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提高冬小麦花粉试管苗 H l

穗系产率的新方法

王 培 陈玉蓉
(河北省农林科学院粮油作物研究所

,

石家庄 0 500 3 1 )

摘 要 将 2 一 3 片真叶的花培无根苗转人 M s+ M E T 3刀m g / L+ N A A o
.

sm g / L + K T 0 5m g / L

十蔗糖 8% 的壮苗培养基
,

4 个月后和不加 M E T 的相比植株变矮
,

分粟和根系增多
,

每管苗平均

栽 1
.

55 丛
。

秋季
,

当大气温度 ( 日均温 ) 下降到 6℃ 时
,

将试管苗栽于 田间
,

盖上塑料薄膜
,

成

活率达 98 .2 %
。

当早春气温 ( 日均温 ) 回升到 2一 3℃时
,

揭去塑料膜
,

自然加倍的植株单株成穗

9
.

1 个
,

结实 2 49 .7 粒
,

穗粒数 27 .4 粒
,

分别是温室自然加倍的 3
.

37
、

.6 05 和 1 86 倍
。

田间自然

加倍和人工加倍相结合每百株成穗 2 89 个
,

比 自然加倍成穗数高 12
.

9 %
,

比人工 加倍成穗数高

9 1 8%
o

关键词 冬小麦 花药培养 试管苗 结实穗数

冬小麦花培新 品种的相继育成 (京花 1号
、

京花 3 号
、

花 28
、

花 5 5 5) 〔’ 一 4 〕 ,

展示了

花培在改良作物品种方面的广阔前景
。

细胞学和花粉植株的遗传研究业已证明
,

用杂种花粉

育种的植株
,

加倍后为纯合二倍体
,

其后代 90 % 左右基本整 齐一致 〔’ 一 ’ 〕 。

冬小麦花粉 H ,

穗系产率低 (对于花培纯系
,

本文以穗系为单位 )
,

后代群体小
,

严重影响了这一技术的应

用
。

关于提高花粉植株试管苗穗系结实率的研究尚未见到专文报道
。

近年来我们研究 了影响

花粉植株试管苗穗系产率的因素
,

找到了大幅度提高穗系产率的有效方法
,

现报道如下
。

1 材料和方法

试验材料 选用普通冬小麦 F ,
花粉诱导出的 H , 无根试管苗和 C1

7
川

、

M s 培养基
。

花粉植株的诱导 供接种的 F 。
小麦种子 于 10 月初 自然条件下适时播于本所试验地

,

不

控制生长
,

4 月下旬选取单核 中晚期的麦穗
,

在无菌条件下将花药接种在培养基上
。

诱导愈

伤组织的培养基为 C 17+ 2
,

4一 D Z
.

o m g / L + K T o
.

s m g / L+ 蔗糖 9%
, p H S

.

8
。

在 2 8一 3 0℃条件

卜暗 培 养
。

愈 伤 组 织 分 化 绿 苗 的 培 养 基 为 C1
7+ K T .O sm g / L + N A A .O sm g / L+

L H 5 o o m g / L + 蔗糖 3%
, p H S

.

8
。

在 2 5一 2 6 Co 条件下培养
,

每天 日光灯照明 10一 1 2 小时
。

壮 苗 分 化 培 养 基 诱 导 出 的 花 粉 再 生 植 株
。

长 出 2 一 3 片 真 叶 时 分 别 转 入

(A )M S + M E T 3
.

o m g / L + N A A o
.

s m g / L + K T O
.

s m g / L+ L H 5 0 0m g / L+ 蔗糖 8%
, p H S

.

8 和

19 9 2一 0 4一 2 3 收稿
。
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( B )M S +ANoA
.

s mg / L+ KTo
.

s mg / L+ L H50 0mg / L+蔗糖 8 %
,

p H s
.

8 二种壮 苗 培养基

上
,

每管只转 入一丛苗
,

在 22 一 25 ℃ 条件下培养
,

诱导出根 系后及时将试管苗转入 3一 8 ℃

低温弱光条件下保存
,

秋季移栽时将绿苗从试管内取出
,

调查其株高
、

每管茎数和根条数
。

上壤 栽苗的 田间土壤为轻壤质石灰性褐土
,

有机质含量为 2
.

