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糖液预处理对提高玉米花培诱导率的研究
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摘 要! 对不同材料用蔗糖溶液预处理花药"使之产生质壁分离"再接种于不同蔗糖浓度的培养基上# 探讨了

玉米花药胚状体,愈伤组织.产生情况"指出胚状体,愈伤组织.与基因型关系很大"用 (#/浓度蔗糖预处理花药 & 0 -
123 及培养基中加 !#/浓度蔗糖诱导频率最高#
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近年来"利用花药育种已在烟草%水稻和小麦等

作物中应用$玉米花药培养虽有进展"但因为玉米的

花药培养频率较低"花粉植株基因型之间差异大"难

以获得足够的选择群体而严重限制了该技术在育种

实践中的应用# 因此" 大幅度提高玉米花药培养效

率"获得大量的加倍纯系"是目前玉米花药培养及单

倍体育种中亟待解决的问题# 为提高玉米花药培养

的诱导频率" 于 (""( 年和 (""+ 年在玉米组培中采

用高浓度 (#/蔗糖溶液预处理花药"产生质壁分离

再行接种"使之产生较高的诱导频率"并从理论上进

行初步探讨分析#
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共选取 (+ 种基因型的玉米作为诱导材料"杂交

种分别为牡单 %%嫩单 ^%克单 ^%哲单 +-%东农 ()^%
龙单 !+%白单 %%牡单 !"%四单 !%%O!+_白 &%%本育

%%‘a%^)%庆试 ) 号%育 单 ""+%‘a&""&%杜 蒙 ! 号%
‘a&&%‘a%"!+%‘a%%% 和 ‘a%""(" 自交系为单倍体

&%%黄早四和合 +))#
CDE 培养基

诱 导 培 养 基 !9(+"!%9(+"(%9(+!( 和 9(+!!"
以上培养基在 !(!b高压锅内灭菌 (# 123#
CDF 材料处理与方法

!"#"! 花药予处理方法

以 杂 交 种 O!+_白 &% 为 材 料" 先 用 显 微 镜 和

(#/蔗糖溶液,加少许 E$EV 溶液.检查花药"找出发育

适期花粉质壁分离所需浸泡的时间" 把配好的蔗糖

溶液预先高压灭菌" 之后再在无菌条件下统一浸泡

花药"经 & 0 ^ 123 左右"迅速接种于各种培养基中#
每个处理 (" 瓶"每瓶接种 #" 0 &" 枚花药"培养于

恒温 (^b%相对湿度 ^"/的无光照条件下"一个月

后陆续产生愈伤组织,胚状体.#
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!"#"$ 诱导愈伤组织%胚状体&
用 !"#$%!!&#$&!!&#%& 和 !&#%% 为基本培养

基" 将蔗糖浓度分别调整为 ’(!%$(!%&)*+!%*(!
%,-*(和 &$(" 配制成含糖量不同的 ’ 种培养基.以
同雄穗混合花药.分别接种进行常规花药培养#

& 结果与分析

!"# 不同基因型之间诱导频率的差异

不同基因型的玉米" 其花药培养的诱导频率差

异非常明显$ 结果如表 % 所示"其中 /*(的材料均

能产生胚状体或愈伤组织"而以杂交种 0%#1白 ’2%
牡单 %$ 和 34’$$’ 诱导频率最高" 分别为 /-$$(!
*-$$(和 5-,*(" 且以 0%61白 ’2 产生愈伤组织最

多"其余均产生各种形状的胚状体&自交系黄早四和

合 655 愈伤组织7胚状体8诱导率均为 $$ 总的来说"
杂交种的诱导频率要比纯系高$

产生愈伤

组织数

产生愈伤

组织数

7胚状体8 7胚状体8

牡单 2 ’/$ 6" 5),$ 5 庆试 5 /$$ %, ")%6
嫩单 / *"$ %5 ")’2 育单 $$6 6"$ $ $)$$
克单 / ,"$ "* 6)5, 34’$$’ 5$$ %2 5),* 6
哲单 6, //$ 6" 6)’6 杜蒙 % 号 5$$ / ")$$
东农 "5/ ,’$ "’ 6)5" 34’’ ’$$ %5 ")66
龙单 %6 "$$ 5 ")$$ 342$%6 //$ 6* 6)2/ *
白单 2 6’$ $ $)$$ 34222 2"$ %, %)/*
牡单 %$ //$ 55 *)$$ " 342$$" "/$ 6 %)$,
四单 %2 6’$ / ")"" 单倍体 ’2 %’$ $ $)$$
0%61白 ’2 "$$ %’ /)$$ % 黄早四 /$ $ $)$$
本育 2 /$$ %* %)/, 合 655 "$$ $ $)$$
342/5 //$ "$ ")",

