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水稻不同外植体组织培养的差异性及其后代变异的研究 

郑文静 ，张燕之 ，王昌华 ，赵家铭 ，李晶2 
(1．辽宁省稻作研究所，辽宁沈阳 110161；2．辽宁省台安县农业技术推广中心，LT_宁鞍山 114100) 

摘要 [目的]选用适宜的外植体，使水稻出苗率最高且最易获取有利变异。[方法]以成熟胚、幼胚、幼穗及花药为外植体进行水稻组织 

培养，考察同种培养条件下4种外植体的诱愈率及诱苗率，并调查各种方法所获后代的有利变异率。[结果]以成熟胚为外植体时诱愈 

率最高；以花药为外植体时获得的愈伤组织诱苗率最高；以成熟胚为外植体时获得的后代材料有利变异率最高。[结论]该研究为水稻 

育种提供 了参考依据。 
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Abstract I Objective]1he research aimed to select suitable explants to make the seedl emergence rate of rice highest and obtain the favorable varia- 

dons t easily．Il~lethodl Mature embryo，immature embryo，immature ear and antherweretaken as explantstomaketissue culture of rice．rnIe callus 
induction rate andthe seedlinginduction rate of4 kinds of explants underthe same culture conditionswereinvestigated andthe rate offavorable variations 

廿1e offspring obtained by all kinds ofmethodswas surveyed． ResultJ 1he callusinduction ratewas highestwhenmature embryowastaken as explant． 
1he seedling induction rate was highest when anther was taken as explant．rnIe rate offavorable variations was highest in the offspring obtained by taI 

mature embryo as exl~lant．I ConclusionJ皿 research provided reference basis for the breeding of rice、 
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水稻是我国最主要的粮食作物之一。随着栽培技术的 

完善和优良品种的不断更新，近些年来水稻的单产已经大幅 

度增加。但是，目前我国水稻育种仍然处于以传统手段为主 

的阶段，即采用两亲本杂交。然后通过系谱法来选择优良后 

代。后代性状还是接近于两亲本，变异来源较窄。近年来随 

着生物技术手段的不断发展，组织培养技术已经广泛应用于 

水稻育种中，然而目前多数育种单位选用的都是花药培养结 

合常规手段，而其他培养方式相对被忽视了。事实上，采用 

多种外植体进行组织培养能够获取更多的变异，但是选用哪 

种外植体出苗率最高且最易获取有利变异目前还未见报导。 

笔者针对这一问题进行了试验研究，以期为育种工作者提供 

参考。 

1 材料与方法 

1．1 材料 供试品种有辽粳454、辽粳 294、辽盐 241、辽农 

2096、辽粳 244、辽 粳 207／辽粳 294、辽 粳 207／农 林 150、营 

8433／95010。以8个品种的成熟胚、幼胚、幼穗及花药为外 

植体。 

1．2 方法 

1．2．1 愈伤组织诱导。成数胚、幼胚 、幼穗愈伤组织诱导选 

用 Y2培养基，即Ms+2，4-O(2．0 mg／I~)+KT(1．0 mg／I~)+蔗 

糖(30 L)+琼脂(7．5 g／L)；花药愈伤组织诱导选用Yl培养 

基，即 N6+2．4-O(2．0 mg／I~)+KT(1．0 mg／I~)+蔗糖(50 L) 

+琼Jl~(7．5 g／L)。 

1．2．2 愈伤组织分化。分化培养为Ms+6．BA(2．0 mg／I~)+ 

I~aa(o．2 mg／I~)+MErr(2．5 mg／L)+蔗糖(30 g／L)+琼脂(7．5 

L)。 

1．2．3 绿苗移栽。组培 苗上叶生长至瓶 口时先移人蛭石 

中，新根长出后移人温室，第 2年春天移栽于田间。 

表1 不同材料接种外植体数及诱导出的愈伤组织数据统计 块 

"nible 1 Statistics ofthe callus induced from llae several kinds of explants ofdifferent rice culllvars 
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1．2．4 田间选择。调查各后代品系的生长情况并与之亲本 

