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　　摘　要：以“圣香”苦瓜、“玉华”苦瓜的子叶为外植体进行离体培养植株再生研究。结果表明：

２个苦瓜品种的子叶在不同的培养基上都较易形成愈伤组织，愈伤组织诱导率都达到８０％以上。
培养基ＭＳ＋ＴＤＺ　０．０５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０２ｍｇ／Ｌ适合“圣香”苦瓜子叶不定芽分化，分化率为
６８．４％；培养基ＭＳ＋ＴＤＺ　０．０３ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０２ｍｇ／Ｌ适合“玉华”苦瓜子叶不定芽分化，分化
率为６７．８％。“圣香”苦瓜在培养基上ＭＳ＋ＺＴ　０．３ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０１ｍｇ／Ｌ上丛生芽诱导效果
好，增殖率达６．５；“玉华”苦瓜丛生芽诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋ＴＤＺ　０．０２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．０１ｍｇ／Ｌ，增殖率达６．６。生根诱导以１／２ＭＳ＋ＮＡＡ　０．０５ｍｇ／Ｌ培养基诱导率最高，“圣香”苦
瓜生根率为９０．７％，“玉华”苦瓜生根率达９１．９％。
关键词：苦瓜；子叶；植株再生
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　　 苦 瓜 （Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ　ｃｈａｒａｎｔｉａ　Ｌ．）属 于 葫 芦 科
（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ）苦瓜属，是一种药食兼用的重要蔬菜。
２０世纪９０年代，人们对苦瓜组织培养进行了研究，但
是至今苦瓜离体培养植株再生仍十分困难。苦瓜的再
生途径主要是通过器官发生，外植体的类型主要有茎
尖［１－２］、茎段［１－３］、下胚轴［４－６］、子叶［７－１１］、真叶［６，１０，１２］等。
研究发现苦瓜离体培养较易产生愈伤组织而难以再生
不定芽，不定芽再生率低［２－６］。此外，不同的研究者所
得的结论差异较大，可重复性差。这一情况严重的制
约了生物技术在苦瓜上的应用。现以“圣香”苦瓜、“玉
华”苦瓜为材料，旨在通过子叶直接诱导不定芽或诱导
愈伤组织产生不定芽，探索最佳培养程序，进一步完善
苦瓜再生技术，提高植株再生频率，为苦瓜的遗传转化
和突变体筛选提供材料和技术基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试苦瓜品种“圣香”、“玉华”，购自四川省农业科

学院。
１．２　试验方法
１．２．１　无菌苗的获得　将带壳苦瓜种子用７５％的酒
精处理２０ｓ，无菌水冲洗３次。在无菌的条件下去壳，
去壳后再用７５％的酒精处理１０ｓ，无菌水冲洗３次。
转入０．１％升汞浸泡１０ｍｉｎ，无菌水冲洗数次，接种于

ＭＳ培养基上。
１．２．２　外植体的接种　苦瓜子叶呈浅绿色，略微分开
时，切去每片子叶的基部和顶部，再横切为二，正面朝
上，背面朝下接种到不定芽分化培养基上。暗培养７ｄ
后，转入光照培养。
１．２．３　培养基的种类　分化培养基以 ＭＳ为基本培
养基，添加不同浓度的６－ＢＡ、ＺＴ、ＴＤＺ、ＮＡＡ（表１）。
每个处理接种４０个外植体，３周继代１次。培养６０ｄ
后统计外植体愈伤组织的诱导率和不定芽的分化率。
然后将获得的不定芽接种于增殖培养基上，增殖培养
基以 ＭＳ为基本培养基，添加不同浓度的６－ＢＡ、ＺＴ、
ＴＤＺ、ＮＡＡ（表２）。每个处理接种３０个外植体。３周
继代１次，４０ｄ后统计增殖倍数。将增殖后的不定芽
（芽高＞２ｃｍ）切割转入生根培养基中，生根培养基以
１／２ＭＳ为基本培养基，添加不同浓度的ＮＡＡ（表３）。
每个处理接种３０个不定芽，３０ｄ后统计生根情况。以
上培养基中均加入０．６％琼脂，３％蔗糖。灭菌前调
ｐＨ　５．８～６．０。培养温度为（２５±２）℃，光照强度为
２　０００ｌｘ，每天光照１２ｈ。

