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摘要：以小桐子 (Jatropha c )的胚芽、子叶、下胚轴、叶柄、叶片和茎段作为外植体，用不同浓度的 

6一苄基腺嘌呤 (6-BA)和 n一萘乙酸 (NAA)对其进行愈伤组织的诱导和植株再生的研究。结果表明：在 MS 

培养基中加入 5．0 mg／L 6-BA和 1．0 mg／L NAA对愈伤组织的诱导效果最好；加入 5．0 mg／L 6-BA和 0．1 m L 

NAA对不定芽的诱导最为有效，加入 0．1 mg／L 6-BA和 1．0 m L NAA有利于芽的生长；加入 1．0 m L NAA 

的 112 MS培养基对生根最为有利。 
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Abstract：In this paper，plumules，cotyledons，hypocotyls，leaf blades，petioles and stalks of ph) sic nut(Jatropha 

c n螂 L．)were used as explants，and callus ieduction and plant regeneration were studied on MS medium contained dif- 

ferent concentrations of 6-BA and N从 ． e results showed that山e MS medium  with 5．0 mg／L BA and 1．0 mg／L NAA 

was the best for callus induction，and with 5．0 mCL BA and 0．1 mg／L N从 ，f0r formation of adventitious buds，and 

with 1．0 mgL BA and 1．0 mgL NAA，f0r bud growth，and that 112 MS medium with 1．0 mg／L NAA was the best for 

formation and growth of adventitious roots． 
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小桐子 (Jatropha C~rCO,．S L．)，又名麻疯树 、 

膏桐 (云南)、黄肿树 (广东)、假花生 (广西)、 

桐油树 (台湾)、南洋油桐 (日本)，为大戟科 

(Euphorbiaceae)麻疯树属半肉质的小乔木或大灌 

木 (林娟等，2004)，原产中美洲，现分布于非 

洲、拉丁美洲和亚洲，绝大多数生长在美洲和亚洲 

的热带地区，在我国主要分布于云南、四川、贵 

州、广西、广东及台湾等地区 (钟志权，1984)。野 

生小桐子种仁的最高含油量约为60％，超过油菜和 

大豆等常见的油料作物；用小桐子种子生产的新 

型燃料可适用于各种柴油发动机，并在闪点、凝 

固点、硫含量、一氧化碳排放量、颗粒值等关键 
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指标上均优于国内零号柴油；而且这种 “生物柴 

