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*目的+研究甘蓝根系再生植株技术'为小孢子单胚再生双单倍体!

F̂

"植株当年快速扩繁提供参考)

*方法+以甘蓝
F̂ %ND%5

的根段为外植体'设置预培养后再进行共培养和直接共培养
#

种培养方式'共培养的培养基

为
T=k!<NL
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'再向其中添加不同质量浓度!

$<$!N
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$<$E
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和
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/55

'筛选适宜的培养方式和
/55

质量浓度(选择根龄分别为
%N

'

#$

和
#N@

的
F̂ %ND%5

的根段在适宜培养基上培

养'比较根龄的诱导效果(以
F̂ %ND%5

,

F̂ %ND#V

和
F̂ %NDEU

无菌植株苗的须根作为外植体'分析基因型对植株再生

的影响)*结果+采用直接共培养并选用
T=k$<$E$L
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培养基可获得

甘蓝根段诱导培养的最佳效果'其中愈伤诱导率,外植体诱导率和不定芽诱导率均最高'分别达
%$$<$f

'

&$<$f

和

!E$<$f

'培养
E

周后分化芽生长健壮'叶片翠绿(根龄
#$@

外植体的愈伤诱导率最高'达
&M<$f

'并且愈伤分化芽点

多'芽点周围褐化少'外植体诱导率和不定芽诱导率均最高'分别为
C!<$f

和
!#$<$f

)

F̂

植株基因型是决定根系

再生植株效果的一个主要因素'

E

个供试基因型中'以
F̂ %ND#V

根段的再生效果最好'愈伤诱导率,外植体诱导率和

不定芽诱导率分别为
CE<Ef

'

"M<"f

和
!E$<$f

)*结论+选用
F̂ %ND#V

基因型甘蓝
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的根段在
T=k$<$EL
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培养基上培养'最有利于根段再生植株形成'植株再生率高达
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心菜,包菜'是十字花科!

U*)>9.3*,3

"芸苔属!
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"植物'具有适应性广,抗逆性强,栽培容易,产量

高,耐运输,耐贮藏等优点)随着甘蓝产业的发展和

人们生活水平的不断提高'甘蓝产业种植品种的更

换年限极大缩短'来自国内和国外品种的市场竞争

力尤为强劲)当今生产上对甘蓝品种要求品质更

优,抗病性更强,商品性更好和产量更高'但甘蓝育

种者仅靠传统的常规育种方法很难取得突破性进

展'多目标的杂种优势品种选育往往滞后于产业发

展)甘蓝游离小孢子培养技术的研究和应用'已成

为现阶段突破甘蓝强优势多目标育种的瓶颈和加快

甘蓝新品种选育的有效途径'该技术在短暂的
%

#

#

年就能快速创制出大批聚集优势基因在一起的育种

自交系'从而加快育种进程(但该技术中甘蓝游离小

孢子大多来自杂种一代或低代自交系'理论上花蕾

中每个小孢子的基因型存在极大差异)故此'花蕾

小孢子再生植株间基因型具有不一致性'高海娜

等%

%D#

&

,张恩慧等%

EDN

&

,董韩等%

M

&研究报道'每个小孢

子只能再生
%

个胚状体'

%

个胚状体只能再生
%

#

N

个双单倍体!

F̂

"植株'这就易造成当代每个基因型

小孢子群体过少'不易对
F̂

植株农艺性状进行科

学观察和用于配制新组合)据杨安平等%

"DC

&

,马勇斌

等%

&

&研究报道'甘蓝小孢子试管再生植株根系较发

达'次生根系生长旺盛)因而'利用小孢子再生植株

根系扩繁
F̂

株群体'就成为加快甘蓝育种进程的

重要研究目标)

近年来国内外关于甘蓝离体再生体系建立的研

究报道甚多'外植体多以植株地上部分茎叶和花器

为主'但很少见到以植株地下部的根系'特别是未见

到以
F̂

植株根段为外植体的再生体系研究报道)

利用甘蓝植株的子叶%

%$D%E

&

,下胚轴%

%$D%E

&

,茎%

%!

