
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 34 卷　第 7 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 34 N o. 7
2006 年 7 月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) Ju ly 2006

加工番茄子叶和下胚轴离体植株再生的研究
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　　[摘　要 ]　以加工番茄BO 2 和BO 4 无菌苗的子叶和下胚轴为外植体, 以M S 为基本培养基, 研究了不同浓度

的 ZT , 62BA 与不同浓度的 IAA 组合对外植体芽诱导的影响。结果表明, 在不同浓度的 ZT 和 IAA 组合中, 对 2 个

番茄品种的子叶和下胚轴外植体芽诱导均以M S+ 1. 0 m göL ZT + 0. 05 m göL IAA 培养基为最好, BO 2 品种子叶

和下胚轴的出芽率分别为 32. 7% 和 24. 5% ,BO 4 品种的分别为 37. 3% 和 28. 2% ; 在不同浓度的 62BA 和 IAA 组合

中, 诱导BO 2 外植体出芽率最高的培养基是M S+ 2. 0 m göL 62BA + 0. 2 m göL IAA , 子叶和下胚轴的出芽率分别

为 27. 3% 和 14. 5% ; 诱导BO 4 品种子叶和下胚轴出芽率最高的培养基分别为M S+ 1. 0 m göL 62BA + 0. 2 m göL

IAA 和M S+ 2. 0 m göL 62BA + 0. 2 m göL IAA , 子叶和下胚轴的出芽率均为 28. 2% ; 在M S+ 0. 1 m göL IAA 培养

基上, 加工番茄BO 2 再生芽 1 周左右就能长出根, 形成完整的小植株。
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　　随着现代生物工程技术的发展, 对植物再生体

系建立及外源基因在植物细胞中表达的研究不断深

入, 利用基因工程技术进行作物品质改良的研究工

作也日渐增多。在这类研究中, 番茄是应用最广泛的

材料之一。

加工番茄在番茄生产和销售中占有重要的地

位, 美国、意大利、西班牙和希腊等国家对加工番茄

的需要量超过鲜食番茄。目前, 加工番茄种植在我国

发展迅速, 新疆因其独特的自然条件而成为加工番

茄的主要产区。据统计[1 ] , 1999 年我国加工番茄的

种植面积达 2. 7 万 hm 2, 年产约 120 万 t, 但仍有许

多问题需要解决。

在鲜食番茄离体再生研究方面, 大多以子叶、下

胚轴或真叶[224 ]为外植体, 也有的以须根[5 ]为外植

体, 研究了 ZT , 62BA 或 KT 等细胞分裂素类物质与

IAA 和 2, 42D 等生长素类物质相结合对外植体离

体再生的影响, 而对加工番茄植株再生的研究还较

少。

本试验以加工番茄的子叶和下胚轴为外植体,

研究了不同激素配比对芽诱导的影响, 以建立加工

番茄高频再生系统, 为进一步的遗传转化奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　以加工番茄 (L y cop erisicon escu len tum M ill) 品

