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茄子野生近缘种托鲁巴姆试管微扦插繁殖技术研究
张映卿ꎬ 钟　 川ꎬ 刘斯晗ꎬ 田茂燕ꎬ 向婷颖ꎬ 阳燕娟ꎬ 于文进∗

( 广西大学 农学院ꎬ 南宁 ５３０００４ )

摘　 要: 嫁接栽培是茄果类蔬菜防治土传病害和提高产量的重要措施之一ꎮ 茄子野生近缘种托鲁巴姆

(Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ)因综合抗性强ꎬ成为茄子和番茄嫁接的常用优良砧木ꎮ 但是ꎬ由于托鲁巴姆种子的发芽

率、发芽势和发芽指数较低ꎬ苗龄较长ꎬ限制了其在工厂化育苗中的大规模应用ꎬ因此迫切需要开发其他方

法及相应技术体系提高托鲁巴姆的育苗效率ꎬ降低育苗成本ꎮ 为优化托鲁巴姆微扦插技术ꎬ该研究探索并

优化了试管内微扦插繁殖托鲁巴姆技术ꎬ以无菌播种获得初代无菌苗的茎段为外植体ꎬ通过在培养基中添

加植物生长调节剂ꎬ对比不同浓度植物生长调节剂对托鲁巴姆微扦插繁殖过程中的影响ꎮ 结果表明:(１)托
鲁巴姆在不同培养基中ꎬ腋芽诱导、继代增殖和生根培养的效果存在显著差异ꎬ初代芽诱导的最佳培养基为

ＭＳ＋ＫＴ ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ＩＢＡ ０.１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ出芽率达 ９０％ꎮ (２)继代扦插最佳培养基为 ＭＳ＋ＩＢＡ ０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ培
养 ３０ ｄ 的增殖系数达 ６.１１ꎬ植株长势健壮ꎮ (３)最佳生根培养基为 １ / ２ＭＳ＋ＩＢＡ ０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ生根培养 ３０ ｄꎬ
单株一级根数 ４.５６ 条ꎬ最长根长 １２５.８０ ｍｍ、根粗 ０.５０ ｍｍꎬ根系发达ꎮ 采用试管内微扦插技术繁殖托鲁巴

姆种苗ꎬ操作简单ꎬ增殖系数较高ꎬ可满足快速繁育种苗的要求ꎮ 该研究结果为托鲁巴姆的工厂化规模育苗

提供了新途径ꎮ
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　 　 托鲁巴姆( Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｏｒｖｕｍ) 又称为“水茄”ꎬ
是茄子栽培种(Ｓ. ｍｅｌｏｎｇｅｎａ) 的近缘野生种ꎬ为多

年生灌木ꎬ原产美洲ꎬ我国也有广泛分布(邹蓉等ꎬ
２００９ꎻ苏婉玉等ꎬ２０１７)ꎮ 托鲁巴姆具有高抗青枯

病、黄萎病、枯萎病、线虫病等土传病害和耐高温、
耐旱、耐寒、耐湿、耐盐等特点ꎬ综合抗性强ꎬ成为

茄子和番茄的常用优良砧木ꎮ 用托鲁巴姆嫁接茄

子和番茄ꎬ不仅具有良好的嫁接亲和力(白小军

等ꎬ２０１４ꎻ王岳霞等ꎬ ２０１８ꎻ Ｇａｒｃíａ￣Ｍｅｎｄíｖｉｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎬ还能保持接穗果实品质和显著提高产量

(蔡鹏等ꎬ２０１５ꎻ陈阳等ꎬ２０１５)ꎮ
不同来源的托鲁巴姆种子发芽势和发芽率差

异显著(丁小雪等ꎬ２０１９)ꎮ 在嫁接育苗生产上ꎬ托
鲁巴姆由于发芽率、发芽势和发芽指数低ꎬ苗龄长ꎬ
限制了其在工厂化育苗上的规模应用 (潜宗伟ꎬ
２００９)ꎮ 针对托鲁巴姆种子发芽率低的问题ꎬ前人