２　结果与分析
２．１　不定芽的分化
将子叶接种于不定芽分化培养基中，５ｄ后叶片开

始肿胀隆起，切口处开始形成愈伤组织，１４ｄ后产生明
显可见的愈伤组织。从表１可看出，苦瓜愈伤组织的
诱导和不定芽的分化受生长调节剂种类和浓度的影
响。“圣香”苦瓜、“玉华”苦瓜在不同的培养基上均易
形成愈伤组织，愈伤组织诱导率都达到８０％以上。但
愈伤组织的颜色不同，有绿色、黄绿、黄色３种颜色。
Ａ１、Ａ４、Ａ５培养基中形成的愈伤组织为绿色，质地致
密；Ａ２、Ａ３、Ａ６、Ａ７培养基中形成的愈伤组织为黄绿
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色，质地疏松，易切割，切分后中间为绿色，其余培养基
为黄色愈伤组织。说明生长调节剂的种类和浓度影响
愈伤组织的类型。经过２次继代培养后，３种类型的
愈伤组织均逐渐分化出不定芽，但绿色愈伤不定芽分
化率较低。“圣香”苦瓜在Ａ１３培养基上不定芽诱导率

最高为６８．４％，“玉华”苦瓜在Ａ１２培养基上不定芽诱
导率最高为６７．８％，显著的高于其它处理组合。总的
来看，不定芽的分化ＺＴ（玉米素）、ＴＤＺ（噻重氮苯基
脲）的效果明显好于６－ＢＡ（苄氨基腺嘌呤）。

　　表１ 生长调节剂对苦瓜子叶愈伤组织诱导和不芽分化的影响

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒ　ｏｎ　ｃａｌｌｕｓ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂａｌｓａｍ　ｐｅａｒ　ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ　ａｎｄ　ｂｕｄｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

培养基 Ｍｅｄｉｕｍ
“圣香苦瓜”‘Ｓｈｅｎｇｘｉａｎｇ’ “玉华苦瓜”‘Ｙｕｈｕａ’

代号

Ｃｏｄｅ
６－ＢＡ

／ｍｇ·Ｌ－１
ＺＴ

／ｍｇ·Ｌ－１
ＴＤＺ

／ｍｇ·Ｌ－１
ＮＡＡ

／ｍｇ·Ｌ－１

愈伤诱导率

Ｒａｔｅ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ
／％

不定芽分化率

Ｒａｔｅ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ
ｂｕｄ／％

愈伤诱导率

Ｒａｔｅ　ｏｆ　ｃａｌｌｕｓ
／％

不定芽分化率

Ｒａｔｅ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ
ｂｕｄ／％

Ａ１　 ０．１　 ０．０２　 ８０．９ｇ　 ４２．２ｉ ８０．６ｅ ３９．６ｊ
Ａ２　 ０．３　 ０．０２　 ８３．８ｅｆ　 ４５．２ｈ ８３．９ｃｄ　 ４１．９ｈｉ
Ａ３　 ０．５　 ０．０２　 ９０．２ｂｃ　 ４７．３ｇ　 ８８．９ａ ４４．９ｆｇ
Ａ４　 １．０　 ０．０２　 ８５．２ｅ ４１．１ｉ ８４．４ｃｄ　 ４０．４ｉｊ
Ａ５　 ２．０　 ０．０２　 ８１．３ｇ　 ３９．０ｊ　 ８０．１ｅ ３４．９ｋ
Ａ６　 ０．２　 ０．０２　 ８１．９ｆｇ　 ４５．９ｇｈ　 ８０．４ｅ ４３．４ｇｈ
Ａ７　 ０．５　 ０．０２　 ８９．１ｃｄ　 ４９．４ｆ ８８．４ａ ４５．２ｆ
Ａ８　 １．０　 ０．０２　 ９２．２ａ ６２．４ｃ ８９．１ａ ６３．６ｂ
Ａ９　 １．５　 ０．０２　 ８８．２ｄ ５９．４ｄ ８５．６ｂｃ　 ５９．０ｃ
Ａ１０　 ２．０　 ０．０２　 ８４．１ｅｆ　 ４４．６ｈ ８２．８ｄ ４８．４ｅ
Ａ１１　 ０．０１　 ０．０２　 ８１．９ｆｇ　 ５０．３ｆ ８０．５ｅ ４９．０ｅ
Ａ１２　 ０．０３　 ０．０２　 ８５．２ｅ ５６．５ｅ ８６．４ｂ ６７．８ａ
Ａ１３　 ０．０５　 ０．０２　 ８８．４ｃｄ　 ６８．４ａ ８９．３ａ ５４．６ｄ
Ａ１４　 ０．１　 ０．０２　 ９１．５ａｂ　 ６４．２ｂ ８８．４ａ ５９．７ｃ
Ａ１５　 ０．５　 ０．０２　 ８５．０ｅ ５６．２ｅ ８２．９ｄ ５４．４ｄ

