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温度对辣椒花药愈伤组织形成的影响
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摘　要: 以辣椒杂一代为材料 ,研究了不同温度处理对辣椒花药愈伤组织形成的影响。 结果表明: 接种前花

蕾经 1～ 7 d、 0～ 4℃低温预处理有利于花药花愈伤组织的形成 ,其中以 3～ 5 d处理的效果最好 ;接种后经 12

～ 60 h、 32℃短期热激处理 ,也有利于花药愈伤组织的形成 ,但超过 60 h反而抑制愈伤组织的形成。 试验还

对低温预处理和短期热激处理的效果进行了比较 ,发现单独热激处理的效果稍优于单独低温预处理 ,而两者

配合处理的效果与单独热激处理的效果差异不明显。
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Abstract: The effects o f tempera ture t rea tments on cal lus induction o f Capsicum anuum L. w ere

studies. The results indicated that low er temperature pret reatment w ith 0～ 4℃ fo r 1～ 7 d on buds

befo r inoculating w ere beneficial to callus induction, and the best t rea tments w ere pret rea tments w ith

0～ 4℃ for 3～ 5 d; Hea t shocks wi th 32℃ for 12～ 60 h af ter inoculating also contributed much to callus

induction, but the callus induction w ere inhibi ted beyond 60 h; Comparison low er tempera ture

pret rea tment before inoculating w ith heat shocks af ter inoculating indicated that the former was mo re

ef ficient than the la ter. The dif ferences of the callus inducting frequence betw een the combina tion fo r

low er temperature wi th heat shock and heat shock alone w ere no t apparent .
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　　自 1964年 Goha首次在毛叶曼陀罗上花药

培养取得成功后 ,花药培养便成为生物学科中研

究的重要内容之一 ,并且广泛应用于植物遗传育

种 [1, 9 ]。国内外在水稻、小麦等禾本科作物上的研

究表明 ,在花药培养中愈伤组织的诱导率除受植

物基因型、培养基、花药发育时期和植物激素配比

等因素的影响外 ,低温预处理和热激处理也是影

响花药愈伤组织形成的主要因素 [2, 3, 10 ]。然而关于

低温预处理和热激处理对辣椒花药愈伤组织形成

的影响尚未见报道。本试验探索了不同低温预处

理时间及不同热激时间对辣椒花药愈伤组织形成

的影响 ,旨在为提高辣椒花药愈伤组织诱导率 ,推

动辣椒花药培养的实用化研究奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　试材

供试辣椒品种湘研 18、洛椒 98系 A型种子

由西北农林科技大学农城种业中心提供。 2000年

2月播于阳畦 , 4月下旬定植于露地 , 6月初开始

采样。每天上午采长 5. 2 mm、花萼长 4. 0 mm、大
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小一致的花蕾用冰壶带回实验室 ,立即进行低温

