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小麦花培苗染色体加倍技术研究
杨丽萍!!朱晋云!!李!楠
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摘!要! 为了提高冬小麦花培苗染色体加倍效率%分别用不同浓度的秋水仙碱对参试的冬小麦材料的花药愈伤组织'再
生植株根系和花培苗分蘖节进行了加倍处理$ 结果表明%用#3#"6和#3#&6秋水仙碱浓度处理的愈伤组织再生植株结
实率达00307 89$3&7$ 用#3"7的秋水仙碱浸根处理& :%结实株率平均高达0;3&7$ 用#3#*7的秋水仙碱$7的二
甲亚砜溶液浸泡分蘖节的时间应在& 8$# :之间较为适宜%结实株率平均可达&#7以上$

关键词! 冬小麦!花药培养!愈伤组织!秋水仙碱!染色体加倍
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!!自从"#世纪;#年代利用花药培养技术获得
大量花粉单倍体以来!花培技术的应用潜力己日
益显现出来$$%

& 花粉单倍体加倍后的二倍体
'VC(在植物育种)突变)玻璃质选择)分子制图
和植物改良方面具有广阔的应用前景$" 8*%

& 花培
育种的目的就是要获得加倍的双倍体植株以及选
育出综合性状稳定的优良品种'系(

$&!9%

& 在自然
条件下!单倍体自交结实率很低!由小孢子自然形
成的双单倍体植株一般不到$#7 8"#7!难以用
于育种和遗传等研究!往往需要借助人为措施!使
其单倍染色体加倍!成为双单倍体& 目前最有效
方法是利用秋水仙素进行处理$;%

& 小麦花粉加
倍方法报道最多的是采用在分蘖盛期用秋水仙素
液浸泡分蘖节的方法$W%

!也有在组织培养过程中
直接加入秋水仙素的方法& 但是!由于秋水仙素

对植株的毒害作用较大!植株死亡率较高!而且抑
制种子的萌发和根的生长!与组织培养结合时!不
但使离体组织受害!明显抑制不定芽分化!再生植
株生长缓慢!甚至可使外植体在继代培养中褐化
死亡$&!9%

& 为此!近年来!我们通过染色体人工加
倍技术!利用秋水仙碱不同浓度)不同处理时间)

不同处理方式!对冬小麦材料的花药愈伤组织)再
生植株根系和花培苗分蘖节进行了加倍处理!取
得了较好加倍效果&

$I材料和方法

$&$I试验材料
试验于"##& X"##;年进行& 供试小麦材料

为晋麦*; YZ;&#"&)农大&#$0 Y临远ZZ0两个不



同杂种基因型[

$

代花药&

$&/I培养基
诱导培养基为=9 \"!*%V" ,A]>\̂ R#3&

,A]>\蔗糖$#7#分化培养基为=9 \=<<#3&

,A]>\̂ R#3& ,A]>\蔗糖07#壮苗培养基为
_̀ \=<<#3& ,A]>\̂ R#3& ,A]>\多效唑0

,A]>\蔗糖07&

$&'I试验方法
取穗时间"以花粉单核中)晚期为最佳时期

'即幼穗顶部距旗叶基部& 8$# 4,!幼穗未露出
旗叶鞘!花药长度在" 80 ,,(& 取回的穗子用湿
毛巾包裹!放入*a的冰箱预处理" 80 J& 接种
前!剪去旗叶'留叶鞘(!用;&7的酒精消毒!并从
叶鞘下端将幼穗取出!无菌接种&

试验分0 种处理!'

!

(对愈伤组织的处理"

秋水仙碱的浓度为"# ' b̂ ()#3#"6)#3#&6)

#S$6)#306& 处理温度分"种!一是愈伤组织在
*a低温下春化一个月后!转入含有秋水仙碱的脱
分化培养基中!在"&a常温下培养"# J后将绿芽
'苗(转入壮苗培养基中'R$(!二是将愈伤组织转
入含有秋水仙碱的脱分化培养基中!在*a低温
下培养0# J 左右!再在"&a常温下培养$& J

'R"(!然后经$ 8"次壮苗后移栽温室!统计结实
株数!计算结实株率&

'

"

(对再生苗根系的处理"将再生植株经过
壮苗培养基培养后!分别用#3"7的秋水仙碱溶

液浸根& :'处理$(和$# :'处理"('"* 8"&a()

#S#&7的秋水仙碱溶液浸根& :'处理0(和$# :

'处理*('"* 8"&a(!处理后将苗移栽温室& 统
计结实株数!并计算结实株率&

'

