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离体培养条件下小麦不同外植体 

对赤霉病菌粗毒素的反应 
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摘 要 研究在离体培养条件 F小麦抗．感赤霉病品种不同外植体对蓟 霉病菌粗毒素的 

反应 结果表明 随着赤霉病菌粗毒素浓度的提高，小麦幼穗及花药的出愈率降低，幼穗愈 

仿组织生长量减少 分化能力降低；抗赤霉病品种劫穗禽携组织的存活率、相对生长星和分 

化频率降低的幅度均小 】 感病品种，抗病品种幼穗愈伤组织的抗坏【f哐酸氧化酶及多酚氧化酶 

括性受粗毒素影响的程度小 F感病材料 说明小麦成株抗赤霉病和劫穗愈伤组织抗赤霉粗 毒 

素具有一致惟 

关键词 小壹 赤霉病 菌．粗毒素 组织培养 
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迄今，抗病突变体离体筛选主要以致病毒素作为选择剂，而以毒素作为选择剂筛选 

的抗毒素细胞系能否分化为抗病植株，也就是细胞水平抗毒素和成株抗病性是否相关， 

是目前众多研究者关注的问题。已有研究表明，非寄主专化病菌禾谷镰刀菌(Fusarium 

graminearum)可产生数种毒素 “ ，且毒素与禾谷镰刀菌致病作用有一定关系 。郝无 

梅 研究结果，小麦赤霉病菌粗毒素对小麦芽尖及子房愈伤组织有不同程度的抑制作 

用。翁益群等 报道，抗赤霉病小麦苏麦 3号愈伤组织对粗毒素毒害的抵抗能力比感赤 

霉病小麦中国春要强。本试验旨在进一步深入研究不同抗性 小麦品种 的不同组织对赤霉 

病菌粗毒素的反应，以期为利用粗毒素进行小麦抗赤霉病突变体离体筛选提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

