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摘  要： 根据拟南芥的生长需求特点，采用MS培养基与营养液培养相结合的方法建立了一种简单、低耗、

低维护和灵活的拟南芥植株水培系统。 
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近年来，植物广泛应用于土壤有机污染物[1-3]、

重金属（Cd[4-5]、Cu[6]等[7-8]）以及盐分[9]等污染土壤

的修复研究中；转基因植物的生态风险[10]也成为人

们日益关注的话题。拟南芥作为分子遗传学研究中

的重要模式植物，在分子水平上阐明植物在上述环

境中的相关机理上已经发挥了重要作用。但是，拟

南芥幼苗很弱小, 易夭折, 这给拟南芥的培养带来
了一定困难。因此, 掌握拟南芥的培养技术就显得
非常重要[11]。 

目前主要用泥炭（或营养土）和蛭石的混合营

养介质[12-13]与营养液培养两类方法[14-15]培养拟南

芥。在人工生长箱中进行水培可以控制营养培养条

件，快速地培养出整齐且健壮的拟南芥植株；同时

有利于根系的观察，因此在根系生长和营养胁迫研

究中水培方法得到广泛的应用[14-16]。但是，国内外

报道的水培方法在灵活性以及与其生长规律的利用

上还有些不足，主要表现为：①发芽后的幼苗（发

芽后 20天内）生长阶段容易出现干枯现象或者水分
营养供应稍嫌不足等使之生长不良；②在水培过程

中容易发生蓝藻的污染[17]；③培养装置复杂、不够

灵活等[17]。为此，我们希望通过改进目前的培养方

法，建立一种简单、低耗、低维护和灵活的水培系

统。 
本研究前期试验结果观察到，拟南芥在无菌条

件下 MS 培养基中生长非常良好。但是无菌条件不
适合一般研究，而且无菌培养基方法也不能用于拟

南芥生长后期的研究工作。因此，我们尝试将 MS  
 
 
 
 

(Murashige and skoog) 培养基（表 1，去有机物和蔗
糖，下同）和常规水培试验相结合，来培育拟南芥

植株。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1  材料与方法 
     
实验材料为拟南芥生态型 Columbia。先用 20%

的次氯酸钠消毒种子 5 min，后用无菌水洗 5次，置
于 4℃冰箱内春化 2 ~ 4天，然后播种于培养基上培
养，待胚根长至穿过培养基后再用完全营养液培养。

完全营养液组成参照文献[18]，24 h 连续光照，光
强 120 µmol/(m2

•s)，温度 23℃，相对湿度 70%。根
据不同的培养目的，可以选用不同的培养条件。如

繁殖种子要求营养生长期短，结实多，可选用高温

（20 ~ 28℃）、高湿（70% ~ 95%）条件；观察营养
生长或某一形态发生过程要求生长速度较慢，可选 
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表 1  去有机物和蔗糖的MS培养基配方 
Table 1  Components of the organic-substance-and-sucrose-free 

MS culture medium 

成分 含量 

(mg/L) 

成分 含量 

(mg/L) 

NH4NO3 1650 KI 0.83 

KNO3 1900 H3BO3 6.2 

CaCl2 332 MnSO4·7H2O 22.3 

MgSO4·7H2O 370 ZnSO4·2H2O 8.6 

KH2PO4 170 Na2MoO4·2H2O 0.25 

FeSO4·7H2O 27.8 CuSO4·5H2O 0.025 

Na2EDTA·2H2O 37.3 CoCl2·6H2O 0.025 

注：琼脂浓度将另行说明。
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用低温（20 ~ 22℃）、中湿（50% ~ 80%）条件[19]。 
 

2  操作步骤与注意事项 
 

2.1  培养介质的选择 

为了找到一个快速且适合于拟南芥生长的介

质，我们设计了 6.5 g/L[20]、5.5 g/L和 4.5 g/L 3种琼
脂浓度作为培养基底质进行比较。发现，6.5 g/L和
5.5 g/L浓度的琼脂培养基均是良好的支承底质，拟
南芥幼苗生长良好，而 4.5 g/L浓度的琼脂培养基则
由于培养基太软，出现下陷，不适合作为培养基底

质。因此，以后的实验采用了 6.5 g/L和 5.5 g/L的
琼脂浓度作为培养基底质。接着，我们设计了在琼

脂培养基中添加或不添加 MS营养液的试验。如表
2 所示，无论在有无 MS 营养的介质中，降低琼脂
的浓度都有利于拟南芥苗的快速生长；同时，加

MS营养液又能进一步促进拟南芥幼苗的生长。图 1
是不同琼脂浓度和 MS营养液添加与否拟南芥幼苗
生长 9天后的情况。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2  培养介质的准备 

