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不同激素浓度配比对萝卜愈伤组织形成的影响

胡　伟，陈　豫，伍　洋
（宜宾学院生命科学与食品工程学院，四川宜宾６４４０００）

　　摘要：以萝卜直根形成层为试验材料，比较不同激素ＮＡＡ、２，４－Ｄ和６－ＢＡ浓度配比对萝卜外植体形成愈伤组
织诱导率和质量的影响。结果表明：（１）与不添加任何激素相比，不同激素浓度配比对萝卜愈伤组织诱导效果明显。
（２）６－ＢＡ分别与ＮＡＡ、２，４－Ｄ配比诱导萝卜愈伤组织的比较表明，２，４－Ｄ较ＮＡＡ更适于诱导萝卜愈伤组织。（３）
６－ＢＡ与２，４－Ｄ浓度均为０．０５０～０．０７５ｍｇ／ｍＬ的配比对萝卜愈伤组织诱导效果最好。
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　　萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓ）是中国主要的大众化蔬菜作物之
一，在民间有“小人参”之美称，具有较高的食用价值和医用

价值。萝卜采用常规育种手段需时长且劳动强度大，通过组

织培养能够大量扩繁原种，并能更好地保持萝卜良种的性状。

关于萝卜组织培养的研究，国内外都有大量报道［１－９］，但大多

数研究中应用的激素种类比较单一，外植体的类型从萝卜的

带柄子叶、子叶、下胚轴、花药等进行研究，但未涉及外植体萝

卜根部对愈伤组织的影响。本试验旨在研究不同激素浓度配

比下，以萝卜根部形成层为外植体进行愈伤组织的培养，分析

不同激素配比对萝卜愈伤组织形成的影响及愈伤组织的生长

情况，找出萝卜组织培养过程中适宜的激素配比浓度范围，为

萝卜的组培技术提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选用生长健壮、体型匀称、表面无伤痕的市场销售的新鲜

萝卜。试验所用的３种激素为分裂素６－ＢＡ（６－苄氨基嘌
呤）和生长素２，４－Ｄ（２，４－二氯苯氧乙酸）、ＮＡＡ（萘乙酸）。
１．２　试验方法
１．２．１　诱导培养基的配制　在 ＭＳ培养基中添加３％蔗糖、
０．８％琼脂和不同激素浓度配比（表１），作为本试验诱导愈伤
组织的培养基。配制好培养基后，用０．１ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＯＨ或
０．１ｍｏｌ／Ｌ的 ＨＣｌ溶液在灭菌前将培养基 ｐＨ值调至５．８～
６０，然后将培养基分装到１００ｍＬ的三角培养瓶中，用封口膜
封好瓶口，在１２１℃下湿热灭菌３０ｍｉｎ，灭菌后冷却待用。
１．２．２　愈伤组织的诱导　用自来水将萝卜直根表面污物冲
洗干净，用小刀切成小段放入烧杯中。先用７５％乙醇对萝卜
小段消毒５ｍｉｎ，用无菌吸水纸吸干，再用０．２％氯化汞溶液
消毒３ｍｉｎ，放入无菌水中漂洗２～３次，用无菌吸水纸吸干。
在无菌操作台上操作，把消毒好的萝卜直根放入无菌培养皿

中，用消毒好的解剖剪将萝卜的形成层切成０．５ｃｍ３左右的
小块，置于含有不同激素浓度配比的愈伤组织诱导培养基上，

２５℃暗培养，无需光照。外植体培养每隔３～５ｄ观察１次，
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并记录萝卜切块愈伤组织的产生情况，２５～３０ｄ后统计诱导
率，计算公式如下：诱导率 ＝形成愈伤组织的外植体数／接种
的外植体数×１００％。

２　结果与分析

２．１　不添加任何激素时萝卜愈伤组织的诱导率
在不添加任何激素的 ＭＳ培养基上，萝卜愈伤组织诱导

率为６％，且愈伤组织出现的时间较晚，大约为１９ｄ，其形态
为白色疏松状（表２）。
２．２　不同浓度６－ＢＡ和 ＮＡＡ配比对萝卜愈伤组织诱导率
的影响

由表２（ＭＳ２至ＭＳ１７）可以看出，无菌根形成层接种到不
同浓度６－ＢＡ和ＮＡＡ配比的ＭＳ培养基中，大部分培养基上
的根在接种后４ｄ少部分膨大，１周后全部膨大，大多数外植
体在１４ｄ后开始出现愈伤组织，愈伤组织颜色为淡黄色，质
地较为紧密。与不添加任何激素相比，萝卜愈伤组织诱导率

