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瓜类蔬菜作物花药组织培养研究进展 

陈佳 李焕秀 杨永超 张海利 

摘 要 花药培养技术是蔬菜作物育种 中一种重要的辅助育种技术。对影响瓜类蔬菜花药培养的主要因素——基因型、小 

孢子发育时期、材料发育时期生长环境、基本培养基、碳源、激素、活性炭及培养方法中的相关条件进行了综述。并针对瓜类花 

药培 养 中存在 的问题提 出 了今后研 究的方向。 
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Research Progress of Anther Culture in Cucurbitaceous Vegetable Crops 
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Abstract Anther culture is a very important assistant breeding technique in vegetable crops．The factors to affect anther tissue 

culture of gourd vegetable crops，genotype，period of microspore’S growth，environment of material’S growth，media，carbon 

sources．plant growth regulators．active ca~on and culture conditions were summarized．The future research direction is put out ac· 

cording to existing problems in gourd anther culture． 
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瓜类是葫芦科(Cucurbitaceae)植物，起源于热带 ， 

为一年生植物 ，高温通过春化阶段 ，短 日照通过光照 

阶段，多为蔓生植物。在我国人们喜爱的瓜类蔬菜有 

黄瓜 、西瓜 、甜瓜和苦瓜等。由于葫芦科植物的常规遗 

传育种方法育种周期长 、难度大和遗传性状不稳定， 

因此开展以离体培养为基础的生物技术育种研究显 

得尤为重要。为了得到完全纯合的双单倍体通常采用 

离体花培技术”1。这样不仅可以缩短选择及纯化的过 

程和时间，对其遗传育种也具有重要的理论和实际意 

义 。 

瓜类的花药培养已有一定的历史 ，西贞夫等f2 首 

先对黄瓜花药培养进行了研究 ，并诱导出愈伤组织和 

分化出茎叶器官 ，开创了瓜类花药培养的历史先河 。 

1978年曾淑水、原式琼等分别对甜瓜花药培养进行了 

研究 ，经愈伤组织分化成苗。薛光荣等在 20世纪 80 

年代初就通过西瓜花药培养获得了再生植株。随后， 

陶正南 (1987)对甜瓜花药进行培养 ，经愈伤组织诱导 

获得了完整的再生植株。并有研究者提出利用三十烷 

醇及低温预处理提高花药愈伤组织诱导率的方法i l， 

湖南省新宁县农科所对丝瓜花药培养也作 了简要介 

绍。但瓜类花药培养难度较大，我国在这方面的研究 

还很少，仅西瓜等少数瓜类通过花药培养获得了花粉 
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植株，且未鉴定其倍性，与甜椒 、大白菜 、芦笋等花药 

培养相比，其诱导率太低，仅为千分之几 ，难以应用于 

育种实践。为了解决瓜类花药培养单倍体诱导率低的 

问题 ，研究者尝试利用黄瓜 、西葫芦未授粉胚珠进行 

离体培养 ，成功地获得了再生植株 61，这为瓜类作物 

单倍体育种提供了一条新的途径[71。 

l 材料因素的影响 

1．1 基因型的影响 

花药对离体培养的反应在很大程度上受到基因 

型的影响，不同基 因型的植株对培养的反应不同[81。 

Gresshoff(1972)提出，不同品系对愈伤组织的产生有着 

重要影响，基因型不同，花药的胚状体诱导率也不同。 

在瓜类蔬菜 中，不同的种属有着不同的表现。黄 

瓜早在 1971年就通过花培获得了不定芽I2I。哈密瓜、 

丝瓜、西瓜 、甜瓜在此方面也都有不同程度的研究 ，但 

以西瓜花培技术的研究是最成熟的。而苦瓜至今没有 

相关报道。在相同种属的不同品种间，花药培养也有 

着不同的表现。在谢淼等的试验中发现，取同一时期 

不同品种的黄瓜花药都可以诱导出愈伤组织 ，但诱导 

率却不一样，且质量也不一样[91。另有研究表明F。代杂 

交种在花药培养中表现出杂种优势Il01。在董艳荣对甜 

瓜花药培养的试验中也证明了这一点⋯J。 

1．2 小孢子发育时期的影响 

据研究资料表明，产生单倍体的效率取决于多个 

因素 ，最关键的是取花药时的小孢子发育时期。这关 

系到是否能产生胚性愈伤组织 ，进而产生单倍体 ，也 
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关系到培养条件及培养效果【l21。在大多数瓜类花药培 

