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摘要:以霍霍巴为材料 ,研究了外植体的消毒 、基本培养基 、取材部位和培养条件等因素对组培

苗生长的影响。结果表明:采用 0.1%HgCl2与 2%NaClO 1∶1混合的消毒合剂处理外植体 8

min ,灭菌成功率 99%;改良 MS 培养基适合霍霍巴的分化培养;最适外植体为双腋芽茎段;培

养条件:温度 25 ～ 28 ℃,光照强度 3 000 lx ,光照时间 12 ～ 14 h/d ,pH 5.5 ～ 6.0。
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Abstract:The key techniques including explants disinfection , basic medium , sui table explant and

culture condition w ere studied.By culturing the stems of Jojoba in vi tro , the results showed as that

the success percentage of disinfection reached 99%when the explants w ere treated by 1∶1 mix-
ture of 0.1%HgCl2 and 2% NaClO for eight minutes , the modif ied MS w as suitable for Jojoba

micropropagation.The opt imal explants w ere stems w ith double axillary buds.All the cultures

w ere kept under the temperature of 25-28 ℃, lig ht intensity 3 000 lx , light time for 12-14 h/
d , and pH 5.5-6.0.
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　 　霍 霍 巴 (Jo joba), Simmondisa Chinensis

(Link),又称西蒙得木 ,属西蒙得木科西蒙得木

属 ,为一属一种的多年生常绿灌木或小乔木 ,雌雄

异株 。原产于美国西南部和墨西哥西北部的荒漠
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地带 ,是一种盐生植物 。其种子中的霍霍巴油经

皂化水解后可以广泛应用于机械 、化妆品 、食品 、

燃料和医药工业等 ,具有极高的经济价值[ 1] 。我

国自 1978年开始引种 ,在四川 、云南 、福建试种成

功。霍霍巴通常采用种子实生繁殖 ,繁殖速度较

慢。近年来 ,由于扦插技术的发展 ,一定程度上提

高了其繁殖率 。利用组培快繁的方法 ,可以不受

地区 、气候的影响 , 扩繁速度比常规方法快数万

倍。因而能够及时提供大量优质种苗 ,加速霍霍

巴优良品种的繁育 。本试验探讨了基本培养基 、

取材部位和培养条件等因素对霍霍巴组培苗生长

的影响 ,为完善霍霍巴组培快繁体系提供了科学

依据 ,从而为大量扩繁和优良品种的选育奠定了

基础 。

1　材料与方法

试验于 2003年 7 ～ 12 月在中国科学院遗传

与发育生物学研究所农业资源研究中心组培实验

室进行。供试材料为我所温室内盆栽 2年生霍霍

巴。

1.1　外植体灭菌条件的选择

取 2年生植株上当年抽出的幼嫩枝条做外植

体 ,去叶后用自来水冲洗 30 min。灭菌滤纸吸干

水分 ,用 75%酒精表面消毒 30 s后 ,进行以下 3

组不同消毒剂灭菌处理:Ⅰ 、0.1% HgCl2;Ⅱ、

0.1%HgCl2 与 2% NaClO 1∶1 混合;Ⅲ、0.1%

HgCl2 与10%H2O2 1∶1混合 。每组各设 6 min 、8

min 、10 min 3个时间处理。再用无菌水冲洗 5 ～

6遍 ,灭菌滤纸吸干水分。切成 1 cm 大小 ,带 1

个节的茎段 ,竖直插入培养基 0.3 cm 。每瓶 4 ～ 5

个。10 d后统计污染率和存活率。

1.2　基本培养基的选择

试验旨在确定基本培养基类型 , 以 WPM 、

MS 、SH 、改良 MS[与 MS 的区别在于:NH4NO3

0mg/L ,KNO3 1 900 mg/L ,CaCl2·2H2O 0 mg/L ,

MgSO4 · 7H2O 370 mg/ L , KH2PO4 340mg/L ,

(NH4)2SO4 400 mg/L ,KCl 150 mg/ L ,Ca(NO3)2

250mg/L , MnSO4·4H2O 0.17 mg/L ,其他同 MS]

为基本培养基 , 附加 6 -BA 1 mg/L , 蔗糖 30

g/L ,琼脂 6 g/L。

1.3　培养条件和取材部位的选择

选定了基本培养基后 ,分别用光强 1 000 ～

5 000 lx ,温度 8 ～ 38 ℃, pH 5.0 ～ 7.0进行不同

环境条件下的培养 。剪取幼株的茎尖 、单腋芽茎

段 、双腋芽茎段分别进行诱导分化 ,以筛选最适宜

的外植体 。以上均培养 45 d后统计株高 、叶片数

和分化数 。

2　结果与分析

2.1　不同灭菌条件的灭菌效果

试验采用了 3种不同消毒剂对外植体进行灭

菌处理。从表 1 看出 ,利用消毒合剂的效果优于

单独使用 HgCl2 。进一步比较可知 ,利用 Ⅱ组处

理 8 min对霍霍巴幼株茎段外植体消毒的效果最

好 ,成功率达 99%。外植体在培养基上生长状况

良好 ,没有出现伤害现象 。

表 1　不同消毒剂的灭菌效果比较

处理
消毒时间
(min)

