
玉米生物技术育种的改革与研究
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近十几年来
，
利用花药培养

、

幼还培养
、

化学药剂诱发玉米孤雌生殖等生物技术
，
进

行玉米品种改良的研究
，
受列国内外科技工作者的普遍重视

。

有些研究成果 已应用到育种

实践
。

但是
，
目前尚有些技术环节不够完善

。

为此我们重点进行了下述三项试验
，
将夏季

接种变为利用冬季温室培养供体材料
，
春季进行花药培养� 利用花培后代进行幼胚培养多 �

利用化学药剂对一些品系做复合处理
，
诱导孤雌生殖

。

试验证明
�

这三项改革是成功的
， ’

它将对玉米生物技术迅速的应用于生产实践起着一定的促进作用
。

一
、

材 料 和 方 法

�一 �用以玉米花药培养的材料
，
是按计划组配的园�� 自��。或群体材料���������

�。 ���
���。 � ���一园 �等

，
共��份

。

春季将其中的 �份材料取单核早门的花药进行培养
。

诱导培养基采用���诊
‘ � 。 ’ 、

正 �
、

正��
广 ‘ 〕 ，

附加 �
，
�

一
� ����� �单位下 同�

， ��� �，

�� � �
。

分化培养基为����
，
附加��或 ��� �一 � ， ��� �

�

�， �� ��
�

�
。

�二 �用做幼胚培养的材料是
�

多代系�
。
和花培群休��一园 �

。

一般采用授精抖天左

右的幼胚进行离体培养
。

诱导与分化培养基同上
。

�三 �用花培纯 系托�
�

�一 �
、

京 花 ��
、 “ 。��

一 �射线处 理后尖 原弓����
。 ， 以入������

为对 照
夕
利���正�培养 液

〔 ’ 。 ，
附加 � ， �

一
� � ， � 入� � 夕 �� � 已 ， �� �或秋水仙碱

等
，
组成五种配方

，
在上述材料 批丝��小时后

，
在套袋隔离的条件下

夕
将药液滴注到雌蕊

的花丝上
，
诱发孤雌生殖 ��

��� �� ������ ������
。

二 结 果 与 分 析

�一 �春季花药培养

玉米花药培养是快速获得玉米纯系和杂交种的有效途径之一
。

但目前
，
国内外 的寒冷

地区普遍存在着冬季温室材料不能形成再生绿苗
，
夏季培养的花粉泣徕越冬难的门妞

。

自

此
，
我们除利用夏季田间材料进行培养外

，
又于����年 �己月中旬利用温室杀件培芥供件林

料
。
����年 �月迸行花药离体培养

，
结果春季用以花药培养的 �份材料均成功的诱导出还

状体
。

接种���。枚花药
，
诱导出���个胚状体

。

平均诱导率达�
�

���表 � �
。

表 �表砚
�

�
�

春季花药培 养同样可以获得较高 的诱导频率
，
其培养 效果的好 坏和材料灼基因

型
、

培养基密切相关
。
����

、

正 �两种培养基结果较为理想
。

�� 一园 �在这两种培养基上

获得许多胚状体
，
最高诱导率达��

�

��
。

�
。

春季花药培养获得的再生绿苗叶片浓绿
，
根系发达

，
获得的��株绿苗

，
移栽成活

朴张殿荣参加了该项试验
�

玉米室参加部分工作
。
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表 � ����年春季花药培养试验结果

数�药枚花�药�

�遂爹
基与。 �

�一材 全厂�
�
一术 �花药数

什 一 ��枚 �

� ��� 正 ��

出胚数 …脚二 一花药数 …出胚欲 …即
�个 � ��� 〕 ��枚 ， ��个 �』��

出胚
�个 亨

，自��呼‘���‘叹��勺住�丹��

��上���

胚 一� 甜 。 。

胚��� 甜 ‘ �

胚 ��一 。 �� 甜��

��一园 。 �群体 �

园�� 自，��

��一园 。 �群体 �

�� � �

�� � �

� … ”

