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摘要: 探讨了基因型对白菜子叶培养不定芽再生的影响。结果表明, 不同基因型的不定芽再生

率和平均每子叶生芽数差异极大, 在被检索的 123 个大白菜和 20 个小白菜品种中, 芽再生率为

0~ 9715% , 平均每子叶生芽数为 110~ 101 7 个。17 个大白菜和 5 个小白菜品种的不定芽再生率

在 80%以上。芽再生率与品种起源地、结球类型及熟性无相关。
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白菜包括结球白菜和不结球白菜, 是我国重要的蔬菜作物之一, 在蔬菜周年供应中起着

重要作用。通过六五以来的协作攻关, 我国在白菜杂交品种选育、抗病育种等方面取得较大

进展。近年来, 基因工程技术的开发为作物品种改良开辟了新的途径, 但利用该项技术首先

要建立一个高效组织培养和基因转化系统, 因为用农杆菌进行基因转化的效率受两个因素影

响, 一是农杆菌感染外植体的频率, 二是被感染组织的再生频率112。

众所周知, 组织培养受基因型的影响很大, 基因型对不定芽再生频率的影响在大白菜和

甘蓝型油菜的小孢子培养12, 32、甘蓝型油菜和萝卜的子叶培养14, 52及水稻的花药培养162等都

有报道。本研究探讨了大白菜和小白菜基因型对子叶培养不定芽再生的影响, 找出不定芽再

生率较高的品种, 为建立白菜基因转化系统提供选材指导。

1  材料和方法

111  材料

对从中国和日本搜集的 123个大白菜品种和 20个小白菜品种(表 1, 2)进行了子叶培养。

其中, 国内品种 81个, 日本品种 62个。国内品种是由北京蔬菜研究中心从各地搜集的, 日

本品种由日本泷井、坂田、协和和野崎种苗公司提供。

112  培养方法

子叶培养参照 Ono等142的方法进行。将种子用体积百分数为 70%的酒精表面杀菌 30 s,

后用含有效Cl- 1%的 NaClO 溶液灭菌 15 min, 用无菌蒸馏水洗3次, 每次 5 min。将种子播

于含有 20~ 25mL M S培养基( 018%琼脂)、直径 90 mm 的培养皿中, 每皿 20 粒。发芽 4 d

后, 切下带叶柄 1~ 2 mm 的子叶插入装有 40~ 45 mL 芽再生培养基的培养皿中, 每皿 10

片。芽再生培养基为 MS 培养基中加入 5 mg/ L BA( 6-苄氨基嘌呤) , 015 mg/ L NAA (萘乙酸)
和 2 mg / L AgNO3, 并用 018%琼脂固化。培养 14~ 28 d后, 调查子叶不定芽再生率和平均
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每子叶产生的不定芽数。每个处理重复 3~ 4次。

2  结果与分析

211  大白菜基因型对子叶培养芽再生的影响

123个大白菜品种子叶培养的不定芽再生率和每子叶平均再生不定芽数列于表 1。其中

115个品种有不定芽再生, 再生率由 95- 4, 郑杂二号, 早丰 60 和山东 6号的 215%到华阳
3号, 93- 3, 91- 15的 95%, 基因型间再生率差异极大; 有 8个品种无不定芽再生。11个

