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水稻品种日本晴粳稻组培培养基的筛选 

及转稻瘟菌蛋白激发子基因植株的获得 木 
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·研究论文· 

摘要：采用B6、MS和NB 3种培养基，以粳稻(0哆蕊sativa ssp．japonica)品种日本晴的成熟胚为受体材料进行组织培养，比 

较了3种培养基的效果。结果表明，在3种培养基中，NB培养基对愈伤组织的诱导效果最好，转化效率最高，最适合于日本晴 

成熟胚的组织培养。在此基础上，通过根癌农杆菌(Agrobacterium mmefaciens)gY导转化法将稻瘟菌蛋白激发子基因pcmGl导 

入日本晴基因组，获得了转基因水稻植株。PCR、Northernblot和Westernblot分别证实了pcmG1基因的整合、转录和表达。遗 

传分析表明，外源基因在转基因日本晴后代中的分离符合3：1的理论比例。 
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Medium Selection for Tissue Culture ofjaponica Rice 

Cultivar Nipponbare and Obtainment of Transgenic Plants 

with an Elicitor—coding Gene from Magnaporthe g／sea 
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Ah血瞅 N6，MSandBNmediumswere adoptedfortissue culture ofNipponbare (japan／ca)scutellum，andthe effects ofthe 

threemediumsonthe cullruewere compared．Resultsindicatedthat,amongthethreekinds ofculturemediums，NBmedium worked 

best in the calli induction an d gene transformation and WaS most suitable for tissue culture ofNipponbare scutcllum．Based on this 

result, elicitor-encoding gene pemGl from Magnaporthe gases was in~od uced into the genome of Nipponbare via 

method ．Andtransgenicdeeplantswereobtained ．Theintegration，transcriptionand expressionofpemGlin 

rice Wgl'e confirmed by I'CR,Northern blot and Western blot．respectively．Genetic analysis showed that the transgenesⅥ 

segregatednormallyintheprogenies． 

medium；Nipponbare；scutellum；Agrobacterium；tissue culture；protein elicitor；,transgene 

根癌农杆菌(Agrobacterium tumefaciens)介导的 

转化系统是对天然载体转化系统的一种模仿(Hiei 

ef a1．，1997)，已在水稻转基因育种及功能基因组研 

究中被广泛应用 (Pdtilata et a1．，1 997；Nishizawa et 

a1．，1999；Fu et a1．，2001；Moreno et a1．，2005；Patkar 

ef a1．，2006；Coca ct a1．，2004)。为提高农杆菌介导的 

转化体系的效率，前人在培养基的成分，培养条件， 

农杆菌菌株的改造，表达载体的构建及外植体的选 

择上做了大量的研究工作 (Komari et a1．，1998；Hiei 

ef a1．，1 994；TOl【i ef a1．，1 997；Vinod ct a1．，2004；Toki 

efa1．，2006)。 

目前在根癌农杆菌介导的水稻转化体系中， 

N6、MS和 NB培养 基是最 常用 的基本培养基 

(Chang et a1．，1992；Rashid et a／．，1996；Raineri et a1．， 
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1990；Hiei eta1．，1997)，成熟胚是应用最多的外植体 

