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摘要:通过甘蕉，心叶的组织培养，研究了 11 个甘庶基因型的愈伤组织的 10 个生化性状的差异，把这些生化性状与

甘康在大田种植条件下的田间锤度、蕉茎产量进行了相关分析.结果表明，愈伤组织干物质含量、还原糖含量、煎

糖含量、总糖含量、蛋白质含量、酸性转化酶活性、中性转化酶活性、多盼氧化酶活性、过氧化物酶活性、硝酸还原酶

活性在不同基因型间都存在显著的差异;愈伤组织的干物质含量与产量有显著的正相关关系，还原糖含量、酸性转

化酶活性和多盼氧化酶活性与田间锤度都有显著的负相关关系.
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Biochemical characters of callus in different sugarcane genotypes 
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Abstract: A experiment was conducted to find 出e differences of 10 biochemical characters in callus of 11 sug­

arcane genotypes , and to find the correlation relationship between these characters and cane yield , Brix under 

field conditions. 咀le results showed 出at 出e contents of dry matter , reducing sug缸， sucrose , total sugars and 

soluble proteins and 出e activities of acid invertase (AI), neutral invertase ( NI), polyphenol oxid出e(PPO) , 

peroxid甜(POD) and nitrate reductase (NR) were significantly different. The coefficient between the cane 

yield and the content of dry matter was positive in significant level. There were significant negative correlation 

relationship between Brix and the reducing sugar content , AI and PPO. 
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甘煎品种的改良是采用有性繁殖与元性繁殖相

结合的方法进行.由于甘E若是异源多倍体，主要的经

济性状均为数量性状，性状遗传极为复杂，而对这些

性状的选择均据表现型进行，因此极大地影响了选

择的准确性.鉴于生化育种具有的优越性，近十多年

来，育种工作者对甘蔚生理生化性状进行了大量研

究，特别是加强了与遗传基因密切相关的酶类与甘

震产量、糖分关系的探讨[1- 6] 

但是前人的研究都采取大田种植或盆栽方式，

用植株的某部分(茎或叶)为材料，忽视了整体植株

各种组织高度分化的特征和形态变异所造成的复杂

性.同时，由于田间条件变化大，各地得出的生化参

数与甘庶产量和糖分的密切程度不尽相同，特别是

应该在哪个生育期进行生化鉴定，尚未形成一致意

见.用组织培养或细胞培养进行生理生化性状研究

能最大限度地人工控制系统，不受地域或季节的限

制，细胞群体的均一性，材料的性状能在相对一致的

条件下得到表达.然而利用组织培养进行甘震不同

基因型愈伤组织生理生化性状差异的研究还鲜有报

导.本试验以甘庶的心叶为外植体，研究不同基因型

的愈伤组织生化性状的差异，并探讨这些差异与震

茎产量和糖分关系，为在细胞水平上对高产高糖基

因型的间接选择提供技术和理论依据.

1 材料与方法

1. 1 甘黯基因型及其田间种植试验设计

试验采用了 11 个甘蔚基因型:新台糖 10 号

(RoClO)、新台糖 l 号 (RoCl )、 Q75、桂糖 1 号 (GT1 )、

收稿日期 :2∞3-06-19 作者简介:详中文(1946-) 男，教投



第 1 期 谭中文等:甘Et不同基因型愈伤组织生化性状的研究 15 

粤糖 71-21O (YT 210) 、粤糖 65-1240(YT 124川、粤糖 表 1 不同基因型的愈伤组织干物质、蛋白质和糖含量的差异1)

63-237 (YT 237) 、粤糖 57-423 (γT 423) 、印度 331 Tab. 1 The difference in the cootent of dry ma伽， protein and 

( Co331)、台糖 172(F 172)和拔地拉( Badila) . slJg3I" in callus of different SlJg3I"C3De genotypes wl% 

田间材料于 1999 年 2 月 17 日下种，小区行长 3.5

m，行距1. 1 m，每小区下种 18 个双芽苗，完全随机区

组设计，4次重复.大田种植采用常规栽培管理方法.

在收获期调查田间锤度、产量性状和庶茎产量.

1.2 测试分析的试验材料

经过 PVP 预处理的甘庶心叶诱导出的继代三代

的均匀一致的愈伤组织.测定项目包括过氧化物酶

(POD)活性[7J 多酣氧化酶 (pPO) 活性[剖，可溶性蛋

白含量 [9J 硝酸还原酶 (NR) 活性[1O，lI J 还原糖、庶

糖和总糖含量[12J 中性转化酶(NI)活性和酸性转化

酶(AI)活性 [13J 愈伤组织的干物质含量.利用 SAS

软件进行有关数据的统计分析，多重比较使用邓肯

氏新复极差检验法(DMRT 法) . 

