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生菜生物技术育种研究进展 
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摘 要：从分子遗传图谱的构建、遗传转化、基因工程改良以及生菜的原生质体培养等几个方面对国内外生菜分子育种 

取得的进展进行了综述，对存在的问题进行了分析，并对生物技术在生菜育种上的应用前景进行展望。 
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Research Advance of Biotechnology Breeding of Lettuce 
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Abstract：The research advance of molecular breeding for lettuce at home and abroad WaS reviewed ，including construction of mo- 

leeular linkage map，genetic transformation，genetic engineering and protoplast culture．The existent problems an d prospects were also 

presented． 
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生菜(Lactuca sativa、L．)属菊科莴苣属莴苣种中的 

叶用类型，是叶用莴苣的俗称，为一、二年生草本植物，原 

产地中海沿岸。由野生种驯化而来。生菜极富营养，含 

有抗氧化物、胡萝 卜素及维生素 B 、B：、 和 V 、V ，它 

还含有丰富的微量元素，如钙、磷、钾、钠、镁及少量的铜、 

铁、锌，此外，还富含膳食纤维素，茎叶的乳状汁液还含有 

大量有机物，如糖、有机酸、蛋白质、苦苣素等。常吃生菜 

能改善胃肠的血液循环，促进脂肪和蛋白质的吸收。科 

学家最近发现，球形生菜中含有一种对胃癌、肝癌、大肠 

癌、膀胱癌、胰腺癌等有明显抑制作用的原儿茶酸物质。 

生菜育种以往都是采用常规方法，即不同形态或类 

型间杂交，然后自交，在以后自交世代中依据各个性状进 

行综合选择。生菜几乎没有明显的杂种优势，即使有一 

定的杂种优势，也由于其花器官甚小，杂交技术难度大， 

很难应用于生产。因而，生产上推广的品种中很少采用 

杂交一代。近20年来，随着生物技术的飞速发展，生菜 

育种方法也由传统的育种手段向现代分子育种方法迈 

进，并且在某些方面已经取得了很大成就。 

1 种质资源与分类 

种质资源是蔬菜遗传育种和品种改良的基本材料， 

目前，我国国家蔬菜种质资源库收集和保存叶用莴苣种 

质资源200余份，为生菜新品种的选育提供了物质基础。 

莴苣属是菊科中的一个大属，染色体数 2n=2x= 

18。叶用莴苣按植物学分类可分为3个变种：皱叶莴苣 

(var．crispa L．)叶片深裂，叶面皱缩，不结球；直立莴苣 

(var．1'om~12a Gars．)叶狭长直立，全缘或稍有锯齿，一般 

不结球或卷心呈圆筒形；结球莴苣(var．capitata L．)顶生 

叶形成叶球，叶球呈圆球形或扁圆球形叠抱，整叶包住全 

球，叶长达叶球基部，又可分为脆叶结球、软叶结球两种。 

脆叶结球类型叶球大、脆嫩、结球紧实、不易抽薹；软叶结 

球类型叶球小、松散、质地柔软、生长期短，在高温长日照 

下易抽薹。 

2 生物技术在生菜育种中的应用 

2．1 分子遗传图谱的构建 遗传图谱是植物遗传育种 

及分子克隆等许多应用研究的理论依据和基础，高密度 

分子遗传图谱的构建有助于利用与重要基因紧密连锁的 

分子标记辅助育种，有助于 QTL定位研究，有助于比较 

基因组学研究及重要功能基因的克隆。M．Jeuken⋯等 

利用 Lactuca sativa×Lactuca saligna杂交所得的 F2代 

为作图群体，利用 AFLP技术构建了完整的生菜分子遗 

传图谱 ，整合后的图谱包含 476个 AFLP标记和 12个 

ssRs标记。该图谱主要由9个连锁群构成，覆盖基因组 

总长度的854 cM，平均图距1．8 cM，最大图距 16 cM。该 

图谱有助于生菜 QTL定位研究和分子标记辅助选择。 

2．2 遗传转化体系的建立及基因工程改良 目前在生 

菜上的转基因方法有农杆菌介导法和电激法 等，其中 

农杆菌介导法为主要的方法。稳定的植物组织和细胞培 

养再生系统是利用农杆菌介导转化法进行植物转基因研 

究的重要前提。Michelmore R． 1987年报道了生菜的 
一 个转基因系统，但转化株频率仅为 10％左右，且程序 

收稿日期：2007—07—14 

作者简介：付雅丽(1975一)，女．河。{ 庸 、 助 研究员，硬I ，从 蔬菜育种方商的研究工作。 通讯作者：牛瑞生。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


