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hy p o e o tyl se g m e n t s o f e abb a g e , e a u liflo w e r , B r u s s e ls : p r o u t s o n d o ils e e d

r a
少

.

A m o n g th e s e p la n t g e n o ty p e s , e a u liflo w o r e x h ib it e d th e h ig h e s t r o o t

in d u e tio n fr e味u e n e y w h e r e a s e ab b a g e sh o w e d th o h ig h e s t t r o n sfo r m a t io n fr e -

q u e n e y
.

B a e t e r ial s tr a in LB A 9 4 0 2 in d u e e d m o r e r o o t , th o n s tr a in s L B A 9 3 6 5

a n d LB A 8 4 9 0
.

T ho e u ltu r e o f s e q u e n tia l s e g m e n ts a lo n g th e fu ll le n g th o f

th e h y p o e o ty l sh o w e d tha t th e r e w a s a g r a d ie n t o f in e r e a sin g r o o t in d u e tio n

fr e q u e n e y fr o m e o tyle d o n s t o th e r o o t
.

T r a n 、fo r m a tio n fr e q u e n e y w a s r e m a rk a b ly r a is o d w h e n l一 2 m m t o p p a r t s

o f s o g m e ll t s w ith a ll r o o t、 s till a t ta eh e d w e r e tr a n s fe r r e d o n t o th e s o lid

m ed iu m b e fo r o in d iv id u a l r o o t s o n se g m e n t s w e r e t r a n sfe r r e d
.

K e y w o rd s : a 夕r o ba c te r iu 沉 r hiz o 夕e , 名e s ; b r a s s ie a ; r o o t in d u e t io n f r e q u e n -

e y (R IF ) ; t r a n sfo r m a tio n fr e q u e n e y (T F)

1 IN T R O D U C T IO N

G e n e tie tr a n sf o r m a tio n

r hf之。夕e n e s t o d ie o ty le d o n o u s

in w h ie h h yP o e o ty l s e g m e n ts

p r o e e d u r e s , r o o t s a r e ill d u e e d

o f T 一 D N A fr a g m e z、t s fr o m A g r o ba e te r fu m

p la n t s h a 、

o f Pla n t

b e e n d e v e lo P e d in to r o u tin e

s e e d lin g s a r e w id e ly u s e d
.

Pr o e e d u r e s

W ith the s e

O n th e in o e u la t e d s e g m e n ts a n d th e n in d iv id u a lly
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e x pla n t ed t o s o ild m e d iu m fo r h a iry r o o t g r o w th (S ha h in 19 5 6 )
.

U s t:a lly
, o n ly

lo n g r o o t s (卜 2 e m

o n t o s o ild m e d iu m

甘h ic h a r 亡 to o s ho r t

e x p la n tin g
.

Jn this

r o o t s a r e a ba n d o n c d

e v a lu a t e T F u n d e r

in le n g th ) fr o m 、e g m e n t s a r e tr a n sfe r r e d a S

(D a v id a n d t e m p o 19 8 8 ) m o b t o f

a r e d iffiC耳It tO

s ho r t

e x Pla n t o r

W ay
,

m a n y 111 d u e ed r o o t s

f o
岁。*

r

in e lu d in g

r o o t in itia ls

in d u e e d r o o t s

-

fu r th e r
一

a ft妙犷

t r a n sfo r m e d

o r lo s t in su b e u lt让re ,

d iffe r e n t e o n d it io n s a n d

w h i亡h m ak e s

m e th o d ie a lly

‘爪 ‘性P
o 乒s少耳“

o

r ed u e e s
“

T F
.

Fo r

e s tim a tio n o f T F ,

it 15 zi e e e s s a r y to m o d ify th e r o u tin e p r o e e d u r e s t o m a in t a in

a s m a n y tr a n sfo r m ed r o o t s a s p o s、ible t o g r o w fu r the r a t th e f o llo w in g

s ta g e 。

In r e e e n t y e a r s ,

B r a s s ie a e r o Ps s u e h a s e a bba g e , e a u liflo w e r , o ils e ed ra Pe

a n d t u r n iP ha v e b e e n t r a n sfo r m e d w ith 左
. r hfz o g e n 召5 t o s t u d y th e m o r p h o -

lo g ie a l r e s p o n s e s o f T 一D N A e x p r e s s io n in p la n ts (G u e r e h e ‘ t a l 19 5 7 ,

Jo u a -

n in e t e l 19 8 7 ,

O o m s e t a l 1 9 8 5 , T a n ak a e t a l 1 9 8 5 ) a n d in fe e t io n o f e lu b

r o o t (P la s” : o d ‘o P人o r a br a s s‘e a e ) t o ha ir y r o o t s ‘n 刀itr o (M u g n ie r 19 5 6 )
.