(Liu et a1．，1 992；Park et a1．，1 996；Sivamani et a1．， 

1996)。粳稻品种Et本晴(Nipponbare)是单子叶植物 

基因组学遗传和功能研究的模式植物，其重要性不 

可替代。当不同的培养基用于成熟胚的愈伤组织培 

养时，愈伤组织的诱导率和外源基因的转化效率都 

存在差异，但哪一种培养基更适合于日本晴成熟胚 

的愈伤组织培养，尚没有相关的报道。 

蛋白激发子是病原茵．植物相互识别的重要信 

号分子，其与植物的受体蛋白结合后，使相关的抗病 

基因表达，从而诱发防御反应 (Baillieul et a1．，1995； 

Ebel eta1．。1998)。在当前化学防治造成严重生态危 

害的情况下，蛋白激发子可能成为农业生态系统中 

病害控制的新思路。 

来源于稻瘟菌(Magnaporthegrisea)的蛋白激发 

子基因pemGl编码的PemG1蛋白激发子可促进作 

物的种子萌发和幼苗生长，增强抗逆性 (邱德文 

2004；邱德文等，2005；徐 锋等，2006)。蛋白激发子 

的转基因研究已有报道，邵 敏等(2004)将来 自水稻 

白叶枯病 菌 (Xanthomonas oryzae pv．oryzae)的 

J1以 x0o基因转化粳稻 R109，在转基因系中水稻白 

叶枯病菌的生长明显受到抑制。 

本研究比较了N6、MS和 NB培养基在 日本晴 

成熟胚组织培养中的效果，以确定哪种培养基更适 

合于日本晴成熟胚的组织培养。以此为基础，通过根 

癌农杆菌介导转化法将稻瘟菌蛋白激发子基 因 

pemGl转化 日本晴，用分子生物学方法验证了外源 

基因在受体基因组中的整合，转录和表达，为稻瘟菌 

蛋白激发子基因的作用机制研究和抗病育种提供基 

础资料。 

1 材料和方法 

1．1 水稻受体品种、菌株、质粒和目的基因 

水稻受体品种为粳稻(Oryza safiva ssp．japonica) 

品种 日本晴，根癌农杆菌 (Agrobacterium tumefa． 

ciens)菌株 AGL-l以及植物表达载体 pCAMBI． 

A2300一Ubi．Ocs均由中国科学院遗传与发育生物学 

研究所储成才研究员提供，载体 T．DNA区含有卡 

那霉素抗性基因 ntp 1I。目的基因pemG1为从 

Magnaporthegr／sea克隆的稻瘟菌蛋白激发子基因 

(GenBank登录号：EF062504)，其编码蛋白能促进作 

物生长，增强抗逆性(徐锋等，2006)。构建好的植物 

双元表达载体 pCAMBIA2300．Ubi-pemG1．Ocs的 

T—DNA结构如图 1。 

1．2 水稻组织培养 

设 N6培养基、MS培养基和 NB培养基 3个处 

理，每个处理诱导 100粒成熟种子。组织培养过程参 

考 Toki et a1．(2006)的方法，实验所用培养基的成分 

为：N6培养基的诱导培养基：N6盐分及维生素，0．3 

g／L水解酪蛋白，0．5 g门L脯氨酸 ，2 mg／L 2,4．D，30 

g／L蔗糖，3．75 g／L Phytagel，pH 5．8；共培养基：N6盐 

分及维生素，0_3 g／L水解酪蛋白，0．5 eeL脯氨酸，30 

g／L蔗糖，10 mg／L乙酰丁香酮 ，10 g／L葡萄糖，3．75 

g／L Phytagel，pH5．8；筛选培养基：N6盐分及维生素， 

0．3 g门L水解酪蛋白，0．5 g／L脯氨酸，2 mg／L 2,4一D， 

30 g门L蔗糖 ，120 mg／L卡那霉素，500 mg／L头孢霉 

素，3．75 g／L Phytagel，pH 5．8；分化培养基：N6盐分 

及维生素 ，O．3 g／L水解酪蛋白，0．5 g门L脯氨酸 ，30 

g门L蔗糖，2 meet,KT，0．2 mg／LNAA，100 mg／L卡那 

霉素 ，250 mg／L头孢霉素 ，3．75 g／L Phytagel，pH 

5．8。 

MS培养基的诱导培养基：MS盐分及维生素， 

0-3 g门L水 解 酪 蛋 白 ，0．5 g门L脯 氨 酸 ，2 mg门L 

2，4一D，30 g／L蔗糖，3．75 g／L Phytagel，pH 5．8；共培养 

基：MS盐分及维生素，0．3 g／L水解酪蛋白，0．5 g／L 

脯氨酸，30g／L蔗糖，10mg／L乙酰丁香酮，10 g门L葡 

萄糖，3．75 g／L Phytagel，pH 5．8；筛选培养基：MS盐 

分及维生素，0．3 水解酪蛋白，0．5 脯氨酸，2 

mg／L 2,4一D，30 g／L蔗糖，120 mg／L卡那霉素 ，500 

mg／L头孢霉素，3．75 g／L Phytagel，pH 5．8；分化培养 

基：MS盐分及维生素，0．3 g门L水解酪蛋白，0．5 g／L 

脯氨酸 ，30 g／L蔗糖 ，2 mg／L KT，0．2 mg／L NAA， 

100 mg／L卡那霉素 ，250 mg／L头孢霉素，3．75 g／L 

Phytagel，pH 5．8。 
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图 1．植物表达载体pCAMBIA2300．Ubi-pemG1一Ocs的 T．DNA结构图 

Fig．1．Structure ofT-DNA rCgiorl in plant binary vector ofpCAMBIA2300-Ubi-pemG1一Ocs 
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NB培养基的诱导培养基：N6大量元素，B5微 

