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1970年以来,我国科学工作者成功地培养了 10余种植物的花粉植株 ,目前已扩展到

数十种植物。我国花药培养的一个重要特点是将这种技术迅速地应用于育种实践,另一
个特点是筛选出有效、简便的培养基 ,使禾本科作物绿苗诱导率大大提高。

我们从 1973年开始在青海高原地区进行春小麦花药培养的研究,工作中着重于提高

诱导率、扩大培养基的诱导效应、花粉植株后代的遗传表现等方面研究。

一、材 料 与方 法

先后采用 180个杂交组合的 F!、 F2及个别品种为接种材料。接种用材取单核中、晚

期 ,长度为 25-3.5毫米的花药。接种前幼穗经低温处理 48小时 ,再用 70%酒精表面消
毒两次。在无菌条件下接种。基本培养基采用 N6、 Ms和马铃薯简化培养基。补加物有
2.4-D,激动素 (KT),吲哚乙酸 (IAA),干酪素 (CH),维生素C(v-c)和水解DNA等 ;
蔗糖用量为 9-15%;琼脂 0.7-0,8%,pH值 5.8-6.0;培 养温度 26-28℃ ,湿度 70-
85%,接种材料暗培 20-25天 ,后每日辅助以 8-10小时人工光照。 分化培养基 s-1
(Ms十 1AA 0.5毫克/升 +KT O.5毫克/升 +CH 300毫克/升),蔗糖降至 3%;培养温度
22-25℃ ,培养条件同上。壮苗培养基 W-1(怀特十IAA 1毫克/升 ),蔗糖降至 1.5%;培

养条件同上。

花粉育株当代,个别能自然加倍结实,大部分靠秋水仙素加倍结实。加倍后所结杼粒

下年按株系种植;部分植株从HO开始,以每个有效分蘖为系统种植,详细观察花粉育林的

株系内和株系间各主要性状的表现。并将较好的单系在不同地区进行产量比较。

二、主 要 结 果

在提高春小麦花粉植株诱导率的研究中,我们将愈伤组织的平均诱导率从 1973年的

0.24%提高到 1981年的 3.84%,提高 16倍 ,最高达 17%;愈伤组织的平均分化率从
20.3%提高到28.8%,最高可达 100%。 其结果与国内一些单位的结果相近(我们统计愈

伤组织频率是以接种花药数为基数,他们以愈伤组织块数为基数)。 诱导率的高低,在很

。祝长顺、黄相国同志参加品系产量鉴定试验 ;景春同志参加 1976-1979年 部分工作,特此致谢。
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大程度上取决于培养基的诱导效果及其影响因子。 几年的实践证明,以天然提取物马铃

薯液培养基较好。人工合成的 N“ 培养基次之。

(一 )提高诱导频率的研究

1.不同培养基的诱导效应

(I)去分化培养基:我们从 122个培养基中筛选出诱导率比较高的有 5-9个处理 ,
其中以 G-16为最好(表 1),其愈伤组织的诱导率最高,为 4.68%,诱导材料的范围较广(图

1)。 如循化、西宁分别接种 20和 16个组合,出愈伤组织 15和 8个 ,平均为总组合数的
63.9%,为 6个处理的第一位 ,但愈伤组织的质量较差,分化成绿苗数偏低,白苗率较高。

在去分化培养基中,马铃薯提取液用量不同,其诱导效应也各异。用量从 20-50%,

诱导率以20-30%为好。

表 1 不同培齐击对诱导愈伤组织的效应
1· ablc I  F,ffects of different I11tdia o△ l induction of callus

处 理 号
Treatment
No.

