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甘蓝雄性不育系组培快繁技术研究 

许端祥 方淑桂 陈文辉 
(福州市蔬菜科学研究所 福州 350012) 

摘要：以甘蓝雄性不育系腋芽为材料研究其组培快繁技术，结果表明：适合腋芽增殖的培养基是 MS+2mg／L 

6-BA+0．01 mg，L NAA，增殖系数可以达到5以上，且组培苗经一次继代就可脱分化；适合生根、壮苗培养基是 

MS+0．1 mg，LIBA，平均每株生根数是6．6条 ，平均根长6．91 cm 。试管苗移栽成活率高达95％。组培苗经过试 

种，与大田实生母株相比性状一致。 
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甘蓝是一种重要的蔬菜，具有明显的杂种优 

势。杂交制种的途径一般是利用自交不亲和系或雄 

性不育系，自交不亲和系自身繁殖困难，要通过蕾 

期人工授粉才能获得种子，且多代自交性状容易退 

化，杂种纯度不可能达到 100％。雄性不育系能克 

服自交不亲和系的诸多缺点，且不容易退化，制种 

杂交率可达 100％，但不育系也存在一些问题。单 

隐性核基因控制的雄性不育两用系，繁殖亲本比较 

容易，但制种过程中要拔除一半的可育株，不仅费 

工耗时，而且如果没有及时拔除，将严重影响杂交 

率。细胞质雄性不育(CMS)可保证杂交纯度，但筛 

选优良的保持系，具有相当的难度。许多育种工作 

者都将工作的重点转移到如何用快繁的方法保持 

雄性不育系。关于甘蓝的组培研究，是从 20世纪 

60、70年代开始，现已获得了较大的成功，从叶片、 

子叶、下胚轴、根、花器 (包括花球、花托、花茎、 

花茎叶等)及花序梗等都获得了完整的再生植株 
[1-51

。 但甘蓝腋芽繁殖在国内少见报道，本项目对甘 

蓝雄性不育系的腋芽繁殖技术进行探讨，并研究其 

子代的性状，以期为甘蓝的快速繁育和种性保持寻 

求新的有效途径。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

以本所甘蓝课题组提供的甘蓝细胞质雄性不 

育系CMS16，于 6月下旬播种，7月下旬定植，翌 

年3月上旬抽苔腋芽供试验。 

1．2 试验方法 

1．2．1 腋芽外植体的获取 

甘蓝雄性不育系开花时，在主茎处用锋利刀片 

将腋芽切下，先放在 1％的洗衣粉溶液中浸泡片刻， 

流水冲洗30min，转入75％的乙醇溶液中振荡灭菌 
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30s，无菌水荡洗 1次，再转入 10％的次氯酸钠溶 

液中振荡灭菌 20rain，无菌水荡洗 3．5次。在无菌 

滤纸上吸去表面水分，切取0．5cm长的腋芽待用。 

1．2．2 腋芽增殖培养基的筛选和继代 

腋芽增殖培养基设六个处理，各培养基均附加 

30g／L蔗糖、7g／L琼脂、pH5．8。 (1)MS+3mg／L 6- 

BA+0．0 1 mg／LNAA；(2)MS+3mg／L6-BA+0．1 mg／LN 

AA；(3)MS+2mg／L 6-BA+0．0 1 mg／L NAA；(4)MS 

+2mg／L6-BA+0．1mg／LNAA；(5)MS+3mg／L6-BA；(6) 

