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不同基因型水稻在组织培养条件 

下对 NaCI耐性的研究 
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摘 要：以13个水稻基因型为材料，以愈伤组织生长状况、水稻种子在组织培养条件下的发芽率和苗高等为 

指标，研究了水稻对NaC1的耐受性。结果表明：水稻的不同基因型对NaCl的耐受性在这3个指标上均存在较 

大差异，在进行水稻遗传转化的筛选时，应注意到水稻不同基因型和受体类型对NaC1的耐受性。同时发现同 
一 基因型的不同组织或发育时期对NaCI的耐受性具有相似性。 
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NaCl Tolerance of rent Genotypes in Rice under Tissue Culture 

WANG Ping’，WANG Gang2，JI Jing2 

(1．School of Technology and Aquiculture，Huaihai Institute of Teclmology， 口， 附 222005，Ghi— 

M；2 cb ofAgriculture&Bioengineering，Tianjin University，Tianjin 300072，China) 

Abstraot：NaC1 tolerance was studied by observing callus growth state，germination rate and seedling 

height under solid medium with thirteen genotypes in rice．The results showed that NaC1 tolerance was 

different among different genotypes of rice．Differences of NaC1 tolerance among different genotypes of rice 

and different types of receptors should be noticed when transferred rice plants were selected．Meanwhile it 

was found that NaC1 tolerance among different tissues and different development phases of rice was similar 

in the t~l／lle genotype． 
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水稻(Oryza s~iva L．)是世界上近 1／2人口的 

主食。尽管当今农业技术已经有了较大的发展， 

但干旱和土壤盐渍化仍然是制约水稻生产最严重 

的因素之一。我国受盐侵害的稻田约占栽培面积 

的1／5，并且有日益扩大和加剧的趋势，造成的产 

量损失难以估计。随着分子生物学与基因工程技 

术的发展，把抗逆基因转入水稻中将是提高水稻 

抗逆性的有效途径之一。目前，在进行水稻抗逆 

基因的遗传转化及对转化后代的筛选时，常在构 

建载体时带有 1个抗性选择基因，对转化体用抗 

生素进行筛选。卢德赵等人⋯1利用农杆菌介导法 

和基因枪法将来源于山菠菜的甜菜碱醛脱氢酶基 

因( H)转入了水稻基因组，用 G418筛选得到 

具有较高耐盐性的转基因水稻植株。吴亮其等 

人-2 J采用基因枪法将拟南芥 8．OAT基因导入粳 

稻品种“中作 321”，经潮霉素筛选获得了抗盐抗 

旱的基因工程水稻。随着人们对转基因产品安全 

性越来越关注，在进行遗传转化时无抗生素筛选 

体系的利用显得越来越重要。本试验选用水稻 

l3个基因型，研究水稻愈伤组织对不同浓度 NaCl 

的敏感性和耐受性，以及不同浓度 №a对水稻种 

子发芽率和苗高的影响，以期为水稻抗逆(耐盐) 

