
玉米花药培养单倍体育种的研究

母秋华 杨振棠 陈泽光

�吉林市农科所新技术育种组 �

近年来
，
我国玉米花药培养的研究工作

，
进展很快

。

几个单位的工作重点已经逐渐转

向花粉植株后代利用于育种实践的研究
。
����

、
����两年

，
我们在这方面研究中也做了一

些工作
。
����年

，

胚状体和愈伤组织的平均诱导率为�
�

���
，

平均绿苗诱导率 �像���个

花药产生的绿苗数
，
下同 �为�

�

���
，
诱导出绿苗���株

，
移栽��株

，

成活��株
，
异交

结实 �株
，
自交结实 �粒

。
����年又有新的进展

，
胚状体和愈伤组织甲平均诱导率提高

到�
�

���
，
最高可达���

�

��
，
平均绿苗诱导率为�

�

���
，
诱导出绿苗���株

，
移栽成

活��株
， ��株结实

，
得自交果穗��个

米 ，
花粉植株派生二环系��个穗系

。

现把两年来的部

分试验结果简要报道如下
。

一
、

材 料 与 方 法

����
、

����两年共接种材料��份
，
其中��份材料可以诱导出胚状体和愈伤组织

，
而诱

导率超过 ��的有��份材料
，
本文涉及的有单三�� 〔 海淀八趟 白� �又 �小八趟 � 水 白�〕

、

��单 � � 京黄��
、

京黄��
、

单三��� ����
、

����� 单三��
、

单三 ��� 黄粮��
、

海淀八趟

白 �以下简称
“
海白

”
�

、

海白 � �小八趟 � 水白 �
、

蛟骨�� “ 来宾白
、

老来批 、 京黄��
、

群单���
、

青各庄多穗
、

单复�� 〔海白� � � ������ 单三���〕 等 。

培养基主要采用正交法组配出的��种培养基
，

还有� �
、

玉培
、

���和玉一 �四种基

本培养基
。

分化培养主要用� �培养基附加激动素 ��� �����
、

石油助长剂 。
，

�� �� �和

活性炭 ����
�

��
，
蔗糖 ��

，
及

“
正 � ”

培养基附加������
、

卿噪 乙酸 ���� �

�
�

����
、

蔡 乙酸 ���� ��
�

����
、

石油助长剂�
、

�� �� �
、
��

�

��
、

蔗糖 � �
。

接种花药的花粉发育时期为单核早期
。

诱导愈伤组织的温度为�����℃ 。

分化绿苗的

温度为��一��℃ ，
培养室每天用 日光灯补充照明��小时左右

。

花粉植株移栽缓苗后
，
在 �� �叶期用 。

�

��秋水仙素和 。
�

��二甲基亚矾混合液 ��

� ��滴心 �早
、

晚各一次
，
连滴 � 日�加倍

，
然后移栽于室温为��一��℃的半地下式温

室内
，
光照��小时左右

。

�
其中包括中国科学院遗传所协助移栽并自交结实的 �个果穗

。
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花粉植株后代的观察和利用的研究
，
均在田间进行

。

行株距为��厘米 � ��厘米， 管理

方法同一般大田
。

二
、

结 果 与 分 析

�一 �提高花粉植株的诱导频率

�
、

培养基的筛选

培养基是影响玉米花药培养效率的重要因素之一
。

为了筛选更适于玉米花药培养的高

效培养基
， ����年

，
我们在研究国内外优良培养基各成分组成

‘ “ ’
的基础上

，
进行了大量

无机盐五种成分四个用量的正交试验 �见表 ��
。

表 � ���‘ ”
大量元素正交试验培养基成分 带 ���� �

培 养 基 代 号 一 …
�·

一�一
����么

·

���� 】 �� ��� ‘

���

���

���︸��������一�︸���﹄一“︸�甘�����︸�一��������������竹������������

��︸���︸�一一”︸��﹄”��﹄���内“�一��︸�����︸���������匀������通﹄�︸
‘
�一︸匕��通一��一��︸只口��工勺�任一”叨���‘的口通﹃��孟一咬二�‘�性�口弓乙门八五‘��工�性�口

