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玉米单倍体自然加倍与化学加倍研究

王志永，郑淑云，吴金鑫，王嘉瑞，张国宾
(北京金色农华种业科技股份有限公司，北京 100083)

摘 要：对不同地点玉米单倍体加倍率(结实率)进行研究。结果表明，单倍体的加倍率与环境、加倍方式及不

同材料关系很大，通过对海南、北京、甘肃加倍环境的比较，海南单倍体加倍率较高。NH101在海南和北京两地化

学加倍率均高于其自然加倍率，海南化学加倍率和自然加倍率分别为 10.64%和 2.93%；北京分别为 7.27%和

2.95%。同一环境、同样处理方式，不同类型的材料加倍率差异很大。
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Study on Natural and Chemical Doubling Rate in Maize Haploid
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Abstract: The doubling rate of maize haploid in different planting places was analyzed. The results indicated

that the doubling rate of maize haploid was affected by the environmental conditions, doubling methods and maize
genotypes. The doubling rate in Hainan province was higher than in Beijing. Chemical doubling rates of NH101
were both higher than natural doubling rates, they were 10.64% and 2.93% in Hainan province, 7.27% and 2.95%
in Beijing. The doubling rates of different maize genotypes were significant differences in the same environmental
condition and by the same doubling method.
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玉米双单倍体育种技术即DH(Doubled haploid)
技术已广泛应用于育种中，特别适合高通量的育种

作业，在玉米商业化育种过程中有广阔的应用前

景。在此技术中，玉米单倍体的加倍技术是其关键

步骤。各公司采用的加倍技术主要有两种，自然加

倍和化学药剂加倍(秋水仙素浸泡幼芽技术)[1，2]。本

研究分析不同地点玉米单倍体自然加倍率与化学加

倍率，为DH技术应用提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料
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试验于2011～2012在海南三亚进行，试验材料

