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摇 摇 摘要:摇 辐射花粉授粉是获得单倍体的有效途径。 本研究旨在探讨该途径中影响单倍体再生率的关键因素。
本试验利用 60Co酌 对不同黄瓜材料进行不同剂量的辐射处理,系统研究了辐射剂量、花粉供体基因型、母本基因型

对诱导黄瓜单倍体植株再生率的影响。 结果表明:3 个花粉供体基因型(5211、CC3、南抗一号)花粉经 150 Gy 辐射

处理后,花粉供体基因型 5211 诱导的植株再生率、单倍体再生率均高于花粉供体基因型 CC3 和南抗一号。 花粉供

体在辐射剂量 150 Gy 辐射处理下较 250 Gy 及 350 Gy 更有利于诱导植株再生,再生率最高可达 3郾 92% ,单倍体再

生率为 1郾 96% 。 10 个母本基因型中 6 个母本基因型没有诱导出再生植株,占母本基因型总量的 60% ;4 个母本基

因型诱导出再生植株,占母本基因型总量的 40% ,单倍体诱导率为 0. 26 ~ 0郾 54。
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Induction of haploid cucumbers by irradiated pollen pollination
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摇 摇 Abstract:摇 Irradiated pollen pollination combining embryo rescue is one of the effective ways to induce haploid and
double haploid (DH). To figure out the factors affecting haploid induction, 20 different cucumber genotypes were used as
maternal parents, and 3 different cucumber genotypes employed as the paternal parents were irradiated with 3 dosages (150
Gy, 250 Gy, 350 Gy) of 60Co酌. The results that the plant regeneration rate in 150 Gy treatment was higher than those in
250 Gy and 300 Gy treatments. The pollen donar 5211 in 150 Gy treatment showed the highest plant regeneration rate of
3郾 92% and haploid regeneration rate of 1. 96% . Six maternal genotypes accounting for 60% of all maternal genotypes
failed to induce plantlets, and other four genotypes regenerated plantlets, with haploid induction rate ranging from 0. 26 to
0. 54.
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摇 摇 黄瓜(Cucumis sativus L. ) 属于葫芦科黄瓜属,
是一种重要的世界性蔬菜作物[1鄄4]。 黄瓜遗传基础

狭窄,种内变异率仅为3% ~8% ,加上长期的定向选

择和大量杂种 F1代的广泛应用,使得多数地方品种

资源趋于绝迹,导致现代黄瓜育种面临着资源危

机[5鄄7]。 目前简单的常规育种手段已不能满足黄瓜

新品种的选育及抗病育种的需求,单倍体培养被育

种家认为是缩短育种周期、提高选择效率、获得遗传

材料和有用突变体的一个重要途径[8]。 通过单倍

体诱导技术可以快速获得纯系(单倍体和双单倍

体),进而可以加快黄瓜的育种进程。
辐射花粉授粉结合胚拯救技术是一种获得黄瓜
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单倍体的重要手段,Sauton[9] 首次采用辐射花粉授

粉结合胚拯救技术获得甜瓜单倍体。 在黄瓜上,也
有研究报道通过辐射花粉诱导单倍体成功。

本试验系统的研究了辐射剂量、花粉供体基因

型、母本基因型对诱导黄瓜单倍体植株再生率的影

响,旨在摸索出一套高效的辐射花粉授粉诱导黄瓜

单倍体的技术体系,为黄瓜种质创新提供一个可靠

的技术平台。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

本试验所用黄瓜材料来源于南京农业大学园艺

学院。 母本基因型:南抗 1 号(F1)、津绿(F1)、博美

(F1 )、 EC1 (自交系)、5211 (自交系)、 CC3 (自交

系)、11535F(Poinsett97 伊CC3 G)、11514F(PO2 G伊
Beit Anpha)、11536F ( Poinsett97 伊 PO2 G)、11568
(EC1 伊津绿 G)、12211S (长春密刺 伊10406S鄄93)、
12331S(NC鄄76伊二早子)、12523S(PO2伊平望黄瓜)、
12524S( PO2 伊 SWCC8)、12548S ( PO2 伊 Marketmore
2000(401))、12549S(PO2 伊7011A)、12551S(PO2 伊
Poinset 97)、12552S ( PO2 伊 L8)、12553S ( PO2 伊白

玉)、12361S(PO2 G伊Poinsett 97)、12359S(627 G伊
P01)。 试验地点在南京农业大学江浦实验基地,花
粉供体基因型:5211(自交系)、CC3(自交系)和南

