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冷地型草坪草组织培养现状及评述
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摘 要：系统地介绍了若干冷地型草坪草在组织培养研究方面的研究进展，并对具体的研究方法进行

评述。
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草坪草大多是禾本科植物，占 .&/以上。其特性主要有：!地上部分生长点低位，并有坚韧叶鞘
的多重保护；"叶多数，一般小型、细长、直立；#多为低矮的丛生型或匍匐茎型，覆盖力强；$对不良
环境的适应能力强；%繁殖能力较强。此外，禾本科的大多数种类为草本，质地柔软、植株低矮，因此
比较适合建植草坪。我国目前利用的禾本科草坪草多集中于草地早熟禾属、羊茅属、狗牙根属、结缕

草属、地毯草属、雀稗属、钝叶草属和蜈蚣草属等属。

像其它大多数作物一样，草坪草育种中突破性品种的育成几乎都取决于优良种质资源的反复杂

交。草坪草的改良也一直依赖于传统的育种手段，即限于通过有性杂交后基因重组来传递遗传信息。

虽然许多性状，如吸引性、持久性、抗逆性以及产量等已得到长足的改进，但其存在的局限性是显而

易见的。首先在传统的育种体系中，遣传变异的效应只有在若干年的选择过程才能得到，产生变异的

频率很小，幅度很窄。对于控制数量、质量和抗性等性状基因的鉴别以及转移这些基因至一个新的遗

传背景中的力量是有限的。其次对于大多数性状而言，育种学家不能通过以前的遗传、生理、生化、病

理、昆虫学知识和技术预测这些性状的效应是在何种水平上表现。

现代生物技术兴起并迅速发展，特别是以生物技术为核心的遗传工程的兴起和发展为植物品种改

良提供了新的强有力的手段。而无论是采用细胞工程还是基因工程方法改良培育作物新品种，其前提

都是要利用组织培养技术建立高效的再生系统。相对于其它作物来说，草坪草的组织培养研究起步较

晚，并且由于早期大都采用已成熟和分化的组织作外植体，这样的外植体缺少由形成层或类似组织进

行二次生长的自然能力，难以脱分化形成愈伤组织，致使草坪草组织培养的研究进展较慢。到了 .& 年
代，0123 用一年生黑麦草未成熟胚建立了再生方法，随后，对各种草坪草外植体建立胚性愈伤组织培
养的研究取得了可喜的成绩。在这些成功的例子中，多数是选用成熟或未成熟胚和花序幼穗，通过诱

导形成胚性愈伤组织，最后分化获得再生植株。

! 几种主要草坪草组织培养的研究现状
建立一个高效的组织培养再生体系，最为关键的是外植体和培养基的选择。草坪草组织培养外植

体的选取依草种及品种而异，其大小、年龄、取材部位都会影响胚性愈伤组织的诱导。培养基的选择

也依草种及品种不同而异，一般用含高盐营养溶液的培养基，如 4)、5)、6% 和 )7 等，其中 4) 是草坪
草最常用的培养基。培养基中需要 ’8+90 和 %9:- 等植物激素的存在，以诱导胚性愈伤组织，胚性愈
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伤组织可经过器官发生途径和体细胞胚发生途径再生植株。以下介绍几种主要冷地型草坪草的组织

培养现状。

!"# 草地早熟禾$!"# $%#&’()*) %"&
草地早熟禾的组织培养，国内外研究较早，但报道不多。朱根发等以草地早熟禾胚轴及幼穗为外

植体，研究了其培养条件和分化能力。研究表明，草地早熟禾成熟胚愈伤组织的胚胎发生能力很差，

胚轴也很难诱导出具较高分化能力的愈伤组织，两者均不是理想的外植体。!"# 以花序和成熟种子为
外植体建立草地早熟禾再生体系，并发现花序比成熟种子更易于形成胚性愈伤组织。$% &’##()) 等人
也认为，草地早熟禾成熟胚愈伤组织的植株再生能力很低，而且多数呈器官发生途径，但由于成熟种

子同其它外植体相比，虽然其愈伤组织的芽分化频率较低，但易于获取，且不受季节和植株发育时期

等因素限制，具备取材方便、操作简单等优点，因此研究者大多还是首选成熟种子。

一般来讲，以成熟种子为外植体诱导愈伤组织，在培养基中添加 *+,- 是必需的，不同品种间所
需 *+,- 的量不同，因而诱导频率相差也很大；混合使用 ./0+& 和 *+,- 可大幅度提高体细胞胚和植
株的再生率。$% &’##()) 还发现麦草畏123%"45"6和毒莠定 173%)’8"46较其他植物激素对草地早熟禾的
愈伤组织诱导及再生效果更好，并发现通过降温至 9:;，并对愈伤组织进行 0;的冷处理可以提高芽
的出生率，平时常用的 .:;并不是最适温度。<83==3# 的结论是混合使用麦草畏和 *+,- 比单独使用
./0+&、麦草畏和毒莠定，对早熟禾苗的再生具有更好的效果。
!"! 黑麦草$+",*-. $’%’((’ %"&
国外多年来一直致力于通过组织培养及遗传转化技术对多年生黑麦草进行改良，并获得了转基因