用手术小刀将 1.5 ml 的 eppendorf 管沿距底部
13 mm处切下，去掉上面部分，然后再切掉底部约 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  
2 mm。将改造后的 eppendorf管放于 0.5 ml的离心
管盒（可以用 1.5 ml的离心管盒上面放一薄层（约
0.3mm）海绵代替，图 1）里，或者放在钻孔的聚乙
烯塑料板上（以刚好能放下改造好的 eppendorf管为
准）（图 2）。如果要繁育拟南芥种子，可以将聚乙
烯板的孔密度钻稀一些，如每孔间隔 5 cm 或放在
50 ml的离心管中，管外裹上黑塑料袋（图 3a）。在
发苗时可以用孔密度较高的板。 
先配制 MS 培养基，琼脂 5.5 g/L，pH5.7，用

1000 µl的移液枪（Gilson, France）吸取预热过的该
培养基小心沿壁滴入改造的 eppendorf管中，先滴入
一两滴在管底形成一薄层，待该薄层冷却后再加满

至 eppendorf管顶部。全部冷却后再在离心管盒里或
塑料盆中加入蒸馏水。初期必须保证水位盖过

eppendorf 管的底部，否则 eppendorf 管中的培养基
容易下陷。 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

2.3  播种 

用 20 µl的移液枪（Gilson, France）吸取春化处
理后的种子均匀播种于培养基表面，每个 eppendorf
管播 2 ~ 3粒（要求种子发芽率在 90% 以上），如果 

图 2  水培装置示意图 (a: 改造的 eppendorf管;  b: 水培装置) 

Fig. 2  Hydroponic system (a：Modified eppendorf；b: .Hydroponic system) 
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表2 不同琼脂浓度和不同营养物浓度对拟南芥苗生长的影响

Table 2  Arabidopsis thaliana seedlings cultured in media different 

in agar content and in MS nutrient 

处理 琼脂浓度(g/L) MS营养液 根穿过培养基的时间 (天)

A 6.5 无 8 ~ 9 

B 5.5 无 7 ~ 8 

C 6.5 有 5 ~ 6 

D 5.5 有 4 ~ 5  

图 1 不同琼脂浓度和不同营养物浓度处理下拟南 

芥苗 9天后的生长情况 

Fig. 1  Phenotype of 9-day-old Arabidopsis thaliana seedlings 

in treatments different in agar content and in MS nutrient. 
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发芽率低可增至 5粒（如发芽率为 50%）。 
2.4 培养 

将培养介质移入光照培养箱（Sanyo, Japan）中。
培养基中的营养足够供种子发芽后的幼苗长到根穿

过 eppendorf管，这个过程约需 5天左右，其间可以
间苗，每个 eppendorf 管只需留一棵苗。待根穿过
eppendorf管后，即根长达 1.5 cm左右时，此时的根
系已具有一定的吸收能力和忍受缺氧的能力，可以

选择长势一致的苗，将其连同 eppedorf管一起移至
有孔的聚乙烯塑料板上，放在装有完全营养液的塑

料盆里培养。 
需要强调的是塑料板上孔的密度要以根不会相

互缠绕而难以分开和保证每棵苗都能很好地采光为

原则。聚乙烯板和塑料盆等须是不透光的材料，以

防止藻类产生，盛营养液的塑料盆一般需要 10 cm
深，以保证根系生长无阻。此时培养营养液每 3 天
换 1 次，以保证供应足够的氧气和营养水平，防止
藻类的繁殖。根系足够长时，营养液面可以稍低于

eppendorf管，让部分根可以吸收氧气。生长后期，
如果培养基干掉，可以用海绵或棉花缠住根部放入

孔中来固定植株，以防止其倒伏。 
 
3  结果与讨论 

 
这种水培系统适合于拟南芥的生长习惯，植株

生长很健壮，根系发达（图 3），而且简单经济。除
了一般水培法可以无伤害地观察和收获根部的优点

外，还因培养基是一个较软的培养介质，并有一定

的营养，提供了类似土壤的环境，从而能够让根系

很快地生长；通过控制培养介质的 eppendorf管的高
度可以很方便地调节介质湿度，从而避免水分过多

对拟南芥植株幼苗的不利影响；由于采用了培养装

置表面的完全覆盖，从而可以有效地避免蓝藻生长

引起的污染；本方法灵活性很高，可以将苗从一个

板上移到另一个板上，处理起来很方便；由于苗是

随整个 eppendorf管而移动，所以减少了移苗过程中
植株的损伤。 
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图 3 拟南芥的生长情况 (a: 生长 18 天后的拟南芥；b: 生长 18 天后的拟南芥根系；c: 抽薹开花期的拟南芥植株)

Fig. 3  Phenotype of Arabidopsis thaliana (a：18-day-old Arabidopsis thaliana；b：Root system of 18-day-old Arabidopsis thaliana；

c：Phenotype of Arabidopsis thaliana during flowering time) 
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An Improved Method for Indoor Hydroponic Culture of Arabidopsis Thaliana 
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Abstract:  The study aimed to establish a simple, inexpensive, nearly-maintenanceless and flexible hydroponic 

system for growing Arabidopsis thaliana plants by combining agar medium plus MS nutrients with the eppendorf tube 
system. 

Key words:  Araidopsis thaliana, Hydroponic culture, Culture method improvement 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