愈伤组织数″
接种
.花

药数
7°

Pcicentage of
callus and
anthers inocuˉ

lated(%

●

C-16

C-21

G-25

G-Io

C-20

G-26

B-20

4.‘ 8

4.62

4.46

4,00

3.73

2,57

2.30

2~49

2.03B-19

B-18

B-17

1.81

1.27

。Fe盐用受同 Ms.  十·Mgso‘ ·,HaO。

干酪素补加在基本培养基中,对提高愈伤组织诱导率和绿苗率均有良好作用。 1973

培 养  基
Medium

6266

接种花
药 数
No. of
amhcr:
inoculated

1321

986

Fe中 +2.4-D2+KTO~5+V-CO.5+20%
马铃碧液 (Pouto extmct 20%)

M.g中△370+KHzPo‘ l9O△·Fe△ 2.4-D2△·KT
o~3+CH300+20%.马 铃茅液 (Potato excaCt 20%)

M|g370+KH,Po‘170+Fe+2.4-D2+KTO.3
△ 20%马铃薯液 (Potat。 eXtfact 20%)

Fe+2.4-D2+50%马 铃窘液 (%uto
e义 tract 5096.)

Fc+2.4-D2+KT0.5+20%马 铃薯液
(%uto extract 20%)

Fc+2,4-D2+KTO~3+V-CO~5+20%
马铃碧液 (Potat。 eXtract 20%)

575

J908

Mg370+KH2Po‘ 170+Fe+2.4-D2+50%
马铃薯液 (Potato extraCt 50%)

N‘ +2~4-D2+水 解 DN^60
(hydrolygate DNA 60)

愈伤组
织 数
No.
of callus

293

61

44

194

49

ls

lO6

‘53

4252

4812

66

87N‘ +2.4-D2+KTO~5+C|H300

】岖s+2.4-D2△·KTO.5△ C̄H300 4574 58
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年的试验中,未加干酪素的处理和加干酪素 300毫克/升处理的愈伤组织诱导率分别为
1.12%和 4.50%,提高4倍 ;1976年 分别为4.97%和 6.61%,提高约 2倍 ,且能提高愈
伤组织的质量 ,导致绿苗数的增加。如

同 KT、 2.4-D等激素结合使用则效果

更好。维生素 C同 KT和 CH结合使
用,对提高愈伤组织诱导率也有良好

作用。补加一定量的水解 DNA,也能
促进愈伤组织的诱导和绿苗的分化。
(2)分化培养基:新鲜、幼嫩的
愈伤组织分化率的高低除与愈伤组织

的大小和转移时间的早迟有关外,还
与分化培养基的成分有密切联系。在
13个分化培养基中,以 s-1(Ms+IAA

0.5+cH 300+KTO.5)的分化率为
最高 (图 2)。 马铃薯培养基虽对小麦

花粉愈伤组织的形成有良好的促进作

用,但是它的绿苗分化率较低,白苗率

较高。s-1分化培养基则较好地解决
了这一矛盾。
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图 1 不同培养基诱导范围的效应
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(3)壮苗培养基及壮苗技术: 多年试验结果表明,壮苗培养基以怀特培养基 +
IAA 1毫克/升的效果较好。试管培养的健壮幼苗可直接移人松软、肥沃的土壤中栽培,初

期灌浇人工培养液或 10-20PPM的 胡敏酸液,以后可浇腐熟的麻渣肥水或较高浓度的胡

敏酸液。若幼苗根系纤弱或无根系,则可将试管幼苗进行变温处理,即夜间置幼苗于 3-
6℃的低温中,白天置室温下 2-3小时,再放在弱自然光下 2-3小时,继又置于室温下
2-3小时,如此连续处理数日直至长出新生根,幼苗逐渐健壮时,移人土壤中。