进行了促进种子萌发的相关研究ꎬ虽然使用赤霉素

可促进种子提早萌发ꎬ但出芽整齐度差(王桂荣等ꎬ
２０１７ꎻＲａｎｉｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 房志坚等(２０１１)比较了

托鲁巴姆的种子繁殖、扦插繁殖、分蘖繁殖的效果ꎬ
发现嫩枝扦插和分蘖繁殖的成活率较高ꎬ但无法满

足工厂化快速育苗的需求ꎮ 李栋等(２０１９)以托鲁

巴姆幼苗下胚轴为外植体诱导愈伤组织ꎬ虽然提高

了增殖系数ꎬ但诱导过程易出现玻璃化ꎬ影响了成

苗率ꎮ 张红(２０１１)以托鲁巴姆带芽茎段为外植体ꎬ
进行组培快繁研究ꎬ新芽诱导率高ꎬ但未筛选出最

佳的植物生长调剂浓度ꎮ 综上所述ꎬ目前尚缺少有

效的方法提高托鲁巴姆的育苗效率ꎮ
本试验采用试管内播种获得托鲁巴姆无菌

苗ꎬ再通过试管内微扦插技术快速繁殖种苗ꎬ研究

了不同植物生长调节剂浓度配比对托鲁巴姆试管

微扦插繁殖的影响ꎬ建立了托鲁巴姆快速繁育体

系ꎬ可实现工厂化快速育苗ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验材料

以本课题组收集保存的托鲁巴姆(编号 Ｓ０７ꎬ
来源广西的野生种ꎬ抗病抗逆性强)ꎬ经多代自交

的纯合自交系为试验材料ꎮ
１.２ 试验方法

１.２.１ 无菌苗体系建立 　 将上述托鲁巴姆的种子

用 １ ｇ􀅰Ｌ￣１赤霉素溶液浸种 ３ ｈꎬ在超净工作台上

用无菌水冲洗 ３ 遍后用 ７０％乙醇浸 １５ ｓꎬ０. １％
ＨｇＣｌ２消毒 １０ ｍｉｎꎬ再用无菌水冲洗 ５ 遍ꎬ播种到

ＭＳ 培养基表面上ꎬ置于人工气候箱中促进种子萌

发ꎬ幼苗生长到 ３ ~ ４ 片真叶时ꎬ获得初代无菌苗ꎮ
１.２.２ 腋芽诱导培养 　 以初代无菌苗的茎段为外

植体ꎬ在超净工作台中用灭菌刀片将无菌苗的每

一腋芽在节间处切成 ０.５ ｃｍ 茎段ꎬ采用微扦插的

方式将茎段扦插到腋芽诱导培养基中ꎮ 以 ＭＳ 培

养基为基本培养基ꎬ分别添加植物生长调节剂 ＫＴ
(０.０ꎬ０.５ꎬ１.０ꎬ２.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)和 ＩＢＡ(０.０ꎬ０.１ꎬ０.２ꎬ
０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)ꎬ两两组合成 １６ 个处理ꎮ 每个处理

扦插 ２０ 个茎段ꎬ重复 ３ 次ꎬ培养至腋芽长成 ５ ~ ６
片真叶的幼苗ꎬ统计出芽率ꎮ

出芽率(％)＝ 出芽茎段数 /扦插茎段数×１００ꎮ
１.２.３ 继代增殖培养 　 在超净工作台中ꎬ将上步诱

导出的幼苗腋芽切成 ０.５ ｃｍ 的单芽茎段ꎬ扦插到

继代增殖培养基中进行培养ꎮ 继代培养同上步 １６
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个处理ꎬ每个处理扦插 ２０ 个茎段ꎬ重复 ３ 次ꎮ 培