M S+2mg／L6-BA。 

将小腋芽分别接人六种培养基中，每种培养基 

接 10瓶，每瓶接 4个腋芽，重复 3次。然后放人 

25±2cC、·光照强度3000Lx，16h·d。光照的培养室 

中培养，20d后分别统计增殖数量，并进行 t测验 

分析。 

增殖的腋芽，转入相应的增殖培养基中继代培 

养。 

1．2．3 试管苗的生根、壮苗培养 

生根培养基作五种处理，各培养基均附加30 

g／L蔗糖、7g／L琼脂、pH5．8。(A)MS；(B)1／2MS； 

(C)MS+0．1mg／LIBA；(D)B5+0．1mg／LIBA；(E)MS+ 

20 mg／LB9。 

将增殖的试管苗转入5种生根培养基中培养。 

每种培养基接 10瓶，每瓶接 3株，重复 3次，分 

别于接种培养7d、14d后调查试管苗的生根率，25 

d后调查株高、生根数及根长，并对结果进行 t测 

验分析。 

1．2．4 试管苗炼苗、移栽、定植 

当试管苗长到5．6cm高、根系发达时，进行炼 

苗。首先松开培养瓶盖，再从瓶中小心取出试管苗， 

洗净根部附着的培养基，栽种于营养钵的基质 (以 
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1：1：1的蛭石：草炭：草木灰混合)中，用白色塑料膜 

罩住保湿5—7d，在温室中继续培养15—20d，然后移 

出室外炼苗7d，选择晴天傍晚种植于大田，注意防 

晒保湿。 

2 试验结果 

2．1 腋芽增殖培养基的筛选和继代 

通过试验，发现腋芽在六种培养基中，都有不 

同程度的增殖，增殖的腋芽生长良好。但增殖系数 

相差显著，从表 1可看出，3号培养基增殖系数最 

高，达到5．76；其次为2号培养基，增殖系数为5．34， 

通过统计分析二者差异并不显著，但极显著高于其 

它培养基，我们认为2号、3号培养基都适合甘蓝 

腋芽增殖。试验还发现组培快繁的腋芽继代一次就 

能脱分化，没有发现花蕾。 

表 1 不同培养基对甘蓝腋芽增殖的影响 

注 ：各培养基接种芽数均为 100个。l司列数字后的大写字母表不在 0．01 

水平上差异，下同。 

2．2 试管苗的生根、壮苗培养 

脱分化后的试管苗转人生根培养基中，7d后大 

部分试管苗开始长出新根 (表 2)o其中D培养基 

生根最快，7d生根率就达到38．24％，但培养 14 d 

后调查结果不如C培养基，C培养基生根率最高， 

可达89．54％，极显著差异于其它培养基。而且C 

培养基的试管苗株高为5．09 cm ，比D培养基矮但 

比其它培养基高，相对较矮壮。虽然其生根数只有 

6．6条、根长只有 6．91cm，但根系粗壮有利于移栽 

成活。因此认为C培养基作为甘蓝试管苗的生根培 

养基最适宜。 

2．3 试管苗炼苗、移栽、定植 

试管苗在炼苗、移栽中，经过反复试验发现五 

种培养基上培养的试管苗移栽成活率差别并不大， 

主要跟移栽时的温度、湿度有关，管理得好成活率 

都可以达到 95％1)／~上，矮壮的试管苗相对缓苗更 

快。 

表2 不同培养基对甘蓝试管苗生根、株高的影响 

注：以上数据除特殊说明均取自试管茁培养 25 d的结果。 

2．4 组培苗与母株实生苗比较 

组培再生试管苗经过试种，与大田实生母株相 

比，无论从植株性状，还是从育性表现来看都完全 
一 致，说明组培再生苗能很好地保持原品种的特性 

(表 3)，用其配制的杂种后代与以实生母株配制的没 

有区别。 

3 总结与讨论 

甘蓝雄性不育系可通过腋芽组培快繁技术保 

存和扩繁，这与Hussey[6]的结论基本一致。Hussey 

认为借组织培养繁殖植物，最好的途径是腋芽增 

殖，因为新芽属多细胞起源，遗传稳定性相对较大。 

而从叶片、子叶、下胚轴、根、花器 (包括花球、 

花托、花茎、花茎叶等)及花序梗等再生，大多需 

经过愈伤组织阶段，再由愈伤组织诱导生芽。而愈 

伤组织产生的再生芽，容易发生变异。相比较，腋 

芽增殖步骤简单的多，省去了愈伤组织阶段，减少 

了产生变异的环节，更好地保持了母株特性。腋芽 

的增殖培养基以 MS+2mg／L 6-BA+0．0 1mg／L NAA 

为最好，增殖系数达到5以上，且经一次继代就可 

脱分化，不同于白菜组培要经过5．6代才能部分脱 

分化 引。用MS+0．1mg／L IBA作生根培养基可培养 

出根系发达、粗壮的再生苗，移栽成活率在95％以 

上。研究结果显示，甘蓝雄性不育系腋芽培养物， 
一 年只要扩繁9代，一个腋芽理论上一年可以扩繁 

约 697万株，可以满足 150hm 的制种用苗需求， 

完全可以达到应用的要求，为甘蓝的快速繁育和种 

性保持找到一条新的有效途径。(下转第29页) 

