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黑麦花粉诱导小麦孤雌生殖及其利用的研究
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陕西杨陵 71 21 0 0)

摘 要 〔84 G
. X 7 9( 1B )8

一

sj F
,

去雄第 7 d
,

用 A R
, ,

黑麦花粉重复授粉 2 次
,

结实 8 粒
,

诱导结实率 4
.

4 %
,

孤雌生殖一代获得纯合二倍体 5 株
,

纯合二倍体频率为 2
.

78 %
,
孤雌生殖

二代 1 8
一
3
一

1和 1 8
一
3
~
4 两个株系的主要农艺性状表现整齐一致

,

其中 1 8
一
3
一
4 植株较矮

,

抗病

性较好
,

是一个早熟
、

大穗
、

大粒高抗条锈病的新品系
。

1 9 9 3~ 1 9 9 4 年品比试验表明
,

该品系

较小堰 6 号增产 25
.

3%
,

较陕麦 22 9 增产 1 8
.

1%
.

本文还对黑麦花粉诱导孤雌生殖的机理
、

诱导结实率和选择效率以及孤雌生殖二代的一致性进行了讨论
。

关键词 黑麦花粉
,

小麦育种
,

诱导频率
,

孤雌生殖

中图分类号 5 5 1 2
.

1 0 3
.

5 2

孤雌生殖是卵细胞不经受精发育成植物体的生殖类型
。

最初有细胞胚胎学证据的孤

雌生殖现象是在 S o za n u m n t’g r u m v a r
.

g ar c i l e x 5
.

l u t e u m [` 〕的杂交后代中发现的
。

据 4 0

年代的文献统计资料
,

所发现的单倍体植物以种间或属间杂交时出现较多
,

尤其是烟草属

和小麦属最多
。

小麦品种间 F
,

用黑麦花粉诱导孤雌生殖也有较好的效果
,

但过去多侧重

筛选优良授粉者图及孤雌生殖后代遗传规律的研究闭
。

由于用某些授粉者诱导小麦品种

间 F
:

可产生较高频率的纯合二倍体
,

只需对此纯合二倍体进行一次选择
,

即可获得稳定

的后代
,

因而此类研究对缩短小麦常规育种周期
,

提高育种效率有重要意义
。

1 材料和方法

以 [ 8 4 G
。 x 7 9 ( I B ) 8

一

s j F
,

为母本
,

A R
7 7

黑麦 ( S e c a l e c a er a l己
,

Zn = Zx = R R ~ 1 4 ) 为授

粉者
。

母本抽穗后
,

选 5 穗严格去雄并套袋隔离
,

第 7 d 对其仔细检查
,

清除 已膨大的子

房
,

然后进行 2次重复授粉
。

1 9 9 1 年秋季播种诱导种子的同时播种杂交组合的 F
。

及其亲

本种子
,

第二年根据亲本植株的形态特征
、

孤雌生殖一代的生活力
、

育性 和染 色体数目鉴

别纯合二倍体
.

1 9 9 2年秋季按其株系播种各纯 合二倍体
,

并在孕穗期用西北农大锈病组

配制的条锈病混合小种 (条中 25
,

27
,

28 和 29 号生理小种 )诱发感病
。

抽穗后根据各株系

生长发育的整齐程度及对条锈病和赤霉病的抗性
,

选出较好的株系单独收获
。

1 9 9 3 年以

小僵 6 号和陕 2 29 为对照进行品种比较试验
,

小区面积 5
.

98 m 又 2
.

l m
,

重复 2 次
。

试验

地播种和管理条件一致
,

生长期间观察记载生育期及主要农艺性状
,

成熟后单独脱粒
。

2 结果与分析

2
.

1 诱导结实率和纯合二倍体频率

用黑麦花粉诱导的种子通常较小
,

结实率也很低
,

5 穗产生饱满种子 8 粒
,

胚和胚乳

发育不足甚至完全无胚的批粒 18 个 (附图
一

1
,

2 )
,

按其去雄 180 朵小花计
,

诱导结实率为

收稿 日期
: 19 9 4一 1于 2 4
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2
.

2 孤雌生殖二代 (P
a :
) 各株系的稳定性及其抗病性

由表 2~ 4 可知
,

P a :

各株系的株高和穗长较整齐
,

穗形无分离现象
.

除 18
一

3
一

2 和 18
-

3
一
5 外

,

其他株系在抽穗期抽穗的株数和调查的株数相同
;
除 1 8

一

3
一

3 和 18
一 3

一

5 以外
,

其他

株系的粒形和品质与 P a ,

完全一致
,

表明这些株系的主要农艺性状和特性是稳定的
。

株系

18
一

3
一

4 的植株较矮
,

生长发育较整齐
,

粒形和品质无分离
,

条锈病反应型
“
免疫

”
株数的 比

率较高
,

赤霉病的病情指数较低
,

是一个较好的株系
.

