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冬小麦花药愈伤组织无性系 R
:

的变异
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,
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摘 要 从一株冬小麦 H ,

花粉试管苗基部
,

取未分化绿苗的胚性愈伤组织建立细胞无性系
,

从中

获得 4 丛 R l

结实株系
,

对其 R
Z

进行田 间观察
,

发现其中一株发生了变异
,

R
:

的株系变异率为

25
.

00 %
。

该变异株系 R Z

的 86 个单株的变异情况统计结果显示
,

在 3 个主要农艺性状中
,

株高变异

率最高
,

为 67
.

44 %
,

其次是千粒重
,

为 50
.

00 %
,

单株穗数居第三位
,

为 47
.

67 %
。

其它性状如种子

蛋白质含量
,

粒色
,

粒形
,

穗形均发生变异
,

且幅度大
,

频率高
,

不仅株系内存在变异
,

穗系内也存在

变异
。

在调查的性状中只有芒性未发生变异
。

关键词 冬小麦 花药愈伤组织 无性系变异

国内外研究都已证实
,

体细胞无性系可以诱导植物性状的变异
〔`

·

2
, “一 ` 2〕

。

对这些变异 的研

究中
,

所用外植体均来源于生产应用品种
。

我们曾用花培 H
,

幼穗无性系
,

观察到农艺性状和

蛋 白质含量的变异
L3) ,

这说明来源于纯系的体细胞的确发生了变异
,

花培育种可以缩短育种世

代
,

提高选择效果 .4[
5

吮我国不少学者对花药单倍体育种进行了研究
,

但迄今为止尚无见到关于

花培和无性系变异结合研究的报道
。

本工作以 H
,

冬小麦花培试管绿苗基部的胚性愈伤组织

为材料
,

对其无性系进行研究
,

以期从中发现农艺性状的变异
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

以一株冬小麦 H
,

花粉试管苗 (编号 90 一 2 4 3 1) 基部未分化绿苗的胚性愈伤组织为起始材

料
。

单倍体 90 一 2 4 3 1 是石 5 1 4 4 新品种花粉植株中的一株
。

由于愈伤组织来自花粉单倍体植

株基部
,

这就从根本上排除了因供体植株遗传上可能不纯而引起的干扰
。

1
.

2 组织培养

将发育到单核中晚期的石 5 1 4 4 小麦的花药接种到 c
, ,

闭培养基上诱导出愈伤组织
。

待愈

伤组织 的愈龄达到 1 d0 左右时
,

将其转移到分化培养基上诱导 出绿苗
。

当绿苗长到 2一 3c m

时
,

将绿苗基部存活的新鲜胚性愈伤组织和绿苗分开
,

再将分离 出来的胚性愈伤组织转入含有

2
,

4一 D 的 C
1 7

培养基上
。

每 25 d 左右挑选新鲜胚性愈伤组织继代一次
。

培养 3一 4代后
,

转入分

化培养基上诱导 出绿苗
,

于 n 月下旬栽入 田间塑料棚中
,

次年 5 月下旬有 生株结实
,

成熟后
,

按株
、

穗收获考种
。

1
.

3 无性系的田间种植

试验地土壤为壤土
,

水肥条件 良好
。

试材种植
:

行长 Zm
,

行距 40
o
m

,

株距 1 0c m
。

对再生植

株 R 、 、

R
。

的形态和农艺性状观察记载和考种均以株为单位
。

R ,

按穗 收获种 子
,

R :

按株收获种

1 9 9 3一 0 1一 2 6 1次稿
。
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子
。

1
.

4 种子蛋白质含量分析

在 R
:

收获后
,

选取来源于 90 一 2 4 31 试管苗的种子量较大的 24 个单株
,

用凯氏法 LvJ 测定

蛋白质含量
。

2 结果与分析

选用冬小麦花粉试管苗 ( 90 一 2 4 3 1 ) H , 一株基部未分化绿苗的胚性愈伤组织为起始培养

材料
。

该试管苗是石 5 1 4 4新品种的花粉植株中的一株
。

从经 3一 4次继代的花粉愈伤组织细

胞无性系 R
:

获得 4 丛结实植株
,

对 R
:

的田间观察发现
,

其中一株发生了变异
,

R
:

的株系变异

率为 25 %
。

对这个变异株系 R
。

的 86 个单株进行了考种
。

现将调查统计的几个主要性状分述

如下
。

2
.

