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向日葵组织培养研究进展 

景 岚 ，沙 日娜 

(内蒙古农业大学 农学院 ，呼和浩特 010019) 

摘 要：向日葵(Helianthusannuus)是世界主要的油料作物之一。近几年来有关向日葵的研究很多，其中向日葵 

组织培养研究越来越受到重视。本文从向 日葵外植体培养、植株再生影响因素、组培过程中存在的问题及解决方 

法等方面进行了综述。 
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Progress of the Study on Tissue Culture of Sunflower 

JING Lan，SHA Ri—na 

(College of Agronomy，Inner Mongolia Agricultural University，Huhhot 010019，China) 

Abstract：Sunflower(Helianthus arlnuus L．)iS one of the major oil crops in the world．In recent years，mone 

research works have been done on sunflower，among which the study on tissue culture of sunflower has 

been paid more and more attention and some progress has been achieved．This paper reviewed the resear— 

ches in the tissue culture of sunflower in the following aspects：explants’culture of the sunflower，influen— 

tial factors on shoots’regeneration as well as the existing problems and the way to solve these problems． 
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向日葵(Helianthus arlnUUs L．)是世界 四大油 

料作物 之 一 ，种 植 面 积 广 ，富 含 亚 油 酸 (50 ～ 

6O )，是我 国北方地 区的主要油料作物 ，其作为油 

料或蛋白质资源日益受到人们的重视。 

组织培养不仅可生产大量的优良无性系，也可 

打破种属间的界限，克服远缘杂交及不亲和性障碍， 

在向 日葵新品种的培育和种性的改良中有着 巨大的 

潜力。在近些年来基因工程技术的发展和应用中， 

向日葵再生体系的建立也是转化能否成功的关键。 

向 日葵属于难培养植物 ，有许 多因素制约着 向 

日葵 的植株再生。从进行 向 日葵组织培 养技术研 

究[】 到现在已有 2O多年的历史 ，向 日葵植株再生方 

法已经得到长足发展，各 种技术也 已有报道。近几 

年来向日葵育种工作者通过生物技术手段，在向日 

葵组织培养方面取得了可喜的成果。 

1 向日葵组织培养中不同外植体研究 

向日葵再生植株最早是用子叶作为外植体培养 

成功的[】]。从第一例再生植株获得到现在，向日葵 

组织培养已在子叶 、真叶、茎尖 、下胚轴、花药、原生 

质体、未成熟胚等多种器官上获得成功。 

1．1 器官培养 

在过去 的 20 a里，向 日葵 的器 官 培 养 从 子 

叶 。 开始到下胚轴 、真叶 、茎尖 等都不同 

程度地得到了再生植株 ，这几种外植体中子叶、下胚 

轴、茎尖较易诱导出再生植株。总体上诱导出芽的 

频率不高，一般在 2．5 9／6～12 ，而且受各种因素影 

响芽不易长成植株_j ]。马雪霞等[ 在对几个 向 日 
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葵品系研究时发现，对于子叶、下胚轴、真叶而言，真 