3一 2
.

5%
,

全氮 0
,

1 13 一

0
.

13 1 0,0
,

碱解氮 6 5一 8 5 x 1 0
一 6 ,

有效磷 ( P Z o s
) 10 5一 1 10 x 10

一 6 。 花盆土 为菜园土
、

腐熟

马粪 ( 全氮 1
.

7 6 3 0,0
、

有 效磷 ( P Z o s ) 2 9 6 6
.

3 x 10 “ 、

碱解氮 一4 16
.

3 x 10 “
) 和细 砂按 3:

.0 5: 1配 比的混合物混匀
,

装盆后浇足水
,

待土壤水分适宜时 中耕备用
。

温室为玻璃全 日

光
,

有暖气
。

2 结果与分析

2
.

1 M E T 对花粉试管苗成株率的影响

将 2一 3c m 高的无根苗转入 壮苗培养基 ( A ) 上培养 30 天
,

结果
,

每株根数 比不 加

M E T 的增 多 .3 5 条
,

生根率提 高 1.7 8%
。

说 明 M E T 能明显抑制花粉试管苗株高的生 长
,

越夏的小麦花粉试管苗在不含 M E T 的培养基上
,

一般株高可达 10 一 1 2c m
,

幼苗细弱移栽

时基部干枯叶 多
,

栽后茎杆软容易倒伏
。

在壮苗培养基 中附加 M E T 3m g / L 时
,

一般株 高

只有 5一 6c m
,

比不附加 M E T 的矮一半左右
,

M E T 显著抑制了花粉试管苗株高的生长
。

用 N A A 或 IA A 壮苗 的花 粉试管苗
,

秋季移栽时一般一管苗只栽一丛
。

经 M E T 和

N A A 共同壮苗的花粉植株试管 苗其分孽显著增多
,

从试管取出用清水冲洗时散成若 于从
。

19 91 年移栽 24 2 管苗共栽苗 3 75 丛
,

平均每管苗分为 1 55 丛
。

有的试管苗达 30 多个孽
,

这

种多羹苗移栽到一起不仅因拥挤生长发育不好
,

而且栽后有的羹的根和土壤接触不好成活率

低
,

因此分为 5一 6 丛苗栽 于田间
,

可大大提高试管苗的成活率
,

为每管花粉试管苗多成

穗
、

多结实奠定了基础
。

.2 2 栽苗环境对试管苗成穗的影响

1 98 9 年以来连续三年进行了花粉试管苗直接栽到 田间的试验
,

其方法是 前茬玉米收获

后及时整地
,

施入充分腐熟的马粪和细砂
,

浇足底墒水
,

待土壤水分适宜时 浅耕移栽
。

秋

季
,

当气温 ( 日均温工厂降到 6℃时进行移栽
,

栽前将试管苗闭管在栽苗环境条件 卜练苗 5 一 7

天
,

然后栽人田间
,

栽后 用竹毕搭成 高 70 一 8 0 e
m

、

长 5 0 0 一 6 0 0 c
m

、

宽 3 0 0 e m 的塑料薄膜

棚
,

第二年气温上 升到 2一 3℃时
,

揭开塑料薄膜
,

调查结果表明
,

直接栽入田间的移栽成

活率达 98
.

2%
,

比对照栽入花盆及时浇水并扣烧杯的成活率 59 .4 % 高 65
.

3%
。

经 才统 计
,

栽 于田间搭塑料棚的移栽成活率极显著的高于栽花盆扣烧杯的
。

石家庄最冷的气温在 1 月 L
、

中旬
。

据观察
,

整个冬季早 7 点和 下午 2 点塑料棚内的平

均气温基本在 0℃以上
,

如 19 91 年 1 月
,

棚内 3℃ 以 上的平均气温累积为 3.2 5℃ (图 l )
,

因此生长在塑料棚内的植株是绿 苗越冬
,

最冷的 1 月份仍不停 止生长
。

( 1 9 91 年 l 月份气温

比常年偏高 )
,

早春揭开塑料薄膜后
,

仍是适宜分秦的气温
,

大大延长了分秦期
,

因而栽到

田问的花粉植株分粟多
、

成穗多 (表 1 )
。

结果表 明
,

田间 自然加倍的花粉植株
,

征株平均

结实穗 9
.