10期 付雅丽等：生菜生物技术育种研究进展 

较复杂。刘凡等 1996年研究表明，生菜大湖 366以采 

用MS+0．5 mg／L 6一BA+0．1 mg／L NAA的诱芽培养 

基为宜；对抗生素敏感性试验表明，100 mg／L的卡那霉 

素浓度是较严格的转化体筛选浓度。邓小莉等 以散叶 

生菜大速生的子叶为外植体，确定了生菜高效诱芽培养 

基为MS+1．5 mg／L 6一BA+0．2 mg／L IAA，出芽率最高 

为65％。抗生素敏感性试验表明，筛选培养基中适宜的 

潮霉素选择压为20 mg／L，抑菌剂羧苄青霉素的适宜质 

量浓度为300 mg／L。 

近几年，通过农杆菌介导对生菜进行了许多的基因 

工程改良工作。随着现代生物技术的发展，人们试图把 

植物作为一种生物反应器，生产药用蛋白、抗体和疫苗。 

年洪娟等 。 将胸腺肽基因(thy)导人生菜使其表达，以期 

培育出可生食的具有保健功能的转基因蔬菜。通过 

PCR和Southern杂交分析证明，胸腺肽基因已经整合到 

生菜基因组中。RT—PCR检测初步表明，胸腺肽基因可 

以在生菜中正常转录。邓小莉等 通过根癌农杆菌介导 

的叶盘法将携带 0型和 A型口蹄疫抗原决定簇融合基 

因0 ．一0。 一A ．一HBcAg转入大速生散叶生菜，对部分 

抗性植株进行 PCR和PCR—Southern杂交检测，证实目 

的基因已经成功整合到生菜基因组中。RT—PCR检测 

初步表明，O 。一O． 一A ．一HBcAg基因可以在生菜中正 

常转录表达。李兴涛等 将含有高赖氨酸蛋白基因的植 

物表达载体用农杆菌介导法进行遗传转化，获得47株转 

基因生菜植株。PCR和 Southern —Blotting杂交检测证 

实，目的片段在 Tn代的整合，RT—PCR检测表明目的基 

因的转录。左晓峰等 用根癌土壤杆菌介导的叶盘法， 

将人小肠三叶因子(hITF)基因导人生菜中，在含有除草 

剂的培养基上筛选，获得抗性植株。通过 PCR和South． 

em印迹分析证明，hITF cDNA已整合到生菜基因组中。 

Western印迹分析证明，hITF在生菜中的表达。ELISA 

检测表明：hITF在生菜新鲜叶片中的表达量最高达700 

ng／g
，约占总可溶性蛋白0．1％。有望培育出对胃溃疡 

有防治作用的保健型蔬菜。新加坡研究人员成功地将一 

种能生成白藜芦醇的红葡萄基因移植到了红叶生菜中， 

白藜芦醇在红葡萄酒中含量较高，研究表明，它可以有效 

降低有害胆固醇含量，提高有益胆固醇含量，并可起到预 

防癌症的作用。韩国庆尚南道真州市的庆尚大学教授研 

究组与真州产业大学教授研究组合作开发出一种可治疗 

糖尿病、中风的生菜。该生菜是从分解血栓的微生物枯 

草杆菌(Bacillus subtilis)向生菜中注入溶解血栓基因 

(又名 BB—kinase)，从而栽培出的新型蔬菜。13本一家 

研究所将大豆中的铁蛋白基因植入生菜细胞中成功培育 

出一种可预防贫血的转基因生菜，生菜中的维生素 c含 

量高，有利于吸收铁质。 

2．3 生菜的组织培养 我国生菜的组织培养是在20世 

纪80年代开始的，李鹏飞等 人首次报道了结球生菜莴 

95 

苣品种“New York 515”的组织培养研究情况，随后钟仲 

贤 ]、刘选明 ̈ 等人相继报道了莴苣其他品种的组织 

培养情况。不少研究工作者对生菜组织培养的影响因素 

作了探讨。多数研究结果表明，外植体类型、基因型及植 

物生长调节剂对诱导生菜植株再生有显著影响。高 

辉 等建立了下胚轴离体培养体系，通过由愈伤组织分 

化不定芽途径获得再生植株，分化频率高达 100％。Xin— 

mR and Conner|】 研究表明，生菜的基因型对其再生率 

的影响较大，不同基因型的生菜芽的再生所需激素种类 

和浓度不同。周音等 有研究表明，AgNO，是良好的乙 

烯抑制剂，与ABA配合使用可明显抑制愈伤的产生，大 

大促进生菜不定芽的直接再生。 

利用原生质体融合技术可以克服有性杂交障碍将 

野生种的抗性基因转入到栽培品种中。20世纪 90年 

