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单倍体育种技术因其快速、 高效的特点， 在
我国玉米育种领域中逐步得到普及。 十二五期间，
国家将“玉米DH（Double�Haploid）工程化育种技术
与新品种选育研究”项目列入高技术研究发展计划
（863计划）。 DH 育种能够在较短时间内选育出 DH�
纯合自交系， 是加速玉米育种材料纯合、 缩短玉
米育种年限的有效途径［1�］。 DH 育种技术已经在美
国杜邦先锋、 孟山都、 德国 KW 等公司的玉米育
种中得到大规模的应用［2�］ 。 经过多年的遗传改良，
已经有多个高诱导率的玉米单倍体诱导系在育种
中得到应用［3�］， 基本满足规模化、 工程化应用，
但是加倍频率还难以满足育种需要。 研究发现，
雌穗比雄穗容易加倍， 雄穗能否加倍是双单倍体
育种体系应用的限制性因素［4�］。 近些年， 学者对
加倍方法进行一些探索， 但是加倍成功率较低，
方法还有待完善［5�-�6�］。 我国生态类型多样， 气候
复杂。 我们于 2013�—2014 年分别在不同的玉米种

植区选择 3 个试验点进行玉米单倍体自然加倍率
研究， 其中， 张掖市位于甘肃省河西走廊中段，
属大陆性气候， 热量资源丰富， 昼夜温差大， 对
玉米生长发育和获得优质高产非常有利， 属西北
灌溉玉米区； 陇南市位于甘肃省南部， 气候属亚
热带向暖温带过渡区， 雨量丰沛， 水热资源丰富，
但光照条件较差， 属西南山地玉米区； 三亚市地
处低纬度地区， 属热带海洋性季风气候， 气温较
高， 雨量丰沛， 该地区秋冬季节玉米生产的条件
较好， 属南方丘陵玉米区。 研究表明， 同一诱导
系对同一基础材料诱导产生的单倍体， 在不同地
区种植加倍率有所不同［7�］。 因此， 适宜的生态环
境将有利于玉米单倍体自然加倍， 进而降低育种
成本， 提高育种效率。 我们采用来源于同一基础
材料的玉米单倍体为试验材料， 研究了不同种植
环境对玉米单倍体自然加倍率的影响， 以期为筛
选出适宜玉米单倍体加倍的生态区域提供参考。

摘要： 在不同生态区种植同一基础材料诱导产生的单倍体， 研究种植环境对单倍体自然加倍率的影响。 结
果表明， 不同地区的玉米单倍体自然加倍率差异显著， 在张掖和三亚单倍体自然加倍率相对较高， 分别为5.4%和
4.8%， 在陇南的自然加倍率最低为1.6%， 说明在张掖春播和三亚冬播更适合玉米单倍体自然加倍。
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Study of Natural Doubling Rate of Corn Haploid in Different Ecological
Environments
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Abstract： The corn haploid induced from the same basic material is used to study natural doubling rate in the different
ecological areas planting. The result shows that have significant difference about natural doubling rate in the different ecological areas
planting. Natural doubling rate is relatively high in Zhangye and Sanya， 5.4% and 4.8%， respectively. However， it is relatively low
of 1.6% in Longnan. The result reveals that spring sowing in Zhangye and Winter sowing in Sanya are more suitable for natural
doubling of corn haploid.
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1���材料与方法
1.1 试验材料

选用的玉米基础材料为 M0103， 该基础材料
已经选育出了一些优良玉米自交系， 其中组配的
两个组合通过了甘肃省审定。 2013 年春季将该材
料种植于甘肃省农业科学院作物研究所张掖玉米
育种试验基地， 作为母本， 散粉期用高诱导率单
倍体诱导系 CAU5（引自中国农业大学）的花粉进行
杂交， 收获后根据籽粒标记挑选出准单倍体籽粒，
获得大量玉米准单倍体籽粒。
1.2 试验方法

2013 年冬季在海南三亚荔枝沟（11月16日）、
2014 年春季在甘肃省农业科学院作物研究所张掖
玉米育种试验基地（4月22日）、 甘肃陇南市成县农
业技术推广中心试验基地（4月16日）种植来源于
M0103 的准单倍体籽粒。 每个试验点种植 1�000
粒， 单粒点播， 行长 5�m， 宽窄行种植， 宽行距
0.60�m， 窄行距 0.40�m， 种植密度 90�000 株 /hm2，
田间管理同当地大田。 出苗后统计出苗数。 拔节
后根据生长势、 株型、 叶色、 植株颜色等剔除杂
合植株， 保留单倍体植株。 抽雄后检查每株单倍
体植株的雄穗， 将看到雄穗有花药散露的植株标
记， 并将散露花粉的单倍体植株及时自交授粉，
对显露膨大的花药但无法自行散粉的单倍体植株
采取人工挤破花药散露出花粉进行自交授粉。 授
粉结束后， 统计单倍体总株数、 授粉株数。 成熟
后， 将结有籽粒的果穗收获（DH系）， 统计收获
DH 株数， 晾干后单穗脱粒。 计算单倍体的自然加
倍率。

