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南瓜种子无菌苗培养技术研究

武 习 习，张 恩 慧，程 永 安，王 改 改，曹 丽 红，尹 盼 盼

（西北农林科技大学 园艺学院，陕西 杨凌７１２１００）

　　摘　要：以南瓜“密本”种子为试材，研究种皮处理和种膜处理方式、催芽、培养基琼脂和

蔗糖质量浓度对组织培养种子萌发及无菌苗生长情况的影响，分时段分析了各处理种子胚

根萌发率、子叶变绿比率、侧根发生率、子叶展开率、第１真叶发生率，测量无菌苗真叶长、真
叶宽、茎粗、节间长、植株高度、生长点高度等差异，筛选南瓜无菌苗最佳培养体系，以研究南

瓜种子用组织培养方法培育无菌壮苗技术的最佳条件，为南瓜扩繁和遗传转化育种提供支

持。结果表明：南 瓜 种 子 获 取 无 菌 苗 的 较 好 处 理 方 式 是 将 种 子 剥 壳、留 种 膜，琼 脂 浓 度

５ｇ·Ｌ－１时，无 菌 苗 真 叶 的 分 化 最 早，但 无 菌 苗 逐 渐 出 现 玻 璃 化；琼 脂 浓 度６ｇ·Ｌ－１或

８ｇ·Ｌ－１时，无菌苗的综合性状最优；培养基不加蔗糖，植株萌发期和幼苗前期生长与发育

最快，而添加蔗糖３０ｇ·Ｌ－１，植株后期营养生长最旺盛。试验表明，对南瓜无菌种子培养

时，将种子剥壳、留种膜，以培养基 ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖＋６ｇ·Ｌ－１琼脂为条件最适合培养

南瓜无菌苗。
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本植物，又名饭瓜、番瓜、倭瓜等。南瓜生长强健，

对环境适应力极强，在我国各地普遍栽培，是夏秋

季鲜菜上市供应的主 要 蔬 菜 之 一［１－２］。南 瓜 花 器

为单性花，雌雄同株异花，性型具有可塑性［３］。南

瓜品种在我国栽培已由常规品种向杂种一代迅速

发展，杂交种具有显著优势［４］。然 而 许 多 南 瓜 的

优良基因资源尤其是抗性方面不能通过常规育种

得到利用［５－６］。随着现代分子生物学技术的发展，

分子育种技术也逐渐应用到南瓜属作物的育种研

究上，如转基因抗病育种、质量及数量性状定位等

方面［７－９］。

组织培养技术和培养无菌苗是实现遗传转化

方面分 子 生 物 学 育 种 的 基 础［１０－１２］。南 瓜 育 种 存

在授粉不良、结籽不佳等现象，且一些名优南瓜的

品种也都需要借助组织培养技术来实现其繁殖或

扩大繁 殖［１３－１４］。但 南 瓜 培 养 无 菌 苗 的 一 般 种 子

消毒方法易抑制消毒种子萌发，或影响无菌幼苗

茁壮生长，故在一定程度上不利于分子育种及组

织培养扩繁的顺利开展［１５］。因此，南瓜种子合理

消毒方式确立和无菌苗茁壮培养就成为南瓜种子

组织培养研究重点之一。

该试验开展了南瓜种子组织培养技 术 研 究，

旨在奠定南瓜再生无菌苗培养的基础，为南瓜分

子生物学育种和基因工程育种提供丰富的无菌材



料创造条件。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试南瓜品种“密本”由西北农林科技大学园

艺学院南瓜育种课题组提供。获得种子后挑选籽

粒饱满，表面色泽光亮、无创伤、大小一致的优质

种粒进行试验。

１．２　试验方法

１．２．１　无菌苗的获得

选 取 饱 满、大 小 一 致 的 南 瓜 种 子 用 温 水

（５５℃）浸泡１０ｍｉｎ，浸泡时用玻璃棒不断搅拌，
以 体 积 分 数 ７５％ 酒 精 表 面 消 毒 ６０ｓ后，置

１ｇ·Ｌ－１氯 化 汞 溶 液 中 消 毒９ｍｉｎ，常 规 消 毒 所

用 培 养 基 ｐＨ　５．８，培 养 条 件 为 光 照 时 间

１４ｈ·ｄ－１、光照强度３　０００ｌｘ、温度（２６±１）℃，各
种子均培养于２２０ｍＬ组织培养瓶中。

浸种前去种皮处理：种子去壳用常规 方 式 消

毒后，用无菌水冲洗４～５次，然后用无菌水浸种

６ｈ，无 菌 条 件 下 接 种 于 ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１蔗 糖＋
６ｇ·Ｌ－１琼脂培养基中。浸 种 后 去 种 皮 处 理：种