&

,真

叶%

%ND%M

&和花蕾%

N

'

%"D%&

&等作为外植体成功诱导再生植

株的技术已经较为成熟'利用根系作为外植体%

#$

&诱

导出再生植株的报道较少'且再生成苗率很低)为

此'本试验以基因型高度纯合的甘蓝
F̂

植株根段

为外植体'研究甘蓝根系再生植株技术'为每个小孢

子再生
F̂

植株当年快速扩繁群体创造条件'并为

提高
F̂

系利用,加快育种进程奠定基础)

%

!

材料与方法

%<%

!

供试材料

供试甘蓝
F̂

植株是由本项目组配制的
E

个优

良杂种一代组合'用其游离小孢子培养创制的基因

型来源于
E

个不同的胚状体诱导的再生
F̂

植株'

即以
F̂ %ND%5

,

F̂ %ND#V

和
F̂ %NDEU

无菌植株苗

的须根作为外植体)供试
F̂

植株由西北农林科技

大学园艺学院甘蓝育种研究室提供)

%<#

!

试验方法

%<#<%

!

根系外植体培养
!

待栽培甘蓝
E

个优良杂

种一代组合植株抽薹开花时'选取单核靠边期的花

蕾游离小孢子培养诱导再生植株'当胚状体诱导的

数个不定芽生长高度达
E>L

时'于基部切下转接至

生根培养基!

T=k$<%L

S

$

_/55

"上培养再生
F̂

植株'待不定芽诱导出的根生长不同时间后'在超净

工作台上取出
F̂

植株'无菌水冲洗净根部培养基'

然后将一定粗度的根切成长度
%>L

左右的根段作

为外植体)

%<#<#

!

根系再生植株培养方式与
T=

培养基中

/55

适宜质量浓度的筛选
!

选用
F̂ %ND%5

的根

系为试材'将根系切成长度
%>L

左右的根段作为外

植体)采用二因子系统分组设计'共有
#

组变量'其

一'将供试外植体分设为
#

组处理#一组处理先进行

预培养'

E@

后转入设有
N

个
/55

质量浓度的共培

养基中进行培养(另一组处理直接在设有
N

个
/55

质量浓度的共培养基中培养)其二'将共培养基中

6;<
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质量浓度设
N

个处理'即
/55

质量浓度分

别为
$<$!N

'

$<$E$

'

$<$#N

'

$<$%C

和
$<$%NL

S

$

_

)

比较分析
F̂

植株根系再生植株的适宜培养方式和

最适
/55

质量浓度)预培养基为
T=k%<$L

S

$

_

#

'

!DFk!<NL

S

$

_MDV5

'共培养基为
T=k/55k

!<NL

S

$

_MDV5kML

S

$

_5

S

/G

E

)外植体接入三

角瓶诱导培养'每处理选用
%$

个外植体'

E

次重复)

培养温度
#Ne

,光照强度
E$$$-a

,光照时数
%#1

$

@

)

%<#<E

!

根系再生植株适宜根龄的筛选
!

选用

F̂ %ND%5

根系的须根作为试材'待试管中
F̂ %ND

%5

植株长出可见根系时'开始计算根龄)根龄设

%N

'

#$

'

#N@

共
E

个时间段处理'以
%<#<#

节所选根

系诱导分化的适宜培养方式和共培养基为培养条

件'每处理选用
%$

个外植体'

E

次重复'比较分析甘

蓝
F̂ %ND%5

植株不同根龄再生植株的诱导效果)

%<#<!

!

不同基因型
F̂

植株根系的诱导和植株再

生
!

选用
F̂ %ND%5

,

F̂ %ND#V

,

F̂ %NDEU

共
E

种基

因型的
F̂

植株
#$@

根系为试材'将根系切成长度

%>L

左右的根段作为外植体)以
%<#<#

节所选根

系诱导分化的适宜培养方式和共培养基为培养条

件'每处理选用
%$

个外植体'

E

次重复'比较分析不

同基因型植株的诱导效果)同时待不定芽长至
#

#

E>L

时'将芽从基部切下'转至生根培养基!

