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要$该研究以麻疯树种子实生苗的小芽和芽条为接穗!以带有胚根的实生苗下胚轴为砧木进行无菌微嫁接!试

图建立新的有效微嫁接方法!解决农杆菌介导的麻疯树遗传转化体系中再生的转化不定芽难以顺利发育成完整植

株的问题'结果表明$"

#

#抗生素对嫁接苗的生长有显著的抑制作用'"

!

#进行微嫁接所用砧木的苗龄以
)>

为宜'

"

%

#进行微嫁接时适宜采用的砧木类型为带有部分胚根的下胚轴'"

$

#嫁接苗在
"+%3

8

%

?@ABC!3

8

%

?

谷氨酰胺

C#

%

!DE

培养基上的生长效果最好'"

)

#嫁接苗的移栽成活率最高可达
*,+$"F

'"

,

#以小芽或芽条为接穗的嫁

接苗均可正常生长'该研究建立的麻疯树微嫁接体系!为解决麻疯树转化不定芽或芽条生长发育困难的问题提供

了一条新的途径'

关键词$麻疯树&组织培养&遗传转化&微嫁接
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麻疯树"
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#是原产南美洲的

大戟科麻疯树属的一种植物!广泛分布在热带和亚

热带地区'麻疯树种子含油量高"

$"F

"

,"F

#!提

取的种子油可用于生产高品质的生物柴油)

#(!

*

'由



于麻疯树种子油性能优越!因而被当作一种重要的可

再生能源而受到世界各国的广泛关注)

!

*

'此外!其组

织提取物具有重要的药用价值)

%($

*和杀虫作用)

)

*

'然

而!由于麻疯树种子产量低以及生长区域有限!限制

了麻疯树生物柴油产业化的发展'为了提高麻疯树

种子含油量以及改变油脂的组分!增强麻疯树的抗

病虫和对环境适应的能力以扩大其种植面积!遗传

改良逐渐成为麻疯树育种的一个重要手段'

目前!植物遗传转化的技术已经基本成熟!而最

常用的方法是应用农杆菌介导法将外源基因导入到

受体植物细胞并整合到染色体基因组中以实现外源

基因的稳定遗传'农杆菌介导的遗传转化方法已经

在麻疯树遗传改良中得到了一定的应用)

,(#"

*

'为了

抑制农杆菌侵染后外植体上农杆菌的过度增殖!通

常需要在培养基中添加一定浓度的抗生素'同时!

为了减少后期转基因再生苗的分子检测工作量!通

常需要在培养基中添加一定浓度的筛选剂"如潮霉

素#!以期在外植体培养过程中将非转化的再生芽剔

除'但是!对那些组织培养再生相对困难的植物!抗

生素和筛选剂在外植体转化培养体系中的使用往往

会对再生芽的进一步生长产生一定的抑制作

用)

##(#)

*

!往往导致只能得到少量的完整植株'

微嫁接"

*12*(#$ 3.9V:

8

V4RS.0
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#是一种在试管

内将砧木与接穗进行嫁接的技术!它是植物组织培

养与嫁接技术的结合)

#,(#*

*

'该技术最初被用来从感

染病毒的植株上切取外植体以获得无毒的植株)

#&

*

'

微嫁接培养体系中的砧木为接穗提供了充足的营养

来源!可以有效地促进接穗的生长'目前!这种方法

已被成功应用于外植体脱毒以外的许多其他技术实

践中)

#1(!"

*

'与常规嫁接方法相比!微嫁接技术有以

下几个优点$"

#

#嫁接后培养条件可以人为控制!更

易提高嫁接成活率&"

!

#周期短+费用低+占地少+成

活率高&"

%

#有利于开展嫁接亲和力相关的研究工

作&"

$

#不受环境和季节限制的影响!可以在实验室

内常年进行)

!#

*

'本研究期望建立一种有效的麻疯

树微嫁接体系!为解决麻疯树转化不定芽条生长迟

缓及生根困难等问题提供一条新途径'

#

!