�一�一

��一��︸��介��一���������︸一“一内仆︸”一�︸��︸���︸��������������������������������������������������������������������
刁�几�孟口心�通︸，上，�弓口�生
�����孟��月性门�工��﹃，�左‘����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�������了������场������正正正正正正正正正王正正正正王正

�
�� �微量元素及有机成分同��

�

另加甘氨酸 ���口�

�� �铁盐同��
�

蔗糖��男�

�� �附加成分�����
� �

，

�一� �
�

�一牛基嗓吟�����
�

����
�

酪阮水解物 ��� ����
，
��

�

�男
�

����年的接种材料是海白
，
����年又增加了蛟骨�� � 来宾白

、

单三��� �
、

九单 � �

京黄��等九份材料
。

试验结果如表 �
、

表 �所示
。

由表 �可见
，
在正交试验的��种培养基中

，
对

“
海白

”
胚状体和愈伤组织的诱导率超

过���的有七种培养基
，
绿苗诱导率在 ��以上的有五种培养基

，
其中

“ 正��
” 对海白的

诱导率高达��
�

��
，
绿苗诱导率为��

�

��
。

表 �的结果说明
，
����年对正交试验培养基增

加接种材料数和花药数进行再试验
，
仍然取得了较好的结果

。

所试验的�种培养基
，
诱导

率都超过对照
，
有的甚至提高了六倍多

，
而且绿苗诱导率绝大多数都比对照高

。

其中 “ 正

� ” 和
“
正 � ”

对单三��
、

九单 � � 京黄��等 �个材料的平均诱导率分别为��
� 。 �和
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表 � 正交试验培养基试验结果 �����年 �

胚状体和愈伤组织
�块 �

诱 导 率
�劣 �

绿 苗 数
�株 �

苗�花药
�� 〕

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

了

�
�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

�������������������巧。�

�

�

�

��

��

��

��

��

���

��

��

��

���

��

���

�

�
。

�

�

�
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

��

‘

引
�

�一

…
药�花个

培 养 基
接 种

正 �

正 �

正 �

正 �

正 �

正 �

正 �

正 �

正 �

正��

正��

正��

正��

正��

正��

正��

�� � �

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

一
�

�吧����，口曰�国口��‘ 二二二����洲���尾尾�‘ �����匕目匕�����

一一
一�

�����
�

一 一一

一
�

一一

表 � 正交试验培养基试验结果 �����年 �

绿‘
培 养 基

接种材料数
�个 �

接种花药数
�个 �

胚状体和愈伤组织 �平均诱导率
�块 � � �男 〕

苗
株 �

苗�花药
�另 �

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�����������创������������
����

����

����

����

����

�了��

����

����

����

����

����

����

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

�乍�户�月行‘��
�﹁龟卜‘，��户‘�州怕‘�‘目‘‘碑
‘‘
咬
�

�匕������任的�乙�
�月几��︸���性内匕���‘�乙�

�勺��孟﹃，‘巧‘�性﹄勺，口�乙������������������正 �

正 �

正 �

正 了

正 �

正�仑

正��

正��

正��

正��

正��

�� � �

��
�

��
，
是� �培养基的三倍多和六倍多

，
而绿苗诱导率分别是� �的四倍和六倍多� 而

且正 �和正 �对胚状体的发育更有十分突出的效果
。

正 � 和正��对�个材料的平均诱导

率约为� �的 �一 �倍
，
绿苗诱导率也大大提高

。

通过对表 �中试验结果分析
，
可以看出

，
大量无机盐影响诱导率的主次关系可依次排

列如下
� ��� 。 ，

����
‘ ，

�� ��� ‘ ，
���

‘
�

����

和�����
。

大量无机盐的最佳水平
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与合理配比为
， ��� ，����，

��� ‘ �
，��‘ ���，

����
‘ ’

�������
，
�“ ���

’
�� “ ��弓�

，

��
��� ‘

���� 这个结果与
“
正��，， 的大量无机盐的组成完全一致

。

两年的试验结果说明
，
改变培养基中大量元素无机盐的含量

，
确定出一个合理的元素

配比
，
能够使诱导率大大提高

。

�
、

不同接种材料对诱导率的影晌

玉米花药培养的诱导率
，
与接种材料本身的遗传 类 型 有 关

‘ ” “ ’ 。

为 了 提高诱导

率
，
我们除了接种一些现有的品种外

，
还接种了一

’