In th e s e e x P e r im e l; ts ,
d iffe r e n t s tr a in s o f A

. r hiz o g e n e s w e r e u s e d t o in o e u 一

la t e s e ed lin g s o f d iffe r e n t a g e s .

N o m e a s u r e m e n t s o f R IF o r T F a r e m a d e

u n d e r th e e o n d itio n s u s e d
.

T h e r efo r e ,
it i、 d iffie u lt t o k n o w w hieh ba e t e r ia l

s tr a in o r w ha t k in d o f h yp o e o tyl s e g m e n t s 15 m o st s u it a ble f o r o b t a in in g h元g h

T F
。

T h e o bie e tiv e o f th e p r e s e n t : t u d y w o s t o fin d the : e lia bJ。 w a y t o e v a l-

u a t e R IF a n d T F
. a n d s im u lt a n e o u sly t o d e a l w ith s o m e im p o r t a : t a sp o e t‘ o f

h ig h fr e q u e n e y o f t r a n of o : m a tio n w ith 过
. r hfz o 夕e n‘ 5 .

2 M A T E R IA L S A N D M E T H O D S

2
.

1 B a c te r ia l s t ra in s A 夕r o ba c re r iu 优 rhiz o 夕e n e s w id e ty p e s t r a iizs L B A

9 4 0 2 (a g r o p in e ty p e)
, L B A 9 56 5 (m a n n o p in e typ e ) a n d L BA 5 4 9 0 (e u e u -

m o p in e typ e ) w e r e u s e d
.

B a e t e r ia fr o m fr e sh e o lo n i
e s w e r e tr a n sfe r r ed t o

YM B liq u id m ed iu m (O o m s e t a f 19 8 5 ) a n d e u lt u r ed fo r tw o d a y s a t 2 8℃
.

2
.

2 P1a n t g e n o tyPe s F o u r e u ltiv a r o w e r e s e le e t e d f o r tr a n , fo r m a tio n .

Se p ta

(e a bb a g e ,

B r a s s fc a o le r a c e a L
. v a r . c a P ita ta )

,

C e r v illa (e a u liflo w e r ,
B r a : s fe a

o le r a e e a L
. v a r .

b o tr 夕t f: )
,

V r o s a (B r u s s el, s p r o u t s ,

B r a 、: 萝c a o才e r a e e ‘:

t; a r .

g 。。。if
e r a , a n d T o r ia (o ils e e d r a p e ,

B r a s : ie a n a P u s L
.

)
.

2
.

8 5白e d li n g m a n a g e m e n t T h e s e e d s o f f o u r e u !tiv a r s w e r e ‘t e r iliz ed in Z%

w /
v s o d iu m hyp o e hlo r it e s o lu tio n fo r 2 0 m in u t e 、 b y th r e e r in 、e s in s t e r i-

liz ed w a t e r a n d s o w n o n M S m e d iu m w ith o 任t v it a m in s ,

in o sit o l a n d g r o w th

r e g 妞lat o r s .

H yp o e o ty l s e g m e n ts w e r o eu t o ff fr o m th e s e e d in g s aft e r 7 ,

1理
,

2 1 a n d 2 8 d a ys 。
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4 s e g m e n t o r ig in H y p o e o ty ls o f tw o 一w e e k一 o ld s e e d lin g s w e r e e u t in t o 3 一 5

s e g m e n t s in s e q u e n e e .

E a e h o e g m e n t w a s 10 一 1 5 m m in le n g th
.

In this w ay ,

th r e : typ e s (f o r e a bb a g e ) a n d fiv e typ e s (fo r r a p e ) o f s e g m e n t s w e r e u s ed ,

5 1 s o g m e n t s w e r e n e a r e o t t o hy p o C o tyl/
r o o t iu n e tio n s a n d 5 3 s e g m e n t s fo r

e ab b a g e o r 5 5 o e g m e n t、 f o r o ils e e d r a p e w e r e n e a r e o t t o t }ie e o ty le d o n 、 .