材料和方法

A+A

!

植物材料

本研究所用的麻疯树种子来源于种植在海南省

海口市东山林场的编号为
D(#1

的无性系!由华南

农业大学林学院陈晓阳教授提供'

A+B

!

实验方法

A+B+A

!

培养基及培养条件
!

本研究所有试验均在

相同培养条件下进行!所用基本培养基为
DE

)

!!

*

+

A)

和
#

%

!DE

!以及添加了不同浓度抗生素+吲哚丁

酸"

@AB

#和谷氨酰胺"

K50

#的
DE

或
#

%

!DE

培养

基'所有培养基均使用
#3:5

%

?J4MP

或
#3:5

%

?

PO5

调整
X

P

至
)+&

"

,+"

!然后在
#!#`

+

"+#D[4

的条件下高压灭菌
!"3.0

'组织培养条件为
!"""

5̂

的光照强度!

#!<

%

>

的光照时间!"

!)a#

#

`

的培

养温度'无特殊说明情况下!所用培养基中均添加

了
#""3

8

%

?

肌醇+

%F

蔗糖和
"+*F

琼脂'

A+B+B

!

接穗和砧木的获得
!

去壳的麻疯树种子经

次氯酸钠常规灭菌后接种到无激素
DE

培养基上培

养形成无菌种子苗'切取发芽
)>

小苗带胚芽和上

胚轴部分作为小芽接穗材料!切取发芽
#)>

小苗带

胚芽和上胚轴部分作为芽条接穗材料"长度为
"+)

93

左右#'分别取发芽
)

+

#)

和
%">

的小苗!在子

叶的下方横切!弃除上方的子叶和上胚轴作为砧木

"长度为
#+)93

左右#'

A+B+C

!

嫁接方法
!

嫁接时!用无菌手术刀将小芽和

芽条的基部切割成楔形切面!作为接穗&将砧木材料

分别制备成带有完整胚根+带有部分胚根"保留的胚

根长度约为
"+)93

#和完全不带胚根的
%

种类型的

砧木'用手术刀在砧木形态学上端横切面的中部竖

着向下切
"+)93

左右!把准备好的接穗小心插入砧

木切口正中完成嫁接'

A+B+D

!

嫁接后的培养
!

用镊子夹住已经嫁接有接

穗的砧木!小心地将砧木的形态学下端朝下转移到

新配制的培养基上!用镊子夹住下胚轴根茎处往下

轻压稍作固定!嫁接苗在组织培养室内进行培养'

培养
)>

龄小芽接穗和不同苗龄和类型砧木嫁接获

得的嫁接苗所用培养基包括不添加抗生素的
DE

培

养基+添加抗生素的
DE

培养基+不同类型的基本培

养基"

DE

!

A)

!

#

%

!DE

#和添加了不同浓度吲哚丁酸

"

@AB

#和谷氨酰胺"

K50

#的
#

%

!DE

培养基'培养
#)

>

龄芽条接穗和
)>

龄砧木嫁接获得的嫁接苗所用

培养基为添加了不同浓度谷氨酰胺"

K50

#的
#

%

!

DE

培养基'

A+B+E

!

嫁接苗的出瓶炼苗和种植
!

待接穗和砧木

接口愈合!接穗芽条有明显的伸长生长后!即可将嫁

接苗取出培养瓶!洗净根上的培养基后栽种到基质

"沙砾
b

土壤
c#b#

#中'在栽种早期进行常规方法

的组培苗保湿炼苗!

!">

后即可进行常规栽培管理'

A+B+F

!

实验结果记录和数据处理
!

本研究所有试

1##!

#"

期
!!!!!!!!!!!

刘
!

颖!等$利用微嫁接技术促进麻疯树再生不定芽的生长



验处理均重复
%

次!每个重复包括
!"

"

!)

