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激素对小麦幼胚胚性无性系高频率诱导的影响
α
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　　[摘　要 ]　研究了 3种外源激素对 3个小麦品种 (系)幼胚体细胞胚性无性系高频率形成的影响。结果表明:

2, 42D 能显著促进小麦幼胚体细胞胚性无性系的形成,并存在着基因型间的差异,在小麦体细胞无性系形成中起主

要作用。其最佳适用质量浓度为 2. 0～ 3. 0 m göL , 2, 42D 的这种作用能被培养基中加入的细胞分裂素所加强,这种

作用在不同的细胞分裂素间是有差异的,在质量浓度 0. 1～ 2. 0 m g·L - 1内,随 KT 浓度的升高, 62BA 浓度的降低,

胚性愈伤诱导率提高。
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　　由植物离体组织或器官诱导产生的体细胞胚性

无性系,是进行作物遗传饰变[1, 2 ]的基础材料和进行

基因操作[3 ]的理想受体。当前,这一技术的关键问题

之一就是体细胞胚性无性系的高频率获得。在小麦

上,可产生体细胞胚性无性系的途径很多[3 ] ,其中幼

胚培养是比较常用的方法之一。通过幼胚培养建立

体细胞胚性无性系已有很多报道[1, 4～ 7 ],但建立起不

依赖于基因型的小麦体细胞无性系高频率产生技术

体系还需要继续探索。本研究就 2, 42D , KT 和 62BA

等 3种外源激素对小麦幼胚体细胞胚性无性系高频

率产生的影响进行了研究,试图为这一系统的建立

寻找一条行之有效的途径和方法。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　供试的 3个小麦品种 (系)为西北农业大学细胞

工程实验室田间种植的花育 888、小偃 22和W T 59。

1. 2　方　法

于开花后 10～ 13 d 取样,剥出籽粒于无菌条件

下用体积分数为 70%乙醇漂洗 8 s, 体积分数为

0. 1% H gC l2 消毒 8 m in,无菌水洗 3次,用镊子剥出

幼胚接种于诱导培养基中,基本培养基为M S 培养

基,附加不同的激素种类和质量浓度设置不同的处

理。所有的处理均含 30 göL 蔗糖, 5 göL 琼脂, pH

为 5. 6～ 5. 8。常规方法灭菌。

接种后的培养瓶于 2 000～ 3 000 lx 光照, (25

±3)℃条件下培养, 35 d 后统计不同品种 (系)不同

处理的出愈率 (出愈率= 产生的愈伤组织块数ö接入
的幼胚数×100% )、平均鲜重增加量 (g) (平均鲜重

增加量= ( (继代后的愈伤组织鲜重- 继代前的愈伤

组织鲜重) ö抽样数)和胚性愈伤组织诱导率 (胚性愈

伤组织诱导率= 胚性愈伤块数ö接入幼胚数×
100% )。

2　结果与分析

2. 1　2, 42D 对幼胚体细胞胚性无性系形成的影响
　　2, 42D 是小麦幼胚培养中常用的外源激素,在

KT 为 0. 5 m göL 的M S培养基中,附加不同质量浓

度的 2, 42D ,研究了 2, 42D 对 3 个小麦品种 (系)的

幼胚体细胞胚性无性系形成的影响, 结果 (表 1)表

明: 不同质量浓度的 2, 42D 对小麦幼胚体细胞胚性
愈伤组织的诱导和平均鲜重增加两方面都存在着明

显的影响。在所试验的范围内,随培养基中 2, 42D
质量浓度的提高,胚性愈伤组织的诱导率和平均鲜

重显著增加,而达到一定质量浓度之后又随之下降,

3 个品种 (系)在胚性愈伤组织诱导率和平均鲜重增

加量出现最高值时的 2, 42D 质量浓度有所不同,小

偃 22 和花育 888 在 3. 0 m göL 时获得愈伤组织平
均鲜重增加量和胚性愈伤诱导率最高,而W T 59 则

是在 2. 0～ 3. 0 m göL 内效果较好,表明较高质量浓

度的 2, 42D 能诱导胚性愈伤组织的形成与产生,但

质量浓度过高或超过某一阈值之后便对胚性愈伤组
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织形成不利; 这一阈值的大小因小麦品种 (系)不同 而有所差异。

表 1　2, 42D 对小麦幼胚体细胞胚性无性系形成的影响

Table 1　Effect of 2, 42D on the induction of em bryogen ic som aclone derived from w heat

