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摘要：为了保存、推广和改良麻疯树的种质，对麻疯树进行了促腋芽分枝和生根诱导实验．发现 

KT、2，4 D的激素搭配适于诱导愈伤；培养基 MS+1．0 mg／L BA+0．01 mg／L IBA+5．0 

mg／L AgNO3的腋芽分枝效果较好；pH值的变化对腋芽分枝的影响不大；采用瞬时高浓度生 

长素刺激或者无激素的活性炭培养基都能得到92％以上的生根率． 

关键词：麻疯树；腋芽诱导；快繁；生根诱导 

中图分类号：Q943 文献标识码：A 

麻疯树(Jatropha C~rCaS L．)属于大戟科(Euphorbiaceae)麻疯树属(Jntropha)落叶灌木或小乔木，原 

产于热带美洲，分布于世界热带亚热带地区．在我国栽培或半野生于台湾、广东、广西、四川、贵州、海南和 

云南⋯1．麻疯树的有效成分可以用于抗肿瘤、抗病毒以及生物防治等 2．它的种子含油量高，其种仁含油 

约50％[引．种子油略微加工就可以作为柴油的替代品．而且麻疯树耐干旱贫瘠，是干热河谷地区荒山造林 

的好树种，因此具有广泛的开发利用前景． 

促进腋芽分枝是快繁中一种重要的离体繁殖方法．腋芽增殖产生的枝条是由原本存在的营养分生组 

织发育而来，保持原无性系的基因型和表现型．因为它方法简便，繁殖速度快，且可保持遗传稳定性，所以 

广泛用于园艺、农林果树的繁殖． 

目前对麻疯树愈伤诱导快繁的报道较多【4-6 J，但关于促腋芽分枝和生根诱导的报道还很少．本实验 

主要针对影响麻疯树促腋芽分枝和生根的培养条件开展研究，为麻疯树优良种质的保存、推广及改良奠定 

基础 ． 

1 材料与方法 

1．1 实验材料 

实验材料为2003年8月份采自四川省攀枝花市的麻疯树种子．实验采用的BA(Benzylaminopurine， 

6．苄基腺嘌呤)、NAA(Naphthylacetic acid，奈乙酸)、IBA(Indole butyric acid，吲哚丁酸)、KT(Kinetin，激动 

素)、2，4．D(dichlorophenoxyacetic acid，2，4一二氯苯氧乙酸)和AgNO3(硝酸银)等均为化学纯． 

1．2 实验方法 

1．2．1 无菌苗培养 剥开麻疯树种子的种皮，取出种仁，放人 70％酒精中摇动 lmin，弃去酒精，再用 

0．1％HgC12溶液消毒7min，弃去HgC12，无菌水冲洗3次，彻底洗去残余HgC12，再加无菌水浸泡48h．之后 

倒掉无菌水，按上述消毒过程再操作一次．吸干种仁表面的水份后，用刀片沿纵轴切开种仁(胚乳)，剥出 

两片白色子nt(两片子叶基部夹带有种胚)，将子叶接种在培养基(1)～(3)中培养．培养基pH值5．8，培养 

收稿日期 ：2005—12—28 

基金项目：“十五”国家科技攻关项目(2004BA411B01)；四川省科技攻关项目(2006Z07—004—01) 

*通讯作者．Tel：028—85417281；E—mail：tanglin@seu．edu．cn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第5期 李化等：麻疯树的促腋芽分枝快繁及生根诱导 1117 

温度为28±1℃，光照度 20001x，光照时间12h／d． 

1．2．2 促腋芽分枝 取萌发20-30d的无菌苗，将胚芽切下，分别接种在培养基(4)～(17)中，诱导腋芽， 

培养方式同上．培养一个月后 ，测定腋芽诱导量． 

1．2．3 生根诱导 待诱导的腋芽长到1-2cm时，切下芽，一部分移至生根培养基(见表5)中诱导生根． 

另一部分采用高浓度生长素瞬时刺激的方式诱导生根，先将芽的切口在灭过菌的200mg／L的NAA中浸 

泡 1h，再移至生根培养基中．同时作空白对照，培养方式同上．培养40d后，统计生根率． 

1．2．4 培养苗的移栽和管理 将生了根的苗打开瓶口练苗3d后从培养容器中取出，在清水中浸泡 12h， 

完全洗去其根上的培养基后，小心的转至装满蛭石的花盆中，每日用清水浇灌，保持基质的湿润和通气． 

2 结果与分析 

2．1 激素对无菌苗萌发的影响 

由于每个叶片的叶腋都有腋芽原基，为了得到更多的腋芽分枝，首先要得到更多的叶片．所以我们首 

先选择能产生较多叶片的培养基进行无菌苗的萌发．从表1可以看出，在基本的MS培养基上通过25d的 

培养，有53．33％的植株能长出4片真叶，100％植株根部发育正常，没有形成任何愈伤组织．在添加了少 

量细胞分裂素BA的MS培养基上，无菌苗发育迅速，有84．38％的植株长出了4片以上的真叶，它们的茎 

明显较无激素的植株粗壮，有90．63％的植株在根部形成绿色球状愈伤．甚至有一部分植株在根部只形成 

愈伤，完全不长根．在添加了少量生长素NAA的MS培养基上，无菌苗发育缓慢，仅有9．68％的植株能长 

出一片真叶，所有植株的根部异常发达，分枝多且粗壮． 

表l 不同激素对麻疯树 真叶形成的影响* 

Tab．1 Effect of hormone on J．curcas leavesformation 

*培养25d后统计(基本培养基为 MS培养基) 

