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拟南芥作为一种模式生物广泛应用于植物学

研究中，其生长受到光照、温度、养分等等生长环

境的影响，它生长的状况直接影响到实验的进展，

如实验的重复性、突变体材料的获得等 & 然而许
多拟南芥生长环境条件都不大尽人意，因此，给

拟南芥提供一个良好的生长环境以及控制它生长

的条件一致显得很重要 & 在同样情况下，水溶液
培养拟南芥能较好做到这一点 &
用含有一定量植物所需养分的水溶液培养植

物的方法称为溶液培养法或水培法 & 水培法的优

摘 要：在国内外拟南芥水培方法研究基础上，结合实际情况，设计一套适合于实验室的需要，能就地取材自

己制作的水培装置 & 这套装置主要由两部分组成：播放种子的塑料管和作为支撑物的不锈钢丝网，盛溶液的
容器 & 实验证明两个拟南芥品种在这种水培装置中生长良好，且培养的费用低，易于管理等 & 由于有钢丝网作
支撑，拟南芥能够顺利完成整个生长周期并且结实饱满，种子萌发率高 &
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点在于比土壤种植提供了一个更统一规范且可复

制的培养系统，拟南芥生长在水溶液中营养成分

可以比较精确的控制，培养出健壮而整齐一致的

植株 % & ’ (另一方面，生长在水溶液的拟南芥能容易
地观察和收集到包括根在内的各部分组织 % " ’ (国
内外已经有的一些水培养方法，大多因为培养

的装置不易购得或是植物不能完成整个生长周

期等限制条件而不便于进行 ( 在这里我们将介
绍一种较适用的) 能就地取材自己制作装置的水
培方法 (

! 材料和方法

!" ! 实验材料
拟南芥 * !"#$%&’()%) *+#,%#-# +的两个株系：野

生型（ .’,/0）；隐花色素基因 ,-.&和 ,-."的双
突变体（ ."12."13）(
!" # 方法
&( "( & 种子春化：将拟南芥种子轻放于 /( &0

的琼脂糖凝胶上，于 $ 1冰箱里放置 $ 2(
&( "( " 水培装置的制作：购置大小一致并且能
配套的塑料盆子和盖子，大小由实验需要来定 (
为了防止拟南芥生长时水溶液里生长藻类等微生

物，水培容器要遮光，由于一般难以购买到不透光

且适合做水培的容器，需准备用于遮光的铝箔纸

和铝箔胶 ( 另购置不锈钢丝网，孔径要比较小，约
一到两个毫米 (
具体制作过程：首先在盆子和盖子的外面包

裹上一层铝箔纸，并用铝箔胶将缝隙处粘紧，再用

打孔器或烧红的铁棒在盖子上均匀钻一些比 &( #
34 56离心管稍大的圆孔 ( 接下来准备数个 &( #
34 56管，将管径大小一致的那一段剪下来，长度
约为 &( # 73( 然后将钢丝网剪成边长约 # 73的
正方形小块，用剪成的小块钢丝网将切好的 56
管一端裹住，其余部分围住管壁插入盖子的孔中，

将盖子放在盆子上，这样一个简单的水培装置就

准备好了 ( 如图 &所示 (

!" $ 营养液成分和配置
营养液成分参照由 89:;<:=2 溶液改良后的

标准液 * 6>?@@? A 4* #,) "//! + %! ’ (
,:*BC!+ "·$8"C &( /& D &/ E !39< F 4，B8$8"6C$

&( !/ D &/ E $ 39< F 4，GBC! #( &/ D &/ E ! 39< F 4，
H;IC$·J8"C $( KL D &/ E$ 39< F 4，B:C8 !( &! D &/ E#

39< F 4，5MAN "( "! D &/ E # 39< F 4，O?IC$·J8"C
"( "$ D &/ E # 39< F 4， 8!PC! K( QL D &/ E Q 39< F 4，
H=,<"·$8"C "( /! D &/ E Q 39< F 4，R=IC$·J8"C
!( &$ D &/ E J 39< F 4， ,SIC$· #8"C "( &/ D &/ E J

39< F 4，H9C! &( !K D &/ E J 39< F 4，,9 *BC! + "·Q8"C
L( #K D &/ E L 39< F 4，B8$BC! "( K! D &/ E # 39< F 4(
营养液配置和更换：植物在水溶液培养中生

长进行光合成有机物，不需要在营养液中另外加

入糖作为碳源 % $ ’ ( 预先根据各种营养液成分终浓
度大小分别配好 & ///倍，&/ ///倍，&// ///倍
的母液，值得注意的是 O?IC$·J8"C中 O?" T在溶

液在容易被氧化，并导致 U8值改变，也不利于植
物吸收 ( 另外 B8$8"6C$、B8$BC!是铵根离子化

合物，在溶液中易挥发，所以这 !种在每次配营养

图 ! 水培装置以及各部分示意图
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液前再临时配少量母液 %
植物生长所需的营养液的配置每次按照终浓