中国品种 (华阳3号, 93 - 3 , 91 - 1 5, 北京80号, 北京新二号 , 新早89 - 8 , 大青口核桃

表 1 大白菜品种来源、特性及子叶培养不定芽再生情况

序号  品种名称 球型
生育期
( d)  来    源 芽再生率

( % )
每子叶平均
芽数

1 华阳 3 号 叠  40 山东大白菜良种服务中心   951 0   31 8
2 93- 3 拧 70 北京蔬菜研究中心 951 0 51 3
3 91- 15 叠 85 北京蔬菜研究中心 951 0 51 5
4 CR 黄健 65 合 65 日本协和种苗 921 5 71 9
5 CR 新黄 合 75 日本泷井种苗 901 0 101 7
6 北京 80号 青麻叶 80 北京蔬菜研究中心 871 5 81 0
7 北京新二号 叠 85 北京蔬菜研究中心 861 7 61 3
8 新早 89- 8 叠 60 河南新乡市农科所 861 7 71 2
9 优黄 合 65 日本泷井种苗 851 0 91 5
10 ¡ ² Ê 70 青麻叶 70 日本泷井种苗 831 3 51 2
11 湘南 2 号 合 65 日本坂田种苗 831 3 81 6
12 大青口核桃纹 叠 90 北京地方品种 831 3 71 1
13 北京 66号 叠 65 北京蔬菜研究中心 821 5 41 3
14 弘法 合 65 日本泷井种苗 801 0 41 8
15 95- 3 合 70 北京蔬菜研究中心 801 0 81 0
16 新乡 90- 3 青麻叶 80 河南新乡市农科所 801 0 41 7
17 临选 3 号 叠 75 山东潍坊市农科所 801 0 41 9
18 黄3 4 m 合叠 75 日本泷井种苗 761 7 81 7
19 丰收 90 叠 90 浙江温州市蔬菜种子公司 721 7 51 3
20 92- 3 叠 65 北京蔬菜研究中心 701 0 21 1
21 大兴核桃纹 青麻叶 90 北京地方品种 661 7 71 8
22 [ ^ l 合叠 65 日本泷井种苗 651 0 61 1
23 津绿 75 青麻叶 75 天津农科院蔬菜所 651 0 31 9
24 青海 叠 60 日本坂田种苗 651 0 21 8
25 新" E ^ 舒 90 日本泷井种苗 631 3 41 5
26 夏宝 叠 60 日本泷井种苗 631 3 71 8
27 早熟 5 号 叠 55 浙江农科院蔬菜所 631 3 31 6
28 玉杯 合 80 日本泷井种苗 601 0 41 9
29 5 / _ I j 3 号 合叠 65 日本泷井种苗 601 0 41 7
30 94- 2 叠 55 北京蔬菜研究中心 601 0 51 3
31 健春 合 70 日本泷井种苗 571 5 51 5
32 H isfu早 30 天 叠 40 台湾 551 0 21 1
33 95- 2 叠 55 北京蔬菜研究中心 531 3 31 8
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续表

序号  品种名称 球型
生育期
( d)  来    源 芽再生率

( % )
每子叶平均
芽数

34 CR 黄健 75 合  75 日本协和种苗   531 3   31 4
35 92- 2 叠 55 北京蔬菜研究中心 531 3 21 2
36 英勋 合 65 日本泷井种苗 521 5 41 9
37 金将 合 85 日本泷井种苗 521 5 61 3
38 北京新一号 叠 85 北京蔬菜研究中心 521 5 31 6
39 北京小杂 61号 叠 60 北京蔬菜研究中心 501 0 21 7
40 耐病花心 舒 85 日本协和种苗 501 0 41 4
41 牡丹江 2 号 舒 80 牡丹江市农科所 501 0 51 0
42 北京新三号 叠 80 北京蔬菜研究中心 501 0 31 9
43 潍白一号 叠 50 山东潍坊市蔬菜所 501 0 31 5
44 91- 6 叠 65 北京蔬菜研究中心 461 7 81 8
45 大青麻叶 青麻叶 90 天津地方品种 461 7 41 3
46 95- 5 青麻叶 90 北京蔬菜研究中心 451 0 31 2
47 95- 1 叠 60 北京蔬菜研究中心 431 3 21 6
48 王将 合叠 85 日本泷井种苗 421 5 81 1
49 晚钟 合 90 日本协和种苗 421 5 51 7
50 92- 3 叠 65 北京蔬菜研究中心 421 5 41 0
51 玉田包尖 青麻叶 90 河北地方品种 421 5 61 6
52 龙协白 5 号 合 80 黑龙江农科院园艺所 421 5 41 9
53 无双 合 70 日本泷井种苗 401 0 51 0
54 锦秋 合 75 日本泷井种苗 401 0 61 4
55 北京 70号 合 70 北京蔬菜研究中心 401 0 61 5
56 八千代 合叠 90 日本坂田种苗 401 0 31 0
57 北京 67号 合 70 北京蔬菜研究中心 401 0 31 1
58 冬山