子带壳，用 无 菌 水 浸 种６ｈ，去 壳 用 常 规 方 式 消

毒，然后用无菌水冲洗４～５次，无菌条件下接种

于 ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１蔗 糖＋６ｇ·Ｌ－１琼 脂 培 养 基

中。以浸种后去种皮处理作为对照。
培养基不同质量浓度琼脂处理：种子去壳，用

常规方式消毒后，用无菌水冲洗４～５次，然后用

无 菌 水 浸 种 ６ｈ，无 菌 条 件 下 接 种 于 ＭＳ＋
３０ｇ·Ｌ－１蔗糖＋琼脂培养基中，培养基中琼脂质

量浓度分别为５、６、７、８ｇ·Ｌ－１。
催芽处理：种子去壳，采用１．２．１中常规方式

消毒后，用无菌水冲洗４～５次，然后用无菌水浸

种６ｈ，无菌条件下接种于ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖＋
６ｇ·Ｌ－１琼脂的培养基中，并催芽（放置在２９℃
黑暗温箱２４ｈ）。以不催芽种子作为对照。

去种膜处理：种子去壳去膜（用解剖针将种膜

挑除掉），用常规方式消毒后，用无菌水冲洗４～５
次，然 后 用 无 菌 水 浸 种６ｈ，无 菌 条 件 下 接 种 于

ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１蔗 糖＋６ｇ·Ｌ－１琼 脂 的 培 养 基

中。以不去种膜处理种子作为对照。
蔗糖处理：种子去壳，用常规 方 式 消 毒 后，用

无菌水冲洗４～５次，然后用无菌水浸种６ｈ，无菌

条件下接种于 ＭＳ＋６ｇ·Ｌ－１琼脂培养基中。以

培养 基 中 添 加３０ｇ·Ｌ－１ 蔗 糖 处 理 种 子 作 为

对照。

１．２．２　南瓜无菌种子萌发及幼苗生长势观察

从播种开始，第３天起，观察记录种子萌发的

最初情况。每隔４ｄ观察记录１次种子萌发及幼

苗生长势（即胚根萌发率、侧根发生率、真叶发生

率等），并从接种起至第２０天持续观察有无污染。

１．２．３　无菌植株生物学性状观察

接种２０ｄ，从组织培养瓶中取出无菌苗，用直

尺和游标 卡 尺 测 量 每 个 处 理 植 株 的 生 物 学 性 状

（即真叶长、真叶宽、茎粗、节间长、植株高度、生长

点高度）。

１．３　项目测定

将无菌种子接种于不同处理培养基 中，每 处

理接种３０个培养瓶，每瓶接种３粒种子，设３次

重复。定期观察每处理的种子萌发和生长发育情

况以及无菌植株生物学性状。
胚根萌发率（％）＝生长出肉眼明显可见的胚

根的 种 子 数／接 种 种 子 数×１００；子 叶 变 绿 比 率

（％）＝子 叶 明 显 转 绿 的 种 子 数／接 种 种 子 数×
１００；侧根发生率（％）＝生长出肉眼明显可见的侧

根 的 种 子 数／接 种 种 子 数 ×１００；子 叶 展 开 率

（％）＝子叶 充 分 展 开 的 种 子 数／接 种 种 子 数×
１００；第１真叶发生率（％）＝长出第１片真叶的种

子数／接种种子 数×１００；第１真 叶 长 度（ｃｍ）：除

叶柄以外叶片最大长度，简称叶长；第１真叶宽度

（ｍｍ）：叶 片 最 宽 处 的 宽 度，简 称 叶 宽；茎 粗

（ｍｍ）：子 叶 与 第１片 真 叶 之 间 的 茎 粗；节 间 长

（ｃｍ）：幼苗第１片真叶与第２片真叶之间的长度

差；植株高度（ｃｍ）：植 株 被 移 出 培 养 瓶 后 被 拉 直

（但注意动作轻缓不要拉断），其最高点到茎基之

间的高度；生 长 点 高 度（ｃｍ）：植 株 生 长 点 到 茎 基

之间的高度。

１．４　数据分析

将不同质量浓度琼脂处理的种子各组百分数

据转化为反正弦值后，进行方差分析和Ｄｕｎｃａｎ′ｓ
多重比较。将其余各处理百分数据统计平均值，
做出柱形图进行比较。将植株叶长、叶 宽、茎 粗、
植 株 高 度、生 长 点 高 度 的 数 据 进 行 方 差 分 析 和
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Ｄｕｎｃａｎ′ｓ多重比较。