对比，将产生变异的品系考种，选取性状优良的进行下一年 

试验。 
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2 结果与分析 ． 

2．1 不同外植体诱愈率的比较 表 1为不同水稻材料接种 

外植体数及诱导出的愈伤组织数据统计。由表2和图 1可 

知，4种外植体中以成熟胚为外植体时诱愈率最高，达80％以 

上，幼胚和幼穗为外植体诱愈率次之，达40％左右；取花药为 

外植体时杂交组合的诱愈率稍高些，达20％左右，而常规品 

种的花药诱愈率最低，除辽粳 294外都在 10％以内。 

表2 不同材料4种外植体的诱愈率 ％ 

卫Ible 2 Theinduction ratio Ollthe several kinds of explants ofdifferentdee 

cadtivars 

外置体Explants 

图1 不同水稻品种(组合)不同外植体的诱愈率比较 

g．1 The comparation of the callus induction ratio to the several 

cadtivars 

2．2 不同外植体诱苗率的比较 表 3显示了不同水稻材料 

及不同外植体愈伤组织分化的绿苗数量。由图2可知，以成 

熟胚为外植体时所获愈伤组织分化率较低，除辽盐 241略高 

外 ，其他一般只有 10％ ～15％，最低的辽农 2096仅有 5．3％； 

而以幼胚和幼穗所获愈伤组织分化率偏高一些，个别品种 

(如辽粳 294)可达41．7％；分化率最为理想的是花药愈伤组 

织，即使是常规品种分化率也可达~JJ43％～70％，而杂交组 

表3 不同材料及不同外植体愈伤组织分化的绿苗数据统计 

lhble 3 The statistics ofoffspring canle from the expim~ts ofdiffere~lt dee cadtivars 

合的花药愈伤组织分化率则多数达到9o％以上。 

2．3 后代材料变异率的比较 进行水稻组织培养，一方面 

通过体细胞诱导，以期获得可供利用的变异，另一方面通过 

花药培养，尽快获得所配制杂交组合的纯合后代。该试验中 

将经愈伤组织分化后获得组培苗后移栽于温室后，约有 90％ 

的组培苗成活，第2年春天将其移人田间，当年共获得体细胞 

诱导后代材料 872份，花培后代材料402份。经过几个世代 

的田问选择，共保留了55份有价值的变异材料，其中36份来 

自于成熟胚培养，3份来 自于幼胚培养，2份来 自于幼穗培养， 

另有 l4份材料来自于花药培养，其中由3份成熟胚培养所获 

得后代材料旱培24、旱培5和旱培7已参加国家旱稻早熟组 

区域试验。根据所记录的组织培养所获后代数，可计算出各 

种外植体所获后代的有利变异率。由表 4可知，成熟胚培养 

的后代有利变异率最高，花药培养次之。因此，除了花药培 

养，成熟胚培养也是获得有利变异的最有效手段之一。 

表4 不同外植体所获后代及保留后代数统计 

lhble 4 statistics ofthe onsprlng and the reserved offspring 0Il the several 

kinds of explants 

成熟胚 Mature embryo 531 

幼胚 Immature embryo 233 

幼穗 Immature inflorescence 218 

花药 Anther 427 

36 

3 
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14 

6．78 

1．29 

O．92 

3．28 

组织培养后代发生的变异有很多种。该试验结果表明， 
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图2 不同材料不同外植体获得的愈伤组织分化率 

Fig．2 The 00咖 铀 ofthe callus differentiation ratio ofthe SeV- 

eral culfivars 

以成数胚、幼胚、幼穗为外植体时发生的变异基本表现在株 

高、生育期和粒形 3个性状上。花药培养的后代在理论上应 

该是整齐一致的，但在调查中则发现，约 15％左右的株系仍 

存在分离现象。 

3 结论与讨论 

该试验选取了8个试验材料，对不同材料的4种外植体 

-+ ”+ ”+ ”—+_*+ ”+ *+ ”+ *+ ”+ ”+ ”+ *—+_”+ *+ ”+ *+ ”+ *+ ”+ 一—+_ 

(上接第 1356页) 