I R :
株系内农艺性状的变异

2
.

1
.

1 株高 R :

该株系的株高为 7 2c m
,

由这个株系衍生 出来的 R
:

共种植 5 个穗
,

每穗种 1

行
,

每行 20 株
,

收 获考种 86 株
,

从 图 中可以看 出
,

R
:

的 86 个 株系 的株高 分布 在 40
.

0 一

95
·

oc m 之间
,

平均为 71
.

Zc m
。

76 ~ 8 0c m 的植株最多
,

其频率为 20
.

9%
,

其他株高分布频率依

次为 6 6一 7 o e m
,

17
.

4%
; 8 1一 8 5e m

, 1 2
.

8% ; 7 1一 7 5 e m
,

1 1
.

6% ; 6 1 ~ 6 5 e m
,

10
.

5% ; 5 6一 6 o e m
,

9
.

3% ; 8 6一 9 0 e m
,

5
.

8% ; 4 6一 5 0 e m
,

4
.

7 % ; 5 1一 5 5 e m
,

3
.

5 % ; 4 1一 4 5 e m
,

2
.

3% ; 9 1一 9 5 e m
,

1
.

2%
。

经统计 R
:

86 个株系的株高标准差 ( S )和变异系数 (C V )都显著大于对照 (表 1 )
。

表 1 还

表明
,

花药愈伤组织经多次继代后获得的无性系 R
:

的株高为 40 ~ 9 5c m
,

变异类型多
,

幅度大
,

是选择不同植株高度的世代
。

继代花药愈伤组织 90 一 2 4 31 无性系一株 R
l

衍生出 86 个 R
Z

无

性系株
,

对其株高的变异方向作了如下分析
:

将同一生长环境条件下的原亲本石 5 14 4 小麦株

高的分布范围 ( 67 一 7 7c m )称为中段
,

作为变异范围的依据
;
高于石 5 1 4 4 最高单株 77 o m 的为

正向变异
,

称为上段
;
低于石 5 1 4 4 的最低单株 ( 6 7 c m )的为负向变异

,

称为下段
,

其他性状变异

类同
。

对上
、

中
、

下段和原亲本的株高进行 t 值测验
,

结果显示中段的株高与石 5 1 4 4 株高的 t

值为 0
.

42 7
,

说明这个区间的植株的株高与原亲本的差异不显著
。

上段和下段与石 5 1 4 4 株高

的 t 值分别为 10
.

4 00 和 10
.

7 42
,

说明上段和下段区间的植株高度和原亲本的差异极显著
。

从

表 2 看出
,

株高的正 向变异率为 34
.

。%
,

负向变异率为 32
.

5%
,

表明花药愈伤组织继代后获得

的无性系 R
:

的株高总变异率达 67
.

44 %
,

这对选育不同类型的植株高度是非常有益的
。

表 I R
:

株系内性状变异范围

性 状 株 系
平均数 变异系数

C V

变异范围

株高 ( e m )

千粒重 ( g )

穗数 (穗 )

7 1
.

1 2

7 1
.

3 0

4 1
.

5 0

4 0
.

3 7

1 8
.

1 0

1 9
.

5 8

标准差

S

1 1
.

5 5

1
.

9 7

7
.

2 1

2
.

4 9

7
.

2 9

2
.

3 3

1 6
.

2 4

2
.

7 6

1 7
.

3 7

6
`

1 7

4 0
.

2 8

1 1
.

8 9

4 0
.

0~ 9 5
.

0

6 7~ 7 7

1 5 2~ 5 2
.

3

3 5
.

8~ 4 3
.

