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不同玉米自交系对卡那霉素敏感性的鉴定

郝文媛�王丕武�武丽敏�张　君
（吉林农业大学农学院�吉林 长春130118）

摘　要：利用8个玉米自交系�设置13个卡那霉素浓度�研究卡那霉素对玉米种子发芽及生长
的影响。结果表明：卡那霉素对玉米种子发芽率有一定的影响�同时能够引起幼苗的白化现象�随
着卡那霉素浓度的增大�幼苗的生长受到明显的抑制�白化率也明显增大。
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卡那霉素是一种抗生素�对植物细胞的生长发育具有明显的影响�能够引起大豆、小麦、
烟草、番茄等多种植物绿色器官的黄化。而将玉米的种子接种在一定浓度的卡那霉素培养
基上进行萌发�凡对卡那霉素有抗性的种子长成的幼苗表现为正常绿色�而不具备抗性的种
子幼苗均表现为缺绿或白化。因此�作为一种有效的选择手段�卡那霉素已被广泛应用于植
物基因工程�用于鉴定转化的后代。迄今为止�有关不同浓度卡那霉素处理普通玉米引起白
化率的多少及转基因玉米的最适筛选浓度�国内尚未见报导。本文通过大量的试验测定玉
米自交系对卡那霉素的敏感性�筛选了适宜的选择浓度�为玉米转基因后代的筛选工作提供
了参考数据。
1　材料与方法
1∙1　供试品种

选择常用的或有应用前景的玉米骨干自交系8个：330、340、Mo17、7922、444、842、846和
853。
1∙2　培养基的制备

在灭菌后的 Ms 培养基中�按照0�50�100�150�200�250�300�350�400�450�500�550�600
mg／L13个浓度水平�由 K0～K600�浓度梯度为50mg／L�配制成 Ms＋卡那霉素的培养基�高
压灭菌后�在50℃时加入经抽滤灭菌的卡那霉素�分装入150mL 的三角瓶中�每瓶约21
mL。
1∙3　发芽试验

将供试种子消毒后�在 SW-CJ-IC标准型净化工作台中将饱满的种子均匀摆放在盛有含
不同浓度卡那霉素培养基的三角瓶内�每个三角瓶接种10粒种子�然后在25～28℃�光照
2000lx×14h条件下发芽�并于发芽第7天和第16天记录发芽率和白化率。
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1∙4　试验设计和分析
试验按品种和卡那霉素二因素裂区设计�3次重复�利用各处理的平均数进行方差分析

和差异显著性测定。其中发芽率和白化率进行反正弦转换�然后进行统计分析。
2　结果与分析
2∙1　卡那霉素对玉米自交系种子发芽率的影响

在本试验中�不同自交系间发芽率差异极显著（表1）�不同卡那霉素水平间发芽率差异
呈显著水平�且品种与卡那霉素的互作效应也显著。结果表明�在本试验的浓度范围内�卡
那霉素处理对自交系种子的发芽率有一定的影响�而且因品种的不同有明显的差异。

表1　发芽率试验结果的方差分析
变异来源 平方和 自由度 　均方 F 值 显著水平

5％ 1％
区　组 845∙64 2 422∙82 3∙74 6∙51
因素 A 7339∙44 7 1048∙49 4∙93∗∗ 2∙85 4∙46
误　差 2976∙67 14 212∙61
因素 B 2390∙90 12 199∙24 1∙832∗ 1∙80 2∙27
A×B 13413∙03 84 159∙67 1∙469∗ 1∙35 1∙53
误　差 20876∙80 192 108∙73
总　和 47842∙50 311

　　注：∗为显著�∗∗为极显著�下同。
2∙1∙1　自交系间发芽率的差异

在本试验中�不同自交系间的发芽率也
有差异�其中7922与842的发芽率差异极显
著（7922发芽率可达83∙30％�842发芽率可
达71∙07％�表2）。而在 K0浓度下�7922的
发芽率为100％�842发芽率为93∙33％�这说
明用卡那霉素处理后种子的发芽率降低�而
且不同自交系对卡那霉素的敏感性也有差

异。

表2　自交系间发芽率的新复极差测验
自交系

发芽率

（％）
显著水平

5％ 1％
7922 83∙30 a A
853 83∙08 ab A
340 82∙25 ab AB
330 82∙23 ab ABC
444 78∙71 abc ABCD
Mo17 75∙07 bcd ABCD
846 71∙48 cd BCD
842 71∙06 d D

2∙1∙2　卡那霉素浓度对发芽率的影响
不同卡那霉素浓度间的发芽率存在差

异。K0水平的发芽率最大�为84∙03％�K600
水平的发芽率最小�为73∙89％�K0与 K400、
K450、K500、K550、K600差异显著�都达到了显著
或极显著水平（表3）�这表明卡那霉素对自
交系种子发芽率有影响�起到了一定抑制作
用。当浓度水平相对低时�对种子发芽的抑
制作用较小�但随着浓度的提高�抑制作用也
增大。
2∙2　卡那霉素对玉米自交系白化率的影响