为 NH101、DM1002、DM1007 和 DM1009；2012 年试

验地点分别在甘肃张掖和北京进行，试验材料为

NH101、Y04、Y02、Y05和Y06，NH101在两年两地共

同使用。供试材料来源见表1。本试验中各材料单

倍体子粒由中国农业大学陈绍江教授提供的诱导系

农大高诱5号诱导产生。

表1 供试材料来源表

Table 1 Materials and source
材 料

Material
NH101
DM1002
DM1007
DM1009
Y02
Y04
Y05
Y06

来 源

Source
农华101(NH60×S121)
美国杂交种

美国杂交种

美国杂交种

PH6WC×美国SS种质

PH6WC×美国SS种质

PH4CV×美国Lancaster种质

PH4CV×美国Lancaster种质

玉 米 科 学 2015，23(6)：18～20，26 Journal of Maize Sciences



1.2 试验方法

1.2.1 自然加倍

在海南(播期11月10日)、张掖(播期4月20日)、
北京(播期4月20日)三地，单倍体高密度播种，行距

60 cm、株距13.8 cm。苗期和散粉期去除杂株，散粉

单倍体植株自交授粉。

1.2.2 化学加倍

采用秋水仙素浸泡幼芽方法[1]，按《玉米单倍体

育种技术》所提供的方法操作，常规方法将单倍体种

子发芽；幼芽长至 2 cm左右，切除胚芽鞘顶端(露出

1个小口)备用；将处理好的幼芽放入秋水仙素溶液

(0.06%秋水仙溶液+2%二甲基亚砜溶液)中浸泡8 h；
将浸泡后的幼芽清水中冲洗 30 min，在育苗钵中温

室发苗；待幼苗长至 3～4片叶时移栽到大田，精细

管理。抽雄时注意观察，散粉单倍体及时自交授粉。

1.3 调查项目

玉米抽雄后，每天记录花药露出植株(单个小穗

露出花药、个别分枝或整个雄穗露出花药)数，标记

并自交授粉。成熟后，统计田间单倍体株数、散粉株

数和结实株数(即DH系)。计算散粉率和结实率(加
倍率)：

散粉率=散粉株数/单倍体株数×100%；

结实率=结实株数/单倍体株数×100%。

2 结果与分析

2.1 海南自然加倍与化学加倍结果

从表 2可以看出，除NH101药剂加倍处理略高

于自然加倍外，其他材料的散粉率药剂加倍均明显

高于自然加倍。单倍体药剂加倍结实率效果更加明

显，平均是自然加倍结实率的5.9倍。其中，药剂加

倍结实率最高的材料DM1002，其药剂加倍结实率

为28.41%，是自然加倍结实率的5.6倍。

2.2 北京自然加倍与化学加倍结果

不同气候条件对玉米单倍体自然加倍散粉率影

响较大。从表3可以看出，5个材料北京春播玉米自

然加倍散粉率高于甘肃张掖，最终结实率两地各有

高低，相差不明显，平均值北京为 2.69%，甘肃张掖

为2.08%。

北京和张掖两组数据中，NH101、Y04和Y05在
北京的散粉率和结实率都高于甘肃张掖；Y02和

Y06在北京的散粉率高，但甘肃张掖的结实率高。

散粉率与结实率之间没有明显的相关关系，即使在

成功散粉的条件下，也无法实现散粉植株全部授

粉[3]。

5个材料化学药剂加倍(北京)散粉率和结实率

均高于自然加倍，北京药剂加倍平均散粉率是自然

加倍的1.8倍；北京药剂加倍平均结实率是自然加倍

的5.2倍，其中，Y06药剂加倍散粉率和结实率最高，

分别为24.98%和18.17%(表4)。

表2 海南自然加倍和化学加倍散粉率与结实率

Table 2 The pollen shedding rate and seed setting rate of natural-doubled
and chemical-doubled haploid in Hainan province

加倍方式

Doubling mode

自然加倍

化学加倍

材 料

Material

NH101
DM1002
DM1007
DM1009
共 计

平 均

NH101
DM1002
DM1007
DM1009
共 计

平 均

单倍体株数

(株)
Haploid plants

1 262
848
816
825

3 751

808
609

2501
837

4 755

散粉株数

(株)
Pollen shedding plants

265
285
242
213

1 005

188
315

1190
315

2 008

结实株数

(株)
Seed setting plants

37
43
25
39

144

86
173
680
132

1 071

散粉率

(%)
Pollen shedding rate

21.00
33.61
29.66
25.82

26.79
23.27
51.72
47.58
37.63

42.23

结实率

(%)
Seed setting rate

2.93
5.07
3.06
4.73

3.84
10.64
28.41
27.19
15.77

22.52
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3 结论与讨论

大量研究表明，玉米单倍体自然加倍率受环境

条件影响较大。同一地点、不同播期[4~6]以及相同材

料不同种植地点单倍体加倍率均不同[7～9]。

本研究NH101在海南冬播、北京、张掖春播三

地自然加倍结实率分别为2.93%、2.95%和1.12%，表

明海南冬播和北京春播玉米单倍体自然加倍率较

高 。分析原因，北京春播玉米生长前期气温较低，

玉米苗期至大喇叭口期生长缓慢，雄穗分化时间相

对较长，单倍体加倍概率增加；海南属于海洋性气

候，夜晚凉爽，温差较大，可能有利于单倍体加倍。

甘肃春季低温时间长、昼夜温差大，自然加倍率

较高，国内一些公司把玉米单倍体自然加倍基地放

在甘肃地区。本研究中，NH101在甘肃的自然加倍

率只有1.12%，远低于海南冬播和北京春播，这与段

民孝的研究结果不同，原因可能是因为2012年材料

种植地授粉期间气温较高、湿度较小，导致雄穗颖壳

不张开，花药无法露出，从而使加倍成功的单倍体无

法被观察到而没有授粉。玉米单倍体自然加倍率受

各种条件影响较大。与自然加倍率的不稳定性相

比，化学药剂加倍更能保证DH系的稳定产出。本

试验采用秋水仙素浸泡幼芽技术，NH101在海南和

北京两地的加倍率分别为 10.64%和 7.27%，均达到

了较高的水平。

在玉米育种过程中，应根据其实际情况采用不

同的单倍体加倍技术。采用化学药剂处理，可能更

加适应大规模、稳定性强的工厂化育种的要求。
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表4 北京药剂加倍散粉率与结实率

Table 4 The pollen shedding rate and seed setting rate of chemical-doubled haploid in Beijing
材 料

Material
NH101
Y04
Y02
Y05
Y06
共 计

平 均

单倍体株数(株)
Haploid plants
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920
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610
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表3 北京、甘肃张掖自然加倍散粉率与结实率

Table 3 The pollen shedding rate and seed setting rate of natural-doubled haploid in Beijing and Zhangye
试验地点

Test site
北 京

甘肃张掖

材 料

Material
NH101
Y04
Y02
Y05
Y06
共 计

平 均

NH101
Y04
Y02
Y05
Y06
共 计

平 均

单倍体株数(株)
Haploid plants
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900
840
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81
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166
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