5

1
.

0 ~ 4 4
.

0

1 6
.

0 ~ 2 3
.

0

凡kc凡kc凡kc
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2
.

1
.

2 单株穗数 0 9一 2 4 31无性系获得 的

R
,

变异单株共成穗 10 个
,

收获后种植 5个穗
,

每穗一行
,

R
:

由一株 5 个穗衍生为 86 株
。

经调

查
,

单株穗数最低者为 l 个
,

最高者达 44 个
,

平均为 18
.

1 个 (表 1 )
。

单株穗数在 16 ~ 20 个

之间的占总株数的 33
.

7%
,

其他植株穗数的分

布频率依次为
: 1 1一巧 穗为 2 0

.

9%
,

2 1一 2 5穗

为 1 8
.

6%
,

2 6一 3 0 穗为 1 0
.

5%
, 6一 1 0 穗为

8
.

1%
,

1一 5 穗为 4
.

7%
,

3 0 一 3 5 穗 为 2
.

3 %
,

41 一 45 穗为 1
.

2写
。

统计的标准差 ( S) 和变异

系数 ( C V )都显著高于原品种石 5 1 4 4 的对应

值
。

说明继代花药愈伤组织产生的无性系 R
: ,

其单株穗数变异范围很大
,

这为选择单株不 同

穗数的品种创造了条件
。

从 R
:

的穗数变异方

脚)

吠 4 5

姗
.

肠黝

)
铃余洋他忱

2 5

却

I 5

l` )

5

/ _ _ _ /

一
{
一“

{
丫 / R ’

D4 一
5 5一“ 已̀ 一 ` 5 7 1一 7 5 0 1一 岭

.
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图 株高分布

向看 (表 2)
,

正 向变异的有 12 株
, :亏总数的 13

.

95 % ;
负向变异的为 29 株

,

占 33
.

72 %
,

R
:

穗数

的总变异率为 47
.

67 %
。

经对不问变异方向植株 t 值测验
,

结果表 明
,

中段和原品种石 5 1 4 4 的

穗数差异不显著
,

正 向和负向变异 t 值均 达极显著水平
,

说 明正向和 负向变异均属遗传性变

异
。

继代的花药愈伤组织获得 的不同穗数的无性系
,

为选择高产多穗品种创造了条件
。

友 Z R :

株系内性状变异方向

调 查 止 JIrt 父并 贝 !月父异 父 并 竿
性 状

.
’

万

— — —
一

’
一

株 数 株 % 株 % 株 %

株 高 5 6 3 0 3 4
.

9 5 25 5 2
.

5 0 5 5 6 7
.

4 4

穗 数 8 6 1 2 1 5
.

9 5 2 9 3 3
.

7 2 4 1 4 7
.

6 7

千粒重 8 6 3 0 3 4
.

88 1 3 1 5
.

1 2 4 3 5 0
.

0 0

2
.

1
.

3 千粒重 R
l

种子的千粒重为 4 29
。

由 R
:

一株衍生 出来的 R
:

花药愈伤组织继代 86 株

无性系
,

千粒重分布在 15
.

2一 52
.

3 9 之间 (表 1 )
,

平均为 41
.

59
,

标准差 (S) 为 7
.

21
,

变异系数

(C V )为 1 7
.

3 7%
。

其中以 41 一 4 5 9 的植株数最多
,

占 29
.

1%
,

其他植株的千粒重分布是
:

46 一

5 0 9 ,

2 7
·

9%
; 3 6一 4 0 9

,

2 0
·

9% ; 3 1一 3 59
,

9
·

3% ; 5 1一 5 5 9 , 7
·

o % ; 2 6一 3 0 9 和 2 6一 2 0 9 均 占

.2 3%
,

1 5 9 以下的占 1
·

2%
。

表明继代花药愈伤组织无性系后代植株
,

在构成小麦产量最重要

因素的千粒重上
,

变异类型多
,

频率高
,

是选择不同千粒重类型的一个世代
。

从千粒重的变异方

向看 (表 2)
,

正 向变异的有 30 株
,

占总数的 34
.

