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水茄组织培养技术体系的建立

李栋１，４，孙亮亮１，４，罗晓梅３，４，白丽丽２，４，亢秀萍１，徐进４

（１．山西农业大学 园艺学院，山西 太谷０３０８０１；２．青海师范大学 生命科学学院，青海 西宁８１０００８；

３．普洱学院 农林学院，云南 普洱６６５０００；４．中国科学院 西双版纳热带植物园，云南 勐腊６６６３００）

摘　要：［目的］本文旨在建立高效的水茄下胚轴组织培养愈伤诱导和再生植株体系。［方法］以水茄下胚轴为外植体，

采用组织培养技术，通过对２５个激素组合的分析，研究了愈伤组织诱导与芽分化、继代和生根培养３个技术环节的激

素配比，同时对愈伤诱导植株再生过程中的潮霉素筛选压进行了测定。［结果］结果表明，以 ＭＳ为基础培养基，下胚

轴愈伤组织诱导和芽分化以６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１为宜，增殖系数达６．６２；在继代培养中，使用 ＭＳ＋６－
ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１即可维持较高的增殖系数６．６２；生根培养最佳培养基为１／２ＭＳ，培养２周后生根率

达９０％。８ｍｇ·Ｌ－１是水茄外植体再生较 为 合 适 的 潮 霉 素 筛 选 压 浓 度。［结 论］本 研 究 以 优 化 激 素 配 方６－ＢＡ　２ｍｇ·

Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１作为基础培养基成分，为进一步建立农杆菌介导的遗传转化研究奠定了基础。
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　　水茄 （Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍ）也称野茄子，是茄科、
茄属灌木，分布于中国云南、广西、广东、台 湾。喜

