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不同基因型小麦成熟胚盾片组织培养效果研究 
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摘 要：不同基因型及其外植体的愈伤组织诱导和植株分化研究是建立高效植株再生和遗传转化系统的基本条件。文 

章首次以去胚的成熟胚盾片为外植体材料，对 1O个小麦基因型进行了离体操作。结果显示：愈伤组织诱导率平均可达 96．5 ， 

1O个基因型的愈伤组织都能分化出绿苗，分化频率最高可达 10．5 ，没有白苗化现象；根的分化与绿点、绿苗的分化之间具有显 

著的相关性；鄂恩 1号的植株再生能力显著优于其它基因型，其植株再生系统已具备了遗传转化的基本要求。 
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植物组织培养技术在过去的40年里得到了迅猛的发展，该技术不仅可为植物遗传工程提供理想的受体 

材料，而且可为常规的植物改良程序提供一种新的手段，是高效产生植物新种质、改变植物遗传特性和规模 

化应用生产的有效技术途径 。 

小麦是世界上最重要的三大作物之一，其种植面积和产量均高居榜首，也是唯一一种含有高分子量蛋白 

并形成面筋的作物，但小麦的遗传转化研究却远远滞后于水稻和玉米。虽然现代分子生物学发展快速，但小 

麦的基因转化效率却不容乐观L1]，因为转化效率主要取决于转化条件、受体材料和高效植株再生体系的确立 

等 ，其中高效植株再生体系的建立是实现植物遗传转化的前提和基础 。可以说 ，滞后的小麦细胞和组织培养 

技术是阻碍小麦基因转移的重要因素。随着现代组织培养技术的发展，科学工作者已从小麦幼胚、花粉等外 

植体材料获得了再生植株，并对这些植株的特征进行了研究 j，但由于选取相同生理状态的幼胚和花粉材料 

相当困难，很难确定目标材料处在同一个发展阶段，同时，小麦的播种还受季节、取材时间等诸多因素的限 

制，因而很难做出系统的比较和研究。众多原因导致了小麦组织培养方面的研究受到了很大的局限性，使其 

技术不能得到有效快速的发展。小麦成熟胚具有方便廉价、不受季节时间限制和易比较等众多优点，同时在 

转化过程中还可作为一种有效的标记系统材料。因此文章以我国主栽小麦品种为对象，通过小麦成熟胚盾 

片的组织培养，对建立小麦植株再生系统进行了探索研究，为实现优良农艺性状基因在我国小麦品种中的遗 

传转化奠定坚实的理论基础。 

1 材料和方法 

所用小麦种子由湖北省农业研究所李梅芳教授友情提供。种子在 70 的乙醇和 0．1 的汞中分别浸泡 

1rains和消毒 20rains，用无菌水洗涤 3遍，24℃保湿培养 24h，从无菌种子上仔细去除种子胚，剥取成熟胚盾 

片，盾片向上接种于诱导培养基上进行培养。 

基本培养基中加入浓度为 1 mg／L 2，4一D为研究采用的诱导培养基 。接种盾片的诱导培养基存放 
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在温度 24℃的黑暗环境中进行愈伤组织的诱导 3—4周。分化培养基的基本成分同诱导培养基，含 0． 