２　结果与分析

２．１　南瓜无菌种子萌发及生长势差异分析

２．１．１　浸种前后去种皮效果比较

由表１可以看出，种子浸种前去种皮 在 一 定

时间内显 著 性 的 影 响 南 瓜 种 子 萌 发 和 幼 苗 生 长

势。胚根萌发率浸种前去种皮和浸种后去种皮二

者相差不显著，而子叶变绿比率、侧根发生率和子

叶展开率，浸种前去种皮比浸种后去种皮分别在

第７、９、１９天 呈 现 极 显 著 性 高，但 随 着 时 间 延 长

２个处理间又表 现 无 差 异；第７天 子 叶 转 绿 比 率

浸种前去种皮的处理明显比先浸种后去种皮的效

果好，前者的８０．０％显 著 高 于 后 者 的２６．７％；而

二者差异随时间变化在缩小，到第１１天，差异不

显著。到第９天，部分种子已经长出肉眼可见的

侧根，浸 种 后 去 种 皮 的 种 子 侧 根 发 生 率 为

１１．１％，明显少 于 浸 种 前 去 种 皮 的４６．７％，二 者

差异也随时间变化在缩小，到第１５天后差异不显

著。子叶展开率第１５天和第１９天均表现出浸种

前去种皮比浸种后去种皮显著性的高。第１片真

叶发生率呈现结果相反，浸种前去种皮前期比较

低，而后期反而高，二者均存在显著或极显著性差

异。浸种前后去种皮均未造成污染。由 此 表 明，
南瓜子叶展开期前培养健壮无菌苗选用浸种前去

种皮比浸种后去种皮培养效果更好。

表１　浸种前后去种皮处理无菌种子萌发及生长差异表现

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｅｅｄｓ　ｐｅｅｌｅｄ　ｏｆｆ　ｔｈｅ　ｓｅｅｄ　ｓｋｉｎ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｓｏａｋｅｄ　ｉｎ　ｔｅｒｍｓ　ｏｆ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

胚根萌发率

Ｒａｄｉｃｌｅ　ｒａｔｅ／％

侧根发生率

Ｌａｔｅｒａｌ　ｒｏｏｔｓ　ｒａｔｅ／％

子叶变绿比率

Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

ｔｕｒｎｉｎｇ　ｇｒｅｅｎ／％

子叶展开率

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｒａｔｅ／％

第１真叶发生率

Ｆｉｒｓｔ　ｍａｉｎ　ｌｅａｆ

ｒａｔｅ／％

３ｄ ７ｄ ９ｄ １５ｄ １９ｄ ７ｄ １１ｄ １５ｄ １９ｄ １５ｄ １９ｄ

浸种后（ＣＫ）

Ａｆｔｅｒ　ｓｏａｋｅｄ
７４．４ａＡ　 ９０．０ａＡ　 １１．１ｂＢ　 ８３．３ａＡ　 ９０．０ａＡ　 ２６．７ｂＢ　 ８８．９ａＡ　 ６４．４ｂＢ　 ６７．８ｂＢ　 ６２．２ａＡ　 ６３．３ｂＢ

浸种前

Ｂｅｆｏｒｅ　ｓｏａｋｅｄ
８２．２ａＡ　 ９０．０ａＡ　 ４６．７ａＡ　 ８４．４ａＡ　 ８４．４ａＡ　 ８０．０ａＡ　 ８３．３ａＡ　 ７８．９ａＡ　 ８１．１ａＡ　 ５０．０ｂＡ　 ８３．３ａＡ

　　注：同列不同大写字母表示在０．０１水平上差异显著，小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃａｐｉｔａｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０１ｌｅｖｅｌ　ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

２．１．２　培养基中添加不同质量浓度琼脂影响效

果比较

由表２可知，在培养基中添加４种浓度琼脂

从根系生长分析，胚根萌发率和侧根发生率琼脂

质量浓度在５ｇ·Ｌ－１与８ｇ·Ｌ－１间差异不显著，
除第９天侧根发生率分别为６４．４％和６３．３％外，
其 它 时 间 均 为１００．０％；而 二 者 与６ｇ·Ｌ－１ 和

