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　 　 摘要：　 为研究无核葡萄及其杂交组合胚挽救技术的影响因素，以无核葡萄莫利莎无核、希姆劳特及其正反交

杂交组合为试验材料，分析了培养基种类、６⁃ＢＡ 浓度、胚珠处理方式和取样时期对无核葡萄胚珠发育和萌发的影

响。 结果显示，莫利莎无核葡萄胚挽救种胚萌发的最佳培养基及其组分为 ＷＰＭ 培养基＋６⁃ＢＡ ０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ ＋水解酪

蛋白质 ５０􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＋活性炭 ３􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ ＋琼脂 ６􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＋蔗糖 ２０􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ；不同的胚珠处理均可以提高其萌发率，其中以

横切处理为最佳；不同品种及其不同杂交组合胚挽救的最佳取样时期不同；母本对胚珠的萌发起着关键作用。 表

明在无核葡萄胚挽救技术育种实践中，应当根据不同的亲本及其杂交组合进行不同的优化研究。
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　 　 无核葡萄无论用于鲜食、制干或制罐，深受世界

消费者的青睐，有着广阔的市场前景，因此培育大

粒、无核葡萄是当今世界葡萄育种的重要目标之一。
绝大多数的无核葡萄品种类型属于种子败育型，即
受精卵形成的合子胚在发育过程中发生败育，以致

于在果实成熟时只留下残迹，导致以无核品种作母

本则很难得到可发育成苗的种子［１］。 ２０ 世纪 ８０ 年
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代以前的无核品种育种是以有核品种作母本、无核

