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芸薹属植物器官离体再生影响因素研究进展 
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[摘要]组织培养技术对于芸薹属植物育种材料的保存与繁殖以及遗传改良有着十分重要的意义。自20世 

纪 7O年代开始以来。芸薹属植物组织培养研究取得 了长足的进展。就基因型、外植体、接种方法和培养基 

等影响芸薹属植物器官离体再生因素的研究进展进行了综述。 
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植物组织培养的主要目的是建立高频再生体系，获得最大的繁殖系数。植物组织培养技术对于一些 

具有重要价值的植物育种材料的保存与繁殖，发挥着无可取代的作用；通过组织培养技术转基因导入外源 

目的基因又是植物遗传改良的一种有效手段。因此高频再生体系的建立具有重要意义。自2o世纪 7o年 

代以来，芸薹属(Brassica)植物的组织培养研究取得了长足的进展，在甘蓝型油菜、芥菜、甘蓝、花椰菜等 
一 系列物种上都建立了较好的再生系统。笔者对影响芸薹属植物器官离体再生因素的研究进展作一综 

述。 

1 基因型 

许多研究表明，不同基因型的植物其再生频率有显著的差异。Yuji等 研究了 100个甘蓝型油菜品 

种子叶外植体对芽再生的影响，发现其再生频率与基因型密切相关，不同基因型子叶外植体不定芽再生频 

率变化为0 ～ 97 。Zhang等口 对 123个大白菜品种进行了比较，除 8个品种未能得到再生植株外，其 

余 ll5个品种都能以不定芽发生的方式再生植株，再生频率为2．5 ～ 95 9，6不等。甘蓝及其变种(B．oz— 

erace~A)较白菜(B．campestris)容易再生得多 ]。属于白菜类的菜心(B．campestris var．parachinen— 

sis)的芽再生频率低，易在愈伤组织上先形成根，而抑制芽的形成【7]。Murata等 的研究表明，调控芽形 

成的基因可能位于 C基因组。因此，具有C基因组的甘蓝和花椰菜等容易再生，而缺少 C基因组的大白 

菜等(具 AA基因组)则困难得多。因此，目前一般认为基因组类型为 AA的白菜类蔬菜要比基因组类型 

为 CC的甘蓝类蔬菜难于再生。 

2 外植体类型 

外植体类型对于器官再生频率有直接影响。在芸薹属植物上采用的外植体主要有真叶、生长点、子 

叶、带柄子叶、下胚轴切断及各种花相关组织等材料[8 。目前芸薹属植物离体培养中常用的外植体有 

无菌苗的子叶、下胚轴、根段以及大田植株的花茎切段等；而其中最广泛采用的是无菌种子苗的子叶一子 

叶柄 ，利用这一部分组织相对容易获得较高的再生频率，很可能是由于这一部分外植体包含分化能 

力较强的原生细胞和子叶块营养n引。一般下胚轴的上部再生出芽的能力强，而下部再生能力弱。埃塞俄 

比亚芥菜下胚轴上部切段较下部切段早分化芽，芽再生率为4O．4 ，而下部切段仅为 儿．3 9，6。张松等 

在大白菜上也得出类似的结论，叶片的不同部位再生能力不一样，而无子叶柄的比有子叶柄的子叶再生要 
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困难的多。尽管大白菜子叶和胚轴均能诱导愈伤组织，但胚轴的愈伤组织较小、生长缓慢，诱导频率也低 