量元素和维生素，MS铁盐，O_3 g／L水解酪蛋白，0．5 

g门L脯氨酸，2mg／L2，4-D，30 g门L蔗糖，3．75g／LPhy- 

tagel，pH 5．8；共培养基 ：N6大量元素，B5微量元素 

和维生素，MS铁盐，0．3 g／L水解酪蛋白，0．5 g／L脯 

氨酸，30g／L蔗糖，10mg／L乙酰丁香酮，10g／L葡萄 

糖，3．75 g／L Phytagel，pH 5．8；筛选培养基：N6大量 

元素，B5微量元素和维生素，MS铁盐，0-3 g／L水解 

酪蛋白，O．5 g／L脯氨酸，2 mg／L 2,4．D，30 g／L蔗糖 ， 

120 mg／L卡那霉素，500 mg／L头孢霉素，3．75 g／L 

Phytagel，pH 5．8；分化培养基：N6大量元素，B5微 

量元素和维生素，MS铁盐，0．3 g／L水解酪蛋白，0．5 

g门L脯氨酸，30g／L蔗糖，2mg／LKT，0．2mg／LNAA， 

100 mg／L卡那霉素，250 mg／L头孢霉素，3．75 g／L 

Phytag~l，pH 5．8。 

生根培养基 ：1／2 MS培养基 +o．5 mg／L NAA， 

3．75 g／LPhytagel。pH 5．8。 

YEB培养基 ：5 g／L胰蛋白胨，l g／I．,酵母提取 

物，5 g／L牛肉膏，5 g／L蔗糖，0．5 g／LMgSO4"7H ， 

pH 7．4。 

1．2。1诱导 将成熟种子去掉颖壳，用 75％乙醇灭 

菌3 min，用无菌水冲洗3次。再用0．1％的升汞处理 

8 min，用无菌水冲洗 5次后用无菌滤纸吸干水分。 

于 3种诱导培养基上 32℃下光照培养 6 d。 

1．2．2 根癌农杆菌的培养 将根癌农杆菌(含植物 

双元表达载体)接种到 10 mL液体YEB培养基(含 

50mg／L卡那霉素和50mg／L利福平)，28℃摇床上 

180 r／min培养约 36 h。吸取适量菌液到无菌离心 

管，5 000 r／rain离心 3 min，弃上清，将沉淀重悬后 

转移到3种液体共培养基(不含Phytagel的共培养 

基)，28℃摇床上 180 r／min培养2～3 h。 

1．2．3 侵染和共培养 挑选淡黄色，紧凑的愈伤组 

织装入无菌三角瓶中，将培养好的农杆菌液倒入瓶 

内将愈伤组织淹没，28℃摇床上 100 r／min摇动2O 

rain，然后室温下静置 10 min。倒掉菌液，用无菌滤 

纸吸去愈伤组织表面多余的菌液，将愈伤组织转移 

到各自的共培养培养基上，24℃暗培养 3 d。 

1．2．4 筛选 将共培养3 d后的愈伤组织转移到一 

个无菌三角瓶中，用含有 500 mg／L头孢霉素的无菌 

水冲洗 3次，再用无菌水洗 1次，用无菌滤纸吸去 

水分后将愈伤组织转移到各自的筛选培养基上 ，32 

℃下光照培养 15d。 

1．2．5 分化 筛选培养结束后，将愈伤组织转移到 

各自的分化培养基。28℃光照培养14 h，24℃黑暗 

培养 10 h。培养 25 d左右分化出小苗后，转移到生 

根培养基。生根后将苗移栽到温室，繁殖到T2代。 

1．3 转基因水稻的分子鉴定 

1．3．1 PCR鉴定 采用北京天根生化科技有限公司 

的植物基因组 DNA提取试剂盒，从 3个处理的T0 

代、T。代和T2代叶片中提取总DNA。设计合成两对 

引物验证 T．DNA的整合。 

Primerl(5’．A ACTT．3’)： 

primer2(5’一GGCGTCTCGCATATCTCAT·3’)。 

扩增 pemG1序列，片段长 1 190bp。 

Primer3(5’-AGTCTAACGGACACCAAC-3’)； 

primer4(5。-AAAGATGACCCGACAAAC·3’)。 

扩增 Ubiquitin启动子序列，片段长723 bp。引 

物均由上海英骏生物技术有限公司合成。 

1．3．2 RNA提取及Northern杂交鉴定 参考Invit- 

rogen公司的Trizol法 RNA提取步骤，从 T2代水稻 

叶片中提取总 RNA。用 Northern杂交检测 PCR阳 

性植株pemG1基因的转录，以未经过转基因处理的 

日本晴作对照。以地高辛标记的pemG1片段为探 

