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甜糯玉米诱导山西省小麦双单倍体育种技术的优化
张红芳，向爱慧，郗敬伟，乔 玲

（山西农业大学  小麦研究所，山西  临汾  041000）

摘 要：小麦、玉米远缘杂交极大地缩短了育种进程，是获得双单倍体植株的重要途径之一。研究通过培养基

成分、培养条件和秋水仙素加倍试验比较获得适合山西省玉米诱导小麦单倍体产生的技术体系，并筛选出具有

优异性状的品系。结果表明，每年 1 月 15—22 日将甜糯玉米品种白甜糯种植在温室可以与大田小麦临汾 5064
和晋麦 84 杂交的 F1 花期相遇；将去雄授粉后 24 h 的小麦杂交穗，离体培养在磷酸二氢钾 3 g/L+亚硫酸

8 mL/L+硝酸银 10 mg/L+2，4-D 100 mg/L+蔗糖 40 g/L 培养液中，14 d 后剥胚培养，得胚率达到 34.08%；

将胚培养在添加了 0.1 mg/L 2,4-D 和 0.2 mg/L 6-BA 激素的 1/2 MS 培养基中，幼胚快速萌动生长，幼苗粗状

根数较多，萌发率（84.36%）及成苗率（72.04%）都达到最高。将单倍体植株用 500 mg/L 的秋水仙素处理 5 h，
并持续通气的幼苗成活率和加倍率均最高，分别为 79.52% 和 55.42%。最终得到 155 个 DH 系，从中鉴定出 8 个

含有优质亚基、农艺性状优良的小麦品系，可应用于山西省小麦遗传育种的实际工作中。
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Optimization of Wheat Double Haploid Breeding Technology
 Induced by Sweet-Waxy Maize in Shanxi Province
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Abstract：Wheat-maize distant hybrid technique is one of the important way to produce double haploid plants, which can 
shorten the breeding process. In this study, by comparing culture medium composition, culture conditions, and colchicine 
doubling experiments, an optimal technical system for maize induced wheat haploid production in Shanxi was obtained, and 
lines with excellent traits were select. The results showed that white sweet-waxy maize was planted in the greenhouse from 
January 15th to 22nd, coinciding with the flowering period of the wheat F1 generation of Linfen 5064×Jinmai 84 in the field. 
The wheat hybrid spikes 24 hours of post-emasculation were cultured in a medium containing 3 g/L of KH2PO4+8 mL/L of 
H2SO3+10 mg/L of AgNO3+100 mg/L of 2,4-D+40 g/L of sucrose for 14 days. The embryo rate reached 34.08%. Then 
the embryos were transferred to 1/2 MS medium supplemented with 0.1 mg/L of 2,4-D and 0.2 mg/L of 6-BA, resulting in 
rapid germination and growth of young embryos, and a higher number of thick roots, with the highest germination rate(84.36%) 
and seedling survival rate(72.04%). The haploid plants were treated with 500 mg/L of colchicine for 5 hours with aeration, 
resulting in the highest survival rate and doubling rate of 79.52% and 55.42%, respectively. Ultimately, 155 DH lines were 
obtained, from which 8 lines with high-quality subunits and excellent agronomic traits were identified and the lines could be 
applied to the practical work of wheat genetic breeding.

Keywords：wheat; maize; distant hybridization; double haploid

小麦（Triticum aestivum L.）是世界三大作物 之一，如何快速有效地培育高产优质的小麦新品
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种是一个巨大的挑战[1]。常规杂交育种技术周期