T=k

$<%L

S

$

_/55

"上进行培养'诱导成再生植株)

%<#<N

!

数据计算与处理
!

愈伤诱导率,不定芽诱导

率,外植体诱导率和植株再生率计算公式如下#

愈伤诱导率
j

诱导出愈伤的外植体数$总外植

体数
d%$$f

(

不定芽诱导率
j

出芽外植体数$总外植体数
d

%$$f

(

外植体诱导率
j

再生不定芽总数$总外植体

数
d%$$f

(

植株再生率
j

再生植株数$接种总芽数
d

%$$f

)

所得数据采用
HVT=O==40,09409>4#$

软件进

行差异显著性分析'在
;

"

$N$N

和
;

"

$<$%

水平上

进行多重比较分析)

#

!

结果与分析

#<%

!

甘蓝
F̂

植株根段再生愈伤组织的形成

甘蓝根段再生培养诱导的愈伤组织和不定芽的

发育表现见图
%

)

5<

培养
%

周(
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培养
%$

天(

U<

培养
#

周(

F<

培养
E

周(
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培养
!

周(
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培养
M

周

5<U)-0)*3@.(*%233J4

(

V<U)-0)*3@.(*%$@,

;

4

(

U<U)-0)*3@.(*#233J4

(

F<U)-0)*3@.(*E233J4

(

?<U)-0)*3@.(*!233J4

(

7<U)-0)*3@.(*M233J4

图
%

!

甘蓝根段再生培养诱导的愈伤组织和不定芽的发育表现

79

S

<%

!

H+@)>09(+(.>,--)4,+@,@:3+0909()4B)@@3:3-(

K

L3+0B

;

*3

S

3+3*,09(+9+V*,449>,(-3*,>3,:,*<>,

K

90,0,
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!!

甘蓝根段外植体接种约
%

周后开始膨大变绿'

两端变褐'并在切口处形成少量愈伤组织!图
%D5

")

随着进一步培养'愈伤组织逐渐覆盖外植体'供试的

外植体愈伤组织形成率均达到
%$$f

!图
%DV

"(培养

#

周后部分根段外植体初始愈伤组织结构致密呈绿

色'愈伤组织两端呈白色'布满白色凸起'并产生大

量绿色或紫色芽点!

%DU

"(继续培养'部分愈伤组织

结构致密呈黄绿色'分化出芽点!

%DF

"(

!

周后芽点

增殖变大出现两片叶'主要分布在愈伤组织表面!

%D

?

"(

M

周后大部分丛生不定芽生长出
E

#

N

片叶和大

量不定根!

%D7

")

#<#

!

培养方式与培养基中
/55

质量浓度对甘蓝

F̂

植株根段再生培养的影响

从表
%

可以看出'是否进行预培养对甘蓝根段

共培养后的诱导分化结果有较大影响)采用预培养

k

共培养方式'根段的愈伤诱导率,外植体诱导率和

不定芽诱导率平均值分别为
M"<Ef

'

NM<$

和

#E#<$f

'较直接共培养的诱导率分别减少
"<!f

'

&<Ef

和
&N<Ef

(

#

种不同培养方式中'

/55

质量浓

度为
$<$!N

'

$<$E$

和
$<$%CL

S

$

_

时'上述诱导率也

表现出前者培养方式低于后者培养方式)

表
%

!

培养方式与培养基中
/55

质量浓度对甘蓝
F̂

植株根段再生培养的影响

P,B-3%

!

?..3>0(./55>(+>3+0*,09(+9+>)-0)*3L3@9)L,+@>(D>)-0)*3L3@9)L(+

*((0*3

S

3+3*,09(+(.@*"99%-".7+*"-+":,*<-"

)

%>">"F̂

K

-,+0

培养方式

P*,9+9+

S

L301(@4

/55

质量浓度$

!