品种作父本的有性杂交获得，其后代的无核几率很

低，只有 ０～１５􀆰 ９％［２⁃５］，这严重地影响了无核葡萄育

种的效率；８０ 年代以后随着生物技术的发展，１９８２
年 Ｒａｍｍｉｎｇ 等改变了传统的育种模式，首次使用胚

珠培养技术获得了两株无核葡萄苗，创立了无核葡

萄胚挽救技术［６］。 １９９０ 年 Ｒａｍｍｉｎｇ 等通过研究再

次发现无核葡萄胚珠培养获得的杂种植株中有

８２％表现为无核性状［７］。 之后，国内外研究者相继

利用胚挽救技术创建了大量的无核葡萄新种

质［８⁃２１］，使得无核葡萄育种中以无核品种作母本的

杂交成为现实，极大地提高了后代的无核比例，而且

比常规传统杂交技术节省了时间，提高了育种的效

率，因此胚挽救技术可以被认为是无核葡萄育种的

最有效方式之一［２２⁃２３］。 但由于受基因型和离体培

养条件的影响，葡萄幼胚离体发育和萌发成苗率低

仍然是制约无核葡萄育种的关键限制因素。
本研究在前人研究的基础上，采用正反交试验

设计，进一步研究无核葡萄品种及其杂交组合胚挽

救过程中胚珠培养成苗的亲本亲和性，探索适宜胚

珠萌发的培养基成分与激素浓度、接种时期和胚珠

处理方式，建立适用于这些亲本组合的高效无核葡

萄胚挽救技术体系，为今后的无核葡萄育种提供

指导。

１　 材料与方法

１．１　 供试材料

试验材料来源于江苏省农业科学院园艺研究所

葡萄试验园内正常的葡萄植株，常规管理。
以自然授粉的无核葡萄莫利莎无核和希姆劳特

及其去雄授粉的正反交杂交组合莫利莎无核×希姆

劳特、希姆劳特×莫利莎无核为试验材料，分别采集

授粉后 ４ 周、５ 周、６ 周、７ 周、８ 周和 ９ 周的葡萄果

穗，置于 ４ ℃冰箱保存备用。 于 ２０１１ 年 ５ 月至 ２０１２
年 １２ 月在江苏省农业科学院园艺研究所生物技术

室进行试验。
１．２　 方法

采集授粉后不同周数的葡萄果穗，将其果粒用

清水冲洗数次，然后在无菌超净工作台上用 ７５％酒

精消毒 ３０～６０ ｓ，再用 １５％次氯酸钠溶液消毒 １５～
２０ ｍｉｎ，最后用无菌水冲洗 ３ 次。 将消毒后的果粒

切开，取出胚珠，接种于江苏省农业科学院园艺研究

所浆果研究室已经建立的 ｐＨ ５􀆰 ８ 的胚珠发育培养

基（Ｎｉｔｓｃｈ 培养基＋ＩＡＡ ２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ＋ＧＡ３ ０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ＋水
解酪蛋白质 １００􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ＋活性炭 ２􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ＋琼脂 ６􀆰 ５
ｇ ／ Ｌ＋蔗糖 ２０􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ） ［２４］。 在温度为 （２５±１） ℃条件

下进行暗培养。 培养 ６０ ｄ 后统计胚珠发育率，将绿

色胚珠作为发育胚珠统计。 计算公式为：胚珠发育

率＝（绿色胚珠数量 ／接种胚珠数量）×１００％。
１．２．１　 培养基种类和 ６⁃ＢＡ 激素浓度对胚珠萌发的

影响　 以自然授粉后 ７ 周的莫利莎无核葡萄果粒胚

珠为试验材料，将胚珠发育培养基上暗培养 ６０ ｄ 的

绿色胚珠进行横切处理后转入不同的胚珠萌发培养

基中进行萌发培养。
胚珠萌发培养的基本培养基种类选用 １ ／ ２ ＭＳ、

Ｎｉｔｓｃｈ、Ｂ５ 和 ＷＰＭ，植物生长激素 ６⁃ＢＡ 浓度梯度为

０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ、 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ、 ０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ、 ０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ和 １􀆰 ０
ｍｇ ／ Ｌ，在附加 ５０􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ水解酪蛋白质、３􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ活
性炭、６􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ琼脂和 ２０􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ蔗糖的培养基（ ｐＨ
５􀆰 ８）上进行萌发培养。 培养条件为温度 （２５± １）
℃、日照时数 １５ ｈ、光照度２ ０００ ｌｘ，３０ ｄ 后统计胚珠

萌发率。 计算公式为：胚珠萌发率 ＝ （萌发胚珠数

量 ／接种胚珠数量）×１００％。 每处理接种 ３～６ 瓶，每
瓶接种 ２０～２５ 枚胚珠。
１．２．２　 胚珠处理方式对其萌发的影响 　 以自然授

粉后 ７ 周的莫利莎无核葡萄果粒胚珠为试验材料，
选择胚珠发育培养基上暗培养 ６０ ｄ 的绿色胚珠，采
用切喙、横切、剥取裸胚等处理方式，转入 １．２．１ 方

法筛选出的胚珠萌发培养基（ＷＰＭ 培养基＋６⁃ＢＡ
０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ ＋水解酪蛋白质 ５０􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＋活性炭 ３􀆰 ０
ｇ ／ Ｌ ＋琼脂 ６􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＋蔗糖 ２０􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ）上进行萌发培

养，培养条件为温度 （２５±１） ℃、日照时数 １５ ｈ、光
照度２ ０００ ｌｘ，３０ ｄ 后统计胚珠萌发率。 计算公式

为：胚珠萌发率 ＝ （萌发胚珠数量 ／接种处理胚珠数

量）×１００％。 每处理接种 ３～ ６ 瓶，每瓶接种 ２０～ ２５
枚胚珠。
１．２．３　 取样时期对胚珠发育和萌发的影响 　 将不

同取样时期（授粉后 ４ 周、５ 周、６ 周、７ 周、８ 周和 ９
周）的无核葡萄莫利莎无核和希姆劳特及其正反交

杂交组合的胚珠发育培养 ６０ ｄ 的绿色胚珠横切处

理后转接到 １．２． １ 方法筛选出的胚珠萌发培养基

（ＷＰＭ 培养基＋６⁃ＢＡ ０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ ＋水解酪蛋白 ５０􀆰 ０
ｍｇ ／ Ｌ ＋活性炭 ３􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ ＋琼脂 ６􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＋蔗糖 ２０􀆰 ０
ｇ ／ Ｌ）上进行萌发培养。 培养条件为温度 （２５± １）
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℃、日照时数 １５ ｈ、光照度２ ０００ ｌｘ，３０ ｄ 后统计胚珠

