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摘要:‘大矮蕉 'Mω'a AAA cv. Grande Naine 的胚性细胞悬浮系(ECS)在M2液体培养基中预培养 I 周和 2 周后，分别

将其接种在 RDl 或阳培养基上，于光照或黑暗条件下进行体胚的再生.再生体胚在接种后 3 周左右开始出现，经

8 周的培养后，在不同预培养时间、再生培养基种类及培养条件下，胚性细胞(团)质量增长了约 5 - 18 倍，从沉积细

胞体积(SCV)为 1 mL的 ECS 获得的再生体胚数为 0.71 x 1<Ý - 3.07 x 1 <Ý. 植株的再生率及从 SCV 为 1 mL的 ECS 获

得的再生植株数也因上述体胚再生条件的不同而异.
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Abstract : Embryogenic cell suspensions (ECS) of ‘ Grande Naine' (Musa AAA group) were plated on RDl or 

M3 medium for the regeneration of somatic embryos , 1 to 2 weeks after last suhculture. The first regenerable 

somatic embryωwere ohserved 址lOut 3 weeks after inoculation. Mtβr 8 weeks of culture , the mass of 由e em­

hryogenic mass increased ahout 5ω18 tim白血d 由en皿nher of somatic embryos 由at cαIld he regenemted from 

1 mL setÙed cell volume (SCV) of ECS mnged hetween 0.71 x 1 (f and 3 .07 x 1(f, dependi吨 on pre-culture 

time in liquid medium hefore regenemtion , r，唔:enemtion media and inc由ation ∞nditions (light/ d缸k) .咀le

frequency of pLmt recovery and the amount of plantlets regenemted from 1 mL SCV of ECS were indirecÙy af­

fected hy somatic embryos regenemtion conditions 出at were studied. 

Key words: hanana (Musαspp. ); embryogenic cell suspension; somatic embryogenesis; I它genemtion of 

plants 

香蕉(Mi出α 叩p. )是世界上重要的热带亚热带水

果与粮食作物，由于其主要栽培品种均为 3 倍体，具

高度不育和单性结实的特点，长期以来生产上都采

用无性繁殖的方式繁育后代，因而缺乏遗传变异性，

很难获得品质好、抗性强的优良品种.生物技术能克

服一些限制传统的香蕉种质水平提高的因素.但这

建立在掌握通过胚性细胞悬浮系 (embryogenic cell 

~uspension ， ECS) 获得再生植株技术的基础上[1 ， 2]

香蕉胚性愈伤组织的诱导率极低，植株再生率也不

高，且品种间差异极大[3-6] 虽经国内外学者不懈的努
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力，但通过 ECS 获得再生植株的技术仅在少数品种上

获得成功[4.5.7] 本文报道了世界上重要的香蕉栽培

品种 Mωa AAA cv. Grande Naine 从 ECS 通过体胚发

生途径获得再生植株的过程，希望为通过体胚发生途

径获得我国香蕉品种再生植株的研究提供参考.

1 材料与方法

培养时间的延长，体胚数量逐渐增多，体胚也逐步发

育成熟而变得不再透明(图1).再生体胚较大的通

常以单个的形式出现，较小的体胚则多以体胚群的

形式聚集在一起. ECS 在 2 种再生培养基 (M3 和

RDl)上和不同的培养条件(光照和黑暗)下都能较好

地生长，只是当接种在 M3 培养基上光照下培养时有

较明显的变褐现象.经 8 周的培养后，较大的体胚直

1. 1 供试材料 径约有1. 5 mrn，多数再生的体胚尚处在不同阶段体

‘大矮蕉 'MiωαAAA cv. Grande Naine 的胚性细 细胞原胚或球形胚阶段，此外还有大量增殖的胚性

胞悬浮系 (ECS) ，保存在M2[5]液体培养基中. ECS 的 愈伤组织.

建立过程参见文献[8].