７ｇ·Ｌ－１间均呈极显著性差异；从子叶生长分析，
生长前期５ｇ·Ｌ－１琼脂质量 浓 度 均 比 其 它３种

浓度生长速度快，而 在 后 期 除 与６ｇ·Ｌ－１琼 脂 质

量浓度存在差异显著外，与其它浓度均无显著差

异，比率几乎接近或达到１００．０％；培养基中添加

４种浓度琼脂 均 出 现 污 染。由 此 表 明，培 养 基 中

添加５ｇ·Ｌ－１或８ｇ·Ｌ－１琼脂均有利于培养南

瓜子叶展开期前的健壮无菌苗。

２．１．３　种子催芽影响效果比较

由表３可以看出，催芽与否不影响无 菌 苗 培

养中主根萌发率，而显著性的影响着侧根发生率，
催芽促进着侧根生长，比未催芽的对照在第９天

和第１９天分别高出１５．５个百 分 点 和１５．６个 百

分点。催芽与对照相比，更有利子叶萌发和快速

生长，催芽的子叶变绿比率、子叶展开率和第１真

叶发生率极显著高于对照，分别在第１１天、第１５
天及第１９天其比率均达到１００．０％，而对应的对

照在８０％左右。催芽未发生污染。由此表明，培

养 南 瓜 健 壮 无 菌 苗 种 子 催 芽 比 不 催 芽 效 果 更

显著。
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表２　培养基中不同质量浓度琼脂处理种子萌发及生长差异表现

Ｔａｂｌｅ　２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｍｏｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇａｒ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

琼脂质量浓度

Ａｇａｒ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｇ·Ｌ－１）

胚根萌发率

Ｒａｄｉｃｌｅ　ｒａｔｅ／％

侧根发生率

Ｌａｔｅｒａｌ　ｒｏｏｔｓ　ｒａｔｅ／％

子叶变绿比率

Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

ｔｕｒｎｉｎｇ　ｇｒｅｅｎ／％

子叶展开率

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｒａｔｅ／％

第１真叶发生率

Ｆｉｒｓｔ　ｍａｉｎ　ｌｅａｆ

ｒａｔｅ／％

３ｄ ７ｄ ９ｄ １５ｄ １９ｄ ７ｄ １１ｄ １５ｄ １９ｄ １５ｄ １９ｄ

５　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ６４．４ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ９２．２ａＡ　 １００．０ａＡ

６　 ８２．２ｃＣ　 ９０．０ｂＢ　 ４６．７ｂＢ　 ８４．４ｃＣ　 ８４．４ｂＢ　 ８０．０ｂＢ　 ８３．３ｂＢ　 ７８．９ｂＢ　 ８１．１ｂＢ　 ５０．０ｃＣ　 ８３．３ｂＢ

７　 ９１．１ｂＢ　 １００．０ａＡ　 ４７．８ｂＢ　 ９０．０ｂＢ　 １００．０ａＡ　 ８３．３ｂＢ　 １００．０ａＡ　 ７２．２ｃＣ　 １００．０ａＡ　 ７４．４ｂＢ　 １００．０ａＡ

８　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ６３．３ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ８２．２ｂＢ　 １００．０ａＡ　 ７４．４ｃＢＣ　 １００．０ａＡ　 ７３．３ｂＢ　 １００．０ａＡ

表３　催芽处理对无菌种子萌发及生长的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

胚根萌发率

Ｒａｄｉｃｌｅ　ｒａｔｅ／％

侧根发生率

Ｌａｔｅｒａｌ　ｒｏｏｔｓ　ｒａｔｅ／％

子叶变绿比率

Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

ｔｕｒｎｉｎｇ　ｇｒｅｅｎ／％

子叶展开率

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｒａｔｅ／％

第１真叶发生率

Ｆｉｒｓｔ　ｍａｉｎ　ｌｅａｆ

ｒａｔｅ／％

３ｄ ７ｄ ９ｄ １５ｄ １９ｄ ７ｄ １１ｄ １５ｄ １９ｄ １５ｄ １９ｄ

不催芽（ＣＫ）

Ｎｏ　ｐｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
８２．２ａＡ　 ９０．０ａＡ　 ４６．７ｂＡ　 ８４．４ａＡ　 ８４．４ｂＢ　 ８０．０ａＡ　 ８３．３ｂＢ　 ７８．９ｂＢ　 ８１．１ｂＢ　 ５０．０ｂＢ　 ８３．３ｂＢ

催芽

Ｐｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
９１．１ａＡ　 ９１．１ａＡ　 ６２．２ａＡ　 ８２．２ａＡ　 １００．０ａＡ　 ８３．３ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ９０．０ａＡ　 １００．０ａＡ

２．１．４　去种膜对无菌培养种子萌发和生长影响

由表４可知，南瓜种子培养无菌苗，去种膜仅

有利于子叶展开，而其它各方面除部分子叶变绿

以外均显著受到抑制。接种后第７天，仍未见有

胚根萌发，到第１９天，侧根仍未发生。且 真 叶 在

接种第１５天前还未分化，到第１９天胚根萌发率

和真叶分化率极低，仅为１０．０％。各处理污染率

均为０。由此 表 明，去 种 膜 后 消 毒 浸 种 对 南 瓜 种

子有严重的损伤，抑制其萌发及成苗。

表４　去种膜处理对无菌种子萌发及生长的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｅｅｌｉｎｇ　ｏｆｆ　ｔｈｅ　ｓｅｅｄ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

