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马铃薯花粉粒的分离墙乔

和愈伤组织的形成

左秋仙 李淑媛 林 自安 金德敏

�中匡�科学院遗传所�

� 它� 弓了
� 丫 � 巨 形成的因索进 门 了 研 究

。

现将试验结果报

告如
一

下
。

建立单细胞
、

单花粉培养为完整植株的

实验体系
，
对于研究高等植物的遗传变异与

作物改 良有着重要的意义
。
����年印度人 〔�〕

首次通过花药培养获得了单倍体花粉植株
。

近��年来
，
很多研究者又相继将��多种植物

诱导出完整的花粉植株
，
此后

，

单花粉培养

的研究更加引起遗传学家和农学家的关心和

重视
。

因为高等植物的小袍子兼有单倍体
、

单细胞和天然的分散性等特点
，

遗传学家和

植物育种家可以象微生物学家那样
，
利用它

的特有状态进行遗传研究和品种改 良
，
诸如

外源遗传物质的导入
，

高等植物抗病突变体

的细胞水
一

平选择等
。

听以
，

单花粉培养的突

破不 但为高等植物在细胞及分子水平的遗传

学研究提供有故灼实验体系
，
而 且还将 为液

物育种开辟一 共折的途径
。

离体花粉培养开始于 ����年 〔�二。

近沁多

年来
，
许多学者在单花粉培 齐方面进行 了广

泛的研究
。

在国内
，

不仅 已从烟草〔�〕 、

茄子闭

等双子叶植物中
，
而月

�

能从水稻 〔�〕等较难培

养的禾木科植物中获号再生恤休
。

义 �
几

与共
�

薯的花 粉 后 弃 研究者甚少
，
至今未见 戈功

的报道
。

近年来
，

我们以栽墙种四 倍休吩铃

薯为材料进行了试验
，
获得愈伤组织

，
与此

同时
，
还对影响花粉启动

、

发育和愈伤组织

� 材料与方法

�
。

� 材料

京丰 �号
、

科遗��一��
、
� ��一��等��

多个四 倍体栽培种
。

�
�

� 离体花粉的制备方法

�
�

�
。
� 机械提取法

按常规方法将花药接种在固体或液体�音
一

介见上
，
培养一定天数后取出

，
置于表面皿

上
，

加入
一

与培养液等渗的蔗糖洛液
，
用注射

器内管轻压花药挤出花粉
。

将上述液体通过

孔径为��微米的不锈钢网流入离心管
，
花粉

及小块少
� �

袱残 渣
‘��庄 离 心 管的液休中

，

�。 。转�分昌心�一 �分钟
，

花粉沉 淀
，
吸出

含有小块药壁残渣的上清液弃去
。

加入蔗糖

液振荡
，
使花粉忌浮

，
然后离心并吸出上清

液弃去
。

这样饱复�一 �次
，

鼓后再用培养液

衍洗 �次
，
取得纯

、
少花粉术�

「
液

，
用

�

�皿球计

数器计数后接种在 咭布瓶中进行培养
，

按种

密度一般为�� ��
‘
粒�毫升

。

�
�

�
�

� 花药漂浮培养自然释放法

将花药接种在液体结养基中
，
置于每分
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钟���次的摇床上振荡 培 养
，
花药裂开

，
释

放出花粉
。

定 期将花药从培养瓶中取出
，
转

入 含有新鲜培 萍液的培养瓶中
，
在摇床

�

上继

续培养
， 一

再释放花粉
。

过一段时间再将这些

花�
一，耳

一

川 �
。

这�
�
’