基因遗传转化的直接选择提供依据。 
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1 材料与方法 

供试水稻材料为 l3个基因型，种子由吉林省 

农业科学院水稻所和黑龙江省农业科学院水稻所 

馈赠。 

试验为完全随机设计，3—5次重复。NaCI设 

6个浓度：0，30，65，100，135，170 mmol／L，以不加 

NaCl为对照。 

水稻愈伤组织由水稻种子脱壳后在 MS+ 

2，4 D 2 mg／L诱导培养基上获得，加入 NaCI培养 

2周后调查愈伤的大小；水稻发芽率和苗高试验 

在固体培养基中进行[ ，l周调查发芽率，2周调 

查苗高。所有试验结果用 SPSS软件进行方差分 

析(发芽率分析前数据做反正弦转换)。 

2 结果与分析 

2．1 NaCI对水稻愈伤组织生长的影响 

在进行水稻遗传转化时，常以愈伤组织作为 

受体，经农杆菌或基因枪轰击后，对转化体愈伤组 

织进行抗性筛选。在转化耐盐基因时，除在转化 

目的基因的同时转化抗性筛选基因。如 Ⅱ基 

因、鼠基因等用卡那霉素或 PPII筛选外，还可以 

用NaC1作为筛选剂进行直接选择。为此。对 lO 

个基因型水稻愈伤组织耐受 NaCI的能力进行了 

研究。不同浓度 NaCI处理水稻愈伤组织后愈伤 

组织大小的方差分析结果见表 1。 

裹 1 水稻不同基因型经NaCI处理愈伤组织大小的方差 

分析 

Table 1．Variance ana of callus size under NaCI treat- 

rnent in different gonotYoos of rice 

由表l可见，水稻lO个基因型在用不同浓度 

NaCI处理后，愈伤组织的大小均达极显著水平。 

多重比较结果(表 2)表明，水稻愈伤组织的大小 

随NaCI浓度的增高而降低，当浓度为30 mmol／L 

时“吉丰lO”、“吉丰20”、“丰优207”、“丰优 307”、 

“95—74”和“龙稻 l号”6个基因型的愈伤组织大 

小都显著地低于对照，其他 4个基 因型在 

65 mmoVL时愈伤的生长也受到明显的抑制，说明 

水稻的愈伤组织在培养过程中对 NaCI很敏感。 

裹2 水稻不同基因型经NaQ处理的愈伤组织的大小 

Table 2．Callus size under NaCI treatrne~ in d~erent~m otypos of rice om 

以愈伤生长指数(NaCl处理的愈伤大小／对 

照愈伤大小)为指标，分析了l0个水稻基因型在 

增加 NaCI浓度时对愈伤组织生长变化的影响 

(图 1)。 

由图l可以看出，随着 NaC1浓度的增加，愈 

伤组织生长指数呈下降的趋势，并且 1O个基因型 

水稻对 NaCI的耐受性存在差异。例如，“95—74” 

对NaCI的耐受性最差，当浓度为170 mmoVL时愈 

伤组织几乎停止生长。 
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图 1 NaOI对水稻愈伤组织生长的影响 

Fig．1．Effect of NaOI on growth of callus‘of rice 

2．2．NacI对水稻发芽率的影响 

水稻 9个基因型的种子分别在MS培养基中 

培养，1周调查发芽率，对其进行方差分析，结果 

见表3。 

9个基因型水稻种子的发芽率在6个NaCl浓 

度间的差异均达极显著水平。从多重比较结果 

(表4)可以看出，随着NaCl浓度的升高，发芽率下 

降，说明NaCI对水稻种子的发芽有一定的抑制作 

用。同时发现，不同基因型水稻对NaCl的敏感程 

度不同，“吉丰32”对NaCI最敏感，在NaCI浓度为 

65 mmol／L时与对照差异显著，“吉丰 l0”对 NaCl 

不太敏感，在NaCl浓度为 135 mmol／L时与对照差 

异仍不显著，其他基因型在 NaCl浓度为 100～ 

135 mmol／L~度时发芽率显著低于对照。 

裹3 水稻不同基因型发芽率的方差分析 

Table 3．Variance analysis of germination rate in different 

g日 Ilypes of rice 

衰4 水稻不同基因型发芽率的差异显着性 

T~hle 4．Difference significance of germination rate in different genotypes of rice ％ 

不同基因型水稻在不同NaCl浓度下的相对 

发芽率(NaCI处理发芽率／对照发芽率)见图2。 

从图2中可以看出，NaCl在低浓度(小于 

30 mmol／L)时对水稻各基因型的发芽率影响都不 

大，基本与对照的发芽率相同。随着 NaCl浓度的 

增加，对水稻发芽率的抑制作用加大。当NaCI浓 

度为135 mmol／L时，多数基因型的相对发芽率在 

50％以下，只有“吉丰 l0”和“吉丰20”表现出对 

NaCl较 强的耐性，相对发芽率为 92．5％和 

75．O％。可见，水稻不同基因型在种子萌发时对 

NaCI浓度的反应是有差异的。 

o 30 65 100 135 170 

e(Nact)l(mmol·U ) 