L

S

0

_

Q%

"

/55

>(+>3+0*,09(+

接种外植体数

?a

K

-,+0

愈伤组织数

U,--)4

+)LB3*

愈伤诱导率$
f

U,--)49+@)>09(+

*,03

诱导不定芽

外植体数

=

K

*()09+

S

3a

K

-,+04

外植体

诱导率$
f

?a

K

-,+0

9+@)>09(+*,03

不定芽总数

5@:3+0909()4

B)@4

不定芽

诱导率$
f

5@:3+0909()4

B)@9+@)>09(+

*,03

$<$!N E$ %& ME<EB5 %% EM<">V #N CE<E3?

$<$E$ E$ #$ MM<",B5 %M NE<EB>5V !" %NM<"@F预培养
k

共培养

O*3D>)-0)*3k

>(D>)-0)*3

$<$#N E$ #M CM<",5 #! C$<$,5 %%# E"E<E,5

$<$%C E$ %& ME<EB5 %C M$<$B5V M% #$E<E>U

$<$%N E$ %" NM<"B5 %N N$<$B>V %$E E!E<EBV

平均
5:3*,

S

3 E$ #$<# M"<E %M<C NM<$ M&<M #E#<$

$<$!N E$ #% "M<"B5 %& ME<E,5V %$E E!E<E>U

$<$E$ E$ #& %$$<$,5 #" &$<$,5 %#& !E$<$,5

共培养

U(D>)-0)*3

$<$#N E$ #N "M<"B5 #E "M<",5 &C E#M<"@F

$<$%C E$ #" &E<E,5 #% "$<$,5 %#M !#$<$BV

$<$%N E$ %$ EE<E>V C #M<"BV EN %%M<"3?

平均
5:3*,

S

3 E$ ##<! "!<" %&<M MN<E &C<# E#"<E

!!

注#表中数据均为
E

次重复的平均值(同列数据后标不同小写字母表示差异达到显著水平!

;

"

$<$N

"'标不同大写字母表示差异达到极显

著水平!

;

"

$<$%

")下同)

/(03

#

P13@,0,,*3013,:3*,

S

3(.01*33*3

K

-9>,034<F9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+@9>,0349

S

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

;

"

$<$N

"'

219-3@9..3*3+0)

K

D

K

3*>,43-9003*49+@9>,03:3*

;

49

S

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

;

"

$<$%

"

<P134,L3B3-(2<

!!

在共培养方式中'添加不同质量浓度
/55

处

理间诱导结果均存在显著性差异'其中添加
$<$E$

'

$<$#N

和
$<$%CL

S

$

_/55

的愈伤诱导率,外植体

诱导率和不定芽诱导率均较高'并在培养
E

周后分

化芽生长健壮'叶片翠绿!图
#

"(尤其是
$<$E$

L

S

$

_/55

处理外植体的愈伤诱导率,外植体诱导

率和不定芽诱导率均达到最高值'分别为
%$$<$f

'

&$<$f

和
!E$<$f

)

5<

添加
$<$E$L

S

$

_/55

(

V<

添加
$<$#NL

S

$

_/55

(

U<

添加
$<$%CL

S

$

_/55

5<5@@3@$<$E$L

S

$

_/55

(

V<5@@3@$<$#NL

S

$

_/55

(

U<5@@3@$<$%CL

S

$

_/55

图
#

!

甘蓝
F̂

植株根段接种到含不同质量浓度
/55

的共培养基中培养
E

周后分化的丛生芽

79

S

<#

!

U-)L

K

41((0B

;

9+(>)-,03@@*"99%-".7+*"-+":,*<-"

)

%>">"F̂

K

-,+0*((043

S

L3+040(

>(D>)-0)*3L3@9)L>(+0,9+9+

S

/552901@9..3*3+0L,44>(+>3+0*,09(+4,.03*E233J4
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!!

上述结果表明'根段外植体在
T=k%<$L

S

$

_

#<!DFk!<NL

S

$

_MDV5

培养基上预培养
E@

会抑

制愈伤和不定芽形成'不利于根段再生植株培养(而

选用
T=k$<$E$L

S

$

_/55k!<NL

S

$

_MDV5kM

L

S

$

_5

S

/G

E

培养基直接进行共培养'可获得根段

诱导培养的最佳效果)

#<E

!