针，按照 DIG High Prime DNA Labeling and Detee． 

tion Starter Kit I (Roche)说明书并参考 Coca et a1． 

(2006)的方法进行 Northern杂交分析。 

1．3．3 Western blot鉴定 从稻瘟菌中分离蛋白激 

发子 PemG1作为抗原，注射新西兰大耳白兔制备抗 

体。随机挑选三个有 pemG1基因mRNA积累的株 

系，用磷酸缓冲液从T 代叶片中提取蛋白，用 12％ 

SDS—PAGE分离后进行免疫杂交，抗体的制备和免 

疫杂交过程参考 Coca et a1．(2006)的方法。 

1．4 转基因日本睛后代的遗传分析 

转基因日本晴后代的遗传分析参照奚亚军等 

(2002)的方法并作修改。将 3个 T0代植株上收获的 

种子(T 代)各取50粒，除去颖壳，先用75％乙醇灭 

菌3 min，用无菌水冲洗 3次。再用 0．1％的升汞浸泡 

8 min，用无菌水冲洗5次，用无菌滤纸吸干水分。于 

筛选液 (含 100 mg／L卡那霉素的 1／2MS液体培养 

基)中浸种24 h后催芽。定期补充相同浓度的筛选 

液，每天 28℃下光照培养 14 h，培养 15 d后调查成 

苗数。同时结合 PCR检测进行分析。 

2 结果和分析 

2．1 转基因水稻的获得及不同培养基在组织培养 

中的效果比较 

成熟胚诱导 6 d后已分化出淡黄色的愈伤组 

织。将这些愈伤组织用农杆菌浸染后共培养 3 d，再 

用选择培养基培养1 5 d后再转移到分化培养基。分 

化培养 8 d后愈伤组织开始现绿 ，25 d后即可得到 



第 5 期 毛 建 军 等 ：水 稻 品种 日本 晴粳 稻组 培 培 养基 的筛选 及 转 稻瘟 菌蛋 白激 发 子 基 因植 株 的获得 8 2 7

抗 卡那霉素 的小苗 ( 图 2
，

A ) 。 将小苗转 移 到 生 根 培

养 基 进 行 生 根 培 养 ( 图 2 ， B ) ， 生 根 后 再 移 栽 到 温 室

( 图 2 ， C )， 即 可 得 到 正 常可 育 的转 基 因植株 。

经 观 察 发 现 ， N B 培 养 基 的诱 导 效 果 明 显 优 于

N 6 培 养 基 和 M S 培 养 基 ， N B 培 养 基 诱 导 得 到 的 愈

伤组 织 体积 大 而 紧凑 。 N 6 培养基 和 M S 培养 基 诱 导

所 得 的愈 伤 组 织 体 积 明 显 偏 小 而 且 较 松 散 ( 图 3 ，

A ) 。 用 N B 、 N 6 和 M S 3 种诱 导 培 养 基 各诱 导 1 0 0 粒

成熟 胚 ， 愈伤组 织 诱 导 率分 别 为 9 1 ％ 、 7 8 ％ 和 6 9 ％ 。

三 种筛选 培养基 上 的愈伤组 织 生 长状 况 也 有 明

显 的差 异 。 N B 筛选 培养基 上 的愈伤组 织 基 本上 没 有

变褐 的现 象 ， 而 N 6 和 M S 两 种筛选 培养基 上 的愈伤

组 织 随着培养 的进行 而 逐 渐变褐 ( 图 3 ， B ) 。 转移到分

化培养基 后 的第 8 天 ，N B 分 化培养基 上 的 愈伤组 织

现 绿 ( 图 3 ， C ) ， 而 N 6 和 M S 分化 培 养基 上 的 愈伤组

织都在第 1 0 天 才有现绿 的迹象 。 到分化培养第 2 5 天

时 ， N B ，N 6 和 M S 分化培 养基 上 分化 出苗的愈伤组 织

分别 为 7 7 ， 5 2 和 4 3 个 。 可 见 N B 培养基 的愈伤组 织

图 2 ． 转基 因水稻植 株

F i g ． 2 ． O b t a i n m e n t o f t r a n s g e n i c r i c e p l a n t s

A ． 抗 性 苗长 出 ；B 抗 性 苗生根 ；C ． 抗 性 苗定 植 。

A ． T h e g r o w t h o f r e s i s t a n t s h o o t s ；B ． T h e r o o t i n g o f r e s i s t a n t s e e d i n g ；C ． T h e r e s i s t a n t s e e d i n g t r a n s p l a n t e d t o s o i