油”除了更加清洁和高效外，还具有加工成本低 

廉以及可再生的优势 (邓志军等，2005；Heller， 

1996；The national Oilseeds and Vegetable Oils De- 

ve]opment Board． 2004— 2005； Openshaw， 2000； 

Augustus等，2002)。此外，小桐子还具有很强的 

抗旱、耐贫瘠的习性，能在环境较差的土壤中生 

长而不与作物竞争耕地，因此，小桐子是 目前公 

认的一种具有产业化应用前景的能源植物。 

目前，小桐子的产量较低和适宜种植区域狭 

窄。严重地制约了其产业化的发展。因此，选育 

高产、优质和抗逆性强的新品种以及随后的快速 

繁育就成为生物柴油发展的重要条件。林娟等 

(20o2)，陆伟达等 (2OO3)，Wei等 (2OO4)曾以 

种胚 、子叶、下胚轴，叶柄和叶片及上胚轴作为 

外植体．利用不 同浓度 的 6．BA和吲 哚丁酸 

(IBA)激素配比的培养基，进行了小桐子的组织 

培养及植株再生，但在愈伤组织的诱导率和诱导 

速率、芽和根的分化率和分化速率等方面都有待 

提高。本文以小桐子的胚芽、子叶、叶片 (嫩 

叶)、叶柄和茎段 (未木质化的枝条)为外植体， 

利用不同 6．BA和NAA激素配比的培养基，研究 

了不同激素配比对不同外植体的愈伤组织的诱导 

以及芽和根的分化的影响，试图为高产、优质和 

抗逆性强的新品种的快速繁育和转基因植物提供 

技术参数。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

小桐子的种子、叶片 (嫩 叶)、叶柄 和茎段 (未木 

质化的枝条)均采 自西双版纳勐腊县勐仑镇巴卡村寨 

(21~41 N，101。25 E；海拔 6OO～700 m)。 

1．2 方法 

1．2．1 外植体的灭菌 (a)种子的灭菌：浸入 75％酒 

精中2min，再放入 0．1％ Hgcl：溶液中20min，无菌水冲 

洗 4次；去掉种皮后，用0．1％ rtgCl~溶液灭菌 5 min，再 

用无菌水冲洗 4次并浸泡 1 h后 ，剥去胚乳；(b)叶片的 

灭菌：浸入 75％酒精中 1 min，再放入 0．1％ H 口2溶液中 

7min，无菌水冲洗 4次；(c)叶柄的灭菌：浸入75％酒精 

中1 min，再放入 0．1％rlgCl~溶液中10rain，无菌水冲洗4 

次； (d)茎段的灭菌：浸入 75％酒精中 1 min，再放入 

0．1％ rtgCl~溶液中 15 min，无菌水冲洗 4次。 

1．2．2 培养基配方 以下培养基均附加 3％蔗糖、0．9％ 

琼脂 ，pH 5．8。 

1号 ：MS+BA 5．0mg／I~+NAA 0．1 mg／I~ 

2号 ：MS+BA 5．0mg／I~+NAA 0．5mg／I~ 

3号 ：MS+BA 5．0mg／I~+NAA 1．0mg／I~ 

4号：MS+BA 2．5 mg，L+NAA 0．1 HIg，L 

5号 ：MS+BA 2．5 mg／IJ+NAA 0．5 mg／I~ 

6号 ：MS+BA 2．5mg／L+NAA 1．0mg／L 

7号 ：MS+BA 1．0mg／I~+NAA 0．1 mg／I~ 

8号 ：MS+BA 1．0mg／I~+NAA 0．5mg／I~ 

9号 ：MS+BA 1．0mg／I~+NAA 1．0mg／I~ 

lO号 ：MS+BA 0．1 mg／I~+NAA1．0 mg／I~ 

11号：NS+BA 0．1 mg／L+NAA0．5mg，L 

l2号 ：1／2 MS+NAA 1．0mg／I~ 

1．2．3 培养方法 (a)种子：将胚接种在 MS+6-BA 

2．0mg／IJ+NAA 1．0mg／IJ+活性炭 2 g的培养基上，在黑 

暗下培养 3 d后，转入光照下培养，成苗后将子叶和下 

胚轴分别接种在 3号培养基上，依次进行愈伤组织的诱 

导。培养温度为24～28~C，光照强度为 45 tmaol m～s～， 

每天光照 12 h，下同。 (b)叶柄和叶片：将未木质化的 

叶柄切成 1—2 cm的切段，将叶片切成 1～2 cIn2的小块 ， 

分别接种在 2号和 3号培养基上，进行愈伤组织的诱导 ； 

然后将诱导出的愈伤组织转入分化培养基上，进行丛芽 

的诱导。 (c)茎段：将带有节的茎段切下，接种在 9号 

和 l1号培养基上，进行腋芽的诱导。(d)根的诱导：将 

不定芽转移至 12号培养基上进行生根培养。 

2 结果 

2．1 培养基的筛选 

把在 MS+6．BA 2．0 mg／I~+NAA 1．0 mg／L+活 

性炭 2 g的培养基上培养出的小苗取出，将子叶 

和下胚轴分别接种在 1～9号培养基上。结果表 

明，子叶外植体在 1～8号培养基上能形成愈伤 

组织 (图 1：a)，但形成愈伤组织的速率和随后 

分化成不定芽的分化率不同 (表 1)。例如，在 3 

号培养基上愈伤组织的形成速率较快，但在随后培 

养60 d后，没有不定芽的分化；与 3号培养基相 

比，1号和2号培养基上愈伤组织形成的速率较慢， 

但培养 60 d后，可以分化出不定芽 (表 1，图 1： 

b)，而且在培养过程中的污染率也较低；在9号培 

养基上不能形成愈伤组织，3号培养基对诱导愈伤 

组织最为有利，而 1号培养基对诱导不定芽最为有 

效。下胚轴外植体在 1～9号培养基中的愈伤组 

织形成和随后的不定芽分化的结果与子叶类似。 

2．2 生长和分化的情况 
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2．2．1 芽的诱导 把无菌胁的胚芽 }刀下，接 

