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　 　 摘要:从新育成的小麦品种中筛选组织培养再生能力强的基因型ꎬ对于利用基因工程途径改良小麦具有重要意义ꎮ 本研

究以河南省近几年育成的 ８ 个小麦品种(系)的幼胚为材料ꎬ研究 ３ 种生长素 ２ꎬ４￣Ｄ、Ｄｉｃａｍｂａ、Ｐｉｃｌｏｒａｍ 对 ８ 个小麦品种(系)较

大幼胚再生的影响ꎬ以及品种间再生能力的差异ꎮ 结果发现培养基中添加 Ｄｉｃａｍｂａ 时ꎬ８ 个品种(系)的再生率达 １８９％ 以上ꎬ
其中郑麦 １８３６ 和中育 １４３９ 等 ６ 个品种(系)的再生率超过了 ４００％ ꎻ添加 Ｐｉｃｌｏｒａｍ 时ꎬ８ 个品种(系)的再生率均在 ２１０％以上ꎬ
其中郑麦 １８６０ 和郑麦 ５１３５ 等 ４ 个品种(系)的再生率超过了 ４７０％ ꎻ添加 ２ꎬ４￣Ｄ 时ꎬ郑麦 ７６９８、郑麦 ０８５６ 和郑麦 ９０２３ 没有获

得再生植株ꎬ郑麦 １８６０ 和郑麦 １８３６ 的再生率低于 ６０％ ꎬ中育 １４３９ 再生率最高ꎬ其次为郑麦 ５１３５ 和郑麦 １３５４ꎮ 结果表明ꎬ小
麦较大幼胚植株再生最适宜的生长素为 Ｄｉｃａｍｂａꎬ其次为 Ｐｉｃｌｏｒａｍꎬ不同小麦品种(系)适宜的生长素有所不同ꎻ在 ８ 个小麦品

种(系)中ꎬ再生能力最强的基因型为中育 １４３９ꎬ其次为郑麦 ５１３５、郑麦 ５１３５ 和郑麦 １３５４ꎮ
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ｅｖａｌｕａｔｅｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ａｄｄｉｎｇ ｄｉｃａｍｂａ ｉｎ ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
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ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １８９％ ꎬａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｓｉｘ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８３６ ａｎｄ
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Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８６０ ａｎｄ Ｚｈｅｎｇｍａｉ ５１３５ ｗａｓ ｏｖｅｒ １１００％ . Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ２ꎬ４￣Ｄ ｕｓｅｄ ｏｎ ｃａｌｌｕｓ ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍꎬ
Ｚｈｏｎｇｙｕ １４３９ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｚｈｅｎｇｍａｉ ５１３５ ａｎｄ Ｚｈｅｎｇｍａｉ １３５４ꎬｗｈｉｌｅ ａ
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ｆｏｕｒ ｎｅｗ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓ ａｒｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ
ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｗｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｂｒｅｅｄｉｎｇ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｗｈｅａｔꎻｎｅｗ ｖａｒｉｅｔｉｅｓꎻｉｍｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓꎻａｕｘｉｎꎻｐｌａｎｔ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

小麦是我国最重要的粮食作物之一ꎬ其安全生产

关系到社会、经济稳定发展和人民安居乐业[１]ꎮ 在影

响小麦生产的众多因素中ꎬ品种改良是增加小麦产量

至关重要的环节[１￣２]ꎮ 常规杂交育种一直是小麦新品

种选育的主要方式ꎬ生物技术育种尤其基因工程育种

是对小麦品种进行遗传改良的潜在途径[３]ꎮ 其中ꎬ组
织培养高频率再生植株是小麦基因工程育种的基础ꎮ
尽管离体组织培养小麦幼胚、幼穗、花药、成熟胚、原
生质体、小孢子等外植体均可获得再生植株[４￣１０]ꎬ但
相比之下小麦幼胚再生能力强、再生率最高ꎬ因而小

