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　　摘　要:利用组织培养可以加快多倍体的育种进程 ,提高多倍体的诱导成功率。现主要介绍

组织培养与多倍体育种结合应用的方法 、材料 、处理时间和浓度的选择 ,以及这种方法的优缺点 ,

并对应用前景进行了展望。
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　　近十几年来 ,植物组织培养技术日臻完善 ,多数植

物都已经建立起了较为完善的再生体系 ,由于条件易于

控制 ,现多用于与化学诱变结合诱导植物多倍体。

化学诱变与组培的结合 ,使得多倍体诱导中融入了

组织培养的优点。首先试验条件易于控制 ,由于组培是

在室内进行的 ,这就在很大程度上降低了外界环境因素

对于试验的干扰和影响。其次 ,可以缩短育种时间 ,由

于组培能实现快速繁殖 ,多倍体诱导时可一次处理大量

的植物材料 ,大大的加快了育种进程。第三 ,利用组织

培养技术可对诱导成功的材料进行快速繁殖 ,获得更多

的多倍体材料。另外由于所选材料大多幼嫩 ,且处在分

生状态的组织细胞 ,容易受秋水仙碱的影响 ,诱导成功

率较高。同时方便鉴定 ,在短期内可快速鉴定大批量株

系 ,筛选出多倍体 ,且多倍体纯度高。

1　常用诱导方式
在组培与多倍体育种相结合的应用中 ,常用的诱变

剂是秋水仙碱 ,根据材料与诱导方式的不同选用不同的

浓度。常用的诱导方式有浸渍法 、点滴法和混培法。

1.1　浸渍法

用过滤灭菌的不同浓度的秋水仙碱直接浸泡植物

的组织和器官 ,后播于未加秋水仙碱的培养基中 ,此方

法成功的在香石竹[ 1] 、四季桔[ 2] 、金柑[ 3] 、新疆雪莲[ 4]等

多种植物多倍体诱导中得到了应用。关于浸泡的浓度

和时间目前说法不一 ,根据植物 、组织和器官的不同而

有各自较适合的剂量和处理时间。由于浸渍法与植物

的组织器官直接接触 ,诱导成功率较高。另外为了进一

步加强植物材料和药液之间的接触 ,提高诱导的成功

率 ,何建等[ 5] 将获得的无菌试管苗茎尖转移到已过滤灭

菌的浓度为0.05%、0.1%、0.2%、0.4%的秋水仙碱溶液

中 ,放于摇床上轻轻摇动使其与秋水仙碱溶液充分接

触 ,处理完毕用无菌水冲洗4 ～ 5次 ,转入到不含有秋水

仙碱的继代培养基上继续培养 ,得到较理想的效果。

1.2　点滴法

将植物材料用灭过菌的棉花包裹 ,滴加不同浓度的

无菌秋水仙碱溶液 ,保持材料与药液的接触 ,随时滴加

药液。此法可用于避免长时间的处理致使秋水仙碱溶

液分解 ,影响加倍诱导的效果。

1.3　混培法

将不同浓度的秋水仙碱溶液加入培养基中 ,后将材

料灭菌后直接接到培养基中进行培养 ,由于材料只单面

接触培养基 ,并不能较充分的与秋水仙碱药液接触 ,因

此诱导效果并不是很理想 ,但也有较为成功的例子。王

强等将川贝母淡黄色愈伤组织切成 0.5 cm×0.5 cm×

0.5 cm 的小块 ,转入含有秋水仙碱浓度分别为 100 、500、
1 000、2 000 mg/L的愈伤组织诱导培养基中 ,处理分别

为 1 、5 、10 d ,处理完毕后转入不含秋水仙碱的分化培养

基中进行分化培养 ,获得四倍体植株[ 6] 。

以上 3种方法各有利弊 ,对于不同植物材料的诱导

也产生了不同的加倍效果 ,如郑君强等[ 2] 用秋水仙碱诱

导四季桔的研究结果表明浸渍法效果较好;而段英姿[ 7]

等用秋水仙碱诱导菘蓝多倍体时发现秋水仙碱加入培

养基中有助于多倍体的形成。

2　诱导材料的选择
用于组织培养的外植体材料均可以用来诱导多倍

体 ,但是秋水仙碱对于正在分裂的细胞诱导成功率较

高 ,因此大多数学者都采用愈伤组织和丛生芽进行诱

导。近年来随着诱导技术的逐渐成熟 ,也见了用种子、

离体组织进行成功诱导的报道。

2.1　种子

用种子进行多倍体诱导的试验以前多见于田间实

验 ,但由于温度 、光照条件的不确定性 ,对于诱导结果有
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一定的影响。因此现多用组织培养的方法进行多倍体

诱导。张蜀敏等[ 4]用秋水仙碱浸种法:将未消毒的雪莲

种子分别浸泡在 0 、0.1%、0.3%、0.5%、0.7%、0.9%、

1.1%的秋水仙碱与 2%的二甲基亚砜溶液中共处理

6 h ,然后将处理后的种子消毒后 ,接种到 MS 基本培养

基上培养。但是试验结果并不理想 ,出现了较多的嵌合

体。

2.2　愈伤组织

愈伤组织为正在分裂的细胞 ,用秋水仙碱进行处理

后 ,较容易出现多倍体。目前用愈伤组织进行多倍体诱

导取得了较成功的结果。王跃华[ 8] 用秋水仙碱溶液诱

导茎段愈伤组织 ,将已培养的川黄柏茎段愈伤组织切成

小块分别接种在含有不同浓度的秋水仙碱(过滤灭菌)

