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辣木组织培养与四倍体植株诱导 

向素琼，梁国鲁 ，郭启高，李晓林，何 桥 
(西南大学园艺园林学院，重庆400716) 

摘要：建立了印度辣木 (Moringa D ra)和非洲辣木 (Moringa stenopetala)离体再生体系，并利用秋水仙碱进行了四 

倍体的诱导。结果表明：离体培养时以茎段为外植体可快速获得无菌苗，愈伤组织诱导与不定芽分化时，印度辣木以 

MS+BA 0．6 mg L·+NAA 0．1 mg L-i的固体培养基为最佳，非洲辣木以MS+BA 0．5 mg L- +NAA 0．2 mg L- 的固体培 

养基为最佳，生根培养基均以 MS+IBA 0．2 mg L-i最适。用不同浓度秋水仙碱对染色体进行加倍诱变，以O．2％秋水仙 

碱处理 5 d，加倍效果最好，印度辣木达到 40．O％，非洲辣木为 36．7％。获得了印度辣木和非洲辣木四倍体新种质，四倍 

体植株初步表现枝粗、叶片变大变厚且叶色更绿等特征。 
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Tissue Culture and Tetraploid Induction of Drumstick 
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Abstract：An effective protocol for plant generation Wilts developed for Moringa ole ra an d stenopetala．The 

colchicine induced tetraploid of drumstick was investigated． Plentiful plan tlets were rapidly obtained using stem 

explants．Shoots were obtained on MS supplemented with BA 0．6 mg L—an d NAA 0．1 mg L for ole ra and 

M Swi th BA 0．5mgL- andNAA 0．2mgL- for stenopetala． Best rootingwasobserved onMS supplemented 

with IBA 0．2 mg L ．After 5-day treatment with colchicine，40．O％of ．oleifera regenerants and 36．7％ofM． 

stenopetala regenerants were found chromosome doubling．The tetraploids were characterized by their thick shoots 

andlargethickgreenleaves． 

Key words：Moringa ole ra；Moringa stenopetala；Tissue culture；Tetraploid；Colchicine 

辣木(drumstick)为辣木科 (Moringaceae)辣木 

属 (Moringa)植物，原产于印度和非洲 ，本科仅 

1属，有 14—15种，具栽培价值的主要是印度辣木 

(Moringa ole r口)和非洲辣木(Moringa stenopetala)。 

由于它们含有丰富的氨基酸、维生素、矿质元素和 

活性酶类物质，抗逆性强，因此被誉为“神奇之树” 

和 “母亲最好的朋友”[1-3]，很多发展中国家利用其 

来改善儿童营养不良，具有食用、园艺植物、工业、 

药用等多种用途【4】。现在亚洲、非洲和中美洲的3O 
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多个热带、亚热带国家或地区广泛种植，我国在 2O 

世纪 6O年代就引入了辣木，但对提高生物器官产 

量、保鲜与品种改良等问题还有待深入研究。辣木 

离体再生体系的建立可 以成为基因工程育种或其 

他研究的技术平台，同时多倍体育种可增加生物器 

官产量，并且在有效成分含量、抗性等方面也可能 

得以提高，而 目前有关辣木多倍体的研究尚未见报 

道。本文通过建立辣木离体培养体系，再用秋水仙 

碱诱导产生辣木四倍体植株，为培育辣木四倍体或 
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三倍体新品种奠定基础。 