胚根萌发率

Ｒａｄｉｃｌｅ　ｒａｔｅ／％

侧根发生率

Ｌａｔｅｒａｌ　ｒｏｏｔｓ　ｒａｔｅ／％

子叶变绿比率

Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

ｔｕｒｎｉｎｇ　ｇｒｅｅｎ／％

子叶展开率

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｒａｔｅ／％

第１真叶发生率

Ｆｉｒｓｔ　ｍａｉｎ　ｌｅａｆ

ｒａｔｅ／％

３ｄ ７ｄ １９ｄ ９ｄ １５ｄ １９ｄ ７ｄ １１ｄ １５ｄ １９ｄ １５ｄ １９ｄ

未去种膜（ＣＫ）

Ｓｅｅｄ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｏｎ
８２．２ａＡ　 ９０．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ４６．７ａＡ　 ８４．４ａＡ　 ８４．４ａＡ　 ８０．０ｂＡ　 ８３．３ｂＡ　 ７８．９ｂＢ　 ８１．１ｂＢ　 ５０．０ａＡ　 ８３．３ａＡ

去种膜

Ｓｅｅｄ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｏｆｆ
０．０ｂＢ　 ０．０ｂＢ　 １０．０ｂＢ　 ０．０ｂＢ　 ０．０ｂＢ　 ０．０ｂＢ　 ６４．４ａＡ　 ６４．４ａＡ　 １００．０ａＡ　１００．０ａＡ　 ０．０ｂＢ　 １０．０ｂＢ

２．１．５　培养基中有无蔗糖影响效果比较

由表５可 知，培 养 基 中 添 加３０ｇ·Ｌ－１蔗 糖

和无添加蔗糖，南瓜无菌苗培养时衡量种子萌发

和生长等５项性状指标，无蔗糖极显著高于添加

３０ｇ·Ｌ－１蔗糖。无蔗糖除第９天侧根发生率为

６７．８％和 第１５天 第１真 叶 发 生 率 为９０．０％之
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　　 表５　蔗糖处理种子萌发及生长情况

Ｔａｂｌｅ　５　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｓｅｅｄｓ　ｏｆ　ｓｕｃｒｏｓｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

蔗糖浓度

Ｓｕｃｒｏｓｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｇ·Ｌ－１）

胚根萌发率

Ｒａｄｉｃｌｅ　ｒａｔｅ／％

侧根发生率

Ｌａｔｅｒａｌ　ｒｏｏｔｓ　ｒａｔｅ／％

子叶变绿比率

Ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

ｔｕｒｎｉｎｇ　ｇｒｅｅｎ／％

子叶展开率

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｒａｔｅ／％

第１真叶发生率

Ｆｉｒｓｔ　ｍａｉｎ　ｌｅａｆ

ｒａｔｅ／％

３ｄ ７ｄ ９ｄ １５ｄ １９ｄ ７ｄ １１ｄ １５ｄ １９ｄ １５ｄ １９ｄ

３０　 ８２．２ｂＢ　 ９０．０ｂＢ　 ４６．７ｂＡ　 ８４．４ｂＢ　 ８４．４ｂＢ　 ８０．０ｂＢ　 ８３．３ｂＢ　 ７８．９ｂＢ　 ８１．１ｂＢ　 ５０．０ｂＢ　 ８３．３ｂＢ

０　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ６７．８ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 １００．０ａＡ　 ９０．０ａＡ　 １００．０ａＡ

外，其 余 各 比 率 指 标 均 达 到１００％。并 且 培 养 基

中有无蔗糖均没有出现无菌苗污染。由此表明，
南瓜无菌苗子叶展开期前最好选用无蔗糖培养基

有利于无菌苗培养。

２．２　南瓜无菌种子再生植株生物学性状差异分析

２．２．１　浸种前后去种皮影响植株性状差异比较

由表６可知，南瓜培养无菌苗选用浸 种 前 或

浸种后不同方式去种皮处理，对无菌植株生物学

性状具有很大影响，种皮浸种前去比浸种后去除

节间长性状差异不显著外，其它５个性状差异均

达极显著性差异，尤其植株高度和生长点高度比

浸种后去种皮的处理分别高出３９．２％和４１．０％。
结果表明，培养南瓜无菌苗，采用浸种前去种皮比

浸种后去种皮生长的无菌植株更健壮，发育更快。

表６　浸种前后种皮处理无菌植株生物学性状表现结果

Ｔａｂｌｅ　６　Ｐｌａｎｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｅｅｄｓ　ｐｅｅｌｅｄ　ｏｆｆ　ｔｈｅ　ｓｅｅｄ　ｓｋｉｎ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｓｏａｋｅｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