#

(对分蘖节的处理"在分蘖盛期!将植株
从土中挖出!洗净根部的泥土!在"* 8"&a条件
下!用#3#*7的秋水仙碱加$7的二甲亚砜溶液
浸泡分蘖节!分& :和$# :两个处理!处理后重新
移栽土中!统计结实株数!并计算结实株率&

结实株率'7( c结实株数]移栽绿苗数
Y$##7

/I结果与分析

/&$I秋水仙碱对愈伤组织分化和加倍率的影响
由表$看出!无论在R$和R"处理中!#3#"6

和#3#&6秋水仙碱浓度处理的愈伤组织再生植
株结实率都明显高于对照和其他处理!最高结实
率达9$3&7!最低00307& R"处理与R$处理相
比!R"处理的结实率又高于R$& 但从绿苗分化
率来看!#3#"6秋水仙碱处理后绿苗分化率显著
高于#3#&6秋水仙碱处理的绿苗分化率!绿苗分
化率高出&03" 8*03"个百分点& #3$6和#S06

秋水仙碱浓度处理的愈伤组织在"&a常温下培
养$# J后逐渐褐化!只有*晋麦*; YZ;&#"&+获
得结实绿苗$株&

表$I秋水仙碱对愈伤组织分化和加倍率的影响
R-N/K$I+OOK4L5O45/4:.4.@K5@ 4-//GMJ.OOKIK@L.-L.5@ -@J 4:I5,5M5,KJ5GN/.@AOIK2GK@4F3

杂交组合 R$

#'b̂ ( #3#"6 #3#&6 #3$6 #306

R"

#'b̂ ( #3#"6 #3#&6 #3$6 #306

晋麦*; Y

Z;&#"&

愈伤数 0* "W *0 0" 0$ 09 0& *$ "; 0;

绿苗数 00 "9 "$ $$ 0 09 0* $W W &

绿苗分化率'7( Z;3$ Z"3Z *W3W 0*3* Z3; $## Z;3$ *03Z "Z39 $03&

成活绿苗数 "Z "$ $9 ; # 00 0$ $0 * "

结实株数 9 ; W $ # 0 $W W # #

结实株率'7( "#3; 0030 &#3# $*30 # Z3$ &W3# 9$3& # #

农大&#$0 Y

临远ZZ0

愈伤数 "& 0$ "; 0& "0 "$ "9 00 0" "0

绿苗数 "& "W $" ; " "$ "& $& Z &

绿苗分化率'7( $## Z#30 **3* $W3Z W3; $## Z93" *&3& "W3$ "$3;

成活绿苗数 $Z "# W $ # $W "$ Z " $

结实株数 " $$ 0 # # $ $" 0 # #

结实株率'7( $#3& &&3# 0;3& # # &39 &;3$ 0030 # #

;0*杨丽萍!等"小麦花培苗染色体加倍技术研究



/&/I秋水仙碱溶液浸根的浓度与时间对移栽成
活率和加倍率的影响
秋水仙碱溶液浸根的浓度与时间对愈伤组织

再生植株移栽成活率和加倍率有显著的影响& 经
过#3"7)#3#&7浓度秋水仙碱& :的浸根处理!

*晋麦*; YZ;&#"&+花药愈伤组织再生壮苗移栽
成活率分别为9Z397和W93;7!高于$# :的浸
根处理0W3Z个百分点和*Z3Z个百分点# *农大
&#$0 Y临远ZZ0+花药愈伤组织再生壮苗移栽成
活率分别为993;7和;93&7!高于$# :的浸根
处理0Z3*个百分点和&03*个百分点'见表"(&

说明无论高浓度还是低浓度!长时间用秋水仙碱
溶液浸根对再生苗都有一定的危害!高浓度的危
害程度更大&

表/I秋水仙碱溶液浸根的浓度与时间对移栽
成活率和加倍率的影响

=D:;8/I+OOK4L5O45/4:.4.@K45@4K@LI-L.5@ -@J M5-T.@A

L.,K5@ LI-@M?/-@LMGIQ.Q-/I-LK-@J 4:I5,5M5,K

J5GN/.@AOIK2GK@4F3

杂交组合
#3"7

秋水仙碱
& : $# :

#3#&7

秋水仙碱
& : $# :

晋麦
*; Y

Z;&#"&

移栽绿苗数 "0 $0 $& $Z

成活绿苗数 $9 * $0 ;

成活率'7( 9Z39 0#3; W93; 093W

结实株数 9 # 0 "

