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　　摘　要：以“田园６号”番茄子叶和下胚轴为试材，研究激素的种类和浓度对愈伤组织诱导、愈
伤组织继代、不定芽分化及生根的影响，并研究了各因素对番茄愈伤组织褐变的影响。结果表
明：ＭＳ＋ＩＢＡ　０．８ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ诱导所得愈伤最好，ＭＳ＋ＩＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ　０．５
ｍｇ／Ｌ最适于愈伤组织的继代，ＭＳ＋ＩＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ和ＭＳ＋ＩＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋６－
ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ分别在诱导外质体直接分化不定芽和愈伤组织分化不定芽上效果最佳，ＭＳ＋ＩＡＡ
０．５ｍｇ／Ｌ是诱导不定芽生根的理想培养基。外植体种类和光照强度均对愈伤组织的褐化有一
定的影响，１０ｍｇ／Ｌ的ＶＣ和０．３％的活性炭则能减缓愈伤组织的褐化。
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　　番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ　ｅｓｃｕｌｉｎｔｕｍＭｉｌｌ）是我国重要的栽
培蔬菜。其果实富含多种维生素、糖类、有机酸和无机
盐［１－２］，有预防动脉血管硬化和清热解毒等功效，深受人
们喜爱。生产上种子的繁殖存在着易混杂等缺点，随着
植物组织培养技术的发展，以子叶、下胚轴和叶片为外
植体，建立番茄高频再生系统已取得成功［３］，但同时也
发现番茄再生体系具有基因型依赖性，不同的品种其再
生的条件不同［４］。要建立适合当地气候的番茄品种的
再生体系，单单套用他人的结论是难以做到的，必须对
其进行探索。该试验选用“田园６号”番茄为材料，用不
同浓度的激素以优化培养基配方，建立番茄再生体系，
为番茄的遗传育种提供技术参考。

１　材料与方法
１．１　试验材料

“田园６号”番茄种子由唐山市农业科学院提供。
将其无菌条件下接种到ＭＳ基本培养基上（含有蔗糖３０
ｇ／Ｌ，琼脂７ｇ／Ｌ，ｐＨ　５．８。下同），培养条件为光照１２ｈ，
光照强度２　０００ｌｘ，培养温度（２５±１）℃（培养条件下同）。
待幼苗子叶完全展开时备用。

１．２　试验方法

１．２．１　再生体系的建立　将子叶切成０．５ｃｍ２ 的叶块，

下胚轴切成０．５ｃｍ的茎段分别接种到诱导培养基中
（表１，基本培养基为ＭＳ，下同）。每瓶接种３块（段），每
个处理１０瓶。待愈伤组织生长到１５ｄ时，取生长良好
的绿色愈伤继代和分化生芽（表２），每种处理５瓶。待
不定芽长至１～２ｃｍ时，接种于生根培养基中（表３），统
计生根率。生根率％＝（生根幼芽数／接种幼芽数）×
１００％；同时观察根的形态。
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　　表１　　愈伤组织诱导培养基的激素配比
培养基

／ｍｇ·Ｌ－１
编号

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７

ＩＡＡ　 ０．２　 ０．５　 ０．８ － － － －

ＩＢＡ － － － ０．２　 ０．５　 ０．８ －

６－ＢＡ　 ２．０　 ２．０　 ２．０　 ２．０　 ２．０　 ２．０　 ２．０

　　表２　　继代和分化生芽培养基的激素配比
培养基

／ｍｇ·Ｌ－１
编号

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６

６－ＢＡ　 ０．５　 １．０　 １．０　 ０．５　 １．０　 １．０
ＩＡＡ　 １．０　 １．０　 ０．５　 ０　 ０　 ０
ＩＢＡ　 ０　 ０　 ０　 １．０　 １．０　 ０．５

　　表３　　　生根培养基的激素配比

培养基／ｍｇ·Ｌ－１
编号

１　 ２　 ３　 ４

ＩＡＡ　 ０　 ０．３　 ０．５　 ０．７

１．２．２　愈伤组织褐变的防治　选取愈伤组织诱导的最
佳培养基，将番茄子叶和下胚轴接种于该培养基中。采
用３种方法处理，①分别置于较强光照（２　０００ｌｘ），弱光
（１　０００ｌｘ）与黑暗中进行培养；②分别在培养基中添加０、

１、１０、５０ｍｇ／Ｌ浓度的 ＶＣ；③分别添加０％、０．１％、

０．３％、０．５％的活性炭。观察愈伤组织褐化情况。

２　结果与分析
２．１　再生体系的建立
２．１．１　外植体的选择　不同外植体诱导愈伤和分化生

芽的能力不同（图１、２）。接种３～４ｄ后子叶的边缘呈黄
绿色，下胚轴水渍程度增高。７～８ｄ后子叶切口边缘膨
大卷起，下胚轴膨大也较快，不如子叶明显，但膨大位置
在下胚轴上部。１０ｄ后子叶厚度明显增加，下胚轴缓慢
膨胀。１５ｄ子叶边缘出现愈伤组织，２０ｄ时下胚轴表面
出现少量白色愈伤，同时产生了丛生芽，子叶的出芽率
明显高于下胚轴。子叶较下胚轴易产生愈伤组织，且所
生成的愈伤组织分化生芽率较高；而下胚轴的下部较难
诱导出愈伤组织，上部虽能产生愈伤，但不易分化生芽。
可见子叶为愈伤组织诱导和芽分化适宜的外植体。