植株。在国内，关于多年生黑麦草组织培养和遗传转化的研究报道较少，进展非常缓慢，其原因是国

内黑麦草的组织培养不够完善。近年来，许多单位加强了这方面的研究，比较详细的研究是刘文真通

过试验建立了一套通过胚性愈伤获得再生植株的高效组织培养系统。以多年生黑麦草成熟种子外植

体，在所用的愈伤诱导培养基中，$> 无机盐，,: 有机物，: 4? @ A 23%"45"、BC. 4? @ A ,-D、EBB 4? @ A FG、
.BB 4? @ A D8’、.BB 4? @ A <)#、EB ? @ A 麦芽糖和 H ? @ A 琼脂的组合效果最好，其愈伤组织分化率高达
H0I，总的植株再生率为 0JC:I。这一体系的建立将为黑麦草的遗传转化打下坚实的基础。
!"’ 高羊茅$/’)&-0# #%-(1*(#0’#&
与其它重要的禾本科作物相比，高羊茅的组织培养研究远远落后，迄今尚未见较完整的愈伤组织

诱导和分化报道。其难点在于高羊茅共生着一种顶孢霉属 1!"#$%&’()% "&$’&*+(,-)%6真菌，诱导时容
易污染、出愈时间过长及分化率低等。钱海丰采用去除高羊茅种皮，然后用 K:I的酒精浸泡 E 43#，再
以 BC9I升汞液处理 9: 43#，随后用无菌水彻底洗去残余升汞，成功地使污染率降低到 9IL:I。除此
之外，高羊茅组织培养过程中还存在着愈伤组织分化能力的问题，<"8%3" 和支月娥的研究结果都仅仅
是诱导出愈伤组织。钱海丰通过选择花序为外植体，并进行了一系列的激素调控，使分化率达到 KECEI，
这一进展为高羊茅的转基因工作带来了生机。

!"( 翦股颖$23%")&*) )&","(*4’%# %"&
相对于其它冷地型草坪草，翦股颖组织培养再生体系比较成熟，原因是愈伤组织或分生组织再生

植株的能力较强。陈智勇建立了一个适用范围较广泛的再生体系：以成熟种子为外植体，诱导愈伤组

织培养基是 M,N./0+& 0 4? @ A，愈伤组织分化培养基是 M,N*+,- . 4? @ A，可使愈伤组织诱导率达 KHCHI，
分化率达 JBCKI，生根率达 K.C9I。由于翦股颖组织培养再生频率高，可重复性强，因此转基因研究也
很深入，例如：利用基因枪法已经将 5"8 基因转化匍匐翦股颖的愈伤组织，获得了抗除草剂的转基因
植物；OPQ?(8R 大学草坪草生物技术研究小组在建立了匍匐翦股颖愈伤组织诱导再生植物及高效的遗
传转化系统后，将几个具有抗病潜势的基因导入匍匐翦股颖品种 F8(#RS"T 的愈伤组织，期望能获得
抗病的匍匐翦股颖品系，其它多方面转基因研究也都取得了很好的结果。

! 冷地型草坪草组织培养研究评述
’"# 成熟胚诱导胚性愈伤组织高效再生
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对于禾本科植物来说，建立高频再生体系是一个难题，其原因是很难获得胚性愈伤组织。虽然幼

胚或幼穗比较容易获得胚性愈伤组织，但因为幼胚或幼穗较小，操作难度大，且取材受季节限制，因

此作为转基因受体，建立成熟胚诱导胚性愈伤组织再生体系则更为必要。而从成熟胚诱导胚性愈伤组

织是很困难的，需要对所用培养基的大量元素、微量元素的多少及激素配比进行大量的摸索，寻找最

佳组合，才能使其诱导胚性愈伤组织的潜力得到很好的表达。由于愈伤组织的诱导分化培养研究自始

至终伴随着转基因过程，因此，前期工作中确定出成熟胚萌发率!愈伤诱导率!分化率!试管苗移栽成
活率最高的培养方案至关重要。

!"# 不同基因型的再生能力存在差异
草坪草愈伤组织的诱导和再生与基因型有关，同种草坪草，不同品种间诱导愈伤组织和再生植物

的培养基成分可能差异很大，而且有些品种似乎很难获得再生植物。"#$%%$& 的研究结果就表明了这一
点，以不同品种的草地早熟禾为材料，同样的再生体系，其再生频率差别很大，有的可达 ’()*如 +,#-&，
./01$&2，"0,345，而有的仅为 6)78)*如 9340:;$，9<,=-&，>4&?0@4，A$3&$&2B，9:4C5。与暖地型草坪草相比，
冷地型草坪草相对较容易诱导胚性愈伤组织并再生植株，尤其是翦股颖的组织培养更容易一些，而暖

地型草坪草普遍地再生能力较低。此外，草坪草的生殖方式和品种构成也对组织培养及转基因的应用

起到限制作用。如匍匐翦股颖、苇状羊茅和多年生黑麦草为异交育种系统*-@BD#-EE$&2 ?#443$&2 E/EB4<5，
栽培品种多为合成品种，由若干个选系组成，最终是一个由遗传上各异的个体组成的群体，组织培养

再生或遗传转化其中一个选系仍不能满足商品品种的要求，因此对转基因受体的组织培养体系要求

就更高。
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