ll1．1 供试-1、麦材料 抗病品种：苏麦 3号和望水白；感病品种(系)：806，No18 

及丰 a一2；杂合材料：(苏麦 3号 x小候 6号)F 、(苏麦 3号×No18)F ，(苏麦 3号× 

WT20一】)FI，(望 永 白 ×No 18)Fl，(望水自 x矮丰 3号)Fj，((望水 白 ×No 18)× 

Autus-s)F，，(# 2 x望水自)F ． 

1I1．2 赤 霉 病 菌株 陕 西 省 农 科 院 植 保 所提 供 的 禾 谷镰 刀菌 ( sarium 

graminearum)4号菌株。 
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1．2 方法 

幼穗 3月底至 4月初选长度约 0，6～l cm，处于雌雄蕊形成期的小麦幼穗，作为 

体细胞愈伤组织诱导的外植体 接种按常规方法进行。 

花药 取小孢子处于单核中晚期的花药诱导花粉愈伤组织，接种按常规方法进行。 

粗毒素的提取 参照刘思衡等报道的方法 )。 

毒素处理 。3=j粗毒素对幼穗及花药诱导愈伤组织的影响 将幼穗、花药分别接种于含 

不同浓度粗毒素的诱导培养基上，经一个月培养，统计出愈率及愈伤组织的鲜重。幼穗诱 

导培养基为 MS培养基，附加 2，4_D 2mg／L，KT 0．5mg／L，蔗糖 3％，琼脂 0．7％， 

pH5．8，花药 诱导培 养基为 C． 培养基，附 加 2，4—D 2 nag／L，KT 0．5 mg／L，蔗糖 e 

9％，琼脂0，6％，pH5，8；②粗毒素对幼穗愈伤组织生长和分化的影响 将愈伤组织分别 

接种于含不同浓度粗毒素的继代和分化培养基上，经一个月培养，统计存活率及分化频 

率。继代培养基同幼穗诱导培养基，分化采用大量元素减半的MS培养基，附加 6--BA l 

mg／L，NAA0．5mg／L，蔗糖 20g／L，琼脂 0，7％，pH5．8． 

愈伤组织抗 坏血酸氧化酶及 多酚氧化酶活性的测定 按文献 (73报道的方法进 

行。 

2 ．结果与分析 

2．1 粗毒素对诱导小妻幼穗及花药愈伤组织的影响 

2．1．1 对幼穗形成愈伤组织的影响 赤霉粗毒素对小麦幼穗出愈率具有明显的抑制作 

用。由表 l资料可以看出，随着赤露粗毒素浓度的增加，各品种幼穗出愈率逐渐降低。 

表 l 赤霉租毒素对小壹幼穗出盘率及生长■的影响 

氛 蠡卓r ， 种 豸穗 
No1 8 0 20 20 1o0 丰 a-2 0 20 20 l0O 

0 5 20 15 75 0．5 20 1 5 75 

1．0 20 14 70 l_0 2O 1 5 75 

2 0 20 9 45 2 0 20 l 5 

3 0 20 0 0 3．O 20 0 0 

望水 自 0 20 20 100 苏壹 3号 0 20 20 l00 

0 5 20 15 75 0 5 20 12 60 

1 0 20 15 75 1 0 20 8 40 

2．0 20 6 30 2．0 20 l 5 

3．0 20 0 0 3．O 20 0 0 

有趣的是，除丰 a一2外，其他 3个品种的愈伤组织增重在低浓度粗毒素水平比对 

照都有不同程度地提高，然后随粗毒素浓度的增加，愈伤组织增重依次降低。说明{氐 

浓度粗毒素似乎刺激幼穗愈伤组织生长，但愈伤组织多表现为畸形状态。 

比较抗病品种苏麦 3号、望水白与感病品种 NoI8及丰 a-2在各粗毒素浓度水平 

的出愈率可以看出，品种之问有差异，但抗感品种之问无规律性变化，抗病品种的出 

愈率在各粗毒素浓度水平并不比感病品种的高(表 1)。 

2．I 2 对诱导 J、麦花药愈伤组织的影响 由表 2可以看出，粗毒素对诱导花粉愈 
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伤组织具有抑制作用 除(苏麦 3号 ×小偃 6号)F．组合外，其余材料均随粗毒素浓度 

的增加，花药出愈率依次降低 

表 2 

各组合材料受抑制的程度有所差异。 

赤霉租毒素对花药出愈率的影响 

在较高粗毒素浓度水平产生的花粉愈伤组织，可被视为抗毒素愈伤组织，将其分离 

出来供进一步测试。看来，花粉对粗毒素反应远较幼穗敏感，用 0．2％～O．4％粗毒素一 

步筛选抗毒素花粉愈伤组织较为台适。 

2．2 粗毒素对幼穗愈伤组织生长和分化的影响 

2．2．1 对幼穗愈伤组织生长的影响 实验结果表明，在各粗毒素浓度水平上，抗 

病材料(望水白和苏麦 3号)的幼穗愈伤组织存话率均高于感病材料(806和 No18)(如图 

1) 苏麦 3号幼穗愈伤组织在各粗毒素浓度水平上的相对生长量皆大于806，在 2．5％ 

粗毒素水平差异最为显著，苏麦 3号的相对生长量为40．5％，而806只有 3 1％(图2)。 

替 
蛏 
壮 

粗毒索浓度( ) 

图 1 赤霉粗毒素对幼穗愈伤组织存活率的影响 

I．望水自：2苏麦 3 3 806；4 No18 

婀l毒索浓度( 1 

2 赤霉蛆毒秦对幼穗愈伤组织相对生长量的影响 

】苏麦 3号j 2 806 
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从图3可以看m幼穗愈伤组织在赤霉粗毒素培养基上的动态变化情况。在一定租毒 

