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摘要：概述了好好芭组织培养和植株再生的研究成果以及研究进展。包括培养基及生长调节物质的应用规 

律 ，外植体的获取和处理及转接的方法。环境因子对克隆苗的影响，以及移栽环节的做法和不足。探讨了研究中的 

重点和普遍问题，并分析了问题产生的可能原因，指出了研究中的不足，明确了好好芭组织培养研究的思路及研究 

方向。 
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好好芭(jojoba，音“hohoba”，Simmandsia chinen— 

sis(Link)Schndider)属西蒙得木属的唯一种，是雌雄 

异株常绿多年生灌木，在 良好的生长条件下成年植 

株高3m以上  ̈。好好芭原产美国西南部和墨西哥 

北部的索诺门沙漠，以及加利福尼亚州的拜家地带。 

分布在北纬25—30。和西经 109—117。范围内，面积 

超过了256 O00km 2【 。好好芭由于其种子中所含 

的特种植物油而受到全世界的瞩 目，其干种子的出 

油率达 50％ 一60％，好好芭油无色无味，抗氧化能 

力极强，未加工的油 97％以上成分是直链蜡酯 (es— 

ter)，其中 87％以上的酯是 20—22个碳原子的双 

链。两条链通过酯键相连  ̈一 。而普通的植物油是 

16—18个碳原子的脂肪酸。好好芭油被称为液体 

蜡(1iquid wax)，其特性是高粘度系数，高闪点和燃 

点，高绝缘性，高稳定性和高冰点 ，这些性质和鲸油 

极其相似，使得好好芭的经济价值和市场前景陡然 

增加，好好芭油被誉为沙漠“液体黄金”【5 。目前好 

好芭油已经市场化，主要用于润滑剂，粘合剂，食品， 

电气绝缘，化学工业，药品，阻燃剂，以及化妆品等行 

业 】。尤其是化妆 品行业 ，美国已有多家公司 

专营好好芭化妆品，含有好好芭油成分的化妆品价 

格普遍较高。 

好好芭树体较小，单位面积种植需要较多的种 

苗，传统的营养繁殖方法可采用扦插⋯，但扦插繁 

殖效率较低。也可用种子繁殖，但用种子繁殖有两 

个主要缺陷：1、好好芭种子繁殖的后代雌雄 比例在 

1：5左右 ，而好好芭栽培的最佳雌雄比是5～6： 
1Is,9]

。 此外，好好芭只有在成年开花后才能判断性 

别(实生苗开花需 2—4年)，幼年期没有性别上的 

形态学特征，也没有观察到性染色体 ，因此早期 

无法判断好好芭植株性别。这极大地限制了种子繁 

殖。2、好好芭属异花授粉植物，种子繁殖的后代将 

出现变异，优良性状无法保持。因此各国研究者都 

将目光投向能够快速得到大量无毒且基因型一致苗 

木的组织培养研究。 

1 好好芭组织培养的主要成果 

好好芭体外繁殖主要通过两种途径实现：1、快 

繁：即通过茎尖或茎节的不定芽的诱导进行试管苗 

繁殖和扩增，进一步诱导生根而达到的繁殖方式。 

该途径不存在脱分化过程，很少发生变异。2、组织 

培养植株再生：诱导外植体脱分化形成愈伤组织，再 

经分化的诱导产生再生植株。植株再生的途径有两 

种 ：(1)器官发生 (organogenesis)：愈伤组织通过产 

生不定芽，形成枝条后再诱导生根，获得完整再生植 

株。(2)体细胞胚胎发生(somatic embryogenesis)： 

愈伤组织通过产生体细胞胚的方式再生植株。后者 

是快速而有效的繁殖方式，具有更大的发展潜力。 

体细胞胚是脱分化的体细胞分化形成的，理论上讲 

是供体(donor)植株的克隆。 

收稿日期：2O05—03一l4 

基金项目：北京市自然科学基金项目(5042012)；农业部948资助项目(981026)；国家教育部高等学校骨干教师资助项目 

作者简介：耿红卫(1975一 )，男，博士研究生。 

·通讯作者：电话：010—58809453，E—mail：gfzh@ban．edu．c“ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