表3甘蓝组培苗与实生母株的比较 
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商品肥应有农业部的登记注册。人畜粪便等有机肥 病虫防治是无公害龙眼生产的重点。应贯彻 

必须经过高温发酵处理，充分腐熟方能施用，禁止 “以防为主，综合防治”的植保方针，在严格执行 

使用城市垃圾，污泥和未经无害化处理的有机肥。 国家规定的植物检疫制度和病虫预报基础上，综合 

2．3．2 施肥方法 采用农业防治、生物防治、物理防治和化学防治等 

幼龄龙眼树薄肥勤施，要求 “一梢二肥”，在 措施，防止病虫发生。 

新梢萌动时和新梢展叶转绿时各施一次，挖环沟施 2．5．1 农业防治 

肥。 种植无毒良种壮苗，合理修剪，加强培育管理， 

结果树每年施肥3—4次。年产 100kg鲜果的龙 健壮树势，创造有利于龙眼生长，不利病虫发生的 

眼树施N1．0—1．2kg／年 ·株，务求有机氮>140％，N： 环境条件。加强冬季清园及清除果园枯枝、落叶、 

P205；KzO：CaO：MgO=I．0：0．6：1．1：0．8：0．4。其中二月中 落果及杂草，并集中烧毁或深埋，以减少越冬病虫。 

下旬的壮花肥占全年施肥量20％一25％，旺树控制氮 2．5．2 生物防治 

肥用量；6月份幼果施肥占全年 40％；采果前一个 保护和利用天敌、发挥生物防治作用，扩大以 

月的壮果肥占全年 35％-40％，挂果多的及树势弱的 虫治虫，以菌治虫的应用。推广平腹小峰，阿维菌 

树注重氮肥施用；采果后施肥的以有机肥和热性肥 素、苏云金杆菌、定虫隆、灭幼脲等生物农药防治， 

料为主，树势弱的再增补氮肥。 推行果园放养家鸡，减少害虫数量和增加有机质， 

2．4 树体管理 提高生态效益和经济效益，营造适合天敌生存的果 

2．4．1 修剪及控晚冬梢 园生态环境，使用对天敌低毒或无毒的药剂，选择 

以采果后修剪为主，剪除干枯枝、病虫枝、过 对天敌影响小的施药时间和方法。 

密枝、重叠枝、细弱枝及下垂枝。11月下旬果园全 2．5-3 物理治疗 

面深翻断根，控制晚冬梢抽生。 利用诱虫灯诱杀害虫，网袋套果穗，人工捕杀 

2．4．2 疏花疏果及果实套袋 荔枝蝽象、金龟子等到害虫。 

疏花掌握在清明至谷雨季节。依树势、树龄而 2．5．4 化学防治 

定，以树定产、以产定穗决定留花量。株产 50kg 必须使用农药防治时，应选择高效、低毒、低 

的树留100穗，余者皆疏除。 残留的农药，做到适时，合理用药。严格执行 

疏果6月中旬进行，以留中果穗为主，剪除病 GB4285和GB／T8321标准。掌握农药用量和安全间 

虫穗，空穗及过大的果穗，每穗留果粒40—70粒， 隔期，合理混用，轮换交替使用不同作用机制和延 

多者剪除。 迟病虫害抗性发生和发展的农药。 

果实套袋可减少喷洒农药治虫次数，有利无公 

害龙眼果品的生产，并节约成本，增加收入。套袋 参考文献 

务必在6月下旬初完成，首先剪除病虫果、畸形果， 1、陈清火．凤梨穗龙眼及其栽培技术要点．福建果 

而后根据病虫发生情况全园喷药，待药液干后二天 树’2004(2)：35 

内再用80目尼龙网袋套袋。 2、农业部颁布的行业标准．NY厂r5176— 2o02龙眼生产技 

2．5 病虫防 台 术规范 
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