叶长

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

叶宽

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｗｉｄｔｈ／ｍｍ

茎粗

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｃｏａｒｓｅｎｅｓｓ／ｍｍ

节间长

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

植株高度

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

生长点高度

Ｇｒｏｗｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

浸种前Ｂｅｆｏｒｅ　ｓｏａｋｅｄ　 ３．６８ａＡ　 ４１．７０ａＡ　 ３．８９ａＡ　 １．１１ａＡ　 １０．６１ａＡ　 ５．０２ａＡ

浸种后Ａｆｔｅｒ　ｓｏａｋｅｄ　 ２．９５ｂＢ　 ３２．８１ｂＢ　 ３．３３ｂＢ　 １．１４ａＡ　 ７．６２ｂＢ　 ３．５６ｂＢ

（浸种前—浸种后）／浸种后／％ ２４．７　 ２７．１　 １６．８ －２．６　 ３９．２　 ４１．０

２．２．２　培养基中琼脂质量浓度影响植株性状差

异比较

由表７可知，不同质量浓度琼脂处理 的 植 株

除了在叶长和叶宽方面无显著差别，在其余各 项

指 标 中 均 表 现 出 显 著 差 别。茎 粗 以８ｇ·Ｌ－１

和６ｇ·Ｌ－１琼 脂 处 理 浓 度 最 粗，为３．９５ｍｍ和

３．８９ｍｍ，其次是５ｇ·Ｌ－１，最小的是７ｇ·Ｌ－１，
为３．５３ｍｍ。节间长以６ｇ·Ｌ－１植株的较小，为

１．１６ｃｍ，其余３个处理均超过１．４０ｃｍ。在最大

植株 高 度 各 处 理 植 株 表 现 出 显 著 差 异，以

６ｇ·Ｌ－１ 处 理 浓 度 最 高 为 １０．６１ｃｍ，其 次 是

８ｇ·Ｌ－１，再次 是５ｇ·Ｌ－１，最 矮 的７ｇ·Ｌ－１为

８．５４ｃｍ。在生长点 高 度 指 标 上 以７ｇ·Ｌ－１浓 度

处理的植株最矮，为４．２３ｃｍ，而其余３个处理之

间差异不显著，均在５．００ｃｍ左右。结果表明，不
论从 茎 粗、最 大 植 株 高 度 还 是 生 长 点 高 度 方 面，

７ｇ·Ｌ－１均 是 最 小，当 琼 脂 质 量 浓 度 设 置 为

７ｇ·Ｌ－１时，植株 长 势 最 不 旺 盛，而６ｇ·Ｌ－１无

菌幼苗综合性状最好，８ｇ·Ｌ－１次之。在观察中

发现，５ｇ·Ｌ－１琼脂的植株 出 现 了 明 显 的 玻 璃 化

现象，根系浸泡在未完全凝固的培养基中，叶片呈

现 半 透 明 状 态。故 ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１ 蔗 糖 ＋
６ｇ·Ｌ－１琼脂 是 培 养 无 菌 南 瓜 最 适 添 加 琼 脂 培

养基。

２．２．３　培 养 基 中 蔗 糖 有 无 影 响 植 株 性 状 差 异

比较

由表８可知，蔗糖３０ｇ·Ｌ－１与无蔗糖相比，
除茎粗与生长点高度无显著区别外，其余各项指

标均是前者明显更大，尤其以叶片长宽和节间长

最明显，前者叶长３．６８ｃｍ，比 后 者 高 出２７．３％，
前者叶宽４１．７０ｍｍ，比后者宽３６．７％，前者节间

长１．１１ｃｍ，比后者长６３．２％。结果表明，ＭＳ培

养基中添加３０ｇ·Ｌ－１的蔗糖是有利于幼苗叶片

的增大和茎的伸长，有利于植株后期的营养生长。

６２ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　１１月（上）　



表７　培养基中不同质量浓度琼脂影响无菌植株性状表现结果

Ｔａｂｌｅ　７　Ｐｌａｎｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇａｒ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