+ 吉丰20：--41==吉利518：一 95-74；+ 吉01．124 

+ 吉丰10：+ 吉丰32；+ 丰优320；+ 丰优307 
一

丰优207 

图2 NaOl对水稻发芽率的影响 

F-目．2．Effect of NaCI OR germination rate of noe 

肿 ∞ ∞ ∞ ∞ 0 
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2．3 NaCI对水稻苗高的影响 

水稻种子萌发后2周时测定了9个基因型水 

稻在 6种 NaCI浓度下的苗高，方差分析结果见 

表5。 

9个基因型水稻经 NaC1处理后，除“吉丰32” 

的苗高仅为差异显著外，其他8个基因型在6个 

NaC1浓度间的苗高差异均极显著，说明NaCI对水 

稻幼苗的生长有一定的抑制作用。差异显著性测 

验结果见表6，不同基因型对 NaCI的耐性存在差 

异，“吉丰1O”、“吉丰20”和“吉丰32”对 NaCI有较 

强的耐性，当NaCl浓度在55 mmol／L以上时苗高 

才显著地降低，而其他基因型 NaCI浓度在 

30 mmol／埘 显著地抑制水稻苗的生长。 

裹5 水稻不同基因型苗高的方差分析 

Table 5．Variance analysis of seeding he~ht in different 

~ ypes of rtce 

裹6 水稻不同基因型苗高的差异显着性 

Table 6．Difference signJficance of 8eedIing hei《Iht in different g~xypes of rice cm 

图3给出了9个基因型在不同NaCI浓度下 

的相对苗高。从图中可以看出，NaCI对稻苗生长 

的影响在基因型间存在较大的差异，“吉丰 1O”、 

“吉丰2o”、“吉丰 32”和“丰优 307”在较高 NaCI 

(100 mmol／L)时的苗高为对照苗高的35．22％一 

41．19％，此时其他5个基因型的苗高仅为对照的 

1O．o4％ 一24．72％。 

基困型 Ocmotyp~ 

■0 mmol／L；■30retool／L；[] 65 mmol／L；置100retool／L；一135retool／L；口170mmol／L 

圈3 NaCI对水稻苗商的影响 

Fig．3．Effect of NaCI On 8eedling hejghf of doe 

~ 有一些研究报道【4。6]，认为水稻对 的胁迫反 
,-I- 

应在基因型(品种)间存在差异，但

N

这

aC

些

I

研究主要 

3．1 水稻不同基因型对NaCI的耐受性 关注筛选耐盐的水稻品种。本研究以 13个水稻 

近年来，关于NaCI对水稻苗期生长的影响已 基因型为材料，旨在探讨水稻对 NaC1的敏感性， 

羞_譬  目p。。_譬皇，Ia 
瘟粗智霉 
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为水稻耐盐性遗传转化直接筛选提供依据。当以 

愈伤组织生长状况、水稻种子在组织培养条件下 

的发芽率和苗高等为指标研究水稻不同基因型对 

NaC1的耐受性时发现，水稻不同基因型对NaC1的 

耐受性在这 3个指标上均存在较大差异。因此， 

在以不同的组织作为外植体进行水稻遗传转化用 

NaC1进行直接筛选时，在试验前都应对不同基因 

型的受体组织进行NaC1的耐受性试验，以确定一 

个较为合理的选择压力。 

3．2 水稻不同组织或发育阶段对 NaCI的耐受 

性 

同种植物不同基因型对 NaCl的耐受性不同， 

但同一基因型的不同组织或发育时期对 №Cl的 

耐受性具有相对一致性。在本试验中“吉丰 1O” 

和“吉丰2o”的愈伤组织生长状况、种子的发芽率 

和苗高都表现出对 NaC1有较好的耐性。因此，在 

水稻的遗传转化研究中进行筛选时可借鉴某一组 
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