长，效率低，而双单倍体（Double haploid，DH）技术

可使杂交植株只需一代就能获得纯合自交系，大大

缩短育种年限，成倍提高育种效率[2]。此外，DH 技

术在遗传图谱构建、基因定位、染色体工程、转基因

和基因编辑等研究中都具有重要应用价值[3-4]。

建立高效 DH 生产技术体系是实现 DH 技术

在作物育种中广泛应用的前提。目前，小麦单倍体

植株主要通过花药培养、小孢子培养和小麦-玉米

远缘杂交等 3 种途径获得[5-7]。这些方法各有优缺

点，花药培养具有强烈的基因型依赖性，多数小麦

品种难以获得愈伤组织和再生植株；小孢子培养对

基因型的依赖性小，但操作复杂，周期长，易受污

染[8]。而用玉米与普通小麦杂交诱导小麦单倍体不

会产生白化幼苗，没有严格基因型限制，并且遗传

稳定性很高[9-10]，因此，被广泛用于新品种选育。陈

新民等[11]通过小麦与玉米杂交创制小麦 DH 群体，

选育出了高产、节水、抗条锈病和白粉病的中麦

533。蔡华等 [12]利用 SE008×宁麦 9 号构建的 DH
群体，选育出了高产、抗病新品种苏隆 128。赵远

玲等 [13]利用人工合成的小麦资源与普通小麦杂交，

通过小麦与玉米远缘杂交的单倍体育种技术，育

成春小麦品种龙春 1 号。陆维忠等 [14]利用小麦×
玉米诱导单倍体技术培育出适宜江苏淮南麦区种

植的高产、抗赤霉病的优质小麦新品种宁麦 20。
王德森等 [15]利用高产、稳产、品质优良的济麦 19 和

广适、节水、抗三锈和白粉病的鲁麦 21 杂交，结合

小麦玉米杂交技术培育出中麦 155。丁明亮等[16]采

用太谷核不育群体改良获得的优异单株，再通过双

单倍体技术快速纯化选育出云麦 112。王子宁等[17]

利用 DH 远缘杂交技术获得了 6个纯合的糯性小麦

株系，为小麦品质育种研究提供了试验材料。

山西省小麦分子育种起步较晚、育种技术方

法落后、种质原创力度不够，必须强化科技创新、

突破关键技术，由此提出开展小麦单倍体技术研

究，并在此基础上进行种质创新和品种选育，促进

山西小麦种业高质量可持续发展。本研究采用我

国小麦优质骨干亲本临汾 5064 和晋麦 84 杂交的

F1 植株为试验材料，通过不同培养基成分和培养

条件、不同秋水仙素处理试验来筛选出适合山西

省小麦-玉米远缘杂交技术体系，并培育出可以稳

定遗传的纯合群体，从中选出优质和农艺性状优

良的株系，旨在为后续的高产优质小麦品种选育

及遗传研究提供材料。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

通过优质骨干亲本临汾 5064 与晋麦 84 进行

杂交得到 F1。临汾 5064 作为我国优质骨干亲本衍

生出 80 多个优质高产的品种，对我国的小麦优质

育种进程起到了关键作用 [18]。晋麦 84 是山西省农

业科学院棉花研究所选育的山西省南部中熟冬麦

区高肥水地主栽品种 [19]。玉米品种为白甜糯，能诱

导小麦产生较高频率的单倍体胚 [20]。

1.2　试验方法

1.2.1　小麦玉米的种植　小麦杂交组合 F1种子于

2018 年 10 月 15 日种植在山西省临汾市尧都区山

西农业大学小麦研究所试验基地。为调节玉米和

小麦花期相遇，玉米于 2019 年 1 月 1 日开始分期播

种在温室花盆内，每 7 d 播种一次，共设置 7 个

播期。

1.2.2　不同培养条件对单倍体胚的影响　2019 年

4 月 25 日小麦抽穗后人工去雄套袋，3~5 d 后收集

新鲜的玉米花粉授在小麦柱头上。授粉后 24 h，将
一部分杂交穗沿基部剪下插入清水中带回实验室，

喷施 100 mg/L 2，4-D，将穗子平均分成 3 份，每份

30 穗，分别插在 3 种离体培养液中：蔗糖 40 g/L+
亚硫酸 8 mL/L+2，4-D 100 mg/L（A1）[21]；蔗糖

40 g/L+亚硫酸 8 mL/L+2，4-D 100 mg/L+硝酸

银 10 mg/L（A2）[22]；蔗糖 40 g/L+亚硫酸 8 mL/L+
硝酸银 10 mg/L+2，4-D 100 mg/L+磷酸二氢钾

3 g/L（A3）[23]。置于人工气候箱中培养（温度 23 ℃，

相对湿度 80%，光照 8 000 lx，14 h/d），每隔 3 d 换

一次培养液。剩余的穗子喷施 100 mg/L 2，4⁃D
套袋保湿，在田间环境条件下完成培养（CK）。14 d
后，将授粉穗所结颖果剥下，用 75% 的乙醇进行消

