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马铃薯花药培养中高温前处理的作用

及不同基因型的反应

王 蒂 冉毅东

上犷 打 农 业 火 学 农

或朝咳

摘 要

寸包活 马铃薯四倍体
、

普通栽培种及其双单倍体和野生二 倍体 马铃菩在内的��

个品 种及品 系迁行 了花药培养试验
，

其中��个材朴分别在 �种不 同培养基上产生 了

胚状体
。

诱导马铃薯产生胚状体 的关健在于选择过合的培养基
。

培养前期 ��℃ 高温

预培介可 明 显地捉高胚状体数量
。 “

组培能 力
”
基囚与外界环咬存在着弧烈 的互作

。

本试验进一 步
一

江 叹此 能 夕�是可遗传 的
，

可 以通过杂 又 传给后 代
。

这一特性对马铃薯

花药夕
� 干 及 马铃薯育种 其 有重要 的理论和实际急 义

。

前
公一巴落
口

花药培养是产生单倍体的主妥方法
，

在

植物
一

育种和基础遗传学研究中具 有 重 妥 意

义
。

由栽培种双单倍体花药培养产生的一信

体和 自然或人工加倍产生的纯合 二 倍 体 植

株
，

能够使自发及诱发隐性突变全部表达
，

因而可提高选择效率
。

这些植株经秋水仙素

处理或采用细胞融合技术加倍能够产生纯合

四倍体自交系
， ‘

占们可作为生产不分离杂交

实生籽的优良亲本
。

花药培养还是快速淘汰

无致死基囚
、

克服 自交衰退快速获得 自交系

的一个有效方法
。

将花药培养技术运用到马

铃薯抗病育种工作中已取得令人 鼓 舞 的 成

果
“ ’ 。

日前
，
马铃薯花药培养

一

寿在的����题仍然

是诱导频率低
，

对诱导产生反反的品系少

不同型囚型对同一培养基及培养方法存在着

明显的左异
，
丫丫洲�乙� 将其定义为

“
组培能

力
” ’�】 。 ’

�、 � ��二 �� �����对此能力进行遗传

学鉴定
，

结论是
“ ‘
组培峪力

”
既不受多基因

控制
，

也难以用单墓因遗�专
一

解 祥
。

至 今 为

止
，

被认为具有组培能力的品系很少
，

并且

存在着很明显的基因型
�

一环境互作
。

组培

能力基因只能在特定的环境下才能表达
，

可

能环境条件起的作用更大
‘ “ ， ‘ ’ 。

一般花药培养适宜 撇 度 为 肠���℃ 。

。 ��������
������ 戈现将花药在 ��℃条件

下处理��小时
，

接着在�� ℃下处理��小时
，

最后在��℃下进行培芥
，

可明显提高甘兰花

药培养胚状体的数量
‘ “ ’ 。

���
�

�行 对马铃薯花

药也作了一些高温处理试验
，

他们的初步结

果表明
，

培养前期高温处理对马铃薯花药培

养也具有 良好的作用
’ ‘ ’ 。

本试验的 目的在于

通过对不同培养基及培养条件的筛选
，

使尽

可能多的马铃薯品种和材料在花药培养过程

中产生��五状体
，

表现
“
组培能力

” 。
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� 材料和方法

本研究所取材料的类型及名称代号见表

�
� 。

根据前人的研究
，

花药颜色及长度均可

作为确定花粉发育时期的间接指标
。

马铃薯

花药培养的最适宜花粉发育时期为单核期
，

这时的花药一般为黄绿色
�

长度为 �
�

�� �

� �
。

乡乡些指标在不同品系之间有所变动
，

但就同一材料而言则相对稳定
。

因此在第 �

次接种之前
，

要用醋酸地衣红对花粉粒染色

并镜检
。

适宜的幼小花蕾接种之前用肠�酒

精中浸几秒钟
，

再用�。�的次氯酸溶液表面

灭菌��分钟
，

最后用灭菌水冲洗 �遍
。

在无

表 � 本试验中所 用 的品种 及品 系材针
� ‘ ，�国 ��， 尸�， ， 日，，尸�口�州 ，�� ，�曰 ， �� �

�一 �
�， 侧 �

护‘ �
���

���

一
，
口

， �

一�一
��
���

，丫
�

， �
内

�
一�月 � � 、 �恤明�习

�
�� ，�口����

衬 料 倍性 倍性

�之�� ��且士��� ����

�
��一

�“ 吞���，�价

�里�

��� 武薯 �号

�户吕

�����

����凌

����

于
一

����� �正���

�
� 夕��了����

�，。 ��，‘，�

�
� 、了，��‘，之��。 ‘������

��一 �

���� 。

卜王一��

��一��

��一 ��

名 �

� 入

名 �

� �

� �

� �

� �

� �

菌条件下将小心取出的花药放置在装有诱导

导培养基的 ��二�三角瓶中
、

每 瓶 �� 个 花

药
。

在应试的所有材料的整个开花期选取尽

可能多的花药分别接种在不同培养基上
。

所

选用的不同培养基成份及代号见表 �
。

对花

药的诱导培养作了 以下 几种温度处理
。

表 忿 基本培养基及其 附加 成分
�闷刁，州 ，心��闷 �耳 ， �� ��阳 ，�‘ 右�� 二�����限��������口月������阳巾�门��，�甲�����曰�曰�� 妇��

