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黄瓜单倍体育种研究进展
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摘要:综述了近几年来黄瓜单倍体育种的最新研究进展。包括黄瓜单倍体获得的途径, 主要为辐射花粉培养 、未授粉

子房(胚珠)培养和花药培养等;单倍体培养时 PGRs 的种类及浓度 ,以及单倍体培育的制约因素等;分析了黄瓜单倍体

试验中存在的问题和今后发展的方向。
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Progress of Cucumber(Cucumis sativus L.)Haploid Breeding
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Abstract:This paper reviewed the latest research of cucumber haploid breeding in the recent years.The study including access

to g ain for cucumber haploid , that mainly were radiation pollen culture , no pollination ovary(ovule)and anther culture, and

so on , the type and concentration of PGRs of haploid culture, as well as constraint factors of haploid and so on.Then , the ex-

isting problems and future development direction were analy zed.
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　　培育抗逆性强 、抗多种病害 、适应性广 、产量高且 商品性好的黄瓜新品种是黄瓜育种工作的核心任

务[ 1] 。传统的育种方法费时 、费力且效率较低;加之资

源匮乏 ,选育品质好 、产量高的新品种就变得更加困
难。采用单倍体育种方法进行品种选育弥补了传统育

种的许多不足 ,成为人们关注的焦点。单倍体育种是
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药培养等方法诱导产生单倍体 ,并使其单一的染色体

各自加倍成对 ,成为有活力 、能正常结实的纯合体。它

在遗传上是稳定的 ,不再分离 ,相当于同质结合的纯系
(而从杂交到获得不分离的品系只需要两个世代的时

间)。由于单倍体植株的基因型和表现型完全一致 ,大

大降低了误选频率;而且以单倍体为诱变材料 ,突变隐

性基因性状就可表现出来 ,获得突变体的速度可大大

加快 ,从而缩短了育种年限;并可快速产生纯合的育种

新材料(纯系),为提高育种效率提供了可能;还可作为遗

传转化的优良受体材料。

1　单倍体的研究进展
1.1　单倍体的初始研究

20世纪 50年代末 ,植物胚胎学家开始了未授粉胚

珠培养的探索 ,试图闯出离体诱导单倍体的新途径 ,然

而未能成功。20世纪 60年代 , Tulecke 离体培养未授

粉的银杏(Ginkgo biloba)雌配子体 ,得到单倍体愈伤组

织 ,但没有分化成植株。在被子植物中 , Nishi和 Mit-

suok对水稻(Oryza sativa)未授粉子房培养产生了二

倍体和四倍体植株 ,但未获得单体。20世纪70 ～ 80年

代 , Uchimiya等从未传粉的玉米(Zea mays)子房和茄

子(Solanum melongena)的胚珠诱导出愈伤组织 ,并观

察到其中有单倍体细胞的分裂 ,表明雌配子体人工诱

导单倍体植株是可能的。Jensen 等进行未授粉棉花

(Gossypnhium hirsutum)胚珠培养诱导了极核融合和

分裂 ,但没有进一步的结果。San Noeum 首次利用大

麦(Hordeum vulgane)未授粉子房培养出单倍体植株。

随后国内用未授粉的小麦(Triticum sativum)及烟草

(Nicotiana tabacum)子房培育出单倍体植株 ,以后的报

道逐渐增多。

1.2　黄瓜单倍体国外研究进展
黄瓜单倍体研究在国外较为成熟 ,最多的是利用

花药培养的方法。Ashok等[ 2] 通过花药培养方法获得

了单倍体植株 ,探讨了预处理 、生长因子对黄瓜花药培

养的影响 ,认为4℃预处理2 d的黄瓜花药愈伤组织诱

导率及胚胎诱导率最高。Kunmar 等对黄瓜花药培养

的碳源及氨基酸的研究表明 ,花药诱导培养的最佳碳

源为蔗糖 ,浓度 0.2 mol·L-1 ;混合氨基酸(谷胱氨酸 、

甘氨酸 、精氨酸 、天冬氨酸半胱氨酸)在一定浓度范围

内的效果比单一氨基酸的效果更好 ,这说明黄瓜花药

培养需要较为充足的营养环境。Gemesne等[ 3] 对黄瓜

离体雌核发育的最适时期及热激处理进行了研究 ,认

为开花前 6 h ,即较为成熟或者完全成熟的胚囊的子房

为最适培养期 ,且在诱导培养时 35℃热击处理 2 ～ 4 d

获得的胚状体诱导率(18.4%)和植株再生率最高(7.