表 2 P a :

抽德期株高和德长的整齐度 ( x 9 9 3 )

代 号 调查株数 抽毯株数
抽毯期

( 日 /月 )

株高 ( c m ) 穆长 ( e m )

X 二 工 S

1几七d丹」

…
00八K一ǐ洲1 8

一
3
一
1

1 8
一 3一 2

1 8
一
3
一 3

18
一 3一 4

18
一 3一 5

1 4 3

1 8 5

1 1 3

1 8 1

1 32

1 4 3

1 8 4

1 1 3

1 8 1

1 30

2 5 / 4

2 6 / 4

2 8 / 4

2 5 / 4

2 9 / 4
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.

8

1 0 0
.

0
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.

飞

8 9
.

1

1 0 7
.

8

2
.
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2
。

6 9 8 4

l
。

3 7 0 2

1
。

6 2 0 4

3
.

4 5 4 0

.9 4

1 0
.

2

0
.

5 9 9 1

0
。
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0
.
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0
.
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0
.
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表 3 P
a : 2 00 株抽样中穗形粒形和品质的表现 ( 1 9 9 3 ) 表 4 P a :

各株系的抗病性 ( 19 9 3 )

移形 (株 ) 校形和品质 (株 )

代 号纺锤形 长方形 卵 形 卵形 椭圆形 椭圆形

半硬质 粉质 粉 质 硬 质

18
一 3一 l

18
一 3一 2

1 8
一

3
一

3

1 8
一
3
一
4

1 8
一
3
一
5

2 0 0

2 0 0

2 0 0

20 0

20 0

20 0

20 0

19 8

2 0 0

1 9 8

18
一 3一 1 14 4 3 2 9 6
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一 3一 2 16 1 5 8 8 0

1 8
一

3
一 3 2 3 6 8 4 1 0 8

1 8
一
3
一 4 18 5 9 9 8 5

1 8
一
3
一
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.
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。
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.
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.

9
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.
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.

3 P ”
_

、 的主要特性及产 t 水平

由表 5 可知
,

P 1 8
一

3
一

4 属半冬性
,

幼苗半甸旬
,

植株较高
,

穗较长
,

籽粒较大 (附图
一

4 )
。

各生育期生长发育较小僵 6 号早 3 ~ 4 d
,

较陕 2 29 早 7 ~ 8 d
.

表 6 表明
,

该品系分桑成穗

表 S IP
卜 3一

的主要特性及农艺性状 ( 1 9 9 4 )

品种
生育期 ( 日 /月 )

拔节 抽毯 成热 幼苗习性

苗期形态 成株形态 籽控待性及品质

叶相 叶色 株高 鹅长 林粒数 千位重 (砂 较色 品质

0 白 半硬质

质质硬硬白白n
ù亡」

..474237,.460.369.385翻??..8393
P l卜 s

一`

半甸匆

小值 6号

映 22 9

25 /3

l /4

5 /4

24 /4

26 /4

2 9 /4

披叶 浅绿

挺叶 绿

挺叶 绿

9
.

3

7
。

5

8
.

3

匆甸甸甸
2656//106/

较少
,

但小区产量较高
,

这可能是 由于穗子较长
,

穗粒数较多
,

千粒重较高之故
,

因而在

1 9 9 3~ 1 9 9 4 年度的品比试验中
,

P 18
一

3
一

4 较小堰 6 号增产 25
.

3%
,

较陕 2 29 增产 1 8
.

1%
.

表 6 品种比较试验结果 ( 1 9 9 4 )

品 种
小区德数 (个 ) 小区产 t ( k g ) 千拉重 穆 数 产 t

( g ) (万毯 h/ m
Z
) (掩八 m 盆 )

增 产
( % )

001̀J

…
,
.

0̀,口44九」P 18
一 3一 4

小惬 6 号

3 5 2 9 38 0 5

平均

36 92

5 0 1 3 4 8 5 7 4 93 5

7
.
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6
.

6

8
.

8

5
.

8

陕 22 9 5 1 2 2 4 7 7 0 4 9 46 7
。

1 6
.

5

平均

8
.

3

6
.

2

6
.

8

2 94
.

0 6 6 0 9

39 1
.

5 4 9 3 8

39 3
.
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2 5
。

3
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.

1



西北农业大学学报 第 23 卷

3 讨 论

3
.

1 关于黑麦花粉诱导孤雌生殖的机理

本研究利用小麦品种间杂种 F
,

去雄延迟 7 d
,

用黑麦花粉授粉获得了孤雌生殖纯合

二倍体
,

这一结果可能和授粉者的花粉刺激有关
.

