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超甜玉米细胞和组织培养及其后代育种

母秋华 张新生 杜 娟 田立 国 于树清 母文玉 王金余

�中国人民解放军农牧大学植物细胞工程室
，
长春 �������

摘 要 利用高培养力基因型与甜玉米杂文
，
其 �，

代进行花药培养具有较高的培养力
，
花

粉胚的诱导频率可达 ���
。

甜玉米基因型通过幼胚培养
，

建立起 �个可长期继代培养
，

大量再生

绿苗的体细胞克隆
，

并获得了自文结实后代
，

同工酶分析表明
，
同一克隆再生植株可产生基因突

变
�

常规高培养力材料与甜玉米杂文后代进行二环系培养
，

可以筛选出高配合力的超甜玉米 自文

系
。
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甜玉米����
�

���� �
�

���������
� ��盯��是玉米种里的一个亚种

。

其子粒含有丰富的乳果

糖
，

维生素 �
、
� 和植物纤维素

，

甜玉米在医疗保健
，

改善人们的食品结构
，

增加食品工业原

料方面都有重要地位
。

近十几年来
，

国际上甜玉米的研究越来越深入
，

中
、

美
、

法
、

英
、

巴西等

国家利用生物技术对甜玉米的选育及品质改良极为重视
�

�� ������ ���
·

������〔
‘，，
��� ������

，
�

�

�
�

������
，���

�

������‘
，，
分别发表了甜玉米的

组织培养及原生质体培养的结果
，

但迄今尚未见用生物技术育成甜玉米纯系和进行 田间育

种的报道
。

于 ���������年在对国内外甜玉米引种鉴定的基础上
，

我们又对甜玉米的组织培养
，

体细胞 ����
�
的建立

，

后代筛选方面做了许多工作
，

本文报道如下
�

� 材料和方法

从美国引进的超甜玉米 �� 个品系中筛选出 �个优良品系和中国 �个高培养力供体材

料杂交
，

组合成 �� 个基因型重组的供体材料
，

�� 交 �
、

交 ��
、

交 �� 等进行了花药和幼胚培

养
�

采用的培养基为
�������

、 ���
、
����

、
��

，

附加成份为 �
�

��������单位下同�����
、

����
�

�
、

����
�

�
、

�����
、

诱导花粉胚状体时
，

添加蔗糖 ���
�

诱导合子幼胚形成胚性愈伤

组织加蔗糖 �写
。

绿苗分化和 ����� 继代培养采用 ���� 加蔗糖 �����去掉 �
�

�一�其他

成份同上
。

培养温度 ��℃ 士�℃ ，

每日补充光照 �� 小时
，

花药培养接种 �� 天后统计诱导频率
、

胚

性愈伤组织和 ��
��� 。

每 �周继代培养一次
，

并统计细胞团增殖率与绿苗分化率
。

采用聚丙

烯酞胺凝胶电泳技术对 ����
� 后代进行同工酶分析

�

测交种产量测定
，

按每公顷保苗 �
�

��

万株种于田间
，

当花丝抽出 ����� 天时
，

测定含糖量和鲜果穗产量�� 次重复�
�

� 结果与分析

�
�

� 甜玉米重组基因型的花药培养

利用花药培养快速获得甜玉米纯系
，

并进行 自交系�包括二环系�间杂种优势的利用
，

被

各国育种学家所重视
。

目前在美国
、

英国
、

法国等国家至少有 �� 个单位开展甜玉米生物技术
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育种的研究
。