个外植

体!试验数据均用
%

次重复的平均值
a

标准差"

EZ

#

表示'数据采用
E[EEES4S./S.9/#*+"

统计分析软

件进行方差分析和邓肯多重比较"

4

#

"+")

#'

嫁接成活率"

F

#

c

"成活的嫁接苗数%总嫁接苗

数#

d#""F

株高增加量"

93

#

c

成活嫁接苗株高增加量

芽长增加量"

93

#

c

成活嫁接苗接穗长度增加量

根数增加量"条#

c

成活嫁接苗上根数增加量

根长增加量"

93

#

c

成活嫁接苗上根长增加量

移栽成活率"

F

#

c

"移栽后成活的嫁接苗数%移

栽的总嫁接苗数#

d#""F

!

!

结果与分析

B+A

!

抗生素对麻疯树嫁接苗生长效果的影响

为了探讨羧苄青霉素和头孢霉素对麻疯树嫁接

苗生长发育的影响!本研究以
)>

苗龄的带有完整

胚根的砧木和小芽接穗进行微嫁接并将嫁接苗分别

接种到不添加抗生素+添加
!""3

8

%

?

羧苄青霉素

或
!""3

8

%

?

头孢霉素的
DE

培养基上!培养
%">

后记录嫁接苗生长情况"表
#

#'由表
#

可见!嫁接

苗在添加
!""3

8

%

?

羧苄青霉素的培养基上生长效

果最差!其嫁接成活率+株高增加量+芽长增加量+根

数增加量和根长增加量均最小!分别为
,1+%%F

+

"+)%93

+

"+#$93

+

"+!#

条和
"+#*93

&嫁接苗在不

添加抗生素的培养基上的生长状态显著优于添加了

抗生素组的生长状态!其嫁接成活率+株高增加量+

芽长增加量+根数增加量和根长增加量均为最大值!

分别为
&,+,*F

+

"+*$93

+

"+)!93

+

"+*&

条和
#+1)

93

'表明嫁接苗在含有抗生素的培养基中生长状

态较差!抗生素对嫁接苗的芽条和根的生长发育有

明显的抑制作用'

B+B

!

不同苗龄砧木对嫁接苗生长的影响

将
)>

苗龄的小芽接穗嫁接到
)

+

#)

和
%">

苗

龄的带有完整胚根的砧木上!然后将嫁接苗接种到

不添加抗生素的
DE

培养基上!培养
%">

后记录嫁

接苗生长情况'由表
!

可见!

)>

苗龄种子苗的砧木

获得的嫁接苗的嫁接成活率+株高增加量+芽长增加

量+根数增加量和根长增加量均最大!分别为

&,+,*F

+

"+*$93

+

"+)!93

+

"+*&

条和
#+1)93

&而

#)

和
%">

苗龄种子苗的砧木获得的嫁接苗的生长

效果较差!其嫁接成活率+株高增加量+芽长增加量+

根数增加量和根长增加量均明显降低'表明不同

苗龄的砧木对嫁接苗的生长有明显的影响!

)>

苗

龄种子苗的砧木获得的嫁接苗生长效果最佳'

B+C

!

基本培养基对嫁接苗生长的影响

将
)>

苗龄的带有完整胚根的砧木和小芽接穗

进行微嫁接!然后将嫁接苗分别接种至不添加激素

和抗生素的
#

%

!DE

+

DE

和
A)

等
%

种基本培养基

上!培养
%">

后记录嫁接苗生长情况'由表
%

可

见!

#

%

!DE

培养基上生长的嫁接苗的株高增加量+

芽长增加量+根数增加量和根长增加量均为最大值!

分别为
"+&,93

+

"+,*93

+

#+"&

条和
!+"&93

&而嫁

接苗在
A)

培养基上的生长状态最差!其株高增加

量+芽长增加量+根数增加量和根长增加量均为最小

值!分别为
"+,#93

+

"+$*93

+

"+)$

条和
#+)193

'

表
A

!

抗生素对嫁接苗生长的影响

L4U5=#

!

2RR=9S:R40S.U.:S.9:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

抗生素处理

B0S.U.:S.9SV=4S3=0S

嫁接成活率

E6VW.W45V4S=

:R

8

V4RS.0

8

%

F

株高增加量

@09V=4/=.0

<=.