养 ３０ ｄ 后观察幼苗长势ꎬ测量株高、茎粗、愈伤组

织的长宽和鲜重ꎬ调查增殖系数ꎮ
增殖系数 ＝ 继代茎段新生腋芽节数 /扦插茎

段数ꎮ
１.２.４ 生根培养 　 取上步继代培养的幼苗切下进

行生根培养ꎮ 生根培养基以 １ / ２ＭＳ 为基本培养

基ꎬ添加 ＩＢＡ(０.０ꎬ０.１ꎬ０.２ꎬ０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)ꎬ共 ４ 个处

理ꎮ 每个处理扦插 ２０ 株幼苗ꎬ重复 ３ 次ꎬ３０ ｄ 后

统计生根率及生根苗的一级根数ꎬ测量最长根的

长度和直径(根粗)ꎮ
１.２.５ 培养条件　 无菌播种、腋芽诱导、继代增殖、
生根培养的条件相同ꎬ均在人工气候箱中进行培

养ꎬ条件设置为每天温度 ３０ ℃ １６ ｈ 和 ２０ ℃ ８ ｈꎬ
相对湿度 ５０％ ~６０％ꎬ３０ ℃时光照时长 １６ ｈꎬ光照

强度 ２ ０００ ~ ３ ０００ ｌｘꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同浓度植物生长调节剂配比对托鲁巴姆初

代腋芽诱导的影响

在 ＭＳ 培养基中加入不同浓度的 ＫＴ 和 ＩＢＡ 均

能使托鲁巴姆无菌苗茎段诱导出新芽ꎬ但诱导效

果差异显著(表 １)ꎮ 同一 ＫＴ 浓度ꎬ随着 ＩＢＡ 浓度

增加ꎬ出芽率呈现先上升后下降的趋势ꎻ同一 ＩＢＡ
浓度ꎬ随着 ＫＴ 浓度增加ꎬ出芽率也呈现先上升后

下降的趋势ꎮ 两种植物生长调节剂配合使用ꎬ其
中 ＫＴ ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ＩＢＡ ０.１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１的效果诱导最

佳(６ 号培养基)ꎬ出芽率达 ９０％ꎻ其次是 ＫＴ ０. ５
ｍｇ􀅰Ｌ￣１＋ＩＢＡ ０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１(７ 号培养基)ꎬ出芽率为

８０％ꎻ２ 号和 １２ 号培养基的出芽率最低ꎬ仅为

４０％ꎮ 结果表明ꎬ在 ＭＳ 培养基中添加适宜浓度的

植物生长调节剂 ＫＴ 和 ＩＢＡꎬ能有效诱导托鲁巴姆

腋芽萌发ꎬ提高出芽率ꎬ而高浓度的植物生长调节

剂则抑制腋芽萌发ꎮ
２.２ 不同浓度植物生长调节剂配比对托鲁巴姆茎

段继代增殖的影响

将托鲁巴姆初代单芽茎段扦插到继代增殖培

养基中ꎬ３０ ｄ 后调查生长情况(表 ２)ꎮ ＭＳ 培养基

中未添加 ＫＴ 时(１－４ 号培养基)ꎬ茎段未见分化出

愈伤组织ꎬ且随着 ＩＢＡ 浓度增加ꎬ增殖系数提高ꎬ
其中 ４ 号培养基( ＩＢＡ ０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１)的继代增殖效

果最好ꎬ增殖系数达 ６.１１ꎬ 株高 ５９.１３ ｍｍꎬ 显著高

表 １　 不同浓度 ＫＴ 和 ＩＢＡ 配比对诱导

托鲁巴姆腋芽出芽率的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＫＴ ａｎｄ ＩＢＡ

ｏｎ ｔｈｅ ｂｕｄ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ

培养基编号
Ｍｅｄｉｕｍ ｎｕｍｂｅｒ

ＫＴ(ｍｇ􀅰Ｌ ￣１) ＋
ＩＢＡ(ｍｇ􀅰Ｌ ￣１)