些以花粉植株为母本的
“
桥接

”
材料

，

以及不同品种间的单交
、

三交
、

双交和复合杂交组合
，
都取得了较好的结果

。

���花粉植株后代的花药再培养
。

两年来
，
我们对以花粉植株为母本直接配成的

�个组合的杂交后代进行了花药再培养试验
，
结果表明

，
花粉植株杂交后代

，
不仅胚状体

的诱导率很高
，
而且培养后可产生较多的花粉植株

。

如����年
，
我们将单三�� 〔 海白� �

� �小八趟 � 水白 �〕的花药分别接种在 “
玉一 � ” 、 “

玉一 � ”
和� �等四科培养基上

。

试验结果表明
，
单三��花药的出愈和成苗效率都很高 �表 � �

，
在四种培养基上的平均诱

表 � 花粉植株后代的花药再培养诱导效果

单三�� �����年 � 单复�� �����年 � � 单 三匀��� ���了�年 �

︹男�

苗�花药

培 养 基
种 。
花个
药 、
数

培 养 导多
﹁个︶

种接花药数

基

培基养

︹�另
苗�花药

几匕陀盛��
���一一一一一一一一，自��

，‘一们目幻目片盈
、
︸千一的�一����

一，﹄

���︸的��的 ���任
‘

生�� ���自，曰介压� �

玉一 �

玉一 �

� �� 石油助长剂

小计及平均

玉一 � �海白�

玉一 � �小八绩�水白�

玉一 � �海白 �

玉一 � �小八趟�水白 �

接
种乃
花个
药�

数

���

���

���

��

����

���

���

���

���

了��

玉一

玉一

� �

正 �

正��等��种正交培养基

���

���

����

�矛
�

��
尸
�

曰日��川�
�

八�
�

��乙�︸孟﹄，��勺��
��

……

阵腿
率一��������������四�����
��

阳阮川巨

�����口�侧口������������������� ������� ��� ����试，��‘ ，� �����

导率为��
�

��
，
最高为��

�

��� 绿苗诱导率平均为��
�

��
，
最高为��

�

���
其诱导率是

原亲本的几十倍
。

����年
，
我们将单复�� 〔 海白� � � ������ 单三��� 〕 的花药进行

了再培养
，
也获得了很高的诱导率 �表 � �

，
在三种培养基上平均诱导率为��

�

��
，
最高

为��
�

��� 绿苗平均诱导率为�
�

��
，
最高为��

�

��
。

同时
，
对单三��� �的自交

、

棍交
、

姊妹交等留种方法所得的穗系
，
进行花药再培养

，
诱导率仍然很高

。

如单三�� 自交一代

�� ��在�种培养基上的平均诱导率为��
�

牙�
，
最高为���

�

�� �表 � �
。

通过对胚状体

的继代培养后分别从单三��
、

单复��中获得一批胚性细胞团
帐 。

�� �不同遗传类型材料组合方式的影响
。

玉 米 花药接种材料的选择不仅应注意本

身具有易诱导的基因型
，
还应注意符合当地育种 目标的性状

。

通过两年来对�理份一般接种

材料和��个桥接组合材料的试验
，
结果表明

，
目前当地现有优 良材料

，
有的不能诱导出

�
单三肚

、

单复��的胚性细胞团
�

经遗传所培养又获得再生绿苗
�

����年第 �期



愈
，
有的虽能出愈

，
但数量少

，
频率低

。

如果把当地优良材料与花粉植株后 代或外引易诱

导材料进行有性杂交
，
便可有效地提高诱导率

。

材料之间的组合方式有单交
、

三交
、

双交

和复合交等 �表 � �
。

可以看出
� ①不能诱导出愈伤组织的材料如蛟骨�� 、

黄粮��
、

九单

�号等
，

与易诱导材料杂交后
，