预处理或接种后进行热激处理。

1. 2　方法

将供试的花蕾用镊子剥去花萼 ,在 70%酒精

中浸泡 15 s,然后用 0. 2%升汞溶液浸泡 8 min,

再用 2%的新洁尔灭消毒 8 min
[ 11 ]。最后用无菌水

冲洗 3次后在无菌条件下剥出花药 ,接种在 MS

无机盐附加 0. 5 mg N AA /L、 1 mg BA /L、 6%蔗

糖、 0. 8%的琼脂 , p H为 6. 2的培养基上。接种密

度为每 250 ml的三角瓶接 5个花蕾 (约 30个花

药 ) ,每处理接 10瓶 (约 300个花药 )。 在白天

26℃、夜晚 23℃、光照 14 h /d、光强 1 500 lx的人

工气候室中培养。

1. 2. 1　低温预处理　在进行低温预处理时 ,将花

蕾用湿沙布包好后置 0～ 4℃冰箱中进行 0( CK)、

1、 2、 3、 4、 5、 6、 7 d不同天数的低温预处理。

1. 2. 2　热激处理　将接种的花药放在 32℃的光

照培养箱中进行 0( CK)、 12、 24、 36、 48、 60、 72 h

的短期热激处理。

1. 2. 3　低温预处理与热激处理配合使用效果　

设置 5个处理: ( 1)取花药接种按常规条件培养

( CK) ; ( 2)将花蕾经 0～ 4℃低温预处理 5 d后接

种 ; ( 3)接种后再经 32℃、 48 h热激处理 ; ( 4)先经

0～ 4℃、 5 d低温预处理后接种 ,再经 32℃、 48 h

短期热激处理 ; ( 5)先将花蕾进行 0～ 4℃低温预

处理 5 d,接种后在 0～ 4℃低温下处理 48 h。

1. 2. 4　愈伤组织诱导率统计　接种后 28 d统计

各处理中未污染瓶内形成的愈伤组织数 ,计算愈

伤组织诱导率
[4 ]
: 愈伤组织诱导率 (% )= (形成愈

伤组织的花药数 /接种花药数 )× 100%。

2　结果与分析

2. 1　低温预处理对愈伤组织诱导率的影响

表 1表明 ,供试 2个材料经 1～ 7 d低温预处

理后花药愈伤组织诱导率均明显高于对照 ,其中

湘研 18号 4～ 5 d预处理效果最好 ,诱导率达

14. 24% ～ 16. 22% ;洛椒 98系 A型 3～ 5 d预处

理效果最好 ,诱导率达 11. 48%～ 13. 00%。

2. 2　短期热激处理对愈伤组织诱导率的影响

从表 2可看出 ,接种后适当的短期热激处理

有利于提高愈伤组织的诱导率。发现在 12～ 48 h

内随着热激处理时间的增加 ,诱导率逐步增高 ,但

表 1　低温预处理对愈伤组织诱导率的影响
Table 1　 The ef fect of lower temperature pretreatment on the frequence of callus induction

低温预处理
天数 (d )

Day of low er
temperature
pret reatm ent

品种
Cul tivar

接种花
药个数
No. of
anther

inoculated

愈伤组织
形成数
No. of
callu ses

愈伤组织
诱导率 (% )
Percen tage
of callus
induction

0( CK) 湘研 18号 271 13 4. 79

1 Xiangyan 300 26 8. 67

2 No. 18 272 24 8. 82

3 303 37 12. 20

4 300 49 16. 33

5 302 43 14. 24

6 301 37 12. 29

7 270 23 8. 52

低温预处理
天数 ( d)

Day of low er
temperatu re
p ret reatment

品种
Cul tivar

接种花
药个数
No. of
an th er

inoculated

愈伤组织
形成数
No. of
calluses

愈伤组织
诱导率 (% )
Percentage
of cal lus
ind uction

0( CK) 洛椒 98系 302 17 5. 63

1 A型 304 21 6. 91

2 Luojiao 98 270 18 6. 67

3 s t rain 238 28 11. 76

4 A type 270 31 11. 48

5 300 39 13. 00

6 269 21 7. 81

7 302 21 6. 95

表 2　短期热激处理对愈伤组织诱导率的影响
Table 2　 The eff ect of heat shock on the frequence of callus in duction

热激处理
时间 (h )
Hou r of

h eat sh ock

品种
Cul tivar

接种花
药个数
No. of
anther

inoculated

愈伤组织
形成数
No. of
callu ses

愈伤组织
诱导率 (% )
Percen tage
of callus
induction

0( CK) 湘研 18号 270 15 5. 56

12 Xiangyan 300 28 9. 33

24 No. 18 240 22 9. 17

36 271 36 13. 28

48 302 52 17. 22

60 298 31 10. 40

72 302 10 3. 31

热激处理
时间 ( h)
Hour of

heat shock

品种
Cul tivar

接种花
药个数
No. of
an th er

inoculated

愈伤组织
形成数
No. of
calluses

愈伤组织
诱导率 (% )
Percentage
of cal lus
ind uction

0( CK) 洛椒 98 300 18 6. 0

12 系 A型 301 27 8. 93

24 Lu ojiao 268 217 10. 07

36 98 s t rain 302 40 13. 25

48 A type 301 41 13. 62

60 240 22 9. 17

72 271 12 4. 32

当超过 60 h后 ,诱导率反而低于对照。以 48 h处

理效果最好 ,湘研 18号诱导率达 17. 22% ,洛椒

98系 A型达 13. 62% 。认为 ,短期热激处理的诱

导率略高于低温预处理的效果。

·50· 西　北　农　业　学　报 10卷



2. 3　低温预处理与短期热激处理相配合对愈伤

组织诱导率的影响

从表 3看出 ,单独进行低温预处理或短期热

激处理均比对照有利于愈伤组织的形成。 将低温

预处理和短期热激处理相配合后 ,也有利于诱导

率的提高。 同时可以看出 ,配合后湘研 18号诱导

率 ( 17. 4% )低 于单 独 热激 处理 的 诱导 率

( 18. 33% ) , 而 洛 椒 98 系 A 型 的 诱 导 率

( 14. 76% )稍高于 单独热激处理的诱 导率

( 13. 42% ) ,但二者都高于低温预处理的诱导率。
表 3　低温预处理与短期热激处理相配合对愈伤组织诱导率的影响
Table 3　 The ef f ect of the combination of lower temperature pretreatment on with
heat shock on the frequence of callus induct ion