抗一号(F1)。
辐射源:江苏省农业科学院辐射中心 60Co酌

源。 辐射剂量为:150 Gy、250 Gy、350 Gy,剂量率为

2郾 62 Gy / min。 基本培养基:MS 培养基+30 g / L蔗

糖+8 g / L琼脂粉,pH 值为 5郾 8。 继代培养基:MS 培

养基+30 g / L蔗糖+8 g / L琼脂粉+0郾 2 mg / L 6鄄BA,
pH 值为 5郾 8。 生根培养基:1 / 2MS 培养基+30 g / L
蔗糖+8 g / L琼脂粉+0. 2m g / L 6鄄BA, pH 值为 5郾 8。
1. 2摇 方法

1 . 2 . 1 摇 花粉辐射与授粉 摇 在开花前 1 d 采集黄

瓜花粉供体材料的雄花,装入防水袋,在江苏省

农业科学院进行 60 Co酌 射线辐射(辐射剂量梯

度为 150 Gy、250 Gy、350 Gy)处理后,将雄花放

在铺有湿润滤纸的培养皿中常温保存。 当天下

午选择第 2 d 开花的雌花进行夹花隔离。 第 2 d
上午用辐射过的雄花进行授粉,每 3 朵雄花授 1
朵雌花,授粉后的雌花套袋隔离至坐果。 第 1 d
采集 5211 的雄花进行 150 Gy 辐射剂量辐射,第

2 d 用辐射处理过的雄花对当天开花的雌花做授

粉处理。
1 . 2 . 2 摇 胚胎拯救及幼苗培养 摇 授粉 2 ~ 3 周后

采收果实,在超净工作台上,用 75% 的乙醇对果

实表面消毒,将果实刨开分离种子接种到不添加

任何激素的 MS 固体培养基上进行胚拯救培养,
待胚长至肉眼可见时剥去种皮进一步培养。 随

后,对部分黄绿色的小胚接种于继代培养基上直

接成苗培养。
1. 2. 3摇 驯化移栽摇 当胚长成小植株后将其转接至

生根培养基上,生根培养 12 d 后,将再生植株炼苗

3 d后移栽到营养钵中。
1. 2. 4摇 再生植株倍性鉴定摇 待植株长成后,进行染

色体计数[10],确认植株倍性。
1. 2. 5摇 数据统计分析摇 统计不同基因型和不同辐

射剂量下黄瓜植株再生诱导率。
植株再生率=植株再生数 /种子数伊100%
单倍体再生率=单倍体植株数 /种子数伊100%
二倍体再生率=二倍体植株数 /种子数伊100%

2摇 结果与分析

2. 1摇 花粉供体基因型对单倍体诱导率的影响

2. 1. 1摇 花粉供体基因型对植株再生率影响摇 花粉

经 150 Gy 剂量下辐射处理时,花粉供体为 5211 时

植株 再 生 率 最 高, 为 3郾 92% , 显 著 高 于 CC3
(0郾 42% )及南抗一号(0郾 32% )作为花粉供体时的

再生率,表明花粉供体基因型对植株再生率有影响;
在辐射剂量 250 Gy 辐射处理花粉时,基因型对植株

再生率也有影响;但是在使用 350 Gy 辐射剂量辐射

处理花粉时,植株再生率都较低(表 1)。
2. 1. 2摇 花粉供体基因型对单倍体诱导率影响摇 不

同花粉供体基因型对单倍体植株诱导率的影响显著

(P<0郾 05)。 5211 经 150 Gy 剂量辐射处理的单倍体

植株诱导率最高,为 1郾 96% ,显著高于 150 Gy 剂量

处理下 CC3(0郾 21% )及南抗一号(0郾 19% )的单倍

体植株诱导率,南抗一号单倍体植株诱导率最低。
5211 经 250 Gy 剂量辐射处理诱导单倍体植株再生

率也最高(1郾 64% ),而 CC3 在 250 Gy 剂量处理下

单倍体植株诱导率最低(0郾 11% )。 以上研究结果

都不同于 G. Caglar、Ficcadenti[11鄄12],他们的研究结

果表明相同辐射剂量处理条件下花粉供体的基因型

对单倍体诱导率没有影响。

531苏摇 芃等:辐射花粉授粉技术诱导黄瓜单倍体



表 1摇 不同花粉供体基因型及辐射剂量对植株再生率的影响

Table 1摇 Effect of different genotypes and gamma ray doses on the rate of plants regeneration

基因型
辐射剂量
(Gy)

种子数
(粒)

植株再生数
(株)

植株再生率
(% )

单倍体植株数
(株)