1. 2 体胚再生

体胚再生前将 ECS 的起始接种浓度调整至沉积

细胞体积(setùed cell volwne , SCV)等于1.5% ，悬浮液

总体积为 60 mL.在M2液体培养基中分别预培养 1

周和 2 周后，测量沉积细胞的总体积，计算 SCV 的增

长率.然后吸取 0.5 mL具有lO%SCV 的 ECS，测量

沉积细胞的质量后，分别培养于含有 RDl[3] 和 M3[5]

培养基的培养皿中，在光照或持续黑暗下进行体胚

的再生.培养温度为(26 士 2) "C，每天光照 16 h ，光照

强度为45∞ lx. 悬浮系中的胚性细胞在接种至再生培

养基后每 2 周进行 1 次质量测量， 8 周后测量再生材

料的总质量，取样测量质量后计算再生体胚的数量并

另取样测量质量后转至RD2l3]培养基上光照下培养，

以促进体胚的进一步成熟与萌发，光培养条件同上-

1.3 体胚的成熟、萌发与植株再生

再生材料在 RD2 培养基上培养 4 周后，取样转

人阻cl3]培养基，再经 4 周的培养后转人 MS[9]培养

基进行导根，统计再生植株的数量并计算植株的再

生率.植株再生率=再生植株数量/体胚数量×

1∞%.培养条件同1.2.

2 结果与分析

2.1 SCV 及其增长率

ECS 在 M2 液体培养基中预培养 1 周和 2 周后，

SCV从原来的 0.9 mL分别增至 2.3 和 2.6 mL, SCV 
的周增长率为 255.569毛， 2 周增长率为 288.899毛，第

2 周期间的增长率为 113.04% . 
2.2 体胚再生

ECS 接种至再生培养基后，其中直径小于 50 阳

的胚性细胞团很容易死去，不死的或形成节状突起

2mm 图上 1 cm=2mm 

图 l 再生体胚

Fig. 1 Regenerable soma丘c emhryos 

从 SCV 为 1 mL的 ECS 再生所获得的体胚数量，

受预培养时间、再生培养基的种类及培养条件的影

响为 0.71 x IOS - 3.07 x IOS. 除在液体培养基中预培

养 2 周后、在 2 种再生培养基上暗培养所获得的再

生体胚数比较接近外，其他情况下在 RDl 培养基上

获得的再生体胚数均显著多于在 M3 培养基上的;当

以 RDl 作为再生培养基时，预培养 2 周后所获得的

再生体胚数显著多于 1 周的，光照条件下培养所获

得的再生体胚数显著多于黑暗条件下的(表1).

接种到再生培养基后，胚性细胞(团)的质量随

着培养时间的延长而逐渐增加， 2 周后因预培养时

间、再生培养基种类及培养条件不同增长了1.6-

4.2 倍， 8 周后增幅最高达将近 18 倍之多，最少的也

增长了近 5 倍.相比之下，培养在光照条件下的胚性

细胞(团)其质量的增长快于在黑暗条件下的，在液

体培养基中预培养 2 周的其质量的增长略快于 1 周

的，接种在 RD1 培养基上的其质量的增长快于 M3

培养基上的.胚性细胞(团)质量的增长与从 SCV 为

或形成根，直径约为 50 - 8∞ μm 的胚性细胞团则在 1 mL的 ECS 再生所获得的体胚数呈显著正相关(r = 

再生培养基上不断增殖，再生体胚在接种约 3 周后 0.8399汀，且都是当 ECS 在液体培养基中预培养 2

开始出现于愈伤组织表面.幼龄体胚晶莹透明，随着 周后在 RDl 培养基上光培养时获得最大值(表1).
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表 1 胚性细胞{团)质量的增长与再生体胚数1)