��� � ��

���

���

���〔

���

����

���

���

���

���

誉�譬蛋

�
。

·

。

…“

�
“

…“

…
” �‘

��八比��人�����找�﹄�����厅‘只�

率达���
。
而同年夏季接种获得的���株绿苗

夕
冬季在温室移栽成活率不到���

。

�
�

在幼苗生长发育适宜的 �月
，
将花粉植株移到 田间

夕
不但成活 率高

�

，
而且植徐

发育健壮
，
移植到田间的植株���结实

， �个果穗 自交和姊妹交后 共获���粒种子
。

比历

年温室栽培的花粉植株结实率提高�倍多
。

�
�

春季花药培养的效率高低
，
很大程度上取决于供体材料的生理状态

。

因此
，
水

、

肥
、

温
、

光要给予保证
夕

使植株及雄穗发育正常
，
否则就不会成功

。

�二 �玉米幼胚培养

利用玉米幼胚培养获得胚性愈伤组织
，
再通过分化培养再得绿苗

，
从��年代起就有人

获得成功
。

我们从����年起通过幼胚培养曾获得吉梁等纯系
。

近年来一些学者利用玉米幼

胚这一外植体进行组织培养
，
来诱发变异 �体细胞无性系变异 �的兴趣越来越大

，
特别是

� 。 。 。 �等与�������的工作
，
非常清楚的说明

�
组织培养可以 引起染色体缺失

、

易位和其
，

它次要重排
‘ “ � 。

我们的目的是通过幼胚获得有育种价值的突变体
。

����年
，
我们首次利用花培后代群体��一园 �和多代系�

�
为供体材料

，
共接种���个

幼胚
，
和��个幼嫩的种子 �授精后��天的胚 �

。

详细观察与记载了通过幼胚诱导胚性愈伤

组织的过程
，
和胚状体一一再生绿苗的形态发生

。

从试验结果发现
�

表 � 玉米不同供体材料幼 �
·

在无菌条件下解剖出授精妞天的

胚培养的试验结果

共共体材料料 外杭杭 接种种
琴矍婆婆

诱导导 分化绿苗苗 分化频率率
休休休种种 数量量 �个 ��� 频率率 数 �株 〕〕 �男 ���
类类类类 �个����� �男�������

��� ��� 幼胚胚 ����� ���� �
�

��� ��� ��
�

���

宝宝���园��� 幼胚胚 ���� ���� ��
�

��� ���� ��
�

���

玉玉�一园 ��� 幼种种 ���� ��� �
�

��� ��� ���

幼胚
，
经培养�周后形成愈伤组织

，
再继

续培养这些愈伤组织可形成胚性细胞团
。

�
�

将这些胚性愈伤组织或细胞团转

移到分化培养基上
， �周后发现

，
有的细

胞团 中 的 胚状体的体积增大
，
只长出根

系� 有 的 则 长出绿芽
，
并发育出有根

、

茎
、

叶的完整小植株
，
移到土壤中可以成

活
，
有的细胞团可以分化出�� �个丛状绿芽

。

�
�

授精��天的幼种
，
经离体培养后

，
只是体积增大

夕
其中仅有 �个幼种形成愈伤组

�

织
，
其它没有变化

。

�
�

不同供体材料的幼胚培养效果差异很大
。 “

花药培养后代群体
” 较易产生胚性细

胞团或愈伤组织
，
其诱导率达��

�

��
，
是其它材料的��倍

。

绿苗分化率可达��
�

��
。

从而
‘

说明
，
花药培养后代幼胚细胞全能性表达的潜能比正常材料大得多

。
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�三 �化学药剂诱导孤雌生殖

诱发突变用于植物改良在许多植物上都有报道
〔 ‘ �。

但利用玉米花粉纯系
，
和

。 。�。 一 �

射线处理的后代做供 休
，
以正 �花药培养基母液附加�

， �
一
�等生长素

， ���等细胞分裂

素
，
来诱发玉米孤雌生殖

，
尚未见正式报道

。

工���年以来
，
我们做了 �次 重多切多个处理

，
从 �个材料里获得���粒 孤雌生殖的种

子
，
然后在肥扶的土坡里单粒点播

，
详细记载了不同处理问益异不

�

不同材料友诱变剂的反

应
，
多�对它们的田�’��表现和下一代的遗传现象也做了系统地调查与分析

。

�
�

不同配方的诱变剂对结实率及后代的影响 �见表 � �

表 � 不同配方的诱变剂对诱导玉米孤雌生殖的影响 ���肠年 �

挤
一

才 严
穗

伞
实穗

伞
实粒

呼
苗株
今

�万 变 剂 成
弓

而� ��个 ���个 ���个 ���株 ��

出苗率

�拓 �

二 �的田门主耍丧现

一一一一 均��既����正荀十 �
，
�一
��

正 。 � �
�

�一�����八�

��

��

��

��

正，� ���八念十 �八‘

正 。�����秋水仙硷�
�

�买

正 ����典�� ����

一
一

��
�

�…
��

�

�

��
�

�

‘� 」

�凝豁萝全森乱黔
不育

·

�碟且璧袋茅
色条纹

，

�株似 “ 交系 ，

漏昌鉴沙
现条纹

· ’�
环育

， �

智禧霍弃雌�奏览罗
厚似多倍体与

乳梦
‘

艺赫霏誉
�

犷续
�

畸型株

���用上述五种配方均可以诱导玉米孤雌生殖
。

结穗率达���多
夕
明显超过对照

。

�� ����与� ， �
一
�合配使结实率提高

，
但�

，