上
下 合 90 日本泷井种苗 361 7 31 9

59 明菜 合 60 日本协和种苗 331 3 21 9
60 晚辉 合 90 日本泷井种苗 321 5 31 1
61 初风 合 70 日本坂田种苗 321 5 31 7
62 北京小杂 50号 叠 50 北京蔬菜研究中心 301 0 21 8
63 94- 3 叠 50 北京蔬菜研究中心 301 0 41 2
64 绿味 合 90 日本协和种苗 301 0 41 0
65 91- 48 舒 90 山东农科院蔬菜所 301 0 21 8
66 舞风 合叠 85 日本坂田种苗 301 0 31 1
67 丰研上将 叠 45 山东诸城市丰达种苗研究所 301 0 31 1
68 华阳白 叠 55 山东省大白菜良种服务中心 301 0 21 8
69 乡风 合 85 日本坂田种苗 271 5 51 9
70 高远 合叠 70 日本协和种苗 271 5 41 9
71 彩黄 合 85 日本坂田种苗 261 7 31 1
72 牡丹江 1 号 舒 80 牡丹江市农科所 261 7 31 8
73 83- 1 合 70 山东潍坊市农科所 261 7 31 5
74 北京小杂 57号 叠 55 北京蔬菜研究中心 251 0 21 8
75 山东 7 号 叠 85 山东潍坊市农科所 251 0 31 8
76 牡丹江 3 号 舒 80 牡丹江市农科所 231 3 41 1
77 胶白 4 号 合 60 山东胶州大白菜研究所 231 3 21 3
78 京秋 80 叠 80 北京蔬菜研究中心 231 3 21 1
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续表

序号  品种名称 球型
生育期
( d)  来    源 芽再生率

( % )
每子叶平均
芽数

79 中青麻叶 青麻叶  80 天津地方品种   231 3   21 7
80 东农 901 合 80 东北农业大学园艺系 221 5 21 8
81 鲁光 18 合 90 山东商河县大白菜良种服务中心 221 5 21 1
82 秦白 2 号 叠 85 陕西农科院蔬菜所 221 5 21 3
83 北京小杂 51号 拧 55 北京蔬菜研究中心 201 0 31 1
84 野崎春莳 1 号 叠 60 日本野崎种苗 201 0 31 6
85 满风 合 70 日本坂田种苗 201 0 31 8
86 龙协白 3 号 合 85 黑龙江农科院园艺所 201 0 31 0
87 鲁白 6 号 叠 60 山东潍坊市农科所 201 0 41 1
88 改良青杂 3 号 叠 85 山东胶州大白菜研究所 201 0 41 1
89 Ho mei 叠 50 台湾 201 0 31 3
90 白荣 合 60 日本协和种苗 171 5 41 5
91 胶白 1 号 叠 85 山东胶州大白菜研究所 161 7 11 8
92 95- 202 叠 80 北京蔬菜研究中心 161 7 21 2
93 93- 6 叠 75 北京蔬菜研究中心 161 7 21 7
94 空海 70 合 70 日本泷井种苗 161 7 41 2
95 夏王 45 叠 45 山东临朐县蔬菜良种场 151 0 31 6
96 秋光 9 号 叠 70 山东商河县大白菜良种服务中心 131 3 61 5
97 青云 合 90 日本坂田种苗 131 3 31 7
98 93- 4 合 70 北京蔬菜研究中心 121 5 21 7
99 北京小杂 60号 叠 60 北京蔬菜研究中心 121 5 31 4
100 北京小杂 55号 舒 55 北京蔬菜研究中心 121 5 41 1
101 秋丰 舒 95 山东商河县大白菜良种服务中心 101 0 21 7
102 秋光 50 叠 55 山东商河县大白菜良种服务中心 101 0 41 2
103 野崎 2 号 叠 70 日本野崎种苗 101 0 51 7
104 北京小杂 56号 舒 55 北京蔬菜研究中心 101 0 21 5
105 中华春秋 舒 60 山东商河县大白菜良种服务中心 71 5 11 7
106 丰研小将 叠 40 山东诸城市丰达种苗研究所 51 0 21 5
107 95- 7 叠 85 北京蔬菜研究中心 51 0 31 5
108 富风 合叠 80 日本坂田种苗 51 0 11 0
109 H 7 3 7 合叠 85 日本坂田种苗 51 0 31 5
110 鲁白 8 号 叠 70 山东胶州大白菜研究所 31 3 21 0
111 92- 4 叠 65 北京蔬菜研究中心 21 5 11 0
112 山东 6 号 叠 80 山东济南蔬菜种苗有限公司 21 5 21 0
113 早丰 60 叠 60 山东临朐县蔬菜良种场 21 5 71 0
114 郑杂 2 号 叠 85 河南郑州市蔬菜所 21 5 61 0
115 95- 4 合 85 北京蔬菜研究中心 21 5 31 0
116 山东 5 号 合 85 山东临朐县蔬菜良种场 0 0

117 高抗 45 叠 45 山东商河县大白菜良种服务中心 0 0

118 丰风 合 100 日本坂田种苗 0 0

119 雪风 合叠 100 日本坂田种苗 0 0

120 鲁白 12号 舒 60 山东济南蔬菜种苗有限公司 0 0

121 诸丰 50 合 50 山东诸城种子总公司 0 0

122 向阳 叠 60 江苏徐州蔬菜种子公司 0 0

123 胶白 8 号 叠 85 山东胶州大白菜研究所 0 0
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纹, 北京 66号, 95- 3, 新乡 90- 3, 临选 3号)和6个日本品种( CR黄健 65、CR新黄、优