I海b.l 且也ss increase of embryogelÚc mass and amount of regenerabIe 航班回配 embηos

在液体培养基中的 再生培养基 培养条件 质量增长倍数 再生体胚数 amount

预培养时间 pre-culture

time in Iiquid medium 

1 周 1 w哇ek

I 周 1 week 

l 周 1 week 

1 周 1 week 

2 周 2 weeks 

2 周 2 weeks 

regenerahon 

media 

RDl 

RDl 

M3 

M3 

RDl 

RDl 

incubation 

conditions 

光照 under Iight 

黑暗 m 也rk

光照 under Iight 

黑暗 m 也rk

光照 under Iight 

黑暗 in dark 

2 周 2 weeks M3 光照 m也r Iight 

面rnes of 

mass increased 

1O .83b 

6.74c 

9.84bc 

4.72c 

17 .86a 

11. 16b 

12.52b 

of r嗨enerable somatic 

e:mb叮082)( x 1(f)/mL -1 

2.29b 

1.04c 

1.33c 

0.71d 

3.07a 

2.36b 

2 周 2 weeks M3 黑暗 indark 11.17b 2.24b 

1)表中同列数据后具不同字母者表示经方差分析(DMRT 法)在 0.05 水平差异显著; 2) 指从 1 mL沉积细胞体积的胚性细

胞悬浮系中所获得的再生体胚数

2.3 体胚成熟、萌发与植株再生

在 RD2 上培养 4 周以后，许多再生体胚巳萌发，

同时出现部分具有或多或少巳萌发的簇生状叶黯的

紧密团块，以及部分分散、膨大的圆球形颗粒.转人

REG 培养基 4 周后，原来尚未萌发的体胚进一步成

熟与萌发，巳萌发的体胚多数长出绿色的叶辅，紧密

团块的变化不大，只是原来团块中的白色叶黯逐渐

转变成绿色.已长出绿色叶勒的无根小苗转人 MS

培养基后约半个月后开始生根，最后发育成完整的

植株(图 2); 尚未长出绿色叶黯'的已萌发体胚在 MS

培养基上先诱导产生芽，而后再产生根;已获得绿色

叶勒的紧密团块，如能正确地去除周围的组织块，转

入 MS →段时间后也能诱导出根.

得的再生体胚的;在液体培养基中预培养 2 周后在

RDl 培养基上暗培养所获得的体胚其植株再生率最

高，而在液体培养基中预培养 2 周后在 M3 培养基上

光培养所获得的体胚其植株再生率最低.

表 2 的结果表明:受体胚再生条件的间接影响，

所获得的植株再生率最小为 7.04% ，最大为

19 .42% .除个别例外，在 RDl 培养基上再生所获得

的体胚，其植株再生率显著高于在 M3 培养基上所获

图 2 再生植株

Fig. 2 Regenerable plants 

表 2 体胚再生条件对植株再生率及再生植株数的影晌1)

hb.2 E能cts of somatic en曲1'0 regeneration condi伽18 on pIant recoveηh甲lency and amount of regener曲Ie pIantIe旬

在液体培养基中的 再生培养基 培养条件 植株再生率 再生植株数

预培养时间 pre-culture regeneration incubation plant recovery amo 

time in Iiquid medium media conditions frequency / % planæ2) ( x 10") /mL -1 

1 周 1 week RDl 光照 under Iight 18.69b 4.39a 

1 周 1 w.臼k RDl 黑暗 in dark 19 .42b 2.01b 

1 周 1 w臼k M3 光照 under Iight 15.llb 2.05b 

1 周 1 w臼k M3 黑暗 in dark 8.但c 0.81c 

2 周 2 weeks RDl 光照 under Iight 14.∞b 4.∞ab 

2 周 2 weeks RDl 黑暗 in dark 24.17a 5.61a 

2 周 2 weeks M3 光照 under Iight 7.04巳 0.96c 

2 周 2 weeks M3 黑暗 in dark 7.30c 1.66bc 

1)表中同列数据后具不同字母者表示经方差分析(DMRT 法)在 0.05 水平差异显著; 2)指从 1 mL沉积细胞体积的胚性细胞

悬浮系中所获得的再生桂林数
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从 SCV 为 1 mL的 ECS 所获得的再生植株数同

样也因体胚的再生条件不同而异:当体胚在 RD1培

养基上再生时，从 SCV 为 1 mL的 ECS 所获得的再生

植株数显著多于在 M3 培养基上的;在液体培养基中
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