有了明显的提高，且愈伤组织出现的时间缩短了 ５ｄ。当

６－ＢＡ和ＮＡＡ浓度均为０．０２５ｍｇ／ｍＬ时其诱导率最低，为
２０％；当ＮＡＡ为０．０７５ｍｇ／ｍＬ、６－ＢＡ浓度为０．１ｍｇ／ｍＬ时，
愈伤组织诱导率最高，为 ３１％。同时可以看出，６－ＢＡ和
ＮＡＡ配比下，当ＮＡＡ浓度不变时，随着６－ＢＡ浓度增大，萝
卜愈伤组织的诱导率明显增大。

２．３　不同浓度６－ＢＡ和２，４－Ｄ配比对萝卜愈伤组织诱导
率的影响

由表２（ＭＳ１８至ＭＳ３３）可以看出，添加不同浓度６－ＢＡ
与２，４－Ｄ配比的ＭＳ培养基对萝卜外植体进行培养，大约在
１０ｄ后开始出现愈伤组织，愈伤组织颜色为淡黄色，质地较
为紧密。与不添加任何激素相比，萝卜愈伤组织诱导率有了

明显的提高，且愈伤组织出现的时间缩短了９ｄ。当６－ＢＡ
和２，４－Ｄ浓度均在０．０５０～０．０７５ｍｇ／ｍＬ时，愈伤组织诱导
率在４０％以上，在此范围内，随着激素浓度的升高，诱导率也
随之升高；但超过其浓度临界点以后，诱导率随着激素浓度的

升高有一定下降。

表１　诱导愈伤组织培养基激素组成

编号
激素浓度（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ ＮＡＡ ２，４－Ｄ
编号

激素浓度（ｍｇ／Ｌ）
６－ＢＡ ＮＡＡ ２，４－Ｄ

编号
激素浓度（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ ＮＡＡ ２，４－Ｄ
ＭＳ１ ０ ０ ０ ＭＳ１ ０ ０ ０ ＭＳ１ ０ ０ ０
ＭＳ２ ０．０２５ ０．０２５ ０ ＭＳ１８ ０．０２５ ０ ０．０２５ ＭＳ３４ ０ ０．０２５ ０．０２５
ＭＳ３ ０．０５０ ０．０２５ ０ ＭＳ１９ ０．０５０ ０ ０．０２５ ＭＳ３５ ０ ０．０５０ ０．０２５
ＭＳ４ ０．０７５ ０．０２５ ０ ＭＳ２０ ０．０７５ ０ ０．０２５ ＭＳ３６ ０ ０．０７５ ０．０２５
ＭＳ５ ０．１００ ０．０２５ ０ ＭＳ２１ ０．１００ ０ ０．０２５ ＭＳ３７ ０ ０．１００ ０．０２５
ＭＳ６ ０．０２５ ０．０５０ ０ ＭＳ２２ ０．０２５ ０ ０．０５０ ＭＳ３８ ０ ０．０２５ ０．０５０
ＭＳ７ ０．０５０ ０．０５０ ０ ＭＳ２３ ０．０５０ ０ ０．０５０ ＭＳ３９ ０ ０．０５０ ０．０５０
ＭＳ８ ０．０７５ ０．０５０ ０ ＭＳ２４ ０．０７５ ０ ０．０５０ ＭＳ４０ ０ ０．０７５ ０．０５０
ＭＳ９ ０．１００ ０．０５０ ０ ＭＳ２５ ０．１００ ０ ０．０５０ ＭＳ４１ ０ ０．１００ ０．０５０
ＭＳ１０ ０．０２５ ０．０７５ ０ ＭＳ２６ ０．０２５ ０ ０．０７５ ＭＳ４２ ０ ０．０２５ ０．０７５
ＭＳ１１ ０．０５０ ０．０７５ ０ ＭＳ２７ ０．０５０ ０ ０．０７５ ＭＳ４３ ０ ０．０５０ ０．０７５
ＭＳ１２ ０．０７５ ０．０７５ ０ ＭＳ２８ ０．０７５ ０ ０．０７５ ＭＳ４４ ０ ０．０７５ ０．０７５
ＭＳ１３ ０．１００ ０．０７５ ０ ＭＳ２９ ０．１００ ０ ０．０７５ ＭＳ４５ ０ ０．１００ ０．０７５
ＭＳ１４ ０．０２５ ０．１００ ０ ＭＳ３０ ０．０２５ ０ ０．１００ ＭＳ４６ ０ ０．０２５ ０．１００
ＭＳ１５ ０．０５０ ０．１００ ０ ＭＳ３１ ０．０５０ ０ ０．１００ ＭＳ４７ ０ ０．０５０ ０．１００
ＭＳ１６ ０．０７５ ０．１００ ０ ＭＳ３２ ０．０７５ ０ ０．１００ ＭＳ４８ ０ ０．０７５ ０．１００
ＭＳ１７ ０．１００ ０．１００ ０ ＭＳ３３ ０．１００ ０ ０．１００ ＭＳ４９ ０ ０．１００ ０．１００