代，13本长野县蔬菜花卉试验场融合了莴苣的栽培种和 

野生种的细胞，培育出了抗软腐病莴苣。莴苣属野生种 

L．virosa高抗蚜虫，Matsumoto 等用电融合法诱导栽培 

莴苣和L．virosa原生质体融合，获得了21个再生植株， 

利用同工酶和染色体分析证明这些再生植株为种间杂 

种，都具有正常的花，但不育。要育成完全可育的带有抗 

性性状的莴苣品种，还需要将获得的体细胞杂种与栽培 

品种进一步回交，以纯化性状。 

3 存在的问题及展望 

目前，由于国内叶用莴苣生菜新品种选育工作正处 

于起步阶段，具有自主知识产权的品种和类型很有限，我 

国现有的栽培品种主要靠引进国外已有品种。有研究表 

明，生产上栽培的同一类型间生菜的亲缘关系较近，遗传 

背景狭窄，因此，需要多角度、多方法开展种质资源的创 

新工作，开发出品质优良的生菜新品种，来满足当前生菜 

生产上的需要。 

生菜生物技术育种仍停留在研究阶段，而且研究还 

不够深入。还应该加强基因定位、分子标记方面的研究， 

加快育种的进程。Mecabe MS 刮等认为，转基因生菜没 

有进入市场是因为外源基因在生菜中表达和遗传不稳 

定，推测可能的原因首先是与生菜种的特异性有关。 

基因工程在蔬菜遗传育种、品质改良上的应用前景 

是十分乐观的，目前许多国家为了鼓励和推动生物技术 

的发展，已经制定和采取了一些新的有利政策及措施。 

生菜的转基因工程虽然取得了许多的成果，但仍然存在 

着许多不容忽视的问题，如转化率低、结果不稳定等，因 

此，我们还要不断加强基础研究工作，并解决好基因工程 

与常规育种的关系，使其尽快转化为生产力。 
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2．3．2 7号菇房 采用菇条配方 2进行栽培，2006年3 

月27 El脱袋覆土，4月27 El开始收菇，至 6月21日，两 

潮菇共收菇356．4 kg，生物学效率为25．5％。 

3 小结与讨论 

在冬季自然温度(2006年 1月至 3月平均 日夜温差 

是7．4℃，平均最高温度是20．1 oC，平均最低温度是 

12．7℃)低于巨大口蘑生长的最适温度(最适温度是27 
～ 32 oC)的粤北山区南缘，用简易的加温方法(半地下式 

煤炉加温)和简易的通风(塑料薄膜通气管)方法，可实 

现全年栽培巨大口蘑。 

用小麦粒培养基制种可缩短生产周期，而且用其直 

接接种菇条，可提前5 d发菌，菇条生长期可缩短到40 d 

以下。 

用新鲜稻草(菇条配方 1)栽培比用草菇废料(菇条 

配方2)栽培的产量高、质量好，室外、室内栽培的结果都 

是如此。虽然，7号房由于后期电源线被盗，造成无法定 

时通风，故产量较低，但无论从菇的长势、菇的生长密度， 

还是从菇的质量来看，8号房明显优于7号房。造成这 

种情况，是由于废稻草中适合金福菇生长要求的有关营 

养成分缺乏?或是由于草菇生长的代谢产物抑制巨大口 

蘑的生长，有待进一步探讨。 

巨大口蘑在出菇生长阶段，需较大的通风量。在自 

然通风的室外栽培，均比室内产量高。在室内8号菇房 

栽培，虽然温度、湿度均控制得较好，但室内两潮菇的产 

(上接第95页) 
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量都比不上室外一潮菇的产量。说明在上述室内栽培 

时，每2 h通风 10 min还不够，加大通风量势必影响温、 

湿度的调控。故冬、春季节需进行室内栽培时，还需对工 

艺条件作进一步的试验研究。 

在粤北山区南缘，尽管在2006年 1月上旬，连续7 d 

出现低于10℃，最低为 4．1 oC的气温条件，但仅将已出 

一 潮菇的菇条用塑料薄膜覆盖，菌丝都能顺利越冬，甚至 

在3月上旬曾出现过 日夜温差达 16．3℃的情况(最高 

21．8℃，最低 5．5 oC)，但这些菌丝的生长仍未受之 

影响。 
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