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　　摘　要：以３份茄子材料无菌苗子叶和下胚轴为外植体，研究其在 ＭＳ附加不同浓度６－ＢＡ
和ＮＡＡ的培养基上的分化情况。结果表明：在不同培养基上，茄子子叶和下胚轴均能诱导出愈
伤组织和分化形成不定芽，但不定芽诱导率存在明显差别，诱导３份材料下胚轴愈伤组织形成和
芽分化的最佳培养基均为：ＭＳ＋６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ，子叶因品种不同有较大差异，
紫色长棒茄芽分化最佳生长调节物质组合是６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ；紫红线茄是６－ＢＡ
２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ；紫黑短棒茄是６－ＢＡ　３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ。
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　　茄子（Ｓｏｌａｎｕｍ　ｍｅｌｏｎｇｅｎａ　Ｌ．）是亚洲的重要蔬菜
品种之一，其营养价值丰富，为加快育种进程，国外已
先后从花药培养［１］、器官分化［２－３］、胚状体诱导［４］、原生
质体培养［５］、体细胞融合［６］、小孢子培养［７］等多方面进
行了茄子离体再生研究。我国在这一领域中也进行了
一些研究，最早报道的是吴耀武等［８］以茄子茎段为外
植体获得愈伤组织并分化出植株，随后张兰英和李耿
光［９－１０］在胚状体，原生质体培养方面都获得了成功，多
位科学家在小孢子培养方面也作了不懈努力［１１－１３］得到
单倍体植株。自Ｇｕｒｉ　Ａ等［１４］首先获得了农杆菌介导
的转基因茄子后，多位科学家进行了抗虫、抗病等多方
面的转基因研究［１５－２０］。我国的研究者也以不同茄子品
种的子叶和下胚轴为外植体进行了再生体系研
究［２１－２３］。该试验在前人的基础上研究了上海市农业科
学院园艺所茄子课题组３份优良育种材料的子叶和下
胚轴的再生体系，为后期的农杆菌介导的茄子转基因
研究奠定基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试茄子材料均为上海市农业科学院园艺研究所

育种材料，分别为紫色长棒茄（材料１）、紫红线茄（材料
２）和紫黑短棒茄（材料３）。

１．２　试验方法
室温条件下用水浸泡过夜的成熟种子先用７０％

酒精浸泡３０ｓ，再以１０％次氯酸钠灭菌３０ｍｉｎ，无菌水
漂洗５次后用滤纸吸干水分，分别接种在无激素的
ＭＳ、１／２ＭＳ加３０ｇ／Ｌ糖及１／２ＭＳ不加糖培养基上，
置于光照条件下发芽。从种子露白时起计算苗龄，选
取即将长出真叶的无菌苗，切取下胚轴和子叶为外植
体，其中下胚轴切成长约１ｃｍ的小段，子叶去除两端
后剪成（０．５～１）ｃｍ×１ｃｍ的小块，分别接种到不同的
诱导愈伤组织培养基上，下胚轴横向放置，子叶正面向
下平放于培养基上，每种外植体在不同培养基上均接
种３０个，３次重复。
　　表１ 诱导分化培养基

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｍｅｄｉｕｍ　ｆｏｒ　ｂｕｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
代号

Ｓｙｍｂｏｌ
６－ＢＡ浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　６－ＢＡ／ｍｇ·Ｌ－１
ＮＡＡ浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＮＡＡ／ｍｇ·Ｌ－１

Ａ　 １．０　 ０．１
Ｂ　 １．０　 ０．３
Ｃ　 １．０　 ０．５
Ｄ　 ２．０　 ０．１
Ｅ　 ２．０　 ０．３
Ｆ　 ２．０　 ０．５
Ｇ　 ３．０　 ０．１
Ｈ　 ３．０　 ０．３
Ｉ　 ３．０　 ０．５

　　愈伤组织诱导、分化培养基以 ＭＳ为基本培养基，
含琼脂０．７４％，蔗糖３％，ｐＨ值调为５．８，采用完全组
合设计（表１），添加的６－ＢＡ浓度分别为１．０、２．０、
３．０ｍｇ／Ｌ，ＮＡＡ浓度为０．１、０．３、０．５ｍｇ／Ｌ，培养条件
为光照时间１６ｈ／ｄ，温度（２５±２）℃。２周左右继代１
次，８周后统计分化结果。

