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玉米素和 !""对番茄子叶再生的影响
欧阳波! ! 李汉霞! 叶志彪（华中农业大学园艺林学学院，作物遗传改良国家重点实验室，武汉 )’##>#）

提要! 高水平的外源 @=抑制番茄子叶不定芽形成，导致畸形芽大量出现，延缓再生芽的生根过程。在低水平的 @=和高浓
度的 ABB共同作用下，不定芽的再生速度加快，正常芽比例增加，后期生根过程明显加快。
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! ! 番茄已经成为基因工程研究的重要模式植物，
其遗传转化研究较多［& U *］。转基因研究的重要前

提条件是建立简便高效的植株再生体系。在番茄

的研究中，多采用玉米素（89.M/<，@=）或 %$GB 进行
不定芽的诱导，@= 的浓度一般为 " -O·H V&［&，"，%］，

而 %$GB的浓度则为 " U "6 * -O·H V&［>，?］。在此基

础上，有的实验添加低浓度的生长素。在我们的番

茄遗传转化实验中，发现添加高浓度 @=，再生效果
并不理想。为进一步提高番茄的转化效率，我们优

化了番茄子叶的再生体系，研究了 @= 与 ABB 对番
茄子叶不定芽诱导及再生芽生根的影响。

材料与方法

! ! 番茄（+*2%0)-:$2%& ):27’)&#74）种子 B*’用 >#W
酒精消毒 ’# L，而后在 "#W的次氯酸钠（活性氯含
量 %W）中消毒 &* -/<，无菌蒸馏水冲洗数次，接种
于 & X "YZ#培养基（& X "YZ 盐类和维生素 [ &* O·
H V&蔗糖 [ >6 * O·H V&琼脂，SI *6 ?）中。"*\黑暗
中发芽，’ : 后转入光照培养室，幼苗生长条件为
"*\、光照 &% 7·: V&，光照度 & ?## 0R。种子发芽
% : 后，将带有一小段叶柄的无菌苗子叶剪下，接
种于再生培养基中进行培养。待再生芽长至 & ;-
左右时，将芽切下，转入生根培养基（YZ 盐类和维
生素 [ #6 & -O·H V& ABB [ ’# O·H V&蔗糖 [ >6 *
O·H V&琼脂，SI *6 ?）中生根。
在研究 @=对芽再生的影响时，再生培养基中

添加不同浓度的 @=，设置有 #6 &、#6 "、#6 *、&6 #、"6 #

-O·H V&，培养 )# :，调查统计再生情况。按下列
公式计算结果：正常芽再生率 ]（分化出正常芽的
子叶个体数 X子叶外植体总数）^ &##W，畸形芽再
生率 ]（分化出畸形芽的子叶个体数 X子叶外植体
总数 ^ &##W）。@= 与 ABB 组合使用时，在低浓度
（#6 " -O·H V&）和高浓度（&6 # -O·H V&）的 ABB情
况下，分别添加不同浓度（#6 &、#6 "、#6 *、&6 #、"6 #
-O·H V&）的 @=，培养 )# :，调查统计再生情况。
研究 @=和 ABB对再生苗生根影响时，将高浓

度（"6 # -O·H V&）@= 与优化后的 @= X ABB 组合下
分化的再生芽，同时转入生根培养基，进行生根速

度的比较，于 >和 &) :分别调查生根情况，记录结果。

实验结果

=> *4对再生芽形成的影响
! ! 表 & 显示，单独添加 @=时，子叶不定芽的再生
频率随着 @=浓度的增加而增高，但分化出的芽有
正常和畸形两种。其中畸形芽为无生长点、生长点

坏死或叶状结构的“再生芽”，这些芽失去了分化

成植株的能力。同一子叶外植体既可分化出正常

芽，也可分化出畸形芽。正常芽频率在 @= 为 #6 "
-O·H V&时达到最高（"%6 &#W），与其他处理的差
异达到极显著水平。@=在高达 "6 # -O·H V&时，没

有正常芽形成，均为畸形芽。在单独使用 @= 的情
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况下，正常芽的比例不高，而畸形芽的比例随着 !"
浓度的增加而逐渐提高。在高浓度的 !" 影响下，
子叶褐化和坏死的比例提高。