　　注：表中同列数字后不同的字母表示差异显著（Ｐ＝０．０５）。下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　ｔｈｅ　５％ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｔａｂｌｅｓ．

２．２　不定芽的增殖
将不定芽转入增殖培养基中，接种后７ｄ开始在

基部产生愈伤组织，１０ｄ后开始增殖。从表２可看出，
６－ＢＡ、ＺＴ、ＴＤＺ对苦瓜从生苗的诱导都有一定的促进

作用。“圣香”苦瓜在Ｂ６培养基上丛生芽诱导效果最
好，增殖倍数为６．５。“玉华”苦瓜在Ｂ１０培养基上丛生
芽诱导效果最好，增殖倍数为６．６，显著的高于其它处
理，而且丛生芽生长健壮。

　　表２ 生长调节剂对不定芽增殖的影响

　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒｅｇｕｌａｔｏｒ　ｏｎ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ
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代号

Ｃｏｄｅ
６－ＢＡ

／ｍｇ·Ｌ－１
ＺＴ

／ｍｇ·Ｌ－１
ＴＤＺ

／ｍｇ·Ｌ－１
ＮＡＡ

／ｍｇ·Ｌ－１
增殖倍数

Ｒａｔｅ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ

芽苗高度

Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｓｈｏｏｔｓ／ｃｍ

增殖倍数

Ｒａｔｅ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ

芽苗高度

Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｓｈｏｏｔｓ／ｃｍ
Ｂ１　 ０．１　 ０．０１　 ２．３ｆ １．３ｄ ２．５ｈ １．０ｆ
Ｂ２　 ０．２　 ０．０１　 ５．６ｂ ２．３ａｂ　 ５．９ｃ ２．１ｂｃ
Ｂ３　 ０．４　 ０．０１　 ５．６ｂ ２．４ａ ５．３ｄｅ　 ２．３ａｂ
Ｂ４　 ０．５　 ０．０１　 ５．０ｃ １．０ｅ ４．９ｆ １．５ｄｅ
Ｂ５　 ０．１　 ０．０１　 ３．０ｅ １．２ｄｅ　 ３．５ｇ　 １．２ｆ
Ｂ６　 ０．３　 ０．０１　 ６．５ａ ２．５ａ ５．５ｄ ２．０ｃ
Ｂ７　 ０．５　 ０．０１　 ５．６ｂ ２．１ｂｃ　 ６．３ｂ ２．４ａ
Ｂ８　 ０．８　 ０．０１　 ５．２ｃ １．９ｃ ５．０ｅｆ　 １．５ｅ
Ｂ９　 ０．０１　 ０．０１　 ４．３ｄ １．０ｅ ５．０ｅｆ　 １．８ｃｄ
Ｂ１０　 ０．０２　 ０．０１　 ５．３ｂｃ　 １．５ｄ ６．６ａ ２．６ａ
Ｂ１１　 ０．０３　 ０．０１　 ６．２ａ ２．４ａ ６．１ｂｃ　 ２．０ｃ
Ｂ１２　 ０．０５　 ０．０１　 ５．０ｃ ２．０ｂｃ　 ６．０ｃ １．８ｃｄｅ

２．３　不定芽的生根
切取大于２ｃｍ高的不定芽转入生根培养基中进

行生根诱导，５ｄ后不定芽基部有白色突起，８ｄ后形成
白色的小根。３０ｄ后５种培养基的生根情况见表３。
在未添加ＮＡＡ的培养基中，也可生根，但生根率较低，
“圣香”苦瓜生根率为５５．４％，“玉华”苦瓜生根率为
５２．３％。添加不同浓度的ＮＡＡ后，苦瓜不定芽的生根
率明显提高，根数增多，根长增长。在 ＮＡＡ浓度为