出芽率
Ｂｕｄ ｒａｔｅ(％)

１ ０.０＋０.０ ５７±０.０５ｂｃｄ
２ ０.０＋０.１ ４０±０.１４ｄ
３ ０.０＋０.２ ６３±０.１２ｂｃｄ
４ ０.０＋０.４ ６３±０.１２ｂｃｄ
５ ０.５＋０.０ ６０±０.００ｂｃｄ
６ ０.５＋０.１ ９０±０.０８ａ
７ ０.５＋０.２ ８０±０.１６ａｂ
８ ０.５＋０.４ ６０±０.０８ｂｃｄ
９ １.０＋０.０ ４３±０.０５ｄ
１０ １.０＋０.１ ７０±０.０８ａｂｃ
１１ １.０＋０.２ ７３±０.０９ａｂｃ
１２ １.０＋０.４ ４０±０.０８ｄ
１３ ２.０＋０.０ ５３±０.０５ｃｄ
１４ ２.０＋０.１ ５７±０.１７ｂｃｄ
１５ ２.０＋０.２ ５０±０.２４ｃｄ
１６ ２.０＋０.４ ５０±０.２８ｃｄ

　 注: 同列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ
下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

于对照组(１ 号培养基)ꎬ茎粗最大(１.６９ ｍｍ)ꎬ植
株生长健壮(图 ２:４)ꎮ 当 ＭＳ 培养基中添加 ＫＴ
时ꎬ随着 ＫＴ 浓度增加ꎬ平均增殖系数降低ꎬ幼苗的

平均株高和茎粗比未添加 ＫＴ 的小ꎬ且茎基部均不

同程度分化出愈伤组织(图 ２:５－１６)ꎬ随着 ＫＴ 浓

度增加ꎬ愈伤组织的长度、宽度和重量的平均值增

加ꎮ 以上结果表明ꎬ培养基中添加 ＫＴ 时ꎬ导致茎

基部分化愈伤组织ꎬ抑制芽诱导ꎬ不利于继代增

殖ꎬ且影响幼苗株高和茎粗的生长ꎮ 继代增殖最

佳培养基是 ＭＳ＋ＩＢＡ ０.４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎮ
２.３ 不同浓度植物生长调节剂配比对托鲁巴姆单

芽茎段生根的影响

将继代增殖苗扦插到添加不同浓度 ＩＢＡ 的

１ / ２ＭＳ培养基中进行生根培养ꎬ３０ ｄ 后统计根系生

长状况(表 ３)ꎬ结果表明四种培养基的生根率均

达 １００％ꎮ 培养基中添加 ＩＢＡ 可提高一级根数ꎬ随
着 ＩＢＡ 浓度的提高ꎬ生根数呈现先增加后降低的

趋势ꎬ其中添加 ＩＢＡ ０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１(Ｍ３ 培养基)的一

级根数达到 ４.５６ 条ꎬ显著高于未添加 ＩＢＡ 的对照

组 (Ｍ１ 培养基)ꎬ最长根的根长 １２５.８０ ｍｍꎬ 根粗
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１－１６ 表示培养基编号ꎮ 下同ꎮ
１－１６ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｍｅｄｉａ ｎｕｍｂｅｒｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同浓度 ＫＴ 和 ＩＢＡ 配比对诱导托鲁巴姆腋芽出芽率的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＫＴ ａｎｄ ＩＢＡ ｏｎ ｔｈｅ ｂｕｄ ｒａｔｅ ｏｆ Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ ａｘｉｌｌａｒｙ ｂｕｄ