萌发率。 计算公式为：胚珠萌发率 ＝ （萌发胚珠数

量 ／接种胚珠数量）×１００％。 每处理接种 ３～６ 瓶，每
瓶接种 ２０～２５ 枚胚珠。
１．３　 数据分析

试验数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ｏｆｆｉｃｅ ｅｘｃｅｌ ２００７ 和

ＳＰＳＳ １１．０ 软件进行统计及分析。

２　 结果与分析

２．１　 培养基种类和 ６⁃ＢＡ 浓度对胚珠萌发的影响

培养基种类和植物生长激素 ６⁃ＢＡ 浓度对授粉

后 ７ 周的莫利莎无核葡萄胚珠萌发的影响结果见表

１。 由表 １ 可以看出，不同的培养基种类对莫利莎无

核葡萄胚珠萌发的影响不同，其中 ＷＰＭ 基本培养

基的平均萌发率最高，为 １８􀆰 ６３％，分别是 １ ／ ２ ＭＳ、
Ｂ５ 和 Ｎｉｔｓｃｈ 基本培养基平均萌发率的 ３􀆰 ７９ 倍、
２􀆰 ６２ 倍和 １􀆰 ６６ 倍，这说明 ＷＰＭ 培养基是适合莫利

莎无核葡萄胚珠萌发的最佳培养基类型。
由植物生长激素 ６⁃ＢＡ 浓度对莫利莎无核胚

珠萌发的影响（表 １）可以看出，在以 １ ／ ２ ＭＳ 为基

本培养基的胚挽救试验中以添加 ０􀆰 ５ ｍｏｌ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ
的胚珠萌发率最高，为 ９􀆰 ２８％；在以 Ｂ５ 和 ＷＰＭ 为

基本培养基的胚挽救试验中均以添加 ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ
６⁃ＢＡ 的 胚 珠 萌 发 率 最 高， 分 别 为 １１􀆰 ２１％ 和

３２􀆰 ９９％；而在以 Ｎｉｔｓｃｈ 为基本培养基的试验中

０􀆰 ４ ｍｏｌ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ 的 胚 珠 萌 发 率 为 最 高， 为

１８􀆰 ５６％。 同时，还可以看出，以 ＷＰＭ 为基本培养

基且添加 ０􀆰 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ 的胚珠萌发率均高于以

１ ／ ２ ＭＳ、Ｎｉｔｓｃｈ 和 Ｂ５ 基本培养基添加不同 ６⁃ＢＡ 浓

度的胚珠萌发率。
综上所述，选用 ＷＰＭ 为基本培养基、添加 ０􀆰 ２

ｍｏｌ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ 并附有 ５０􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ水解酪蛋白质、３􀆰 ０
ｇ ／ Ｌ活性炭、６􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ琼脂和 ２０􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ蔗糖是莫利莎

无核葡萄胚珠萌发的最佳培养基组分。
２．２　 胚珠处理方式对胚珠萌发的影响

不同胚珠处理方式对授粉后 ７ 周的莫利莎无核

葡萄胚珠萌发的影响结果见表 ２。 由表 ２ 可以看

出，与发育胚珠直接转接相比，不同的胚珠处理方式

均可以提高莫利莎无核葡萄胚珠的萌发，其中剥胚

和横切处理的萌发率最高，分别比直接转接的胚珠

萌发率显著提高了 ４􀆰 ０３ 倍和 ５􀆰 １７ 倍；其次是纵切

处理的萌发率，比直接转接的显著提高了 １􀆰 ５５ 倍；

切喙处理虽可以提高胚珠的萌发率，但是与直接转

接的胚珠萌发率相比差异不显著。

表 １　 培养基种类和 ６⁃ＢＡ 浓度对胚珠萌发的影响

Ｔｂａｌｅ １ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ６⁃ＢＡ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｕｌｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