2.材料与花粉植株诱导率的关系

I973年 ,我们接种 14个组合的 22955个花药,诱导出愈伤组织的组合 5个 ,占 接种

组合数的 3⒌ 71%;分化出苗的组合 2个 ,占接种组合数的 14,29%。  1974-1975年 由于

广泛筛选培养基和摸索培养条件 ,其中有相当一部分试验未获结果 ,因而影响了总的诱导

效果。1976年接种 40个组合的 20548个花药,诱导出愈伤组织的组合 31个 ,占接种组

合数的 77,5%;分 化出苗的组合 25个 ,占接种组合数的 6250%。 1977年诱导出愈伤组

织的组合数略有递增 ,但绿苗分化率却有下降 ,这与有些组合的愈伤组织分化能力低有关

(表 2)。 但总的来看 ,诱导产生愈伤组织的组合数有了明显增加 ,绿苗率也有提高。

表 2 缺斌组合诱导频率的提t
·
I·able 2  1ncreasing induction frequency of combinations

接种组合数
No.  of coin-
binations
inoculated

出茵组合占接种组
合的百分率

年 份

0

Year

分化苗的组合数
No. of Coinbi-
natioi‘ of
plantleo:

perceiltagc

combinauons
of plailtle‘

%

14.29

3.45

62.50

27.91

1973

1974-19乃

1976

1977

14

29

40

43

不同材料在同样的培养条件下表现不同的诱导效应。如 M319× 宁引,甘麦 24× 小

偃 759-1,牙奎×70-84-2-1-4,牙奎×pitic等组合的花粉诱导率和分化率较高,而有一

些组合的诱导率和分化率则较低。另外 ,还有一定数量的组合仅产生愈伤组织。

3,地区性差异对花扮植株诱导率的形响

1976年夏 ,我们分别在海拔 226⒈ 2米的西宁地区和海拔 1870,3米的循化地区进行

异地诱导试验。 两地海拔高差为 390,9米 ,在小麦孕穗期至花药离休培养一个月期间的

气候条件有一定差异,两地花药培养条件基本一致。 试验结果表明同一试验处理和同一

供试材料 ,在不同地区的花粉愈伤组织诱导频率有显著差异 ,循化地区的诱导频率显著高

于西宁地区。

(二 )花粉植株后代的表现

无论杂种 F】 或 F2诱导出的花粉育株当代的农艺性状表现多样性,而各株系后代的株

出愈伤组织组
合  数
No~ 。f coˉ
mbination‘  。f
ca11u‘

inducted

5

31

34

出愈伤组织组
合的百分率
Pcrcentagc
of con1biilations

of ca11us
inducted.‘%

35~冫 l

21.14

ˉ
9.50

79.07

2

l

25

12
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间则表现相对整齐一致。(已有另文报道)。

以遗传力较高的林高和干粒重两性状为对象,其花粉育株的平均数占双亲均数的百

分率在世代间并没有随着世代的提高而明显的下降(表 3)。

去 3 花分△亲的不日世代在按△和手△】上的比较
rable 3  c。 nlparisoil of plant height and thousan.d grai:l l^`eight among diffcrent