品　种
V arieties

2, 42D
质量浓度ö
(m g·L - 1)
Concentra2

tion of 2, 42D

接入幼胚数
No. of

imm ature
em bryos

inoculated

产生愈伤数
No. of calli

induced

出愈率ö%
Percentage of
calli induced

平均鲜重
增加量ög

A verage increase
of FW

产生胚性
愈伤数

No. of em bryo2
genic calli(EC)

induced

胚性愈伤
诱导率ö%
Percentage

of EC

花育 888
Huayu

No. 888

1. 0 30 30 100 0. 070 17 56. 00

2. 0 30 30 100 0. 094 20 64. 43

3. 0 30 30 100 0. 097 22 74. 29

4. 0 30 30 100 0. 065 15 50. 28

小偃 22
Xiaoyan
No. 22

1. 0 30 30 100 0. 069 17 55. 00

2. 0 30 30 100 0. 094 20 65. 97

3. 0 30 30 100 0. 095 22 71. 67

4. 0 30 30 100 0. 066 19 63. 20

W T 59

1. 0 30 30 100 0. 072 17 58. 33

2. 0 30 30 100 0. 093 19 64. 86

3. 0 30 30 100 0. 080 19 62. 50

4. 0 30 30 100 0. 067 12 38. 53

2. 2　KT 对幼胚体细胞胚性无性系形成的影响

在附加 2. 0 m göL 2, 42D 的M S 培养基上附加

不同质量浓度的 KT , 研究了 KT 对小麦幼胚胚性

愈伤组织的诱导和愈伤组织鲜重的影响。结果 (表

2)表明, KT 对小麦胚性愈伤组织诱导率和愈伤组

织的生长量有显著的影响,并存在着基因型间的差

异。在所试验的范围内,花育 888和小偃 22随着培

养基中 KT 质量浓度的提高,愈伤组织的平均鲜重

和胚性愈伤组织诱导率也逐步增加; 而W T 59 则在

KT 质量浓度为 0. 1～ 1. 0 m göL 时,愈伤组织的平

均鲜重和胚性愈伤组织的诱导率随KT 质量浓度的

提高而增加,之后随 KT 质量浓度的提高而下降。

表 2　KT对小麦幼胚体细胞胚性无性系形成的影响

Table 2　Effect of KT on the induction of em bryogen ic som aclone devived from w heat

品　种
V arieties

KT 质量
浓度ö(m g·L - 1)

Concentra2
tion of KT

接入幼胚数
No. of

imm ature
em bryos

inoculated

产生愈伤数
No. of calli

induced

出愈率ö%
Percentage of
calli induced

平均鲜重
增加量ög
A verage
increase
of FW

产生胚性
愈伤数

No. of em bryo2
genic calli(EC)

induced

胚性愈伤
诱导率ö%
Percentage

of EC

花育 888
Huayu No. 888

0. 1 30 30 100 0. 054 19 62. 40

0. 5 30 30 100 0. 057 22 72. 43

1. 0 30 30 100 0. 061 23 77. 78

2. 0 30 30 100 0. 091 29 95. 00

小偃 22
Xiaoyan
No. 22

0. 1 30 30 100 0. 060 17 55. 97

0. 5 30 30 100 0. 061 18 58. 75

1. 0 30 30 100 0. 063 24 78. 98

2. 0 30 30 100 0. 085 26 88. 00

W T 59

0. 1 30 30 100 0. 070 13 43. 24

0. 5 30 30 100 0. 073 16 52. 78

1. 0 30 30 100 0. 087 23 77. 09

2. 0 30 30 100 0. 040 18 60. 10

2. 3　62BA 对幼胚体细胞胚性无性系形成的影响

在 2, 42D 质量浓度为 2. 0 m göL 的M S 培养基

上附加不同质量浓度的 62BA ,研究了 62BA 对小麦

幼胚体细胞胚性无性系的形成和愈伤组织鲜重的影

响。结果 (表 3)表明,在低质量浓度条件下, 62BA 显

著地提高了 3个小麦品种 (系)小麦幼胚愈伤组织平

均鲜重和胚性愈伤组织诱导率, 但随 62BA 质量浓

度的升高,这种效应逐步降低。
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表 3　6-BA 对小麦幼胚体细胞胚性无性系形成的影响

Table 3　Effect of 62BA on the induction of em bryogen ic som aclone derived from w heat

品　种
V arieties

62BA 质量
浓度ö(m g·L - 1)