麦遗传转化研究中广泛应用幼胚[３]ꎮ 影响小麦幼胚

再生的因素很多ꎬ包括培养基、植物激素、幼胚大小、
生理状态和基因型等[１１￣１４]ꎮ 研究表明ꎬＭＳ 培养基

适宜于小麦多数外植体的组织培养ꎬ２ꎬ４￣Ｄ、Ｄｉｃａｍ￣
ｂａ、Ｐｉｃｌｏｒａｍ 等生长素浓度 ２􀆰 ０ ~ ３􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ 时再生

效果最好[１２]ꎬ 开花后 １３ ~ １５ ｄ、 体积为 １􀆰 ０ ~
１􀆰 ２ ｍｍ 的幼胚最适合进行组织培养[１３￣１４]ꎬ小麦母

体植株生长的适宜温度条件为 １８ ~ ２５ ℃ [１３]ꎮ 在基

因型方面ꎬＢｏｂｗｈｉｔｅ、Ｖｅｅｒｙ５、Ｆｉｅｌｄｅｒ、Ｗｅｓｔｏｎｉａ、ＣＢ０３７
和科农 １９９ 等是国内外开展小麦组织培养和遗传转

化常用的小麦品种[３ꎬ１５￣１６]ꎮ 虽然上述大部分小麦基

因型的幼胚再生能力较强ꎬ转化效率较高ꎬ但农艺性

状较差ꎬ不能满足转基因育种的需要ꎮ 因此ꎬ需要从

最新育成的优良小麦品种中筛选幼胚再生能力强的

基因型用于转基因研究ꎮ
河南是中国小麦的主产省份ꎬ其面积占全国的

１９％以上ꎬ产量占全国的 ２４％ 以上ꎬ在中国小麦生

产中具有举足轻重的作用ꎮ 河南省育成小麦品种的

覆盖面积较大ꎬ如著名的小麦品种 ＡＫ５８、郑麦

９０２３、周麦 ２２ 等ꎬ不但在河南大面积种植ꎬ在江苏、
湖北和陕西等地也有较大种植面积ꎬ这意味着河南

省的小麦品种改良工作极大影响着中国的小麦生

产ꎮ 因此ꎬ本研究对河南省新育成的郑麦 ７６９８、郑
麦 １３５４、中育 １４３９、郑麦 ５１３５ 等 ８ 个小麦新品种

(系)进行幼胚为外植体的再生性能评价ꎬ筛选出幼

胚再生率高的品种进一步用于小麦转基因研究ꎬ对
于促进转基因小麦新品种培育具有重要意义ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 小麦材料

本试验所用的 ７ 个小麦品种(系)郑麦 １３５４、郑麦

５１３５、郑麦１８３６、郑麦７６９８、郑麦０８５６、郑麦１８６０ 和郑麦

９０２３ 由河南省农业科学院小麦研究所培育并提供ꎻ中
育 １４３９ 由中国农业科学院棉花研究所培育ꎬ河南省农

业科学院小麦研究所提供ꎮ 这 ８ 个小麦品种(系)株高

适中ꎬ农艺性状优良ꎬ适应性较强ꎬ产量潜力较高ꎬ正在

黄淮海麦区大面积推广或展现出了较大应用潜力ꎮ 但

它们在抗逆性方面存在隐患ꎬ需要利用基因工程途径

进行持续改良ꎬ以充分发挥在生产中的应用价值ꎮ
１􀆰 ２　 小麦材料种植

２０１５ 年 ９ 月将上述 ８ 个小麦品种(系)播种于

中国农业科学院作物科学研究所北圃场实验地ꎬ
２０１５ 年 １１ 月将分蘖期的小麦植株移栽于中国农业

科学院作物科学研究所转基因中心植物生长室花盆

中ꎬ移栽基质为基底泥炭藓ꎬ养分供给采用奥绿缓释

肥ꎮ 生长室光照强度为 ３５０００ Ｌｕｘꎬ白天温度 ２５ ℃ꎬ

９２７
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夜间温度 ２０ ℃ꎬ相对湿度为 ４０％ ꎮ 定期浇水和喷