不同培养基对无菌苗真叶的形成产生明显影响．添加细胞分裂素BA可以抑制根的形成，促进侧芽生 

长，产生大量真叶．添加生长素NAA可以促进根部发育，抑制地上部分的形态发育．从本实验结果看，在 

培养基MS+0．1mg／L BA上，麻疯树无菌苗的真叶生长情况最佳． 

2．2 培养基对腋芽诱导的影响 

2．2．1 不同激素配比的影响 为了得到较好的腋芽诱导效果，我们先选取了4种不同激素，2个体系的 

激素配比方案．从表2中可以看出，BA和IBA的搭配比较适合于麻疯树的腋芽诱导．在培养基(4)～(6) 

上，胚芽切口处都会形成一团绿色的愈伤组织，而后胚芽上部开始发育，在叶腋处长出腋芽．而在 KT、 

2，4一D搭配的培养基上，接种的胚芽大多数都没有生长发育的迹象，一直比较细小．在培养基(7)上，胚芽 

切口处几乎无愈伤生长．在培养基(8)上，胚芽切El处有绿色愈伤生长，大小为胚芽直径的3--5倍．在培养 

基(9)上，胚芽切El处有大量白色半透明的愈伤生长，大小为胚芽直径的6～7倍．本实验中，采用培养基 

MS+2mg／L BA+0．01mg／L IBA，腋芽的诱导率最高，外植体平均诱导腋芽数可达 5．3．采用 KT、2，4一D 

的激素搭配不适于腋芽的诱导，培养基MS+2mg／L KT+0．1mg／L 2，4一D最适于诱导形成大量的愈伤． 

2．2．2 BA梯度的影响 陆伟达等 曾报道，BA在麻疯树下胚轴的愈伤组织出芽过程中起主要作用， 

IBA可能起协同作用．这与前面BA能刺激无菌苗大量长叶的结果有相似之处．所以我们进行了一个BA 

梯度实验，以求得到最佳的腋芽诱导BA浓度．附加AgNO3有利于芽的形成，同时有助于防止褐化，减少畸 

形苗．从表3中可以看出，随着BA浓度的增加，腋芽诱导数也大量增加．如在培养基 MS+2 rng／L BA+ 
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0．O1 mg／L IBA+5 mg／L AgNO3上，外植体平均腋芽诱导数可达8．35．但是在这种BA浓度下，正常的苗 

芽数并不高．一方面腋芽都密集于迅速膨大的茎尖上不便于操作，另一方面，在高浓度BA诱导下产生的 

苗芽容易变异，成为畸形苗．所以我们认为培养基 MS+1．0mg／L BA+0．01mg／LIBA+5mg／LAgNO3的 

效果较好，外植体平均出芽数可达3．65，畸形苗也少． 

表2 不同激素配比对麻疯树腋芽诱导的影响 

Tab 2 Effect of hormone on】．CUFCGS axillary buds induction 

*培养一个月后统计(基本培养基为 MS培养基) 

表3 BA梯度对麻疯树腋芽诱导的影响 

Tab．3 Effect of concentration of BA on J．Curcas axillary budS induction 

*培养一个月后统计(基本培养基为MS培养基) 

2．2．3 pH梯度的影响 由于pH值对营养物质和植物激素的吸收有影响，我们进行了一个 pH梯度实 

验．从表4中可以看出，pH值在4．8～6．8的范围内变化，对麻疯树腋芽诱导的影响不大． 

表4 pH梯度对麻疯树腋芽诱导的影响 

Tab．4 Effect of pH on J．curcasaxillary buds induction 

*培养一个月后统计(基本培养基为MS培养基) 

2．3 生根方式对诱导腋芽生根的影响 

从表 5中可以看出，由高浓度 BA(>0．5 mg·L一 )诱导产生的腋芽，不能像由低浓度 BA(< 

0．5 rng。L )诱导产生的腋芽一样，在MS培养基上自发的生根．从中我们可以推断麻疯树的内源生长素 

含量是比较赢的，所以能在缺乏外源生长素刺激的情况下自发生根．这与麻疯树有较高的扦插成活率的报 
告是一致的[7J． 
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表5 不同生根方式对诱导腋芽生根的影响* 