０.５０ ｍｍꎬ且须根较多(图 ２)ꎮ 说明 ＩＢＡ 能增加托

鲁巴姆试管微扦插发根数量ꎮ

３　 讨论与结论

植物组织培养的培养基中ꎬ细胞分裂素和生

长素的比例对器官再生具有调控作用ꎬ适宜浓度

的细胞分裂素可有效诱导芽的萌发与增殖ꎬ而适

宜浓度的生长素可促进茎的伸长ꎬ两者不同浓度

配比ꎬ可诱导芽增殖、促进幼苗生长、诱导生根等ꎮ

陈传红等(２０１９)在研究植物生长调节剂对樱花芽

萌发影响时发现ꎬ培养基中添加细胞分裂素类(６￣
ＢＡ 或 ＫＴ) ０. ５ ~ ２. ０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１和生长素类( ＩＢＡ 或

ＮＡＡ)０.０１ ~ ０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ且细胞分裂素 /生长素的

比值在 １０ ~ ２０ 时适合于大多数樱花的芽萌发ꎮ 龚

建英等(２０１９)研究泼墨石斛不定芽诱导ꎬ发现 ＭＳ
培养基中添加 ６￣Ｂ ３.０ ｍｇ􀅰Ｌ￣１和 ＮＡ ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ
芽诱导率为 ７３.３％ꎮ 本研究结果表明ꎬ将托鲁巴

姆无菌苗茎段扦插到 ＭＳ 基本培养基中ꎬ出芽率仅

为 ５７％ꎬ 在培养基中添加 ＫＴ ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ ￣１和 ＩＢＡ
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图 ２　 不同浓度 ＫＴ 和 ＩＢＡ 配比对托鲁巴姆茎段继代增殖的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＫＴ ａｎｄ ＩＢＡ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔ

图 ３　 不同浓度 ＩＢＡ 对托鲁巴姆单芽茎段生根的影响
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＢＡ ｏｎ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｂｕｄ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ

０.１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１时ꎬ出芽率达 ９０％ꎬ说明合适浓度配比

的植物生长调剂可提高托鲁巴姆腋芽诱导率ꎮ
为了实现幼苗快速繁育ꎬ需要不断进行继代

培养ꎬ增殖系数是继代增殖的关键指标ꎮ 李栋等

(２０１９)以托鲁巴姆下胚轴为外植体ꎬ通过诱导愈

伤组织ꎬ再诱导分化不定芽进行组培快繁ꎬ增殖系

数虽然为 ６.６２ꎬ但用时较长ꎬ且存在性状变异的风

险ꎮ 白玉娥等(２０１７)研究了荷兰菊不同外植体的

组培效果ꎬ以腋芽为外植体ꎬ生长速度快ꎬ繁殖系

数高ꎬ遗传稳定性强ꎮ 本研究以托鲁巴姆的单芽

茎段为外植体ꎬ直接诱导腋芽萌发ꎬ获得遗传稳定

的大量继代苗ꎬ增殖系数达到 ６.１１ꎬ可在较短的时

间内实现大量繁殖种苗ꎮ 添加不同生长素和细胞

分裂素种类和配比ꎬ 将调节和影响细胞的生长分
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表 ２　 不同浓度 ＫＴ 和 ＩＢＡ 配比对托鲁巴姆茎段继代增殖的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＫＴ ａｎｄ ＩＢＡ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔ

培养基编号
Ｍｅｄｉｕｍ ｎｕｍｂｅｒ

ＫＴ(ｍｇ􀅰Ｌ ￣１) ＋
ＩＢＡ(ｍｇ􀅰Ｌ ￣１)

增殖系数
Ｇｒｏｗｔｈ
ｍｏｄｕｌｕｓ

幼苗
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

株高
Ｈｅｉｇｈｔ
(ｍｍ)

茎粗
Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｍｍ)

茎基部愈伤组织
Ｓｔｅｍ ｂａｓｅ ｃａｌｌｕｓ

长度
Ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

宽度
Ｗｉｄｔｈ
(ｍｍ)

重量
Ｗｅｉｇｈｔ
( ｇ)