琼脂质量浓度

Ａｇａｒ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｇ·Ｌ－１）

叶长

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

叶宽

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｗｉｄｔｈ／ｍｍ

茎粗

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｃｏａｒｓｅｎｅｓｓ／ｍｍ

节间长

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

植株高度

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

生长点高度

Ｇｒｏｗｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

５　 ３．７４ａＡ　 ３８．５１ａＡ　 ３．８２ｂＢ　 １．５４ａＡ　 ９．０７ｃＢ　 ５．１４ａＡ

６　 ３．６８ａＡ　 ４１．７０ａＡ　 ３．８９ａＡ　 １．１６ｂＢ　 １０．６１ａＡ　 ５．０２ａＡ

７　 ３．６２ａＡ　 ３９．２９ａＡ　 ３．５３ｃＣ　 １．４１ａＡ　 ８．５４ｄＣ　 ４．２３ｂＢ

８　 ３．４４ａＡ　 ４２．４１ａＡ　 ３．９５ａＡ　 １．５８ａＡ　 ９．５７ｂＢ　 ４．９８ａＡ

表８　培养基中有无蔗糖影响南瓜无菌植株性状表现结果

Ｔａｂｌｅ　８　Ｐｌａｎｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ｓｕｃｒｏｓｅ　ａｎｄ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｓｕｃｒｏｓｅ

蔗糖浓度

Ｓｕｃｒｏｓｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｇ·Ｌ－１）

叶长

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

叶宽

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｗｉｄｔｈ／ｍｍ

茎粗

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｃｏａｒｓｅｎｅｓｓ／ｍｍ

节间长

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

植株高度

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

生长点高度

Ｇｒｏｗｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

３０　 ３．６８ａＡ　 ４１．７０ａＡ　 ３．８９ａＡ　 １．１１ａＡ　 １０．６１ａＡ　 ５．０２ａＡ

０　 ２．８９ｂＢ　 ３０．５１ｂＢ　 ３．７５ａＡ　 ０．６８ｂＢ　 ８．５０ｂＢ　 ４．６５ａＡ
（加蔗糖－无蔗糖）／无蔗糖／％ ２７．３　 ３６．７　 ３．７　 ６３．２　 ２４．８　 ８．０

２．２．４　催芽与否影响植株性状差异比较

由表９可知，黑暗催芽处理与不催芽 对 照 相

比，植株的生 长 点 高 度 差 异 不 显 著，其 它 各 指 标

均 存 在 显 著 或 极 显 著 差 别，其 中 相 对 差 距 最 大

的 是 株 高，为１７．０％，差距最小的是生长点高度，

为－１．８％。黑暗催芽培养的植 株 叶 长、叶 宽、茎

粗、最大植株高度均较小，节间长较大，由此表明，
南瓜培养无菌植株时不催芽比催芽的效果更好，
植株更健壮。

表９　催芽影响南瓜无菌植株性状表现结果

Ｔａｂｌｅ　９　Ｐｌａｎｔ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｐｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

叶长

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

叶宽

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｗｉｄｔｈ／ｍｍ

茎粗

Ｌｅａｆ　ｂｌａｄｅ

ｃｏａｒｓｅｎｅｓｓ／ｍｍ

节间长

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

植株高度

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ

／ｃｍ

生长点高度

Ｇｒｏｗｉｎｇ　ｐｏｉｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

不催芽（ＣＫ）Ｎｏ　ｐｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　 ３．６８ａＡ　 ４１．７０ａＡ　 ３．８９ａＡ　 １．１１ｂＡ　 １０．６１ａＡ　 ５．０２ａＡ

催芽Ｐｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　 ３．１９ｂＢ　 ３９．８６ｂＡ　 ３．５５ｂＢ　 １．２１ａＡ　 ９．０７ｂＡ　 ５．１１ａＡ
（不催芽－催芽）／催芽／％ １５．４　 ４．６　 １０．０ －８．３　 １７．０ －１．８