生长于热带地方的路旁，荒地，灌木丛中，沟谷及村

庄附近等潮湿地方，果实可食，具明目、治疮毒等功

效［１］。水茄淡香微苦，略有回甘，风味独特，且生长

期较长，全年均可采收，可增加蔬菜花色品种，丰富



老百姓“菜篮子”。云南很多地区都有食用水茄幼

果的习惯，还因其味苦称之为小苦子［２］。
茄子是一种重要的蔬 菜 作 物。在 其 农 业 栽 培

中，人们以水茄作为茄子砧木，采用嫁接的方法，提
高了茄子的抗虫、抗病性，因而极大 提 高 了 茄 子 产

量。现在水茄的繁殖多采用种子和扦插技术，但是

由于水茄种子发芽慢，发芽率低，不整齐，初期生长

缓慢，苗龄长［３］，这些因素限制了茄子嫁接技术的应

用推广。为了解决这一问题，一些学者就如何促进

水茄种子发芽，以及通过扦插进行无性繁殖进行了

研究［４～６］，虽然取得了一定的成绩，但并没有从根本

上解决问题。对于一些难于繁殖的植物，通过组织

培养进行快速繁殖已成为现代生物技术的重要内

容［７］。Ｔａｋｅｄａ等研究发现，水茄还是一个典型的重

金属低累积植物。将普通茄子嫁接到茄子砧木水茄

上，可以有效减少茄子果实 中Ｃｄ的 含 量 （降 低 了

７５％），提高了蔬菜和药材的安全性［８］；Ｍｏｒｉ等的研

究也证明，在水茄中根到芽的Ｃｄ转运水平低于茄

子［９］。因此，水茄在茄子栽培上具有重要经济价值。
在植物基因 工 程 技 术 中，多 数 成 功 的 转 化 体

系都是建立在良好的愈伤诱导组织培养系统基础

之上的。张红以水茄带芽茎段为外植体，对其组培

快繁技术体 系 进 行 了 研 究［１０］，然 而 这 一 体 系 并 不

适合于农杆菌遗传转化。因此建立水茄下胚轴或

子叶外植体的愈伤诱导植株再生体系，是建立水茄

遗传转化体系的基础。方岩岩以水茄子叶为外植

体进行了水茄组培快繁再生体系的研究，其愈伤组

织诱导率高达１００％，不定芽诱 导 率 为８５％，平 均

芽数６个［１１］，由于水茄发芽率低，生长不整齐等因

素，增加了取材难度。选择合适的外植体既是水茄

再生体系建立的关键，更是为后期农杆菌遗传转化

提供有利平台。以水茄下胚轴段为外植体，与子叶

外植体相比，增加了外植体取材的数量，优化外植

体分化强度，更适合遗传转化体系的建立。但水茄

下胚轴再生体系的研究未见报道。本研究的目的

旨在建立高效的水茄下胚轴组织培养愈伤诱导和

再生植株体系，为进一步建立农杆菌介导的遗传转

化研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料

以采集于西双版纳当地的野生水茄种子为试

验材料。

１．２　试验方法

１．２．１　无菌种子苗的培养

采集当年成熟饱满的水茄果实，将种 子 取 出，

去除果肉等 杂 质，晒 干。种 子 先 用７５％酒 精 表 面

消毒５０ｓ，无菌水冲洗２～３遍，置于０．１％ＨｇＣｌ２
中浸泡８ｍｉｎ，再用无菌水冲洗５遍。将种子置于

灭菌滤纸上吸干水分后，均匀 播 种 在１／２ＭＳ培 养

基（蔗 糖１５ｍｇ·Ｌ－１）上（图１Ａ），４℃冰柜中春化

３ｄ后，放入培养室中萌发。培养条件均为：光照强

度３　０００～５　０００ｌｘ，光照时间１６／８ｈ，温度２５℃［１２］。

图１　水茄再生体系的建立

Ｆｉｇ．１　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｓｏｌａｎｕｍ　ｔｏｒ－
ｖｕｍ

注：Ａ：播种；Ｂ：萌发７ｄ的水茄幼苗；Ｃ：接种外植体；Ｄ：愈

伤组织和不定芽分化；Ｅ：不 定 芽 增 殖 培 养；Ｆ：继 代 培 养；Ｇ：再

生苗生根；Ｈ：再生苗驯化移栽。［１３］
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ｃｕｌｔｕｒｅ；Ｇ：Ｒｏｏｔｉｎｇ　ｏｆ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｂｕｄｓ；Ｈ：Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ　ｓｅｅｄ－
ｌｉｎｇ　ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．［１３］
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１．２．２　愈伤组织诱导和植株再生

取萌发７～１５ｄ的 水 茄 幼 苗 为 材 料（图１Ｂ），
分别切取长约５ｍｍ下 胚 轴 段 做 外 植 体 （不 包 括

生长点部位）（图１Ｃ），平铺在２５个不 同 浓 度 不 同

的激素配方的培养基上 （表１）进行愈伤组织诱导

和不定芽分化培养（图１Ｄ）。经过２周不定芽增殖

培养（图１Ｅ），统计不定芽的增殖数，计算增殖率及

增殖系数；同时进行继 代 培 养（图１Ｆ）。培 养 条 件

同种子萌发。

表１　愈伤组织诱导和芽分化培养基

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃａｌｌｕｓ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｈｏｏｔ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｍｅｄｉｕｍ

编号

Ｎｏ．

培养基成分 （ｐＨ５．７）

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｂ２ ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ３ ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ３Ｎ０．１ ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ２Ｉ０．２ ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ２Ｉ０．１ ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ１Ｋ１．５Ｉ０．２ ＭＳ＋６－ＢＡ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　１．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ１Ｚ２Ｉ０．２ ＭＳ＋６－ＢＡ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＺＴ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１

ＢＫＮ　 ＭＳ＋６－ＢＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　０．０５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１

ＢＴ　 ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＴＤＺ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

ＢＫＩ　 ＭＳ＋６－ＢＡ　４ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．０４ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ１Ｎ０．２ ＭＳ＋６－ＢＡ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ２Ｉ０．３ ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．３ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ４Ｎ０．１ ＭＳ＋６－ＢＡ　４ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ３Ｉ０．１ ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ４Ｉ０．１ ＭＳ＋６－ＢＡ　４ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ３Ｉ０．０５ ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．０５ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ３Ｎ０．０５ ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．０５ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ２Ｎ０．１ ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１

Ａ０．０５Ｔ０．００５ ＭＳ＋ＴＤＺ　０．００５ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＢＡ　０．０５ｍｇ·Ｌ－１