Olmg／L 2，4一D和 3mg／L的KT，分化培养温度 24℃，光照 3o00Z (12I}l )，持续 3—4周，统计分析。 

2 统计方法 

愈伤组织诱导率一愈伤组织诱导团数／接种成熟胚盾片数； 

生根率 一生根愈伤组织团数／接种成熟胚盾片数； 

出苗率 一 出苗愈伤组织团数／接种成熟胚盾片数； 

显著分析采用Duncan新复极检验法，a=0．05。 

3 结果和讨论 

文章以成熟胚盾片为试验材料，可有效避免胚轴来源的假阳性再生植株。研究结果显示(见表 1)：被测 

试的10个基因型在接种的第 4天开始出愈，一周以后都能有效诱导出愈伤组织，愈伤组织诱导频率最高可 

以达到 99．5 ，颜色偏白；在分化过程中，愈伤组织都在分化培养一周后都能分化出绿点，部分分化出芽，三 

周后 10个基因型都有绿苗的分化，没有白化苗现象的产生；不同基因型绿苗分化能力比较显示，鄂恩 1号显 

著优于其它基因型，绿苗分化频率可达 10．6％，基本满足下一步基因枪遗传转化的要求；不同基因型之间愈 

伤组织的诱导频率不存在显著的差异，但是植株的再生、根和绿点的分化频率却都存在显著的基因型效应。 

在小麦组织培养研究中，小麦基因型的筛选非常重要，因为基因型既是细胞分化能力，也是细胞选择和 

遗传转化的重要内在因素 [4-62。文章实验结果验证了小麦组织培养过程中愈伤组织的分化能力具有显著 

的基因型效应 。 

在靶材料不是盾片的研究中Ozgen et a1．(1998)L5 发现愈伤组织诱导和出苗之间是相互独立的，成熟 

胚有较高的愈伤组织诱导率和分化能力。以成胚盾片为材料，显示了很高的愈伤组织诱导率，但是出苗率不 

高；同时揭示了愈伤组织的诱导与根的形成、绿点和出苗形成之间没有相关性，并对此进行了相系数检测。 

用皮尔森相关系数检测(a—O．05)得知生根和植株再生之间有很高的相关性(r—O．576)，生根和产生绿点之 

间亦有很高的相关性(r一0．498)。结合 Larkin等人(1984)的发现，他们认为愈伤组织的诱导可为特定的基 

因所控制，研究结果可以初步推断愈伤组织诱导相关基因与生根、出苗和绿点分化相关基因不同或不相关的 

位点上，这些结论与 Bullockd等的报道 u 完全一致。 

为研究小麦细胞和组织培养，从 Chu等人开始出现了很多关于小麦愈伤组织诱导和出苗研究的报道 

，这些研究表明影响小麦组织培养的主要因素是外植体、基因型和培养基等。目前研究报道的小麦外 

植体主要包括幼胚、花、幼叶、种子、顶端分生组织、成熟胚等，结果显示幼胚是公认最好外植体来源，因为其 

植株再生能力最高 坨]。但即使是很好的外植体，也很难在一年中随时得到幼胚，因为其有效生理状态总 

受季节的严格限制，且一年中获得材料的时间太短而不足以进行重复试验。如果能将小麦成熟胚作为外植 

体在组织培养和转化 中应用，就可以解决上述众多问题。尽管 已有对成熟胚组织培养 的研究报道 
口 ¨ 

，但结果却很不令人满意，主要原因是没有一个连续有效的愈伤组织诱导和植株再生过程，没有绿 

点、苗的产生，因此当时应用成熟胚作为转基因靶材料还不成熟。 

对于小麦组织培养，除了外植体来源和生理状态的影响之外，已经发现了利用外源激素提高小麦植株的 

再生频率，特别是愈伤组织的诱导到出苗早期这个阶段，合适有效的激素及浓度会大大提高组织培养过程中 

植株的再生频率和生根率 。在小麦细胞和组织培养过程中必须加入也是最有效的激素是 2，4一D，它浓度 

的有效范围非常广，但是浓度太高会减少愈伤组织的成活率，明显阻碍组织培养过程中不同器官的分化，同 

时不同浓度的维生素 B1和肌醇对出苗率有重大影响 别。培养基中无机物的组成对成熟胚组织培养中愈 

伤组织的诱导和分化同样也具有很大的影响口 。后来发现高浓度的糖和硝酸银可以提高面包小麦植株的 

出苗率，原因是它减小了在转化过程中对外植体的伤害uJ。 
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文章首次采用小麦成熟胚盾片作为目标材料，通过组织培养途径虽然获得了很好的结果，满足了下一步 

遗传转化的基本要求，但是植株的分化频率仍然不是很理想，因此研究培养环境对成熟胚盾片的影响还有待 

于进一步深人研究。 

表 1 小麦成熟胚组织培养愈伤组织形成和出苗表格： 

注：相同的上标表示没有显著差异。 
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Screening wheat genotypes(Triticum aestivum)for high callus induction and 

regeneration capability from mature embryo cultures 

ZHU 

(School of Li{e and Environment 

Changqing，ZHAO Hongyan，LI Yanhong 

Sciences，Xi iang Normal University，Urumuqi Xi iang 830054) 

Abstract：The callus induction and the plant regeneration from the different genotype and its explant 

with the method of tissue culture are the important factors in establishing cell selection and genetic trans— 

formation systems．Mature embryo scutellum (without embryo)explants，of 10 Chinese wheat(Triticum 

aestivum)varieties were used to screen genotype tO obtain high frequencies of callus induction and plant re— 

generation in~zitro．It shows：the average callus induction rate can reach 96．5 ；10 genotypes regenerated 

green plants；the genotype with a high regeneration capability was 10．5 ；No genotypes produced albino 

plants；and the callus formation is independent from rooting，plant regeneration and green spot
．
There 

were significant correlations between rooting and green plants，rooting and green spots． 

Key words：Wheat(Triticum aestivum)；mature embryo culture；scutella；plant regeneration 
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