３　讨论

不同植 株 耐 受 升 汞 毒 性 的 能 力 不 同，ＲＡＯ
等［１６］采用０．１％升汞对棉花种子消毒２０ｍｉｎ也

无伤害，而解 继 红 等［１７］发 现，在 对 鹅 观 草 属 种 子

消毒时，０．１％升汞消毒３ｍｉｎ效果最好。该试验

证明，０．１％升汞对只去种皮的“密本”南瓜种子消

毒９ｍｉｎ，萌发情况良好，植株生长健壮，而０．１％
升汞消毒９ｍｉｎ对同时剥除种皮和种膜的“密本”
南瓜种子有严重的毒害，使其根系萌发受阻，子叶

几乎不生长，真叶的生长依赖培养基中的营养，而
侧根 却 未 发 生，因 此，南 瓜 种 子 消 毒 时 应 剥 除 种

皮，保留种膜。
侯义龙［１８］认为，一般培养基的琼脂质量浓度

用量在５～１０ｇ·Ｌ－１。董飞等［１９］在组织培养大

葱种子时使用琼脂质量浓度为９ｇ·Ｌ－１，王亦菲

等［２０］在组织培 养 花 椰 菜 种 子 时 使 用 琼 脂 质 量 浓

度为６ｇ·Ｌ－１，马继琼等［２１］在组织培养魔芋种子

时使用琼脂质量浓度为５．５ｇ·Ｌ－１，杨文文等［２２］

在 组 织 培 养 苋 菜 种 子 时 使 用 琼 脂 质 量 浓 度 为

７ｇ·Ｌ－１。琼脂质量浓度的高低影响培养基中的

氧浓 度，氧 浓 度 和 植 物 细 胞 的 分 化 方 向 有 关，

ＫＥＳＳＥＬ和ＣＡＲＲ（１９７２）在 对 胡 萝 卜 细 胞 悬 浮

培养时发现，当培养基中氧浓度低于临界水平时，
有利于形成胚状体；而氧浓度高于临界水平，则有
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利于根的形成。早在１９３９年，ＷＨＩＴＥ就观察到

烟草愈伤组织，由 固 体 培 养 基 转 到 液 体 培 养 基

便 分 化 出 苗［２３］。该 试 验 发 现，琼 脂 质 量 浓 度 低

至５ｇ·Ｌ－１，子叶生长转绿最快，结 合 上 述 前 人

研究结果，分析其原因可能是，琼脂质量浓度低，
种子以较快速度膨胀，突破种膜并在膨压的作用

下使得子叶展开，而较低的琼脂质量浓度给培养

基造成低溶氧量的状态，低溶氧量利于芽的分化，
使得植株比其它处理的更早进行真叶的分化。琼

脂浓度为５ｇ·Ｌ－１时，萌 发 和 幼 苗 生 长 速 度 最

快。然而随着幼苗长得越来越大，植株出现了严

重的玻璃化。琼脂浓度为６ｇ·Ｌ－１时，前期侧根

及子叶生长最慢，而无菌苗的综合性状最优。
不同研究者对不同植物种子组培采用的蔗糖

质量浓度不一样，然而很少有人系统研究蔗糖对

种子萌发及 幼 苗 生 长 的 影 响。董 飞 等［１９］在 组 织

培养大葱种 子 及 杨 文 文 等［２２］在 组 织 培 养 苋 菜 种

子时 使 用 蔗 糖 质 量 浓 度 为３０ｇ·Ｌ－１。李 贞 霞

等［１５］研究认为，南瓜种子在０．８％的 琼 脂 培 养 基

中比在含有蔗糖和 ＭＳ营养元素的 ＭＳ培养基中

长出南瓜无菌苗的速度更快。该试验从种子萌发

及分化期与营养生长时期的生理指标２个层面分

析了蔗糖对南瓜种子培养的影响，并且发现，培养

基不加蔗糖，植株萌发期和幼苗前期生长与发育

最快，而添加蔗糖３０ｇ·Ｌ－１，植株后期营养生长

最旺盛。
程永安［２４］认 为，南 瓜 种 子 经 过 浸 种 后，置 于

２７～３０℃下催芽，经３６ｈ左右便开始出芽。张振

超等［２５］在组培接种青花菜种子后先暗处理７ｄ。该

试验中，黑暗催芽处理比对照在种子发芽阶段萌

发更快，但在２０ｄ幼苗生理指标上却并不比对照

好，原因有待进一步研究。张玉园等［２６］在用去皮

的南 瓜 种 子 经 酒 精 消 毒 及１ｇ·Ｌ－１升 汞 消 毒

９ｍｉｎ，放在无菌水和滤纸上催芽后接种到 ＭＳ培

养基，污染率是４．１％，该试验将种子直接放在培

养基中催芽，无污染率。

４　结论

外植体获得良好的生理状态不仅能为遗传转

化提供优良载体，而且可供南瓜其它外植体培养

例如花、叶、花药、花粉以及未授粉胚珠的组织培

养提供参考，试验表明，获得南瓜无菌植株的最佳

方式是去壳保留种膜，用７５％酒精表面消毒３０ｓ，
然后用０．１％的氯化汞溶液消毒９ｍｉｎ、无菌水冲

洗４～５次，然后用无菌水浸种６ｈ，胚根垂直向下

插入培养基。经过这样处理的外植体诱导无菌苗

的经查无污染且不受毒害，发育较快。南瓜种子

的发芽情况及植株发育效果与培养基的琼脂质量

浓度和蔗糖质量浓度相关。培养基的琼脂质量浓

度设为６ｇ·Ｌ－１对 南 瓜 种 子 植 株 性 状 的 综 合 表

现更好。ＭＳ＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖＋６ｇ·Ｌ－１琼脂培

养基最适合培养南瓜无菌植株。
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