注’诱导培养基 9"6%%%蔗糖浓度 %*+$

位次
诱导频率

7+8
接 种

花药数
材 料位次

诱导频率

7+8
接 种

花药数
材 料

表 $ 不同基因型的诱导频率

!%! 高浓度 !&’蔗糖浸泡对诱导频率的效应

用 "*+蔗糖溶液浸泡 ’ : / ;<= 的花药和不经

浸泡的花药分别投入到含糖量均为 %*+的培养基

!&6$%%!&6$&%!&6%% 和 !&6%& 中 7表 &8"其 经 浸 泡

的 平 均 诱 导 频 率 分 别 为 ’)56+ %&)’2+ %*),,+ 和

/)66+"比不用蔗糖浸泡的诱导频率分别高出 6)26+%
$)%2+%$),,+和 %)’$+"说明用蔗糖预处理的花药诱

导频率提高 % : & 倍"但在繁殖过程中易污染$
!"( 蔗糖浓度对花药培养的效应

为了找出最适宜花药培养的蔗糖浓度" 我们实

验了一系列蔗糖浓度 7’+%%$+%%&)*+%%*+%%,)*+
和 &$+8对花药培养的效应$
$"#"! 花粉发育时期和蔗糖浓度对愈伤组织 %胚状

体&诱导频率的影响

图 % 结果表明"当蔗糖浓度为 ’+时"所列花药

均未启动& 当蔗糖浓度为 %$+%%&)*+%%*+和 &$+

的情况下"以单核中期诱导频率最高"其次是单核靠

边期&在蔗糖浓度为 %*+时"对各发育时期的花粉

的启动均能产生较好的效果"对于花药培养来说"在

此浓度下愈伤组织7胚状体8的平均诱导频率最高"
可达 *+以上"但有时在蔗糖浓度为 %&)*+%%,)*+和

&$+时"因其基因型不同"其诱导频率也较高$

$"#"$ 不同材料在系列蔗糖浓度各种培养基上对胚

状体%愈伤组织&平均诱导影响

表 6 结果表明" 当培养基蔗糖浓度为 %*+时"
对花药培养最适宜" 在此浓度下各基因型材料的胚

状体7愈伤组织8的诱导频率平均最高为 5)5$+"其个

别品种如牡单 2%0%6>白 ’2 诱导频率高达 2)’%+和

2)&5+$当蔗糖浓度为 %,)*+%&$+%%&)*+和 %$+时"
诱导频率逐渐降低&蔗糖浓度达到 ’+时"其诱导频

有蔗糖

浸 泡

无蔗糖

浸 泡

有蔗糖

浸 泡

无蔗糖

浸 泡

有蔗糖

浸 泡

无蔗糖

浸 泡

9&6$% &/$ &/$ %/ , ’)56 &)*$
9&6$& *&$ *&$ %5 %6 &)’2 &)*$
9&6%% &’$ &&$ %* &%% *),, *)$$
9&6%& %&$ %/$ %$ / /)66 ’)’,

诱导频率7+8胚状体数接种花药数

培养基

表 ! 高浓度浸泡诱导频率

注’材料 0%61白 ’2

图 $ 高浓度浸泡诱导频率
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率为 !! 在表 " 中还可以看出"由于基因型不同"其

诱导频率因蔗糖浓度不同而不同! 在蔗糖含量为

#!$时"如材料牡单 % 其诱导频率平均高达 &’!%$#

育 单 !!" 在 蔗 糖 浓 度 为 ()*+,时" 其 诱 导 频 率 为

-*.+,#/("0白 -% 在蔗糖浓度为 1.*+$" 诱导频率

达 -*-)$!
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表 ! 不同蔗糖浓度对诱导频率的影响"#$$! 年%

" 讨 论

2(4高浓度糖液浸泡提高诱导率机制! 首先植物

细胞具有全能性是本质"即一个分化成熟了的细胞"
都携带有某种植物所特有的全部遗传信息" 具备着

传递遗传信息$转录和转译的基本能力!但高等植物

在其分化过程中" 由于受某种特定细胞质环境的影

响"即在酶的作用下"局部遗传功能开放"表现为一

定的形态和器官的形成" 但它们的全部遗传潜力并

没有丧失"故它们保持着潜在的细胞的全能性!其次

细胞的孤立化"是改变其分化方向的前提!分化成熟

了的活细胞"一旦脱离了原来器官或细胞的束缚"胞

间连丝的破坏或阻塞"成为游离状态"那么在另一些

营养和激素的作用下就可能脱离分化而恢复遗传的

全能性"起着类似于分子的作用! 花粉细胞"最初在

花粉囊内"与其内壁毡绒层相联"受其营养和激素影

响"随后落到柱头上受花柱营养和激素的影响"从而

决定其分化方向! 在配子体发育和孢子体发育的相

互转化中"可能有一个细胞改组的过程"即消除原来

世代的影响"和从预定的发育程序中解放出来!而蔗

糖溶液的预处理对以上三种都有良好的促进作用!