叶形成的愈伤组织较小 ，且不易分化成芽 ，子叶柄切 

取的部位如果生长点切除得不干净 ，生长点部位易 

形成单株 ；下胚轴离生长点部位越近再生能力越强。 

如果离生长点太远愈伤组织上易形成畸形芽 ，不易 

成苗。贺宾等[1。 实验表明油葵茎尖周缘分生区再 

生率略高于其它组织 。而最近几年进行的向日葵遗 

传转化中以茎尖作为转化受体的居多，选用具有直 

接分化能力的茎尖为受体，可缩短组织培养过程，防 

止体 细 胞 变 异 ，尽 管 转 基 因植 株 的获 得率 低 于 

0。1 ，但皆获得转基因后代植株[6 。 

1．2 胚胎培养 

幼胚培养技术在作物杂交育种中对克服远缘杂 

交的胚败育、缩短杂交育种世代周期 、加快育种速度 

是一种重要的技术手段。而最近几年有关向 日葵未 

成熟胚培养成功的报道越来 越多，向 日葵胚胎培养 

技术已越来越 成熟。李 映红[1引、Finer[1 、Freyssi— 

net等[1 都报道了在向日葵幼胚培养中体细胞胚胎 

的发生 。Charriere[1 ]也报道 了未成熟 的合 子 中诱 

导出愈伤组织再由愈伤组织发生体细胞胚胎的间接 

途径，但再生器官的发生率不是很高。宋英凯等[1 

从 1990年开始对 向 日葵未成熟胚不定芽发生 进行 

了研究 ，结果表明，自交 系、杂一代和保持系的再生 

频率高于普通品种，而且向 日葵子 叶阶段未成熟胚 

再生不定芽 的能力 较强 ，10 d以上 幼胚成 苗率 较 

高。刘海学等[1 8J以 8种基因型向日葵为材料，对未 

成熟胚的萌动、愈伤组织的诱导、分化及再生苗的培 

养和移栽等方面进行了研究，结果表明，幼胚的大小 

直接影响分化率 ，过小不能成苗和分化 ，过大要进入 

休眠期，授粉后 10～12 d的胚分化成苗率在 MS+ 

0．03 mg·L IAA+1．2 mg·L 6-BA的培养基 

上最高 ，可达到 7O 以上；向 日葵未成熟胚 的分化 

苗需要在保湿和保温条件下培养，移栽前一定要进 

行适应锻炼 ，移栽 后按时浇水 ，定期施肥或浇 肥料 

水，每天保证光照时间达到 16 h，光照强度为 4 000 

lx。Ozyigit_1 的研究 中采 用了成熟胚 ，6种基因型 

愈伤化率达 80 ～92 ，其中 1种基因型的芽再生 

率达44 ，而且在添加 IBA和无激素的培养基上都 

有生根。目前向日葵的遗传转化过程中采用成熟胚 

或未成熟胚作为转化受体获得成功 的例子也不 

少 。 

1．3 原生质体培养 

原生质体培养为解决常规杂交育种中远缘杂交 

不亲和性等难题提供了可行性的理论依据，也可用 

于无性系变异及突变体的筛选等研究，因而越来越 

受到重视。 

最早是 1981年 Binding等 。 在一个 77种双子 

叶植物的原生质体再生能力试验中，极简略提到向 

日葵茎尖培养物的原生质体能再生植株，但无详细 

报道。后来 ，研究者们在此基础上利用下胚轴原生 

质体E 及叶肉原生质体[2朝进行培养形成愈伤组织， 

但仅有 1个愈伤组织发生根分化[2 。1991年 Bur— 

rusE 用液体培养方法利用下胚轴原生质体成功地 

诱导出了再生植株。Fischer等 也用子叶和下胚 

轴原生质体培养获得了再生苗。Samaj 8]认为在向 

日葵原生质体培养系统中，下胚轴的原生质体分离 

及培养更有价值。但在原生质体培养方式上，固体 

培养似乎比液体培养更有效。因为在固体培养基上 

培养时，琼脂与外植体接触，并对质膜产生压力，再 

生效率高一些[2 。蒋君达等E3o3指出红光与苗龄对 

向日葵原生质体的产量和分裂生长有一定的互作效 

应 ；另外在 MS培养基上添加 5 mmol·L 谷氨酰 

胺或以7．5 mmol·L 谷氨酰胺代替原培养基中的 

无机氮，能促使原生质体高频率分裂，再生愈伤组 

织。李耿光_3 用向日葵籽苗下胚轴原生质体，培养 

在含有 0．5 mg·L_。6-t3·A、0．5 mg·L_。2，4-D、 

0．1 mg·L NAA和 0．55 mg·L 葡萄糖的改 良 

Kao培养基中，分裂频率达到 95 以上，原生质体 

诱导的少数愈伤组织发生了根的分化。 

2 影响向 日葵组织培养植株再生因素 

向日葵组织培养中受基因型、外植体生理状况、 

外源激素等条件的影响，其再生能力不同。 

2．1 基因型限制 

在向 日葵组织培养中一些研究者认为植株再生 

能力存在显著的基因型差异。刘宝等[3 对 51份向 

日葵自交系材料进行了离体培养，其中16份自交系 

获得 了 再 生 芽 。兰 海 燕[3引、徐 培 洲 等 引、Leu— 

rence[3 和刘海学等[1阳在子叶、幼胚外植体培养中 

也得到相同结果 。因此选择合适的基因型材料依然 

是 目前进行高效组织培养成功 的关键。Nestares[。5] 