２．１．２　愈伤组织的诱导及丛生芽的再生　如表４所示，
在７种不同激素组合的培养基上能不同程度地诱导出
愈伤组织，有的愈伤组织还能进一步分化出不定芽
（图３）。但以ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　０．８ｍｇ／Ｌ诱
导愈伤组织形成率最高，而愈伤组织的继代则以 ＭＳ＋
６－ＢＡ　０．５ｍｇ／Ｌ＋ＩＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ为最好。结果表明
６－ＢＡ浓度对愈伤组织分化不定芽有较大的影响。各个
处理组诱导出芽的百分率存在较大的差异，在激素组合
不太合适的培养基上，愈伤组织不能分化，甚至难以生
长。最后发现ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ诱
导外质体直接分化不定芽率最高，ＭＳ＋６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋
ＩＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ诱导愈伤组织分化不定芽率最高。

　　表４ 不同激素配比的诱导培养基对番茄诱导愈伤及芽分化的影响

编号
子叶

出愈时间／ｄ 出愈率／％ 芽分化时间／ｄ

下胚轴

出愈时间／ｄ 出愈率／％ 芽分化时间／ｄ

１　 １８　 ６０　 ２５　 ５３．８　 ２３　 ４２ － －
２　 １６　 ８３．３　 ２３　 ７３．３　 ２２　 ５６　 ２７　 ５０
３　 １６　 ８０　 ２５　 ６３．３　 ２２　 ４６．７　 １２　 ２２．２
４　 １６　 ４０　 ２０　 ３８．９　 ２２　 ３３．３ － －
５　 １５　 ７６．７ － － ２０　 ６０ － －
６　 １５　 ８６．７ － － ２０　 ６３ － －
７　 ２３　 ６．７ － － － － － －
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２．１．３　植株生根　如表５所示，添加ＩＡＡ后在生根时
间、平均根数、植株生长势等方面具有明显的优势，不同
浓度的ＩＡＡ对根的生长也不同。１周左右均可生根，但
对根长势的影响差异比较明显，以ＩＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ浓度
的生根培养基作用效果最理想（图４）。

２．２　愈伤组织褐变的防治
２．２．１　外植体种类对褐变的影响　子叶在１５ｄ时诱导
出愈伤，愈伤组织生长１０ｄ后开始褐变，１２ｄ后褐化严
重并且有死亡现象（图５）。下胚轴在２０ｄ时诱导出愈
伤，４０ｄ后愈伤组织开始褐变，因此下胚轴产生的愈伤
组织不易褐变。

　　表５　　不同ＩＡＡ浓度的生根培养基对番茄

　　再生植株生根的影响
ＩＡＡ浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
生根率

／％
生根时间

平均根数

／条
根生长状况

０　 ２３．３　 ２周左右 １．３ 少量细小根

０．３　 ５３．３　 １周左右 ２．４ 细长，须根少

０．５　 ８３．３　 １周以内 ５．８ 粗壮，须根多

０．７　 ７６．６　 １周以内 ３．１ 主根少，须根多

２．２．２　光照条件对褐化的影响　黑暗条件下１５ｄ后开
始褐化，１　０００ｌｘ则在１３ｄ后褐化。而２　０００ｌｘ下的愈
伤在１０ｄ时就开始褐化。因此适度黑暗和弱光有利于
减轻褐变。

２．２．３　ＶＣ对褐化的影响　ＶＣ对愈伤组织的褐变影响
明显，不添加ＶＣ时，愈伤组织１０ｄ后开始出现褐化现
象；添加ＶＣ后，愈伤组织在１２～２０ｄ才相继出现褐化。
当ＶＣ浓度为１０ｍｇ／Ｌ时，外植体的褐化程度最低，褐
化率也最低（图６）。

２．２．４　活性炭对褐化的影响　没有活性炭时，愈伤组织
易褐化死亡，添加后褐变程度明显减轻。随着其浓度的
增加，褐变程度越来越低，但同时愈伤组织的生长速度
也越来越慢。试验表明，０．３％的活性炭既能明显减轻
褐变又能保持愈伤组织的快速生长，为适宜的浓度。

３　结论与讨论
张艳芳等［５］以茎段为材料，愈伤组织诱导和芽分化

都在一种培养基上进行，加快了再生植株的形成过程。
但其不能将愈伤诱导和分化生芽分开，无法为育种提供
生长均一的愈伤组织。研究表明不同番茄品种需要的
激素种类和浓度不同，其中以ＺＴ和ＩＡＡ较为常见［６］。
研究发现６－ＢＡ能明显促进愈伤组织的诱导和不定芽的
分化，这与任春梅［７］的研究相一致。不同的外植体诱导
愈伤组织的能力不同，子叶诱导愈伤组织的能力明显强
于下胚轴，欧阳波［６］的研究则相反，这可能与不同品种
的内源激素的含量和种类有关。褐变严重影响细胞生
长和分化，研究表明强光照能降低愈伤组织的褐化率，
另外培养基中添加抗氧化剂或吸附剂也可以减缓愈伤

组织褐变程度。该研究发现，ＶＣ　１０ｍｇ／Ｌ和０．３％的活
性炭能明显抑制褐变发生的速度，但是过量的活性炭通
过吸附培养基中的生长物质和营养物质，反而抑制愈伤
组织的生长，因此适宜浓度的活性炭对于防止愈伤组织
褐变是非常有必要的。
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