药培养学术讨论会文集
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一

遗传学报
,

1 9 8 4
,

1 2 ( 5 ) : 3 7 4一3 8 1
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。
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,
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S tu d ie s o n Im p r o v e m e n t o f In d u e t io n F r e q u e n e y o f

Po lle n P la n tle ts in W h e a t

H u L in g X u W eig a n g Z ha o X ia n g k e

(N o r th叨 e s te r n A g r ie u lt u r a l U n i口 e o s i t夕 )

A b st r a c t T h e p a p e r d e a ls w ith th e im Pr o v e m e n t o f in d u e tio n fr eq u e n ey

o f p o lle n p la n tle ts in w h e a t w ith e x p e r im e n ta l r esu lts o bta in e d a : fo llo w s :

( l ) W
1 . a n d p o ta t o 一

亚 w e r e th e b e st t o in d u e e e a llu s a m o n g e u r r e n t w he a t

a n th e r m e d ia
.

( 2 ) T h e e ff e e t o f lo w e r t e m Pe r at u r e p r e t r e a tm e n t v a r ied sig n i
-

fie a n tly w ith d iffe r e n t e r o s s e o m bin a tio n s .

( 3 ) T h e yield o f e a llu s in er e a sed

a p p o r e n tly b y h ig h e r t o m p e r a tu r e p r e e u ltu r e fo r a sh o r t tim e .

(4 ) T h e d iffe r e n -

t三a tio n fr eq u e n ey o f g r e e n p la n w a s elo s ely r elo ted to the a g e o f e a llu s a n d

its o p tim u m a g e w a s d iffe r e n t w h e n v a r ied e a llu in d u e tio n m ed ia w e r e u sed
.

(5 ) M S m e d iu m d e e r o a s e d h a lf in th ele v el o f m aio r elem e n ts w d s b e tte r tha n

1 9 0 一 2 m e d iu m fo r g r e e n p la n t d iffe r e n tia tio n .

K e y w o r d s w he a t , p o lle n t p la n tle t , c allu
,

in d u e tio n fr eq u e n e y