２　结果与分析
２．１　萌发培养基筛选
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高质量的无菌苗是愈伤诱导的前提，无菌萌发培
养基对种子的发芽率有影响，较高的无机盐浓度不利
于种子萌发，而蔗糖的添加对种子萌发基本无影响，从
经济角度选择不加糖的１／２ＭＳ为茄子的萌发培养基。
　　表２ 萌发培养基对种子发芽的影响
Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍｅｄｉｕｍ　ｏｎ　ｇｅｒｍｉｎａｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｇｇｐｌａｎｔ　ｓｅｅｄ

培养基

Ｍｅｄｉｕｍ

接种数

Ｎｕｍ　ｏｆ　ｓｅｅｄ

接种５ｄ后发芽数

Ｎｕｍ　ｏｆ　ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ
ｓｅｅｄ　ａｆｔｅｒ　５ｄａｙｓ

接种１３ｄ后发芽数

Ｎｕｍ　ｏｆ　ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ
ｓｅｅｄ　ａｆｔｅｒ　１３ｄａｙｓ

发芽率

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

Ａ　 ９０　 １　 ７８　 ８６．６
Ｂ　 ９０　 ３２　 ８６　 ９５．５
Ｃ　 １０９　 ６３　 １０４　 ９５．４

２．２　不同品种再生能力的比较
在该试验中，不同６－ＢＡ和ＮＡＡ浓度主要影响着

愈伤组织的颜色。３份材料形成的愈伤组织可分为６
种类型（表３），不同材料的外植体均可１００％形成愈伤
组织，但其形态差异较大，其中紫红线茄为致密型，而
另外２份材料大部分表现为疏松型（表４）。
　　表３ 茄子愈伤组织类型及其特征
　　Ｔａｂｌｅ　３ Ｔｈｅ　ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ
愈伤组织类型

Ｔｙｐｅ

颜色

Ｃｏｌｏｕｒ

质地

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

形态

Ｆｏｒｍ

生长状态

Ｇｒｏｗｔｈ　ｓｔａｔｅ
Ｃ１ 白 疏松柔软 团状 生长快

Ｃ２ 淡黄、黄绿 疏松 团状 生长快

Ｃ３ 黄 疏松 团状 生长快

Ｃ４ 褐 致密 块状 生长慢

Ｃ５ 淡绿、绿 致密 块状 生长快

Ｃ６ 淡黄 致密 块状 生长快

表４　不同诱导培养基下３份材料的愈伤组织类型
　　Ｔａｂｌｅ　４ Ｍａｉｎ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ
培养基代号

Ｓｙｍｂｏｌ　ｏｆ
ｍｅｄｉｕｍ

材料１Ｓａｍｐｌｅ　１ 材料２Ｓａｍｐｌｅ　２ 材料３Ｓａｍｐｌｅ　３
子叶

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

下胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

子叶

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

下胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

子叶

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

下胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ
Ａ　 Ｃ２ Ｃ１ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ２ Ｃ１
Ｂ　 Ｃ１ Ｃ１ Ｃ５ Ｃ５ Ｃ３ Ｃ３
Ｃ　 Ｃ２ Ｃ２ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ２ Ｃ２
Ｄ　 Ｃ５ Ｃ１ Ｃ５ Ｃ５ Ｃ２ Ｃ２
Ｅ　 Ｃ３ Ｃ１ Ｃ４ Ｃ６ Ｃ２ Ｃ２
Ｆ　 Ｃ２ Ｃ２ Ｃ４ Ｃ６ Ｃ２ Ｃ２
Ｇ　 Ｃ２ Ｃ１ Ｃ５ Ｃ４ Ｃ２ Ｃ２
Ｈ　 Ｃ２ Ｃ２ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ２ Ｃ２
Ｉ　 Ｃ２ Ｃ２ Ｃ４ Ｃ４ Ｃ２ Ｃ２

２．３　不同激素浓度组合诱导外植体分化的比较
不同品种的子叶和下胚轴诱导愈伤及分化均有不

同的最佳激素组合（表５）。但下胚轴受品种影响相对
较小，虽然在各培养基上分化率有差异，芽分化的最佳
组合均是６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ。而子叶
表现出的差异更明显，紫色长棒茄芽分化最佳激素组
合是６－ＢＡ　１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ；紫红线茄是
６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ／Ｌ；紫黑短棒茄是６－ＢＡ
３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ／Ｌ。紫黑短棒茄较容易诱导
出芽分化，而紫红线茄、紫色长棒茄分化能力较差。３
个品种的分化能力不同，子叶与下胚轴的分化率均有
较大差异（表６）。６种类型的愈伤组织都可以诱导芽