但甜玉米花粉胚的诱导频率一般在 �
�

��以下�见表 ��
。

为了提高甜玉米的培

养力
，

从 ����年起我们首次利用培养力较高的花培后代为桥梁亲本与甜玉米杂交或回交
，

然后利用 ��进行花药培养
，

取得了较好的效果
。

表 � 甜玉米桥接组合的含糖�及花药培养结果 从表�的结果可见
，
���用普通高诱导率

材料成号 组合代号 含搪量
接种花药 形成胚

数�枚� 状体数

诱导频率
胚�花药

�七口�
，����，，，﹄勺，‘�

‘七弓‘�介‘心‘�

月了，人口‘

��一� ��文 � ��
�

� � ��
�

� � ��
�

� � ��
�

� �� ��
�

� �� ��
�

� �� �
�

� �� ��
�

甜美 �� ��
�

甜美 �� ��
�

桥梁亲本 单复 ��� ��

���

����

����

����

����

����

����

����

���

���

����

���

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

��
。

��

�
。

��

�
。

��

��
。

��

�
。

��

��� ��
�

��

的玉米单复���等为桥梁和甜玉米杂交
，

不仅

含糖量较高
，
而且用这些组合进行花药培养

后
，

形成胚状体的能力大大提高
。

其中��交

��
，
��交��

，

其诱导率分别达到��
�

���与

��
�

��写
�

���不同的桥接组合不仅含糖量不

同
，
而且诱导频率的高低也存在着一般配合

力和特殊配合力的差异
。

如��交��
，

不仅含糖

量较高
，

而且特殊配合力较好
。

���甜玉米与

普通高培养力玉米间的杂交 �，，

通过花药培

养后其花粉胚的诱导率存在着明显的杂交优

势
，

一般可以比原亲本提高 ���� 倍以上
。

�
�

� 甜玉米幼胚培养及体细胞
。���� 的建立

�
�

�
�

� 不同诱导培养基对幼肛培养的影响

于 ����一����年间
，

采用甜玉米与高培养力材料基因型重组材料 �，�
����

，

甜玉米单交

种 ����� 纯系
���������等田间授粉 ��天的幼胚在无菌条件下接种在 �������

、 ���
、
����

、

�� 、
��培养基上

。

接种后于 �周
、
�周

、
�周后分别观察接种后的反应及胚性愈伤组织形成

情况
，

观察结果见表 �
。

表 � 不同诱导培养基对胚性愈伤组织形成的影响 �
�

�
�

�
�

� 不同的培养基
，

在其它成份相同的

形成胚性愈伤组织 形成 ����

培养荃 数量 诱导频率 ，‘ 诱导频率
�团 � ��� 从皿 ���

���� �� �� ��
�

� � �
�

��

��一����� �� �� ��
�

� � �
�

��

��� �� �� ��
�

�

�， �� �� ��
�

�

�� �� � ��
�

�

情况下
，

对甜玉米幼胚的培养效果不同
。

以

���
，
����

，
�������胚性愈伤组织的形成频

率较高
，

分别为 ��
�

��
、

��
�

��
、

��
�

��
�

�
�

�
�

�
�

� 幼胚形成愈伤组织的质量不同
，

����
、
�����一�

，

不仅诱导的胚性愈伤组织频

率高
，

且质量好
，

愈伤组织是结构致密
，

成颗

粒状的胚性细胞团
���

诱导的愈伤组织易产生褐变与崎型器官分化
���易形成根系较高

的白色松散愈伤组织
。

�
�

�
�

�
�

� �������与 ����
，

分别诱导形成 �个可长期继代培养的甜玉米
������������

，

�����
�
������。����分别继代 ��

，
��次

，

再生大量绿苗
。

�
�

�
�

� 不 同品种对幼胚形成 。���� 的影响

近年来
，

从国外引入��份甜玉米材料和��份重组基因型材料中
，

筛选出��份进行幼胚培

养
。

试验结果表明
�
���不同甜玉米的基因型差异很大

，

虽然���的材料都可形成愈伤组织
，

但大多数胚芽直接发育成绿苗
，

形成胚性组织后不能继代培养
，
只有 �

���
、

����
、

甜单����
�

等较易形成可以继代培养的胚性细胞团
。

���不同材料的细胞团
。���� ，

在长期继代培养中绿

苗再生能力不同
。 。�����绿苗分化能力很强

�

继代培养��次仍有���可再生绿苗
�

目前已再生

绿苗�万株
。

但移栽后不易成活
。

甜单����
� 形成的 。 ����

�

不仅绿苗再生能力强
，

移栽后成活

率较高
。
����年春在温室栽培

，

获得了移栽成活植株并得到了自交结实果穗
〔�，。
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�
�

� 甜玉米
�����

�

再生植株的后代观察与同工酶分析

�
�

�
�

� ����
��再生植株后代观察

根据玉米体细胞全能性和变异性的原理
，

筛选优良甜玉米纯系或突变体
，

我们将 。����，

与 �����
�

的再生绿苗
，

于 ����年 � 月中旬进行了绿苗移栽
。 。 ����

�

再生绿苗移栽后 ���可

成活
。

但是同一
。 ��� 。 �

的再生植株之间在一些农艺性状上存在着差异�见表 ��
。

表 � �������� 再 生 植 株 性 状 差 异

株 号
然 黔

节数 中部最大叶片 雄穆长
����

行数 行拉数 结实粒数 轴色 蔗液垂度

口‘��自，
二

红粉��巴�
月����，州�

�八 卜‘�亡心山口
，立�，︸�月了��目

长一������
�����卜一 �� �� �

�����卜� �� �� ��

�����卜
� �� � �

注
�

调查时间 ����
一
��

�
��

从表 �所见
，
���同一 。 ���� 再生植株 ��在生长势

、

株高
、

穗位
、

节数
、

叶片大小等性状

上差异较大 ����雄穗长短结实能力有所不同
。

轴色和子粒含糖量也出现了变异
����通过不

同植株叶片
，

进行醋酶和过氧化物酶同工酶分析结果证明
，�����

�

后代 ��产生了基因突变
。

如
。 �����

一， ������
一

�

再生植株的醋酶都出现 �条酶带
，

但它们酶带的位置宽度着色深浅有明显

差异
，

过氧化物酶
、

同工酶的结果也 出现了酶带的位置着色深浅的差异
，

同时
。 ���

�卜 �

比

������一
�

多一条酶带
。

�
�

� 甜玉米桥接基因型二环系的培育及配合力测定

����年将超甜玉米与高培养力材料花培后代之间基因型重组材料 �� 份种植于 田间
。

在花药培养的同时
，

将雌穗套袋自交
，

进行二环系的选育
。

当年收 �� 个自交果穗
，

由于甜玉

米的含糖量是由 �� 一对隐性基因所控制的
，

当它与粉质胚乳材料杂交后
，

其 �，
为正常子

粒
。

人工套袋自交一代
，

大约产生 ��� 甜质子粒
。

将这些种子挑选出来于 ���� 年种成穗行
，

除进行花药培养外
，

雌穗仍然进行套袋自交进行二环系的选育
。

在 自交三代时进行含糖量及

配合力测定
。

�
�

�
�

� 超甜玉米桥接塞因型二环 系糖分的浏定

于 ����年对 �� 个甜玉米二环系
，

当抽丝 �� 天时
，

到田间采鲜果穗用测糖仪 ���� 型

��一����进行蔗液垂度的测定
。

表 � 超甜玉米桥接基因型二环系含糖量测定 从表 �甜玉米二环系�②���测糖结果所

穆系号
蔗液垂度
�写�

穆系号
蔗液垂度
���

穆系号
蔗液垂度
���

����

����

����

����

����

����

��

��

��

����

����

����

����

����

����

�����

����

����

����

����

�� ��

��

见
�
���通过对桥接甜玉米材料的连续 自交选

育筛选出超甜 自交系
，

如 ����
，
����

，
����

，

����
，
����

，
����

，
����

，
�份材料的蔗液垂度

均达 ���以上
。

���这些甜玉米二环系的株

高
、

穗位
、

穗型从三代起接近整齐一致
。

自交

三代�②���的子粒类型没有发现分离现象
。

�
�

�
�

�超甜玉米二环来浏交结果

����年从超甜玉米二环系中选择 ����与 。���二个系做父本
，

以甜玉米 ��� 与 ����

做母本进行测交
。

配制成 ��� � ����
，
���� � ����等测交种

。

����年春将测交种与其他 ��

个组合同时种于 田间�� 次重复�进行产量测定
。

试验结果见表 �
。
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表 � 甜玉米二环系测交种的含糖量及产量结果

组 合
含 糖 量 鲜果毯产量���八

��

蔗液垂度 比 �� 增加 ����� 比对照增加

���� ���� ��

����� �������

美甜 �号 ���

��
�

�

��
。

�

��
�

�

���
�

�

��� �

���

�����
�

�

�����
�

�

�����
�

�

���
。

�

���
。

�

���

表
。

培养力供体�

花药及幼胚组织拓
沪

��
。

同时用这一方法也扎

选育的基础材料
。

用这些二洲

种如 ���� ����
，
����又 ����

，

它们的鲜果穗产量为 �� ���
�

�公斤�公顷与 �� ��。
、

公顷
，

分别比美甜 �号 �吉美公司提供�增产 ���与 ��
�

��
，

居所有参试组合的前 �名
。 ，��

物工程后代做桥梁亲本筛选出甜玉米纯系及高产杂交组合
，

国内外尚未见报道
。

该项研究为

甜玉米组织培养与常规育种方法相结合
，

快速筛选甜玉米 自交系及杂交种开辟了一条新的

途径
。
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