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番茄的不同基因型对组培植株再生能力的影响* 
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摘要 本研究利用番茄的11个不同的基因型品种，进行了组织培养和植株再生的研究．发现不同基因型的植株再生能力存 

在着明显差异．我们从中筛选出2个具有高再生能力的基因型品种 ，为进一步开展番茄细胞工程和基因工程研究提供了优良实验 

材料． 
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番茄(Lycopersieon esculentwn Mil1．)是一种重要的蔬菜与水果兼用作物，因而受到人们普遍喜爱、美国《时代》杂志曾将包括 

番茄在内的十种食品列为现代人的最健康食品，其中番茄排在第一位．近几年来，番茄红素被发现具有抗氧化特性并对预防 

某些类型的癌症有一定效果，使人们更加重视番茄在人体保健中的作用．在西方发达国家，人们对番茄的喜爱程度已经远远 

超过发展中国家，番茄被当作水果，被加工成番茄酱、番茄汁、脱水番茄片、番茄粉等各种加工食品，成为人们日常饮食生活和 

保健不可缺少的重要组成部分．然而，目前番茄的杂交育种由于品种单一，遗传背景狭窄，使得高产、优质、抗逆新品种培育受 

到限制．细胞工程和基因工程等现代生物技术在番茄育种上展示了很大的应用潜力，是其它育种技术难以替代的．通过生物 

技术手段，例如体细胞杂交、突变体筛选、无性系变异、转基因等可望培育优良的新型番茄。然而，开展这些工作都离不开细胞 

和组织培养的高频再生体系．目前虽然番茄的多种不同组织均可再生，但番茄在组织培养中的再生能力受基因型影响较大， 

有的再生频率较低，在一定程度上限制了现代生物技术在不同栽培品种上的普遍应用．为了更好地将细胞工程和基因工程技 

术应用于育种，应针对不同的基因型，尽快建立高频再生系统，或从中筛选具有高再生能力的基因型．本实验通过番茄的离体 

器官发生途径，诱导产生愈伤组织，再分化成植株，以研究番茄的不同基因型在组织培养中的植株再生能力 ，为番茄通过细胞 

工程手段培育新品种打下基础，同时也为番茄基因工程研究提供了优良实验材料 ． 

1 材料与方法 

1．1 实验材料 以番茄品种：合作908、合作906、千红 1号、千红 2号、樱桃番茄、蕃大茄红、丽多、圣吕美、上海906和中蔬4 

号共 lO个品种作为实验材料．材料来自山东省农科院蔬菜研究所和种子公司． 

1．2 培养基种类及成分 

1．2．1 番茄实生苗培养基 1／2MS培养基 

1．2．2 愈伤组织诱导分化培养基 MS，Zl 2 mg／L，IAA 0．2,~g／L，蔗糖 3O L 

1．2．3 生根培养基 l／2 MS，IBA 1 mg／L，蔗糖 30 g／L， 

所有培养基均加 3O g，L蔗糖，0．66％ 0．70％琼脂(固体培养基 )，用 0．5 N NaOH调至 pH5．8，于 l2lcC高压蒸 汽灭菌 

20 min． 

1．3 萌发率的测定 将番茄的 l0个品种(编号为Fl、F2、F3、 、 、f16、f’7、F8、F9、F10)分别进行种子消毒后，放在无菌水中浸 

泡 1 d，接种到 l／2 Ml 基本培养基上，在(25±2)cC，培养箱内暗培养 3 d，再在 25~C一28't2、光照强度 1 000—2 000 lx光照培养 