B

C

图 3 ． N 6 ， M S 和 N B 培养基 的组 织 培 养效果 比较

F i g _3 ． E ff e c t c o m p a r i s o n o f N 6 ． M S a n d N B m e d i u m

A ． 诱 导培养第 7 天 愈伤组 织 的生 长状 况 ；B ． 筛选 培养第 l O 天 愈伤组 织 的生 长状况 ；C ． 分化 培养第 8 天 愈伤组 织 的 生 长状况 。

A ． G r o w t h o f c a l l i a t t h e s i x t h d a y o f i n d u c t i o n ；B ． G r o w t h o f c a l l i a t t h e t e n t h d a y o f s e l e c t i o n ；C ． G r o wt h o f c a l l i a t t h e e i g h t h d ay o f r e g e n e r a t i o n ．
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诱导率 ， 具 卡那霉素抗性 的愈伤组 织 比率( 出苗率 )都 P C R 阴性植 株 中没 有 检测 到 m R N A 的积 累 ( 图 5 ) 。

明显 高于 N 6 和 M S 培养基 (表 1 ) 。

1 2 3 4 5 6 7

表 1 不 同培 养基 的效 果 比较

T a b l e 1 E ff e c t c o m p a ri s o n o f d i ff e r e n t m e d i u m s

2 _2 转 基 因 植 株 的 P C R 鉴 定 结 果

p r i m e r l 和 p r i m e r 2 可 扩 增 出 l 1 9 0 b p 的 目 的

片 段 ( 图 4
，

A )， p r i m e r 3 和 p r i m e r 4 可 扩 增 出 7 2 3 b p

的 目的片段 ( 图 4
，

B ) 。 两 对 引物在 T 0 代 ， T 。代和 T ：

代苗 中均扩增 到预 期大小 的片段 ， 而 在非转 基 因对

照 中没 有 扩增带 ， 说 明 p e m G l 已 整 合 入 水稻 基 因组

并 能够 稳 定 地 遗 传 给 后 代 。 在 N B ， N 6 和 M S 分 化

培 养基 上 分化 出 的 T 。 代抗 卡那 霉 素 的转 基 因 苗 中 ，

分别有 4 4 棵 ， 2 l 棵 ， 1 7 棵含 T — D N A 。 N B 分化培 养

基 上 分 化 所 得 的 T 。 代转 基 因 苗 的 T — D N A 整 合 率最

高 ( 表 2 ) 。

2 ． 3 转 基 因植 株 的 N o r t h e r n b l o t 鉴 定

蛋 白激 发 子 基 因 特 异 的探 针 杂 交 结 果 表 明 ， 在

不 同 的转 基 因 水 稻 植 株 中 均 检 测 到 预 期 的 杂 交 条

带 ， 但 目的基 因 m R N A 积 累 的水 平 有 高有低 。 而 在

M

M

图 4 ． 转 基 因水 稻植 株 的 P C R 分 析

F i g ． 4 ． P C R a n a ly s i s o f t m n s g e n i c r i c e p l a n t s

A ． P r i m e r l 和 p r i m e r 2 的扩增结果 ：B ． P r i m e r 3 和 p ri m e r 4 的扩增 结

果 。 M ， D L 2 0 0 0 分子 量 标准 ；1 - - 4 ， 转 基 因植 株 ；5 ， 未转化植 株 。

A ． P C R a n a l y s i s w i t h p r i m e r l a n d p ri m e r 2 ；B ． P C R an a l y s i s w i t h

p r i m e r 3 an d p r i m e r 4 ． M
，

D L 2 0 0 0 m a r k e r ；1 - - 4
，

t r a n s g e n i c p l a n t s ；

5
，

n o n — t r a n s g e n i c p l a n t ．

图 5 ． 转 基 因水稻 植 株 的 N o r t h e rn 分 析

F i g ． 5 ． N o r t h e rn b l o t t i n g a n a l y s i s o f t r a n s g e n i c p l a n t s