种在 l1 l々J培养基 ．人约 10 f{后．捅人培养 

的部分长⋯黄绿色的愈f=jj组织，随后在一匍；分愈 

伤 II织 J 长山凸色的根系．芷胚芽的顶音lj[∈出 一 

片曳Il 继续培养约 30 cI后 将顶芽从 片子 

叶处切 F，接种于 l1+j-培养 『 ， j，i=毛形成小 

茁．． 上顶芽的胚芽继续接 种在 I1号培养基 

培养20 l后，会在 rI处的两边K出新的芽 

2 2．2 子lIl。和 卜胚 Ii芽的诱 从无凶 J 七U 

下子叶鞠l下 轴 ，将子 叶}J】成 If-̈ 的小块 ， F 

轴嘲成2 kfl勺州段，接种刘3 培养 

下日l lf上3号培养螭上培养10 d后， ：切门处逐渐 

形成愈fjj组 { 培养 30tJ后，将愈伤组织转至 1 

号培养壤上进行不定芽的诱导．20 cl后可观察刮 

被污导m的 定芽 

表 1 不同6．BA和NAA配比的培养基对于叶愈伤组织 

形成和随后不定芽分化的影咱 

] lI I[ 1 L0 I、 [1f n⋯,li⋯ th llil~+rl,nl 6 rBA anll、̂ A I Ḧ tilr~lll【l|1H 

L̈1·aUus f,：,mmli,n1 l『 ljh 1L̈-nlly HIIv,~ltilI‘ IilUl~ 

differentiation from ／lltrl Ⅱ⋯ ¨1’ l_1I ln 

舒化率为讣化帆数l -盘碡种帆_数的 ff丹化．王『；芥础 ～24～ 

弛’L．圯l 强度为45⋯【HllⅢ ’．j{I灭j J。 12 h 

I 小{1lJ于也怕 i 柏瞒导辅坤 株 。I～ 愈0J PII~!：【)．⋯愈 、J睇l成们 -定 ． ． 、定爿 I成杓 

I ⅢLH i z,-Iu Ilr̈I m̈ I lnI · -⋯  -31． ⋯ rn 1 a tallJ； lI l̈  ll⋯t Il n n c．L儿1；L～  d f“IⅢ ．̂l 卜．Iliiti, hutl~ 

下娅轴 3 培养拱上培乔15 cI ，插入培 

齐雏的下 轴基部【1』j显地膨胀．蛳 毖部】 

i黄绿色的愈伤引 随菥培养Ill』 的延长 茵 

绿色的愈伤绀 I会逐渐变为透[】J』：将透叫的愈{jj 

组织转至J 培嚣坫 透明的愈伤组织会逐镩 

变为褐包并北亡 将下 轴接种刮2 培养綮上． 

培养如r】后．eli壮部形成透明的愈伤组织， }JJ 

段的l一部会彤成细小的门色愈伤小 ，随荷培养 

时川的延长．r【色的愈伤自【织会分化 不定芽 

2．2 3 段 叶片丰̈ I Jf俩芽 羼导 将,fi 七 

未水质化的 段灭 后啪成小段，j 段带有一个 

节，接种刮9 培养 『． 夫约10 cI ， IIf腋 

处长 腋芽，『斫 ï住 攀段的摧部也K 』̈愈 ffti?f【 

织 将其形成的胀芽切下，-17~+1,r 9 培养壤． 

彤成小曲 

将经过 菌的 l̈片【耵成 lI t 古的小块．接 

科 ) 3。r 培养 上．培养约∞ ẗ ． 切L1处f 愈 

伤盟l参l形成：阿培养4O ，将愈f}j组织转至 培 

养 ．} 续培养3()t{后．⋯畴导 定芽形成． 

将经过火 的III柄 成 I m左 ，的坍戳． 

接种下! 培 乔罐 1．约10《I 可观察[j~1]I1l 埘 

段的上那裂阡，继续墙捧 l5 】后．在裂 处逐 

渐形成愈i+J纰鼻{，此唇愈伤鲥 {不断嘭人：约 

1)【l后． 愈伤组织上何 定芽H 5小：将产 1．的 

定芽 下行转 10 培养 _L． 剩余部分继 

续放人原米的培养 I ．Fi．r以继续』 ：生小定芽 

2．2．4 芽的 }乇目i 根 将分化产，㈨ 0 定芽 

转^ lt leh}葬堆中，不定芽逐渐 l乇大：培养 3o 

I1后． 定芽长到 2—3 ：然 转人 12 培养 

撼．1D 1 ． 定芽祭部膨大，伟嘭火的部分有 
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白色的根系长出 (图 1：c)。当小苗的根系长到 