2
.

5 S e g m e n t in c u b a t io n A ll s e g m e n t s f r o m th e s e e d liz zg s o f d iffe r e n t a g e s

w e r e p la e e d u p o id e d o w n o n M S m e d iu m in g la s s p o t s a n d in e u b a t ed a t 2 5
O

C

a ft e r th e a t ta eh m e n t o f a d r o p le t o f 左
. r h iz o 夕e n e s s u s p e n sio n ( 2 环l ) o n the

t o p o f s e g m e n t s .

A ft e r tw o d a y s th e s e g m e n t、 w e r e t r a n s p la n t e d o n M S

m e d iu m s u Pp lem e n t e d w ith 2 5 o m m / 1 v a n e o m y e in e a n d in e u b a t e d a t 2 5 O

C 全n

th e lig ht (4 0 0 0 lu x ) w ith 1 6 h d ay le n g th
.

2
.

6 R 0 0 t t ra n sfe r 2 0 d ay s a ft e r in o e u la tio n , th e in d u e ed r o o ts w e r e t r a n sfe r r e d

fr o jn the s e g m e n t 3 t o p e t r i d is h e s in tw o w a ys :

(z ) d ir e e t t r a n 、fe r : In d iv 卜

‘u al r o o ts (sm m o r lo n g e r ) w e r e d ir e e tly d is s e e t e d f r o m t h e s e g m e ‘ t s -

t r a : l sfe r r e d in t o p e t r i d is h es ‘ n d C u lt u r ed o n M S m e d iu m e o n t a in in g 1 0 0 m g / i

c e fo t a x im e a n d 1 0 0 m g / 1 v a n e o m y ein e ; (2 ) t o p t r a n sfe r : T h e t o p p a r ts (1 -

Zm m in le n g th ) o f r o o t e d s e g m e n t o w ith a ll in d u e e d r o o t s a t la e h e d w e r e eu t

o ff o n d t r a n sfo r r o d in t o P e t r i d ish e s , a n d th e n e u lt u r e d o n M S m e d iu m
。 u PP -

le m e n t e d w ith lo o m g / 1 , a n e o m yc i; i e fo r 1 0 d a y s .

Su b : e q u e n tly th 。 r o o t s

w e r e e u lt u r e d s e p a r a t e ly a s d e s e r ibe d fo r r o o t、 d ir e e tly t r a n s fe r r e d
.

2
.

7 T ra n sfo r m a t io n fr e g u e n ey N u m b e r a n d le n g th o f in d u e e d r o o ts w e r e

d e t e r m in e d e v e r y fiv e d a yo .

A g r o p in e a n d m a n rl o p in e w e r e m e a s u : e d (Ju n g

a n d T e p fe r , 1 9 5 7 ) t o id e n tify t r a n sfo r m e d r o o t s a ft e r th e fo u r th tr a n sfe r .

In all e x p e r im e n t s e x e e p t w h e r e in d ie a t e d o th俐 w is e , th e b a e t e r ia l st r a in

u s 。汪 w a s LB A 9 4 0 2 , th e o r ig in a l t r a n s fo r m a tio n m e th o d w a s t o p tr a n sfe r ,

a n d th e s e ed lin g a g e w a s t w o w e e k s .

3 R E S U L T S A N D D IS C U SS IO N S

T h e fir s t r o o t s d e v elo p e d o n th e t o p s u r fa e e o f h yp o e o tyl s e g m e n ts o f

e a u liflo w e r fiv e d a ys a ft e r b a e t e r ia l in o e u la tio n , o n e x p la n t s fr o m e a bb a g e a n d

B r u s s e ls s p r o u ts a fte r s e V e n d a y s , a n d o f o ils e e d r a p e a ft e r 2 0 d a ys .

A ft e r th e ir

fir s t a p p e a r a n e o o f r o o t s , th e n u m be r a n d le n g th o f in d u e e d r o o t s in e r e a一

s e d r ap id ly o n , e g m e n ts
.

W h e n t he s e g rn e n t s w e r e e u ltu r e d lo n g e r , t o p p a r ts o f m o s t s e g m e n t s

t u r n e d b r o w n ish a n d tip s o f s o m e in d u e e d r o o ts w ilt ed
.