毒 30 s，0.1% 氯化汞灭菌 15 min，再用无菌水冲洗

3 次。在超净工作台内的解剖镜下无菌剥取幼胚，

统计颖果数和得胚数，计算颖果率和得胚率。

颖果率=颖果数/授粉小花数×100% （1）　

得胚率=得胚数/颖果数×100% （2）　

1.2.3　不同培养基成分对幼胚成苗率的影响　将

无菌幼胚分别接种于 3种培养基上。B1.1/2 MS（无

激素）+蔗糖 30 g/L+琼脂 7.5 g/L，pH 值为 5.8；
B2.1/2 MS+蔗糖 30 g/L+琼脂 7.5 g/L+2，4-D 
0.1 mg/L ，pH值为 5.8；B3.1/2 MS+蔗糖 30 g/L+
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琼脂 7.5 g/L+2，4-D 0.1 mg/L+6-BA 0.2 mg/L，

pH 值为 5.8。接种后黑暗培养 2~3 d 后，在 25 ℃
光照培养箱中培养 20~25 d，光照强度 1 500 lx，统
计萌发数和成苗数，计算萌发率和成苗率。

萌发率=幼胚萌发数/接种胚数×100% （3）　

成苗率=幼胚成苗数/接种胚数×100% （4）　

1.2.4　染色体加倍方法　当单倍体植株在培养基

中显示出良好的根和芽时，进行 4 ℃春化处理 28 d
后转移到花盆种植。当达到 5~6 叶时取出洗净

后 ，将 根 系 及 分 蘖 节 置 于 不 同 质 量 浓 度（750、
500 mg/L）秋水仙素液面下 2~3 cm，不同的技术

措施（不通 O2和通 O2）处理 5 h，分别记为 C1~C4，
然后用自来水冲洗 4~5 h，重新栽入花盆，待完全

成活后移栽至大田，进入常规管理。统计移栽成

活率和加倍成活率。

成活率=加倍成活株数/加倍处理的单倍体

苗数×100% （5）　

加倍率=加倍后结实株数/加倍处理的单倍

体苗数×100% （6）　

1.2.5　DH 株系的农艺性状鉴定和筛选　DH 株

系 于 2020—2021 年 度 在 山 西 省 临 汾 市 尧 都 区

（36°08′N，111°52′E，海拔 450 m）、韩村（36°25′N，

111°67′E，海拔 450 m）和运城市盐湖区（35°15′N，

110°98′E，海拔 369 m）种植。每行播种 21 粒，播种

2 行，行长 1.5 m，行距 0.3 m。按照大田常规管理

标准进行。每个株系随机选择 10 株，进行株高

（Plant height，PH）、千 粒 质 量（Thousand grain 
weight，TGW）、小穗数（Spikelet number per spike，
SN）、穗粒数（Grain number per spike，GNS）和抽

穗期（Heading data，HD）的调查。

1.2.6　HMW-GS 鉴定　随机选取各个 DH 株系

3~5 粒种子提取麦谷蛋白 [24]，以中国春（N，7+8，
2+12）、师栾 02-1（1，7+9，5+10）、陕 225（1，14+
15，2+12）和烟农 19（1，17+18，5+10）为对照，用

十二烷基硫酸钠 -聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS-
PAGE）测定 HMW-GS 组成 [25]。