seneratioilg of pollen-p1ant linef

株  高
plant height

干 拉 董
lO00 grain weight

组  合

Co1mbinatloil

世代

Ccilcˉ

ratloil
pollen-
plant

iines

抹系/

双亲

%

株系平
均 值
Mean of
poI】enˉ

plant

line‘

系平
均 值
a∶】of 抹系/

双亲
%

(甘麦24×小篮’59-1)Fa

(canmai 24×

Xiao” n759-1)F2

(M319× 宁引)Fa
(M319× Ninyin)I`,

(向阳 4号×小】 759-1)P,

(H“an野&lg 4X

X1曰乃治工759-1)F,

1980

1980

79.9

98.5

1978

1979

1980

64.o

76.8

79.2

22.o

22.6

26.2

19.o

21.4

20.o

197g

1980

1980

73.3

l17.2

lO2.4

lO9.9

140.4

122.6

46.4

44.o

52.l

46.1

35.7

35.7

lO0.7

123.2

145.9

Η

 
H
 

Η

H1

n∶ ,

H,

1978

1979

1980

67.o

76.o

s1.4

93~6

lO8.3

100.0

30.8

48.3

43.4

28,9

42.2

37.2

lO6.6

114.5

l16.6

92.9

94~6

81.4

81.4

114.l

1】 6.2

31.l

31.4

37.2

37.3

83.6

84.2

28.2

41.5

34.6

34.6

81.5

119.9

H】

Ha

H,

`7-53

73-C‘

n∶ ,

H‘ 87.6

91.2

II2.4

1980年用(77-59-2)H.、 (76-96)H‘、(79一无名)卟 (77-51-2)np和 (73-C,)H,5个系,

在西宁市郊区张家湾大队进行产量比较,比对照阿勃增产的只有 (77-59-2)H,1个 。1981

年用 (73-C。〉H,、 (77-51-2)H,、 (77-47-1)H,、 (77-59-1)Ha、 (77-59-2〉 u,、
(77-53-2)n,、

(76-96)H4和 (79一无名)叽 8个株系在海西香日德农场进行产量比较,比对照增产的有

前 5个 ,其中增产 10%以上的有前 3个。

综上所述 ,可以初步看出,花粉育株的株系内相对稳定一致 ,而生活力并无衰退现象 ,

也能出现比当地推广品种增产 10%以上的林系。因此,以单倍体法作为育种手段,既能

缩短育种年限,又能获得性状优良的类型。

结   论

本文对 1973-1981年春小麦花药培养工作进行了总结 ,主要结果:1.提高了花粉植

株诱导频率,愈伤组织的平均诱导率由 1973年 的 0.24%提高到 1981年 的 3.84%、 提

高 16倍 ,最高可达 17%;愈伤组织分化成绿苗的平均分化率由 20.3%提高到 28.8%、 最

高可达 100%。  2.摸索出了几种较好的培养基 ,其中以 G-16(Fc+2.4-D2+KT0.5+
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双亲平
均 值
Mcnn of
mid-
parentg

Mean of
i1】id.

parents l

79.4

68.5

79.4

`F
值

双亲
均

71.6

70.2

81.4

77-49

79-49-1

77-51

抹系

Line

No.

l15.8

lO5.6

131.0

年份

Year

50.8

52.6

62.9
|

66.7

83.5

83,5

1980

1980
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V-C0,5+20%马 铃薯提取液)为最好;分化培养基以⒌1(Ms十 IAA0.5十 KT0.5+CH
300)为好。3.观察到了花粉育株后代株系内的相对稳定及生活力不衰退的表现,并出现

比当地推广品种增产 10%以上的品系。
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oN THE.ANTHER CULTURE OF SPR1NG
WHEAT(TRrrrc△

`″ ^Esrry1`nf)
zhao Xulall   Duan Claihua

(Worn。。,贺氵 JP氵cteo%rm如 能仍扬 。rB讠。协乡留,zcJac饥 访 s。m‘cc)

TllO anther culture ()f spring wheat had bOen collducted in vitro during 1973~

1981.  ′Ilhe rOsults obtailled are as folloⅡ ·s∶

1. ThO frequency of induction of callus illcrease(l frc)nl O.2±
96 (il1 1973) to 3.84.泛 ;Ⅱ

(in 1981),alld the nlaximum~was 17%.The frequency of induction of pollen plants

ulcreased from 20.3% (i111973) to 28.8% (in 1981),and the nlaximum was 1oo%.

2. `Ve have found several kinds of better lncdia,of which G-16(Fe十 2,4-I)2+KT
0.5+V-CO,5+Potato extract 20%) was thc best mcdium￡or inducing callus,and s-1
(1Is+I△ A0.5+KT0.5+CII300)Was the best differentiahng medium.

3. `rhe relative gOnetical uniforin1itv in agricultural cllaracters ()ccurred alnollg

tlle offsprillgs of thO salne pOllen plant line.  △111ere were greater diversities in agri~

cultural characters ill different pollen plant lines.  ′Phere 、vas no vigOIl reduction ill
progenics of rcgelleration.  At the s:llne time、 vc foulld that tlle yield of several polle∶ [1

r)lant lines、 vils 10% higher than that of tlle 10cal variety released. It can be believed

that thO antllcr Oulture of spring△·lleat is a hopeful and F(asiblc breeding lnethOd.
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