２．４　不同浓度ＮＡＡ和２，４－Ｄ配比对萝卜愈伤组织诱导率
的影响

由表２（ＭＳ３４至ＭＳ４９）可以看出，添加不同浓度ＮＡＡ和
２，４－Ｄ的ＭＳ培养基对萝卜外植体进行培养，大约在１３ｄ后
开始出现愈伤组织，愈伤组织颜色为白色，质地较为疏松。当

ＮＡＡ和２，４－Ｄ浓度为 ０．０２５ｍｇ／ｍＬ时，诱导率最低，为
１９％；当ＮＡＡ和２，４－Ｄ浓度为０．１ｍｇ／ｍＬ时，萝卜愈伤组
织诱导率最高，为 ４１％；当 ＮＡＡ的浓度保持不变时，在
０．０２５～０．１ｍｇ／ｍＬ范围内，提高２，４－Ｄ的浓度，萝卜愈伤
组织的诱导率有缓慢的提高。

３　结论与讨论

植物组织培养中，影响植物愈伤组织诱导的因素很多，主

要有基因型、培养基、光照、温度、外植体、激素等因素［７－１４］。

这些因素的调控非常复杂，即使同一因素对不同植物愈伤组

织的诱导均有不同的效应，甚至同一植株的不同部位、同一部

位不同的发育时期效应均不同。一般认为，培养基中激素的

种类、用量和配比，对诱发小孢子启动、分裂、生长和分化具有

作用［５］。本试验以萝卜的根为外植体时，在不添加任何激素

的ＭＳ培养基上，萝卜愈伤组织诱导率很低，且愈伤组织出现
的时间较晚，其形态为白色疏松状；但在不同激素浓度配比的

ＭＳ培养基上萝卜愈伤组织诱导率有了大幅度提高，且愈伤
组织出现的时间较早。在含有６－ＢＡ的培养基上诱导出的
愈伤组织质地较为紧密，颜色为淡黄色，无６－ＢＡ的培养基
上诱导出的愈伤组织质地较为疏松，颜色为白色。王玲等认

为培养基中外源激素的种类、浓度及组合对培养材料的褐变

起着重要作用［１５］。张海兰等研究黑松的愈伤组织认为，加入

细胞分裂素６－ＢＡ不仅不能促进愈伤组织的生长，还使其褐
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表２　不同激素配比对萝卜愈伤组织诱导的影响