死亡率
(%)

污染率
(%)

成功率
(%)

Ⅰ 6 1 25 74cd

8 4 4 92ab

10 35 0 65d

Ⅱ 6 0 16 84bc

8 1 0 99a

10 23 0 77cd

Ⅲ 6 0 3 87bc

8 5 2 93ab

10 27 0 73cd

　注:采用 Duncan新复极差法进行检验 ,同一列内不同字母
表示达到 0.05水平显著差异。下同

2.2　不同培养基对芽启动和增殖的影响

基本培养基是植物组织培养的重要基质 ,由

于各种植物的遗传背景 、生物学特征不同 ,因而对

营养成分的需求也不同。选择合适的培养基对于

组织培养成败至关重要。本试验采用 WPM

(NH+
4 /NO-

3 =0.68)、MS(NH+
4 /NO-

3 =0.5)、改

良 MS(NH
+
4 /NO

-
3 =0.16)、SH(NH

+
4 /NO

-
3 =

0.10)4种基本培养基。表 2表明:在 WPM 培养

基上生长的外植体 ,分化数少 ,生长状态较差 ,培

养基褐化现象较严重 ,因此不适合作为霍霍巴的

培养基 。在 SH 、MS 和改良 MS 培养基上的外植

体生长状态较好 。其中改良 MS 效果优于其他 2

组 ,褐化率较低。因此 ,在以后的试验里 ,均使用

改良 MS 作为基本培养基。
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表 2　不同培养基对芽启动和增殖的影响

培养基
株高
(cm)

叶数
(个)

启动率
(%)

分化数
(个)

组培苗生长状况

WPM 1.0b 0.4c 16c 0.2c 基本无生长 ,褐化严重

MS 1.6a 3.6a 79b 0.9b 生长健壮 ,很少出现褐化

SH 1.5a 3.9a 84a 1.0b 生长健壮 ,基本无褐化

改良 MS 1.8a 4.3a 83a 1.3a 生长健壮 ,叶片厚 ,深绿色 ,无褐化

2.3　不同取材部位的诱导分化效果

剪取茎尖 、单腋芽茎段 、双腋芽茎段分别进行

诱导分化 。试验发现(表 3):不同外植体 ,芽启动

需要的时间和出芽数均有不同 。双腋芽茎段和茎

尖之间无明显差异;而单腋芽茎段芽启动的时间

较晚 ,分化能力较低 。这可能是由于不同外植体

在内源激素和养分含量上的差异造成的 。双腋芽

茎段由于解除了顶端优势 ,所以分化能力提高 。

表 3　不同取材部位的诱导分化效果

项目 茎尖 双腋芽茎段 单腋芽茎段

芽启动时间(d) 23b 21b 35a

分化数(个) 1.1a 1.4a 0.7b

2.4　不同培养条件对分化苗生长的影响

2.4.1　光照强度　试验结果表明(表 4),当光强

为 1 000 lx 时 ,分化数少 ,且叶片发黄 、狭小 ,包在

节间不能展开 , 15%的外植体出现褐化;随光照强

度增加 ,分化数明显增多 ,叶片增大;在 3 000 ～

5 000 lx ,各处理间差异不显著 ,植株生长状况较

好 ,叶片深绿色。霍霍巴原产地的生活环境阳光

充足 ,因此 ,在霍霍巴组织培养过程中适当增加光

照强度 ,有利于多芽的形成。

表 4　不同光强对芽分化的影响

光强(lx) 分化数
(个)

平均叶长
(cm)

组培苗生长状况

1 000 0.5c 　　　0.2b 15%出现褐化

2 000 0.9b 0.3ab 基本无褐化

3 000 1.3a 0.35a 无褐化

4 000 1.6a 0.35a 无褐化

5 000 1.4a 0.39a 无褐化

2.4.2　温度　温度是霍霍巴组织培养中不可忽

视的要素之一(表 5)。在 8 ～ 15 ℃时 ,组培苗生

长缓慢 ,分化数少 ,叶片发黄 ,超度含水态现象严

重。在适宜温度条件下 ,培养物较早进入正常生

长 ,在 15 ～ 25 ℃,丛生芽生长基本正常;25 ～ 28

℃生长状态最佳;35 ℃以上生长减缓 ,褐化和污

染率都有增加 。

表 5　不同培养温度下的芽分化状况

温度
(℃)

分化数
(个)

芽高
(cm)