Ｔ０．０６ ＭＳ＋ＴＤＺ　０．０６ｍｇ·Ｌ－１

Ｎ０．１Ｚ３ ＭＳ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１＋ＺＴ　３．０ｍｇ·Ｌ－１

Ｉ０．１Ｚ１ ＭＳ＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１＋ＺＴ１．０ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ２Ｎ０．３Ｇ０．２５ ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．３ｍｇ·Ｌ－１＋ＧＡ　０．２５ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ２Ｚ１Ｉ０．２ ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＺＴ　１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．２ｍｇ·Ｌ－１

Ｂ１Ｋ０．５Ｎ１ ＭＳ＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１．０ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　０．５ｍｇ·Ｌ－１

１．２．３　潮霉素筛选压的确定

选 择 ５ 个 不 同 潮 霉 素 浓 度 （０，４，８，１０，

１５ｍｇ·Ｌ－１），用无菌苗的茎段在筛选培养基上进行

培养，选择能够有效抑制外植体生长的潮霉素浓度。

１．２．４　生根培养

以１／２ＭＳ为基本培养基，培养２周后统计生

根率。将试管生根苗（图１Ｇ）揭盖炼苗３ｄ，流水洗

净根表面附着的培养基，移栽至１／２营养土＋１／２
蛭石。覆 膜 保 持 湿 度，同 时 注 意 适 当 通 风。移 栽

苗（图１Ｈ）大约８ｄ后揭去覆膜。

１．３　统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ　２００７进行数据的统计与计算。

２　结果与分析

２．１　不同培养基激素配比的增殖效应

将外植体培养２周时，由表２和图２可知：

Ｂ２培养基中外植体愈伤较少，呈淡黄色，出芽

多且正常，长势较好；

Ｂ３培养基中生长的外植 体，形 态 学 下 端 愈 伤

较多，呈浅黄色，最先出芽，但后期愈伤膨大，生长

迟缓，芽不能长大；

Ｂ３Ｎ０．１培养基中生长的外植体愈伤多，愈伤

中间坚实，绿色，周围松软，后期芽虽然能长大，但

是诱导出的芽很少；

Ｂ２Ｉ０．２培养基 中 生 长 的 外 植 体，形 态 学 下 端

愈伤较多，呈白色，后期愈伤膨大，芽能够长大，但

形态不正常，玻璃化较为严重；

Ｂ２Ｉ０．１培养基 中 生 长 的 外 植 体，形 成 的 愈 伤

少，淡黄色，出芽多且形态正常，长势好；

Ｂ１Ｋ１．５Ｉ０．２培养基 中 生 长 的 外 植 体，分 化 出

的芽少，愈伤较多且有褐化现象，后期长势慢且分

化出根；

Ｂ１Ｚ２Ｉ０．２培养基中生长的外植体，下胚轴段两

端变白，变粗，分化出的愈伤少，也不能够分化出芽；

ＢＫＮ培养基中生长的外植体，愈伤松软且 最

多，呈白色至浅黄色团状，分化出大量根，无法分化

出芽；

ＢＴ培养基中生长的外植体，形态学下端愈伤

较多，呈淡黄色，产生的芽形态不正常；

ＢＫＩ培养基中 生 长 的 外 植 体，形 成 的 愈 伤 较

多，绿色坚实块状，长出的小芽生长缓慢；

Ｂ１Ｎ０．２培养基中生长的外植体，形成大量的

愈伤，呈灰白色，质地松散，芽呈绿色小点，无法长

大，后期分化出少量根；

Ｂ２Ｉ０．３培养基 中 生 长 的 外 植 体，形 成 的 愈 伤

部分松散呈白色，部分玻璃化，能够分化出正常的
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芽，形成较多的根；