根龄对甘蓝
F̂

植株根段再生培养的影响

根龄对甘蓝
F̂

植株根段再生培养的影响如表

#

所示)由表
#

可知'根龄对甘蓝
F̂

植株根段的

诱导分化具有不同的影响)从诱导愈伤的结果可以

看出'

E

个不同根龄处理之间存在显著性差异'但不

同根龄根段普遍都能诱导形成健康愈伤'其中根龄

#$@

的外植体愈伤诱导率最高'达
&M<$f

)从外植

体诱导率和不定芽诱导率结果可以看出'不同根龄

处理之间也存在显著性差异'

#

种诱导率均表现为

根龄
#$@

的外植体最高'分别为
C!<$f

和
!#$<$f

'

并且愈伤分化芽点多'芽点周围褐化少'芽健壮!图

E

"(而根龄
#N@

外植体诱导率和不定芽诱导率均最

低'分别为
E$<$f

和
%N!<$f

)由此表明'不需要预

培养'直接在
T=k$<$E$L

S

$

_/55k!<NL

S

$

_

MDV5kML

S

$

_5

S

/G

E

培养基上选用
#$@

根段培

养诱导效果最好)

表
#

!

根龄对甘蓝
F̂

植株根段再生培养的影响

P,B-3#

!

?..3>0(.*((0,

S

3(+>)-0)*3*3

S

3+3*,09(+(.@*"99%-".7+*"-+":,*<-"

)

%>">"

*((043

S

L3+04(.F̂

K

-,+04

根龄$
@

W((0,

S

3

接种外植体数

H+(>)-,09(+(.

3a

K

-,+04

愈伤组织数

P13+)LB3*

(.>,--)4

愈伤诱导率$
f

U,--)4

9+@)>09(+

*,03

诱导不定芽

外植体数

/)LB3*(.

3a

K

-,+040(9+@)>3

,@:3+0909()4B)@4

外植体

诱导率$
f

?a

K

-,+0

9+@)>09(+

*,03

不定芽总数

/(<(.

,@:3+0909()4

B)@4

不定芽

诱导率$
f

P139+@)>09(+

*,03(.,@:3+0909()4

B)@4

植株再生率$
f

O-,+0

*3

S

3+3*,09(+

*,03

%N N$ !E CM<$BV %& EC<$BV %E# #M!<$BV %$$

#$ N$ !C &M<$,5 !# C!<$,5 #%$ !#$<$,5 %$$

#N N$ E& "C<$>U %N E$<$>U "" %N!<$>U %$$

图
E

!

甘蓝
F̂

植株
#$@

根段诱导培养

!$@

分化的不定芽

79

S

<E

!

H+@)>3@@9..3*3+09,09(+(.,@:3+0909()4B)@4(.#$@

@*"99%-".7+*"-+":,*<-"

)

%>">"F̂

K

-,+04*((0

43

S

L3+04,.03*!$@>)-0)*3

#<!

!

甘蓝不同基因型
F̂

植株根段的诱导分化和

植株再生

甘蓝不同基因型
F̂

植株根段的诱导分化和植

株再生如表
E

所示)由表
E

可知'甘蓝
F̂

植株基

因型不同'其根系再生诱导分化能力也不同)

E

种

基因型
F̂

植株根系间诱导分化结果存在极显著差

异'愈伤诱导率,外植体诱导率和不定芽诱导率均以

F̂ %ND#V

基因型最高'分别达到
CE<Ef

'

"M<"f

和

!E$<$f

(而基因型
F̂ %NDEU

的以上
E

种诱导率均

最低'分别为
EM<"f

'

EE<Ef

和
##M<"f

)可见'甘

蓝基因型是影响根系再生植株的一个主要因素)待

E

种基因型甘蓝根段诱导的不定芽生长至
#

#

E>L

时'将不定芽从基部切下!图
!D5

"'转至生根培养基

T=k$<%L

S

$

_/55

上培养
#

周后'均可逐渐长出

根系形成再生植株!图
!DV

")

表
E

!