‘ � ����白��叭�，�口�
，���明 户�� ���� �，�‘ 月�翻� ���� ，曰月 ����

一�
门������ ， ������ 小� ‘��，����，��脚‘ ，，巾喇

诱导培养基
�

�� ��十 ��蔗楷 � �
�

��活性碳

� 材�十 ��蔗糖 � 。 �

��活性碳 � �二����

��十 ��蔗糖 十 。 �

��活性碳 十 ������

�
一

� � �����

�
一

� � �����
，

��� ‘ �
�

�且，� 工
，

��

��入 ” 。 �

�����
·

卜丁

��� ��� ��蔗枯 � 。 �

��活性碳 十 。 �

����� ��� 十 ����� ��人 � 。 �

�川，� ��
’

扩 ��� � 艺
�

�
一

��

���� �� � ��旅招 十 。 �

��沂比碳
十 ����工

�
���十 �川酬 从人

��
� ��十 ��蔗糖 � 。 �

��活�生碳 十 �切��� ���

分化 培养基
�

��十��蔗枷 � �
�

�了占性碳
一

， �甩��� �人� � ������ ��
一

卜�川 墓月 �人�

生 根繁殖端养荃
�

��十 ��旅 附
一

卜�
�

��活�
�

��拱 十 ����上 工�入
一

卜 �
�

�������
、
���

�日

一
，���胭阳�，��曰

二�助一
钧 。
� 为一由 �

�

一
·
�

一
一
一一

一，�一，�，州���尸， ，旧口��叫，�

一
�

一�一一
「

��� 一

一

一
�一一

�
�

接种前将花蕾在 �℃下用塑料袋密

封保存��小脚寸
。

�

��小刘�

接种后将花药在沥 ℃ 十黑暗预处理

然后转入止常温度
一

卜培介
。
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以上两处理结束后
，

所有培 养 材 料 均

转移到同一培养室中
，

培养室温度为�����

℃ ，

自然散射光加白色灯 ���� �� � 昼夜照

明
。

大多数材料在 �周后就有肉眼可见的胚

状体形成
。

对胚状体进行计数后即转入分化

培养基 以产
�

生根茎
。

待小植株形成后进行茎

切段繁殖
。

� 结果与讨论

在应试的���仑材料中
，
�个材料在 ��

�周后就有胚状体产生并最终成苗
，

有些在

花药诱导培养基上直接成苗 �表 � �
。
�����

，

�。 又 武 �， �弓。抓
，
��一�以及 �� 均有少量

呸状体形成
，

但最终都没有老够形成根茎
。

新型栽培种 丫�在诱导培养基上产生了胚性

细胞团
，

并有根茎分化
，

由于没有及时地转

移到新鲜培养基上而 导致死亡
。

表 �的结果表明
，

培养前期 �� ℃ 暗处

理效果好于接种前期低温处理 以及未处理对

照
。

栽培种双单倍体圣�
����是�

�� ���������

采用轮回选择法筛选出的
，

被认为是 目前少

数儿个
“
组培能力

”
最好的花药培养材料之

一
‘” 。

以其
“
组培能力

”
为基础

，

进一步进

表 � 前期预处理对马铃薯花药培养的效果

接种前 连℃ 培养前��℃ 未 处 理

������ �����

�����

� ����

一 �一 �

�万����

一 � 一 �

一 �一 �

一 �一 �

�

一

�一 �

一 �一 �

一 �一 �

一 戈一 �

������ �����

��只 ������ ����凌�

�
�
����� �

。
�����

��一� �
。
���� 一 �一 �

��一 � ����� �
。
������

扒丁一 ��� �
。
�����

�厂一 �� �����

�一 �

�一 �

吕��
‘ ，� �

。
��日 、 一 �一 �

������ ��
。
���� 、 一 �一 �

一 �一 �

��� � 一 �一 �

����

�子� ��武 � 一 �一 �

注
� ‘、 �

数字为产生 胚状 沐的花药 占接种花药的百分率
，
下表 同

�

��
�

括号 丙数字为分化 植株占胚状体的百 分率 �
。

行了接种前和培养前的温度处理
，

结果仍证

明培养前高温处理 ���℃� 效果明显好于低

温处理与未处理对照
。

无论接种前还是培养

前的低温处理 �� ℃� 效果又都比未处理者

差 �表��
。

��卜��
等 认 为花药培养前的温度处理

能够破坏花粉细胞的正常发育途径
，

使其不

能发育为花粉粒而分化为胚性细 胞
。
� �卜

���。
一����

�
等则认为经温度处理后

，

花药

壁
�

�二的化学
、

物理变化使其更适合花粉粒向

胚性细胞转化
。

马铃薯花药经��℃的高温处

理产生了比 � ℃明显好的效果
，

可 能 是 由
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丰
、
� 接种前及培养前不 同温度处理 � 。�似 的花药派 杀 玫 果