耿红卫等：特种油料新作物好好芭(Jojoba)组织培养研究进展 105 

首次好好芭体外繁殖研究始于 1977年，之后 

Rost和 Hincheë 诱导了愈伤组织，用幼嫩茎尖、 

叶、茎和子叶再生了植株。诱导愈伤组织的 MS培 

养基中加入了2，4一D、NAA和 IAA等生长素，以及 

IPA、激动素和玉米素等细胞分裂素。随后又有多 

位研究者用不同的外植体尝试快速繁殖和植株再 

生，如幼嫩茎尖，多节茎段，单节和双节茎段，叶，茎 

和子叶，未成熟的合子胚等，迄今为止所获主要成果 

见表 1。 

2 组织培养的环境因子 

常用的组培室温度是 25—28℃，也有研究者使 

用较低的温度(23℃) 。在 15—25℃之间好好芭 

的发育基本正常，只是生长速度受影响，高于 35℃ 

生长受到抑制 】。室内相对湿度在 60％左右 ， 

但大多数研究并未提及湿度值。因为克隆苗是置于 

密封的大试管或三角瓶中，其中的湿度接近饱和，外 

界湿度对其影响甚微。近几年来已报道适度通风 

衷 1 好好芭体外繁殖的形态反应 

Table 1 Morphogenlc response of S．chinensis(JoJoba)in vitro propagation 
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(ventilation)可提高组培苗质量，减少玻璃化 (vitri- 

