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菜心子叶离体高频芽诱导的研究

张广辉，巩振辉

!西 北 农 林 科 技 大 学 ，陕 西 杨 凌 "#$#%%&

摘 要 ：菜 心 具 柄 子 叶 在 不 定 芽 诱 导 培 养 基 中 添 加 浓 度 为 ’ () * + 的 ,- 时 ，有 ./的 外

植 体 产 生 芽 ，同 浓 度 ,- 继 代 培 养 后 有 $%/的 愈 伤 组 织 分 化 出 芽 。,- 和 01 组 合 仅 使 愈 伤 组

织 分 化 频 率 提 高 ，对 芽 再 生 频 率 没 有 影 响 。 菜 心 芽 分 化 频 率 在 苗 龄 为 ’ 2 时 ，-)345 浓 度 为

# 6 7 () * + 时 芽 分 化 频 率 均 达 "%/以 上 ，最 高 达 8./!-)345 浓 度 为 ’ () * +&；苗 龄 为 . 2 和

7 2 时 ，芽 最 高 分 化 频 率 为 ../和 #%/。
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菜心!!"#$$%&# &#’()$*"%$ +:&属芸薹属白菜种 作 物 。 研 究 发 现 ，白 菜 种 作 物 较 其 它 芸

薹 属 作 物 再 生 难 度 大 ，离 体 培 养 中 愈 伤 组 织 分 化 频 率 低 ，芽 再 生 频 率 仅 为 #%/ 6 5%/，

分化成苗时易先产生根而抑制芽的分化 ;#<。这就严重影响了其遗传转化的进行，成为限

制其遗传转化的关键因素。本文以生产上应用最广泛的菜心品种四九菜心为试材，研究

了植物激素、苗龄和 -)345 对菜心子叶不定芽诱导的影响。

! 材料和方法

!+! 供试材料

供试菜心品种为四九菜心，由广州市蔬菜研究所提供。

!+( 试验方法

菜心种子表面消毒后，播于 # * $ =9 培养基上，置于光照强度 $ %%% >?，光 照 时 间 #7
@，培养温度!$5A$&B的条件下培养。取具柄子叶为外植体，插植法接种，即将子叶柄插入

培养基中约 $ ((。基本培养基由 =9 无机盐和 ,. 维生素组成，添 加 5% ) * + 蔗 糖 ，所 有

培 养 基 均 添 加 8 ) * + 琼 脂 ，高 压 灭 菌 前 将 CD 值 调 至 .:8，培 养 条 件 同 上 。 将 在 添 加 ,-
培养基上形成愈伤组织的子叶，$ 周后继代于含同浓度 ,- 的培养基上，以观察愈伤组

织的分化。

" 结果与分析

(+! ,- 和 ./ 对菜心子叶不定芽诱导的影响

培养基中添加 ,-!,- 浓度为 ’ () * +&时，仅 有 ./外 值 体 直 接 分 化 成 芽 !表 #&，但 多

为丛生叶，虽经继代培养后叶片迅速伸长，仍不能观察到明显的生长点。愈伤组织最高

分 化 频 率 为 ../，且 生 长 缓 慢 ，#% 2 后 逐 渐 开 始 褐 化 ，大 小 约 %:$ 6 %:. E(，经 继 代 培 养

后愈伤组织生长迅速，可增至 # 6 $ E(。在 ,- 为 ’ () * + 和 . () * + 的培养基上，有$%/
的外植体在愈伤组织和子叶之间的子叶柄中部形成绿色的幼芽；大部分愈伤组织易产

生大量的根毛，分化成根，难以成芽。
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!" 和 #$ 组合时对菜心芽再生频率没

有显著影响，仅在 !" 为 % &’ ( ) 和 #$ 为

* &’ ( ) 时 获 得 +,-的 愈 伤 组 织 分 化 频 率

.表 %/， 说 明 #$ 和 !" 组 合 能 够 在 低 浓 度

时 使 外 植 体 产 生 高 的 愈 伤 组 织 分 化 频 率 ，

和前人的研究结果一致 0%1。

!"! #$%&’ 和 苗 龄 对 菜 心 子 叶 不 定 芽 诱

导的影响

在苗龄为 2 3 时芽分化频率可达 *4-，4 3 和 5 3 芽分化频率仅为 4-和 ,。而采用

2 3 苗龄的外植体，"’678 浓度为 * 9 5 &’ ( ) 时芽分化频率均达 +,-以上，以 2 &’ ( ) 时

为 最 高 达 :4-，且 每 个 植 体 产 生 芽 数 增 多 .表 8/，这 说 明 "’678 能 明 显 提 高 菜 心 子 叶 的

再生频率。另外，不含 "’678 培养基中子叶为整个叶柄膨大，形成类似于大白菜的球叶

叶柄，子叶柄边为暗绿色，表皮粗糙；而含 "’678 的培养基上子叶柄一直保持绿色，仅子

叶柄顶端切口处膨大，形成一倒立三角形。

! 结论与讨论

白菜种一直被认为较其它芸薹属作物难以再生。;<=>?> 等的研究表明，调控芽形成

的基因可能位于 @ 基因组，因此具 @ 基因的甘蓝和花椰菜等容易再生，缺少 @ 基因的

菜心则难再生 081。目前，"’678 对许多单子叶和双子叶植物形态发生的促进作用越来越

被重视 021。对于白菜种的再生，"’678 浓度和苗龄是影响芽再生频率的重要因素。张鹏等

发现，培养基加 % 9 *% &’ ( ) "’678 都能高频率地诱导芽再生，其频率为 54AB- 9 :,A,-。

大白菜、小白菜、菜心等适宜再生苗龄一般为 2 9 5 3。本 研 究 的 苗 龄 由 2 3 长 到 4 3 芽

分化频率显著下降，说明四九菜芽再生苗龄非常敏感。由于本实验仅以一个品种为试

材，因此有必要进行其它品种的再生研究，以建立一个适宜性广的高效再生体系。
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表 ( )# 对菜心子叶不定芽诱导的影响

!" 初代培养 继代培养

.&’ ( )/ 外植体数 分化芽数 百分比 愈伤组织 百分比 外植体数 分化芽数 百分比 分化根数 百分比

* *,, , , %4 %4 %4 , , *, 2,
% *,, , , 44 44 4, , , 8, 5,
8 *,, , , 2, 2, 2, , , 8, +4
2 *,, 4 4 2, 2, 2, : %, 2, *,,
4 *,, , , 2, 2, 2, : %, %, 4,

表 ! )# 和 *+ 对菜心子叶不定芽诱导的影响

!" #$ 外植 分化
百分比

愈伤
百分比.&’ ( )/ .&’ ( )/ 体数 芽数 组织

2 , *,, 4 4 8: 8:
2 * *,, , , 4, 4,
2 % *,, , , 28 28
% , *,, , , 44 44
% * *,, , , +, +,
% % *,, , , 5, 5,

表 ’ #$%&’ 和苗龄对菜心子叶不定芽诱导的影响

"’678 2 3 4 3 5 3
.&’ ( )/ 外植体数 分化芽数 百分比 外植体数 分化芽数 百分比 外植体数 分化芽数 百分比

, *,, *4 *4 *,, 4 4 *,, , ,
* *,, +, +, *,, *4 *4 *,, , ,
% *,, +4 +4 *,, %, %, *,, *, *,
2 *,, :, :, *,, 24 24 *,, *, *,
5 *,, +4 +4 *,, 44 44 *,, , ,
: *,, 44 44 *,, 2, 2, *,, , ,
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