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小麦与玉米杂交诱导矮败小麦产生单倍体的研究

赵海滨

（黑龙江省农业科学院 作物育种研究所，黑龙江 哈尔滨１５００８６）

摘要：为提高矮败小麦在小麦育种中利用价值，选用９个矮败小麦杂交组合，结合小麦×玉米诱导单倍体技

术，每个组合处理４个可育株，每株处理１穗，共８０朵小花。各组合平均得胚率为１２．４％，加倍率达到

５０．８％，并获得３２个双单倍体小麦单株。
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　　矮败小麦是中国农业科学院作物育种研究所

创造的小麦新种质。该种质中显性不育基因犕狊２

和显性矮秆基因犚犺狋１０紧密连锁，互为标记，在

分离群体中选材目标性强。矮败小麦的创造是小

麦自交作物具备了异交特性，为小麦育种开辟了

一条新途径。它有利于优良基因的重组与累加，

以及外源基因的引入和小麦动态基因库的建立，

使自花授粉的小麦进行大规模的轮回选择成为

可能［１２］。

利用单倍体后得到的双单倍体在一个世代就

可得到纯合重组体，这对于缩短育种年限，加快育

种进程，提高选择效率以及遗传研究均具有重要

意义。小麦与玉米杂交后，通过杂合子中玉米染

色体的自发消除，而高频产生小麦单倍体，就是单

倍体产生方法之一［３６］。利用小麦与玉米杂交诱

导矮败小麦产生单倍体，方法简便，适于大规模应

用研究。为了探索加速小麦新品种选育的有效途

径，于２００５年将小麦与玉米杂交诱导单倍体技术

应用于矮败小麦的后代处理，进行小麦新种质创

造高效技术平台构建研究。

１　材料与方法
１．１　材料

以含有矮败不育基因的不同生态类型普通小

麦（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿Ｌ．）杂种材料为母本（见表

１），以甜玉米（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）为父本。母本普通

小麦材料早春适时种植于田间，父本玉米冬末提

前种植于温室内，以使两者花期相遇，在田间利用

玉米花粉进行小麦单倍体诱导。

２００５年在田间选择９个矮败小麦杂交组合

的优良可育株作为母本供试材料。每个组合处理

４株，每株处理１穗，每穗留１０个小穗，２０朵小

花。在同一条件下授以甜玉米花粉。

１．２　方法

在小麦抽穗～开花前，根据田间表现，及时剔

除各组合内的不良可育株和不育株。在小麦开花

前２ｄ选择优良可育株，每株选１穗（以便单株的

进一步选择），进行人工去雄、套袋隔离，开花当天

收集新鲜的玉米花粉给小麦授粉，用注射器在穗

基部扎一小孔，在第一节上方大约１５ｃｍ处注射

１００ｍｇ·ｋｇ
１的２，４Ｄ，４０ｍｉｎ后向颖壳中滴注

１００ｍｇ·ｋｇ
１的２，４Ｄ，套袋保湿。杂交穗授粉

１４～１６ｄ后，将颖果从麦穗上剥下，先经７０％乙

醇处理３０ｓ，然后用０．１％的升汞灭菌１５ｍｉｎ，无

菌水冲洗３次，在超净工作台上将幼胚接种到

１／２ＭＳ培养基上培养。培养物置于培养箱中，开

始２～３ｄ黑暗培养，当胚芽开始萌发变绿时给以

光照 （约１５００ｌｘ），幼苗长到试管顶时移入盛有

草炭土的小钵中。待幼苗长至３个叶片时，用秋

水碱进行加倍。取出幼苗用水冲洗掉根部的土，

分蘖节浸泡到０．０５％秋水仙素溶液中，室温条件

下处理２４ｈ，取出幼苗，在流水中冲洗。然后把

幼苗移到盛有腐殖质土的花盆中，在温室内生长、

发育和选择，以获得稳定株系。

２　结果与分析
２．１　不同矮败小麦杂交组合对得胚率的影响

过去认为，在２，４Ｄ浓度相同的条件下小麦

基因型对得胚率影响不大。得胚率主要受玉米花

粉基因型和气候条件（温度和湿度）影响。但从表

１看出，９个矮败小麦杂交组合平均得胚率是

１２．４％。其中得胚率最高的组合达２８．８％（ｌｏｎｇ

ｆｕ１０／９４４０８１／／Ｎｏｒｉｎ６７），最低的组合仅为２．５％

（９００５０９９／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／ｂａｉｈｕｏ），二者得胚率相

差２６．３个百分点，差异达极显著水平。说明不同

小麦基因型对得胚率具有显著影响。
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表１　利用小麦×玉米产生小麦单倍体幼胚及加倍成株数比较