种BO 2 和BO 4 为试材, 加工番茄种子由新疆农业

科学院石河子蔬菜研究所提供。

1. 2　方　法

1. 2. 1　番茄无菌苗的培养　将种子放入 100

mL öL 的次氯酸钠溶液中消毒 30 m in, 然后用无菌

水冲洗种子 4～ 5 次, 接于M S 基本培养基上进行培

养。培养室温度 25 ℃, 在培养的前 5～ 6 d 对种子遮

光, 随后照光 4～ 5 d, 每天光照 14 h, 光照 3 000 lx。

待无菌苗高 7～ 8 cm、子叶展平时, 取子叶和下胚轴

进行接种。

1. 2. 2　培养基　以M S 为基本培养基, 添加不同浓

度的 ZT , 62BA 与 IAA 的激素组合构成不同诱芽培

养基。

1. 2. 3　外植体的接种　在超净工作台上切下子叶

和下胚轴, 在子叶的近轴端和远轴端各切一刀, 每片

子叶切分为 2 块外植体, 下胚轴切成长约 0. 5 cm 的

切段, 接于不同培养基上进行培养。
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2　结果与分析

2. 1　外植体的形态变化

　　外植体培养 6～ 7 d 时, 子叶的颜色由绿色开始

变为淡绿色, 子叶局部肥厚增大, 略显不规则的卷

曲; 下胚轴外植体略显肿胀, 这表明已有愈伤组织产

生。 2 周后下胚轴呈黄白色, 切口产生许多愈伤组

织, 肿胀更突出, 呈哑铃状; 子叶变为黄绿色, 更加肥

大, 切口两端有明显的愈伤组织产生。4 周后子叶和

外植体上均出现了肉眼可见的绿色芽点, 这些芽点

能进一步发育成苗或叶。

2. 2　不同浓度的 ZT 和 IAA 组合对加工番茄BO 2

和BO 4 外植体芽诱导的影响

　　不同浓度 ZT 和 IAA 组合对加工番茄BO 2 外

植体芽诱导的影响如表 1 所示。从表 1 可以看出,

1. 0 m göL ZT + 0. 05 m göL IAA 组合对子叶和下胚

轴 2 种外植体的芽诱导率均最高, 诱导产生的芽形

态正常 (图 1 和图 2) , 出芽率分别为 32. 7% 和

24. 5% ; 1. 0 m göL ZT + 0. 1 m göL IAA 组合诱导的

出芽率次之, 4. 0 m göL ZT + 0. 05 m göL IAA 组合

诱导的出芽率最低。

从表 1 还可以看出, 当 ZT 浓度为 1. 0～ 4. 0

m göL 时, 随着 ZT 浓度的升高, 子叶外植体出芽率

呈下降趋势; 对于子叶当 ZT 浓度高于 3. 0 m göL
时, 对于下胚轴当 ZT 浓度高于 2. 5 m göL 时, 即使

能够诱导出芽, 芽也大多为畸形或玻璃化, 不能进一

步长大成苗。

表 1　不同浓度 ZT 和 IAA 组合对加工番茄BO 2 外植体芽诱导的影响

T able 1　Effects of ZT com bined w ith IAA on bud induction of BO 2 p rocessing tom ato

激素浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration of ho rmone

子叶
Co tyledon

下胚轴
H ypoco tyl

ZT IAA
叶盘数

N o of co tyledon
exp lan t

出芽叶盘数
N o of bud
induction
co tyledon
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

下胚轴切段数
N o of hypoco tyls

exp lan t

出芽下胚轴数
N o of bud
induction

hypoco tyls
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

0. 5 0. 05 110 17 15. 4 110 13 11. 8
1. 0 0. 05 110 36 32. 7 110 24 24. 5
1. 5 0. 05 110 23 20. 9 110 13 11. 8
2. 0 0. 05 110 13 11. 8 110 11 10. 0
2. 5 0. 05 110 10 9. 1 110 7 6. 4
3. 0 0. 05 110 3 2. 7 110 4 3. 6
4. 0 0. 05 110 0 0 110 0 0
0. 5 0. 1 110 17 15. 4 110 11 10. 0
1. 0 0. 1 110 28 25. 4 110 16 14. 5
1. 5 0. 1 110 15 13. 6 110 12 10. 9
2. 0 0. 1 110 18 16. 4 110 17 15. 4
2. 5 0. 1 110 9 8. 2 110 14 12. 7
3. 0 0. 1 110 7 6. 4 110 5 4. 5
4. 0 0. 1 110 2 1. 8 110 0 0

图 1　加工番茄BO 2 子叶的诱导芽

F ig. 1　Bud induction of BO 2 co tyledons

图 2　加工番茄BO 2 下胚轴的诱导芽

F ig. 2　Bud induction of BO 2 hypoco tyls

　　由表 2 可知, ZT 与 IAA 组合对加工番茄品种

BO 4 芽的诱导效果与BO 2 相似, 即以 1. 0 m göL
ZT + 0. 05 m göL IAA 组合对子叶和下胚轴 2 种外

植体的芽诱导率最高, 出芽率分别为 37. 3% 和

28. 2% ; 1. 0 m göL ZT + 0. 1 m göL IAA 组合诱导的

出芽率次之。以上组合诱导产生的芽形态正常, 并能
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发育成完整的小植株 (图 3)。当ZT 浓度为 1. 0～ 4. 0

m göL 时, 随着ZT 浓度升高, 子叶和下胚轴外植体出

芽率总体呈下降趋势。当 ZT 浓度较高时, 所诱导出

的芽大多畸形或玻璃化, 不能进一步长大成苗。

图 3　加工番茄BO 4 的诱导芽及再生植株

F ig. 3　Bud induction and p lan t regenerat ion of BO 4

表 2　不同浓度 ZT 和 IAA 组合对加工番茄BO 4 外植体芽诱导的影响

T able 2　Effects of ZT com bined w ith IAA on bud induction of BO 4 p rocessing tom ato

激素浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration of ho rmone

子叶
Co tyledon

下胚轴
H ypoco tyl

ZT IAA
叶盘数

N o of co tyledon
exp lan t

出芽叶盘数
N o of bud
induction
co tyledon
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