表3　卡那霉素水平间发芽率的新复极差测验
卡那霉素浓度

（mg／L）
发芽率

（％）
显著水平

5％ 1％
0 84∙03 a A
50 81∙29 ab AB
100 81∙00 ab AB
150 79∙69 abc AB
200 79∙54 abc AB
250 79∙35 abc AB
300 78∙65 abc AB
350 78∙35 abc AB
400 76∙65 bc AB
450 76∙27 bc AB
500 75∙90 bc AB
550 74∙56 bc B
600 73∙89 c B

　　在本试验中�自交系间的白化率、卡那霉素浓度间的白化率差异都极显著�自交系与卡
那霉素的互作效应所产生的白化率也是极显著的。说明在本试验浓度范围内�卡那霉素处
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理对自交系种子白化率的发生有极其重要的影响（表4）。
表4　对玉米自交系白化率的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 显著水平

5％ 1％
区　组 1320∙57 2 660∙28
因素 A 11485∙94 7 1640∙84 19∙570∗∗ 2∙85 4∙46
误　差 1173∙73 14 83∙83
因素 B 134476∙93 12 11206∙41 129∙850∗∗ 1∙80 2∙27
A×B 25821∙34 84 307∙39 3∙562∗∗ 1∙35 1∙53
误　差 16569∙79 192 86∙30
总　和 190848∙32 311

2∙2∙1　自交系间白化率的差异
自交系间的白化率存在着显著差异�这

表明白化率的多少与品种的遗传特性有关

（表5）。其中340与其它品种的差异性是极
显著的。由多重比较结果可以看出�前4个
品种是对卡那霉素敏感的品种�而后4个品
种较为钝感。因此�不同品种对卡那霉素的
最适筛选浓度不同。

表5　自交系间白化率的新复极差测验
自交系

白化率

（％）
显著水平

5％ 1％
340 34∙59 a A
846 29∙79 b AB
444 29∙10 b AB
330 26∙17 bc BC
853 24∙12 cd BCD
842 20∙44 de CDE
Mo17 18∙39 ef DE
7922 15∙17 f E

2∙2∙2　卡那霉素浓度对白化率的影响
在本试验中�不同卡那霉素间白化率存

在着差异。K600白化率最高�在 K0～K150时�
白化率很低�差异不显著。从 K200开始到
K600�种子的白化率明显增大�差异显著或达
到极显著水平（表6）。这说明白化率的大小
随卡那霉素浓度的变化而变化。值得说明的
是�即使在600mg／L 卡那霉素浓度下�供试
材料没有完全白化�这表明利用卡那霉素对
转化后的自交系进行选择是有局限性的。当
达到600mg／L 浓度时�有的幼苗生长仍表现
为正常。
2∙2∙3　自交系与卡那霉素的互作

表6　卡那霉素水平间白化率的多重比较结果
卡那霉素浓度

（mg／L）
白化率

（％）
显著水平

5％ 1％
K600 54∙72 a A
K550 56．90 ab A
K500 49∙77 bc AB
K450 47∙32 c B
K400 35∙17 d C
K350 28∙81 e C
K300 14∙35 f D
K250 13∙59 f D
K200 9∙65 fg DE
K150 5∙56 gh EF
K100 4∙02 h EF
K50 1∙53 h F
K0 h F

　　由于自交系品种与卡那霉素的互作是极显著的�所以�各品种所要求的卡那霉素的最适
浓度可能不相同。因此�分别计算各品种不同浓度的简单效应以分析互作的具体情况�各品
种与卡那霉素互作值不在赘列�如果以白化率到70％左右所得到的最适筛选浓度为标准：
敏感品种以340为 K400�846、330、444为 K450；钝感品种以853、842为 K550�Mo17、7922为 K600。
3　讨　论

①由于卡那霉素对玉米自交系的发芽率和生长有一定的影响�有抗性的自交系幼苗表
现为正常绿色�没有抗性的自交系幼苗表现为缺绿或完全白化现象。因此�当用具有抗卡那
霉素基因的重组 DNA转化玉米时�根据在一定卡那霉素浓度下发芽率及幼（下转第43页）
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（上接第27页）苗的色泽变化来鉴别转化和未转化的种子是可行的。
②白化现象的发生因自交系不同其表现也有所差异。例如：846、444长出的幼芽为白化

苗�而842的幼苗则由茎向顶端开始变白。
③白化现象一旦发生�无论给予什么条件都不能变绿�白化苗生长的最终结果是枯死。
④卡那霉素作为一种抗生素�对玉米幼苗的生长发育有一定的影响。与对照 K0相比

较�当卡那霉素浓度大于400mg／L时�对玉米幼苗生长的抑制作用十分明显；卡那霉素浓度
大于550mg／L时�在种子萌发后第8天�玉米幼苗开始枯萎。而此时玉米幼苗尚未达到
100％的白化率�因此要想获得100％的白化率是不可能的。所以�在转基因玉米的检测筛选
时�仅用白化现象作为指示性性状来区分种子是否转化是不够理想的�而应结合 PCR检测、
Southern杂交及田间抗虫性试验来进行筛选。
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