甘蓝不同基因型
F̂

植株根段的诱导分化和植株再生

P,B-3E

!

F9..3*3+09,09(+,+@

K

-,+0*3

S

3+3*,09(+(.@9..3*3+0

S

3+(0

;K

34(.@*"99%-".7+*"-+":,*<-"

)

%>">"

F̂

K

-,+0*((043

S

L3+04

不同基因

型
F̂

株

F̂ 40*,9+4(.

@9..3*3+0

S

3+(0

;K

34

接种外植体数

/(<(.

9+(>)-,03@

3a

K

-,+0

L,03*9,-

愈伤组织数

U,--)4

+)LB3*

愈伤诱导率$
f

U,--)4

9+@)>09(+

*,03

诱导不定

芽外植体数

/(<(.3a

K

-,+04

9+@)>3@

外植体

诱导率$
f

?a

K

-,+0

9+@)>09(+

*,03

不定芽总数

/(<(.

,@:3+0909()4

B)@4

不定芽

诱导率$
f

5@:3+0909()4

B)@

9+@)>09(+*,03

植株再生率$
f

O-,+0

*3

S

3+3*,09(+

*,03

F̂ %ND%5 E$ %" NM<"BV %N N$<$BV %$E E!E<EBV %$$

F̂ %ND#V E$ #N CE<E,5 #E "M<",5 %#& !E$<$,5 %$$

F̂ %NDEU E$ %% EM<">U %$ EE<E>U MC ##M<">U %$$
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5<

培养
$

周(

V<

培养
#

周

5<U)-0)*3.(*$233J

(

V<U)-0)*3.(*02(233J4

图
!

!

甘蓝
E

种基因型
F̂

植株根系再生诱导的植株

79

S

<!

!

@*"99%-".7+*"-+":,*<-"

)

%>">">,L

K

340*94

K

-,+042901E

S

3+(0

;K

34(.F̂

K

-,+049+@)>3@B

;

*((0*3

S

3+3*,09(+

E

!

讨
!

论

甘蓝根系的形成是由成熟种子萌发促使胚根生

长发育而来'或经不定芽扦插和组织培养使其基部

细胞分化产生根系)甘蓝根系与其他双子叶植物相

同'是由主根和须根两部分组成'每条根均由根尖结

构,初生结构和次生结构组成'分生组织的细胞分

裂,生长和分化促使了根系的伸长生长)甘蓝根系

细胞与茎叶细胞均具有全能性'但对于植株不同部

位的器官或细胞能否表现出全能性取决于是否具有

适宜的诱导激素等诸多因素)据前人对甘蓝%

#%D#!

&

,

甘蓝型油菜%

#ND#M

&

,番茄%

#"

&

,黄瓜%

#C

&

,小麦%

#&

&

,玉米%

E$

&

等植株再生的研究报道'外植体分化诱导是在一定

质量浓度细胞分裂素
MDV5

存在下'再添加适当比

例生长素'如
/55

才能有效诱导分化'两者合理配

制才能有较高的诱导率)本试验研究得出'在
!<N

L

S

$

_MDV5

和
$<$E$L

S

$

_/55

共同作用下'甘蓝

根系再生植株的愈伤诱导率可达
%$$<$f

'外植体

诱导率,不定芽诱导率分别可达
&$<$f

和
!E$<$f

'

均为最高值'这一结论证明甘蓝根系再生与其他植

物一样'激素种类及其含量配比起主导作用)

!!

利用甘蓝根段再生植株的相关研究比较少见'

仅有何玉科等%

#$

&研究得出'利用
T=

培养基培养
%!