下胚轴切段数
N o of hypoco tyls

exp lan t

出芽下胚轴数
N o of bud
induction

hypoco tyls
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

0. 5 0. 05 110 12 10. 9 110 19 17. 3
1. 0 0. 05 110 41 37. 3 110 31 28. 2
1. 5 0. 05 110 23 20. 9 110 16 14. 5
2. 0 0. 05 110 10 9. 1 110 17 15. 4
2. 5 0. 05 110 11 10. 0 110 16 14. 5
3. 0 0. 05 110 2 1. 8 110 4 3. 6
4. 0 0. 05 110 0 0 110 0 0
0. 5 0. 1 110 16 14. 5 110 11 10. 0
1. 0 0. 1 110 28 25. 4 110 22 20. 0
1. 5 0. 1 110 13 11. 8 110 19 17. 3
2. 0 0. 1 110 11 10. 0 110 12 10. 9
2. 5 0. 1 10 7 6. 4 110 14 12. 7
3. 0 0. 1 110 2 1. 8 110 5 4. 5
4. 0 0. 1 110 0 0 110 0 0

2. 3　不同浓度 62BA 和 IAA 组合对加工番茄BO 2

和BO 4 外植体芽诱导的影响

不同浓度 62BA 和 IAA 组合对加工番茄BO 2

和BO 4 外植体芽诱导的影响见表 3 和 4。由表 3 和

表 4 可见, 62BA 与 IAA 组合对加工番茄外植体的

芽诱导率均低于 ZT 与 IAA 组合。
表 3　不同浓度 62BA 和 IAA 组合对加工番茄BO 2 外植体芽诱导的影响

T able 3　Effects of 62BA com bined w ith IAA on bud induction of BO 2 p rocessing tom ato

激素浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration ho rmone

子叶
Co tyledon

下胚轴
H ypoco tyl

62BA IAA
叶盘数

N o of co tyledon
exp lan t

出芽叶盘数
N o of bud
induction
co tyledon
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

下胚轴切段数
N o of hypoco tyls

exp lan t

出芽下胚轴数
N o of bud
induction

hypoco tyls
exp lan t

出芽率
Bud induction

ratio

1. 0 0. 1 110 29 26. 4 110 15 13. 6

2. 0 0. 1 110 25 22. 7 110 11 10. 0

3. 0 0. 1 110 19 17. 3 110 9 8. 2

1. 0 0. 2 110 22 20. 0 110 9 8. 2

2. 0 0. 2 110 30 27. 3 110 16 14. 5

3. 0 0. 2 110 20 18. 1 110 12 10. 9
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　　表 3 表明, 加工番茄品种BO 2 子叶和下胚轴 2

种外植体的出芽率均以M S+ 2. 0 m göL 62BA + 0. 2

m göL IAA 培养基为最高, 其次为M S+ 1. 0 m göL
62BA + 0. 1 m göL IAA 组合培养基, 且子叶的出芽

率均高于下胚轴。

表 4 表明, 诱导加工番茄BO 4 子叶和下胚轴 2

种外植体出芽率最高的培养基分别是M S + 1. 0

m göL 62BA + 0. 2 m göL IAA 和M S+ 2. 0 m göL 62
BA + 0. 2 m göL IAA , 子叶和下胚轴的出芽率均为

28. 2%。
表 4　不同浓度 62BA 和 IAA 组合对加工番茄BO 4 外植体芽诱导的影响

T able 4　Effects of 62BA com bined w ith IAA on bud induction of BO 4 p rocessing tom ato

激素浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration of ho rmone

子叶
Co tyledon

下胚轴
H ypoco tyl

62BA IAA
叶盘数

N o of co tyledon
exp lan t

出芽叶盘数
N o of bud
induction
co tyledon
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