药ꎬ保证水分供给和控制白粉病及蚜虫为害ꎮ
１􀆰 ３　 小麦幼胚培养和培养基设置

开花 １５ ~１６ ｄ 时按小麦品种取未成熟主穗ꎬ剥
取未成熟子粒ꎬ在超净工作台内用 ７５％酒精灭菌 １ ~
２ ｍｉｎꎬ１５％次氯酸钠灭菌 ８ ｍｉｎꎬ无菌水冲洗 ４ ~５ 次ꎮ
在体式显微镜下小心取出 １􀆰 ５ ~２􀆰 ０ ｍｍ 大小的幼胚ꎬ
用解剖刀切去胚轴ꎬ将幼胚的盾片面向上分别接种于

愈伤组织诱导培养基 ＭＳＤ２ (ＭＳ ＋ ４％ 麦芽糖 ＋
２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ Ｄｉｃａｍｂａ ＋２􀆰 ４ ｇ / Ｌ ＰｈｙｔａｇｅｌꎬｐＨ ５􀆰 ８)、ＭＳＰ２
(ＭＳ ＋ ４％ 麦芽糖 ＋ ２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ ＰｉｃｌｏｒａｍꎬｐＨ ５􀆰 ８)和

ＳＤ２(ＭＳ ＋４％麦芽糖 ＋ ２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ ２ꎬ４￣ＤꎬｐＨ ５􀆰 ８)上ꎬ
在植物生长箱(２５ ℃ꎬ黑暗)中培养 １４ ｄꎮ 然后将愈

伤组织转移到分化培养基 ＭＳＦＨ(１ / ２ＭＳ ＋ ２％蔗糖ꎬ
ｐＨ ５􀆰 ８)ꎬ在培养室(２３ ℃ꎬ光照)中培养 １４ ｄꎮ 将再

生芽转移到盛有分化培养基 ＭＳＦＨ 的培养盒中ꎬ在培

养室中继续培养 ２０ ｄꎮ 完整再生植株移栽到花盆中ꎬ
在植物生长室生长至结实ꎮ
１􀆰 ４　 数据统计和分析

接种后统计接种的幼胚数ꎬ培养 ７ ｄ 后统计愈

伤组织数ꎬ分化培养 ７ ｄ 后统计分化愈伤组织数和

绿芽数ꎬ计算愈伤组织分化率和再生率ꎮ 再生率

(％ ) ＝绿芽点数 /接种幼胚数 × １００％ ꎬ愈伤组织分

化率 ＝分化愈伤组织数 /接种幼胚数 × １００％ ꎮ
用 ＳＡＳ 软件对 ８ 个参试小麦品种(系)的愈伤

组织分化率和再生率进行差异显著性分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ２ꎬ４￣Ｄ 对 ８ 个小麦品种(系)幼胚再生性能的

影响

郑麦 １３５４、中育 １４３９、郑麦 ５１３５ 和郑麦 １８３６ 等 ８
个参试小麦新品种(系)的幼胚接种在添加 ２ ｍｇ / Ｌ
２ꎬ４￣Ｄ 的愈伤组织诱导培养基上培养后ꎬ转移到

ＭＳＦＨ 分化培养基上培养ꎬ愈伤组织分化率 ０ ~８３􀆰 ３％ꎬ
植株再生率 ０ ~７８０􀆰 ０％ꎬ分别对 ８ 个品种(系)愈伤组

织分化率和植株再生率进行方差分析ꎬ发现郑麦 １３５４、
中育 １４３９、郑麦 ５１３５ 在愈伤组织分化率上均与其他品

种(系)有极显著差异ꎻ在植株再生率上ꎬ郑麦 １３５４ 均

与其他品种(系)有极显著差异ꎮ 郑麦 ７６９８、郑麦 ０８５６
和郑麦９０２３ 再生性能最差ꎬ均没有获得再生植株ꎻ中育

１４３９ 再生性能最好ꎬ其次为郑麦５１３５ 和郑麦１３５４ 均较

高(表１)ꎮ 结果表明ꎬ中育１４３９、郑麦５１３５ 和郑麦１３５４
的幼胚适合在添加 ２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ ２ꎬ４￣Ｄ的 ＭＳ 培养基上诱

导愈伤组织和进一步再生植株ꎮ

表 １　 不同小麦品种(系)在添加 ２ꎬ４￣Ｄ 培养基上的再生效果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｎ ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２ꎬ４￣Ｄ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｙ(Ｌｉｎｅ)