０．０５ｍｇ／Ｌ时，“圣香”苦瓜生根率达９０．７％，“玉华”苦
瓜生根率达９１．９％，显著高于其它处理组合。而且生
根整齐，健壮，须根较多，多呈辐射状伸长。在ＮＡＡ浓
度为０．１０ｍｇ／Ｌ，平均根数有所增多，但生根率下降，而
且根系短粗，须根较少。因此ＮＡＡ浓度为０．０５ｍｇ／Ｌ
时，“圣香”苦瓜和“玉华”苦瓜不定芽生根的效果最好。

３　讨论与结论
植物形态发生过程中，生长调节剂是重要的调控
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　　表３ ＮＡＡ对不定芽生根的影响
　　Ｔａｂｌｅ３ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＡＡｏｎｒｏｏｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ　ｂｕｄ

“圣香”苦瓜‘Ｓｈｅｎｇｘｉａｎｇ’ “玉华”苦瓜‘Ｙｕｈｕａ’

ＮＡＡ
／ｍｇ·Ｌ－１

生根率

Ｒａｔｅ　ｏｆ
ｒｏｏｔ／％

平均根数

Ｎｏ．ｏｆ　ｒｏｏｔｓ

ｐｅｒ　ｓｈｏｏｔ／条

根长

Ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

生根率

Ｒａｔｅ　ｏｆ
ｒｏｏｔ／％

平均根数

Ｎｏ．ｏｆ　ｒｏｏｔｓ

ｐｅｒ　ｓｈｏｏｔ／条

根长

Ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

０　 ５５．４ｅ ３．０ｃ １．５ｄ ５２．３ｅ ３．３ｃ １．８ｃ
０．０１　 ７９．８ｃ ５．３ｂ ２．１ｃ ７７．８ｃ ４．５ｂ ２．３ｂ
０．０５　 ９０．７ａ ６．７ａ ３．０ａ ９１．９ａ ６．３ａ ２．８ａ
０．１０　 ８４．９ｂ ７．１ａ ２．５ｂ ８６．２ｂ ６．５ａ ２．２ｂ
０．１５　 ６５．１ｄ ５．５ｂ ２．０ｃ ６２．８ｄ ５．１ｂ １．８ｃ

因素。该研究表明，苦瓜易形成愈伤组织，这与前人的
研究结果一致［２－６］。不同培养基上愈伤组织的诱导率
都达到８０％以上，说明苦瓜愈伤组织的形成过程中对
激素的种类和浓度不敏感。宋莉英等［９］研究认为苦瓜
外植体中生长素含量较高，而细胞分裂素含量过低是
苦瓜易于产生愈伤组织的原因。而苦瓜不定芽的分化
受细胞分裂素的影响较大，在生长素浓度不变的情况
下，不同种类和浓度的细胞分裂素不定芽分化率差异
较大，总的来看ＺＴ、ＴＤＺ对２个苦瓜品种不定芽的诱
导效果优于６－ＢＡ。说明细胞分裂素是苦瓜不定芽发
生的主要调节者。宋莉英等［９］研究认为培养基中添加
ＺＴ和ＫＴ是非常重要的，而添加６－ＢＡ未能有效的诱
导出不定芽。而李靖等［１１］研究认为在不定芽的诱导
过程中，６－ＢＡ的效果明显好于ＫＴ。杨满业在诱导培
养基中加入６－ＢＡ和ＫＴ成功的诱导出不定芽［６］。该
试验中“圣香”苦瓜、“玉华”苦瓜子叶在同一培养基中
的不定芽诱导率之间存在差异。因此选择再生频率高
的基因型、适宜的生长调节剂的种类、浓度及其配比对
苦瓜不定芽的诱导是非常重要的。
　　该试验中“圣香”苦瓜、“玉华”苦瓜在ＮＡＡ浓度为
０．０５ｍｇ／Ｌ，生根率最高，生根效果最好，随着ＮＡＡ浓

度升高生根率开始下降。而王小荣等［５］报道当ＮＡＡ
浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时生根率达１００％。这可能是不同
基因型苦瓜的内源生长素水平不一样。总之，苦瓜属
于难以再生的作物，许多因素影响着苦瓜离体培养植
株再生过程。仍需要对影响苦瓜离体培养再生的因素
及机制进行深入探索，以促进苦瓜离体培养的研究。
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