11 h／d，第 8 d和第 15 d 2次分别统计种子的发芽率，比较各品种的发芽率的高低 ． 

1．4 番茄再生植株的获得 选择在 l／2 Ms基本培养基上发芽率较高的6个不同品种的番茄(合作908、上海906、合作906、中 

蔬4号、蕃大茄红和丽多)作为番茄再生植株的材料．当实生苗长至约5～6 tin高时(约 18 d)，取其完全展开的子叶，用无菌手 

术刀在子叶上划些伤口，光照培养(光／暗周期为 16／8 h)，14 d后可见在切口附近长出愈伤或丛生再生芽” ． 

1．5 生根培养 当再生芽长至2 cm左右时(约两个月)，转入生根培养基(即：1／2 ML，IBA mg／L，蔗糖30 g／L)培养2～3周．最 

后将根系发育良好的番茄植株经驯化后，移栽人盆土中． 

2 结果与分析 

2．1 种子的发芽率 将番茄品种：合作 908、合作 906、千红 1号、千红 2号、樱桃番茄、蕃大茄红、丽多、圣 吕美、上海 906和中 

蔬4号共 lO个品种分别消毒、接种到 1／2 MS基本培养基上培养．第 8 d和第 15 d 2次统计的结果见表1，由此可以看出发芽率 

较高的是合作908、上海906、合作 906、中蔬4号、蕃大茄红和丽多6个品种，发芽率分别为95．1％、92．3％、88．3％、88．6％、 
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85．7％和 62．9％ 