接种幼胚数

Ｉｍｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓ
愈伤组织数

Ｃａｌｌｉ
分化愈伤组织数

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃａｌｌｉ
绿芽数

Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｏｔｓ
愈伤组织分化率(％ )
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃａｌｌｉ ｒａｔｅ

植株再生率(％ )
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

郑麦 １３５４
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １３５４

２９ ２９ ２４ １１４ ８２􀆰 ７ａＡ ３９３􀆰 １ｂＡ

中育 １４３９
Ｚｈｏｎｇｙｕ １４３９

３０ ３０ ２５ ２３４ ８３􀆰 ３ａＡ
７８０􀆰 ０ａＢ

郑麦 ５１３５
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ５１３５

２９ ２９ １９ １１９ ６５􀆰 ５ｂＡ ４１０􀆰 ３ｂＢ

郑麦 １８３６
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８３６

３１ ３１ ９ １７ ２９􀆰 ０ｃＢ ５４􀆰 ８ｃＣ

郑麦 ７６９８
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ７６９８

２４ ２４ ０ ０ ０ｄＢ ０ｃＣ

郑麦 ０８５６
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ０８５６

２３ ２３ ０ ０ ０ｄＢ ０ｃＣ

郑麦 １８６０
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８６０

３７ ３７ ５ ９ １３􀆰 ５ｃｄＢ ２４􀆰 ３ｃＣ

郑麦 ９０２３
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ９０２３

２２ ２２ ０ ０ ０ｄＢ ０ｃＣ

ａꎬｂꎬｃꎬｄꎬｅ:在 Ｐ < ０􀆰 ０５ 水平差异显著ꎮ ＡꎬＢꎬＣꎬＤꎬＥ:在 Ｐ < ０􀆰 ０１ 水平差异极显著ꎮ 下同

ａꎬｂꎬｃꎬｄꎬｅ ｓｔａｎｄ ｆｏｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０􀆰 ０５ꎬａｎｄ ＡꎬＢꎬＣꎬＤꎬＥ ｓｔａｎｄ ｆｏｒ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０􀆰 ０１. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２􀆰 ２　 不同小麦品种(系)幼胚在添加 Ｄｉｃａｍｂａ 培养

基上的再生性能比较

郑麦 １３５４ 等 ８ 个参试小麦新品种(系)的幼胚

在添加 ２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ Ｄｉｃａｍｂａ 的愈伤组织培养基上培

养后ꎬ转移到分化培养基上培养ꎬ愈伤组织分化率

４２􀆰 ９％ ~８９􀆰 ７％ ꎬ植株再生率 １８９􀆰 ２％ ~ １３３４􀆰 ５％ ꎬ

０３７
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分别对 ８ 个品种(系)愈伤组织分化率和植株再生

率进行方差分析ꎬ发现中育 １４３９、郑麦 ５１３５、郑麦

１８３６、郑麦 １８６０ 在愈伤组织分化率上均与其他品种

(系)有极显著差异ꎻ在植株再生率上ꎬ郑麦 １８３６ 与

其他品种(系)均有极显着差异ꎮ 郑麦 ０８５６ 的再生

率相对较低ꎬ郑麦 １８３６ 和中育 １４３９ 再生率非常高ꎬ
郑麦 １８６０、郑麦 ５１３５、郑麦 １３５４、郑麦 ９０２３ 和郑麦

７６９８ 的再生率也较高(表 ２ꎬ图 １)ꎮ 将部分小麦再

生植株移栽到花盆中ꎬ成活后的植株均能正常生长

和结实(图 １)ꎮ 结果表明ꎬ这 ８ 个小麦新品种(系)
的幼胚均适合在添加 ２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ Ｄｉｃａｍｂａ 的 ＭＳ 培养

基上诱导愈伤组织ꎬ进一步获得再生植株ꎬ其中ꎬ郑
麦 １８３６ 和中育 １４３９ 最适宜利用 Ｄｉｃａｍｂａ 诱导胚性

愈伤组织ꎮ

表 ２　 不同小麦品种(系)在添加 Ｄｉｃａｍｂａ 培养基上的再生效果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｎ ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｃａｍｂａ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｙ(Ｌｉｎｅ)