1材料和方法 

1．1供试材料 

印度辣木 (Moringa ole ra)和非洲辣木 (舱 

stenopetala)的种子均从印度引进。 

1．2离体培养 

外植体的选择与无菌体系建立 种子无休 

眠期，成熟即可播种，对土壤光照无特殊要求，生长 

最适宜温度为25—35℃，水份做到湿而不涝即可。播 

种后 1月时取带腋芽(腋芽未萌发)茎段、幼嫩无芽 

茎段和叶片为外植体，常规表面消毒，带腋芽茎段 

放入培养基 MS+BA 0．5 mg L ，促进腋芽萌发；无芽 

茎段和叶片接入MS-4-BA0．5mgL- +NAAO．1 mgL 

中促进芽的分化或愈伤组织的形成。培养温度 

(28±21℃，光照 12 h d- 。 

增殖培养基筛选 以MS为基本培养基，附 

加不同浓度的 BA、NAA及白砂糖 30 g L 和卡拉 

胶 5．8 g L ，pH为5．8。· 

生根培养基筛选 以MS为基本培养基， 

附加不同浓度 NAA或 IBA，白砂糖 30 g L ，卡拉胶 

5．8 gL ，pH为 5．8。 

1．3四倍体诱导与检测 

采用秋水仙碱浸泡法进行四倍体诱导。将无菌 

苗切成 1 Gm长茎段，在室温下，用 0．1％、0．2％、 

0．3％秋水仙碱，每个浓度分别处理 1 d、3 d、5 d、7 d， 

置于摇床上摇动 (50rmin~1)。每处理 30个茎段，以 

无菌水处理 7 d作对照，处理后用无菌水冲洗 3—4 

次，转入不含秋水仙碱的增殖培养基上继续培养， 
一

般会先形成愈伤组织再分化成芽，最初从叶片的 

大小、颜色与厚度 目测作出初步判断，待芽伸长至 

1．5-2 Gm时，切取嫩叶或茎尖检测染色体倍性，生 

根后取根尖进行复检。 

倍性鉴定 染色体制备采用去壁低渗 一火焰 

干燥法【习并稍加改进。其中预处理采用 0．002 mol／L 

8一羟基喹啉水溶液 20—25℃处理 1．5—2 h，酶解以 

3％纤维素 一果胶酶混合酶液 25℃解离 2h为宜。以 

未诱导材料为参照，通过观察染色体数 目检出有变 

异的材料。 

嵌合体的分离 将鉴定出的染色体倍性嵌 

合的材料接种到促腋芽萌发或增殖培养基上，诱导 

芽萌发或分化，对芽苗进行反复分离检测染色体倍 

性，直至成为同质四倍体。 

1．4 四倍体材料的扩繁 

确认为四倍体的株系按二倍体离体快繁体系 

进行扩繁、生根和移栽。 

2结果和分析 

2．1辣木离体培养体系的建立 

2．1．1外植体的选择与处理 

用印度辣木和非洲辣木实生苗的不同外植体进 

行培养，结果表明，腋芽在培养基 MS+BA0．5 mg L 

上萌发启动快 ，5—8 d全部萌发，伸长也极快，l0— 

15 d便可伸长至 2—3 Gm；幼嫩茎段和叶片虽然均可 

诱导形成愈伤组织，但茎段较叶片更快更易诱导， 

叶片诱导的愈伤组织不易分化成芽，而用茎段 10 d 

可诱导出愈伤组织，35 d即分化成芽且增殖系数平 

均为 5。可见以未萌发的腋芽为外植体出芽快，30 d 

左右便可获得较多无菌苗，而以茎段为外植体的增 

殖系数高，所以两者均可作为外植体，经短期培养 

后可获得大量无菌苗。 

2．1．2分化培养基的筛选 

将茎段接入 MS附加不同浓度 BA、NAA的培 

养基中，一般先形成愈伤组织，然后从愈伤组织上 

分化出不定芽，不断重复切割带不定芽的愈伤组 

织，通过愈伤组织的增殖和分化实现芽的增殖，从 

而达到快繁目的。BA与 NAA配比对不定芽分化和 

生长质量有重要影响。不加任何激素时，愈伤组织 

诱导率较低，分化出的芽长势较纤细。随着加入BA 

和 NAA浓度上升，愈伤组织诱导率增加，同时不定 

芽增殖也有增加的趋势，但到一定高度后，当BA浓 

度超过 0．6 mg L 后增殖系数下降，植株表现下部 

叶片黄化与顶端萎蔫，说明过高 BA浓度反而会抑 

制芽的增殖和生长，印度辣木以 0．6 mg L-1、非洲辣 

木以0．5 mg L 时增殖系数最高，分别达到 6．20和 

6．03(见表 1)，长势好。综合增殖系数与芽苗长势 

情况，诱导不定芽分化与继代培养时，印度辣木以 

固体培养基 MS+BA 0．6 mg L +NAA 0．1 mg L + 

3％白砂糖为最佳，非洲辣木以MS+BA 0．5 mg L + 

NAA 0．2 mg L +3％白砂糖为最佳，培养的芽较粗 

壮，叶片翠绿，长势好 (图 1A)。 
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表 I不 同津度 B̂ 与 NAA对 愈伤诱 导和芽 分他的 影响 

】el Effe㈣t lfBA and N^̂  n cⅡflusinduclion and sh L~ltproliferatim3 of'ttori rtCa， ’川 and f r 