faction，超度含水)苗的比例，利于移栽成活，并可增 

加抗旱性 。 。通风的方法是用通气的封口膜代 

替密闭的封口材料。此外，玻璃化苗是好好芭组培 

中的常见形态异常现象，有时发生的比例很高，玻璃 

化苗呈水浸状，体型肥大，茎粗壮，叶肥厚 ，叶色变 

深，无法再利用。 

光照普遍采用 日光灯管型的冷光源，光照强度 

在38—50~mol·nl～·s q之间，光照时间在 12— 

16h之间。好好芭起源于靠近热带的沙漠地域，可 

以推断强光照和长 日照有利于生长，而实际培养中 

很难测定到好好芭叶片上的光照强度，仅靠外部测 

量和肉眼观察，因此容易发生光照不足现象，这可能 

是造成不同试验结果差异较大的原因之一。 

3 外植体的处理 
从田间取材的外植体接种更为困难，原因是易 

受微生物的污染  ̈ ，研究发现，用巴斯汀和 HgC1： 

可解决这个 问题。以 Agrawal 的方法具有代表 

性，其方法是，从成年植株上剪取 20—30cm长的枝 

条，用自来水冲洗 30min，去掉叶片，切成段，浸于 

0．5％巴斯汀(Bavistin，一种杀菌剂)溶液中，摇床振 

摇 10min，用水冲洗 6—7遍，在摇床 上用 0．5％ 

HgC1：表面灭菌 10min，之后再用无菌水洗涤 4—5 

遍。这一系列步骤连续进行，中间吸干水分的过程 

中茎段干燥的时间要短。之后剪去两端变黄的部 

分，即可用于接种。茎段的长度在 1—1．5cm之间， 

过长或过短克隆苗 的长势均下 降。这样处理后 

98％的茎段能形成健康苗，但仍有个别茎段的芽被 

杀死或不能萌发，茎节插入培养基的深度是 0．3～ 

0．5era。 

4 培养基及生长调节剂 

如表 1所示，常用的培养基是 MS和 SH培养 

基，加入 3％蔗糖和 0．6％ 一0．8％琼脂及生长调节 

物质后 ，培养基 pH值调整到5．7—5．8左右。研究 

表明，细胞分裂素BA对好好芭组培苗的良好生长 

是必需的。最简单的方案是 MS培养基 +BA即可 

取得良好结果，但雌雄株 BA的最佳浓度不同，雄株 

需要 10 M BA而雌株是 20trM̈  。迄今为止已有 

十余种不同的生长调节物质用于调控外植体的生 

长，生长调节剂的调控效果视研究不同取得的结果 

有差异，概述如下：1、不同的生长阶段需要不同的激 

素。2、10 M BA对促进嫩芽数量的扩增是必需的， 

但是 BA也导致产生较多的玻璃化苗。3、0．5mg／L 

2，4一D、0．5mM NAA、0．5mg／l IAA等生长素和 

1mg／L IPA等细胞分裂素促进芽的萌发和分化。4、 

0．5mg／L GA，促进嫩茎的伸长，但其效果受到 BA、 

IAA等影响。5、在使用 BA的基础上，单用 2，4一D 

或再配合使用 NAA、IAA可诱导形成愈伤组织。6、 

用高浓度的IBA(120mg／L)短时处理基部对诱导生 

根有促进作用，大多数克隆必需用 IBA处理才能生 

根，但雌雄株所需的最佳浓度不同，生根培养基中 

IBA和 NAA组合使用可促进生根 ，同时生根培养基 

中 BA的浓度极低。7、3mg／L AgNO 、0．5％活性炭 

等抑毒物质对组培有益处，但不促进生长和生根。 

5 试管苗的锻炼和移栽 

取出培养基中已生根的试管苗，首先用无菌水 

彻底洗掉根上粘带的培养基，移植到无菌的基质中， 

置于可控温湿度的人工气候箱中，或置于温室内，给 

予适当强度的光照，初期保持较高的相对湿度 ，随后 

逐 步减 少，最 终移 栽 到室 外 土壤 中形 成 再 生 

苗 。锻炼时期环境温度、湿度和基质成分 

对成活率影 响很大 。较高 的基质温度 (17— 

30℃)比低温(20～25~C)成活率要高，但不同的克 

隆对基质温度的要求不同，而某些克隆对基质温度 

不敏感。可用 MS营养液代替水灌溉n ，也可用水 

灌溉，再配以自动喷雾装置保持湿度 ，但多数研 

究并未提及是浇灌营养液还是单纯灌水。已经知道 

营养液中磷浓度较高会抑制根的生长，低磷降低叶 

片中镁和钙的含量，但对根生长和叶绿素含量没有 

影响 ¨。小苗种植于玻璃瓶中，逐渐打开盖子减小 

湿度，或用塑料包裹 ，逐渐撕开塑料，直至移栽到室 

外土壤中。这一阶段需要21d一3个月。基质以蛭 

石：珍珠岩(2：1)和蛭石：珍珠岩：泥煤炭(1：1 

：1)效果最好，以蛭石：沙(2：1)成本最低。移栽 

成活率变化范围很大，在 0—96％之间[2 引，故移栽 

技术仍需深入研究，移栽属于好好芭再生中的最薄 

弱环节。当成活率很低时，微繁殖的成本将超过传 

统的营养繁殖方法，成活率不稳定时，微繁殖方法将 

无法实际应用。 

6 小结 

综上所述，好好芭组培研究虽然不断深入，但是 

仍未形成一套通用的可靠方案，所有的再生方案仅 

停留在试验阶段，未在生产中普遍应用。现已明确， 

雌雄株所需的培养条件不同  ̈“ ，外植体的来源多 

种多样，取材部位和老幼差别直接影响组培苗的质 
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量和成活率。而外植体的取材也似乎很难做到整齐 

划一，迄今为止还没有结论认为哪种外植体是最优 

的，用组织培养获得的再生植株，在其生长一年后， 

比其他方式繁殖的植株更为健壮，树体更大 引。由 

此看来，好好芭的体外繁殖应从实际应用出发 ，根据 

地域不同，针对 目前表现高产的克隆，总结出一套简 

单有效的方案，再结合传统的繁殖方法，在引种和扩 

繁的过程中，选育表现良好的克隆。而重要的是加 

强好好芭生理和遗传学方面的研究，以期尽快阐明 

再生率波动很大的原因。 
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Progress of伽 vitro tissue culture of a unique oil crop—j0joba 

GENG Hong—wei，SHI lu，ZHANG Gen—fa 

(College ofLife Science，Be ng Normal University，Beijlng 100875，China) 

Abstract：This paper reviews the progress of jojoba in vitro tissue culture．Several aspects related to jojoba tis— 

sue culture were summarized and analyzed，including culture medium and growth regulators，explants，environment 

factors，an d plant regeneration．The report emphasized on the common troubles an d shortcomings existed in previ- 

OUS researches on jojoba tissure culture．The prospects of jojoba in vitro culture Was also discussed． 

Key words：Jojoba；Simmandsia chinens~；Tissue culture；Plant growth regulator；Acclimation and trana— 

plan t 
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