接种幼胚数

Ｉｍｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓ
愈伤组织数

Ｃａｌｌｉ
分化愈伤组织数

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃａｌｌｉ
绿芽数

Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｏｔｓ
愈伤组织分化率(％ )
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃａｌｌｉ ｒａｔｅ

植株再生率(％ )
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

郑麦 １３５４
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １３５４

２０ ２０ １１ ８６ ５５􀆰 ０ｃＢＣ ４３０􀆰 ０ｃｄＣＤ

中育 １４３９
Ｚｈｏｎｇｙｕ １４３９

２９ ２９ ２４ ３２７ ８２􀆰 ８ａｂＡ １１２７􀆰 ６ｂＢ

郑麦 ５１３５
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ５１３５

２５ ２５ １８ １１２ ７２􀆰 ０ｂＡＢ ４４８􀆰 ０ｃｄＣＤ

郑麦 １８３６
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８３６

２９ ２９ ２６ ３８７ ８９􀆰 ７ａＡ １３３４􀆰 ５ａＡ

郑麦 ７６９８
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ７６９８

３７ ３７ １９ １２５ ５１􀆰 ４ｃＢＣ ３３８􀆰 ０ｄｅＤＥ

郑麦 ０８５６
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ０８５６

２８ ２８ １２ ５３ ４２􀆰 ９ｃＣ １８９􀆰 ２ｅＥ

郑麦 １８６０
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８６０

５０ ５０ ３８ ２６６ ７６􀆰 ０ａｂＡ ５３２􀆰 ０ｃＣ

郑麦 ９０２３
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ９０２３

１６ １６ ８ ６５ ５０􀆰 ０ｃＢＣ ４０６􀆰 ３ｃＣＤ

Ａ:郑麦 １８６０ 初始愈伤组织ꎻＢ:郑麦 １８３６ 胚性愈伤组织ꎻＣ:郑麦 ５１３５ 愈伤组织分化ꎻＤ:郑麦 １８３６ 愈伤组织分化ꎻ
Ｅ:郑麦 ９０２３ 再生植株壮苗ꎻＦ:郑麦 ７６９８ 再生植株移栽ꎻＧ:郑麦 ９０２３ 再生植株移栽

Ａ:Ｐｒｉｍａｒｙ ｃａｌｌｕｓ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８６０ꎬＢ:Ｅｍｂｒｙｏｎｉｃ ｃａｌｌｕｓ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８３６ꎬＣ:Ｃａｌｌｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｍａｉ ５１３５ꎬＤ:Ｃａｌｌｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８３６ꎬＥ:Ｓｈｏｏｔｓ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｏｏｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｉｓｓｕｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｚｈｅｎｇｍａｉ ９０２３ꎬＦ:Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｚｈｅｎｇｍａｉ ７６９８ꎬ

Ｇ:Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｚｈｅｎｇｍａｉ ９０２３

图 １　 不同小麦品种(系)幼胚在添加 Ｄｉｃａｍｂａ 培养基上的再生效果

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｗｈｅａｔ ｅｍｂｒｙｏｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ
ｏｎ ｃａｌｌｕｓ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ｗｉｔｈ ｄｉｃａｍｂａ

１３７
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２􀆰 ３　 Ｐｉｃｌｏｒａｍ 对不同小麦品种(系)幼胚再生性能

的影响

８ 个参试小麦新品种(系)的幼胚在添加 ２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ
Ｐｉｃｌｏｒａｍ 的愈伤组织培养基上培养后ꎬ转移到分化培

养基上培养ꎬ愈伤组织分化率 ４１􀆰 ４％ ~ ９３􀆰 ８％ ꎬ植
株再生率 ２１７􀆰 ２％ ~９１２􀆰 ２％ ꎬ分别对 ８ 个品种(系)
的愈伤组织分化率和植株再生率进行方差分析ꎬ
发现郑麦 ５１３５ 在愈伤组织分化率上均与其他品