素浓度水平下，随着时间的推移， 

望水白和 No18幼穗愈伤组织存活 

率逐渐下降。赤霉毒素浓度越。每． 

幼穗愈伤组织变褐而死亡的速度越 

快；随着时间的延 比，存活率亦随 

之下降。从图 3还可以看出．在 

定浓度粗毒素作用 r，干同一时间 

内，望水白的愈伤组织存活率皆高 

于 806． 

以上实验结果说明，抗赤霉病 

品种幼穗愈伤组织比感病品种愈伤 

组织更抗毒素，愈伤组织抗赤霉毒 

素 与植株对赤霉病 的抗性是 ·致 

的。 

3 在 同粗毒素浓度 I'-~b麦幼穗 

愈伤组织存活率的动忐变化 

a望水白， 毒素赦度 0 75％ b望水白， 毒素滩度 】5％ 

C颦l水白，粗毒素敢度 3 5％． d No]8，粗毒素浓度 O 75~A— 

e Nol 8，籼毒素陆崖 1 5％ f No J 8． 毒素浓度 3 5‰ 

2．2．2 对幼穗愈伤组织分化的影响 由表 3 nr以看出，随着赤霉粗毒素浓度的提 

高，幼穗愈伤组织出苗率 下降趋势，说明粗毒素对幼穗愈伤组织的分化具有抑制作 

用。 

从表 3资料还可以看出，在 1．O％及 2．5％粗毒素水平，抗赤霉病材料望水白和苏 

麦 3号分化频率均高 r感病材料 No18和 806，说明苏麦3号和望水自幼穗愈伤组织在 

分化过程中抗赤霉靴毒素能力比 No18和 806的强= 

表3 赤霉粗毒素对幼穗愈伤组织分化频率的影响 表4 耜毒素对愈伤组织 ASO和 PPO活性的影响 

mg-g。 克鲜重 ·rain 

● 

2．3 粗毒素对愈伤组织抗坏血酸氧化酶(ASO)及多酚氧化酶(PPO)活性的影响 

在各毒素浓度水 }：，对抗病品种苏麦 3号和感病品种 806幼穗愈伤组织的抗坏血 · 

酸氧化酶与多酚氧化酶活性测定结果表明，随培养基中粗毒素浓度的增加，两品种的 

ASO和 PPO活性都急剧 F降，而抗病品种苏麦 3号的 ASO和 PPO活性降低的幅度均 

小于感病品种 806．在 1．O％粗毒素水平，苏麦 3号愈伤组织的ASO活性较对照 F降 r 

33 3％，而 806的酶活性 较对照 F降 r 100％；苏麦 3号 的 PPO活性较对照 下降 了 

19．2％．而 806较对照 F降 r 88 1％(表 4) 以 结果说明，赤霉粗毒素对抗病品种苏 

麦 3号愈伤组织的 ASO和 PPO活性 的影响小于品种 806，表明苏麦 3号愈伤组织 比 
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806愈伤组织更耐毒素，是具有 一定的生理代谢基础 

3 讨 论 

赤霉病菌毒素在致病过程中是否起作用，细胞水平抗毒素和成株抗病是否相关．是 

采用细胞培养技术进行抗赤霉病筛选的两大问题。有关毒素与禾谷镰刀菌致病作用的关 

系已有 一些研究 匡开源等 从禾谷镰刀菌的大米培养物中提取的粗毒素可抑制豌豆 

发芽，壬裕中等 通过生物测定证明禾谷镰刀菌的纯毒素对小麦黄化芽鞘有抑制作 

用，其 中以脱氧雪腐镰刀菌烯醇(DON)的活性最强，并 证实小麦对 DON 的敏感性与 

品种的抗赤霉病特性呈负相关。Miller等 用禾谷镰刀菌的单菌株接种⋯·批春性禾谷 

类作物，表现了抗病品种具有较低的菌体生长量和较低的 DON浓度，认为某种植物酶 

可能会影响 DON和镰刀菌产生的其他毒素，并提出了小麦品种对赤霉病的第三种类型 

抗性降解 DON 的概念 在翁益群等 “ 及我们的试验中，都发现赤霉粗毒素能引起和 

赤霉分生孢子相似的症状。 

有关细胞水平抗赤霉毒素和成株抗病是否相关的研究报道较少。郑元梅 “ 及翁益 

群等人 做 了初步研究。本文的研究结果表明，抗赤霉病材料幼穗愈伤组织的存活 

率、相对生长量、分化频率以及抗坏血酸氧化酶和多酚氧化酶的活性受赤霉粗毒素的影 

响程度均小于感病材料，说明小麦成株抗赤霉病和幼穗愈伤组织抗赤霉粗毒素具有一致 

性。 
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Reaction of Different Tissues of W heat Cultured 

invitro to Crude Toxin Produced 

by Fusarium Graminearum 

Zhn Changqi Zhn Qinglin Duan Zhenfeng 

(Agronomy'Depamment，-?govlhWeatecn Agricultural UnA,ersity Jangling．ShaanxL 712100) 

Abstracl t／eaction of different tissues of wheat cultured invitro to crude toxin of 

Fusariu graminearllm was~udied in this experiment．1’he results showed as follws．．as 

the concentration of the crude toxin increases，the percemage of callus formation of 

wheat inflorescences and anthers decreases；and the percentage of surviving inflorescence 

calli growth and relative growth of wheat inflorescence callUS decrease；and the ability of 

fferentiation of wheat inflorescence callus became weak．The crude toxin influences the 

enzyme activity of ASO and PPO of wheat inflorescence catlus greatIv．Wheat calli were 

treated with different concentration of crude toxin， the percentage of surviving 

inflorescence calli，relative growth，the percentage of differentiation，the enzyme activity 

of AS0 and PP0 of inflorescence calli of scab-resistant wheat cultivars were 1ess affected 

than those of scab-susceptible wheat culfivars．This indicates that the resistance of wheat 

ca lli to crude loxin of Fuaarium gram加eara~ cooelates with the resistance of wheat 

plants to F~arium graminearum． 

Key words wheat，Fusariu graminearum．crude toxin，tissue culture 
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