下胚轴切段数
N o of hypoco tyls

exp lan t

出芽下胚轴数
N o of bud
induction

hypoco tyls
exp lan t

出芽率ö%
Bud induction

ratio

1. 0 0. 1 110 26 23. 6 10 23 20. 9

2. 0 0. 1 110 30 27. 3 110 25 22. 7

3. 0 0. 1 110 22 20. 0 110 21 19. 1

1. 0 0. 2 110 31 28. 2 110 17 15. 3

2. 0 0. 2 110 23 20. 9 110 31 28. 2

3. 0 0. 2 110 21 19. 1 110 23 20. 9

2. 4　再生芽诱导生根

当加工蕃茄BO 2 的再生芽长至 1. 5～ 2. 0 cm

时, 将其切下, 转接到M S+ 0. 1 m göL IAA 培养基

上, 1 周后就能长出 3～ 4 条长约 1. 5 cm 的须根, 发

育成完整的小植株 (图 4 和图 5)。

图 4　加工番茄BO 2 再生芽诱导产生的根

F ig. 4　Roo t induction of regenerated bud of BO 2

图 5　加工番茄BO 2 的再生植株

F ig. 5　R egenerated p lan t of BO 2

3　讨　论

在番茄芽的诱导中以 ZT 和 62BA 用的较

多[629 ]。本研究结果表明, ZT 和 62BA 与 IAA 相组合

均能诱导BO 2 和BO 4 2 个加工番茄品种的子叶和

下胚轴外植体芽再生, 子叶的出芽率稍高于下胚轴,

但出芽率均较低, 在本试验中最高的出芽率也只有

37. 3%。在试验中发现, 子叶和下胚轴外植体上能够

产生大量的芽点, 但这些芽点大部分发育成了叶, 只

有少部分发育成苗, 这可能与加工番茄营养生长势

较弱有关。鲜食番茄营养生长旺盛, 其分杈能力很

强, 在栽培上需要整枝打杈, 而加工番茄营养生长势

弱, 在栽培上无需对其整枝就能很好地坐果。可能正

因为此, 加工番茄的出芽率才较低。

不同激素组合对 2 个番茄品种子叶和下胚轴的

芽诱导率有差异, ZT 与 IAA 组合对外植体的芽诱

导率高于 62BA 与 IAA 组合。较高浓度的 ZT 与

IAA 组合时, 外植体上能够产生很多的芽点, 但这

些芽点大多不能进一步发育, 少数能够发育成苗, 但

发育成的苗玻璃化, 尤其是下胚轴外植体玻璃化程

度更高。62BA 与 IAA 组合的出芽率虽较低, 但未出

现玻璃化现象。

番茄愈伤组织芽的起源属于外起源, 根的起源

为内起源[10211 ]。在再生芽根的诱导中, 0. 1 m göL
IAA 能够诱导再生芽产生大量的根, 移栽后易于成

活, 这与罗素兰等[9 ]的研究结果一致。番茄虽然易于
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生根, 但如果在诱根时使用的生长素浓度太大, 会在

再生芽的基部先发生一些愈伤组织, 在愈伤组织内

部再发生许多不定根, 这种不定根由于与茎中的微

管组织之间被多层薄壁细胞相隔, 根内的维管束不

能与茎中维管束相通, 移栽后不易成活[10 ]。所以为

了提高再生植株的移栽成活率, 在进行根的诱导时

宜使用较低浓度的生长素。
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Study on co ty ledon and hypoco ty l p lan t regenera t ion

of p rocessing tom ato in v itro

ZHANG L i-hua1, CHENG Zh i-hui1,L I Ha i-yan 2,W ANG Bao-yun 3, CHEN L i-p ing1, L IU Shao1

(1 Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 D ez hou V eg etable Of f ice, D ez hou , S hand ong 253016, Ch ina;

3 W eif ang F ang z i A g ricu ltu ra l B u reau ,W eif ang , S hand ong 261000, Ch ina)

Abstract: Co tyledon s and hypoco tyls of BO 2 and BO 4 p rocess tom atoes w ere u sed as exp lan ts to study

the effects of d ifferen t concen tra t ion s of ZT , 62BA com b ined w ith differen t concen tra t ion s of IAA on bud

induct ion. T he resu lts show ed that the best shoo t induct ion m edium fo r co tyledon and hypoco tyls exp lan ts

w as M S+ ZT 1. 0 m göL + IAA 0. 05 m göL in differen t com b inat ion s of ZT and IAA. T he shoo t induct ion

ra t io s w ere 32. 7% and 24. 5% fo r BO 2 co tyledon and hypoco tyls exp lan ts and 37. 3% and 28. 2% fo r BO 4

co tyledon and hypoco tyls exp lan ts respect ively. Among differen t com b inat ion s of 62BA and IAA , the best

m edium fo r BO 2 w as M S+ 62BA 2. 0 m göL + IAA 0. 2 m göL and the shoo t induct ion ra t io w as 27. 3% and

14. 5% fo r co tyledon and hypoco tyls exp lan ts respect ively. T he mo st su itab le induct ion m edium fo r co tyle2
don and hypoco tyls exp lan ts of BO 4 w asM S+ 62BA 1. 0 m göL + IAA 0. 2 m göL and M S+ 62BA 2. 0 m göL
+ IAA 0. 2 m göL respect ively and the shoo t induct ion ra t io w as 28. 2%. T he roo t cou ld be induced after the

regenera ted buds w ere p lan ted in M S+ IAA 0. 1 m göL one w eek la ter.

Key words: p rocessing tom ato; co tyledon s; hypoco tyls; p lan t regenera t ion
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