于子叶，真叶不易进行分化和脱分化。虽然子叶等外植体具有简便、快速等优点，但其再生植株易为嵌合 

体，基因型也可能是杂合的。 

3 外植体苗龄与极性 

3．1 外植体苗龄 

以无菌苗的子叶和下胚轴等为外植体时，苗龄显著影响芽再生频率，最常用的苗龄为 4～ 7 d。菜心 

等发芽迅速，大约在播后第 3 d子叶已平展，多用 4～ 5 d龄苗 ̈ I甘蓝和花椰菜等发芽则慢得多，在第 5 

d子叶才能充分展开，多采用 6～ 7 d龄苗。卫志明等n。 以甘蓝为材料发现，尽管苗龄相差非常小，但对 

下胚轴芽分化频率影响非常大，苗龄为5 d时，再生频率仅 18．O7 ，6 d时则为64．52 。王艳等发现苗 

龄是影响甘蓝型油菜带柄子叶再生频率的一个因素，选取低龄幼苗的带柄子叶可在一定程度上提高再生 

频率n 。 

3．2 外植体极性 

研究表明，以下胚轴和花茎为外植体时，极性是影响芽再生的重要因素 。一般认为，近根端容易产 

生根，远根端容易产生芽。在花椰菜上也发现，下胚轴远根端容易直接产生芽，而且芽的数量多；近根端再 

生芽则较困难，且多产生在愈伤组织上。但也有不同的结论，如李树贤等 。 在结球甘蓝上发现，下胚轴不 

定芽的发生没有明显极性。 

4 接种方法 

许多研究表明，插植较平放芽再生率要高得多 。 。菜心子叶柄插入培养基 2 mm，芽再生率可达 

89 oA，而平放仅为46％。插植的方向对芽再生也有显著影响。外植体插植使子叶柄充分接触培养基，有 

利于芽的再生。而平放的外植体常常因膨大卷曲而不能充分接触培养基，出现玻璃化而逐渐褐化死亡。 

张松等 在对大白菜的研究中发现，叶片的放置方式对于愈伤组织的诱导影响不大，但对根和芽分化的作 

用显著。花椰菜下胚轴倒插较正插容易再生芽。 

5 培养基 

5．1 激素类型殛浓度 

(1)激素类型 激素是影响植株再生的决定性因素，因而寻求适当的激素配比是提高芽再生频率的重 

要途径。不同作物类型、品种以及外植体对激素组成的要求有较大差异。在芸薹属植物组织培养中，BA、 

CPPU、TDZ、NAA、KT和2，4一D等都有应用。BA是芸薹属植物转化中最常用的一种激素，以花椰菜、 

结球甘蓝等子叶为外植体时，单独使用的质量浓度以4～5 mg·L-1为宜，与其他激素相结合时其质量浓 

度则应适当减小。对大白菜外植体的分化，不同种类的细胞分裂素的作用有明显差异，6一BA的效果显 

著优于KT和TDzLl5]。甘蓝型油菜 912品系带柄子叶在含 1．0 mg·L～ 2，4一D的 MS培养基上预培养 

3 d，可使其分化频率提高 3O Ll 脱落酸(ABA)是组织培养中很少使用的～种激素，但是张鹏等【5]发 

现，低浓度的脱落酸与 AgNO。配合有促进菜心不定芽分化的作用 白菜上也有类似报道。ABA的作用 

需进一步深入研究。 

(2)激素配比 在芸薹属植物组织培养中，不同激素的配比及其使用浓度，在不同的报道中并不完全 
一 致。目前报道中使用的最多的组合是 BA 十 NAA，但浓度因基因型的不同而不同凹 孔]。一般认为， 

BA和NAA结合使用优于单独使用的效果。张鹏等在进行菜心离体植株再生频率研究时发现，培养基中 

仅含 BA或者 NAA时，植株再生频率仅为 7．8 和 5．5％，两者同时使用再生频率提高 4倍，且 BA 2 

mg·L-1+ NAA l mg·L 为最佳激素配比嘲。同时发现，培养基中附加 4 mg·L～ AgNO。和 0．5 

mg·L-1ABA时‘49一l9’菜心再生频率高达 89％，比单独附加 AgNO。或 ABA都要高。相应的组织学 
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研究表明，这一培养条件下愈伤组织的生长受到抑制，同时促进分生细胞团分裂，直接形成不定芽。王艳 

等发现 6一BA 4．0 mg·LⅡ1+ NAA 0．02 mg·L-1诱导分化培养基中，最有利于甘蓝型油菜 912品系的 

芽苗再生，再生频率可达 7O [1 。 

5．2 碳源 

糖类作为碳源是组织培养过程中不可缺少的一种营养成分，也是影响组织培养是否成功的关键之一。 

至今已有 5O多种糖类被用于组织培养中，其中蔗糖是最主要和常用的碳源之一口 卸]。但由于蔗糖的快 

速代谢，引起细胞组织缺氧和酒精积累，在一些植物的组织培养中，常用别的糖类来代替蔗糖 。蔗糖的 

浓度对于组织培养也很重要，适当地浓度对于维持培养基地渗透势，提高再生频率具有重要意义。有报道 

称提高蔗糖浓度还能减少组培中的玻璃化现象 。 

5．3 硝酸银 

Chi等[2“州首先发现培养基中添加AgNO。显著促进大白菜、白菜和菜心的子叶再生成芽。张鹏等 ] 

报道，添加4～ 8 mg·I 的AgNO。能显著地促进菜心再生芽的分化。唐桂香等 。 在甘蓝型油菜的再 

生研究中也得出同样的结果。余小林等n 发现 AgNO 除了能提高不定芽的诱导率外，还能克服褐化和 

玻璃化等组织培养中常见问题：于占东等在大白菜子叶离体培养中，采用添加 AgNO。的处理。也显著提 

高了大白菜子叶诱导不定芽发生频率[15J。AgNO。的作用机制尚未完全清楚。目前一般认为Ag+是较好 

的乙烯活性抑制剂，能竞争性地作用于乙烯作用部位，防止外植体产生过多的乙烯对植株再生的抑制。另 

外一种可能是，Ag 与乙烯及多胺的生物合成代谢有密切关系。与乙烯的抑制作用相反，多胺促进器官的 

发生，因此很有可能是由于 Ag 的存在，使得乙烯不能干扰多胺的合成，从而促进体细胞胚胎和芽发生的 

频率 。但 Ag 的浓度过高则又会抑制器官的发生或产生畸形苗，这可能是因为 Ag 是重金属离子，浓 

度过高对植物体产生了毒害。 

5．4 琼脂 

琼脂是植物组培中常用的一种中性支撑物。作为培养基的主要凝固剂，琼脂浓度过高，反而会大大降 

低试管苗的繁殖系数，且生长缓慢 ]。张凤兰等 ̈ 采用不同琼脂浓度的培养基处理大白菜子叶外植体， 

发现琼脂浓度对大白菜不定芽再生的影响很大，琼脂浓度为 1．2 和 1．6 的处理，不定芽再生率和不定 

芽数都高于 0．8 的处理，并且不定芽的分化早。特别是再生率较低的‘夏宝’品种，在高浓度琼脂的再生 

培养基上不定芽再生率提高了 2～ 3倍。Peng等口 也曾报道甘蓝型油菜小孢子培养来源的不定胚在再 

生培养基琼脂浓度较高时表现较高的植株再生率，并认为是由于培养基的水分状况(水势)不同所致。于 

占东等发现一定范围内提高琼脂浓度，可减少大白菜再生过程中玻璃化苗的形成 ]。 
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