首先高浓度糖溶液浸泡花药" 由于糖液的渗透

压特高"使花粉细胞产生质壁分离"造成了花粉细胞

进一步孤立化"不但与药壁失去联系"而与细胞壁之

间的联系也遭到破坏"从而加深了细胞的孤立化!其

次"在质壁分离时"细胞质浓缩"从而可能改变细胞

质中某些蛋白质的空间结构" 使得一些特定的活化

酶失去活化"从而脱离了原有的细胞对其的影响!
2.4培养基中的糖"除了提供培养物的能量碳源

以外"还起着调节渗透压的作用"而且对花粉的脱分

化和再分化"起着有利的效应! 我们在实验室使用了

各种蔗糖的浓度"发现在 (+,的高浓度下"玉米花药

培养的诱导率最高! 许多实验证据表明"培养基的渗

透压对花药培养诱导频率的影响非常大" 因为在花

粉胚的不同发育时期"其渗透压是不断变化的"随着

花粉胚的发育"其内部的渗透压逐渐下降! 所以我们

在愈伤组织2胚状体4培养过程中将培养基的蔗糖浓

度从高浓度逐渐往低浓度下调" 以提高培养基的渗

透压"来有效地改善花药培养的愈伤组织2胚状体4的
诱导频率! 今后我们仍将继续在这方面进行探索"找

到最适宜花药生长发育产生大量愈伤细胞 2胚状体4
的各生长阶段的渗透压和蔗糖浓度! !下转第 ""# 页$
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量*5",#木质素含量*5/,#半纤维素含量*51,作为自变

量"估算出多元回归方程$ 对偏回归系数 6"% 6/# 61

进行 7 测验" 对 6" 有 7"8""$-’#6/ 有 7/8+$(" 都大于

7-$-""11"说明纤维素#木质素含量对热值的偏回归都是

极显著的&对 61 有 718"$"1 小于 7-$-)"11"检验结果显示

半纤维素对热值的偏回归不显著*7-$-)"118/$’’2"7-$-""118
1$)’",$ 经再次回归"回归方程为!

98"- )/1$)(:"1 /(1$015":") ’-+$’5/

1 结论与讨论

本试验通过对玉米秸秆的化学组分含量及热值

的测定结果可知" 反映玉米秸秆能量的主要指标是

纤维素%木质素&纤维素%木质素含量与热值呈正相

关"即玉米秸秆的纤维素%木质素含量越高"热值越

高&同一杂交种不同部位热值及纤维素%木质素含量

从上部到下部逐渐增多"半纤维素含量逐渐减少"自

交系的测定结果与杂交种的结果是一致的& 自交系

间热值及纤维素%木质素含量具有明显的杂种优势&
根据热值和产量性状"豫玉 /)%沈单 "2%农大 "-+ 和

豫玉 10 是目前生产上可以大面积推广的高热值%高

产的理想品种$
玉米秸秆是一种以纤维素% 木质素为主的生物

质能源"根据热值与纤维素%木质素间的回归方程可

知"如果纤维素含量保持平均水平*1-$2);,时"木质

素含量每增加 ";" 每公顷玉米秸秆的热量将增加

)+ 1)0 2"1 <&"相当于 (- <= 煤产生的热量&如果木

质素含量保持平均水平*"0$01;,时"纤维素含量每

增加 ";" 每公顷玉米秸秆的热量将增加 ’2/ ’20
<&"相当于 1- <= 煤产生的热量$ 由此可见"增加木

质素含量对于提高热值的效应要比增加纤维素含量

大一些$ 玉米育种中在保证高产%优质的前提下"如

果再提高玉米秸秆中木质素或纤维素含量" 将进一

步提高玉米的综合利用价值" 并能为国家节省许多

不可再生的煤资源$ 本试验中每公顷玉米秸秆的平

均产量为 ( 11" <=*其热值约为 "( /0( <& > <=,"能释

放 "/ 201 (() <& 的热量"相当于 1 +(+ <= 煤产生的

热量 *玉米秸秆折标煤系数为 -$)/’,%(#& 豫玉 10 每

公顷的玉米秸秆释放 ") ")2 /"2 <& 的热量"相当于

0 220 <= 煤产生的热量"又多节省 2+2 <= 煤$我国常

年 种 植 玉 米 / 1-- 万 ?@/" 如 果 木 质 素 含 量 提 高

";"并且玉米秸秆作为能源充分利用"每年就可为

国家节省 "$2 亿 <= 煤$ 可见"玉米秸秆是一笔巨大

的潜在能源$ 为解决能源不足"减少环境污染"对玉

米秸秆热值性状遗传研究是一项迫在眉睫的重大课

题$
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