表 1 不同品种的番茄的发芽率 

2．2 番茄子叶的愈伤组织诱导 分别取发芽率较高的6个不同品种的番茄子叶，经刻伤处理后在愈伤组织诱导分化培养基 

(MS，6一BA 2 mg／L，LAA0．2 mg／L)~_培养．2周后发现子叶的边缘开始膨大，外植体的颜色由接种时的嫩绿色变为深绿色，另 

外，有一部分子叶发生褐化，这些子叶经长期培养，始终未见有再生芽长出．经统计未褐化的子叶占接种子叶总数的23％．从 

第16 d起在未褐化的子Pl-#b围长出了浅绿色至黄白色的颗粒状愈伤组织 ，而 28 d以后，不再有新的愈伤组织形成 ．在愈伤形成 

的初期(接种后 16 22 d)，不同品种的番茄子叶的愈伤形成率(长出明显愈伤组织的外植体数／接种外植体数)没有明显差异， 

但是随着培养时间的延长，这种差异越来越明显．从表 2中可看出：在接种后第28 d时，蕃大茄红品种的子叶愈伤组织形成率 

最高，可达到 38．1％；其次是合作 908品种 ，其子叶愈伤组织形成率达 34．2％． 

表 2 不同品种番茄子叶外植体在诱导与分化培养基上 28 d时愈伤组织形成率 ％ 

2．3 愈伤组织的分化与再生 外植体在诱导分化培养基上培养约 22 d左右，子叶伤口边缘有绿色的再生芽产生，这时，不同 

品种的子叶外植体的分化率(分化出芽或芽点的外植体数／接种外植体数)显示出差异：合作908、上海 9O6、合作 9O6、中蔬4号 、 

蕃大茄红和丽多子叶的分化率分别为 38．1％、41．1％、8．4％、15．7％、38．1％和 6．9％．而在接种 32 d以后，这种差异变得十分 

明显，分化率分别为 38．5％、58．1％、9．9％、21．1％、63．9％和 13．1％(表 3)． 

表 3 不同品种的番茄在愈伤诱导与分化培养基上子叶外植体的分化率 ％ 

从表 3中可看出：蕃大茄红品种的子叶外植体的分化率最高 ，分化能力最强 ，可达到 63．9％；其次是上海 9O6，其子叶外植 

体的分化率达 58．1％．愈伤组织大多都能分化出芽甚至是丛生芽，只有少数的愈伤组织在相同的时间内仅能长出芽点．在愈 

伤组织上长的再生芽大多在 50 d内能长到2～3 cm高，从而可以转入生根培养基 ，约一至两周后再生植株开始生根，继续培养 

15 d左右，可移栽入盆土中． 

3 讨 论 

目前被广泛种植的番茄一般都是优良的杂交种 ．由于番茄是自花授粉的植物，在进行杂交育种时，需要人工摘除母本番 

茄的花药并利用父本的花药进行人工授粉．这种杂交育种的过程费时费力，极大地提高了杂交种子的成本 ．而且，优良的杂 

交种只能种植一代，第二代由于发生分离而无法使用，使得烦琐的育种过程需要年年进行 ．番茄的试管苗大量繁殖系统的建 

立为解决以上这些问题提供了方便 ．将优良番茄种子苗通过离体组织培养，即可获得大量的试管苗用于种植 ，通过这种方法 

就可以常年供应优良试管苗，省却了年年制种的麻烦 ，降低了成本 ．研究发现，番茄在组织培养 中的植株再生能力，与番茄的 

基因型、外植体类型、年龄以及培养基中添加的激素等因素密切相关．基因型对试管苗再生能力的影响比较大，外植体类型对 

组织培养和试管苗产生的影响也受到了普遍重视．在番茄的大量离体繁殖过程中，目前最常用的外植体是子叶、下胚轴、幼 

叶、茎段、幼嫩花絮和花梗．一般认为幼嫩的组织 比老组织更容易诱导植株再生．在建立番茄离体繁殖体系过程中，另一个不 

可忽视的关键因素是植物激素，不同的外植体往往需要添加不同的植物激素．例如，培养番茄的叶片，需要在培养基中加入 

6一BA 1．5 m∥闭 IAA 1．5 mg／L[ ；而在培养子叶和下胚轴时，为了得到再生植株，培养基中需要添加 Zeatin 1 mg／L和 I从 

0．1 mg／L~ 
．Cortina等 最近发现生长素和细胞分裂素处于平衡浓度时(各0．5 mg／L)可得到最大的苗子再生扩繁率．本实验在 

添加6一BA 2 mg／L和IAA 0．2 mg／L的愈伤组织诱导分化培养基 』，蕃大茄红品种的子叶愈伤组织形成率最高，(下转第130页) 
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从算法的流程可以看出：该算法主要就是一个遍历索引图lG和IH，其时间复杂度为0(nLH*log(nlG))。这里，nIG、、nIH 

为索引图 IG和IH的节点数．而如果要重建索引的话，时间复杂度将会是O(mG’log(nG’))，这里，mG’为删除文档后数据图 

G’的边数，nG’为其节点数． 

下面来说明该算法的正确性．假设原xml文档集合对应的数据图为G，索引图为IG，要删除的文档对应的数据图为H，索 

引图为I}I，更新后的数据图为G’，索引图为IG’，算法3得到的图为I．我们来说明I=IG’(这里，图的相等指的是同构)．对任 

意两个数据节点 u，vE G，而不属于Ⅳ，u， 在IG中属于同一个等价类，算法 3的执行并没有破坏这一条件，u， 在 I中也属 

于同一个等价类，而 u， 在IG’中当然也在同一个等价类中，所以，I是 IG’的一个细分；反之也成立．因此有 I=IG’．这就证明 

_『算法 3得到的图就是我们所要求的更新后的索引图． 
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可达到38．1％；其次是合作908品种，其子叶愈伤组织形成率达34．2％．影响番茄大量繁殖的因素很多，除了上面提到的几点 

以外，其它因素例如培养温度、光照、培养基中的碳源种类和浓度等往往也会对培养效率造成影响，对此澳大利亚学者 Bhatia 

等曾做过全面综述0 ． 
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E眦 CTS 0lF DⅡ ERI ’TOM ATo GENoTYPES 

oN THE I．I ANT REGENER ATIoN IN TIsSIUE CUI JrIf【瓜E 

Yu Huimin Shi Zhu Yang Junjie 

(DepartmentofBioscienceand Biotechnology，ShandongInstituteofEducation，250013，Jinan，China) 

Abstract Eleven genotypes of tomato strains wel'~ used to investigate the plant regeneration opacity in tissue 

culture．Results showed that genotypes had significant effects on plan t regeneration．Two genotypcs with high regeneration 

capacity were selected in this study and can be used as excellent experimental materials in fu~ er research of cell 

engineering and gene engineering of tomato． 
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