1个
,

温室花 盆自然加倍的植株每株结实穗仅 2
.

7 个
,

前者为后者的 3
.

37 倍
。

用秋

水仙碱人 「加倍的 单倍体花粉植株
,

由 于受秋水仙碱的毒害
,

单株结实穗都不多
,

但田 间征
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二
.. 1拍 111。.口、

八曰
.

·
价
、、

株平均仍有 1
.

9个穗结实
,

比温室 单株成穗 1
.

8

植株试管苗秋季气温下降至 6℃时
,

直接栽于

田间并及时覆盖塑料薄膜的方法比较好
。

由 于

田间的上壤养分
、

水分等条件较适宜
,

分粟期

长
,

H ,
穗系的生产率大幅度地提高

。

.2 3 不同加倍方法对花粉植株结实穗系的影

响

自然加倍 花药愈伤组织在培养过程中部

分愈伤组织发生 自然加倍
,

根据多年资料统

计
,

自然加倍率一般在 20 一 30 % 之间
。

19 91

年对 田间 344 株花粉植 株观察 有 97 株结 实

88 0 穗
,

自然加倍率 28 .2 %
,

折合每百株花粉
.

植株 自然加倍结实 2 56 穗 (表 2)
。

个提高 5 6%
。

因此可以认为
,

冬小麦花粉

栩内气沮

栩外气祖巧加
ǎ尸)浦护刃斗

}伙厂
O卜月

一 S L一 ,

1 月

图 1

10 2 0 加 2月 协 19 2 9

姚洲时侧 《月
.

日 )

199 2 年 1一 2 月份棚内外平均气温图

人工加倍

倍
,

结果有 81

对移栽于田间成活的 1 15 株 H 、
花粉植株不进行倍性鉴定

,

全部进行人工加

株结实 1 55 穗
,

折合每百株有 135 穗结实
。

表 l 栽培环境对 H ,

单株结实穗的影响

栽培环境 加倍方法
单株穗数

(个 )

单株粒数

(个 )

穗粒数

(个 )

田间土壤

温室花盆

自然加倍

人工加倍

自然加倍

人工加倍

24 9
.

7

2 1
.

9

2 7
.

4

1 1
.

7

4 1
.

3

19
.

8

14
.

9

1 0
.

6

表 2 不同加倍方法对 H
:

百株结实穗数的影响

加倍方法
百 株 结 实 穗 数 (个 )

自然加倍 人 工加倍

自然加倍

人
_

〔加倍

自然十人工

256

230

13 5

5 9

2 56

13 5

2 8 9

自然加倍和人工加倍相结合 对栽于田间成活的 100 株 H , 代花粉植株
,

在分羹盛期观

察叶片保卫细胞长度在 6 5# 以上 〔 9〕 ,

断定为二倍的有 28 株
,

结果有 25 株结实 2 30 穗
,

对

保卫细胞长度在 64 拜 以下断定为单倍体的植株进行人工加倍
,

结果有 31 株结实 59 穗
, _ _

二

者合计共收获 289 个穗
,

比只依靠 自然加倍 H 卫
结实穗数高 12 .9 %

,

比只进行人 工加倍 H I

结实穗数高 1 14
.

1%
。

采用 自然加倍和人工加倍相结合的方法 比仅靠 自然加倍或仅依靠人 l

加倍二者平均提 高结实率 47 名%
,

经 扩统计采用 自然加倍和人工加倍相结合的方法
,

其 H 、

的结实穗系极显著地高于另外二种方法
,

因此可以认为
,

采用 自然加倍和人
_

〔 加倍相结合的
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方法是 日前最可取的加倍方法
。

3讨论

上述结果表 明
,

M E T 壮苗的小麦花粉试管苗的株高下降
,

根和莫增多
,

栽 于田间的花

粉 H . 自然加倍和人 工加倍相结合
,

每百株花粉植株结实穗
,

是温室 自然加倍和人
一

工加倍结

实穗的 2
.