结实株率'7( 0;3& # "03$ "W39

农大
&#$0 Y

临远
ZZ0

移栽绿苗数 $& $$ $; $0

成活绿苗数 W 0 $0 0

成活率'7( 993; ";30 ;93& "03$

结实株数 0 # " $

结实株率'7( 0;3& # $&3* $"3&

用#3"7的秋水仙碱浸根处理& :!"个杂种
基因型结实株率平均高达0;3&7!显著高于其他
处理!说明用#3"7的秋水仙碱浸根处理& :!是
提高单倍体植株加倍率较为理想且有效的
措施&

/&'I秋水仙碱溶液浸泡分蘖节对加倍率的影响
从表0可以看出!无论用#3#*7的秋水仙碱

加$7的二甲亚砜溶液浸泡分蘖节& :!还是$#

:!"个杂种基因型结实株率都高于用#3"7的秋
水仙碱浸根处理& :!#3#*7的秋水仙碱加$7的
二甲亚砜溶液浸泡分蘖节$# :!花粉植株加倍率

表'I秋水仙碱溶液浸泡分蘖节对加倍率的影响
R-N/K'I+OOK4L5OL.//.@A@5JKM5-TKJ P.L: 45/4:.4.@K

5@ 4:I5,5M5,KJ5GN/.@AOIKAGK@4F3

杂交组合 #3#*7秋水仙碱
& : $# :

晋麦*; Y

Z;&#"&

处理株数 $0 $9

结实株数 & W

结实株率'7( 0W30 &#3#

农大&#$0 Y

临远ZZ0

处理株数 $& $"

结实株数 ; ;

结实株率'7( *93; &W30

可达&#7以上!加倍效果比较稳定!但是!经过$#

:处理的麦苗比经过& :处理的麦苗缓苗时间延
迟!植株发育不好& 虽然& :处理比$# :处理的
结实株率低W307 8W3*7!但& :处理的麦苗缓
苗时间短!植株的发育较好& 因此!用#3#*7的
秋水仙碱加$7的二甲亚砜溶液浸泡分蘖节的时
间应在& 8$# :之间较为适宜&

'I讨论

早在$Z;Z 年!dK@eK/等就根据当时科技发
展情况提出了综合运用单倍体诱导技术)染色体
加倍技术)细胞融合技术的*分解X综合+育种方
案!而其中倍性操作是该方案的重要环节$9%

& 到
目前为止秋水仙素是诱导植物体细胞染色体加倍
的最有效的化学诱变剂!通过该法诱导培育出的
良种己在生产中使用$; 8Z%

&

在花药培养时利用秋水仙碱处理可增加双单
倍体的数量& 这在多种植物中得到证实!在小麦
花药培养中也有许多报道$&!$#%

& 陈新民等$$#%对
在培养基上培养; J的小麦Y大麦杂种幼胚进行
秋水仙素处理!虽然幼胚萌发率平均降低"&7!

但存活的$*株中!有$$株自交结实!加倍率平均
为;W397!而未经秋水仙素加倍处理的对照均未
结实& 蔡华等$$$!$"%试验表明小麦与玉米杂交后
经幼胚离体培养而产生单倍体植株!其染色体不
能自然加倍!必须进行人工加倍才能获得纯合的
双单倍体'VC(系!才能自交结实从而稳定地遗
传下去!通常采用秋水仙素处理单倍体植株根部
的方法进行加倍& 王敬东等$$0%用#3"7的秋水
仙碱浸根& :!成活率为Z#3;7 8$##7!平均为
Z*3"7#结实率的变化为;3;7 8;&3#7!平均为

W0* 生物技术进展
!"##$%&'()&$*+%),)-.



*&3Z7& 秦静远等$$*%用秋水仙碱溶液对小麦幼
苗分蘖节进行浸泡和注射!染色体加倍成功率为
*W3;7&

本试验证明!在小麦花药组织培养中!用
#S#"6和#3#&6的秋水仙碱对愈伤组织'在时宜
的条件下(进行染色体加倍处理可获得00307 8

9$3&7结实株率!比用#3"6秋水仙碱浸根法
'$&3*7 80;3&7结实株率(更经济)简便!可达
到快繁与加倍同时进行的目的& 用#3#*7的秋
水仙碱加$7的二甲亚枫溶液浸泡分蘖节虽然能
获得到0W307 8&W307的结实株率!加倍效果也
比较稳定!但是!该方法需药剂量大!成本较高!而
且移栽后!幼苗成活率会受到影响&

针对不同材料的差异性!秋水仙素作用的浓
度)时间)温度)处理方法和材料部位等存在不同!

有必要对秋水仙素诱导的关键技术因子进行研
究& 同时要对影响诱变效率的其他次要因素进行
摸索!如预处理酸碱度!后处理手段等!这些方面
人们往往忽视!所做工作和研究不多!有待
加强$;!$&%

&
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