单倍体再生率
(% )

二倍体植株数
(株)

二倍体再生率
(% )

CC3 150 952 4 0. 42a 2 0. 21a 2 0. 21a

250 871 1 0. 11a 1 0. 11a 0 0. 00

350 678 1 0. 15 0 0. 00 1 0. 15

5211 150 51 2 3. 92b 1 1. 96b 1 1. 96b

250 61 1 1. 64b 1 1. 64b 0 0

350 65 0 0 0 0 0 0

南抗 1 号 150 1583 5 0. 32a 3 0. 19a 2 0. 13a

250 1348 3 0. 22a 2 0. 15a 1 0. 07

350 1256 1 0. 08 0 0 1 0. 08

2. 1. 3摇 花粉供体基因型对二倍体再生率影响摇 经

150 Gy 辐射处理后再生后代中仍有二倍体出现,其
比例为 5211 (1郾 96% ) >CC3 (0郾 21% ) >南抗一号

(0郾 13% )。
以上结果表明 150 Gy 辐射剂量条件下植株再

生率和单倍体再生率 5211>CC3>南抗一号,说明使

用 5211 作为花粉供体辐射后授粉诱导较易获得单

倍体,而南抗一号较难作为花粉供体用于获得单倍

体。 此外随着植株再生率的增加,单倍体植株再生

率也增加。
2. 2摇 辐射剂量对植株再生率的影响

对相同基因型不同辐射剂量处理诱导的植株再

生率比较分析,结果表明,150 Gy 辐射剂量处理下

总体上植株再生率高于 250 Gy 及 350 Gy 辐射剂量

处理下的植株再生率。
2. 3摇 母本基因型对单倍体诱导率的影响

从表 2 看出,供体花粉辐射剂量为 150 Gy、花粉

供体基因型为 5211 时,不同母本基因型单倍体的诱

导率存在很大差异,其中 6 个基因型没有诱导出再

生植株, 占基因型总量的 60% ,其他基因型单倍体

诱导率为0. 26 ~ 0郾 54。

3摇 讨 论

在甜瓜中不同正反交组合单倍体植株的再生率

有显著差异[12];黄瓜上,有研究结果表明亲本的基

因型对单倍体再生率没有影响[13]。 本研究发现,亲
本基因型对植株再生率影响显著。 本试验发现 150
Gy 辐射剂量下,不同花粉供体植株再生率为 5211>

表 2摇 母本基因型对单倍体诱导率的影响

Table 2摇 The effects of genotype on haploid induction efficiency

摇 母本基因型
种子数
(粒)

植株
再生数
(株)

单倍体
植株数
(株)

单倍体
再生率
(% )

12552(PO2伊L8) 752 3 2 0. 27

12553(PO2伊白玉) 741 6 4 0. 54

12211 66 0 0 0

12331 652 4 3 0. 46

12523 34 0 0 0

12524 0 0 0 0

12548 0 0 0 0

12549 1547 4 4 0. 26

12551 0 0 0 0

12359 0 0 0 0

CC3>南抗一号,说明 5211 作为辐射花粉供体诱导

较易获得单倍体,而南抗一号作为花粉供体较难获

得单倍体。 由于试验场地有限,所以每株留瓜3 ~ 4
个,比常规多留1 ~ 2 个种瓜,且越晚授粉的种瓜由

于营养缺乏导致发育良好的种子数较少,从而导致

单倍体再生率较低,本研究得到的单倍体植株再生

率最高为 1郾 96% 。
本试验对 10 个母本基因型黄瓜诱导研究中,6

个基因型没有诱导出再生植株, 占基因型总量的

60% ; 4 个基因型诱导出再生植株, 占基因型总量

的 40% ,单倍体诱导率为0. 26 ~ 0郾 54, 说明不同母

本基因型单倍体的诱导率存在较大的差异。
研究认为 60Co酌 射线辐射花粉授粉是诱导葫
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芦科作物产生单倍体的有效辐射源[13]。 辐射剂量

的选择是诱导产生单倍体的关键因素之一。 有研究

结果表明,合适的辐射剂量选择和植物的倍性及花

粉粒的大小有关,倍性越高或花粉粒越小越耐辐

射[14鄄15]。 黄瓜、西瓜常用的推荐辐射剂量为200 ~
300 Gy[11,16]。 但 是 Ficcadenti[12] 在 黄 瓜 上 采 用

100 ~ 300 Gy 剂量,结果表明 150 Gy 单倍体再生率

最高。 本研究结果也证实了 150 Gy 为最佳辐射剂

量。
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