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番茄子叶愈伤组织直接分化成花及果实
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摘要: 番茄(品种‘小番茄’)的子叶经一定条件诱导产生愈伤组织, 随后在愈伤组织上直接产生花蕾, 并可以开花结果。结果

显示离体培养中的IBA在其成花诱导中起关键作用。IBA可能是番茄成花基因的启动信号。
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Abstract: The calli were induced from the cotyledon of tomato (cv. ‘Microtom’) in culture. The callus could 
produce directly flower buds which could further flower and fruit. IBA played a critical role in the process. It 
may be a start signal to active tomato flowering decision genes.
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植物花芽分化是一个活跃的研究领域。通过

拟南芥突变体和金鱼草的研究, 已对植物花芽器

官分化机制做了大量的研究 ,  提出了A B C、

ABCD、ABCDE等花器官分化的模型。然而环境

条件诱导花芽分化的机制仍不清楚, 如植物通过

一定的光周期和春化作用后如何使生长点由营养

生长向生殖生长转变的机制还未被揭示。这主要

是植物成花诱导研究中存在着时、空难题。如光

周期的作用部位是叶片, 但反应部位是生长点, 而
春化作用的时间有几天到几十天的跨度, 难以发

现其中关键物质的细微变化。体内研究手段的限

制使植物成花诱导研究一直没有得到突破性结

果。如果能够建立一个离体成花诱导的实验平台, 
就会大大方便植物成花诱导的研究。

植物愈伤组织是一种脱分化状态, 理论上可

以分化出各种器官, 如根、叶、芽, 或变态的芽、

根(如鳞片, 球茎等), 但直接形成花蕾的报道不多, 
尤其营养生长阶段的外植体未见有直接成花的报

道。本实验观察到’小番茄’ (‘Microtom’)的子叶经

一定条件诱导产生愈伤组织, 并在愈伤组织上直

接产生花蕾, 且可以开花结果。

材料与方法

取番茄品种‘小番茄’ (Lycopersicon esculentum 

Mill. cv. ‘Microtom’)子叶用75%酒精浸洗15 s, 
0.1%升汞浸泡10 min, 无菌水洗4次, 每次3~4 min; 
表面消毒后的叶片切成0.5 cm2, 接种在含不同激

素的MS培养基上。激素组合为W1: NAA 0.1 
mg·L-1 (单位下同)+6-BA 2.0; W2: NAA 0.2+TDZ 
(苯基噻二唑基脲) 0.5; W3: IBA 0.05+6-BA 2.0; W4: 
IBA 0.1+6-BA 2.0; W5: IBA 0.2+TDZ 0.5。每种培养

基加入蔗糖30 g·L-1, 琼脂粉7.0 g·L-1
。温度(26±2) ℃, 

光照时间12 h·d-1, 光照强度20 μmol·m-2·s-1
。

实验结果

1  不同激素对愈伤组织形成和分化的影响

外植体培养7 d愈伤组织开始出现, 20 d时形

成明显团状。含有TDZ的培养基(W2、W5)中的

愈伤组织生长快, 色泽白, 半透明状; W3中的IBA
含量低于W4, 其愈伤组织的生长也慢(表1)。说明

生长素和细胞分裂素均影响了番茄叶片外植体愈

伤组织的生长。白色愈伤组织没能够进一步分化, 
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绿色愈伤组织能够进一步分化成叶、芽和花蕾(图
1-A、B), 但含有NAA的W1培养基中的愈伤组织

失去了再分化的能力(表1)。从直接花蕾发生情况

来看, IBA可能在番茄成花诱导中起关键作用。

2  试管果实同田间果实比较

试管果实的大小与大田果实无差异, 但果实顶

端有明显的突起, 同使用防落素等植物激素后的形

状相似, 且果实直至红熟不产生种子(图1-C、D)。
3  果柄处切片观察

沿果柄中间纵切, 观察果柄在愈伤组织中的

起源。从图1-E、F中可明显看出果柄发源于愈伤

组织。

表1  番茄子叶在不同培养基上的分化情况

Table 1  Differentiation of tomato cotyledon on different medium

培养基代号 激素组成及浓度/mg·L-1 
愈伤组织诱导情况 叶芽/个·块-1 

直接花蕾/个·块-1

W1 NAA 0.1+6-BA 2.0 绿, 量中 0 0
W2 NAA 0.2+TDZ 0.5 白, 量多 0 0
W3 IBA 0.05+ 6-BA 2.0 绿, 量少 2.1 0.4
W4 IBA 0.1+6-BA 2.0 绿, 量中 0.7 3.5
W5 IBA 0.2+TDZ 0.5 白, 量多 0 0

图1  番茄子叶愈伤组织诱导成花及坐果现象

 Fig.1  Flowering and fruiting of callus from tomato cotyledon
A: 番茄试管花蕾及开花坐果; B: 番茄再生花器官在愈伤组织上着生; C: 再生番茄果实形状; D: 再生番茄果实切片; E: 再生番茄果实

着生于愈伤组织上; F: 再生番茄果柄着生于愈伤组织内(纵切)。



吴正景等: 番茄子叶愈伤组织直接分化成花及果实 993

讨　　论

McDaniel等(1989)研究烟草发现, 在无激素的

LS培养基上用来自营养生长期的烟草(cv. ‘Wis-
consin 38’)幼苗茎秆的外植体获得约0.2%的花芽

再生率, 但不是直接出花。花梗组织的培养可直

接得到花, 没有叶的分化(Van den Ende等1984)。
Heylen和Vendrig (1988)对烟草花序枝薄层细胞培

养, 配合细胞分裂素, 人工合成激素(NAA, CTA)比
天然激素(IAA, IBA)可获得更多的花芽。在植物

离体培养中发现来源于花器官的外植体, 如花序

轴、花柄、花被、花丝等在适合的培养条件下直

接分化花芽, 而来源于营养生长状态的外植体仅

靠调整培养基成分诱导花芽直接分化则较困难(陈
永宁1995)。利用免疫技术检测到与外植体分化状

态有关的一些物质可以在离体培养条件下得到保

留(陈永宁1992); 同样大岩桐离体培养也得到近似

结果(庞基良等2004)。Rao等(2005)发现‘小番茄’ 
(‘Microtom’)再生苗试管内容易开花结果。本实验

结果表明, ‘小番茄’子叶经诱导形成愈伤组织后可

直接形成花芽并在培养瓶中开花, 结实。这一结

果有可能发展成为研究开花调控机制的实验平台, 
为研究开花基因的表达调控创造条件。在外源激

素的调节作用下, ‘小番茄’子叶经过诱导启动了开

花调控基因, 从而使愈伤组织从营养生长进入生

殖生长, 证明激素可能是番茄成花基因的启动信

号。

‘小番茄’是一种极早熟的番茄品种, 4~5片真

叶就开始现蕾, 80 d左右果实即成熟。普通栽培番

茄外植体离体培养没有从愈伤组织直接分化花芽

现象, 这可能同其种质特性有关。小番茄子叶培

养诱导成花的现象为研究植物成花决定机制提供

了一个实验平台。
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