2l 3牛恨、烁 l 移戕 

选择 长 良好 行达到 定株 高 约 2—3 Cm)的 

芽莳． 于附加 1ll_I浓度 N~ecA或 IBA的MS培养 

壤 导生根，接八25d后统计 j 丰奠率 结果嵌叫， 

印度辣术 I非洲 水的 E根条件差异小叫 ， 

牛长素时生根悦，根树短易老化：从表 2叫看出，芽 

苗在禽 IBA或 NAA的MS培养屐上都 川 根， 

生根时Jn_与根采状态何芹片 牛【乇素浓度较高时， 

产 愈伤组织多且讯株 F,!IllH rJ1 易曲化，顶端 藿 

蔫，浓度低时，J{订少景 揪．Iif=U 导时 K 舍 

IBA的培捧蛙上的根系干̈楠株 体长势比 NAA 

的更蚶．典l}1以附j】11 IBA 0．2 mgL 的MS培捧埴 

l 根快 旦质蛙好、数 I_i多，根系 j笔问愈伤少，地 

上邰分也生长良好( IB) 

试请 根长约 2—3 cm时，倥可将其移 培 

养窜．鲶炼筒3—5 d 1抗 处理 俄八 许 

捧 f 营养钵内“冬{1C)精心苻理．髂段 能甜特 

注蟊的姚魁 黼保湿 j防涝． } 试臂衙l地 

极其迅速，管王【l{ 以变 放 

表 2 生长素对 组培苗 生撮的 影响 

1 b1c： Efi~cts 0 r_a LIXlI1S{111 shoot m llling 
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2．2四倍体诱导 

2．2．I倍性鉴定 

体细胞染色体计数表明：印度辣木和非洲辣木 

未经秋水仙碱处理的离体再生植株根尖染色体数 

目均为2n=2x=28(图2八 C)，未发现有其它倍性的植 

株。经秋水仙碱处理后获得的染色体倍性变异植株， 

不仅包含染色体加倍的常见 4x植株 (2n=4x=56) 

(图2B，D)、2x和 4x倍性嵌合植株，还发现有部分 8x 

植株 (2n=8x=l 12)(图2E)，这可能是在秋水仙碱处 

理过程中分裂旺盛的细胞多次加倍或融合形成。 

2．2．2秋水仙碱对辣木茎段存活及染色体加倍的影响 

由表 3可看出，未经秋水仙碱处理的离体再生 

植株中无染色体倍性变异出现，说明即使在离体培 

养条件下发生染色体倍性变异的频率极低，要获得 

染色体倍性变异必须经过人为干预。 

经秋水仙碱处理的茎段在培养基上前期生长 

缓慢，这种现象随着处理浓度的升高或时间的延长 

而加剧，从而使茎段死亡率增加，相同浓度下处理 

时间与其受伤害程度也呈正相关。因此，要掌握合 

适的处理浓度和时间才能获得最好的染色体加倍 

效果。从表 3可以看出，秋水仙碱处理 5 d以上印度 

辣木和非洲辣木均能诱导染色体加倍，2种植物差 

异不显著。0．2％的秋水仙碱处理 5—7 d的诱导率为 

26．7％一40．0％，以0．2％的秋水仙碱处理 5 d的效果 

最好，变异率最高，印度辣木达到40％，非洲辣木为 

36．7％，同时获得的同质四倍体植株也最多。 

2．2．3嵌合体的分离与四倍体植株的扩大繁殖 

秋水仙碱诱导很容易产生染色体倍性嵌合的 

植株，多数为2x和 4x嵌合。嵌合体在培养过程中， 

各种倍性的细胞增殖速度不同，为避免多倍体细胞 

发生“回复突变”，应尽早对嵌合体进行分离，尽可 

能减少未加倍的细胞，否则加倍的细胞会因为分裂 

表 3 秋水仙碱的诱变效果 

Table 3 EffectsofdifferentconcentrationcolchicineonMoringa 

印度辣木 0(Contro1) 

f̂．oleifera 0．1 

0_2 

0_3 

非洲辣木 f̂． 0(Conlro1) 

stenopetala 0．1 

0．2 

0_3 

o o o"卵。姗枷粥。 o o o 卵。 o m m 

o o o o卵o” o 伽o o o o"o o 姗粥 

如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 如 
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缓慢而遭淘汰，这样才能像征 倍坌l『1他的繁殖 本 