分化。不同激素组合诱导芽分化的结果统计（表５）表
明，６－ＢＡ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ诱导子叶、下胚轴芽分化效
果较好；芽诱导率随６－ＢＡ浓度从１．０ｍｇ／Ｌ增加到
２．０ｍｇ／Ｌ而升高，但浓度过高（３．０ｍｇ／Ｌ）愈伤组织后
期褐化，反而降低了芽分化率。ＮＡＡ对子叶愈伤组织
芽分化起抑制作用，但可以缓解高浓度６－ＢＡ对分化的
抑制作用，但是浓度高到０．５ｍｇ／Ｌ后即因根分化明显
而不利芽分化。
２．４　不同外植体再生能力的比较
在相同诱导培养基中，相同材料的子叶和下胚轴

诱导出的愈伤组织类型大多不同，芽分化率也不相同
（表５）。３份材料的下胚轴均在６－ＢＡ　２．０ｍｇ／Ｌ浓度
下获得最大分化率，在各自的最适条件下，下胚轴芽分
化率都高于子叶（表５），表明３份材料的下胚轴分化能
力都超过了子叶。紫红线茄、紫黑短棒茄子叶和下胚
轴在相同的培养基上获得最大分化率，而紫色长棒茄
在相同６－ＢＡ浓度不同 ＮＡＡ浓度下分别获最大分
化率。
表５　不同６－ＢＡ与ＮＡＡ组合诱导外植体平均分化率
　　Ｔａｂｌｅ　５ Ｔｈｅ　ｓｈｏｏｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｒａｔｅｓ　ｆｒｏｍ

ｘｙｔｏｌｅｄｏｎ　ａｎｄ　ｈｙｐｃｏｔｙｌ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｅｄｉｕｍ
培养基代号

Ｓｙｍｂｏｌ　ｏｆ
ｍｅｄｉｕｍ

子叶平均芽分化率

Ｓｈｏｏｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ
ｆｒｏｍ　ｃｙｔｏｌｅｄｏｎ／％

下胚轴平均芽分化率

Ｓｈｏｏｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ
ｆｒｏｍ　ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｓ／％

Ａ　 １１　 ４
Ｂ　 ７　 ３
Ｃ　 ０　 ６
Ｄ　 １５　 ２４
Ｅ　 ９　 ３
Ｆ　 ４　 ２
Ｇ　 ３　 ７
Ｈ　 ７　 １１
Ｉ　 ４　 ０

　　表６ 不同培养基诱导３种茄子
不同外植体的芽分化率

Ｔａｂｌｅ　６　Ｓｈｏｏｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｅｇｇｐｌａｎｔ　ｅｘｐｌａｎｔｓ ％

培养基代号

Ｓｙｍｂｏｌ
ｏｆ　ｍｅｄｉｕｍ

材料１　Ｓａｍｐｌｅ　１ 材料２　Ｓａｍｐｌｅ　２ 材料３　Ｓａｍｐｌｅ　３
子叶

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

下胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

子叶

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

下胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

子叶

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

下胚轴

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ
Ａ　 ０　 １３　 １３　 ０　 ２０　 ０
Ｂ　 １０　 ０　 ０　 ０　 １２　 ８
Ｃ　 ０　 ７　 ０　 １０　 ０　 ０
Ｄ　 ０　 ２２　 ２０　 ２１　 ２４　 ３０
Ｅ　 ７　 ０　 ０　 ０　 ２０　 １０
Ｆ　 １３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ７
Ｇ　 ０　 ０　 ０　 ０　 ８　 ２２
Ｈ　 １０　 １３　 ０　 ０　 １０　 ２０
Ｉ　 ０　 ０　 ０　 ０　 １２　 ０

２．５　再生植株的生根
茄子的生根较容易，当不定芽长出２～４片真叶

后，即可将其从基部切下，接入到无激素的 ＭＳ培养基
上进行生根培养，约２周即可生根。

３　结论与讨论
与番茄等蔬菜相比，我国茄子的基因工程研究相
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对落后，见报道的仅有许勇等［２４］利用花粉管通道法将
野生茄总ＤＮＡ导入栽培种中、胡晓琴等［２５］将水稻巯
基蛋白酶抑制剂基因导入茄子和张兴国等［２６］用三叶
茄的下胚轴进行遗传转化获得能表达绿色荧光蛋白的
转基因茄子。茄子转基因研究中面临的一个难题是目
前茄子芽分化率不够高，虽然现在转基因的方法有很
多，但转化率都还较低，为获得转基因植株，受体系统
必须具有较高的再生频率。近年来关于茄子再生系统
的研究较多［２１－２３］，但是受基因型影响，报道的最适培养
基差异较大，基因型对外植体的再生影响在许多作物
上得到了证实，包括大麦、甘蓝、玉米、牵牛花、棉花
等［２７］，因此需要进行更多品种的再生体系研究，从中
寻找规律，以获取适应性更广的茄子再生体系。
细胞全能性是植物组织培养的理论基础，但体细