Ｂ４Ｎ０．１培养 基 中 从 外 植 体 两 端 形 成 绿 色 坚

实的愈伤，分化出少量的芽和根；

Ｂ３Ｉ０．１培养基 中 生 长 的 外 植 体 愈 伤 多，愈 伤

中间紧密、浅绿色，周围松软，分化出少量的芽且生

长缓慢；

Ｂ４Ｉ０．１培养基中生长的外植体一端形成的愈

伤坚实、浅绿色，一端玻璃化，芽呈绿色小点，生长

缓慢；

Ｂ３Ｉ０．０５培养基 中 生 长 的 外 植 体 形 成 的 愈 伤

膨大，少量玻璃化，分化出畸形芽且发育缓慢；

Ｂ３Ｎ０．０５培养基中生长的外植体形成中间致

密浅绿色愈伤，周围松软半透明愈伤，分化出少量

畸形芽且不易长大；

Ｂ２Ｎ０．１培养 基 中 生 长 的 外 植 体 形 成 致 密 白

色至浅绿色愈伤，不能分化成芽，有少量根发生；

Ａ０．０５Ｔ０．００５培养基中生长的外植体一端形

成少量浅黄 色 愈 伤，一 端 分 化 出 丛 生 芽 且 发 育 迟

缓，有少量根发生；

Ｔ０．０６培养基中生长的外植体膨大形成愈伤，
簇状芽不易长大；

Ｎ０．１Ｚ３培养基中生长的外植体变粗，几乎不

分化形成愈伤，也不能够分化出芽；

Ｉ０．１Ｚ１培养基中生长的外植体一端膨大形成

愈伤并伴有芽的发生，另一端的分化几乎滞停；

Ｂ２Ｎ０．３Ｇ０．２５培养基 中 生 长 的 外 植 体，愈 伤

松软呈白色至浅黄绿色团状且膨大数倍，分化出大

量根，无法分化出芽；

Ｂ２Ｚ１Ｉ０．２培养基 中 生 长 的 外 植 体，形 成 少 量

的白色至浅黄色愈伤，下胚轴两端都具有分化出芽

的能力，形成的簇状芽能够正常长大；

Ｂ１Ｋ０．５Ｎ１培养基中生长的外植体，愈伤松软

呈白色至浅黄色团状且膨大数倍，分化出少量根，
无法分化出芽。

表２中的 数 据 表 明，Ｂ２Ｉ０．１培 养 基 中 生 长 的

外植体分化芽的增殖率和增殖系数均最高，分别为

１００％和６．６２。综 合 分 化 增 殖 系 数 和 芽 生 长 状 态

等情况，外植体在Ｂ２Ｉ０．１培养基中增殖系数最大，
分化芽生长健壮，叶片较绿。

２．２　潮霉素筛选压的确定

为了摸索出合适的潮霉素筛选压，为进一步遗

传转化奠定基础，本研究还对外植体潮霉素筛选压

进行 了 分 析。培 养１５ｄ后，由 表３可 知，添 加

　　　　表２　不同培养基激素配比的增殖效应

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｏｒｍｏｎｅ　ｒａｔｉｏ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｅｄｉｕｍ

编号

Ｎｏ．

增殖率／％

Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

增殖系数

Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆａｃｔｏｒ

Ｂ２　 １００　 ５．６６

Ｂ３　 １００　 ４．８５

Ｂ３Ｎ０．１　 １００　 ２．５５

Ｂ２Ｉ０．２　 ７０．６　 ６．２８

Ｂ２Ｉ０．１　 １００　 ６．６２

Ｂ１Ｋ１．５Ｉ０．２　 １００　 ４．３３

Ｂ１Ｚ２Ｉ０．２　 ０　 ０

ＢＫＮ　 ０　 ０

ＢＴ　 １００　 ３．８３

ＢＫＩ　 １００　 ５．５０

Ｂ１Ｎ０．２　 １８．２　 ０．２５

Ｂ２Ｉ０．３　 １００　 ５．９２

Ｂ４Ｎ０．１　 ２７．３　 ０．４５

Ｂ３Ｉ０．１　 ７７．８　 ３．４４

Ｂ４Ｉ０．１　 ９２．３　 ４．３５

Ｂ３Ｉ０．０５　 ８１．８　 ５．２５

Ｂ３Ｎ０．０５　 ８８．９　 ３．１

Ｂ２Ｎ０．１　 ０　 ０

Ａ０．０５Ｔ０．００５　 ５０　 １．６７

Ｔ０．０６　 １００　 ４．５

Ｎ０．１Ｚ３　 ０　 ０

Ｉ０．１Ｚ１　 ８５．７　 ５．１３

Ｂ２Ｎ０．３Ｇ０．２５　 ０　 ０

Ｂ２Ｚ１Ｉ０．２　 １００　 ５．５８

Ｂ１Ｋ０．５Ｎ１　 ０　 ０

４ｍｇ·Ｌ－１潮霉素仍可分化出少量芽并长大。然而

在含有８ｍｇ·Ｌ－１潮霉素的培养基中，外植体早期

能分化出少量芽，但很快就停止生长并死亡 （图２
＋ｈｙｇ）。添加１０、１５ｍｇ·Ｌ－１潮霉素后，外植体无

法诱导愈伤并死亡。因此，８ｍｇ·Ｌ－１是水茄 较 为

合适的潮霉素筛选压浓度。

２．３　继代与生根培养

经过２周不定芽增殖培养后，将丛生芽切成一

个一个独立的芽，培养在 ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋
ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１新 鲜 培 养 基 中，进 行 继 代 培 养。
将生长在Ｂ２Ｉ０．１培 养 基 上 的 嫩 芽 从 高 度１．５ｃｍ
以上的部 分 切 下，转 移 至 不 添 加 任 何 激 素 的１／２
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图２　愈伤组织诱导和芽再生

Ｆｉｇ．２　Ｃａｌｌｕｓ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｈｏｏｔ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｏｌａ－
ｎｕｍ　ｔｏｒｖｕｍ

注：培养基编号如表１所示．Ｃｏｎｔｒｏｌ，ＭＳ培养基 （不 含 潮 霉

素）；＋ｈｙｇ，ＭＳ培养基 （８ｍｇ·Ｌ－１潮霉素）。
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｍｅｄｉｕｍ　ａｒｅ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ　１．Ｃｏｎｔｒｏｌ，

ＭＳ　ｍｅｄｉｕｍ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｈｙｇｒｏｍｙｃｉｎ；＋ｈｙｇ，ＭＳ　ｍｅｄｉｕｍ　ｗｉｔｈ　８ｍｇ·

Ｌ－１　ｈｙｇｒｏｍｙｃｉｎ．

表３　不同浓度潮霉素筛选的不定芽分化数量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｇｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｈｙｇｒｏｍｙｃｉｎ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

接种苗数

Ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｓｈｏｏｔｓ

分化数量

Ｎｏ．ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

０　 １１　 ８

４　 １１　 ５

８　 １２　 ３

１０　 １１　 ０

１５　 １３　 ０

表４　芽转移至１／２ＭＳ培养基中的生根率

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｓｈｏｏｔｓ　ｗａｓ　ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ　ｔｏ
１／２ＭＳ　ｍｅｄｉｕｍ

培养瓶编号

Ｎｏ．

接种苗数

Ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｓｈｏｏｔｓ

生根率／％

Ｒｏｏｔｔｉｎｇ　ｒａｔｅ

１　 ５　 １００

２　 ５　 １００

３　 ５　 ８０

ＭＳ培养基中，培养２周后，由表４可知，平均生根

率可达９０％以 上。将 生 根 苗 从 培 养 瓶 取 出，洗 去

根系表面的琼脂，转移到营养土中，成活率基本达

到１００％。

３　讨论与结论

水茄 是 优 良 的 茄 子 砧 木，对 病 虫 害 抗 性 较

高，也是一种典型 的 镉 低 累 积 植 物。水 茄 对 镉 累

积水平较低，但对 于 其 它 微 量 元 素 的 累 积 并 无 明

显影响。因 此 在 栽 培 重 金 属 低 累 积 蔬 菜 中 具 有

重要的 应 用 前 景。随 着 有 关 植 物 镉 累 积 现 象 数

据的不断积累，已 有 越 来 越 多 的 研 究 者 将 研 究 重

点转移到 植 物 低 累 积镉所涉 及 的 生 物 化 学、分 子

生物学和植物生理学等研究领域。这些研究为栽

培镉低累积作物和蔬菜奠定了理论基础，并提供了

基因资源。拟南芥等是人们研究新基因功能的主

要模式植物。然而，现有的模式植物不能满足对重

金属累积 和 耐 受 这 一 特 殊 生 理 过 程 的 研 究 需 要。
所以，运用现代生物学研究技术，发展新的具有重

金属低累积的模式植物，并与低累积植物进行比较

研究，将使这一领域的研究规范化、深入化，达到事

半功倍的效果。水茄蕴藏着丰富的基因资源，利用

基因工程技术挖掘和转化其镉低累积相关基因，通
过生物技术手段培育出具有产业化潜力的低累积
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重金属的植物品种，对于降低环境重金属污染以及