8

<S

%

93

芽长增加量

?=0

8

S<:R/<::S

.09V=4/=>

%

93

根数增加量

J:+:RV::S

.09V=4/=>

根长增加量

?=0

8

S<:RV::S

.09V=4/=>

%

93

无抗生素
J:40S.U.:S.9 &,+,*a$+,!4 "+*$a"+",4 "+)!a"+"%4 "+*&a"+"&4 #+1)a"+#)4

头孢霉素
O=R4;:5.0/:>.63

"

!""3

8

%

?

#

*&+,*a!+%#U "+)1a"+"!U "+#,a"+",U "+!%a"+"*U "+#1a"+"!U

羧苄青霉素
O4VU=0.9.55.0>./:>.63

"

!""3

8

%

?

#

,1+%%a$+,!9 "+)%a"+")U "+#$a"+"!U "+!#a"+")U "+#*a"+"%U

!!

注$表中试验数据均为嫁接
%">

后统计所得!且均为
%

次重复的平均值
a

标准差"

EZ

#!数据后字母不同表示处理间在
"+")

水平差异显著'下同'

J:S=

$

B55V=/65S/\=V=V=9:V>=>4RS=V

8

V4RS.0

8

R:V%">4

7

/+e456=/V=

X

V=/=0S3=40/aEZ

"

/S40>4V>>=W.4S.:0

#

.0S<V==.0>=

X

=0>=0S=̂

X

=V.3=0S/+Z4S4.0S<=/43=

9:5630R:55:\=>U

7

>.RR=V=0S5=SS=V/4V=/.

8

0.R.940S5

7

>.RR=V=0S4S"+")5=W=5+L<=/43=4/U=5:\+

表
B

!

不同苗龄砧木对嫁接苗生长的影响

L4U5=!

!

2RR=9S:R4

8

=:R/S:9]

X

540S/:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

砧木萌发时间

B

8

=:R

/S:9]

%

>

嫁接成活率

E6VW.W45V4S=

:R

8

V4RS.0

8

%

F

株高增加量

@09V=4/=.0

<=.

8

<S

%

93

芽长增加量

?=0

8

S<:R/<::S

.09V=4/=>

%

93

根数增加量

J:+:RV::S

.09V=4/=>

根长增加量

?=0

8

S<:RV::S

.09V=4/=>

%

93

) &,+,*a$+,!4 "+*$a"+",4 "+)!a"+"%4 "+*&a"+"&4 #+1)a"+#)4

#) $,+,*a$+,!U "+%1a"+"!U "+%%a"+")U "+$%a"+#!U "+&1a"+#$U

%" %!+""a$+""9 "+!*a"+"$9 "+!!a"+"%9 "+#$a"+"&9 "+!!a"+"&9

"!#!
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表明基本培养基类型对嫁接成活率影响不大!但对

嫁接苗的生长有显著的影响!

#

%

!DE

培养基对嫁接

苗生长最佳'

B+D

!

砧木类型对嫁接苗生长的影响

将
)>

苗龄的小芽接穗嫁接到
%

种类型"带有

完整胚根+带有部分胚根和完全不带胚根#

)>

苗龄

的砧木上!并将嫁接苗接种至不添加激素和抗生素

的
#

%

!DE

基本培养基上!培养
%">

后记录嫁接苗

生长情况"图
#

!

B

+

A

&表
$

#'由表
$

可见!带有部分

胚根原基的砧木所获得嫁接苗的株高增加量+芽长

增加量+根数增加量和根长增加量都为最大值!分别

为
"+1!93

+

"+*$93

+

#+*$

条和
!+)$93

!但其株高

增加量和芽长增加量与带有完整胚根的嫁接苗相比

差异并不显著&而完全不带胚根的砧木所获得嫁接

苗的生长状态最差!除根数增加量外!其株高增加

量+芽长增加量和根长增加量均为最小值!分别为

"+,,93

+

"+%&93

和
#+*%93

'表明!不同类型的砧

木对嫁接苗的生长有显著的影响!带有胚根的砧木

所获得嫁接苗具有较好的生长状态'

B<E

!