都可以产生愈伤组织� ②各种组合方式都可形成愈伤组

织
，
其中杂合程度大的

、

亲缘关系或地理位置远的组合
，
诱导频率高

，
如九单 � � 京

黄��
，
平均诱 导率���

，
最高诱导率��

�

��� ③用易诱导的花粉植株做母本比其反交诱导
率高

，
如单三��������比����� 单三��高���以上， ④不同材料的桥接组合对大量无机

盐含量不同的培养基
，
具有选择性

，
如单三��� ����和九单 � � 京黄��

，
分别在正��和

正 �培养基上诱导率最高
。

表 � 当地优良材料与易诱导材料杂交后的诱导效果

组合方式
高诱导 率
培 养 基

最的导�诱拓高‘率最导�诱多均�
�

序
�

率�药�花个种�接数

复 合 交

蛟骨�� �来宾白

老来砒 �京黄招�大白头霜 �黄��幻

九单 ��京黄�� 〔大黄���蛟骨���

单三���黄粮��

单三��� ����

�����单三��

����

����

����

����

����

����

��

了

飞�

��

正��

正��

正 �

正 �

正��

正 �

供试培养基为

交试验培养基

� �培养基
，

��种
。

每个处

接种花药���

���饮
。

交
、

又交单三双

交交正反

�
、

玉米花药的漂浮培养

森德兰 �� 二���� ���� �指出
，
将花药漂浮在液体表面

，
在��一��℃下静置培养

，

可以从同一龙 范药中得到一系列的花粉产物
，
从而可以提高花粉植株的产量

。

为 了提高玉

米花粉值株
�

为诱导率
，
����年我们开展了玉米花药漂浮培养试验

，
接种材料为单三��

、

单

三��欠 ����
、

京黄��� �
、

海白
。

接种花药的花粉发育时期为单核中及单核靠边期
。

培养

基以本听工���宇布选的
“
正 � ”

和
“
正 ��，， 为基本培养基

。

共接种花药����枚
，

获得愈伤

组织和还状体蛇块
，

平均诱导率为�
�

��� 分化出��株绿苗
，
绿苗诱导率为�

�

��
。

我们比

较了不同的蔗塘浓度
、

接种材料和花粉发育时期的诱导效果
，
结果如表 �一表 �所示

。

可

以看出
� ①只有蔗塘浓度 ��和 ��能够产生愈伤组织

，
有的可以直接分化出绿苗� ②只

是单三��和京黄��诱导 出了愈伤组织
，
其中前者的诱导效果较好

，

得到的花粉植株经移

表 � 不同培养基和蔗糖浓度的诱导效果

培培 养 德德 蔗 糖糖 接种花药效效 胚状体和愈伤伤 诱 导 率率 苗苗 苗�花 药药
拓拓拓拓 �个 ��� 拐 全只�块 ��� �多 ��� �株 ��� �另 ���

工工 �一 ��� ��� ����� ��� ��� ��� ���

一一 ��� ��� ����� ��� ��� ��� ���

一一 ��� ��� ����� ���� �
，

��� ��� � �
�

了了
正正 ��一 ��� �

�

��� ����� ��� ��� ��� �
。。

一一 ��� ��� ����� ��� ��� ��� ���

一一 ��� �
�

��� ����� ��� ��� ��� ���

一一 ��� ��� ����� �里里 … ，�
·

。。 ���� �
�

���
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表 � 不同接种材料的诱导效果

�” �
‘

�
’

漏
花药数
�磕添

和

翩
� ’

诱
寡

”

革
’

�
” ’

苗
’

…苗�花
�

妇
’ �

�
’

二
�

钊 科 �
�个 ’

�组
织 �块 ’

� 〔 � ’ � ‘株 ’ �
‘ � ’