37 倍
,

比田间自然加倍提高成穗率 23
.

1%
,

比田间人工加倍提高成穗率 133
.

3%
。

其原因可能有如 下几点
:

l
.

M E T 壮苗的花粉试管苗
,

植株较矮
,

茎杆变粗
,

叶 片变短变厚
,

根多且短粗
,

在 其

生 长发育过 程 中
,

由 于物理 作用 使新生 秦离 开愈伤组织
,

因而 分散性好
,

成苗 多
。

胡

含 〔“ 〕 观察到染色体单体平行分离图象
,

这种分离现象是核内有丝分裂的结果
,

它造成了细

胞的染色体 加倍
,

其加倍率为 18
.

52 %
。

而本 试验结果 自然加倍结实率为 28
.

20 %
。

一般
,

在小麦花粉植株 中有 71
.

80 一 81
.

48 % 的单倍体植株因不进行 人工加倍未结实而被白自浪 费

掉
。

我们应用保卫细胞鉴定倍性 〔” 〕 ,

保证 了自然加倍植株的正常结实
,

又将单倍体植株进

行人工加倍
,

使部分穗子结实
,

因此这种自然加倍和人 E加倍相结合的方法比 自然加倍结实

率高
。

2
.

花粉植株不进行倍性鉴定
,

全部用秋水仙碱加倍处理
,

由于秋水仙碱对小麦花粉植株

的毒害
,

造成部分已 自然加倍株的死亡
,

即是没有死亡的植株
,

生长势变弱
,

分孽减少
,

成

穗也少
,

因此全部进行人工加倍结实穗数就少
。

3
.

目前用电没有保障
,

温室的温度难于调控
,

是温室花粉植株生长不好的基本原因
。

将

花粉植株栽于田间
,

简单易行
,

营养适宜
,

苗壮襄多
,

成穗率高
,

因此认为将花粉试管苗直

接栽 于田 间
,

自然加倍和人工加倍相结合
,

是提高花粉试管苗穗系产率的一项有效方法
。

似

单倍体植株的加倍技术仍需继续研究
。
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, o n t h e a v e r a g e

.

W h e n t h e t em P e r a t u r e d e e li n e d a t a b o u t 6℃ i n a u t u m n ,

t h e t u b e s h o o t s w e r e t r a n s p la n t e d in

t h e fi e l d e o v e r e d b y p l a s t ic fi lm
,

t h e n t h e s u r v iv a l r a t e w a s 9 0
.

2%
.

W h e n t h e t e m p e r a t u r e r o s e

t o Z一 3 Co i n e a r ly s p r in g
,

t h e p la s t i e fi lm w a s r e
m

o v e d
, a n d t h e n u m b e r o f s e e d 一 s e t t in g s p ik e s

P e r p la n t w h i e h d o u b le d n a t u r a ll y w a s 9
.

1
,

t h e n u m b e r o f s e e d s p e r p la n t w a s 2 4 9
.

7 a n d t h e

n u m b e r o f s e e d s P e r sP ik e w a s 2 7
.

4
.

T h e y w e r e 3
.

3 7
,

6
.

0 5
,

1
.

8 6 t im e s a s m u e h a s t h o s e o f t h e

p l a n t s w h ie h d o u b le d n a t u r a l ly in t h e g r e e n h o u s e
,

r e s v e e t i v e ly
. ’

T h e n u m b e r o f s e e d 一 s e t t i n g

s P ik e s P e r 10 0 P la n t c o m b in i n g d o u b l in g n a t u r a ll y w i t h d o u b le m a n u l l y w a s 2 8 9
,

i n c r e 是t s e d

12
.

9% a n d 9 1
,

8%
, e o m P a r e d w i t h t h o s e d o u b l in g n a t u r a ll y a n d d o u b l i n g m a n u l ly

,

r e s P e c t iv e l y
.

K e y w o r d s : W in t e r w h e a t; A n t h e r e u l t u r e : T u b e s h o o t ; S e e d一 s e t t i n g s P ik e s