69=

对嫁接苗生长的影响

将
)>

苗龄的小芽接穗嫁接到
)>

苗龄带有部

分胚根的砧木上!并将嫁接苗接种至添加不同浓度

"

"

+

"+#

+

"+%

+

"+,

+

#3

8

%

?

#

@AB

的
#

%

!DE

培养基

上!培养
%">

后记录嫁接苗生长情况'由表
)

可

见!添加
"+%3

8

%

?@AB

时嫁接苗的生长情况最佳!

不仅株高增加量"

#+)$93

#+芽长增加量"

#+!*93

#+

表
C

!

基本培养基对嫁接苗生长的影响

L4U5=%

!

2RR=9S:RU4/.93=>.63:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

培养基类型

L

7X

=:R

8

V:\S<

3=>.63

嫁接成活率

E6VW.W45V4S=

:R

8

V4RS.0

8

%

F

株高增加量

@09V=4/=.0

<=.

8

<S

%

93

芽长增加量

?=0

8

S<:R/<::S

.09V=4/=>

%

93

根数增加量

J:+:RV::S

.09V=4/=>

根长增加量

?=0

8

S<:RV::S

.09V=4/=>

%

93

#

%

!DE &)+%%a!+%#4 "+&,a"+"!4 "+,*a"+"$4 #+"&a"+#&4 !+"&a"+#*4

DE &,+,*a$+,!4 "+*$a"+",U "+)!a"+"%U "+*&a"+"&U #+1)a"+#)4

A) &$+""a$+""4 "+,#a"+")9 "+$*a"+"!U "+)$a"+#%U #+)1a"+#$U

表
D

!

砧木类型对嫁接苗生长的影响

L4U5=$

!

2RR=9S:R/S:9]S

7X

=/:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

砧木类型

ES:9]S

7X

=

嫁接成活率

E6VW.W45V4S=

:R

8

V4RS.0

8

%

F

株高增加量

@09V=4/=.0

<=.

8

<S

%

93

芽长增加量

?=0

8

S<:R/<::S

.09V=4/=>

%

93

根数增加量

J:+:RV::S

.09V=4/=>

根长增加量

?=0

8

S<:RV::S

.09V=4/=>

%

93

带完整胚根
P

7X

:9:S

7

5/\.S<.0S49SV4>.945 &)+%%a!+%#4 "+&,a"+"!4 "+,*a"+"$4 #+"&a"+#&9 !+"&a"+#*U

带部分胚根
P

7X

:9:S

7

5/\.S<

X

4VS.45V4>.945 &*+&%a$+"#4 "+1!a"+")4 "+*$a"+##4 #+*$a"+"14 !+)$a"+#"4

不带胚根
P

7X

:9:S

7

5/:05

7

&,+,*a!+%"4 "+,,a"+")U "+%&a"+"*U #+%,a"+#%U #+*%a"+"&9

图
#

!

@AB

和
?(

谷氨酰胺"

K50

#对嫁接苗生长的影响

B+)>

苗龄接穗嫁接当天的情况&

A+

来自
)>

苗龄接穗的嫁接苗在添加
"+%3

8

%

?@AB

的培养基上培养
%">

&

O+

来自
)>

苗龄接穗的

嫁接苗在添加
"+%3

8

%

?@ABC!3

8

%

?K50

的培养基上培养
%">

&

Z+

来自
#)>

苗龄接穗的嫁接苗在添加
"+%3

8

%

?@ABC!3

8

%

?K50

的

培养基上培养
%">

'所用基本培养基均为
#

%

!DE

!砧木均为
)>

苗龄带有部分胚根的下胚轴

Y.

8

+#

!

L<=.0R56=09=:R?(

8

56S43.0=

"

K50

#

40>.0>:5=(%(U6S

7

V.949.>

"

@AB

#

:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

B

!