１ ０.０＋０.０ ４.４４ｂｃｄ ４２.３３ｂｃｄ １.５９ａｂ － － －
２ ０.０＋０.１ ４.７８ａｂｃｄ ４５.９１ｂｃｄ １.５８ａｂ － － －
３ ０.０＋０.２ ５.００ａｂｃｄ ４７.０７ｂｃｄ １.６５ａｂ － － －
４ ０.０＋０.４ ６.１１ａ ５９.１３ａ １.６９ａ － － －

　 　 　 　 　 　 　 　 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ５.０８ ４８.６１ １.６３ － － －
５ ０.５＋０.０ ４.５６ｂｃｄ ３６.０６ｂｃｄｅ １.５０ａｂ ８.７０ｂｃｄ ７.２４ｂｃｄ ０.２７ｂ
６ ０.５＋０.１ ５.２２ａｂｃ ５６.０８ａｂｃ １.２５ａｂ ８.２３ｃｄ ６.７９ｂｃｄ ０.３０ａｂ
７ ０.５＋０.２ ３.７８ｃｄ ２７.３１ｄｅ １.６０ａｂ ６.８０ｄ ５.６９ｄ ０.３３ａｂ
８ ０.５＋０.４ ４.８９ａｂｃｄ ２９.２５ｄｅ １.４９ａｂ ８.５５ｂｃｄ ６.７４ｃｄ ０.３１ａｂ

　 　 　 　 　 　 　 　 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ４.６１ ３７.１８ １.４６ ８.０７ ６.６２ ０.３０
９ １.０＋０.０ ３.７８ｃｄ １５.５０ｅ １.２３ｂ １０.４３ａｂ ８.４４ａｂｃ ０.５０ａｂ
１０ １.０＋０.１ ４.４４ｂｃｄ ３５.３５ｂｃｄｅ １.５５ａｂ ９.８８ａｂｃ ８.５４ａｂ ０.３８ａｂ
１１ １.０＋０.２ ５.６７ａｂ ３１.３１ｃｄｅ １.４２ａｂ ９.２０ａｂｃ ８.０４ａｂｃ ０.３９ａｂ
１２ １.０＋０.４ ４.１１ｃｄ ２２.０９ｄｅ １.４３ａｂ ９.２４ａｂｃ ８.１３ａｂｃ ０.４０ａｂ

　 　 　 　 　 　 　 　 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ４.５０ ２６.０６ １.４１ ９.６９ ８.２９ ０.４２
１３ ２.０＋０.０ ４.６７ａｂｃｄ ３９.５０ｂｃｄｅ １.３９ａｂ １０.６０ａｂ ８.３８ａｂｃ ０.４４ａｂ
１４ ２.０＋０.１ ３.５６ｄ ２２.４９ｄｅ １.３２ａｂ ９.６７ａｂｃ ７.８８ａｂｃ ０.４１ａｂ
１５ ２.０＋０.２ ３.８９ｃｄ ２３.３７ｄｅ １.４７ａｂ １１.１８ａ ９.４１ａ ０.５１ａ
１６ ２.０＋０.４ ３.６７ｃｄ ３０.９１ｃｄｅ １.２９ａｂ １０.２４ａｂｃ ７.９９ａｂｃ ０.５０ａｂ

　 　 　 　 　 　 　 　 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３.９５ ２９.０７ １.３７ １０.４２ ８.４２ ０.４７

　 注: －表示未分化出愈伤组织ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: － ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｃａｌｌｕｓ.