污染率
(%) 组培苗生长状况

8～ 15 0.5c 1.0b 　　　　3.8d 生长缓慢 ,叶片发黄 , 42%超度含水态

15～ 25 1.0b 1.5a 6.0c 生长健壮 ,叶片深绿色

25～ 28 1.2a 1.7a 9.6c 生长健壮 ,叶片深绿色

28～ 35 1.4a 1.7a 16.0b 生长健壮 ,叶片深绿色

35～ 38 1.0b 1.8a 35.0a 生长减缓 , 33%褐化

2.4.3　pH 　pH 值直接影响到植物对离子的吸

收 ,因此 ,对霍霍巴组培苗生长有显著影响(表

6)。pH 值低于 5.3时 ,外植体分化数较低 ,培养

20d左右 ,超度含水态比例升高;由于在低 pH 值

条件下培养基常会出现软化 ,增加了接种操作的

难度 ,导致污染加重 ,影响了外植体的生长和分

化。pH 值 7.0时 ,生长减缓 ,叶片出现黄化或颜

色加深 ,褐化率升高 。以 pH 值 5.5 ～ 6.0 的处理

最优 。

表 6　不同 pH 值对外植体生长的影响

pH
分化数
(个)

芽高
(cm) 组培苗生长状况

5.0 0.5c 0.9c 生长缓慢 , 45%超度含水态

5.3 0.8b 1.3b 生长缓慢 , 26%超度含水态

5.5 1.3a 1.7a 生长状况良好

6.0 1.2a 1.8a 生长状况良好

7.0 1.0b 1.5b 生长缓慢 ,叶片黄化或
颜色加深 , 19%褐化
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3　讨论

1)试验结果表明 , 基本培养基 NH+
4 /NO-

3

比值在 0.5以下时 ,霍霍巴芽的分化无显著差异 ,

而高 NH+
4 /NO-

3 比值明显不利于霍霍巴外植体

的生长 ,提高培养基中 P 、K 、S 的含量 、降低 Mn

的含量 ,有利于霍霍巴组培苗的生长 ,减少褐化的

发生。这可能是由于霍霍巴叶片蜡质 ,对磷 、钾 、

硫需求量较高;Mn
2+
是参与酚类合成与氧化酶类

的组成成分或辅因子 ,因而促进褐化的发生。

2)超度含水态(玻璃化)是霍霍巴组织培养

中最常见的问题 。由于超度含水态苗的生长发育

停止 ,生理活性降低 ,引起生根率和移栽成活率明

显降低 。研究发现:0.5 cm 以下的外植体 ,超度

含水态的比例较高;大于 1 cm 的外植体 ,超度含

水态的比例明显降低 。这可能是由于较大外植体

的分生组织远离培养基表面 ,使其生长环境的水

分状况得到改善。温度低于 10 ℃或 pH 值低于

5.0时 ,超度含水态比例明显升高;培养瓶的通气

状况越好 ,组培苗超度含水态的比率越低。因此 ,

选用通气性较好的封口材料可以有效减少超度含

水态的发生 。低 pH 值使培养基出现软化 ,增加

了培养基中的水势 ,使培养容器内相对湿度过高 ,

从而导致超度含水态的发生。

3)蔗糖作为碳源 ,除为细胞生命活动提供能

源外 ,在培养基中还起着维持一定渗透压的作用。

试验表明 ,蔗糖浓度与霍霍巴组培苗的超度含水

态发生率呈极显著负相关 。
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2003 ～ 2004年度国家黄淮麦区小麦区域试验总结会在江苏淮安召开

2003～ 2004年度国家黄淮麦区小麦区域试验总结会于 2004 年 7 月 25 ～ 27 日在江苏省淮安市召开。来自中

国农科院的有关专家 、黄淮麦区南片和北片水地区域试验承试单位 、育种单位 、种子企业等约 120 人参加了会议。

会议由国家黄淮麦区小麦区域试验主持单位河南省农科院小麦所主办 , 江苏省徐淮地区淮阴农科所承办。

会议由河南省农科院小麦所赵虹研究员主持 ,全国农技服务中心良繁区试处邱军同志 、江苏省种子站周春和

站长作了重要讲话。会议在公平 、公正 、科学 、高效的原则下对品种进行了合理评价 , 认为黄淮南片中间试验中表

现较好的小麦新品系有:周麦 18、新麦 9408(强筋)、郑麦 004 、矮抗 58 、泛麦 5 号 、皖宿 9908 、中原 98-68 、濮麦 9

号 、豫农 949、郑育麦 029、豫麦 34-6(强筋)、周麦17、郑农 16(强筋)、郑麦 005(强筋)、阜阳 936、徐州 954 等。黄淮

北片中间试验中表现较好的品系有泰山 9419、98-5229 、988044 、藁优 9409(强筋)、济麦 20(强筋)、泰山 269、衡

7228、石 20-7221 、烟农 19 等。

会议还邀请区试鉴定评价 、育种方面的专家作了学术报告 , 就如何改进区域试验质量 、提高鉴定和品种评价水

平等进行了研讨和培训。

会议沟通了品种鉴定单位与农技推广部门及育种家与企业之间的联系 , 促进了省际间的品种交流 , 在引导黄

淮麦区小麦品种合理布局与利用 、企业经营 、小麦品种选育等方面起到了重要作用。

(本刊讯)
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