A+B

8

V4RS=>

X

540S\.S<U6>/9.:0RV:3)(>4

7

(:5>

8

=V3.04S=>/==>\4/.0:9654S=>:0S:#

%

!DE3=>.639:0S4.0.0

8

"+%3

8

%

?@ABR:V

">4

7

/

"

B

#!

40>R:V%">4

7

/

"

A

#&

O+B

8

V4RS=>

X

540S\.S<U6>/9.:0RV:3)(>4

7

(:5>

8

=V3.04S=>/==>\4/.0:9654S=>:0S:#

%

!DE3=>.63

9:0S4.0.0

8

"+%3

8

%

?@AB40>!3

8

%

??(

8

56S43.0=R:V%">4

7

/

&

Z+B

8

V4RS=>

X

540S\.S</<::S/9.:0RV:3#)(>4

7

(:5>

8

=V3.04S=>

/==>\4/.0:9654S=>:0S:#

%

!DE3=>.639:0S4.0.0

8

"+%3

8

%

?@AB40>!3

8

%

??(

8

56S43.0=R:V%">4

7

/

#!#!

#"

期
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表
E

!

69=

对嫁接苗生长的影响

L4U5=)

!

2RR=9S:R.0>:5=(%(U6S

7

V.949.>

"

@AB

#

:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

@AB

浓度

@AB9:09=0SV4S.:0

%"

3

8

%

?

#

株高增加量

@09V=4/=.0

<=.

8

<S

%

93

芽长增加量

?=0

8

S<:R/<::S

.09V=4/=>

%

93

根数增加量

J:+:RV::S

.09V=4/=>

根长增加量

?=0

8

S<:RV::S

.09V=4/=>

%

93

移栽成活率

E6VW.W45V4S=4RS=V

SV40/

X

540S4S.:0

%

F

" "+1!a"+")9 "+*$a"+##U #+*$a"+"19 !+)$a"+#"9 )$+*%a%+#1U

"+# #+!&a"+#!U "+&*a"+"&U $+$,a"+!1U !+))a"+#*9 ,&+)*a!+$14

"+% #+)$a"+",4 #+!*a"+#"4 )+&%a"+%#4 %+!%a"+#"4 *"+)&a!+)&4

"+, #+%!a"+##U #+!"a"+"*4 $+&&a"+#%U !+1$a"+"*U ,&+*"a%+#&4

#+" "+,,a"+#"> "+)%a"+##9 #+"*a"+!)> #+!,a"+#&> $!+*&a!+*&9

表
F

!

;G

谷氨酰胺对嫁接苗生长发育的影响

L4U5=,

!

2RR=9S:R?(

8

56S43.0=

"

K50

#

:0S<=

8

V:\S<:RS<=

8

V4RS=>/==>5.0

8

/

K50

浓度

K509:09=0SV4S.:0

%"

3

8

%

?

#

接穗类型

E9.:0S

7X

=

株高增加量

@09V=4/=.0

<=.

8

<S

%

93

芽长增加量

?=0

8

S<:R/<::S

.09V=4/=>

%

93

根数增加量

J:+:RV::S

.09V=4/=>

根长增加量

?=0

8

S<:RV::S

.09V=4/=>

%

93

移栽成活率

E6VW.W45V4S=4RS=V

SV40/

X

540S4S.:0

%

F

"

小芽
A6>/ #+)$a"+",U9 #+!*a"+#"U9 )+&%a"+%#U %+!%a"+#"U9 *"+)&a!+)&4U

"

芽条
E<::S/ #+$$a"+#*9 #+!#a"+#$9 )+$1a"+&%U %+#,a"+#&9 ,1+!,a%+,#U

!

小芽
A6>/ #+&,a"+"&4 #+$&a"+"*4 &+#%a"+)14 %+*!a"+%,4 *,+$"a%+!14

!