A lso , g r o w th o f

A g r o ba e t e r ia o e e u r r ed o n th e m e d iu m a r o u n d s e g m e n ts
.

8
.

1 R o o t T ra n sfe r

T o p t r a n sfe : in v o l、
尹。d t r a r飞sfe r o f a p a r t o f th e s e g m e n t w h e r e the in d u -
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e ed r o o t s w e r e a tta e he d
.

T h e s e t o p p a r * 5 g a v e ris e t o th o r em a r ka ble in e r e a se

in R IF (n u m b e r o f in d u e e d r o o ts p e r s e g m e n t ) a n d T F (n u m be r o f tr a n sfo r m e d

r o o ts p e r s e g m e n t)(t a ble l)
.

T F in the e a s e o f t o P tr a n sfe r w a s 3 一 6 tim e s

h ig he r in a ll t e s t o d g e n o ty p e s .

Ix , o r d e r t o e o m p a r e t o p tr a n sfe r 贫ith d ir ee t

t r a n sfe r * e v e ry r o o t lo n g e r tha n 5 m m w a s e o u n t e d
.

In d iv id u al : o o t s (r o o t in itials ) q u iek ly r e s u 功e d g r o w th o n n ew m e d iu m

w h en th ey w e r e lo n g e r th a n 1 0 m m
.

T h e r o o t s : h o r t e r th a n sm m n e e d e d m o r e

tim e t o r e su m e g r o w th o r e e a s e d g r . w th
.

o n the a v e r ag e , th e r o o ts a v a ila ble

fo r d ir e e t tr d n sfe r w e r e sho r t e r th a n sm m 5 0 tha t m o s t o f th e m d id n o t

g r o w w e ll
.

T h e r o o ts w h ie h h a d g r o w n fo r a n o the r 1 0 d ‘ys a fter t o P tr a n sfe r

w e r e m u e h lo n g e r (1 0 m m o r lo n g e r ) a n d 5 0 e x hibit e d be tte r g r o w th in su b-

e u ltu r e .

Fr o m th is p o in t t o p t r a n sfe r iu s t r e s e u ed th o s e ‘ho r t r o o ts n o t a v a il-

a ble fo r t , a n sfe r a n d m a d e th em g r o w lo n g e r e n o u g h t o t r a n sfe r .

T a b le 1
.

T ra n s fo rm a t io n fre q u e n ey o f se g m e n t s a ft e r d ir e e t

a n d t o P t r a n s fe r o f in d u e e d r o o t s o n s e g m e n t s *

g e n o t yP e fir st

t r a n sfe r

r o o t in d u e tio n

fr e q u e n e y

t r a n s fo r边 a t io n

fr eq u en e y

m e 口皿 r 0 0 t

le n g th (m m )

5040论25093030
�”.山。、.“八�1.UOe o bb a g e

3
。

8

3
。

6

B r u s s e ls

sP r o u t s

e a u li flo w e r

d i r e e t

t o P

d i r e e t 2
。

5

4
。

39

1 6
。 4 9

8
。
0 9

r口 P e

d i r e e t

t o P

d i r e e t

t o P

4 。 2

4 。

4

0
。

8

0
。

5

4 。
7 0

14
。

25

2
。 9 1

14 。 0 2

1
.

A n l I n l m U 】11
0 f s e g m e n t n u m b e r p e r t r e a tm e n t 15 3 6 f o r e a bb a g e a n d 1 5 f o r a n y o f o th e r

g e n o ty p e s r e s p e e t iv e ly
.

2 。

M e a n r o o t l e o g th 15 th e a v e r a g e v a lu e o f a ll i n b u e e d r o o t s ( zm m o r lo n g e r ) o n s e g m e n t s

f o r d i r e e t t r a n s fe r o r o f a ll r o o t s o n t o P p a r t s o f s e g m e n t s f o r t o P t r a n s fe r 。

T h e r o o ts d i ff e r e n t宜a t e d d u r i n g e 往ltu r e o f t h e w h o le s e g m o n 七5 w e r e u s e d t o

d e te r m i n e T F
.

W i th t o P t r a n s f e r t h e o r ig in a l r o o t‘ fo r m e d O n w ho le s e g m e n ts

e o u ld g r o w ] o n g e r b e f o r e t h e y w e r e t r a n s fe r r e d
.