亡
，

各培 片瓶中即得到不同时

期由花
�‘们 �然释放���来的花粉位

，
供单花粉

少
�

资了
，之川

。

衣� 花药 预 培养对花粉拉 发育和愈伤 组

织形 成的影响
来

花药顶培养天数 亿细胞团的产量
��

愈伤组织的产显

一�
�

� 培养基

【 �
本挤价基 勺��挤养从

，
补加的不同

城 乡��组成加 �’�

① ��十 �士
。

�一 � ����� �八������十

�丁
、

�
�

������ �� 苗�糖�“ 、

② ① 十
一

氛 酸 旧�二
一

�
」� 谷 氛 吼按

扭��门，��
�十 肌醇砚��

⑧ 勺 十 水解乳
��自 ���� ���二��� �

了
、

�为 � ���
一

��马冷薯水提取液

液沐
一

咭 众 堪均以 �
�

�孙
，�孔 派 的 微孑�乳息

爹氏过 虑互
�
有

。

�
�

� 花粉粒的培养与观察

均采川 液体浅层静对�结 荞花粉粒
。 �

涪养

室温度��一 �万
”
�

。 」

月光峭射
。

培 荞 过 尹己中

花粉粒灼发介 力忿在倒置 异微流下作活体观

察
，

，
试材 为 京 弓江号� ， 、 “

�’’ 」工�凡
“ � � ” 、

�

�����
“ � 十 �

”
�� ��以上

的花份则获得较多的多细他 尔 项涪了衬 一��

天的
一

下仅多细咆川坟显高
，

且愈�’�组织伽 吮

量明显多于前者
。

说明离体花粉墙 荞中恋厉

组织的诱 学率 与花挤万顶
一‘ �

午养的时间有密 叨丈

系
，
二者呈土�泪关

。

末经顶炸养而从折鲜 沱子争�“提取出的 花

粉经过培养
，
于�� 沁天叩陆续死亡

，
未 音�刁

花粉细胞分裂
。

奇来花扮润袍的白竹和 旱明

分裂 可能还锐离不开花药的作旧

� 结 果

�
�

� 不同培养基成分的作用

花蕾在��
�

� 灼
「

水 酒
「
卜�该�流迁吧�一 �反

后进行花药接种
。

范药�音
，

沁 天后�月机 戚提

取法制备 沱份
， ‘
介全别姿 种 在前述为�冲涪

牛基上�韭行�音不
，
结果 见丧�

。

表� 不 同培养基成分对 愈伤 组 织 衫 成 为

形响
米

�
�

� 花药预培养的作用

花药�’，创生一定时间的顶培养后
，
用 权�械

提取法制 务花粉进行培养
，
花药与花粉培养

均用培养从② ，

每处理�� ��个 重 复
，
其结

身乏见表�
。

由表 �可以看
�

叫
，
�它药 预 培养的时间对

花粉发 育的强烈影响
，
从预

一

倍养� 及的花药
‘
�，分 离出 袋的 花粉产生了极少量的 才

、
破壁的

多细咆团
，
而从预涪养� 反 的花为中分离出

培养刃 多细胞团产遭
��

愈防组织产量

①②③④

�

试验材料为科迷��一��� � ， ‘�表�相同

表� 所列试验结果表明
， 夕乏氨酸和谷贰

酚胺
，
尤其是高浓变的肌醇 育利于花粉细胞
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的分裂 �培养监②� ，
而 在补加 马铃薯提取

液的挤养 菇 ④中 的 花 粉 ，
能 形成多细胞

团
，
但却不能破介 炸进一步增殖从

�

而 灯��为愈

伤组织
。

马铃件花药在 加 有适当比例的��

培养基上即可产生大量愈伤组织
，
并分化出

绿色小植科
�。

但培养花粉粒时观��细饱不能分

裂
，
说明单细胞分裂过程巾有更高的营荞要

大
，
这些补加物 可 能 是 有促进花粉增殖灼

作用
。

�
�

� 低温前处理的作用

�心内外许多学者的 研究结果表明
，
单细

胞花粉寿万养前花药是否竺药丈低温前处理对花

粉的发育有强烈影啊
。

我们将马铃薯花蕾用

双叹湿纱布包 好 置 于 ��
�

� 的 冰 箱 中处理

�一��天后分离花粉进行培养
。

在坝薯�号和

科遗��一 �两个材料的花 粉 粒在培养过程中

能持续分裂
，
并获得多细胞团

。

而从未经低

温处理的新鲜花药中分离出的花粉粒
，
经培

养则不能进行分裂
，
在�� 天 左 右 即先后死

亡
。

试验结果表明
，
低温前处理可能在花粉

的启功和早期细胞 分裂中起重要作用
。

� 讨 论

�
�

� 关于药壁组织的作用

离体花粉培养中影 炯 花 粉去分化启心

的因索 目前沉
、

卜分清楚
。

然而许多研究结

果证 ‘
形与壁组

、之起着导为垂要的作用
。

迄今

为止
，

除曼陀罗 〔�〕 、

矮牵牛 〔�〕等 很 少 效 �吮

个和�
，
可

�

厂接
一

挤汁诱 导 ��小植 珠外
，
比它拼究

者从新鲜花粉中古今 共取花扮�少行 公�弄均未

获得成功
。

�击文梁报道 〔翁 ，

烟草花粗
一

只有在花

药中培
肖
沁二 云

，
进仃离体花粉 粒 涪推时才

能产生脱州匕启动
。

�
。 。 � 。 ��子亨〔�〕报道 ‘ 班

�

麦

只有从花药培养�一�天中分离出来的花粉才
‘

能启动分裂并进一步发育为多细胞川
。

陈 旋

等 〔�〕的研究 结 果 证明
，
水稻离体花粉培 养

时
，
只有己经

��一�功 的 花 粉 才可能进一
� ’