88 %
,

负向变异的为 13 株
,

占 1 5
.

12 %
,

总变异

率为 50
.

0 %
。

经 t 值测验
,

正向和负向变异均达极显著水平
,

表明正负向变异均属遗传性变异
。

特别是正 向变异大于负向变异
,

表明继代花药愈伤组织的无性系后代变异 出的大粒品种高于

小粒品种
,

因此
,

可以认为
,

继代花药愈伤组织获得的无性系为选育大粒高产品种创造了条件
。

2
.

1
.

4 蛋 白质含量 1 9 9 2 年对 R
o

86 个株系中种子量较大的 24 个品系进行了蛋 白质含量测
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定
,

结果是
,

211 个品系的蛋 白质含量为 13
.

82 %一 17
.

97 %
,

蛋白质含量 以 16
.

0%的最多
,

占

5 0
.

。%
。

较低和较高的较少
。

原品种石 5 1 4 4 的蛋白质含量为 13
.

96 %
。

测定的 24 个 品系只有

一个低于亲本
,

2 3 个况
,

系 (占测定株数的 95
.

8% )高于亲本
。

表 明蛋 白质含量是正向倾高变异
,

说明可以从花药愈伤组织经多次继代后获得的无性系中
,

选出高蛋 白的品系
,

这对改良植物品

质是很有意义的
。

2
.

Z R :
穗系内农艺性状的变异

获得的该株无性系 5个穗系的主要农艺性状的考种结果列于表 3
。

从表 3 中看出
,

穗系内

单株平均穗数和千粒重的变异都是以主穗最高
,

平均株高以第三孽穗为最高
。

经 t 值测验
,

各

穗系的平均株高和平均穗数在穗系间差异不显著
。

在主穗和第三集
、

第二粟和第三冀之间的平

均差异显著
,

其他穗系间差异不显著
。

表 3 R
:

穗系内变异情况

株 高 单 株 穗 数 千 粒 重

穗 系

— — —
x 5 C V 又 5 C V 又 5 C V

主 穗 7 1
.

9 1 3
.

0 4 1 8
.

1 4 1 9
.

6 5
.

9 2 3 0
.

2 0 4 3
.

7 6
.

0 5 1 3
.

8 4

7 1
.

7 1 0
.

9 9

1 3
.

5 6

1 5
.

3 2 1 8
.

1

1 8
.

4

9
.

1 1

6
.

1 8

3 3

5 9

4 2
.

6 5
.

8 5 1 3
.

7 3

6 7
.

2

7 2
.

7 8
.

0 2

2 0
.

1 8

1 1
.

0 3 1 8
.

7 8
.

1 4

3 3

4 3

4 3
.

1

3 8
.

4

5
.

1 6

7
.

6 3

1 1
.

9 7

1 9 8 7

四 孽 7 2
.

1 1 1 1
.

5 1 1 5
.

9 6 1 6
.

1 7
.

0 5 4 3
.

7 9 3 9
.

6 9
.

6 0 2 1
.

2 几

穗系间株高 的变异系数 C( v )为 n
.

曲一 20
.

18
,

各穗系的变异均大于对照
; 二孽与主穗之

间变异较大 (表 3 )
,

二穗系的变异均大于株系变异
,

其他穗系的变异小于株系变异
。

穗系间单

株穗数的变异系数为 30
.

20 一 50
.

3 3
,

以第一孽穗变异最大
,

主穗变异最小
。

5个穗系的变异系

数均大于亲本石 5 1 4 4
,

主穗和第二粟的单株穗数变异小于株系间的变异
。

穗系间千粒重的变

异系数为 n
.

97 一 24
.

2tl
,

也大于对照
。

主穗和一
、

二孽穗 系的变异系数小于株系的变异系数
,

第四 夔的变异系数最大
。

第三孽的占第二位
,

山此说明
,

从花药愈伤组织获得的无性系 R : ,

不

仅株系内有较多的变异类型和较高的变异频率
,

而且在无性系 R :

的穗系内和穗系问均出现变

异
。

2
.