1.3　数据分析

采用 Microsoft Excel 2010 和 SPSS 19.0 进行

统计分析。

2　  结果与分析

2.1　不同培养条件对单倍体胚诱导率的影响

本研究采用离体培养和大田生长 2 种不同方

式对杂交穗进行培养，对得到的单倍体胚的颖果

数和得胚数进行统计分析发现（表 1），离体培养液

的平均颖果率（A1：90.57%、A2：87.34% 和 A3：
89.24%）与大田生长（CK：91.27%）的差异不大，

但是平均得胚率（A1：21.59%、A2：25.18% 和 A3：
34.08%）均 显 著 高 于 自 然 条 件 下 的 得 胚 率

（10.65%）（P<0.05），前者约为后者的 2~3 倍，其

中，A3 离体培养液的得胚率最高，为 34.08%，并且

离体培养的颖果饱满程度明显优于自然条件下。

2.2　 不 同 培 养 基 对 小 麦 单 倍 体 胚 萌 发 及 成 苗 的

影响

小麦单倍体幼胚在不同培养基上幼胚萌发数

及成苗数进行统计，共接种 635 个小麦单倍体幼

胚，萌发了 398 个，萌发率为 62.68%；成苗 329 株，

成苗率为 51.81%（表 2）。不同培养基上小麦单倍

体胚萌发率和成苗率都表现为 B3>B2>B1，三者

之间的差异都达到极显著水平（P<0.01）。与无

激素的 1/2 MS B1 培养基相比，添加了 0.1 mg/L 
2，4-D 和 0.2 mg/L6-BA 激素的 B3 培养基的萌发

率（84.36%）及成苗率（72.04%）最高，幼胚快速萌

动生长，根系的粗状根数较多（图 1），因此，可以初

表 1 不同培养条件下小麦单倍体的得胚率

Tab.1 Comparison of haploid embryo rate of wheat among different culture conditions

处理
Treatment

A1
A2
A3
CK

授粉穗数
Pollinated spike

30
30
30
30

授粉小花数/朵
Pollinated floret

721
782
799
813

颖果数/个
Number of caryopsis

653
683
713
742

颖果率/%
Caryopsis rate

90.57a
87.34a
89.24a
91.27a

得胚数/个
Number of embryos

141
172
243
79

得胚率/%
Embryo Rate

21.59b
25.18b
34.08a
10.65c

注：表中同列不同小写字母表示不同处理在 0.05 水平上差异显著。表 3 同。

Note: The lowercase letters in the same column of the table indicated significant differences between treatment at the 0.05 level. The same 
as Tab.3.
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步得出 B3 培养基对幼胚的萌发及其成苗的效果 是最好的。

2.3　小麦单倍体植株加倍

临汾 5064/晋麦 84 的 F1 材料经玉米花粉诱导

共得到 329 株小麦单倍体幼苗，对其进行 2 种方

式 2 个质量浓度的秋水仙素加倍处理，分析不同

质量浓度秋水仙素对单倍体幼苗加倍效率的影

响，共有 155 株小麦单倍体植株加倍成功（表 3）。

其中，500 mg/L 的秋水仙素处理 5 h 并通气的幼苗

成活率和加倍率最高，分别为 79.52% 和 55.42%，

显著高于其他处理方式（P<0.05）。在同一质量

浓度的秋水仙素处理下，通气和不通气有显著差

异（P<0.05），通气的成活率和加倍率效果较好。

2.4　DH 群体的表型鉴定和筛选

由 155 个株系组成的临汾 5064/晋麦 84 DH 群

体中，每个株系的长势一致，没有出现性状分离，

表明每个株系的性状已经稳定。对亲本及 DH 株

系的 HMW-GS 进行了鉴定，临汾 5064 的 Glu-1 位

点有 1、7+8 和 2+12 亚基，晋麦 84 的 Glu-1 位点

有 1、7+9 和 5+10 亚基，后代中有 8 种组合类型，

分别为（1，7+8，2+12）、（1，7+8，5+12）、（1，7+
8，2+10）、（1，7+8，5+10）、（1，7+9，2+12）、（1，
7+9，5+12）、（1，7+9，2+10）、（1，7+9，5+10）
（表 4）。DH 群体 HMW-GS 组成分布未出现偏亲

现象，（1，7+9，2+10）组合最多（占 18.71%）。根

据不同 HWM-GS 组合类型的品质得分来看 [25]，

（1，7+8，5+10）和（1，7+8，5+12）的品质得分为

10，共有 34 份（占 21.94%），初步推断这些材料具

有较好的加工品质。

对这 34 份小麦材料进行 3 个地点农艺性状的

综合分析，发现有 8 个材料 DH-41、DH-64、DH-

68、DH-83、DH-91、DH-103、DH-112 和 DH-135
的株高较低（67.48~77.21 cm），抽穗期适中，千粒

质量较高（45.69~49.21 g），穗粒数较多（47.59~
53.13 粒），小穗数中等（19.58~21.46 穗）（表 5），是

潜在的优质新品系。

表 2 不同培养条件小麦单倍体成苗率的比较

Tab.2 Comparison of haploid seeding survival rate of wheat among different culture conditions

处理
Treatment

B1
B2
B3

Total

接种胚数/个
Number of cultured embryos

212
212
211
635

萌发胚数/个
Number of germinated embryos

96
124
178
398

成苗数/株
Number of survival seeding

73
104
152
329

萌发率/%
Germination rate

45.28C
58.49B
84.36A
62.68

成苗率/%
Seeding survival rate

34.43C
49.06B
72.04A
51.81

　　注：表中同列不同大写字母表示不同处理在 0.01 水平上差异显著。

Note: The capital letters in the same column of the table indicated significant differences between treatment at the 0.01 level.