5。m时，开始练苗；把经过练苗的小苗洗去琼 

脂，移栽到装有蛭石和腐植土 (1：1)的育苗钵 

中，以渗透浇水的方式浇透水，生长情况良好。 

3 讨论 

关于小桐子的组织培养，在国内外仅有少量 

的文献报道 (林娟等，2002；陆伟达等，2003； 

Sardana等，2000；Wei等，2004)。在这些仅有 

的报道中，在以小桐子的子叶、下胚轴和真叶为 

外植体进行组织培养和植株再生时都是采用不同 

的6．BA和 IBA配 比的培养基 (林娟等，2002； 

陆 伟 达等，2003；Sardarla等，2000；Wei等， 

2OO4)。经本实验室的重复实验发现，6．BA和 

IBA配比的培养基存在愈伤组织形成缓慢、愈伤 

组织小、分化率低等问题。使用 6．BA和 NAA配 

比的培养基，则愈伤组织形成的速率较快，愈伤 

组织较大，并且分化率也相应地提高。 

本文以小桐子的子叶和下胚轴为外植体，采 

用 MS+BA 5．0 mg／I~+NAA 1．0 mg／L培养基，可以 

较快地形成愈伤组织，在 MS+BA 5．0 mg／I~+NAA 

0．1 mg／I~培养基上可以有效地诱导出不定芽，分 

化率高达 80％。以胚芽、茎段、叶片和叶柄为外 

植体，在合适的培养基上也成功地诱导出幼苗。 

此外，用 75％酒精和 0．1％ HgCl2灭菌不同 

外植体的效果随时间延长而加强 (未表明数据)。 

值得注意的是，当灭菌时间较长时，外植体会受 

到伤害，甚至死亡。 

[参 考 文 献] 

钟志权，1984．小桐子一种大有希望的能源植物 [J]．热带植物 

研究，25：62—65 

Augustus GDPS，Jayabalan M，Seiler GJ，2OO2．Evaluation and bioin— 

duetion of energy components of Jatropha curoct~[J J．Bioma．~ 

Bioenergy．23：l6l— l64 

DengZJ(邓志军)，Cheng HY (程红焱)，Song SQ (宋松泉)， 

2005．Studies Oil Jatropha curoct~,seeds【J J．Acta Bot Yurman 

(云南植物研究)，27：605—6l2 

Heller J． 1996．Promoting the conservation and use of underutilized and 

．eglected crops．I．Physic nut(Jatropha curoct~L．) [Z]．Inter— 

national PIant Genetic Resources Institute，Rome 

I』in J(林娟)，TangL(唐琳)，Chert F(陈放)，2OO2．Tissue ctd— 

lure and plantlet regeneration of 3atropha CUd'O~1,$【J]．Plant Physid 

Conurum (植物生理学通讯)，6(3)：38 

Lin J(林娟)，Zhou xw (周选围)，Tang KX (唐克轩)，et nf， 

20O4．A survey of the H 0Ijrces of Jatropha CUd'CU,S【J J．J Trop 

Subtrop Bot(热带亚热带植物学报)，12(3)：285m290 

Lu WD(陆伟达)，Wei Q (魏琴)，Tang L(唐琳)，et a／，2003． 

Irduetion of callusfrom J~ropha and rapid propagation[J]． 

ChinJ却 Environ Biol(应用与环境生物学报 )，9(2)： 

l27～ 130 

Ope．shaw K，2OOO． A review of Jatroeha CUd'O~1,$： an oil plant unful— 

filled promise[J]．B／omass Bioenergy，19：l—l5 

Saldana J， Batra A，AJi DJ，2000．An expeditious method for regener- 

ation of somatic embryos in Jatropha~111"C0~L．[J]．Phytomor- 

photogy，50 (3-4)：239~242 

The National Oilseeds and Vegetable Oils Development Board．21 St． 

Annual Report[1t]．2004-2005，Ministry of Agriculture of India 

Wei Q，LuWD，LiaoY，et a／，2004．Plant regenerationfrom epicot— 

yl explant of~ ropha [J]．J P／ant Physiol Mol Biol，30 

(4)：475—_478 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