表 #$ !"对番茄子叶再生的影响
"%&’( #$ )**(+, -* .(%,/0 -0 ,1( 2(3(0(2%,/-0 -*

,-4%,- +-,5’(6-0 (78’%0,9 :

!"浓度 ;

43·< =# 正常芽频率 畸形芽频率

>? # @? AB C D? EF G$ &+ BE? @F C #? @B G$ +
>? D DE? #> C F? HA I$ % J@? #F C >? AF IG$ &
>? F J? DJ C >? EE G$ & JH? >F C @? #H I$ %&
#? > @? #@ C D? DA G$ &+ #>>? >> C >? >> I$ %
D? > >? >> C >? >> G$ + JJ? A> C >? JJ I$ %&

$ $ 邓肯新复极差测验，不同大写字母为各处理间差异达到极显
著水平（ ! K >? >#），不同小写字母为差异达到显著水平（ ! K
>? >F）。表 D 同。

!" 低水平 #$与高水平 %&&对再生芽形成的影响
$ $ 由表 D 可知，在再生培养基中使用 >? D 43·
< =# !"和 #? > 43·< =# LII的情况下，正常芽的分
化比例最高（为 AJ? EF:），与其他处理存在极显著
差异；!"浓度进一步增高，正常芽的分化频率下
降。表明在适当浓度 !" 的基础上添加高水平的
LII，有利于再生芽的形成。在低浓度（>? D 43·
< =#）的 LII下添加 !"，总体上芽的形成比率明显
偏低，均不超过 @:；随着 !" 浓度的逐步升高，正
常芽比例下降。

表 D$ !"和 LII对番茄子叶再生的协同作用
"%&’( D$ M-4&/0%,/-0%’ (**(+,9 -* .(%,/0 %06 LII -0 ,1(

2(3(0(2%,/-0 -* ,-4%,- +-,5’(6-0 (78’%0,9 :

!"浓度 ;

43·< =#

正常芽分化频率

#? > 43·< =# LII >? D 43·< =# LII

>? # D@? A> C E? >B G$ & A? EE C #? HA I$ %

>? D AJ? EF C >? @J I$ & D? @H C >? #A I$ %

>? F D#? J> C >? @D G$ % #? F# C D? #@ I$ %

#? > #H? EF C D? ED G$ & #? DF C #? HH I$ %

D? > F? HF C >? D# M$ + >? >> C >? >> I$ %

’" #$和 %&&对再生苗生根的影响
$ $ 再生过程中添加高浓度 !"（D? > 43·< =#），再

生芽生根缓慢，H 6 内生根极少，只有 D? D:；即使
到 #@ 6，其生根率也只有 #F? D:。而在再生时添
加 >? D 43·< =#!"和 #? > 43·< =# LII，生根速度
快，H 6 即达到 BD? F:；#@ 6 时可达到 JD? >:（表
A）。

表 A$ !"和 LII对再生苗生根的影响
"%&’( A$ )**(+,9 -* .(%,/0 %06 LII -0 2--,/03 -* 2(3(0(2%,(6 91--,9
生根时间 ;

6
生根率 ; :

D? > 43·< =# !" >?D 43·< =#!" N#?> 43·< =# LII
H D? D BD? F

#@ #F? D JD? >

讨$ $ 论
$ $ 畸形芽是再生体系评价中应该重视的一个方
面。以往报道的番茄子叶再生频率一般在 J>:以
上，其中包括了大量的畸形芽，这些芽丧失了分化

成正常植株的能力。所以，应以正常芽作为再生体

系评价的主要依据。

本文结果表明，!"和 LII的比例适当，对组培
过程中正常芽的获得是重要的。再生过程中积累

的过量 !"使由芽分化至根形成的转化过程延缓。
本文建立的体系用于番茄转化后再生时，我们

发现前期即愈伤组织形成阶段添加高浓度 !"（D? >
43·< =#）有利于提高番茄子叶转化效率，此阶段

一般为 #> 6。此后，将其转入到含 >? D 43·< =#!"
和 #? > 43·< =# LII 的再生培养基中，能够显著提
高番茄子叶正常芽的再生比例，促进正常芽的快速

形成，而且后期的生根速度也加快，能很好地解决

再生苗生根困难的问题［J］。
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