A、B和C分别代表单倍体胚在B1、B2和B3培养基的幼苗生长情况

A, B and C represented the growth of haploid embryos in B1, 
B2, and B3 media, respectively

图 1　不同培养基中单倍体胚的萌发与成苗

Fig.1　Germination and survival seedling of
 haploid embryos in different media 

表 3 不同秋水仙素加倍处理结果

Tab.3 Results of different colchicine doubling treatment

处理
Treatment

C1
C2
C3
C4

Total

秋水仙质量浓度/（mg/L）
Mass concentration of col⁃

chicine
750
750
500
500

技术措施
Technical mea⁃

sure
不通气

通气

不通气

通气

处理株数
Number of 

plants
82
82
82
83

329

成活株数
Number of sur⁃

viving plants
43
50
55
66

214

结实株数
Number of fer⁃

tile plants
30
39
40
46

155

成活率/%
Survival rate

52.44c
60.97c
67.07b
79.52a
65.05

加倍率/%
Doubling rate

36.58c
47.56b
48.78b
55.42a
47.11
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3　  结论与讨论

在小麦育种中，通过单倍体技术可以得到稳

定遗传的纯合株系，大大提高植物育种效率，为小

麦新品种的培育提供了捷径。而通过小麦×玉米

杂交产生小麦双单倍体技术，因产生的单倍体胚

频率较高、稳定性较好、不产生白化苗等优点，被

广泛应用于国内外小麦育种 [9-10]。目前，其基本原

理和操作规程已有大量研究，但整个操作规程涉

及众多技术细节，仍需要大量研究和实践验证。

该技术主要受杂交后培养条件、培养基成分、秋水

仙素的处理方式和浓度等因素的影响 [26-27]。

利用玉米花粉诱导小麦单倍体的产生首先要

解决的是花期不遇问题，本研究每隔 7 d 种一批甜

糯玉米，共种植 7 个播期，发现在 1 月 15—22 日播

种的玉米，通过对温室光照和温度等的调控，可以

与小麦的花期相遇。玉米花期主要集中在 4月 20日

至 5 月 2 日，可持续 10 d 左右，有效保障了花粉的

获取。大量的研究表明，杂交穗割穗离体培养的

得胚率显著高于田间自然条件下 [23，28]，前者是后

者的 3 倍以上，与本研究的结果一致，可能的原因

是室内温度和湿度变幅小，生长条件稳定，避免雨

水造成子房霉变。而离体培养的培养基成分对单

倍体的得胚率有较大影响。蔡华等 [21]利用人工控

制环境的室内培养法，在蔗糖 40 g/L+ 亚硫酸

8 mL/L+2，4-D 100 mg/L（A1）培养液中单倍体

得胚率为 23.62%；顾坚等 [23]利用 4 种穗培养液配

方进行杂交穗的培育发现，在 2，4-D 100 mg/L+
蔗糖 40 g/L+硝酸银 10 mg/L+亚硫酸 8 mL/L+
磷酸二氢钾 3 g/L（A3）中的效果较佳，得胚率较

高，为 35.5%。因此，本研究利用 3 种培养液进行

了杂交穗的离体培养试验，发现在 A3 培养液中

的颖果率、得胚率最高，均显著高于 A2 和 A1，并
且颖果饱满较大，与顾坚等 [23]的结果一致，因此，

为提高得胚率选用 A3（2，4-D 100 mg/L+ 蔗糖

40 g/L+硝酸银 10 mg/L+亚硫酸 8 mL/L+磷酸

二氢钾 3 g/L）培养液效果最佳。

由于远缘杂交导致种子败育，无胚乳可供单

倍体幼胚发育，因此，需通过体外培养对幼胚进行

挽救，而所用培养基对幼胚的成苗率影响较大。

大量研究表明，最为常用的为 1/2 MS 培养基和 B5
培养基，并且在此基础上添加其他激素的成苗率

较高，植株生长健壮，根系发达，如 2，4-D[29]、BA[30]