基本培养基
种类

６⁃ＢＡ 浓度
（ｍｇ ／ Ｌ）

接种数量
（枚）

萌发数量
（枚）

萌发率
（％）

１ ／ ２ ＭＳ ０．１ ８８ １ １．１４

０．２ １０１ ４ ３．９６

０．４ ９９ ８ ８．０８

０．５ ９７ ９ ９．２８

１．０ １０３ ２ １．９４

Ｂ５ ０．１ ９２ ４ ４．３５

０．２ １０７ １２ １１．２１

０．４ １０８ １０ ９．２６

０．５ ９８ ５ ５．１０

１．０ ８７ ４ ４．６０

Ｎｉｔｓｃｈ ０．１ ９４ ６ ６．３８

０．２ １０２ １２ １１．７６

０．４ ９７ １８ １８．５６

０．５ １０３ １５ １４．５６

１．０ ９５ ４ ４．２１

ＷＰＭ ０．１ ９６ １５ １５．６３

０．２ ９７ ３２ ３２．９９

０．４ １０４ ２３ ２２．１２

０．５ ８６ １２ １３．９５

１．０ １００ ８ ８．００

表 ２　 胚珠处理方式对胚珠萌发的影响

Ｔｂａｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｖｕｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｏｖｕｌｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

指标 直接转接 横切 纵切 切喙 剥胚

萌发率（％） ７．１９ｃ ３６．１９ａ １８．３３ｂ １５．５６ｂｃ ４４．３８ａ

不同小写字母表示不同处理间差异达 ０．０５ 显著水平。

２．３　 取样时期对胚珠发育及萌发的影响

取样时期对无核葡萄及其正反交杂交组合胚珠

发育和萌发的影响见表 ３，从表 ３ 可以看出，授粉后

不同周数（４ 周、５ 周、６ 周、７ 周、８ 周和 ９ 周）的无核

葡萄莫利莎无核和希姆劳特及其正反交组合莫利莎

无核×希姆劳特和希姆劳特×莫利莎无核，不同取样

时期的大部分胚珠都能发育，但胚珠萌发的差异

较大。
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表 ３　 取样时期对无核葡萄品种及其正反交组合离体胚珠培养的影响

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄａｔｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｍｂｒｙｏ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ⁃ｖｉｔｒｏ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｏｖｕｌｅｓ ｉｎ ｓｅｅｄｌｅｓｓ ｇｒａｐｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｌｙ
ｃｒｏｓｓｅｄ ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ

组　 合　 　 　 取样时期
（授粉后周数）

接种数量
（枚）

胚珠

数量（枚） 发育率 （％）

胚珠

数量（枚） 萌发率 （％）

莫利莎无核 ４ １１８ ３５ ２９．６６ ６ ５．０８

５ １２２ ５９ ４８．３６ ２２ １８．０３

６ １１６ ６５ ５６．０３ ３２ ２７．５９

７ １０４ ７２ ６９．２３ ３７ ３５．５８

８ １４１ ７２ ５１．０６ １５ １０．６４

９ １３８ ６３ ４５．６５ １２ ８．７０

小计 ７３９ ３６６ ４９．５３ １２４ １６．７８

希姆劳特 ４ １２３ １７ １３．８２ ２ １．６３

５ １４７ ６７ ４５．５８ ２１ １４．２９

６ １５０ ５９ ３９．３３ ２８ １８．６７

７ １２６ ３８ ３０．１６ １５ １１．９０

８ １１０ ２９ ２６．３６ １ ０．９１

９ １２０ １６ １３．３３ ０ ０

小计 ７７６ ２２６ ２９．１２ ６７ ８．６３

莫利莎无核×希姆劳特 ４ １４７ ３３ ２２．４５ ３ ２．０４

５ １１２ ５１ ４５．５４ １１ ９．８２

６ １０６ ６１ ５７．５５ ２０ １８．８７

７ １３６ ９２ ６７．６５ ４５ ３３．０９

８ １２８ ６２ ４８．４４ ２８ ２１．８８

９ １１８ ３９ ３３．０５ １２ １０．１７

小计 ７４７ ３３８ ４５．２５ １１９ １５．９３

希姆劳特×莫利莎无核 ４ １２９ １４ １０．８５ １ ０．７８

５ １３５ ３７ ２７．４１ ６ ４．４４

６ １３０ ４９ ３７．６９ １４ １０．７７

７ １２２ ７５ ６１．４８ ２４ １９．６７

８ １１６ ６１ ５２．５９ ３１ ２６．７２

９ １４１ ５３ ３７．５９ １２ ８．５１

小计 ７７３ ２８９ ３７．３９ ８８ １１．３８

　 　 从自然授粉的莫利莎无核葡萄不同取样时期的

胚珠培养结果（表 ３）可以看出，授粉后不同取样时

期的胚珠均能发育和萌发，且其胚珠发育和萌发随

着取样时期的延长呈现相同的变化趋势，即先升高

后降低。 其中，授粉后 ７ 周的胚珠发育率和萌发率

均为最高，分别为 ６９􀆰 ２３％和 ３５􀆰 ５８％；授粉后 ６ 周的

胚珠发育率和萌发率次之， 分别为 ５６􀆰 ０３％ 和

２７􀆰 ５９％；而授粉后 ４ 周的胚珠发育率和萌发率均为

最低，分别比授粉后 ７ 周的低 ３９􀆰 ５７ 个百分点和个

百分点。 这说明授粉后 ７ 周是莫利莎无核葡萄胚挽

救的最佳取样时期。
从自然授粉的希姆劳特葡萄不同取样时期的胚

珠培养结果（表 ３）可以看出，授粉后不同取样时期

的胚珠均能发育，其中授粉后 ５ 周的胚珠发育率最
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高（为 ４５􀆰 ５８％），授粉后 ６ 周的胚珠发育率次之，比
授粉后 ５ 周的低 ６􀆰 ２４ 个百分点，之后随着取样时间

的延长其胚珠发育率逐渐下降；授粉后不同取样时

期的胚珠除授粉后 ９ 周的没有萌发外，其余不同取

样时期的均能萌发，并以授粉后 ６ 周的萌发率为最

高（为 １８􀆰 ６７％），而且比授粉后 ５ 周的胚珠萌发率

高 ４􀆰 ３８ 个百分点，授粉后 ７ 周的次之。 由此看出，
授粉后 ６ 周可以作为希姆劳特葡萄胚挽救的最佳取

样时期。
从莫利莎无核×希姆劳特杂交组合不同取样时

期的胚珠培养结果（表 ３）中看出，该杂交组合在不

同取样时期的胚珠均能发育和萌发，而且其胚珠萌

发率的变化趋势与其胚珠发育率相同，即在授粉后

４～９ 周的取样时期中，随着取样时期的延长其胚珠

萌发率和发育率逐渐升高，之后逐渐降低。 其中，授
粉后 ４ 周的胚珠发育率和萌发率均为最低，分别为

２２􀆰 ４５％和 ２􀆰 ０４％；而授粉后 ７ 周的胚珠发育率和萌

发率均为最高，分别是授粉后 ４ 周的胚珠发育率和

萌发率的 ３􀆰 ０１ 倍和 １６􀆰 ２１ 倍。 因此，授粉后 ７ 周取

样是该无核杂交组合的最佳取样时期。
从希姆劳特×莫利莎无核杂交组合不同取样时

期的胚珠培养结果（表 ３）中看出，授粉后不同取样

时期的胚珠均能发育和萌发，但是其胚珠发育和萌

发的变化趋势不一致，其中授粉后 ７ 周的胚珠发育

率最高，授粉后 ８ 周的次之，分别为 ６１􀆰 ４８％ 和

５２􀆰 ５９％；然而胚珠萌发率以授粉后 ８ 周的为最高，
其次是授粉后 ７ 周的，分别为 ２６􀆰 ７２％和 １９􀆰 ６７％。
胚挽救技术是以幼胚败育前通过离体培养使其萌发