表 ３　 不同浓度 ＩＢＡ 对托鲁巴姆继代苗生根的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＢＡ

ｏｎ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ Ｓｏｌａｎｕｍｓ ｔｏｒｖｕｍ

培养基编号
Ｍｅｄｉｕｍ
ｎｕｍｂｅｒ

ＩＢＡ
(ｍｇ􀅰
Ｌ ￣１)

生根率
Ｒｏｏｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

一级根数
(条 / 株)

Ｒｏｏｔ
ｎｕｍｂｅｒ

(Ｓｔｒｉｐ / Ｐｌａｎｔ)

最长
根长
Ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ
(ｍｍ)

最长根粗
Ｒｏｏｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒ
(ｍｍ)

Ｍ１ ０.０ １００ ３.２２±
０.４２ｂ

１１１.４１±
１７.８８ａ

０.３３±
０.０３ａ

Ｍ２ ０.１ １００ ３.７８±
０.１６ａｂ

１２０.７３±
３０.５０ａ

０.４０±
０.１２ａ

Ｍ３ ０.２ １００ ４.５６±
０.４２ａ

１２５.８０±
１４.９９ａ

０.５０±
０.１５ａ

Ｍ４ ０.４ １００ ４.３３±
０.７２ａｂ

１１４.５７±
８.８０ａ

０.４８±
０.０１ａ

化方向(李征等ꎬ２０１８)ꎮ 托鲁巴姆在组织培养过

程中很容易形成愈伤组织ꎬ不定芽的诱导较难(张
红ꎬ２０１１)ꎮ 本研究发现ꎬＭＳ 培养基中添加 ＫＴ 时ꎬ
茎基部易分化愈伤组织ꎬ抑制芽萌发ꎬ不利继代增

殖ꎬ影响幼苗株高和茎粗的生长ꎮ ＩＢＡ 会刺激形成

层细胞活性ꎬ产生大量 ＩＡＡꎬ刺激大量根原基发生ꎬ
有利于侧根的诱导(杨宏艳等ꎬ２０１９)ꎮ 本研究继

代增殖过程中出现生根情况ꎬ是因为单独使用 ＩＢＡ
促进了茎段分化出不定根ꎬ而 ＫＴ 和 ＩＢＡ 配合使

用ꎬ则促进分化愈伤组织ꎬ抑制分化不定根ꎮ
生长素可使无根植株快速生根ꎬ促进叶片、茎

等外植体再生分化成植株(赵春莉等ꎬ２０１２ꎻ张春

梅等ꎬ２０１８)ꎮ 范适等(２００５)研究了茄子叶片离体

繁殖ꎬ发现 ＩＡＡ 浓度在 ０ ~ ０.５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１范围内均能

诱导出不定根ꎬ随着浓度增加ꎬ发根数呈现先增长

后降低的趋势ꎮ 本研究表明 ＩＢＡ 浓度在 ０ ~ ０. ４
ｍｇ􀅰Ｌ￣１范围内ꎬ托鲁巴姆的生根率均达 １００％ꎬ浓
度为 ０.２ ｍｇ􀅰Ｌ￣１的一级根数最多ꎬ生根效果最好ꎮ

本研究结果ꎬ托鲁巴姆试管内微扦插繁殖的

初代芽诱导最佳培养基为 ＭＳ＋ＫＴ ０. ５ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ＋
ＩＢＡ ０.１ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ出芽率达到 ９０％ꎻ继代扦插增殖

最佳培养基为 ＭＳ ＋ ＩＢＡ ０. ４ ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ增殖系数

６.１１ꎬ继代苗长势健壮ꎻ最佳生根培养基为 １ / ２ＭＳ＋

９８０２１２ 期 张映卿等: 茄子野生近缘种托鲁巴姆试管微扦插繁殖技术研究



ＩＢＡ ０. ２ ｍｇ􀅰 Ｌ￣１ꎬ一级根数 ４. ５６ 条ꎬ最长根长

１２５.８０ ｍｍꎬ根粗 ０.５０ ｍｍꎬ根系较发达ꎮ 采用试管

内微扦插技术繁殖托鲁巴姆种苗ꎬ操作简单ꎬ增殖

系数较高ꎬ可满足快速繁育种苗的要求ꎬ本研究结

果为托鲁巴姆工厂化规模育苗提供了新途径ꎮ
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