3 R
:

株系内植物性状的变异

2
.

3
.

1 籽粒形状 石 5 1 4 4 原品种的籽粒为椭圆形
。

R
:

代 86 个花药无性系后代中仍以椭圆

形为主占 5 8
.

1%
,

但变异后出现卵圆形麦粒 30 株
,

占 34
.

9% ; 出现长圆形麦粒 6 株
,

占 7
.

0%
,

籽粒形状变异率为 41
.

9%
。

表明花药愈伤组织无性系后代可以选出不同粒形的品种
。

2
.

3
.

2 穗形 石 5 1 4 4 新品种是方形穗
。

经花药愈伤组织多次继代培养
,

无性 系 R
:

出现方形
、

纺纯
、

棍棒
、

塔形 四种类形穗
,

其频率分别为 61
.

6 %
、

33
.

7%
、

3
.

5%和 1
.

2%
。

穗形变异率为

3 8
.

魂%
。

2
.

3
.

3 粒 色 石 5 1 4 4 原品种为白粒
。

8 6个 R
:

中有 8 4 个为白粒
,

表明粒 色较稳定
,

有一株籽

粒也是白色但全为黑胚
,

另一株部分麦粒有兰色斑点
,

称为兰白嵌合粒
。
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2
.

3
.

4 饱满度 石 54 4 1品种饱满度不好
,

一般为 3 级
。

而 86 个花药愈伤组织无性系的籽粒

中
,

二级饱满度者占 43
.

0 %
,

3 级的占 43
.

0%
,

干瘪粒占 16
.

3%
,

一级的占 7
.

0 %
。

说明花药继

代愈伤组织无性系可以在籽粒饱满不好的品种中选育出饱满度好的品种
。

2
.

3
.

5 芒性 亲本石 5 1 4 4 为长芒
,

86 个 R
。

全为长芒
,

在芒性上未发生变异
。

3 讨论

从 H
,

花粉试管苗基部取未分化绿苗的胚性愈伤组织
,

转入含有 2
,

4一 D 的 C
, ,

培养基上
,

经多次继代后转入分化培养基上诱导出的绿苗
,

我们称之为花药愈伤组织细胞无性 系
。

1 9 9 1

年获石 5 14 4 继代花药愈伤组织细胞无性系 自然加倍结实植株 4 丛
,

经对 R
:

的田 间观察
,

有 3

丛苗的后代与亲本石 5 14 4 一样
,

未发生变异
,

1 丛苗的 R
:

的多种农艺性状和植物性状发生了

变异
,

变异植株占 R
:

株系的 25 %
。

业已证明
,

通过花药培养进行单倍体育种可以缩短育种世代
,

提高选择效果比
5」。

应用这种

新技术培养体细胞
,

可以使后代发生无性系变异
。

我们在幼穗组织培养中也观察到后代农艺性

状的变异川
,

本研究结果表明
,

继代花药愈伤组织细胞无性系在株高
、

单株穗数
、

千粒重和蛋白

质含量等农艺性状上均 出现很大变异
,

植物性状也发生多种变异
。

不仅株系内变异范 围大
,

频

率高
,

而且穗系内变异范围也很大
,

这就为有目的地改良品种创造了条件
。

从 H
l

花粉试管苗基部取愈伤组织作为外植体
,

由于材料本身是无菌的
,

因此不需要反复

消毒
,

也不需要田间种植外植体
,

工序少
,

操作简便
。

花培育种能提供大量试管苗
,

绝大多数试

管苗基部均有愈伤组织
,

不利用州 全白白浪费
,

因此在花粉试管苗转移到壮苗培养基 时
,

将其

基部的愈伤组织继代培养
,

诱发变异
,

从而把花培和无性系变异结合起来
,

既创造了变异
,

又缩

短了育种世代
,

不失为一项有效而可行的育种良法
。
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