I n Pr a e t ie e ,
b e s i d e s t h o s e

o r i g in a l r o o ts ,
m a n y n e w r o o t s a PPe a r e d d u r in g t h e s u b s e q u e n t e u lt u r e o f

s e g m e 川 to P
.

I f t h e s e n e w ly fo r m e d r o o t s a r e e o n s i d e r e d
, d e tu al n u m b e r

o f in d u e e d r o o t s o r t r a n s fo r m e d r o o t s w i ll b e la r g e r .

A ft e r t o P t r a n s fe r , t h e r o o t、 a tt a e h e d o n s e g m e n t t o P e o n t in u e d t o g r o w o n

* h e fr e 、h m e d i u m w hi le in d i v记 u ; 1 r o o t s n e e d s e v e r a l d a ys t o r e s u m e t h e i r

g r o w th
.

M e a n w h ile ,
b e e a u s e t h e e u t s u r fa e e o f s e g m e n t t o p a n d t h e r o o t s o n
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it w e r e b o th in e o n t a e t w ith th e m e d iu m , th e r o o t s w e r e e a sy t o a bs o r b

m o r e n u t r ie n t s fo r the ir g r o w th
.

5 0 , the s e r o o t : e x hibit e d fa s t e r g r o w th o n

f r e sh m e d iu m
.

U sin g t o P t r a n sf e r , sh o o t o w e r e e a sily f o r m e d o n th o s e g m e n t t o P
,

P”r t i-

e u la rly a ft e r 1 0 d a y s o f e u lt u r e .

O n th e m e d iu m e o n ta in in g h ig h e o n e e l t r a -

tio n o f a n tibio tie , (5 0 0 m g / 1 e e fo ta x im u m )
, m o r e sh o o t b u d s w e r e o b s e r -

v e d bu t r o o t g r o w th w a s h ig hly in h ibito d
.

I n e o n t r a s t , r o o t s g r e w fa 、t e r o n

the m ed iu m e o n t a in in g lo w e o n e o n t r a tio n o f a n tibio tie s ( 10 0 m g / 1 v a n e o -

m y ein e)
,

bu t g r o w th o f A
. rh‘之 o g e n e s b e e a m e v isible a ft e r 1 0 d av s o f

。u ltu r e .

T h e r吐 o r e , t he Pe r io d fo r th e e u lt u r e o f s e g m e n t t o P w a s d efin ed t o

be 2 0 d a y s .

A t se e o n d t r a n sfe r ,
h ig h e o n e e n t r a tio n o f a n tibio tie s w a s r e q u -

i r e d in th o m e d iu m t o elim in a t e t he ba e te r ia in sid e r o o t e u lt u r e s 。

3
.

2 PIa n t g e n o tyPe s

O f th e d iffe r e n t Pla n t g e n o ty Pe s u s e d
, th e s e g m e n ts o f e a u liflo w e r Pr o一

d u e e d th e m o s t r o o t s .

In e o n t r a s t t o th is
, the s e g m e n t s o f e a b ba g e e x h ibite d

a lo w e r R IF
,
b u t T F w a s m u e h hig he r .

T h e u n t r a n sf o r m e d r o o rs g r e w slo w -

ly o r st o Pp e d g r o w in g i几 s u be u ltu r e a s D a v id a n d T e m Pe (19 8 5 ) o bs e r v ed
。

Se g m e n t s o f o ils e ed r a Pe r e a e t e d slo w ly a n d Pr o d u e e d th e lo w e s t n u m be r

o f in d u e ed r o o t、
.

T o P t r a n sfe r o r d ir e e t t r a n sfe r w a s Pe r fo r m ed 2 0 d a y s

a ft e r b a e t e r ial in o e u lo tio n .

T h e s e g m e n t s o f o ils e e d r aPe w e r e s till in d u e in g

r o o t s .

5 0 ,
if th e w h o le s e g m e n t s ha d be e n e u lt u r ed lo n g e r b ef o r e r o o t t r a n -

s fe r , R IF a n d T F o f o ils e e d r a Pe w o u ld h a v e b e e n slig h tly h ig h e r .

T r a n sfo r m e d r o o t s fr o m a ll fo u r g e n o tyPe s sh o w e d fa s t g r o w th d u in g

th e fo llo w in g e u lt u r e .

H o w e v e r , th e d iffe r e n e e in 卜a ir y r o o t Ph e n o tyPe w e r e

o bs e r v ed be tw e e n Plo n t g e n o ty p e s .