芽条
E<::S/ #+*&a"+"14 #+$%a"+"$4 *+!1a"+)#4 %+,*a"+%#4U *%+!)a!+#,4U

,

小芽
A6>/ #+*%a"+"*4 #+%*a"+")4U )+*%a"+)#U %+"1a"+!%9 *"+!*a%+),4U

,

芽条
E<::S/ #+,1a"+",4U #+%)a"+"$4U )+#!a"+$%U %+"*a"+%"9 ,&+,)a%+#,U

根数增加量"

)+&%

条#和根长增加量"

%+!%93

#为最

大值!嫁接苗的移栽成活率也为最大值"

*"+)&F

#'

但当添加
@AB

的浓度为
#3

8

%

?

时!嫁接苗的生长

状态比不添加
@AB

时还要差'表明不同浓度的

@AB

对嫁接苗的生长有显著的影响!添加较低浓度

的
@AB

"

"+#

"

"+,3

8

%

?

#对嫁接苗的生长和移栽成

活率有明显的促进作用'

B<F

!

;G

谷氨酰胺对麻疯树嫁接苗生长发育的影响

将
)>

"小芽#和
#)>

苗龄"芽条#的接穗嫁接到

)>

苗龄带有部分胚根的砧木上!并将嫁接苗接种

至添加
"+%3

8

%

?@AB

和
"

+

!

+

,3

8

%

?K50

的
#

%

!

DE

培养基上!培养
%">

后记录嫁接苗生长情况'

由表
,

可知!添加
!3

8

%

?

的
K50

对嫁接苗的生长

有明显的促进作用!不仅株高增加量"

#+*&

"

#+&,

93

#+芽长增加量"

#+$%

"

#+$&93

#+根数增加量

"

*+!1

"

&+#%

条#和根长增加量"

%+,*

"

%+*!93

#均

显著大于未添加
K50

处理!而且嫁接苗移栽成活率

也显著提高!最高达
*,+$"F

&但当
K50

浓度为
,

3

8

%

?

时!并未对嫁接苗的生长起明显的促进作用'

因此!培养基中添加
K50

的适宜浓度为
!3

8

%

?

'另

外!来自不同苗龄接穗的嫁接苗均可正常发育生长&

在相同培养条件下!

)>

苗龄接穗嫁接苗的生长状态

"图
#

!

O

#与
#)>

苗龄接穗嫁接苗的生长状态"图
#

!

Z

#在各项测量数据之间均无显著差异"表
,

#'

%

!

讨
!

论

在农杆菌介导的麻疯树遗传转化过程中!为了

使克隆于植物双元表达质粒载体上的目的基因整合

到植物基因组中!需要利用携带重组质粒的农杆菌

菌液对植物的外植体进行侵染和共培养!因此共培

养后的外植体上会带有农杆菌'为了抑制后续培养

过程中外植体上农杆菌的过度生长!通常会在培养

基中添加浓度为
!""

"

)""3

8

%

?

的头孢霉素或者

!""3

8

%

?

的羧苄青霉素)

,

!

&

!

#"(##

*

'同时!为了抑制

非转化细胞的生长!还需要在培养基中添加筛选剂!

如卡那霉素或者潮霉素等)

!%(!)

*

'然而!在培养基中

添加抗生素或者筛选剂会对植物细胞"包括转化和

非转化细胞#的生长发育产生不利影响!导致转化细

胞再生出的大部分不定芽生长状态不佳!同时也会

导致获得适宜驯化移栽的完整转化植株的周期变

长)

#%(#$

*

'本研究表明!抗生素对麻疯树嫁接苗的生

长也有显著的抑制作用'但在微嫁接技术中!接穗

不需接触培养基!接穗上的农杆菌不会污染培养基!

培养嫁接苗的培养基中无需添加抗生素'

大豆微嫁接的研究发现!不同类型的基本培养

基对嫁接苗的生长有显著影响)

#!

*

'不同类型的基

本培养基中含有不同种类和浓度的碳源+氮源和微

量元素等物质!而这些物质对嫁接苗的生根和生长

可能起决定作用!因此不同物种适宜选用的基本培

养基可能不同'本研究结果表明!基本培养基的类

型对麻疯树嫁接苗的生长也有显著影响!采用
#

%

!