声称尽管向 日葵再生能力很 大程度上受基 因型影 

响，培养条件也起重要作用，在用 20个向日葵 自交 

系的子叶培养中，结果发现基因型和培养基 的相互 

作用很 明显 ，再生 率 也 大不 相 同。然 而 ，Pugliesi 

等[3 认为基因型和植株再生能力间无关系，再生能 

力依赖于生长调节剂(生长素和细胞激动素)之间数 

量上的互作 。 
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2．2 外植体生理状况对再生能力的影响 

许多较难再生的作物类型，其外植体的生理状 

况与芽再生能力之间有很大关 系，在 向 日葵组培中 

子苗 日龄是影响外植体再生能力的最重要的因素之 

一
[。 

。 Pugliesi等[。 经实验发 现，4个 基因型子叶 

再生能力在发芽后 2 d都开始下降，其中 1个品种 

的再生能力 4 d后完全丧失。徐培洲等[3 的实验表 

明 3～5 d龄子叶诱导芽分化率最高，随着苗龄的增 

加和减少，分化率均明显降低。认为子叶含有养分 

和维持种子发芽过程的激素浓度，在最初发育阶段， 

其器官形成潜力与它们的新陈代谢有关。过于幼嫩 

的子叶，新陈代谢水平处于上升阶段，一些器官发生 

所必需的蛋白质、维生素还未形成；老龄子叶新陈代 

谢水平下降，伴随着营养物的消耗，而对需要高能量 

的器官形成过程没有足够的储备。马雪霞等[4 的实 

验证明，苗龄 2～4 d的子叶外植体再生能力很低而 

且易形成单株，下胚轴外植体未分化出芽，而取自苗 

龄 5～7 d的外植体均分化出丛生的不定芽，但随着 

苗龄的 增加 ，子 叶、下 胚 轴 丧失 再 生 能 力。张义 

等L3 试验表明：幼胚培养中较适宜的接种时间为油 

用型授粉后 7～8 d，食用型授粉后 8～9 d，各种基因 

型随着胚龄的增大成苗率亦随之提高，但到授粉后 

14 d幼胚 直接 分 化成 苗 率有 下 降 的趋 势 。宋英 

凯Ll 认为，10 d以上幼胚经过愈伤化成苗率较高。 

刘海学等[1 的实验结果表明，授粉后 l0b12 d的胚 

分化频率最高，可达 70％以上。 

2．3 外源激素对植株再生的影响 

在植物组培体系中，培养基中的激素类型及浓度 

是决定外植体能否再生的重要因素。舢y 。 研究 

了 8种激素对向日葵外植体再生的影响，结果表 明， 

KT、IAA、NAA在一定浓度范 围内对愈伤组织 的生 

长有很好的促进作用，但 2，4-D和 6-BA对愈伤组织 

的分化起抑制作用。另外研究发现含有 2，4一D的培 

养基上的愈伤组织没有再生能力。徐培洲等L3 的实 

验也证实：2，4一D诱导的愈伤组织量虽然很大，但基 

本为非胚性愈伤组织，已无进一步分化的能力。王爱 

勤等[4。。在油葵组培过程中证实，在仅有 6-BA的 MS 

分化培养基中，子叶和下胚轴均能萌动并产生粉状或 

水浸状愈伤组织，但均不能分化成芽；徐培洲等[3 的 

实验同时还证实，IAA对诱导愈伤或不定芽都起着良 

好的作用，而其中IAA和 6-BA组合的诱导芽再生能 

力最强 ，MS添加 IAA 1 mg·L 和 6-BA 4 mg·L 

的培 养 基 上诱 导 的愈 伤组 织 质 量 较好 。Pugliesi 

等L3 认为 2种激素(KT、IAA)对产生再生芽都是必 

要的，激动素与吲哚乙酸配 比最高，而且 以激素浓度 

最高的处理(4：1)形成再生芽的百分率最高。而马 

雪霞等 研究认为 6-BA 和 IAA 浓度之 比为 5：1 