1%)。Meghna R.Malik等利用单倍体技术从无胚胎发

生的野生油菜上分离得到胚胎发生系;Amal J Johnston

等利用遗传减法策略研究了拟南芥雌配子体和大孢子

之间的相互关系;还有很多学者利用单倍体技术进行

植物抗病育种研究。
1.3　黄瓜单倍体国内研究进展

国内单倍体研究起步较早 ,经历了相当长的时间。

但是到目前为止 ,单倍体的成功率还是较低。天津黄

瓜研究所的杜胜利研究员[ 1, 4-6] 在这一领域成绩突出 ,

已经利用单倍体技术育成多个新品系。西北农林科技

大学硕士韩毅科[ 7] 对黄瓜倍性鉴定及染色体加倍技

术[ 8-10] 做了系统研究;西北农林科技大学硕士王晓云在

黄瓜离体发育早期生理生化的研究方面进行了深入探

讨;随后山东农业大学园艺科学与工程学院 、中国农业

科学的谢冰等对西葫芦未受精胚珠离体培养条件的优

化及胚囊植株的产生做了详细报道 ,他们建立了西葫

芦离体雌核发育高频植株再生体系 ,以加速自交系选

育 ,有效缩短西葫芦杂种一代育种周期;再有南京农业

大学园艺学院/作物遗传与种质创新国家重点实验室

的雷春等
[ 11]
对栽培黄瓜染色体倍性操作及相关基础研

究做了相关报道。系统探讨授粉组合 、雄花辐射时的

发育时期和辐射剂量对黄瓜座果和单倍体胚生产的

影响
[ 12]
。

2　单倍体获得的途径
单倍体获得主要包括 2种途径 ,即体内发生和离

体诱导。体内发生即从胚囊内产生单倍体。包括:自

发产生 、假受精 、半受精 、雄核发育或孤雄生殖 、雌核发

育或孤雌生殖。离体诱导主要是依据植物细胞具有潜

在的再生性和全能性。离体雄核发育—花药-小孢子

培养;离体雌核发育—未授粉子房-胚珠培养;原位雌

核发育—用化学试剂或辐射处理过的花粉受粉。

2.1　花药小孢子培养

2.1.1　外植体的采集时间和预处理　外植体的采集

时间是决定单倍体是否能诱导成功的关键步骤。一般
我们选择小孢子处于四分体时期 、单核居中期或单核

靠边期进行采摘。采摘后的花蕾镜鉴后要进行预处

理 ,预处理的作用还不确定 ,许多学者分析有可能是外

植体通过某种刺激使其改变极性分布并从生理生化上

改变其细胞的生理状态 ,从而改变其分裂方式和发育

途径。黄瓜花蕾的预处理可采取4℃低温处理 3 ～ 5 d。

2.1.2　愈伤组织诱导及胚状体形成　预处理后的花

粉粒经常规灭菌后要进行愈伤组织诱导。基本培养基

可选择MS或B5 ,附加PGRs中的NAA 0.1 、TDZ 0.1 、

2 ,4-D 2和BA 0.5 mg·L-1 ,3%蔗糖。在愈伤组织长到

一定程度后 ,大概25～ 30 d ,可转入胚状体诱导培养基。

诱导培养基中适当减少 2 ,4-D的用量。

2.2　未授粉子房-胚珠的培养

2.2.1　外植体的采集时间和预处理　外植体的采集
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时间一般为开花前1 d或开花前 2 d ,在诱导效率上没

有明显差异。外植体的预处理根据基因型不同而不

同 ,一般华南型和欧洲温室型需要 35℃热激 ,华北型和
腌渍型可直接进行胚状体诱导。

2.2.2　胚状体诱导　胚状体诱导培养基选择 MS ,附

加NAA 0.1、2 ,4-D 4.0 和 BA 1.0 mg·L-1 ,3%蔗糖。

胚状体形成过程中的关键因素除了培养基的配比外 ,

光照条件和温度条件也值得注意。可调节光照时间为

14 h/8 h ,温度为25℃。大孢子培养较小孢子来说易

获得单倍体 ,但单倍体率一般要低于小孢子培养。

2.3　辐射花粉培养

2.3.1　花粉辐射及授粉　开花前1 d上午 8∶00左右

采集选定材料的雄花 ,将带有部分花丝的花药取下来 ,

装入防水纸袋。进行100、200 、300和 400 Gy 剂量的辐

射处理 ,当然不同基因型在具体试验中需要进行辐射

剂量的摸索。当天下午 ,用铝片对开放前的雌花进行

隔离。第 2天早上7∶00 ～ 9∶00用辐射过的花粉进行

授粉。授粉后的雌花用铝片隔离至座果
[ 13]
。

2.3.2　胚状体诱导　授粉 2 ～ 3个星期后采收果实。

用95%的乙醇对果实进行表面消毒 ,然后将果实剖开

分离种子接种到不添加任何激素的MS培养基上进行

培养。约 10 d后 ,将肉眼可见绿胚的种子挑出来 ,剥取

绿胚并将其接种在 MS附加 6-BA 0.2 mg·L-1的培养

基上生长。

3　单倍体育种中存在的问题及展望
黄瓜单倍体诱导率一直很低 ,并且重复性较差。

国内文献检索一般采用未授粉子房(胚珠)培养方法 ,

虽有成功 ,但诱导率低且不能用于后期分析工作 ,更无

法在育种工作中发挥作用[ 14] 。国外大多采用小孢子培

养手段[ 15-18] ,具体方法无法得知。从经验来看 ,单倍体

培育之所以如此艰难有3点原因:其一 ,基因型差异较

大 ,较欧洲温室型和华南型而言 ,密刺型较易获得分化

植株;其二 ,培养基中外源调节剂的种类和彼此间的比

例关系较难掌握 ,比如说生长素和细胞分裂素等;其

三 ,培养条件难以控制 ,尤其是预培养的温度控制。当

然还存在诸多的外界和内在的因素制约着单倍体的

诱导。

单倍体育种在新品种培育方面 、亲本鉴定方面以

及分子生物学研究方面意义重大
[ 19-20]

,但是单倍体育

种工作道路艰难 ,作为育种工作者 ,还要继续努力 ,探

索出诱导效率高且重复性较好的培养基 ,创造利于单

倍体生长的优越条件 ,为单倍体育种的后续研究打下

坚实的基础。
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