@

的甘蓝无菌苗根段'在含有
]P

和
/55

的培养基

上培养后根段全部增粗肿大'认为
"<$

%

L(-

$

_]P

配合
$<N

%

L(-

$

_/55

可促进根段分化'但未见诱

导出再生植株)而本试验得出'在一定质量浓度

MDV5

下'适宜的
/55

含量才是诱发根段出芽的主

要因素'在含
!<NL

S

$

_MDV5

的
T=

培养基中中添

加
$<$E$L

S

$

_/55

'更有利于促进根段分化'其外

植体诱导率为
&$<$f

)

甘蓝植株的根龄与苗龄和叶龄一样'对诱导再

生植株均有显著影响)黄小云等%

##

&研究表明'甘蓝

苗龄偏小!

"@

"或偏大!

%#@

"'都不适宜甘蓝叶片不

定芽再生)刘晓庆等%

#N

&以甘蓝型油菜的下胚轴为

外植体'研究得出
"@

苗龄的下胚轴再生频率最高'

可达
EN<CEf

)王艳等%

#M

&试验表明'甘蓝型油菜苗

龄也是影响芽分化的重要因素之一'以低龄幼苗的

下胚轴为外植体更有利于芽的分化'可得到较高的

再生频率)本研究认为'甘蓝
F̂

植株不同根龄的

根段再生植株同样具有显著性差异'根龄
#$@

外植

体的诱导率高达
C!<$f

'显著高于根龄
%N

和
#N@

外植体)由此说明'根龄也是影响甘蓝植株再生的

一个重要因素'适宜的根龄有助于提高植株再生率)

不同基因型材料在相同的培养条件下植株再生

效率差异很大)李会珍等%

E%

&以甘蓝型油菜无菌苗

子叶为外植体'研究基因型对油菜子叶外植体再生

频率的影响'发现基因型对植株再生的影响达极显

著水平)刘凡等%

E#

&以结球白菜的下胚轴为试材'研

究发现基因型影响外植体的分化)本试验得出'甘

蓝
F̂

植株
E

种基因型的根系再生植株同样存在极

显著差异'甘蓝
F̂

植株基因型主要决定着根系再

生植株的效果)以不同基因型甘蓝的带柄子叶,子

叶,下胚轴等作为外植体时'不同的培养基激素浓度

配比对不定芽诱导效果的影响均有差异%

EE

&

)李贵

等%

E!

&以甘蓝
UT=

系的下胚轴为外植体'所得最高

外植体诱导率为
"E<Cf

'远低于本研究的最高外植

体诱导率!

&$<$f

"(张强%

EN

&以甘蓝
F̂

系子叶
D

子

叶柄为外植体'在不同质量浓度
MDV5

与
/55

激素

组合的
T=

分化培养基上诱导芽苗分化'外植体诱

导率最高为
CC<C&f

'与本研究的最高外植体诱导

率接近)同时'与甘蓝带柄子叶,子叶,下胚轴的增

9;<
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殖系数!

E<M&

'

!<%#N

和
E<!N

"

%

%#

&相比'本研究中甘

蓝根段的不定芽诱导率最高可达
!E$<$f

)因此'

本研究认为'可将甘蓝根段再生体系广泛应用于

F̂

株系的扩繁中)虽然甘蓝根段培养可显著提高

分化率'但较易形成玻璃化苗'且再生率因材料基因

型不同而差异较大'后期可继续调整合适的激素配

比来适应不同的
F̂

系基因型)

!

!

结
!

论

%

"甘蓝根段直接采用共培养分化培养基
T=k

$<$E$ L

S

$

_ /55k!<N L

S

$

_MDV5kM L

S

$

_

5

S

/G

E

进行培养'可达到根段诱导培养的最佳效

果)

#

"根龄对甘蓝
F̂

植株根段的诱导分化效果存

在显著差异'在
T=k$<$E$ L

S

$

_ /55k!<N

L

S

$

_MDV5kML

S

$

_5

S

/G

E

培养基上选用
#$@

根段培养的诱导效果最好)

E

"供试
E

种基因型甘蓝

F̂

植株根系间的诱导分化结果存在极显著差异'

表明甘蓝基因型是影响根系再生植株的一个主要因

素)
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