小麦组合 授粉小花数 得胚数 得胚率／％ 单倍体苗数 株系数 加倍率／％

ｌｏｎｇｆｕ１０／９４４０８１／／Ｋａｎｔｏ１０７ ８０ １０ １２．５ ８ ５ ６２．５

ｌｏｎｇｆｕ１０／９４４０８１／／Ｎｏｒｉｎ６７ ８０ ２３ ２８．８ １７ ７ ４１．１

ｌｏｎｇｆｕ１０／９４４０８１／／ｈａｉｔｏｇ ８０ ２０ ２５．０ １２ ７ ５８．３

ｋｅ９２３８７／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／ｂａｉｈｕｏ ８０ ５ ６．３ ４ ２ ５０．０

ｌｏｎｇ０００６５７／Ｋａｎｔｏ１０７ ８０ ９ １１．３ ６ ３ ５０．０

ｌｏｎｇ０００６５７／Ｎｏｒｉｎ６７ ８０ ７ ８．８ ６ ２ ３３．３

ｌｏｎｇ９００５０９９／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／ｂａｉｈｕｏ ８０ ２ ２．５ １ １ １００．０

ｌｏｎｇ９００５０９９／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／ｈａｉｔｏｇ ８０ ４ ５．０ ２ ２ １００．０

ｌｏｎｇ９００５０９９／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／Ｋａｎｔｏ１０７ ８０ ９ １１．３ ７ ３ ４２．９

平　均 １２．４ ５０．８

２．２　不同矮败小麦杂交组合对加倍率的影响

该试验利用小麦与玉米杂交诱导的９个矮败

小麦杂交组合中，共获得６３个单倍体苗，加倍后

得到３２个双单倍体小麦单株。其中，ｌｏｎｇｆｕ１０／

９４４０８１／／Ｋａｎｔｏ１０７、ｌｏｎｇｆｕ１０／９４４０８１／／Ｎｏｒｉｎ６７
和ｌｏｎｇｆｕ１０／９４４０８１／／ｈａｉｔｏｇ３个组合共获得１９
个单株，占总数的一半以上。同得胚率一样，组合

间加倍率差异较大，ｌｏｎｇ９００５０９９／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／

ｂａｉｈｕｏ和ｌｏｎｇ９００５０９９／ｌｏｎｇｍａｉ２６／／ｈａｉｔｏｇ加倍

率最高可达１００％，而ｌｏｎｇ０００６５７／Ｎｏｒｉｎ６７组

合加倍率最低，仅为３３．３％。９个矮败小麦杂交

组合加倍率平均为５０．８％。

从小麦与玉米杂交诱导矮败小麦产生单倍体

的效果来看，共处理９个组合的３６穗，得到３２个

双单倍体株系，处理１穗基本可得到１个株系，已

经达到应用要求。随着该项技术的完善，双单倍

体植株产生频率会进一步提高，这种方法将会更

有效地应用于育种实践。

３　讨论
矮败小麦作为小麦优良基因积聚平台，可把

自花授粉和异花授粉特点结合起来，使小麦进行

大规模轮回选择成为可能。在矮败小麦的利用

上，由于群体中的可育株是杂合体，后代还会分

离，需要一定世代才能稳定。国内多采用轮回群

体建立与常规育种相结合方法进行新品种选育和

各类种质创新，存在育种年限长、选择效率低的

问题［１２］。

利用玉米对小麦可杂交基因（犓狉１和犓狉２）的

不敏感性和杂合子中玉米染色体自发消除的特

点，建立的玉米与小麦杂交产生单倍体方法。除

可摆脱小麦花药培养诱导单倍体受基因型制约和

白化苗发生率高的缺点外，在获得小麦单倍体方

面更有操作简便，效率高的优点。特别是通过矮

败小麦的可育材料在抽穗后和玉米杂交诱导单倍

体植株，较利用花药培养诱导单倍体可显著提高

选择优良组合和供试单株的准确性，尤其在穗部

产量性状的选择方面。

该研究结果虽为矮败小麦的进一步应用提供

了一条新途径，但从小麦与玉米杂交诱导矮败小

麦产生单倍体的效果来看，９个矮败小麦杂交组

合之间的得胚率和加倍率均存在着显著差异。造

成这种差异的原因可能是组合间遗传基础不同所

致。因供试组合有限，这方面还有待深入研究。
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