度加入所需母液，按上面改良后的标准液分别加

入，一般不需要再另外调 &’值 % 在培养的前 !
个星期由于植物根系尚未生长很发达，吸收的营

养较少，所以到第 !个星期后更换一次，再往后每
一星期换一次 %
!" # 播种
将插在钢丝网孔里的管子拿出来( 用封口膜

把下端口封住，然后往里面加入 $% #)*琼脂粉凝
胶（注意要用营养液溶解琼脂粉制成凝胶(对比实
验表明直接用水溶解的凝胶，拟南芥幼苗的根较

难生长穿过），厚度为 + ,-，待凝胶凝固后拆掉封
口膜 % 然后将管子重新插入钢丝网孔中，将春化
好的种子播于凝胶上，一个管中播" . !颗，待成苗
后只留一株植株，剃除多余的植株%在盆子里加入
营养液，溶液上表面与钢丝网下端待平即可 % 最
后将水培装置移入培养室中 %
!" $ 光照
因为拟南芥在长日照下开花早，生长周期

短，一般采用 +# / 光照和 0 / 黑暗条件培养拟
南芥 1 ) 2 %

% 结果和分析

%" ! 拟南芥的水培实验结果
实验的结果表明，这套水培系统适合于拟南

芥的生长，设计简单，成本低，而且便于管理，由于

有不锈钢丝网作支撑，拟南芥能够完成整个生长

周期 % $% #) *的琼脂粉凝胶装在管中后能够确保
种子的顺利萌发，这样就不用在做水培之前预先

在培养皿中生长，不会浪费种子 % 另一方面，琼脂
胶是一种软的支撑物利于幼苗的根的生长 % 根据
生长条件的不同，幼苗的根穿过琼脂胶需要 3 .
+$ 4%
从 !"#$%、 !&’(!&’)两个实验材料生长过程来

看，种子从萌发到秧苗，到成年植株均生长良好 %
突变体 !&’(!&’)生长的主要特点是植株的下胚轴
较长，开花相对野生型大大延迟，在此水培装置中

也能完成整个生长周期 5图 " 6 %

这个简易装置的一个新颖之处是几个部分包

括每个孔中的管子都可以根据实验需要移动，具

有灵活性 % 在研究与根生长有关的实验，可以方
便地拿起来观察，数侧根数，测主根长等，而不影

响植株的生长 % 由于盆子和盖子包裹上铝箔纸可
以防止藻类生长，营养液中没有有机物的成分，不

需要灭菌 %
水培方法可以提供充足的营养和水分，产生

较大的和更为整齐一致的植株，从图 "中可以看
出，水培生长的拟南芥大小比较一致 % 在水培中
几乎没有介质对根系生长的机械限制，所以根系

较土壤中发达(植株也较高大，繁育出的种子饱满 %
在植物分子生物学和遗传学研究中，拟南芥突变

体的种子有时获得很少，且有些突变体萌发率和

结实率相对野生型较低，而水溶液培养种子萌发

率高，结实饱满 % 采用水培法培养突变体较土培
法可以得到更多又饱满的种子 % 从生长的周期来
看，水培的拟南芥比同时在土壤中生长的拟南芥

要提前约 " . !周成熟，这样缩短了实验周期 %
另一方面，通过水培的方法(我们可以方便地

做各种化学物质处理，如盐、重金属、激素和激素

抑制剂等，方便进行营养突变体的筛选，水培不仅

图 % !"#$%，!&’(!&’) 生长 %& ’的植株

()*" % +,- !"#$% ./’ !&’(!&’) 01./23 45 %& ’.63’41’
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可以精确控制各种营养成分，而且筛选后的突

变体不需移栽，筛选出的苗子能全部存活，继续

成长至开花结果完成生长周期，这样可以得到

较多种子%
!" ! 拟南芥水培植物的种子萌发实验
将土壤中生长良好的拟南芥野生型的种子

与水培的野生型种子播同样数目的种子于 &’
培养基中，分别在第$、#、( ) 时观察种子的萌发
状况 * + , % 实验结果如图!，同时期萌发率比较，水
溶液培养的植物得到的种子要明显高于生长在土

壤中植物所得的种子，第( )时，在水培的种子萌
发率达到 -../时，土壤培养的种子萌发率为
(!/ % 水培种子的高萌发率有助于对幼苗进行各
种处理，提高实验的准确性与重复性 %

综上所述，我们在这里提供了一种改进的、

简易且可行的、能够就地取材自己制作的水培方

法，装置灵活具有可变动性、低成本、易维护，适

合许多实验的需要，不仅可以用来培养拟南芥，

根据实验材料的不同改造一下也可同样适用%这
套适用的水培养装置将对植物学的研究提供一

定的帮助%
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图 - 土壤培养和水溶液培养的 !"#$% 种子的萌发率
比较

./0" - 12345’/*2( 2& 0%’3/(56/2( &2’ 67% *%%8* 2& !"#$%
)9:69’%8 ;%6<%%( *2/: 5(8 7=8’242(/)*

袁 昕等：一种简易可行的拟南芥水培新方法