卜发

有
·

而小抱子灼启动必须在花药中进行
。

我

们 从新鲜并
」

为中分离马铃共花粉书断刹介
一

勺包

�
�
获不浮进展

，
了厅从儿过顶结 气天 的花共

、

脚

分离出的花粉堵 草中诱导出愈有组织
，
这些

均衷明
，
花粉粒灼去分化户劝 外须由离休 弃

井灼 沦
一牛提少必要灼物质

，
它们脱离不了万

�

药壁组织的依社
。

低洲前处理在 仁
�

物
厂

范药和花粉�音养中的

作用 已
‘

有汀 多报道
。

共干其作用机划 勺方式

目前议点尚不统一
，

但具有延缓花粉退化
、

提高花粉川胞同步性等作习则是比较一致的

看法
。

公
��� ���等 〔�的报道

，

一定时
一

间 的 低温

前处理可以代替烟草花粉培养所需的 叹天
书�二

右的花药狈 嗜养
。

陈 英等〔�〕 从不经过花药

预培荞而只经低温前处理的花药中分离川灼

花粉左培养诱导出练 色植株
。

我们从经过 �

天以上的低温前处理而不经预培养的花药巾

分离的马铃薯花粉经培养获得了多细胞团
。

上述事实表明
，
子色粉灼 启动不仅可以在

离体花药培养条件下进行
，

也可以发生在低

温前处理的过程中
。

在这两种情况下
，

起 飞

键作用的均为药壁组织
。

�
�

� 花粉粒培养过程中的营养瀚要

近年来
，

许多栩�
乙

究者在单花粉 音养方面

进行了 大 量 研 究
�。
�卜。 印等 〔�� 〕用看护培 李

法
，
即将接仲了番茄 离体 花粉的滤纸放 任价

茄花药的土部培井
，
剑滤纸 卜的离体花粉能

启动分裂
，
并 获 得 无性系

。
卜�����等 〔拐〕通

过对培养若干天的烟草花药提取液的分析
，

在培养基山补加了丝氨酸
、

答氨酸胺和肌醇

等营养物
，

明显提
上

胃了离沐花 份�
一

音养再生 为

校株的诱导率
，

陈英 等 在川
��

一

方养基
�

州小加

�������马铃薯提 取 液 培 养 水 稻 片 休花

粉 〔�〕 ，

再生植株的诱导频率可提
�

邪一以
一 。

本

试验结果 也证实了马怜 薯提取冲�和件
，�。 卜等

提出的�种补 加物 衬提 芍诱 导频率方面具有

一定效 哭
。

但就 目前的报道来吞
， 一

啥荞基的
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成分还不是影响花 粉 去 分 化启动的直接因

素
。
是否是 离休培养过程中培养物吸收培养

荃中的营养成分而合成的物质
，
以及这些物

质与培养基 戍分存在什 么关系等
，
均有待迸

一 击研究
。
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�上接��夕万�

淀粉与产量呈 负相关
，

所以要育成产量

���淀粉均高 �超过���� 的品种是比较困难

的
，
一般来说

，
淀粉含量高的品种在产量上

要低于淀扮 今量低的
一

洁种
，

而产 最高的品种

在淀粉含显 卜大都晌低
，

在育种上宜 �衰顾这

两个性状
。

若 �个 汁种的产 录较高
，
但淀粉

含量低
，

就不能适于马铃薯加工 业�为需要
，

且由于含水量大
，

不耐贮运
、

加工损耗大
，

经济效益低
。

真正有营养价值的是干物质
。

因此
，
汀种上经抗 病 性 淘 汰后宜以 单位面

积的千物质 收 获 量 作为选择优 良无性 系的

指标
。

量
、

淀粉含量及抗病性间的关系
，
以寻找正

确的选择方法
、

提高入选率是非常必要的
。

本试验是结合育种工作进行的
，
试验中

难免有人为选择的影响
，
如材料是在无性

一

世

代经过���次病毒淘汰
，

淀粉含量则选择大

于���的杂种后代等
。

我们建议
，
在马铃薯高产

、

质佳
、
抗病

新品种选育工作中
， ‘

宜选用
‘

�� ��组合
。

针对

优良性状选择时
，

首先要淘汰不抗病的单株
，

然后以单位面积干物质量为选择优良无性系

的标准
，
注重单位面积干物质量而不是片面

强调产量或淀粉含量的高低
。

� 结 语
参 考 文 献

马铃薯经济性状及抗病性均受微效多基

因控制
，
属数量性状

，
而 且 又 是 四倍体遗

传
，
所以杂种后代的分离范围大

，
极易受环

境影响
。

马铃薯育种现在仍是从种植同一组

合的大量实生苗成为品 种 的 机 率为万分之

一
，
种间杂交仅为十万分之一

。

因此
，

丰富

亲本资源
，
扩大变异 范 围 并 探讨马铃薯产

� 新型栽培种作为育种原始材料的应用价值
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