养中，选用的都是花粉单核靠边期[Sl。但在黄瓜花药培 

养中，西贞夫认为不同发育期的花药 ，几乎同样能够 

形成愈伤组织【】31。在谢淼等的试验中却认为单核中后 

期的花药作为外植体较适宜[91。而甜瓜花药培养的最 

佳时期是单核靠边期到双核期【l 1。 

1．3 材料发育时期生长环境的影响 

除了小孢子发育时期很重要外 ，材料发育时期的 

生长环境对花培效果也有一定的影响。研究表明，如 

果在小孢子形成初期和减数分裂的细线期 ，整天阴雨 

连绵 ，会造成花粉败育和药壁的绒毡层组织细胞发育 

不良，小孢子的活性就降低 ，花药愈伤组织诱导率低 ， 

并且转移到分化培养基上也容易死亡。另外 ，光照和 

光周期也会影响到花粉花药的发育 ，花粉愈伤组织的 

诱导 、分化及胚状体的形成。在谢淼等的试验中发现 

由于季节的不同，所接种的黄瓜花药最终表现的诱导 

率不同，春季 比秋季的效果好[91。生长在日光温室中的 

甜瓜花药外植体愈伤组织诱导率较生长在大棚中的 

高，且在开花前两周的花药愈伤组织诱导率比开花中 

后期的高【】 1。 

2 培养基成分的影响 

2．1 基本培养基 

在大多数的瓜类花药培养中都选用 MS作为基本 

培养基 ，也有选用其他培养基的。谢淼等的试验选用 

了 MS和 B5作为基本培养基对黄瓜花药进行培养191。 

在有关丝瓜花药培养的研究中选用的是 N6。也有选 

用不同基本培养基改 良后的组合。例如，在哈密瓜花 

药培养 中，原式琼采用了 N6的大量元素 、MS的微量 

元素加激素作为分化培养基。在甜瓜花药培养中，基 

本培养基以 MS—KI较好 ，即增 加一倍 的 Fe—EDTA、 

MgzSO ·7HzO和 VB ，其花药愈伤组织的诱导率最高 

达到 64．2％t“1。 

2-2 碳源 

资料表明，所有瓜类花药培养都是采用蔗糖作为 

碳源。虽然有学者提出麦芽糖比蔗糖更有利于胚的发 

生【l4l，但在瓜类的花药培养试验中还没有人针对麦芽 

糖和蔗糖的效果作比较试验。只是在不同的瓜类花培 

中用了不同的蔗糖浓度 ，大多数选用的是 3％，个别试 

验选用的是 5％【引。喻财铃认为丝瓜花培 ，蔗糖浓度为 

5％，并添加 l5％椰子汁最好【l5J。 

2．3 激素 

激素是花药培养中显著影响花药胚状体发生的 

因素。西贞夫认为在不含生长素的培养基上几乎没有 
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愈伤组织形成 ，即使偶尔形成 ，也是极少，不能增殖。 