Tab．5 Effect of different rooting methods on buds rooting 

*培养 40d后统计 

但是当麻疯树外植体经过高浓度的BA诱导快繁后，内部细胞分裂素的含量被提高，从而不能在缺乏 

外界生长素刺激的情况下自发生根．所以需要用生长素刺激：将诱导芽切下以后，把切口放在200mg／L的 

NAA中浸泡 1h，然后再移植入MS培养基中培养．实验结果表明，采用这种方式的生根率达92％．这种方 

式生成的根与低浓度BA培养的外植体自然生成的根(图1)相似，根比较粗壮，带绿色．只是经过瞬时刺激 

产生的根的数量远远较 自发的根要多(图2)， 

图l 由低 浓度 BA(<0．5mg· 

L )诱导的腋芽在 MS培养基上 

生根 

Fig．1 Rooting of the axillary buds 

induced by bw concentration of BA 

(<0．5mg·L )in MS medium 

图 2 由高浓度 BA(>0．5mg· 

L叫)诱导的，且经过瞬 时刺激的 

腋芽在 MS培养基上生根 

Fig．2 Rooting of the axillary buds 

induced by high concentration of BA 

(>0．5mg·L叫 )and stimulated 

with high concentration of auxin 

short timein MSmedi1mm 

图3 由高浓度 BA(>0．5mg· 

L )诱导在腋芽在 MS+0．1mg· 

L叫活性炭培养基上生根 

Fig．3 Rooting of the axillary buds 

induced by high concentration of BA 

(>0．5mg‘L )in MS+0．1mg·L 

— l active carbon rnedium 

我们还另外采用了添加活性炭的MS进行生根诱导，生根率达到100％．这种方式诱导的根又细又白 

(图3)，和刺激产生的根相比要长很多． 

2、4 培养苗的移栽和管理 

自然生根和刺激生根的培养苗的移栽成活率达85％；活性炭生根的成活率略低，为72％．因为活性炭 

诱导产生的根又细又长，在清洗根部附着的培养基时，根容易被折断，从而影响了培养苗的移栽成活率． 

3 讨论 

通过不同的培养条件，探索麻疯树促腋芽快繁的最佳方式．结果发现，激素的种类和浓度对腋芽的诱 

导有很大影响．BA在诱导过程中表现为主要作用，IBA表现为协同作用．但是目前得到的外植体平均诱 

导腋芽数的值还仅为3．65．当BA浓度高时，诱导腋芽数增加，因为细胞分裂素可以促进细胞分裂，打破顶 

端优势，促进侧芽的产生与增殖、但是畸形苗的数量也随之增加，其原因有待进一步研究． 
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pH梯度对麻疯树腋芽诱导的影响很小，说明在腋芽诱导过程中，适宜 pH值的范围较宽．可能这也是 

麻疯树耐贫瘠，分布广的原因之一． 

实验中发现，培养基中添加5mg／L AgNO3能够防止褐化，减少畸形苗，促进芽的分化．组织学研究表 

明，AgNO3可使薄壁细胞直接参与形成芽原基并发育成苗，不定根和愈伤组织的形成及生长则被抑制．有 

人认为AgNO3可能抑制乙烯产生，从而提高芽分化，但ROuStan J等研究表明，AgNO3并非抑制乙烯合成， 

而是通过促进多胺合成而提高器官发生和体细胞胚胎发生频率．虽然AgNO3的作用机理有待继续研究， 

但都证明AgNO3可以提高芽分化 j． 

芽的生根需要生长素刺激，但是生长素主要在根诱导和启动阶段(即生长素敏感期)发生作用，在根的 

伸长阶段并非必需，而且会抑制根的生长发育及产生愈伤组织n引．所以采用高浓度生长素瞬时刺激的方 

式，这样不仅可以提高生根率和有效根的数目，而且可以限制苗芽基部愈伤组织的生成．这样做比常用的 

两步法生根要经济而且简便．采用添加了活性炭的MS培养基也取得了很好的生根效果．其原因可能是因 

为活性炭吸附了外植体释放的细胞分裂素以及其它有毒害的物质，解除了这些物质对生根的抑制．活性炭 

具体的作用机制还有待继续研究． 
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Enhanced Axillary Branching and Rooting Induction of datropha curcas 

LI Hua，ZENG Ni，J Yong-jiong，TANG Lin，CHEN Fang 

(College of Life Science，Sichuan University，Chengdu 610064，China) 

Abstract：Enhanced axillary branching and rooting induction of Jatropha curcas were researched，to save，ex— 

ploit and optimize the qualities of ．CUrCaS．The results showed that compounding of KT、2，4一D WSS good for 

callus inducement：axillary buds induced well in the medium Of MS+1．0mg／L BA+0．01 mg／L IBA+ 

5．0mg／L AgNO3；effect of pH was low；ratio of rooting could get to 92％ ，both by stimulated with high con— 

centrationof auxin short time or cultured in the active carbon medium． 

Key words：Jatropha curcas；axillary bud inducement；rapid propagation；rooting inducement 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