等提出cd使 Chl含量降低 9』，很可能是重金属进入叶绿体 

内，在局部积累过多，与叶绿体中蛋白质的 一SH结合或取 

代其中的 Fe2 、zn2 ，M 等，破坏了叶绿体结构和功能活 

性所致。 

(2)cd胁迫引起桐花树细胞的内容物发生改变。结果 

显示，随着 Cd胁迫浓度的增加 ，桐花树幼苗叶片可溶性总 

糖含量先上升后下降。可溶性糖是参与细胞渗透调节的主 

要物质之一。cd胁迫下可溶性糖含量的增加有利于细胞 

或组织持水，防止脱水，从而使得细胞内大分子糖类的分解 

加强而合成受抑，直接转变成低分子量可溶的蔗糖、葡萄 

糖、果糖和半乳糖等，最终导致可溶性糖含量上升l1 ；但 cd 

达到一定浓度后植物生长受到抑制，可溶性糖含量开始 

下降。 

(3)桐花树机体具有 自我调节的能力。SOD、POD和 

CAT是植物体内酶促防御系统中重要的膜保护酶。SOD消 

除 02一自由基对细胞的毒害 ，POD和 CAT可以将 SOD歧化 

02一产生的 H202分解成 H20和 02，有效阻止 02、H202在植 

物体内的积累，三者的共同作用，使植物体内自由基的产生 

和清除维持动态平衡，消除了活性氧的伤害 。当桐花树 

在低浓度 cd胁迫时，植物机体为了适应环境的改变，细胞 

内启动了包括 POD、SOD和 CAT的保护酶系统，使细胞内活 

性氧自由基清除的速度加快，增强了机体的防御功能和抗 

性u ，因此桐花树幼苗叶片POD、SOD和 CAT活性均呈上 

升趋势。而随着 cd浓度的增加，植物体内所产生的活性氧 

进行愈伤组织诱导培养及分化培养试验。研究结果表明，以 

成熟胚为外植体时诱愈率最高，而进行分化培养时，花药愈 

伤组织的分化得苗率最高，且该试验结果在参试的8个水稻 

品种(组合)表现基本一致。 

在对组织培养后代的变异率调查中发现，以成熟胚为外 

植体的后代有利变异率最高。为了增加后代材料的变异率， 

另外设计了一个试验，目的是考察 了射线辐射对愈伤组织分 

化和后代性状的影响。结果表明，愈伤组织经过 l～1．5 Gv 

辐射后，不仅分化率有所提高，而且后代变异率也较对照有 

大幅度增加。目前，采用该方法已选育出一批水、早稻新 

品系。 

近年来随着花药培养的技术不断完善，各育种单位都较 

多地采用了配制杂交组合结合花药培养选育优良后代品系 

的方法，而其他组织培养技术则相对被忽视了。其实，以成 

熟胚作为外植体进行组织培养不但具有取材方便、不受季节 

限制和操作简单的优点，而且所获得的愈伤组织可用变异率 

也较高。如果再配合了射线辐射或化学诱变等，那么就能选 

育出一批优良水稻品种(系)。 
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自由基超过了 POD、SOD和 CAT的清除能力极限，对植物组 

织细胞中的多种功能膜及酶系造成了破坏，抑制了保护酶 

活性的增加。桐花树幼苗叶片 POD、SOD和 CAT活性均 

下降。 

(4)试验证明，红树植物桐花树对金属镉有较强的耐 

性 。因此 ，可 以利用桐花树植物金属镉抗性较强 的生物学 

特性净化金属镉污染较重的水域。 
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