成苗为目的，因此对于该杂交组合应选择授粉后 ８
周作为胚挽救的最佳取样时期。

此外，由表 ３ 还可以看出，自然授粉的莫利莎无

核葡萄的胚珠平均发育率和平均萌发率均为最高，
分别为 ４９􀆰 ５３％和 ３３􀆰 ８８％；莫利莎无核×希姆劳特

杂交组合的平均发育率和平均萌发率次之；希姆劳

特葡萄的均为最低，分别比希姆劳特×莫利莎无核

杂交组合的胚珠发育率和萌发率低 ８􀆰 ２６ 个百分点

和 ２􀆰 ７５ 个百分点，说明自然授粉的莫利莎无核葡萄

及其正反交杂交组合的平均萌发率均高于自然授粉

的希姆劳特葡萄。

３　 讨 论

胚挽救技术已经成为无核葡萄育种最有效的方

式之一，在无核葡萄胚挽救技术的影响因素中，培养

基是影响胚挽救是否成功的重要因素之一［６］，它可

以为离体培养条件下的幼胚提供继续发育所需的营

养物质和激素。 本试验在前人的研究基础上，以莫

利莎无核葡萄为试验材料，通过研究发现该亲本的

最佳萌发基本培养基种类为 ＷＰＭ，植物生长激素 ６⁃
ＢＡ 的最佳浓度为 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ，因此胚珠萌发培养基

组分为 ＷＰＭ 培养基＋６⁃ＢＡ ０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ ＋水解酪蛋白

质 ５０􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ＋活性炭 ３􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ ＋琼脂 ６􀆰 ５ ｇ ／ Ｌ ＋蔗
糖 ２０􀆰 ０ ｇ ／ Ｌ。

本研究还发现，对离体发育胚珠进行一定的处

理均有助于提高胚珠的萌发出苗，这与赵密珍

等［２４］、蒋爱丽等［２５］ 和夏培蓓等［２６］ 在不同的无核葡

萄品种胚挽救技术中的研究结果一致。 本研究发现

剥胚的萌发率最高，横切次之，但是由于无核葡萄的

种胚较小，剥胚处理难度较大，在剥离过程中极容易

受到损伤，而且剥胚后的胚发育与横切的相比较为

缓慢。 横切处理方法简单易操作，对胚伤害较小，横
切处理后的胚也能够在胚乳和培养基的双重营养下

萌发生长。 此外，从本试验数据中看出，剥胚处理的

胚珠萌发率虽然比横切处理的高 ８􀆰 １９％，但二者之

间的差异不显著。 因此，采用横切处理是促进胚珠

萌发最合理的处理方式。
董晓玲在早玫瑰和新玫瑰葡萄胚的研究中发

现，胚的发育过程为多细胞原胚⁃球形胚⁃心型胚⁃鱼
雷型胚⁃子叶型胚⁃成熟种子［２７］。 之后，很多研究者

发现心型胚中后期至鱼雷期是无核葡萄胚接种的最

佳时期［２８⁃３０］。 王跃进等认为所有种子败育型无核

葡萄的合子胚都有一个急剧败育时期［３１］，但不同种

子败育型无核葡萄品种的合子胚发育程度和败育时

期是不同的［１１，１７］。 因此，取样接种时期也是影响无

核葡萄胚挽救的重要因素。 本研究结果显示，无核

葡萄莫利莎无核、希姆劳特及其正反交杂交组合的

最佳取材接种时期不同，其中莫利莎无核葡萄的最

佳取样时期为授粉后 ７ 周，希姆劳特为授粉后 ６ 周，
莫利莎无核×希姆劳特杂交组合为授粉后 ７ 周，希
姆劳特×莫利莎无核杂交组合为授粉后 ８ 周。 从不

同品种及其不同杂交组合最佳取样时期的胚珠发育

率和萌发率指标可以看出，莫利莎无核葡萄的胚珠

发育率和萌发率最高，而希姆劳特葡萄的均为最低。
此外，希姆劳特×莫利莎无核杂交组合胚珠发育率

和萌发率也低于莫利莎无核×希姆劳特杂交组合，
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这可能与希姆劳特葡萄的胚珠较小、营养不足等有

关［３２］，这也充分表明母本对胚珠萌发起着关键作

用。 因此，在无核葡萄胚挽救技术育种实践中，应当

根据不同的亲本及其杂交组合进行不同的优化

研究。
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