胞脱分化受多种因素影响，使所有体细胞都再生成植
株仍有许多困难要克服，体细胞分化程度对脱分化能
力的影响很大。目前茄子的离体培养多采用子叶和下
胚轴作为外植体，下胚轴的芽分化能力均超过子叶，该
试验结果也证明了这一点，这与余波澜等［２１］的研究结
果一致。而Ｆｒａｎｋｌｉｎ等［２８］将根培养在含ＴＤＺ和ＢＡ
的培养基中获得了极高的芽分化率，在今后的研究中，
应该寻找更适于茄子离体诱导的外植体。
激素对外植体不定芽分化起决定性作用，俞琼

等［２９］的研究表明，下胚轴不定芽诱导的最适培养基为
ＭＳ＋ＮＡＡ　０．２ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ　２．５ｍｇ／Ｌ，子叶不定芽
诱导 的 最 适 培 养 基 为 ＭＳ＋ＮＡＡ　０．２ｍｇ／Ｌ＋ＫＴ
２．０ｍｇ／Ｌ；王凤华［２３］则认为一定质量浓度的６－ＢＡ和
ＮＡＡ组合能诱导茄子子叶和下胚轴进行不定芽分化；
余波澜等［２１］则以６－ＢＡ与ＩＡＡ配合诱导不定芽的分
化，但分化率都偏低，新型激素的使用有可能提高茄子
的芽分化率，如洪晓华等［２２］单独采用４－ＰＵ 也能诱导
茄子不定芽分化，最佳浓度为０．１ｍｇ／Ｌ，此时红茄不
定芽的分化率最高可达７３．９６％ 。因此，今后的研究
除了继续寻找适宜不同品种茄子芽分化激素浓度组合
外，寻找适宜的新型生长调节物质也是提高诱导分化
率的有效途径之一。
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“爱神玫瑰”葡萄杂交胚
胚性愈伤组织诱导与保持的研究

闫 爱 玲，张 国 军，孙 　 磊，徐 海 英
（北京市农林科学院 林业果树研究所，北京１０００９３）

　　摘　要：以无核葡萄“爱神玫瑰”的杂交胚为试材，通过试验筛选出了胚性愈伤诱导基本培养
基：ＮＮ６９；胚性愈伤组织诱导培养基：ＮＮ６９＋ＴＤＺ　０．０５ｍｇ／Ｌ＋２，４－Ｄ　０．５ｍｇ／Ｌ；胚性愈伤组织长
期保持与增殖培养基：ＮＮ６９＋６－ＢＡ　０．２ｍｇ／Ｌ＋２，４－Ｄ　０．１ｍｇ／Ｌ和ＮＮ６９＋２，４－Ｄ　０．２ｍｇ／Ｌ＋
ＴＤＺ　０．１ｍｇ／Ｌ为“爱神玫瑰”较适宜的培养基。
关键词：无核葡萄；胚性愈伤诱导；保持
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　　近年来，随着生活水平的提高和社会的发展，人们
对果品的要求越来越高，无核葡萄作为重要的鲜食和
制干品种，深受人们的喜爱，其遗传改良、品种更新成
为无核葡萄发展的主要方向。葡萄品种“爱神玫瑰”，
北京地区陆地栽培条件下７月中旬浆果成熟，成熟期
极早，而且果粒为红紫或紫黑色，具有较浓郁的玫瑰香

味，可溶性固形物含量也很高，为１７％～１９％，是优良
的极早熟无核鲜食品种。但存在果粒偏小的问题，为
了得到大粒无核品种，对其进行了杂交育种。但由于
无核葡萄间杂交时合子胚未发育成熟就中途败育，无
法得到杂交后代，给育种工作带来很大困难。为了解
决败育问题，采用了未成熟合子胚胚性愈伤组织诱导
及胚状体产生和植株再生的方法。该试验就是对该品
种的杂交胚的胚性愈伤组织的诱导及保存进行了研
究，为无核葡萄通过体胚发生途径再生的顺利进行奠
定基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
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