H a iry r o o t s fr o m e a bb a g e a n d o ils e ed r a Pe

d isPlay e d a Pr o n o u n e e d a n d ty Pie al Ph e n o tyPe :
ill e r e a s e d la te r al r o o t fo r m a tio n

a n d Pa r tia l lo s e o f g e o t r o Pism
.

L a te r al r o o t、 fr o m e a bb a g e r o o t s w e r e

m u e h th in n e r tha n th o s e fr o m h a ir y r o o t s o f o ilo e e d r a Pe .

O n th e o the r

h a n d
, t r a n sfo r m ed r o o t s fr o m e a u liflo w e r f‘ile d t o s ho w s u eh h a iry

r o o t Phe n o tyPe .

U s u d lly
, the s e r o o t s elo n g a t阂

, a n d d iffe r e n tia t e d le s s la t e r a l

r o o t s .

D a v id a n d T e m Pe (19 8 8 ) a l
o o n o tie e d th e d is a PPe a r a n e e o f h a ir y r o o t

p he n o typ e s in t r a 几 sfo r m ed r o o t s o f e a u liflo w e r .

3
.

3 B a e t e r ia l st r a in s

A m o n g th r e e w ild typ e b a e t e ria l s t r a in s u s e d
,

LA B 9 4 0 2 (a g r o p in e typ e )

in o ite d th e m o st r o o t s o n in fec t ed s e g m e n t s o f e a bb a g e (t a ble Z)
.

T h is r es u lt

s u g g e s te d th a t a g r o p in e s t r a in w 、5 m u eh m o r e v ir u le n t o n B r a : : ie a o le r a -

c e a .

T h e r o o t s in itia t e d b y L BA 0 3 6 5 o r L B A 8 4 9 0 , e v e n if t r a n sf o r m e d
,

d isp la yed a lo w e r g r o w th r a t e a n d p o o r e r la t e r a l r o o t fo r m 己tio n d u r in g s u be u :
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ltu r es .

Pa r tia l 10 5 5 of

in e ito d b y LB A 9 3 6 5
.

In the ir e x p e r im e n t ,
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p eLit a n d e o 一w o r k o r s ( 19 8 5 ) fo u n d th众t a g r o p in e

st r a in s (A 4
,

1 5 5 3 4 )

r e s u lt o f the p r e s e n t

a n im P o r t a n t r o le

w e r e the m o s t v ir u le n t o n e s o n s o m e B r a s sie o e r o Ps
。

T h e

w o r k 、u p p o r ts this e o lie lu sio n .

A u x in g e n e s ,

确 ie h play

1 11 r 0 0 t in d u e tio n ,

T a b le 2
.

T h e e ffe c t s o f b a c t e r ia l

st r a in s o n t ra n sfo rm a t io n fre q u e n -

ey o f c a b b a g e s e g m e n t s .

P er e e n ta g e r o o t in d u 一 t r a n ‘fo r -

s tr a in s o f r o o te d e tio n fr e 一
m o tio n

s e g m e n ts q u e n ey fr e q u e n e y

(% )

L BA 9 4 0 2 9 2

L BA 0 3 6 5 4 0

l
』

BA 8 4 9 0 3 6

1 .

A m in im u m o f n u m b e r o f se g tn e n ts

in fe e te d b y e a e h s tr a in w e r e 3 6
.

2
.

C u e u m o p in e w a s n o t m e a s u r e d
, 。n d

th e tr a n s fo r m e d r o o ts in d u ee d w ith

L BA 8 4 9 0 w a s d e te r m i n o d a e e o rd in g to

ha ir了 r o o t p五e‘o tp 了e .

ha v e be e n lo e a t ed o n a g r o p in e

p Ia s m id s .

bu t n o t o n m a n n o Pin e

p l刁习m id s (W h ite e r a l
.

19 8 7 )
,

C a r d 、r e lli a n d his e o ll℃a g u es (1 9名7)

n o tic e d th a t m a n n o p in e a n d e u e u m o -

p in e ty o e A
. r人f之 o g e ” e : 、tr ain s a r e

n a tu r a ll丫 d e v o id o f a 。火in g e n e : .