时，诱导出芽率最高。宋英凯等[1 研究发现MS基本 

培养基中添加 NAA与 6-BA更适用于向 日葵幼胚直 

接萌发，且在幼胚培养中高含量蔗糖及适宜的 6-BA 

有利于不定芽的发生。刘海学等[1 在向日葵未成熟 

胚组织培养试验中发现，6-BA和 IAA之比为 40：1 

时，诱导分化率最高，为8O 。 

关于植物激素在植物生长发育过程中的调节作 

用已研究得很多，且不断有新的激素应用于组培试验 

和研究。PAA(苯乙酸)是一种在低等和高等植物中 

普遍存在的生长素，它的非吲哚组分被证明具有生长 

素的活跃功能。Dhaka[4 首次在向日葵组织培养中 

使用了PAA，结果发现 PAA的作用显著，0．2 mg· 

LI1 GA+0．1 mg·L PAA+O．3 mg·L 6-BA的 

组合在几个品种中都不同程度地诱导出再生芽，还发 

现 PAA在诱导生根方面的作用也很明显。 

不同植物及其不同生长发育阶段对激素的需求 

是不同的，在组培研究中，摸清不同基因型植物材料 

的最适激素种类及其浓度仍然是组织培养成功的重 

要保障。 

3 向 日葵组织培养过程中存在的问题 

及解决对策 ， 

尽管向日葵组织培养技术 已取得很大进展 ，但 

还存在一些问题，如：早熟、早开花、玻璃化现象和褐 

化现象严重、生根率低等[4 l43_，这些都影响其培养 

效果。 

PatersonL3 早期试图通过改变培养基成分及环 

境条件的方式来克服存在的困难，但收获甚微。然 

而 Witrzens等[4 发现无论是玻璃化或提早开花现 

象可以通过替换培养基中的无机氮代之氨基酸混合 

物或加入根皮糖酚、柚皮苷及水合七叶苷等有机物 

而得 以有效防止。另外高浓度水平的乙烯是导致玻 

璃化现象的重要因素，组织培养中可通过在培养基 

中加入 AgNO。来控制乙烯合成，ChraibiC 声称培 

养基中加入钴化合物也可降低乙烯合成而刺激向日 

葵植株再生，但 Mayor等[4 认为该化合物对上述现 

象没有影响，而 AgNO。的加入能有效地控制早熟 

及玻璃化现象。还有降低培养基糖分含量以及尽早 

去掉激素的措施对控制玻璃化及褐化现象也很有 

效，通过嫁接途径解决早花性的再生苗不生根的难 

题等[3]。但由于具有早花性的再生苗生长量有限， 
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很难获得种子。 

防止玻璃化现象也可以通过增加或减少光照强 

度或时间，增加昼夜温差，减少培养基的含水量等方 

法。可以用容积大的三角瓶来代替容积小的培养皿 

来降低含水量。此外，将外植体放置在黑暗条件培 

养一段时间，然后进行预处理，或多次连续转移减轻 

褐化现象亦有一定效果。 

4 小 结 

向日葵属于难再生植物，许多因素制约向日葵 

离体培养的植株再生过程 ，对影响再生的因素及机 

制进行深入探索将对向日葵的组织培养研究具有重 

要意义。从 2O世纪 8O年代以来，人们在向日葵的 

组织培养方面做了大量的工作，到目前为止建立一 

个成熟的再生体系，仍是向日葵组培工作的一个研 

究重点。因此在今后的研究中，应继续探索建立高 

效的再生体系，缩短培养时间，排除外植体材料 的生 

理状态及基因型等因素对 向 日葵组培效果的影 响， 

提高再生频率，以利于向日葵的育种及利用基因工 

程进行向 日葵的品种改良。 
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