Concentra2
tion of 62BA

接入幼胚数
No. of

imm ature
em bryos

inoculated

产生愈伤数
No. of calli

induced

出愈率ö%
Percentage of
calli induced

平均鲜重
增加量ög
A verage
increase
of FW

产生胚性
愈伤数

No. of em bryo2
genic calli (EC)

induced

胚性愈伤
诱导率ö%
Percentage

of EC

花育 888
Huayu

No. 888

0. 0 30 30 100 0. 054 19 62. 40

0. 1 30 30 100 0. 071 22 72. 73

0. 5 30 30 100 0. 054 10 65. 26

1. 0 30 30 100 0. 039 18 60. 54

2. 0 30 30 100 0. 021 15 50. 83

小偃 22
Xiaoyan
No. 22

0. 0 30 30 100 0. 060 17 55. 97

0. 1 30 30 100 0. 080 26 85. 00

0. 5 30 30 100 0. 037 23 77. 17

1. 0 30 30 100 0. 030 23 76. 80

2. 0 30 30 100 0. 023 22 72. 50

W T 59

0. 0 30 30 100 0. 070 13 43. 24

0. 1 30 30 100 0. 078 19 63. 33

0. 5 30 30 100 0. 065 16 54. 00

1. 0 30 30 100 0. 042 16 53. 33

2. 0 30 30 100 0. 020 13 43. 33

3　讨　论

V asil等[8 ]报道了禾谷类植物体细胞胚胎发生

中 2, 42D 的重要作用, 在M S 培养基加入25 m göL
2, 42D 可以形成愈伤组织,一旦转移到无 2, 42D 的
培养基上,就能产生胚状体。王亚馥等[4 ]在小麦的幼

胚培养中用附加有 6. 0 m göL 2, 42D 和 0. 5 m göL
KT 的M S 培养基上诱导出了大量胚性愈伤组织。

王常云等[5 ]将 3个小麦品种的幼胚在不同的 2, 42D
质量浓度培养后认为, 1. 0～ 4. 0 m göL 的 2, 42D 质
量浓度诱导效果较好。本研究证实,虽然 3个供试品

种 (系)间有差异,但 2. 0～ 3. 0 m göL 的 2, 42D 显著
促进了供试 3个品种 (系)的愈伤组织鲜重的增加和

胚性愈伤组织的形成。

Carm an 等[9 ]在小麦的未成熟胚培养中观察到

细胞分裂素 (CT K)对于一些品种的胚发生有明显

的促进作用,在含生长素的培养基上添加 KT 可大

大地促进胚性愈伤组织的形成和胚状体 (em bryo id)

的发生。N abors等[10 ]认为,在使用 2, 42D 的同时,加

入 KT (0. 1～ 1. 0 m göL )可显著促进胚性愈伤组织

的形成,但也有细胞分裂素对胚性愈伤组织没有明

显促进或抑制作用[6, 9 ]的报道。最近有的学者报

道[11 ] , 在禾本科作物 (玉米)的愈伤组织诱导中, 2,

42D 通常起决定作用,在含 2, 42D 的诱导培养基中
添加低浓度的 KT 或 62BA ,能有效地提高玉米幼胚

诱导的愈伤组织的再生能力, 但 62BA 的浓度较高

时会抑制愈伤组织的发生。刘纪华和施介村[12 ]也有

类似的报道。本研究证实, 2, 42D 是小麦幼胚胚性无
性系形成的主要诱导激素,在含 2, 42D 的诱导培养
基中附加一定浓度的细胞分裂素能显著提高小麦胚

性愈伤组织的诱导率,但 2 种细胞分裂素的促进效

果是有差异的, KT 在较高浓度时,更有利于小麦胚

性愈伤组织的形成,而 62BA 只有在较低浓度时促

进胚性愈伤组织形成的作用显著。
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Effect of exogenous hormones on h igh frequency induction of

em bryogen ic som aclone derived from imm ature em bryos

of w heat (T riticum aestivum L. )

WANG Rui-hui, CHEN Yao-feng, GAO Xiu-wu, QIN Zhen -n i, REN Hui- l i, HAN D e- jun ,L IANG Hong
(College of A g ronom y , N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu lture and Forestry , Y ang ling , S haanx i 712100, China)

Abstract: Effect of th ree exogenous hormones on h igh frequency induction of th ree varieties of w heat

(T riticum aestivum L. ) imm ature em bryos is studied. T he fo llow ing results are acquired. Concen tration of 2, 42
D in m edia sign ifican tly affects the induction of em bryogen ic calli derived from imm ature em bryos of w heat,

w ith differen t frequency betw een the th ree geno types. T he most app rop riate concen tration of 2, 42D is at 2. 0～

3. 0 m göL. T h is capability of 2, 42D can be enfo rced by the addition of KT or 62BA in m edium. But th is

enfo rcem en t differs betw een KT and 62BA. KT has a sign ifican t ro le in the induction of em bryogen ic calli at

relatively h igh concen tration w h ile 62BA work s w ell at low er concen tration.

Key words: w heat (T riticum aestivum L. ) ; exogenous hormorne; imm ature em bryo; em bryogen ic som aclone
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