种(系) 有极显著差异ꎻ在植株再生率上ꎬ郑麦

５１３５ 和郑麦 １８６０ 与其他品种(系)均有极显著差

异ꎮ 其中ꎬ郑麦 １８６０ 和郑麦 ５１３５ 的再生性能非

常好ꎬ愈伤组织分化率 ７０％ 以上ꎬ植株再生率

７００％以上ꎻ其余 ６ 个品种(系)的再生性能也较

好ꎬ愈伤组织分化率 ４０％ 以上ꎬ植株再生率 ２００％
以上ꎬ郑麦 １８３６ 和郑麦 ０８５６ 相对较低(表 ３)ꎮ 结

果表明ꎬ这 ８ 个小麦新品种的较大幼胚也非常适

合在添加２􀆰 ０ ｍｇ / Ｌ Ｐｉｃｌｏｒａｍ 的 ＭＳ 培养基上诱导

愈伤组织ꎬ进一步获得再生植株ꎮ

表 ３　 不同小麦品种(系)在添加 Ｐｉｃｌｏｒａｍ 培养基上的再生效果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｏｔｙｐｅｃａｌｌｉ ｏｎ ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐｉｃｌｏｒａｍ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｙ

接种幼胚数

Ｉｍｍａｔｕｒｅ ｅｍｂｒｙｏｓ
愈伤组织数

Ｃａｌｌｉ
分化愈伤组织数

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃａｌｌｉ
绿芽数

Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｏｔｓ
愈伤组织分化率(％ )
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｃａｌｌｉ ｒａｔｅ

植株再生率(％ )
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ

郑麦 １３５４
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １３５４

２４ ２４ １５ ８９ ６２􀆰 ５ｂｃＢ ３７０􀆰 ８ｂｃＣ

中育 １４３９
Ｚｈｏｎｇｙｕ １４３９

３０ ３０ ２３ １４５ ７６􀆰 ７ｂＢ ４８３􀆰 ３ｂＢＣ

郑麦 ５１３５
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ５１３５

３２ ３２ ３０ ２４６ ９３􀆰 ８ａＡ ７６８􀆰 ８ａＡＢ

郑麦 １８３６
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８３６

２９ ２９ １２ ６３ ４１􀆰 ４ｃＢ ２１７􀆰 ２ｃＣ

郑麦 ７６９８
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ７６９８

４７ ４７ ２５ １６２ ５３􀆰 ２ｂｃＢ ３４４􀆰 ７ｂｃＣ

郑麦 ０８５６
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ０８５６

３０ ３０ １７ ８０ ５６􀆰 ７ｂｃＢ ２６６􀆰 ７ｂｃＣ

郑麦 １８６０
Ｚｈｅｎｇｍａｉ １８６０

４１ ４１ ３０ ３７４ ７３􀆰 ２ｂｃＢ ９１２􀆰 ２ａＡ

郑麦 ９０２３
Ｚｈｅｎｇｍａｉ ９０２３

２０ ２０ １０ ９４ ５０􀆰 ０ｂｃＢ ４７０􀆰 ０ｂＢＣ

３　 讨论

别晓敏等[１２] 以 ＣＢ０３７ 小麦品种 １􀆰 ０ ~ １􀆰 ２ ｍｍ
大小的幼胚为材料ꎬ比较了不同生长素适宜浓度对

小麦幼胚再生的影响ꎬ发现 ２ꎬ４￣Ｄ 和 Ｄｉｃａｍｂａ 诱导

较小幼胚的再生效果较好ꎬ２ꎬ４ꎬ５￣Ｔ 和 Ｐｉｃｌｏｒａｍ 效果

较差ꎮ 以小麦较小幼胚作为受体材料进行农杆菌转

化或基因枪转化ꎬ稳定转化效率非常低且不稳定ꎮ
Ｙ􀆰 Ｉｓｈｉｄａ 等[１７]利用较大的幼胚(１􀆰 ８ ~ ３􀆰 ０ ｍｍ)建

立了农杆菌转化小麦模式基因型 Ｆｉｅｌｄｅｒ 稳定、高效

转化体系ꎬ转化效率高达 ５０％ 以上ꎮ Ｔ􀆰 Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ
等[１５]、Ｋ􀆰 Ｗａｎｇ 等[１６] 利用上述转化体系ꎬ分别以澳