代叶片带黄绿 相间条坟的巨型株比

率较高
。

说明这两种生长素不仅可促进大抱子单性生殖
， 又后秋酌生长也有刺激作用

。

�� �形�� �与赤霉 青�� ��或绷也分裂素分 别配合
，
对再生植株的诱变影响较大

。

��对诱导孤雌生殖是有利 的
，
频率达���以上

。
��可使�

�

一�
�

产生许多新的类型
，
从

而扩大了变异忆度
。

同时 二 ，
出现的叶色黄条纹

，
可以遗传到�

� ，
并出现孟德尔式遗传现

象
。

�� �� � �与秋水仙碱台配用 滴注刺激雌蕊
，
可以使再生绿 右叶片浓绿

，
肥厚

，
多

绒毛
，
花器变大

，
气孔增大

，
不仅使孤雌生殖的种子发芽率提高

，
同时可获得多倍体

，
和

非正倍体
，
也可获得染色体加倍并自交结实的纯合系

。

可见
，
这种方法是王米单倍体育种

和倍性育科的 良好手段
。

�
�

不同材料对诱变剂的反应

组织培养和人工诱变相结合可以加速玉米品种改 良
。

为了寻找适合诱导孤雌生殖的基

因型
，
我们对 花药培养后 代胚此一 �

、

京花��
、 � ���

一 �射线处理后代原������的诱变

反应傲了深入研究 �表 � �
。

�� �玉米花粉胚性细胞系 ����� ��后代胚此一 �及花粉纯系后 代京花��
，
诱变处

理后结实率较高
，
但京花绍的李�

·

子出苗率较低
，
仅二��出芍

。

妇获得孤雌生殖纯系的比率

闷
。
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�� �经二次
���。 一 �射线处理 后代原弓�����又进行 复合处理 以 后

，
虽然结实率称

表�不同基因型对化学诱变剂的反应 ��� �，年�

处理�
、
�、 �结

代号
�
材 释

果 �
获得种子�出苗数

�数 �个 �
�

�个 �
，

�
卫 �

出苗率

�另 �
备注

��

��

��

��

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

每个

处理

��德

低
，
但孤雌生殖的种子萌发能力很强

，
达

���
，
在以往 的试验 中自���自交系对理

化因素的反应也不够敏感
，
这可能是一些

抗逆性较强的材料
，
对物理化学诱变剂也

有一定 耐性
。

另外从 原������中选择的

����� �有很高 的配合力
，
抗性强

，
整齐

一致性好
。

�� �����系 的自然开 放穗
，
经理

化因素处理后
，
出苗率降低

。

同时
，
����

一了，曰
��几��孟一孟﹃��品�

，玉

� ���杂 �
�
�

原���主
�

�万
�� ��

京花��

胚��一 �

嘴乃占山�口�性

注
�
诱 变剂正�附加�

�

�一�或���
、
���

、
��各

�一 �皿���
。

经理化因素 处理后
，
其后代分 离现象严重

，
畸型株多

， �个穗系�
��。 肠致死

。

还出现了

茎秆坚硬
，
有黄绿 相间条纹

，
雌穗位置移位和不能抽雌 的植株

。

尤其在�� �� ���的

处理中这种现象较多
。

但也选择出一些整齐一致， 株畜适中
，
果德性伏好的纯系

。

三
、

小结与讨论

�一 �玉米花药培养的十年实践证明
，
供体材料的基因型

、

培养基和培养环境是保证

试验获得成功的关键
。

我们近两年利用温室材料进行春季接种的试验结果说明
�

如果培养

基和材料的基因型选择适宜
，
于��月中旬在温室播种 �温室��一��℃ �， �月上旬接种花

药
， �月中下旬将加倍后的盆栽花粉植株移栽到大 田

夕
就可以大大地提高培养效率

，
结实

率达知�以上
。

�二 �用于玉米花药培养的培养基和材料的基因型
，

对幼胚培养也是适用的
，

尤其是经

过花药培养的后代
，
使外植体对试管环境的耐性及适应性有所增强

，
所以��一园 �群体幼

胚培养的诱导率与分化频率都较高
，
分别达���与��

�

��
。

我们观察到
，
授精日数和幼胚

培养后的再生植株的发育途径关系很大
，
在相 同培养基上

，
幼龄的胚���天左右�易形成胚

性愈伤组织
，
近成熟的胚易直接发育成幼苗

。

幼胚培养形成的细胞团
，
经分化培养再生绿

苗也同花药培养一样走胚状体的发育途径
。

�三 �现代科学技术的发展
，

使玉米育种工作有了新的飞跃
。

如果对有价值的基因型先

用物理
、

化学诱变方法扩大变异幅度
，
创造新类型

，
再用有性过程使优 良基因型重组

，
进

而再用玉米花药培养或诱导孤雌生殖等生物技术进行单倍体育种
，
就可大大加快选育周期

和玉米育种的进度
。

我们已用 上述方法获 得了 �花���
、

���� �
、

��花���等 一批优 良纯

系
，
并配制出了�花���

‘ ����等抗不 良条件
、

高产
、

早熟的杂交组合
，
为 “

复合生物技

术
”
在玉米育种中的应用展示了美好的前景

。

但是由于我们的水平和条件所限
，
尚有些理

论机制问题没有揭示清楚
，
一些技术环节仍不够完善

， 以后应该协作攻关
，
深入探讨

。
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