编号
愈伤组织出

现时间（ｄ） 愈伤组织形态
诱导率

（％）
愈伤组织

生长状况

ＭＳ１ １９ 白色疏松 ６ ＋
ＭＳ２ １６ 淡黄色紧密 ２０ ＋
ＭＳ３ １５ 淡黄色紧密 ２４ ＋＋
ＭＳ４ １４ 淡黄色紧密 ２６ ＋＋
ＭＳ５ １４ 淡黄色紧密 ２８ ＋＋
ＭＳ６ １５ 淡黄色紧密 ２２ ＋＋
ＭＳ７ １４ 淡黄色紧密 ２６ ＋＋
ＭＳ８ １４ 淡黄色紧密 ２７ ＋＋
ＭＳ９ １４ 淡黄色紧密 ３０ ＋＋＋
ＭＳ１０ １４ 淡黄色紧密 ２３ ＋＋
ＭＳ１１ １４ 淡黄色紧密 ２４ ＋＋
ＭＳ１２ １３ 淡黄色紧密 ２６ ＋＋
ＭＳ１３ １４ 淡黄色紧密 ３１ ＋＋＋
ＭＳ１４ １４ 淡黄色紧密 ２２ ＋＋
ＭＳ１５ １４ 淡黄色紧密 ２５ ＋＋
ＭＳ１６ １３ 淡黄色紧密 ２６ ＋＋
ＭＳ１７ １３ 淡黄色紧密 ３０ ＋＋＋
ＭＳ１８ １２ 淡黄色紧密 ２７ ＋＋
ＭＳ１９ １１ 淡黄色紧密 ３１ ＋＋＋＋
ＭＳ２０ １０ 淡黄色紧密 ３２ ＋＋＋＋
ＭＳ２１ １０ 淡黄色紧密 ３５ ＋＋＋＋
ＭＳ２２ １１ 淡黄色紧密 ２９ ＋＋
ＭＳ２３ １０ 淡黄色紧密 ４４ ＋＋＋＋
ＭＳ２４ １０ 淡黄色紧密 ４５ ＋＋＋＋
ＭＳ２５ １０ 淡黄色紧密 ４３ ＋＋＋＋
ＭＳ２６ １１ 淡黄色紧密 ３８ ＋＋＋
ＭＳ２７ １０ 淡黄色紧密 ４５ ＋＋＋＋
ＭＳ２８ １０ 淡黄色紧密 ４６ ＋＋＋＋
ＭＳ２９ １０ 淡黄色紧密 ３９ ＋＋＋
ＭＳ３０ １０ 淡黄色紧密 ３８ ＋＋＋
ＭＳ３１ １０ 淡黄色紧密 ３７ ＋＋＋
ＭＳ３２ １０ 淡黄色紧密 ３８ ＋＋＋
ＭＳ３３ １０ 淡黄色紧密 ３５ ＋＋＋
ＭＳ３４ １４ 白色疏松 １９ ＋
ＭＳ３５ １４ 白色疏松 ２１ ＋
ＭＳ３６ １３ 白色疏松 ２１ ＋＋＋＋
ＭＳ３７ １４ 白色疏松 １９ ＋
ＭＳ３８ １３ 白色疏松 ２２ ＋＋
ＭＳ３９ １３ 白色疏松 ２１ ＋＋
ＭＳ４０ １３ 白色疏松 ２４ ＋＋
ＭＳ４１ １３ 白色疏松 ３４ ＋＋
ＭＳ４２ １３ 白色疏松 ２６ ＋＋
ＭＳ４３ １３ 白色疏松 ２４ ＋＋
ＭＳ４４ １３ 白色疏松 ３５ ＋＋＋
ＭＳ４５ １３ 白色疏松 ３７ ＋＋＋
ＭＳ４６ １３ 白色疏松 ３３ ＋＋＋
ＭＳ４７ １３ 白色疏松 ３１ ＋＋
ＭＳ４８ １３ 白色疏松 ３５ ＋＋
ＭＳ４９ １３ 白色疏松 ４１ ＋＋＋

　　注：＋表示愈伤组织生长量，越多说明愈伤组织生长量越大。
＋，愈伤组织生长缓慢；＋＋，愈伤组织生长速度中等，松散性较好；
＋＋＋，愈伤组织生长快速，松散性好；＋＋＋＋，愈伤组织生长极快，松
散性很好。

变更加严重［１６］。李冬杰等研究红豆杉细胞培养中的褐化问

题时，认为细胞分裂素类中６－ＢＡ有刺激多酚氧化酶（ＰＯＯ）
活性提高、加重褐变的作用［１７］。

本试验以萝卜的根为外植体，６－ＢＡ分别与 ＮＡＡ、
２，４－Ｄ配比诱导萝卜愈伤组织，研究表明２，４－Ｄ较ＮＡＡ更
适于诱导萝卜愈伤组织，且当 ６－ＢＡ和 ２，４－Ｄ浓度均在
００５０～０．０７５ｍｇ／ｍＬ时，愈伤组织诱导效果最好。本研究结
果与龙雯虹等［１８］不同，可能是由供试材料的基因型和外植体

的不同引起的，可见，萝卜愈伤组织的再分化仍然是一个需努

力探索的问题。
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