黄、¡ ² Ê 70、湘南 2号、弘法)的不定芽再生率在 80%以上, 其每子叶再生不定芽数为

318~ 1017个。大白菜品种的不定芽再生能力和其起源地、熟性、类型无关。在 17 个高再

生率的品种中, 6个日本品种都为早中熟品种( 60~ 75 d) ,但 11个中国品种的熟性差异很大,

从极早熟品种( 45 d)到晚熟品种( 90 d)。直筒青麻叶类型的品种的再生能力较高, 参试的 8

个品种( 1个日本品种和 7个中国品种)的不定芽再生率从 4215%~ 95%。
212  小白菜基因型对子叶培养芽再生的影响

同大白菜一样, 小白菜的子叶培养不定芽再生能力也存在极大的基因型差异(表 2) ,在

参试的 20个小白菜品种中, 5个品种( O ^ _ J H、 ; $ ; s 26号、安藤早生、红菜薹、美

乡一号)的芽再生率达 80%以上, 平均每子叶再生不定芽数 417~ 615个; 5个品种(绿菜一
号、味美菜、CR青都、青武、青帝)无不定芽产生。

表 2  小白菜品种来源及子叶培养不定芽再生情况

品种名称  来   源 芽再生率( % ) 平均每子叶再生不定芽数

O ^ _ J H 日本坂田种苗     971 5       615
; $ ; s 26 号 日本协和种苗 951 0 514
安藤早生 日本协和种苗 931 3 518
红菜薹 日本坂田种苗 921 5 419
美乡一号 日本坂田种苗 831 3 417
_ 9 . 日本坂田种苗 771 5 411
中国油菜 日本坂田种苗 571 5 515
Autumn poem 日本坂田种苗 561 7 510
白茎 Pak-choi 日本协和种苗 531 3 418
早阳一号 日本坂田种苗 461 7 517
; $ ; s 7号 日本协和种苗 421 5 319
绿菜 2 号 日本坂田种苗 271 5 212
谢谢 日本协和种苗 201 0 316
青轴 日本坂田种苗 71 5 217
青美 日本坂田种苗 61 7 210
绿菜一号 日本坂田种苗 0 0

味美菜 日本坂田种苗 0 0

CR 青都 日本坂田种苗 0 0

青武 日本坂田种苗 0 0

青帝 日本坂田种苗 0 0

3  讨论

本研究对 123个大白菜品种和 20 个小白菜品种进行了子叶培养, 发现无论是大白菜,

还是小白菜, 其不定芽再生率受基因型的影响极大, 在甘蓝型油菜142、萝卜152和小白菜172

的子叶培养中也得到相同的结论。Ono 等142对甘蓝型油菜 96个品种的研究发现: 体细胞发

生能力和小孢子胚发生能力间无正相关关系。本试验因为未对 123个大白菜品种进行相应的

小孢子胚发生能力鉴定, 不能妄加论断。但 4个小孢子胚发生能力高的品种 Ho mei, H isfu

早 30天, 北京小杂 51号, 95- 202 的不定芽再生率仅分别为 2010% , 5510%, 2010% ,
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1617%。而 3个小孢子胚发生能力低的品种北京新二号、北京小杂 50号和无双的不定芽再

生率分别为 8617% , 30%, 40%。由以上结果可见, 与甘蓝型油菜一样, 白菜的体细胞发
生能力与小孢子胚发生能力间无相关关系。

本研究检索出 17个大白菜品种和 5个小白菜品种的子叶培养不定芽再生率高于 80% ,

这些品种对将来进行基因转化的研究具有重要意义。
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Abstract:Genotype factors influencing shoot regenerat ion from cotyledonary explants of Chinese

cabbage w ere identified in this study. When 123 cult iv ars of Brassica p ekinensis and 20 cult ivars

of Brassica chinensis were screened, a large variation in shoot regenerat ion frequency was ob-

served, ranging from 0~ 9715%117 Brassica p ekinensis cult ivars and 5 Brassica chinensis cult-i

vars show ed regenerat ion frequency higher than 80%. Shoot regenerat ion frequency was not relat-

ed to origin, types and days to maturity of the cultivars.

Key words: Brassica p ekinensis ; Brassica chinensis ; Genotype; Cotyledon culture
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