试骑采取将峨 体继续接种判促箍芽I 驶或增殖 

培养垦 匕诱 芽l价技或分化，刘 芽 进f J：多执分离 

检测俯- 垃终获得较 多 质旧倍体．复榆 倍性 

稳定．但其过狸lj』尔费 -̈r，迓仃待f改进 

倍体 最适增嫩1f̈q 撤培养 p 倍体 

增毡、生根’情 曳好 

2 24一倍体和 r̈u倍体植株外 形态的初步比较 

通过扩人繁殖簌得 r较多的溉术pq阱体{ l株， 

观察 ．僻体 1心倍件的 长状况和形态，p 倍佛触 

株比 倍体植株的枝条}【1，IIf更大更 、叶包更深 

(1 2 F，G) 

3讨论 

3．1辣术离体培养 

觫术繁辘育 射．种丁繁啦或枝条扦插皆 

_丌J，因此少见自离f 培荠报道，flI同外近午也有 导 

利用组织培养进行资源抢救币̈繁殖  ̈ 本文运用常 

见的MS基奉J卉养蛙，附川I常 外濒激 豢BA和 

NAA、IBA就能建立起离体培养体系．胤小 『 长迅 

速， 般20—25 d 右需继代 一次，如需加 繁聃还 

川缩短周 ，通过诱 胀 ：甜发或 段 导愈协组 

纵再分化均 达剑¨怕 ， 

3．2四倍体 的诱导及 鉴定 

虹l织培养 秋水仙碱诱 导柑1} 墙何植物彰 

倍体11_=缸则内_7 达剑改【 植物 种州 h 种腰资 

源的 l̈『_n ．多倍体机株 形奄 唑比 ．f 阼柏 

林人，血J枝 ，II}片鞍 大较 ，⋯什色浓绿 ，̈  K 

缓隧锋 本 究的绌粱Ij此相似 fT的lfu倍体{=Ilf 

棘叶，__、植株l衔皮 辩 人J 歧商 卜刘 ． 宋 

牟等’ 致肌草莓跳倍体机株 存 ： 俯 f̈术 偿 

的皇f_1胞)n々形态 【jJ表观小米f J『_惜扪株的特征 1 

此仪凭外观可能会遗漏 倍。 变 艄株，蛐【IJ靠 

的枪验 法仍矗!=揄 染包体毂l{ 色体i】̈俯诱 

导易， l：俯 台体，如何快述行岛歌f 真I -1 - 

俏性的H质多倍体 抑制 惰体 lj毗增晴尚 进一 

步 f究 

秋水 碱链缈影u 仃趁分裂 l 活动 导致 

染色体 倍，一 ：生倍悱效应，越彩 体 种的重噩 

内容。 f共 卜秋水仙碱 l}=，R -妓心迟遐朱能 ；l起 

重 ． 过越求越多m事实Ⅱl 侪 放 怍为价 

性育种的 个疗m 具有 人的潜 i 

誊 蛰 二 避 专童 
。， 

罔2小⋯俯 雠寸、 州l地懿也 } 曲株 

Fig 2 Somatic clll'Omosonles and plantlets ol’drum stick at di~ rent ph~idy levels 
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3．3辣木四倍体 的应用前景 

由于同源多倍体更易直接与经济效益相关，因 

此多倍体育种研究主要集中在同源多倍体尤其是 

同源四倍体上【9】。多倍体由于基因倍增、基因组冲击 

而引起基因表达变化，因此并不只限于原有性状的 

加强和提高，有的可能会产生新的性状和新的化学 

成分[1o】。同时同源多倍体的基因序列增加提高了基 

因功能的保险性，为逆境条件下的生存竞争提供了 

稳定的基础[11】。辣木作为一种多用途速生植物，开展 

多倍体育种，是提高产量、改善品质和抗性的一条 

非常重要的途径。本研究建立了辣木离体培养体 

系，并成功获得了印度辣木和非洲辣木的四倍体植 

株，丰富了种质资源，为我国辣木优 良品种的资源 

保存和推广提供了条件。四倍体植株初步表现枝 

粗、叶片变大变厚且叶色更深等，有可能在保鲜性、 

有效成分含量上得到提高，可能从中选出性状改良 

的新品种，但对于其产量、有效成分含量等确切结 

果还有待进一步测定。同时本试验所得四倍体材料 

可用于探讨植物人工多倍化后遗传物质的变异方 

向及其机理等问题的研究。 
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