1 ， 非转基 因水稻 植 株 ；2 - 7 ， 转基 因水 稻植 株 。

1 ， n o n — t r a n s g e n i c r i c e p l a n t s ；2 - 7
，

t r a n s g e n i c r i c e p l a n t s ．

2 ． 4 转 基 因 植 株 的 W e s t e r n b l o t 鉴 定

在供试 的 3 个转 基 因株 系 中 ， 均检 测 到抗 原 和

抗 体特 异 的 4 0 k D 的杂 交 带 ， 而 在非转 基 因 对 照 中

没 有 检 测 到 杂交 信号 。 表 明 p e m G l 已 整 合 到水 稻 基

因组 并进 行 正 确 的表 达 ( 图 6 ) 。

图 6 ． 转 基 因水 稻 植 株 的 W e s t e rn 分 析

F i g ． 6 ． W e s t e m b l o t t i n g a n a l y s i s o f t r a n s g e n i c ri c e p l a n t s

M ， 蛋 白质分 子量 标 准 ；l 、 3 、 4 、 6 和 7 ， 转基 因植株 ；

2 、 5 和 8 ， 非 转 基 因植 株 。

M
， p r o t e i n m o l e c u l a r w e i【g h t m a r k e r ；1

， 3 ，
4

， 6 a n d 7 ， t r a n s g e n i c r i c e

p l an t s ；2
，

5 a n d 8
， n o n — g an s g e n i c r i c e p l a n t s ．

2 ． 5 转基 因 日本 晴后 代 的遗 传 分 析

将 3 个 转 基 因 株 系 的 T 。 种 子 用 筛 选 液 进 行 催

芽处 理 ， 发 芽种 子 的 比率分 别 为 7 4 ％ ， 7 8 ％ 和 7 2 ％ ，

说 明 3 个 转 基 因 株 系 的 T ． 代 都发 生 了 对 卡那 霉 素

的抗 性 分离 ， 抗 和 不 抗 的 比值符合 3 ：1 的理 论 比率 。

T ． 代转 基 因 苗 P C R 结果 表 明 ， 在 部分 苗 的 D N A 中

扩 增 不 到 目标 条带 ， P C R 阳性 株 和 阴 性 株 的数 量 比

同样 符合 3 ：l 的 比率 。

3 讨 论

目前根 癌农杆菌介 导 的水稻 转化体系 中 ， 所 用

的外植 体 主 要 是 成熟胚 ， 所 用 的培 养 基 主 要 有 N 6 ，

M S 和 N B 培 养 基 ( C h a n g e t a 1． ， 1 9 9 2 ；R a s h i d e t a 1．

，

工 2 4 3 O
l 3

●

g=铂钳 凹 ∞ H

却
㈣ 嬲裟 m 郇

㈣ 黜 裟 m

2
l

，‘
l
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1996；Raineri et a1．。1990；Hiei et a1．，1997)。在本实 

验中，用N6，MS和NB培养基进行日本晴成熟胚的 

愈伤组织培养，实验结果表明，NB培养基的愈伤组 

织诱导率，出苗率和T—DNA整合率都明显高于N6 

和MS培养基，最适合于日本晴成熟胚的愈伤组织 

培养。 

N6，B5和 MS培养基是目前植物组织培养中 

应用最多的 3种基本培养基。而在水稻成熟胚愈伤 

组织培养中，N6培养基和 MS培养基的应用又比 

B5培养基要多。事实上，在水稻成熟胚愈伤组织培 

养中，培养基种类并不只这 3种。早就有将不同基本 

培养基的大量元素和微量元素混合使用的报道，NB 

培养基就是一个很好的例子，其实质就是N6培养基 

大量元素和 B5培养基微量元素的混合使用。一般 

认为N6培养基诱导的愈伤组织质量较好，但分化 

时MS培养基效果较好。所以也有将不同的培养基 

体系巾的诱导培养基，筛选培养基，分化培养基搭配 

使用的报道。Datta et a1．(1 998)先用N6诱导培养基 

用于愈伤组织的诱导，用 MS分化培养基进行愈伤 

组织的分化，得到了转基因水稻植株 ，Pons et a1． 

(2000)也将 MS培养基和N6培养基混合使用，同样 

得到了转基因水稻植株。通过不同基本培养基的大 

量元素和微量元素的混合使用，以及将不同的基本 

培养基体系中的诱导培养基，筛选培养基，分化培养 

基的搭配使用，可能筛选出更适合于水稻成熟胚愈 

伤组织培养的培养基种类。如何解决基因型的局限 
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