�
箱 齐 ‘

单三，‘

�
“��

�
‘�

�
“

·

‘

�
‘�

�
，

·

� 】 正“ 一 �

里万
�‘� �‘��

�
了��

�
。

�
”
�

”
�

”
�

子黄
‘��‘

�

�
’��

�
‘�

�
‘。 ·

�
�

”
�

’
·

了

�
侮 白 � ��� � � � “ � “ � � �

表 � 花粉不同发育时期的诱导效果

�

纠�一�
导多诱

花粉发育时期
接 种 花 药 数
�个 〕

胚 状体和愈伤组织
�块 �

苗
株

苗�花药
�劣 �

单按中期

单核靠边期

���

��

栽
、

加倍后 已经成活一补
，
得 自交果穗� ③单核中期比单核靠这期诱早效只 好� ④散落在

培养技中的花粉胚状体可以直婆形成绿首
。

�二 �花粉植株的移栽与管理

在玉米 花药培养中
，
绿 苗诱导关突破以后

，
首先遇到的问题就是如何提高成泛卒和结

实率
。
����年

，
我们得到���株绿苗

，
移栽��株

，
由于管理措施不当

，

越冬时没有沮室
，

虽然勉强成活��株
，
但多数植株瘦小

、

早衰
、

返祖
，
经人工授粉

，
只一株 自交结实

， �株

异交结实
。

����年共获得绿苗���株
，
除了中国科学院遗传所带去的��株可移栽植株外

，
其余全

在本所分两期移栽
，

共���株
，

最后成活��株
，
结实��株

，

得 自交果穗��个
。

第一期
， �月初一�。 月中

，
在一般室内移栽

，

提度��一��℃ 。

由于植株发育井门的温

度和光照不足
，
虽有三分之一植株成活

，

但发育不良
，
雌性塔强

，

严重早衰
，
翔实率很

低
，
在成活的��株中仅有 �株 自交结实

，
�

�

株杂交结实 �见表 � �
。

表 � 玉米花粉植株生长发育情况

‘长�一��斤五
﹄

口习�一��工匀

�上岁广‘︷�����

移 栽 期 活株数 结实株数
生 长
�年

牲限
月 �

有雌无雄
�株 �

��

��

��
�

�一��
�

�

了�
�

��一��
�

�

雌雌雄正常常雌雄同位位
���株 ��� �株 ���

自交结实一异交结实
�株 � ��株 �

结实率
�另 �

…�。
�

。

，� �
。� �

�存一�

�

第二期
，
��月中

、

下旬一�月
，
缓苗后及时置于可用地炕加温的半地不

‘

溉室里
。

加倍处

理后移入温床栽培
。

在���
�

的温室中加����灯泡��个
，
����碘钨灯 �个

。

每天光照��小

时左右
，

温度控制在��一��℃之间
。

三月中午可达��
，
���勒克斯

。

根据桩株发育忙况
，

及

时进行合理的灌溉
、

施肥
、

培土
、

治虫等
。

拔节后
，
施正��全量培养掖

。

拍雄期
，
温度控

制在��一��℃之间 ，
加强灌溉和培土管理

。

经常在温室地面上洒水
，
以保持合适的湿度

。

由于采取了以上一些措施
，
初步摸索出了花粉植株在北方冬季温室栽培技术

，
达到了正常

����年第 �期



开 沱
、

结实的目的
。

在成活的��株中
，
���发育健壮

、

生育正常
，
���的植株雌雄发育协

调
。

经多次人工授粉
，
目前已自交结实��株

，
异交结实��株 �表 � �

。

�三 �花粉植株后代的利用

�
、

快速选育纯合系和测定配合力

在玉米常规育种中
，
从 自交系的选育到配 合力的测定

，

一般要经历 �� �年的时间
。

而通过花药培养产生的花粉植株
，
一经加倍

，
就是一个高度的纯合系

，
它的后代性状具有

一致性
〔 “ 〕
如果花粉植株雌雄发育协调

，
即可在当代 自交采种的同时

，
再与其它亲本进行

测交
，
测定配合力

。

我们在 目前得到的京黄��
、

单三��纯系的同时
，
分别 与门��等自交系

进行了泌交
。

这样
，
在同一培养时期内既可得到 自交系

，
又可得到测交种

。

因此
，
单倍体

育种法是快速选育新品种的新途径
，
其选育程序可以概括如图 �

。

材料准备 �大白头霜 � 黄��������年

�京黄���

�或� �的 自交一代 �
峭�上

，�山甲

�

大黄��� 蛟骨���

�九单 ��

花药培养

� �花粉植株 �

����年
，，���

浏 交
杏

加代及扩繁

自交留种

����年

�比�产

奋��种
��交测门

图 � 玉米快速育种的新程序

此外
，
花份植株由于在整个培养周期内受到 �

�

�一�
、
��

、