In

o u r p r e 、e n t e x p e rim : n t ,

五ig h R IF o f

s e g m e n ts in feete d by a g r o Pin e s t r a ill

L BA 9 4 0 2 m a y be a s、o e iate d w ith the

in v o lv em e n t o f o u x in g e n e s ex istin g

o n the pla sm id s o f this st r a in
.

M ea n -

w hile
,

low g r o w th r a te a n d 一。o o r

la t e r a l r o o t fo r ln a tio n a s w ell a s lo w

R IF o f 、e g m e n t s i士一fe et ed b y m a n n o -

Pin 。 st r 。i。 LB A o s6 o a n d 。u

二
。m 。p in e

st : : in L BA 8 49 0 m ay b e r e la ted t o

, 8 冬

七 夕拓

七午

二 g n

产卜�乙,
J

JU

、

犷

、 、

\ 丫
、、

一一

一一
、

、\· 、 、

\

一
、
、、

了

一? 、气1.、

、
、

the d e fe e t s o f a u x i n g e n e s i n t he

p la s卫n i d 、 o f th e s e tw o s t r a in s .

3
.

4 S e e d ! i n g a g e

R I F o f e a bb a g e 、e g m e n t s

d e e r e a s o d w i t h s e e d li n g a g e fr o m

2 t o 5 w e e k s ( fig u r e z )
.

H o w e v e , ,

th e s e g m e n t s f r o m t h e s e e dlin g s

a g e d ]一5 w e e k s e x hi bi te d n e a r ly

t he s a m e Po te n t i a l o f r o g t d iffe -

r e n t ia t i o n .

L ik e e o b ba g e , th e

s e g m e n t s f r o m e a u li flo w e r a n d

⋯
吕斗

,了,
�于门气三。二d

J 勺几 ,

o ils e e d r a p e s h o w e d hi g he r R IF

a t s e e d lin g a g e o f l一 3 w e e k s .

R o o t i n d u e ti o n o f i n f e c t e d

F i g u r e l

s e g m e n t s

d i ff e f 6 n t

R o o t

f ro m

a g 6

1n d u c t io n o f hyp o c o ty月

c a b ba g e : . e d ljn g s o f

s e g m e n ts

a s召o e i a t e d w it h b a e t e r i a l e o zlc e n t r a t i o n o r

fr o m d iffe r e n t ly a g e d s o e d li n g s w a ‘

a PPli e d v o lu m e o f i n o e u lu m s u s P e n -

s i o n .

T he s e g m e n t 、 f r o m o ld s e e d li n g s ( o ld e r th a n 4 w e o k s ) d i ffe r e n t i a t e d
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few e r r o o ts , p a r tie u la rly w he n hig h e o n e e n t r a tio n o f ba e te r ia l su sp e n s io : ‘ w o s

u sed fo r in o e u la 之io n .

Q e ea sio n a lly
, th e in fe e tio i一 sit e s o f the so s e g m e n ts tu r n ed

b r o w n o r t o t al s e g m e n ts b e e a m e w a t e ry
.

T h e se eh : n g e : a Pp a r e n ‘ly p r ev e n -

t e d r o o t fo r m a tio n a n d r o o t g r o w th
.

It 15 Po s sib le fo r the s e g m e n ts fr o m

o ld s e e d lin g o t o d iffe r e r’ tia t e m o r e r o o t s b y m o d ifv io g b a e t e r ial e o n e e n t r a tio n
,

C o m Pa r a tiv ely
, th e s e g m e n t s fr o m y o u n g se ed lin g s (th r e e w e ek s o r y o u n g e r )

w e r e n o t 5 0 se n s itiv e to e o n e e n tr一

尸,昌
�韶J�讨,�,、,

、

�护�必�
lj兰,关

芍口妇00�竹引曰0�0

吕巴1产�只Jl户翻一

, 户
一

乌

‘

孙
.

之

奋
‘

闷 ~

0

一�-��一�*呀勺-�叫1�今��1三1��户J叼

曰,���叫

a ti o n o f bo e t e r ia l , u spen s io n t o

s o m e e e r t a in e x t e n t .

T h e r e f o r e ,

e ffi e i e n t t r a n o fo r m a t io n 15 e a s ily

o b ta i n e d w o r k i n g w i t h y o u n g

s e e d li
, 、9 5 .

3
。

6 S e g m e n t o r i g in

R o o t i n d u e t i o n w a s g e n e r a lly

fa v o u r e d by u s i n g t h e s e g m e n t、

n e a r e s t to t h e r o o t / hy p o e o t yl

iu n e t io n ( fi g u r e Z)
.