提高人类食品的矿质营养、增进人类健康方面都具

有重要应用价值，并将产生积极的社会效益、生态

效益和经济效益。水茄具备较低的镉累积能力，并
日益受到国内外研究者的重视。目前，鲜见关于水

茄高效的愈伤诱导及组织培养方法的报道。与茄

子相比，我国在茄子砧木水茄基因工程的研究相对

较少，尤其是转基因技术研究，缺乏合适的遗传转

化再生体系。
组织培养诱导分化效果受各种因素影响，外植

体的类型及植物生长物质对其的诱导效应；激素的

浓度、种类及其本身的双重作用或者极性运输、向

性反应等特点；激素之间的促进或抑制作用等，都

是再生体系建立的关键。前人研究中以水茄带芽

茎段［１０］、花 药［１１］和 子 叶［１２］为 外 植 体，但 综 合 考 虑

其诱导效率及在遗传转化中的适用性和高效性，可
以再作进一步的优化研究。本研究以水茄种子实

生苗下胚轴作为外植体，分析了合适的激素配比对

下胚轴外植体愈伤组织诱导和植株再生的影响，找
到了最优的愈伤诱导、分化培养基和生根培养基，
同时摸索了以潮霉素作为筛选压的合适浓度。ＺＴ
和６－ＢＡ是植物组织培养中，广泛应用的植物生长

调节物质［１３］。不同的生长调节物质诱导的愈伤组

织类型不一 样［１４］，对 芽 分 化 的 诱 导 效 果 也 各 不 相

同。本 试 验 中，当６－ＢＡ 的 浓 度 大 于 等 于３ｍｇ·

Ｌ－１和ＮＡＡ的浓度大于等于０．１ｍｇ·Ｌ－１时，两激

素搭配的培养基上的外植体形成大量的愈伤，但是

分化的芽很少；且ＮＡＡ的浓度大于等于０．２ｍｇ·

Ｌ－１时形成的愈伤呈白色至淡黄色松软团状，长根

早且根系 较 发 达。６－ＢＡ的 浓 度 大 于 等 于３ｍｇ·

Ｌ－１时，抑制了ＩＡＡ对芽的诱导分化。ＺＴ的浓度大

于等于２ｍｇ·Ｌ－１，与其组合的激素配方抑制愈伤组

织分 化。ＴＤＺ诱 导 分 化 出 丛 生 芽。Ｂ１Ｋ１．５Ｉ０．２、

Ｉ０．１Ｚ１等配方中的外植体其中一端分化几乎滞停，
可能是激素极性运输的影响。不同外植体再生能力

的不同是组织培养中常见现象。理论上讲，每一个

植物细胞都有全能性，但并不是所有体细胞都能够

再生植株，不同分化程度体细胞脱分化能力相差很

大［１４］。在 本 研 究 中 也 发 现 了 这 一 点，在

Ｂ１Ｚ２Ｉ０．２、Ｎ０．１Ｚ３、Ｂ２Ｎ０．３Ｇ０．２５等配方中，下胚

轴的分化能力很弱，甚至很难形成愈伤。
试验结果表明，最佳的愈伤诱导和分化培养基

为：ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１，愈伤

诱导率为１００％，芽增殖率达１００％，芽分化增殖系

数为６．６２；在 继 代 培 养 中，使 用 ＭＳ＋６－ＢＡ　２ｍｇ·

Ｌ－１＋ＩＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１即可维持较高的增殖系数

６．６２；最佳的生根培养基为１／２ＭＳ培养基，生根率

可达９０％以上，移栽成活率基本达到１００％。这些

研究，不但有利于今后利用生物技术培育水茄新品

种，同时也为深入研究水茄重要功能基因，包括抗

虫、抗病、重金属低累积关键基因的功能研究提供

了技术保障。
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