2 结果与分析

2.1 不同基因型的愈伤组织干物质、蛋白质、还原

糖、蔚糖和总糖含量的差异

试验结果(表1)表明，不同基因型间干物质含量

差异都达到显著水平， Yf237 和 FI72 的干物质含量

较高，而 Q75 和 Co331 的较低;蛋白质含量存在显著

差异， Q75、凹'1240 、 RoClO的蛋白质含量较高，而

Badila、 Co331 的蛋白质含量较低;还原糖含量存在显

著差异， YT1240、Yf237 较高，而 RoClO、 RoCl 的还原

糖含量较低;蔚糖含量存在显著差异， GT1、 Q75 的庶

糖含量显著高于其他基因型， Co331 、 YT423 、 Y口10 、

FI72 较低;总糖含量存在显著差异， YT1240 和 Y口37

的总糖含量较高，而 RoCl 、 RoClO的含量较低.

基因型 干物质 蛋白质 还原糖 m;糖 总糖

genotypes dry matler protein reducing sugar sucrose total sugar 

IT1240 10.1 a 4.54 ab 8.32 a 7.17 b 15 .49 a 

RoC1 9.9 a 3.70 c 1.19 e 5.77 cd 6.95 h 

IT210 9.6 ab 3.72 c 3.53 d 5.11 de 8.64 f 

RoCIO 9.5 ab 4.19 bc 0.% e 6.28 bc 7.24 gh 

Badila 9.0 bcd 2.69 d 5.47 c 6.58 bc 12.05 bc 

IT423 8.9 bcd 3.57 c 5.65 c 4.34 ef 9.99 e 

Y口37 8.8 bcd 3.68 c 7.18 b 5.83 cd 13.01 b 

F172 8.8bcd 3ωc 3.12 d 5.16 deP 8.28 fg 

GT1 8.7 cd 3.46 c 1. 53 e 10.07 a 1 1.ωd 

([15 8.2 d 5.27 a 1. 43 e 9.24 a 10.67 de 

C0331 8.0 d 2.65 d 3.41 d 3.83 f 7.23gh 

F 值 F value 3.33 8.92 53.76 40.89 48.99 

1)同列数据后带不同字母的表示在 0.05 水平下差异显著，

F(O 臼.10)=2.30

2.2 不同基因型愈伤组织的各种酶活性的差异

表 2 的结果表明，基因型间 PPO 的活性存在显

著的差异， Co331 、 Badila、 YT423 和Yf237 的活性较

高， RoClO、 RoCl 、 GT1和 Q75 的活性明显较低 ;POD

活性存在显著差异， Badila、Yf237 、 YT423 和 GT1的活

性较高，而 YT1240 和 Y口10 的活性显著低于其他基

因型. AI 活性存在显著差异， YT1240、 Fl72、Yf210 和

Badila 的 AI 活性较高， RoCl 和 RoClO的 AI 活性显著

较低 ;NI 活性存在显著差异， Co331 、 YTl240 和YT210

的 NI 活性较高，而 RoCl 、 RoClO、 GT1和 Q75 的 NI 活

性较低 ;NR 活性存在显著差异，Yf21O、 YT1240 和

RoClO的 NR 活性较高， Badila 、 GT1和 YT423 的 NR

活性都很低.

表 2 不同基因型愈伤组织酶活性的差异1)

Tab. 2 The activity difference of en巧lJlles in callus of ditTerent geno勿萨~

基因型 PPO I( M389 run' POD I(ßA17o mn' Al I(mg' Nl NR 

genotypes mg-1'min- 1) g-l'min-I) g-1'h- 1) l(mg'g-l'h- 1) I(阳01 g-I'h- I) 

C0331 4.63 a 9.17 bc l. 11e 1.62 a 3.52 bcd 

Badila 4.62 a 11. 70 a 2.22 b 0.51 fg 3.01 cd 

YT423 4.52 a 10.79 ab 1. 47 cde 0.72 de 2.67 d 

YT237 3.89 b 11. 67 a 1. 28 de 0.61 ef 3.26 cd 

FI72 3.36 c 8.71 c 2 .41ab 0.85 cd 3.64 bcd 

YT210 3.17 c 6.53 d 2.40 ab 0.91 c 5.75 a 

YT1240 1. 81 d 6.34 d 2.75 a 1.14 b 4.37 b 

Q75 1. 54 de 9.84abc 1.69 c 0.56 fg 3.16 cd 

RoCl 1 .42 e 10.03 必c 0 .45 f 0.231 3.57 bcd 

RoC1O 1.38 e 10.18 abc 0.46 f 0.44 gh 4.01 bc 

GTl 1. 26 e 10.73 ab 1. 54 cd 0.32 hi 2.73 d 

F 值 F value 222.83 9.23 39.51 58.39 8.03 

1 )同列数据后具不同字母的表示在 0.05 水平下差异显著 ， F(O .05. 1O) = 2.30 
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2.3 不同基因型田间锤度、产量性状和产量的差异

从表 3 可见: RoClO、 RoCl 和 Q75 的锤度较高，

口'210 和Yrl240 的锤度较低，说明大部分基因型仍

然表现出其固有的贮糖特性;口'210、Yrl240、Yf237 、

Yr423 、 RoClO和 RoCl 表现出较高的产量潜力，而

Co331 、 Fl72 、 Q75、和 Badila 产量潜力较低，基本上体

现了各基因型的产量性能.