的培养基上进行芽分化培养 ,25 d 后将诱导产生的不定

芽再转入不含有秋水仙碱的生根培养基中培养 ,40 d后

获得多倍体组培苗。用不同浓度的秋水仙碱溶液浸泡

愈伤组织后转入不含秋水仙碱的培养基中进行培养。

2.3　丛生芽

芽比较幼嫩 ,较容易经秋水仙碱处理后加倍 ,并得

到较为纯和的多倍体。曹杨
[ 9]
用生姜试管苗的初生芽

作为无菌材料 ,浸泡于 0.2%秋水仙碱 12 h ,得到较高诱

导率的多倍体。

2.4　幼苗

可以先培育出无菌幼苗 ,后用秋水仙碱进行处理。

段英姿等[ 10]将秋水仙碱过滤灭菌后配成含不同浓度的

秋水仙碱分化培养基 ,将长 1.5 ～ 2 cm 健壮幼苗转入该

培养基中 ,分别处理 5、7、10 d ,再转入生根培养基中

培养。

2.5　叶片

叶片可直接用秋水仙碱进行处理 ,诱导多倍体。王

鸿鹤等将秋水仙碱过滤灭菌后按不同浓度分别加入分

化培养基中 ,将叶片预培养 l周后转入上述培养基中 ,分

别处理 l 、2周后 ,无菌水冲洗 ,用无菌滤纸吸干后转入分

化培养基培养。但结果并不理想 ,随着秋水仙碱处理浓

度与时间的加长 ,叶片受损害较为严重[ 11] 。

2.6　茎段

茎段近来也较多的被用来诱导多倍体 ,并可见较成

功的报道。商宏莉等
[ 12]
在无菌的条件下利用秋水仙碱

对红千层无菌苗茎段进行处理 ,成功的诱导出了四倍体

植株。

2.7　茎尖

茎尖比较幼嫩 ,分生能力强 ,经药液处理较容易获

得多倍体。周堂英等
[ 13]
用不同浓度的秋水仙碱对粉葛

的无菌苗茎尖进行不同时间的处理 , 成功诱导出遗传物

质加倍的同源四倍体。

2.8　体细胞胚胎

体胚萌发早期对秋水仙碱有较强的耐受性 ,用体胚

诱导多倍体成功率较低。李正红等[ 14]以地锦幼胚愈伤

组织诱导的体细胞胚胎为材料用秋水仙碱浸泡处理 ,仅

有一种处理出现了多倍体 ,比率为40%。

2.9　胚根

胚根较幼嫩 ,诱导成功率相对较高 ,但容易产生嵌

合体。张蜀敏等[ 4] 待种子露白后 ,待胚根长至 1 cm左

右 ,转接至含有 2%二甲基亚砜(DMSO),且分别含 100、

400、600 mg/ L秋水仙碱的 MS基本培养基上依次培养

12 、18 、24 h 。

3　处理浓度和时间
秋水仙碱是一种有毒药剂 ,处理不当会对植物造成

伤害。秋水仙碱处理的浓度和时间因诱导的方法和材

料的不同有所差异。浓度高 、处理时间长诱导率高 ,但

是容易对植物造成伤害;浓度低、时间短则不易得到多

倍体植株。一般有效浓度为 0.0006%～ 1.6%。但浓度

大小因植物的不同和同一植物的不同部位而有所差异 ,

因此浓度和时间的处理还要事先进行预试验 ,找到最适

的浓度和时间。但一般 0.2%～ 0.4%水溶液效果较

好[ 15] 。另外由于浸渍法直接与植物材料接触 ,故所需浓

度相对较低 ,而混培法则相对要提高秋水仙碱的浓度

(针对同一植物同一部位的处理)。

4　存在的问题
组培与化学诱变的结合存在着一些问题 ,一是由于

需要进行足够的诱变处理才能筛选出有用的多倍体。

二是由于一些植物材料尚未建立完善的组培快繁体系 ,

因此 ,此方法并不能用于所有的植物上 ,具有局限性。

三是由于室内与外界环境差异较大 ,室内条件单一易于

控制 ,而田间 、温室会受到诸多因素影响 ,这就影响了组

培苗移栽的成活率 ,造成诱变成功的植株移栽后死亡的

现象。四是目前多倍体育种主要采用的是秋水仙碱药

剂 ,由于秋水仙碱是一种有毒物质 ,对于人类和环境都

有一定的危害 ,另外也容易对植物产生毒害作用 ,因此

寻找一种既能有效诱导多倍体 ,又能减少有毒危害的药

剂是今后的研究方向。

5　前景展望
组培与多倍体育种的结合应用 ,不仅是新的诱导方

法 ,而且可以解决一些多倍体育种中容易产生的问题 ,

加快多倍体育种的进展 ,具有较为广阔的应用和发展前

景。

目前对于组培体系较为完善的植物可进行大量的

诱导处理培育多倍体 ,同时应加强蔬菜 、林木 、药用植物

等的离体培养技术 ,从而实现组培与多倍体育种相结合

应用 ,以期达到改良物种和丰富种质资源的目的。
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The Researth of the Domestic Plant Tissue Culture in

Connection with the Polyploid Breeding

DENG Ping-ping , LUO Le , ZHANG Qi-xiang

(Landscape College, Beijing Fo restry University , Beijing 100083 , China)

Abstract:Tissue culture could be used to speed up the polyploid breeding process , and improve the success rate of induc-

tion.This paper described the methods , materials , processing time and the concentration , the advantages and disadvan-

tages of this method , and the application prospect.

Keywords:Tissue culture;Polyploid breeding
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