秋水仙素等化学药品

的强烈刘激
，
以及光照

、

温度等外界条件的影响歹细胞染色体的数目
、

倍性和结构会发生

变异
‘ “ ’ �而且这种变异大大地超过了用其他人工引变方法所引起的染色体变异

。

因此
，
在

由于染色沐变异所产生的多种多样的花粉植株一代中
，
有可能出现新的突变类型

。

这样
，

用花药
一

嗜养法不仅可以直接得到 纯 系
，
同时还可以从其杂交后代中进行二环系的分离

。

����年春
，
我们以单三��为亲本

，
与维尔妞

、

黄救��等自交系进行复合杂交
，
同年进行二

环 系分离
。

目前 已分离出花扮植珠杂交后代的早代穗系�� 个
，
从而丰富了育种材料

。

�
、

花 汾位株的杂交优势及杂种优势的维持

用花药�音莽法产生的单倍体植侏
，
二倍化后即可纯合

，
同时还具有基因型和表现型一

致的待点
。

因此
，
用花粉植株直接配成的杂交种

，
可尽快明确被接种的原始材料的配合力

和遗传表现
。

在����年对花粉植株遗传性和杂交优势初步研究
�碑 ’
的基础上

，
����年我们

又进行了进一步研究
。

研究结果表明
，
花粉植株具有较强的杂交优势

，
花粉植株能将原亲

本的主要性状遗传给后代� 同时
，
再选用合适的亲本与花粉植株杂交一代进行进级杂交

，

可以维持其杂交优势
。

其结果如表�。 、

表�所示
。

由表�。可见
，

用花粉植株直接配成的杂交种
“
单三��

” 〔海白� � � �小八趟 � 水

白 �〕
，
单株粒重

、

穗长
、

百 粒 该 等 重要经济性状都明显地超过双亲
，

尤其单株粒

重���
�

�克
，

是原亲本约 �一 �倍
。

从表�中可以看出
，
进级杂交可以维持一定的杂交优

吉林农业科学



势
。

如单三�� � ����，
比原亲本

“
小八趟 � 水白

”
增产��

�

��
，
甚至比参考对照

“
吉

单 ���’， 也增产��
�

��
。

表�� 花粉植株杂交，代及其亲本主要经济性状比较

花粉植株杂交一代
〔海白� � � �小
八 趟 � 水 白 �〕

·

…
刁
· ��趟 �

二 …
·

系�品��
、
状

�性

株高 �
�� ��士�

�
·

�万

穗长 �
��� ��士�

�
·

�劣

单 株 粒 数�士�

�
·

�男

单株粒重�克��士�

�
·

�劣

百粒重 �克 ��士�

�
·

�多

���
�

�士��
�

�

�
�

�

��
�

�士�
�

�

��
�

�

了��士���

��
�

�

���
�

�士�了
�

�

��
�

�

��
�

�士�
�

�

���
�

�士��
�

�

��
�

�

��
�

�士�
�

�

��
�

�

�了�士��

��
�

�

��
�

�士���

��
�

�

��
�

�土��
�

�

��
�

�

���
�

�士��
�

�

��
�

�

��
�

�土�
�

�

�
�

�

���士���

��
�

�

���
�

�士���
�

�

��
�

�

��
�

�士��
�

�

��
�

�

单株粒重为 �一 了

株平均值
�

表 �� 单三��进级杂交后的杂种优势

组 合 卿、 七

株 高
� � 喂

。 。

川
一株。 十株产量

�斤 �
增
对

产 比 率 〔 鲜�
照 � 参考对照

�
�

�

�
�

�

���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���

���︸，自几‘

…
上门，几，二

�立自��匕序办压‘
��

…
�口心‘，曰��，�，工�

弓‘��自闷�‘，曰丹西��工合，白，山甲‘叹�，勺�‘乙勺，自，‘，‘小八趟 �水白 ��� �

吉单��� 〔参考对照 �

单三��� ����

�����单三��

单三��� 黄粮��

三
、

结 论 与 讨 论

�
、

提高花粉植株的诱导频率

玉来花药培养是快速获得玉米纯系的一条有效途径
。

但当前玉米花粉植株的诱导率还

很低
，
如����年全国��个单位平均 愈 伤组织的诱导率为�

�

����
，
花粉植株的诱导率仅

为 �
�

����
‘ ” ’ ，

这就严重地影响了玉米花药培养在育种实践中的广泛应用
。

我们两年来

使玉米花药培养效果提高近��倍
，
其主要措施是

� ①用正交设计法 ，
在研究国内外优良培

养基各成分配比的基础上
，
进行了大量元素无机盐的筛选试验

，
结果筛选出了

“
正��”