由于小麦和黑麦的亲缘关系较远
,

虽然

黑麦花粉能在小麦柱头上萌发长出花粉管并伸入胚囊
,

但不易使卵细胞受精
。

而延迟 7 d

授粉不仅使柱头趋于老化
,

进一步增加了受精的障碍
,

同时也有助于卵细胞的充分成熟
。

由于成熟的卵细胞容易开始分裂
,

因而在黑麦花粉的刺激下
,

卵细胞就有可能通过假受精

诱导其单性发育
,

产生单倍体或纯合二倍体的胚
。

关于黑麦花粉刺激的本质
,

在
“

龙葵 x 黄

茄
”

的杂交中
「,」 ,

两个精子穿过卵细胞核
,

不与卵核融合
,

但却激发了卵细胞的分裂
,

据此

推测
,

卵细胞的开始分裂可能与精子的刺激有关
。

关于纯合二倍体的来源
,

杜 尔宾等
〔 5」
认

为
,

在第一减数分裂后的间期
“
已减数的单倍体子核仍停留在一个细胞 中

,

彼此相互融 合

而形成一个二倍体的
`

自体融合
’
的核

,

而这个核就是孤雌生殖二倍体胚的起源
” 。

但是
,

胡

适宜闭认为
: “
单倍体的卵细胞在最初分裂时

,

由于核内复制而染色体 自然加倍
” 。

由于在

本研究的细胞学观察
〔 7〕
中 (另文报道 )未受精的卵细胞都是在黑麦精子进入卵核后开始分

裂的
,

这就表明
,

染色体加倍的时期
,

不可能在大饱子母细胞进行减数分裂时
,

而可能在卵

细胞核被诱发启动分裂时
。

又由于未受精前的卵细胞处在间期
,

不亲和精子诱发卵细胞核

开始分裂是从间期开始的
,

而此时体细胞染色体加倍的方式只有核 内复制一种
,

同时只有

卵细胞在启动分裂时进行染 色体加倍
,

才能决定以后形成的胚细胞都是纯合二倍体的
,

因

而卵细胞染色体加倍的时期必然在它启动分裂的时候
,

而染色体加倍的方式也必然是核

内复制
。

3
.

2 诱导结实率和选择效率

本研究诱导结实 8 粒
,

纯合二倍体只有 5 株
,

大大限制了选择范 围
,

这是因为孤雌生

殖后代中
,

只有纯合二倍体才能参与育种选择
,

如果利用黑麦花粉诱导的结实率较高
,

不

但产生纯合二倍体的频率会较高
,

而且 F
:

双亲基因 自由组合形成不同卵配子的类型也会

随着增多
,

从而选出较好品种的机会也就越大
。

相反
,

如果诱导结实率很低
,

即使绝大部分

或全部都是纯合二倍体
,

F
,

产生不同卵配子 的类型也难以完全表现
,

从而在 P a Z

很难选

出较好的品种
,

因此利用诱导孤雌生殖进行小麦育种的关键
,

在于选好合适的 F
,

母本
,

采

用优 良的授粉者和方法
,

最大限度地提高诱导结实率和纯合二倍体频率
,

以便在排斥大量

杂合体表现型干扰的同时
,

进一步有效地提高选择效率
。

3
.

3 关于孤雌生殖二代的一致性

由于孤雌生殖一代纯合二倍体是 F
:

母本不同卵配子染 色体加倍形成的
,

因而在孤雌

生殖二代应有整齐一致的表现型
。

实际上表 2 和表 3 所显示的整齐程度并不都是这样理

想的
,

例如 1 8
一

3
一

2 和 18
一

3
一

5 的抽穗期分别是 2 6 / 4 和 29 4/
,

但前者有 2 7 / 4 抽穗的
,

而后者

有 1/ 5抽穗的
。

又如 18
一

3
一

3 和 1 8
一

3
一

5 的株高和穗长是比较整齐的
,

都是卵形半硬质籽粒
,

但这两个株系都有少数植株的籽粒出现卵形 粉质和椭圆形硬质的变异 (表 3 )
。

由于收获

和贮藏都是单独进行 的
,

因而上述这些变异不可能是有性生殖或孤雌生殖后代机械混杂

的结果
,

很可能与诱导时使用黑麦花粉重复授粉有关
。

因为有些研究结果显示花粉管物质
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进入胚囊后能参与胚乳和胚的形成
,

例如在棉花
、

小麦
、

玉米
、

豌豆等植物双受精完成后
,

用同位素
’ 5
5 和 ” P 标记花粉进行重复授粉

,

结果发现大量的同位素累积在胚珠和胚囊中
,

并随后又转移到正在发育的胚胎 中
〔, 〕 .

又如用醋酶同工酶分析高粱稻 7 7 1 2 5( 银坊水稻 又

亨加利高粱
,

2n ~ 24 )
,

发现高粱稻中有一条来自亨加利高粱的醋酶同工酶带谱
〔,刃。

根据这

些现象观测
,

去雄延迟 7 d 诱导孤雌生殖时
,

虽然黑麦的精子不易和卵细胞受精
,

但其他

花粉管物质不仅可作为营养参与胚乳和胚 的形成
,

而且其中的 D N A 片段也可能与受体

整合
,

从而对后代的遗传性发生影响
.

纯合二倍体后代某些性状发生变异
,

对其直接利用

有一定影响
,

但 由于通常发生变异的频率很低
,

且并非每个株系都有此类缺点
,

因而 只要

提高诱导结实率和纯合二倍体频率
,

争取 P a :

有较多的株系并注意及早进行去杂去劣
,

上

述不利因素是完全可以弥补的
.
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