表 3 不同甘蔚基因型的田间锤度、有效茎数、单茎质量和黯茎产量

Tab.3 咀le Brix I millable stalk number I mass of a stalk and cane yield of different sugarcane genotypes 

田间锤度 Bν'% 有效茎数 millable 单茎质量 产量 cane
基因型

10 月 23 日 11 月 27 日 12 月 24 日 stalk number mass of yield 
genotypes 

Oct.23 Nov. 27 Dec.24 I(条 .hm- 2 ) a stalklkg l(t.hm- 2 ) 

RoClO 18.74 20.74 19.87 4920 1. 82 134.25 

RoC l 19.25 20.35 20.23 

fl75 17.50 21. 37 21. 46 

GT1 15.73 17.28 16.24 

Yτ210 11. 60 15 .45 13.85 

YTI240 8.77 10 .41 12.44 

YT237 13.77 16.10 16.59 

YT423 12.70 14.91 15.37 

C0331 12.19 15.24 16.53 

FI72 16.38 17.53 17 .47 

ßadila 8.87 11. 92 11.27 

2.4 甘蔚基因型愈伤组织生化性状与田间锤度、黯

茎产量关系

从表 4 可见，干物质含量与蔚茎产量有明显的

正向关系，表明在一定程度上愈伤组织的干物质含

量越高，则相应基因型的庶茎产量越高;蛋白质含量

与田间锤度呈正相关，未达显著水平;还原糖含量、

总糖含量与田间锤度有显著的负相关关系，而!，w，糖

4160 2.50 156.∞ 

46∞ 1. 36 93.45 

3720 2.37 132.∞ 

5 制。 1. 76 143.25 

4960 2.70 2∞ .85 

4680 2.12 148.80 

3920 2.50 147.∞ 

7320 1.02 111.60 

48∞ 1. 41 101. 55 

1840 1. 44 39.75 

含量与田间锤度呈极小的正相关关系;还原糖、总糖

含量与产量呈一定程度的正相关，愈伤组织煎糖含

量与产量呈负相关，但均未达显著水平;酸性转化

酶、中性转化酶活性越低，田间锤度越高;酸性转化

酶活性、中性转化酶活性与震茎产量的相关程度很

小 ;POD 活性与田间锤度有极小的正相关关系 ;NR

活性与田间锤度有极小的负相关关系.

表 4 愈伤组织的生化性状与田间锤度、黯茎产量的相关系数

Tab.4 四ecoπ.elation coefficien臼 between biochemical characters of 臼l1us and B血，由ne yield 

生化性状

bi∞hemical chru百cters 10 月 23 日Oct. 23 

干物质 dry matter 

蛋白质 protein 0.361 

还原糖 reducing sugar 0.804 樨

煎糖 sucrose 0.215 

总糖 total sugar 0.592 赞普

PPO 活性 PPO acti呻 一 0.589**

POD 活性问D activity 0.271 

AI 活性 AI activity - 0.678 娓

M 活性 M ac甘vity - 0.545 摒樨

3 讨论

在对不同甘蔚基因型愈伤组织生化性状研究中

发现，基因型间蛋白质、干物质、糖含量和 NI 、 AI 、

PPO 、 POD 活性都存在显著差异;愈伤组织蛋白质含

田间锤度 B血 产量

11 月 27 日 Nov. 27 12 月 24 日 Dec. 24 cane yield 

0.580** 

0.401 0.472 

- 0.845 鬓 - 0.728 蕃 0.276 

0.225 0.174 -0.072 

一 0.623 持 一 0.551 娓娓 0.204 

一 0.531** - 0.517 - 0.387 

0.261 0.220 一 0 .481

一 0.658 安 一 0.676 祷 一 0.075

一 0 .496 一 0.345 0.121 

量与田间锤度相关不显著;愈伤组织的干物质含量

与庶茎产量显著相关;愈伤组织的还原糖、总糖含量

越高，田间锤度越低，但煎茎产量却较高，这点与在

植株水平上的有关研究是符合的[l9-2I]; 愈伤组织的

PPO 活性越高，相应基因型的田间锤度越低，这与植
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株水平的有关研究结果是相符的[6 ， 16，时，但愈伤组

织的 POD 活性与田间锤度的关系却未能显示出在个

体水平上的变化规律;愈伤组织的 AI 活性与田间锤

度均表现为显著负相关，这与前人在甘庶叶片上的

研究相似[2 ， 14 ， liI7 ， 19]; 愈伤组织的 NR 活性与震茎产

量和田间锤度的相关程度都未达到显著水平，这与

甘蘑叶片上的研究在某种程度上的一致

性[15 ， 17 ， 20 ， 21] 既说明 NR 活性作为衡量作物产量、品

质等特性的指标，有其细胞学基础，又揭示了其活性

表达在细胞水平上和个体水平上的差异性.

综上所述，根据愈伤组织干物质含量、还原糖含

量、总糖含量、酸性转化酶活性和多酣氧化酶活性与

田间锤度或廉茎产量有显著的相关关系，这几个性

状可作为在细胞水平上对甘肃高产高糖基因型间接

选择的指标.
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