大利亚和中国大面积推广小麦品种的较大幼胚为材

料ꎬ建立了商业化小麦品种的转化体系ꎬ转化率

３％ ~５０％ ꎮ 相比较小的小麦幼胚ꎬ较大的小麦幼胚

不但再生效率和转化效率较高ꎬ而且操作比较方便ꎮ
但 Ｙ􀆰 Ｉｓｈｉｄａ 等[１７]利用小麦较大幼胚建立的农杆菌

转化体系受专利保护ꎬ其利用范围受到了限制ꎬ需要

探讨较大幼胚的再生体系ꎮ
为了提高大龄小麦幼胚的再生效率ꎬ石珍源

等[１８]以 １８ 个普通小麦基因型和 ５ 个硬粒小麦基因

型为材料ꎬ对其开花授粉后 １５ ~ １７ ｄ 的大龄幼胚进

行破碎处理ꎬ发现培养 ２ ｄ 后破碎处理的再生率

(１８􀆰 ２％ )显著高于完整胚对照(１􀆰 ７％ )ꎬ不同基因

型大龄幼胚破碎处理后再生率差异显著ꎮ 本研究以

河南省新育成的 ８ 个小麦新品种(系)为材料ꎬ探讨

了 ３ 种生长素(２ꎬ４￣Ｄ、Ｄｉｃａｍｂａ 和 Ｐｉｃｌｏｒａｍ)对不同

小麦品种较大幼胚(１􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ｍｍ)再生性能的影

２３７



　 ４ 期 贾华岚等:河南省新育成 ８ 个小麦品种(系)幼胚培养再生性能评价

响ꎬ发现 Ｄｉｃａｍｂａ 诱导较大幼胚的再生效果最好ꎬ８
个品种(系)的再生率都在 １８９％以上ꎬ郑麦 １８３６ 和

中育 １４３９ 等 ６ 个品种(系)的再生率超过了 ４００％ ꎻ
Ｐｉｃｌｏｒａｍ 诱导较大幼胚的再生效果也比较好ꎬ８ 个品

种(系)的再生率都在 ２１０％以上ꎬ郑麦 １８６０ 和郑麦

５１３５ 等 ４ 个品种(系)的再生率超过了 ４７０％ ꎻ２ꎬ４￣Ｄ
诱导较大幼胚的再生效果最差ꎬ３ 个品种(系)没有

获得再生植株ꎬ郑麦 １８６０ 和郑麦 １８３６ 的再生率低

于 ６０％ ꎬ中育 １４３９ 再生率最高ꎬ其次为郑麦 ５１３５ 和

郑麦 １３５４ꎮ 而在小麦较小幼胚组织培养和遗传转

化中普遍采用 ２ꎬ４￣Ｄ[１１ꎬ１２ꎬ１９]ꎬ这与较大幼胚适宜的

生长素类型(Ｄｉｃａｍｂａ)不同ꎬ其差异可能与幼胚发

育不同阶段的内源激素含量和平衡有关ꎮ 另外ꎬ本
研究在幼胚培养起始阶段彻底去除了胚轴ꎬ排除了

生长点对再生的不利影响ꎬ这可能也是导致两项研

究结果差异的原因ꎮ
在本研究所用的 ８ 个小麦品种(系)中ꎬ再生能

力最强的基因型为中育 １４３９ꎬ在不同生长素诱导的

情况下均获得了较高的再生率ꎬ其次为郑麦 ５１３５、
郑麦 ５１３５ 和郑麦 １３５４ꎬ认为这几个品种(系)可用

于小麦转基因工作ꎮ 不同小麦品种其组织培养再生

能力不同ꎬ存在强烈的基因型特异性ꎬ这在很大程度

上由不同品种的基因型决定[２０￣２１]ꎬ也与受体植株的

生长环境和生理状态有关[１３ꎬ２０]ꎮ 不同小麦品种

(系)较大幼胚组织培养再生植株适宜的生长素并

不相同ꎬ这势必与不同小麦品种较大幼胚的生理状

态和内源生长素含量及比例有关ꎬ需要摸索优良小

麦品种较大幼胚再生适宜的生长素类型ꎬ为进一步

利用它们进行遗传转化奠定基础ꎮ
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