一��化

�卜“一

岁温 度处理

长 处 理

�℃

��℃

接 种 前

胚状体 �夕石� 植株 分化 �� �

只
�

� 汽已

�飞
。
盛 ��

��
�

� ��

成状体 �� �

��
。

�

于马铃薯起源于安弟斯冷凉山区
，

高温处理

因而比低温处理对其正常分裂产生的作用更

为强烈
，

从而导致了更多的没有发育完全的

细胞向胚性细胞转化的缘故
。

表 �和表 �中

不经温度处理的花药也产生为比低温处理花

药更多的胚状体说明低温处理对马铃薯花药

培养无益
，

这与 ����� 和 � ��� � 日�������

的结果一致
。

但与戴朝曦等人的 研 究 有 矛

后
“ ‘ ’ ，

这可谁与
一

们司基因对环境的不同反应

有关
。
��℃以上的温度是否还能进一步提高

马铃薯吓状休产量
，

有侍于进一步研究
。

除��
〕 �和

“
�

。 ·

武 �
‘，

可以被两种不同培养

基诱导产生胚状体之外
，
另 �个材料均只在

某一种培养基上产生胚状你 �表 ��
。

� �

也只

能在一种培养基上才能表现其
“
组培能力

” 。

可见这里存在着强烈的基 因 型 一
一环 境 互

作
。

� 。 �，� 、 ·

�等
一

认为只有那些对激素不太 敏

表 � 不 同培养对胚状体的诱牛效果

士行 辛 笨

�哥����

陈
，
叹

乡��飞

��

�
。
几

�吕� 武 �

人工一 ���

�一 呛

只����

����� �
。
�

��
�

������

��一�

������目�� �������

一�
�‘ 气����

�

一一一
一

一
�

�

一
�� �

一
�

�
������

一
�，�������

�
一

一
�

口
�

�
‘��

一
呵
� �‘ 峥， �七

�
�

一
，�口口��

� ‘ �

一一
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感
，

对激素平衡要求不高的基因型才能产生

更多的呸状体
‘ ” 。

本试验中另 �个应试材料

没有能够产生胚状体
，

可能不仅仅是无组培

能力
，

而是因为没有找到适合它们产生胚状

体的培养基
。

另外也可能是由于取材群体太

小
，

花粉发育时期不适合
，

或者前处理不理

想
。

只要在这几方面进一步试验
，

应当有更

多的材料表现其组培能力
。

尽管对组培能力是受单基因还是多基因

控制的问题
，

目前仍有争论
，

但组培能力能

够遗传给后代这一点已有试验证明
‘ “ ’ 。

本试

验过程中曾将�
。
的花粉分别按种在不同的 选

种培养基上
，

未产生胚状体
。

这表明�
。
在这

�种培养基上未表现出组织培养能力 �表��
。

而武薯 �号 份被接种在 �培养纂上
，

并产生

了�
�

�
一

��的甲�攻洲长
“ �’ ，

卞试验中用 以上两材

料的杂种后代
“ �

。 又 武 � ”
在 �和�� 培养

基上分别产生了胚状体
，

这可能与武薯 �号

在 �培养基上的组培泥力遗传给了杂种后代

仃关
。

如果组嗜能力可以通过杂交方式传递

给杂种后代
，

则可 以通过有性杂交的方式将

组培能力转移给无此能力的品系
，

从而使不

能产生妊状体的屏
�

系也可 以通过花药培养产

生 自交系
，

这将对马铃薯杂交育种�七生深远

的影响
，

为马铃薯杂交育 冲开拓新的途径
。

由此可见
，

对组培能力�均遗传注进行深入的

研究
，

对于马铃薯花药培养和马铃薯育种都

具有重要的理论和实践意义
。

表 � 花药培养产生胚状体 的效果 ��，

一�︷�一一一品种及材料 、 ��

养 鱼
�

�日八﹃�

口穴尸‘�� � 硬渗 �

武 �

�
、

�火 武 � �� �� �
。

护 。

盯

� 结 论 �

诱导马铃薯花药产生胚状体 的 关 键 在

于选择适合的培养基和与之配合的基因型
。

“
组培能力

”
可以通过杂交的方式传递给无

此能力的品系
，

使原来在某一特定培养基上

不能产生胚状体的品系可以产生胚状体
。

接

种后进行高温预培养有效地提高马铃薯花药

胚状休的数量
。

�

�

�

�
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