在瓜类 的花培试验 中，多数添加 的是 6一BA、IAA、 

NAA、KT、2，4一D，它们的配比是根据不同的时期和不 

同需要而变化的。 

在瓜类花药愈伤组织诱导过程中，6一BA是一个 

关键因素。大多数的瓜类花培试验 ，在基本培养基上 

添加 6一BA都能广泛地诱导出愈伤组织 ，配合使用 

2，4一D和 KT效果更好。NAA在瓜类花药愈伤组织诱 

导过程中使用浓度不宜过高。董艳荣认为 NAA的浓 

度最好不要超过 0．05 mg／L[11】。在黄瓜花药培养中 ， 

NAA和2，4一D，配合低浓度的 KT，可使愈伤组织诱导 

率达 100％[”1。在愈伤组织分化过程中，BA的作用仍然 

很重要 ，可适当配合使用 IAA，最好它们 的浓度是形 

成一定的比例⋯】。KT和NAA也可以适量添；~13t阎。在西 

瓜的花培试验中，有学者提出高浓度的 GA 、6一BA和 

腺嘌呤或者再加 500 mg／L LH愈伤组织能很快分化 

出植株，三十烷醇或 BA可加快分化出正常植株口一。有 

学者提出，增殖培养中6一BA是关键因素【l。1。在大多数 

瓜类花培试验中，没有提及生根过程。只有在西瓜较 

为成熟的研究中提到 ，在添加 IBA和 IAA的培养基上 

可以诱导生根[91。 

2．4 活性炭 

活性炭对一些植物种类的花药培养是有益的，因 

为它可以吸收培养基、空气及花药本身产生的抑制物 

质。据 Lars，Johansson的研究 ，ABA抑制胚状体的形 

成 ，而活性炭可有效吸收 ABA。但是活性炭也能吸收 

有益物质 NAA，KT，6一BA，Fe—EDTA，还有报道琼脂 中 

的杂质也可以被吸收。对于不同的种 ，活性炭的效果 

可能不同。在辣椒的花药培养中，已有试验表明添加 

0．5％活性炭是有益的。但在瓜类的花药培养中，有关 

活性炭对培养过程的影响报道极少 ，只有在喻财铃对 

丝瓜花药培养的研究中明确提出活性炭的效果差 ，有 

抑制作用【l5J。 

3 瓜类花药培养方法 

3．1 预处理 

如果花药或花粉从植株上取下直接接种进行培 

养 ，愈伤组织及绿苗生成率都很低 ，因此往往需要对 

目的花粉进行预处理。在大多数成功的例子中，经过 

预处理的花药比较容易培养出花粉愈伤组织或者胚 

状体并进而得到完整的植株 [161。预处理包括离心 、低 

温 、高温和热激【l ～91，目的是从形态上改变极性分布， 

从生理生化上改变细胞生理状态 ，从而改变其分裂方 

式和发育途径。对于不同的种类、品种和生理状态，花 
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培要求的预处理及其作用也不同。在瓜类的花培试验 

研究中表明，4~C是较为适宜的预处理温度。黄瓜的合 

理处理时间是48～72 h19J，西瓜为72 ht3j，甜瓜则为 36 h 

lUl
。 而在丝瓜的花培研究中表明，4～7~C的低温预处理 

可以显著地提高愈伤组织的诱导率，且在 4～8天内随 

着处理时间的延长，愈伤组织诱导率越高ll51。 

3．2 培养温度和光照 

温度和光照对诱导产生愈伤组织和促进其生长 

都非常重要。对于不同种类和基因型的植株 ，其花培 

所需的温度和光照会有很大差异。一般培养温度为 

25～28℃，温度过高会导致某些种类花药的死亡 ，有的 

却可以提高其花粉胚状体的诱导频率。瓜类的花药培 

养温度比其他种类的要高一些 ，白天温度一般为 25- 

30℃，夜间则较低19·“1。在一些材料的培养过程，暗培养 

可以促进愈伤组织的诱导阅。但试验表明，在对甜瓜花 

药进行培养时，长时间的黑暗将会使愈伤组织的质量有 

所下降，而适当的光照反而有助于愈伤组织的生长【l 1。 

4 问题及展望 

迄今为止，蔬菜植物花药培养的成功主要局限在 

茄科 、禾本科 、十字花科。在瓜类植物中，主要研究内 

容集中于一些小孢子雄核发育过程和小孢子发生期 

间花药壁的变化。瓜类花药培养的研究报道较少，原 

因是 目前瓜类花药培养还未建立较成熟的植株再生 

体 系，只有西瓜和甜瓜花药培养的研究相对较为成 

熟 。尽管如此 ，与其他科类的花药培养技术相比，还有 

很多内容尚未研究透彻 ，比如碳源 、活性炭 、培养条件 

等方面都还有待于更进一步的研究。 

在育种工作 中，利用花药培养技术建立瓜类的单 

倍体系，不仅可以缩短材料的纯化时间，还可以通过 

对杂交 F。、F2的花药培养进行特异性状的选择。另外， 

针 对需 要 对 单 倍 体 系进 行加 倍 ，可 以建 立 DH 

(doubled—haploid)群体。DH群体中的双单倍体植株具 

有遗传上的纯合基因组，是分子标记和基因图谱的理 

想材料。因此，瓜类花药培养的意义在不断扩大，应加 

快在这方面的研究步伐。 
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