和 KT[31]。本研究在 1/2 MS 培养基的基础上分别

添加了 2，4-D 和 6-BA，结果发现，同时添加 2 种激

素培养基（B3）的幼胚萌发率和成苗率高于只添加

或不添加 2，4-D 的培养基，并且植株生长旺盛，根

系发达，与陈淑萍等 [30]的结果一致，但与杨雁 [1]的

表 4 DH 株系 HMW-GS 组成

Tab.4 Composition of HMW-GS in DH lines

Glu-A1

1
1
1
1
1
1
1
1

Glu-B1

7+8
7+8
7+9
7+9
7+8
7+9
7+8
7+9

Glu-D1

5+10
5+12
5+10
5+12
2+12
2+12
2+10
2+10

样本数　Sample size
13
21
25
16
23
17
11
29

比例/%　Ratio
8.39

13.55
16.13
10.32
14.84
10.97

7.10
18.71

品质得分　Quality score
10
10
9
9
8
7
-

-

注：品质得分中“-”表示该 HWM-GS 组成中某个亚基的品质评分标准尚未确定。

Note: "-" in the quality score indicated that the quality scoring criteria for a certain subunit in the HWM-GS composition had not been de⁃
termined yet.

表 5 具有优质亚基株系的农艺性状

Tab.5 Agronomic traits of lines with

 superior subunits

株系　Line
DH-41
DH-64
DH-68
DH-83
DH-91
DH-103
DH-112
DH-135

PH/cm
72.68
69.32
77.21
72.86
67.48
68.20
73.82
70.45

HD/d
185
184
184
185
186
184
184
185

TGW/g
48.26
46.57
47.51
45.69
46.53
47.18
48.42
49.21

SN
21.32
19.58
20.35
21.27
20.38
20.11
21.46
20.85

GNS
53.13
49.42
52.32
49.74
47.59
48.42
52.59
48.52
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结果不一致，可能的原因是不同大小的幼胚需要

添加不同激素的培养基发挥促进作用。本试验的

单倍体胚的直径大于 500 μm，加入 2，4-D 和 BA 可

以增加成苗率和植株丛生苗数量 [30]。

在对获得的小麦单倍体植株进行加倍时，秋

水仙素的使用浓度、处理时间和处理方法对加倍

效率有明显影响。有研究表明，秋水仙素处理通常

采用低浓度长时间和高浓度短时间这 2 种方法，其

中高浓度的加倍效率要高，但植株的死亡率也较

高，可通过持续供应 O2来降低死亡率 [32-33]。陈新民

等 [32]用不同浓度的秋水仙素对小麦单倍体进行处

理，结果表明，500 mg/L 的秋水仙素溶液浸根 5 h
进行加倍处理，持续供应 O2 的加倍率可以达到

89.6%，加倍效率最高。蔡华[34]用 750 mg/L 的秋水

仙素溶液并持续通 O2 5 h 处理小麦单倍体，加倍率

可以达到 86.4%。而本试验分别用 500、750 mg/L
等 2 个质量浓度的秋水仙素进行通 O2 和不通 O2

处理，结果表明，500 mg/L 的秋水仙素处理 5 h 并

持续通气的条件下加倍率达到 55.42%。

小麦双单倍体技术与分子标记辅助育种结合，

是提高植物育种效率的重要工具。运用标记辅助

育种对小麦进行品质评估，对加速小麦品质育种具

有重要意义。相关研究表明，小麦 HMW-GS 亚基

与小麦的加工品质存在密切联系[25，35]。而 SDS-
PAGE 凝胶电泳是鉴定 HMW-GS 亚基的常用方

法。毕珍珍等[36]利用花药培养法创制了 33 个小麦

DH 系，共鉴定出 16 个株系携带优质亚基组合，且

具有较好的烘培品质。本研究利用小麦玉米远缘

杂交技术共获得了 155 个 DH 株系并进行 HMW-

GS 检测，从中筛选出 34 个具有优质亚基组合的材

料，并进行农艺性状的调查，最终筛选出 8 个农艺

性状优良和含有优质高分子量麦谷蛋白亚基的株

系，这将为小麦优质种质资源的创制提供材料。

本试验总结了一套适合山西自然条件的小

麦 -玉米远缘杂交单倍体育种体系，利用临汾

5064/晋麦 47、临汾 5064/农大 3338、晋麦 47/晋麦

84 和晋春 7 号/金麦 919 等大量杂交组合进行了验

证试验，平均得胚率约为 31%，成苗率和加倍率大

于 50%，为该技术的推广应用奠定了基础。
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