“ 正 � ” 等几种较好的新培养基� ②用 “
海淀八趟白

” 、 “
京黄��

”

等易诱导材料与当地优

良材料杂交
，

组配既适合当地特点又有较高诱导率的新材料
，
如

“
九单 � � 京黄��

” 、

“ 咬骨�� � 来宾白
”
等� ③用花粉胚状体植株后代进行花药再培养 ，

或用桥接方式将成胚

率佼高的基因型重新组合
，
从 中筛选花粉胚的给体材料如

“
单三��，， “

单复��’， 。

同时
，

结合选择适合胚状体发育的培养基
，
添加不同的附加物质和进行继代培养等

，
控制花粉发

育途径
，

走胚状体或胚性细胞团成苗的道路
。

�
、

花粉植株的栽培与环境条件的关系

玉米花粉植株的特点是株型较小
，
生长势较弱

，
但加倍以后

，
其发育时期对环境条件

����年第 �期



的要求与正常植株有共同之处
。

在温室栽培的花粉植株
，
如能满足光

、

温
、

水
、

肥等条

件
，
同样能生长良好

，
开花结实

。

光照
�

必须注意光强和光质的影响
，
除自然光照外

，
必

须补充光照
。

光照时间以��一��小时为宜
，
少于��小时雌性增强

，

超过��小时
，
提前抽

雄
，
易雌雄不遇

。

温度
�

以苗期�����℃ ，

拔节期��一��℃ ，
抽穗开花东��一��℃为宜 。

水肥
�

在拔节和抽穗期必须结合施肥进行多次灌溉
，
并中耕培土

。

每隔 �一 �天追施���毫

升�
、
�

、
�三要素含量较高的正��全量培养液

，
可使植株健壮

，
根系发达

。

�
、

花粉植株的利用

玉米花粉植株可以遗传原亲本的特征特性
。

花粉植株当代具有多样性
。

花粉植株自交

后代具有整齐一致的特点
。

因此
，
玉米花粉植株可做花药再培养和二环系分离的亲本材

料
。

利用玉米单倍体育种法可快速获得纯系和测交种
，
通过花药培养法得到的纯系可以发

挥较大的杂交优势并可以通过进级杂交方法维持其杂交优势
。

这些试验结果都为玉米单倍

体育种尽快应用于生产实践提供了依据
。

参 考 文 献

〔门 中国科学院遗传所组织培养实验室四室一组
，
��了�

，

诱导玉米花粉植株的初步研究
。

遗传学报 ��

�� �
�

���一���

〔� 〕 丁玉澄
、

谷明光等
�

����
，

玉 米 花粉植 株 后代� �减数分裂的染色体行为
�

遗传学报 � �� �
�

���一���

〔 �〕 陈力等
，

��了只
，

用花药培养法获得玉米纯系的初步研究
，

遗传学报 � ����
� ���一���

〔 �〕 母秋华
、

杨振棠
，
��了�

，

玉 米 花 粉 植株遗传性和杂交优势的初步研究
，

植物生理学报 � �� �
�

���一���

〔 �〕山东省农科院
，
��了�

，

我 国 玉米花药培养研究进展 �未发表资料 �

〔 ��中国科学院北京植物所
，

黑龙江省农业科学院编著 ���� 《 植物单倍体育种 》 ��一��页
，

科学出版社
，

〔 �〕 吉林市农科所新技术育种组
，
����

，

提高玉米花粉植株培养效率的研究
�

吉林市农业科技 ����
�

�
�

�
，
�一 �

〔 ��母秋华
、

陈泽光
、

杨振棠
，
����

，

玉米花药漂浮培养
，

遗传 � �� �
�
������

吉林农业科学