处　理
Treatmen t

品种
Cul tivar

接种花
药个数
No. of
anther

inoculated

愈伤组织
形成数
No. of
callu ses

愈伤组织
诱导率 (% )
Percen tage
of callus
induction

1( CK) 湘研 18号 240 15 6. 25

2 Xiangyan 300 46 15. 33

3 No. 18 302 55 18. 33

4 270 47 17. 40

5 300 32 10. 67

处　理
Treatment

品种
Cul tivar

接种花
药个数
No. of
an th er

inoculated

愈伤组织
形成数
No. of
calluses

愈伤组织
诱导率 (% )
Percentage
of cal lus
ind uction

1( CK) 洛椒 98 271 19 7. 01

2 系 A型 271 31 14. 44

3 Luojiao 98 298 40 13. 42

4 s t rain 298 44 14. 76

5 A type 300 28 9. 33

　　注: Note: 1.取花药接种按常规条件培养 Cul tivated as the n ormal method; 2.将花蕾经 5 d、 0～ 4℃低温预处理后接种 0～ 4℃ , 5 d

low er temperatu re pret reatment on bud s before inoculating; 3.接种后经 32℃ 48 h的热激处理 32℃ 48 h h eat sh ock af ter inoculating; 4.先

将花蕾进行 0～ 4℃ 5 d低温预处再接种后经 32℃ , 48 h的短期热激处理 0～ 4℃ , 5 d low er tem perature p ret reatment on b uds befo re

inoculating then 32℃ 48 h heat shock af ter inoculat ing; 5.先将花蕾进行 0～ 4℃ 5 d的低温预处理 ,接种后再进行 48 h、 0～ 4℃低温处理

0～ 4℃ , 5 d low er temp erature pret reatm ent on buds b efore inoculating then 0～ 4℃ 48 h low er tem perature t reatment af ter inoculating.

3　讨 论

低温预处理有利于花药培养的事实在禾本科

作物中已有报道 [3 ]。本实验表明 ,这种处理方法也

有利于辣椒花药愈伤组织的形成。其主要原因有

两方面: ( 1)低温预处理后显著延长了花药壁退化

的时间 ,同时 ,在花药壁中积累了大量的淀粉 ,为

花粉的进一步生长发育提供了物质基础 [ 5]。 ( 2)低

温预处理也延长了花粉的退化时间 ,促进了花粉

的起动和去分化 ,提高了花粉发育的百分率 [5 ]。

热激处理在花药 (花粉 )培养中对诱导小孢子

细胞分裂和胚胎发生具有决定性的影响
[6～ 8 ]
。 热

激处理之所以有利于花药培养 ,主要是热激能引

起编码高分子量蛋白基因的转录。同时热激后出

现在胚性小孢子中的一些 m RNA,特别是编码高

分子量蛋白质的 mRNA,在培养前的新鲜花药

(小孢子 )中不存在或含量很低。 热激蛋白对细胞

增殖具有重要功能 ,对细胞周期也具有调节作用 ,

还可能中断配子体 (花粉 )发育途径 ,同时 ,在热胁

迫作用下进入孢子体发育途径

低温预处理与热激处理相配合 ,虽然愈伤组

织的诱导率均高于对照和单独的低温预处理的诱

导率 ,但在湘研 18号上低于热激处理的效果 ,在

洛椒 98系 A型上则高于热激处理的效果。 这一

结果是否说明低温预处理与热激胁迫效应之间存

在叠加或拮抗作用 ,尚需进一步研究。同时该实验

也表明 ,辣椒花药培养中单独进行低温预处理或

热激处理 ,均可明显提高辣椒花药愈伤组织诱导

率 ,且热激处理的效果略好于低温预处理的效果。

低温预处理和热激处理配合使用对提高花药愈伤

组织的诱导率效果不明显。
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