单倍体加倍率=（收获单倍体植株数/单倍体总
株数）×100%。
2���结果与分析

试验选择的 3 个地点（张掖、 陇南和三亚）分
别处于我国的西北灌溉玉米区、 西南山地玉米区
和南方丘陵玉米区， 属于不同的气候类型。 从表 1
可以看出， 不同地点种植的玉米单倍体加倍情况
有很大差异。 虽然 3 个试验点种植的准单倍体籽
粒数相同， 由于出苗率和杂合植株数量不同， 最
后统计的单倍体总株数不完全一致。 调查单倍体
总株数和最后收获 DH�株数来分析加倍情况， 发
现甘肃张掖春播种植玉米单倍体的加倍效果最好，
收获的 DH�数量为 39 株， 单倍体加倍率为 5.4%；
其次为海南三亚冬季种植， 收获的 DH�数量为 33

株， 单倍体加倍率为 4.8%； 甘肃陇南春播种植玉
米单倍体加倍效果最差， 收获的 DH�数量为 11
株， 单倍体加倍率为 1.6%。

3���小结与讨论
1） 将以同一基础材料诱导产生的玉米单倍体材料
种植在 3�个不同生态型条件下， 研究种植环境对
单倍体自然加倍率的影响。 结果表明， 在不同生
态型条件下， 同一基础材料诱导产生的单倍体自
然加倍率存在显著差异。 甘肃张掖春播种植玉米
单倍体的加倍效果最好， 收获的 DH�数量为 39
株， 单倍体加倍率为 5.4%； 其次为海南三亚冬季
种植， 收获的 DH�数量为 33 株， 单倍体加倍率为
4.8%； 甘肃陇南春播种植玉米单倍体加倍效果最
差， 收获的 DH�数量为 11 株， 单倍体加倍率为
1.6%。
2） 不同母本基础材料的单倍体自然加倍率存在显
著差异［8�-�10�］。 段民孝等研究表明， 甘肃春季播种
和海南冬季播种比其他地点种植更有利于玉米单
倍体自然加倍［7�］。 黎亮等研究结果也证实， 在海
南冬季进行单倍体诱导的效率较高［11�］。 张掖市热
量资源丰富， 昼夜温差大， 有良好的灌溉， 对玉
米生长发育非常有利［12�］； 三亚冬季温度较高， 光
照充足， 玉米生产的条件较好； 而陇南市虽然雨
量丰沛， 水热资源丰富， 但光照条件较差， 多发
生伏旱。 相比之下张掖和三亚更适合玉米生长，
这可能是张掖和三亚加倍率高的原因， 与段民孝
等、 刘志增等、 姜龙等的结论相符［7， 4， 13�］。 陇南市
光照条件较差， 多发生伏旱， 因此光照和伏旱可
能是影响单倍体加倍率的原因。
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地点 播种粒数
（粒）

单倍体总株数
（株）

收获DH株数
（株）

单倍体加倍率
（%）

张掖 1�000 728 39 5.4
三亚 1�000 692 33 4.8
陇南 1�000 687 11 1.6

表 1 不同地点单倍体自然加倍率
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摘要： 为探索打破野生亚麻种子休眠的最佳方法， 采用 5 种方法对野生亚麻种子进行处理。 结果表明， 在
40～50 ℃温汤中浸种 10 min 后， 野生亚麻种子发芽率为 76.67%～81.33%； 流水冲洗 24～48 h 后， 发芽率 55.33%～
58.67%。 低温处理对野生亚麻种子发芽率影响不明显， 机械损伤和硫酸处理致使种子失去发芽能力。
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Abstract： The�five�methods�are�used�to�treat�hard�seeds�of�Linum stelleroides Planch�to�explore�the�optimum�method.�The�result�
shows� that� hot� water� dip� under� 40~50� ℃ after� 10� minutes� had� the� best� effect� with� the� germination� rate� is� 76.67%~81.33% ;� the�
germination� rate� is� 55.33~58.67%� after� pipelined� processing� 24~48� hours.� It� is� not� obvious� on� Linum stelleroides Planch� seed�
germination�rate�of�low�temperature�freezing， and�the�seeds�germinate�lost�capacity�of�mechanical�damage�and�dense�sulfuric�acid.�

Key words： Wild flax； Seed germination； Germination rate； Germination index； Effect

不同处理对野生亚麻种子萌发的影响

野生亚麻（Linum stelleroides Planch.）属于亚麻
科（Linaceae）亚麻属（Linum）多年生草本植物， 具
有抗旱耐瘠、 单茎分枝多、 单株果数多、 产量性
状好等优点， 是抗病虫性、 抗逆性、 优良品质及

丰产性等基因的来源［1�］。 根据中国植物志记载，
我国已知有 9 个种， 除了栽培种外， 8 个近缘种在
很多地方都有分布， 但以西北、 东北、 华北和西
南地区较多。 20 世纪 80 年代以来， 陆续有采集到
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