B u t t h is d o e s

n o t m e a n t h a t t he s e g m e n t s n e a r e s t

t o t h e iu n e ti o o Pr o d u e e d m o r e

t r a n sfo r m e d r o o t s t h a n t h o s e a w ay
.

引 多2 53

缺习, 、 t o r L弘八 ‘c g , , 、 t O r 二9 幻1

F 1g u r e 2
.

R o o t i n d u e t i o o o f h yPo e o ty l

s e g m a n t s o f

b a g e ( I e f t )

d iff e r e n t o r ig i n f r o m e a b兰

a n d o i lse e d ra p e ( r i g h t )
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T o p t r a n s fe r ha 、 o ffe r e d t h e o p p o r t u n i ty t o in e r e a s e n u m b e : o f t r a n s fo r -

m e d r Qo t s a n d t o d e te r m in e T F u n d e r v a r i o u s e o n d i t io n s .

Fo r t r a n sfo r m a t io n o f B r a s s ie a e r o Ps w it h A g : o b a e te r iu 脚 r h‘之o g e o e s .

h ig h

t r a n s fo r m a t io n e ffie i e n e y o f h yp o e o t yl s e g m e n t、 c a n b e o b ta i n e d u s in g t he t o p

t r a n sfe r p r o e e d 叮r e d e s e r 全b e d in t hi s p a p e r .

A g r o p in e ‘t r a i n s o f b a e te r ia a p p e a r

t o b e m o r e e ffie i e n t in t hi s r e s P e e t t ha n m a n n o Pi n e o r e u e u m o P in e s t r a in s .

A n d the s e g m e n t s fo r t r a n sfo r m a t io n e a n b e d i s、e e te d fr o m l一3 w e e k 一 o ld

s e ed lin g : .

A c k n o w le d g e m e n t

w e t ha n k D r T h K r a m e r a n d D r .

F
. v a n d e r M a r k fo r t he i r h e lPfu l

s u g g e s ti o n s in t he a e e o m p lis h m e n t o f rhe e x p e r i m e n t
.

w e a ls o t h‘n k D r .

J
.

I
.

W
.

D o n s f o r h is e r it ie a l r e m a r k s t o t he m 盆n u s e r ip t .

R e f e r e n c e s

1 C a r a d r e li M
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。
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,
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. Pla ”t C o ll R 口 p o r t s 19 8 5 :

7 1 8 8 一。l
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.

IMO I G e n G e o e t xo s7 ,

2 0 6 . 3 8 7一 3 9 2

5 M u ‘n ie r J
。

p h夕to Pa t为。了。夕夕 20 5 6 , 7 7 4 :
5 5 6一 3 4 2 ,

6 M u ra sh a T
,

M o s s e B
,

P人少5 10 1 P la n t 2 0 6 2 , 15
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B a in s A
,
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K a r p A
,
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,
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.
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.
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,
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发根土壤杆菌 (
一

理g ro bac ter l’u m rh l’z O g en es )在

芸蔓属作物上的高效遗传转化

何玉科

(西北农业大学园艺系)

R
.

E
.

V o o r r iPs

(荷兰园艺植物育种研究所)

摘 要

利用发根土壤杆菌 (A g ro ba ct er 佃。 rh 份。 g en es ) 在甘蓝
、

花椰 菜
、

抱子

甘 蓝和油 菜的下胚轴切段上进行遗传转化
。

在这些 植物基 因型 中
,

花椰茉的转

化培养获得 了最高的根诱导频率
,
而 甘蓝的转化培养得到 了最高的转化须率

。

同菌株 LB A g 3 es和L BA s4 9 0相 比
,

发根土壤杆菌LBA 9 4 o Z诱导的根数较 多
。

沿

着下胚轴依次截取切段进行转化培养
,
结果发现从子叶下 切段到根系上 面的 切

段
,

其根诱导频率呈阶梯状上升趋势
。

在切段上的单根转移培养之前
,

截取下

胚轴切段 (此切段仍保留有所有的根 ) 上 1 ~ Zm m 长的顶端部分
,

转移到固体

培养基上培养
,
结果大大提高 了转化须率

。

关健词
:

发根 农杆菌
; 芸荃属

, 根诱导频率 ; 转化频率