DE

培养基时!嫁接苗的生长效果最佳'

研究表明!柑桔的苗龄对微嫁接的成活起非常

关键的作用!

#$>

苗龄砧木的嫁接成活率最高!而

!!#!
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北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



较大与较小苗龄的试管苗嫁接成活率均较低)

!,(!*

*

'

本研究结果表明!麻疯树砧木的苗龄对嫁接苗的成

活率和生长效果有明显的影响!

)>

苗龄砧木的嫁

接效果最佳!随着砧木苗龄的增加!嫁接效果变差'

这可能是由于砧木苗龄较老时!维管组织成熟度高!

伤口愈合能力下降!导致与接穗的愈合效果变差!使

得接穗由于无法及时得到砧木传送的营养物质而易

变干+变褐以致死亡'

赵改荣等研究认为!用带根苗作砧木的葡萄微

嫁接苗成活后生长起始早+叶片大+生长势强)

!&

*

'

本研究结果表明!带有部分胚根的砧木的微嫁接苗

生长效果最佳!这可能是由于砧木带根嫁接后不需

生根!直接就可以吸收营养!同时由于去掉了胚根的

根尖!打破了根的顶端优势!可以促进二级根的发生

和生长!增加了根的数量!扩大了吸收营养的面积!

有益于嫁接苗的生长'带有完整胚根的砧木因为保

留了胚根的根尖!因此保持了根的顶端优势!可能会

对二级根的发生和生长产生抑制作用'

植物生长调节剂可减轻氧化作用!促进接穗与

砧木切口表面愈伤组织的形成!显著提高嫁接成活

率)

!*

!

!1(%"

*

'

@AB

作为一种植物生长调节剂!常被用

来诱导芽条生根!在麻疯树组织培养中应用广

泛)

%#(%!

*

'

K50

作为一种在植物新陈代谢中起重要作

用的内源氨基酸!为核酸及其它含氮化合物的生物

合成提供氮源)

%!

*

!并且作为一种有机态氮常被添加

在植物组织培养的培养基中)

%%

*

'研究发现!外源的

K50

对再生芽条生根有积极的促进作用)

%$(%,

*

'本研

究结果表明!在培养嫁接苗的培养基中添加
"+%

3

8

%

?@AB

和
!3

8

%

?K50

可以显著提高嫁接苗的

生根效率和生长效果'

嫁接是园艺学上常用的一种栽培技术!常用于

将具有优良性状的芽或者芽条嫁接至相同或者相近

物种的砧木上以达到快速扩繁的目的'近年来!嫁

接技术也在其他非园艺作物上得到了应用!例如利

用嫁接技术获得转基因棉花植株)

%*

*

'目前!传统嫁

接技术在麻疯树遗传改良中也得到了应用!但已有

研究均采用传统的嫁接方法!即直接以成年植株或

者在土壤中萌发的种子苗"

!#>

苗龄#为砧木进行

嫁接!而非无菌微嫁接&以上研究对作为接穗的芽条

的长度和质量均有一定的要求!即选用的芽条要健

壮且长度至少为
!+)93

!同时在砧木与接穗的接合

部位要用塑料膜进行包裹来达到固定和保湿的目

的)

#"

!

%&

*

'本研究报道的微嫁接方法!只需获得长度

大于或等于
"+)93

的芽条即可作为接穗用于微嫁

接!且不需要在接合部位进行包裹&同时!所用砧木

只需采用
)>

苗龄的无菌种子苗的带有部分胚根的

下胚轴!因此适用性更广!获得嫁接苗的周期更短!

生产效率更高'

本研究建立了一种有效的麻疯树无菌微嫁接体

系!即以麻疯树无菌种子幼苗带有部分胚根的下胚

轴作为砧木!将接穗嫁接到该砧木上'由于砧木下

端带有部分胚根!因此嫁接苗易于生根而不需要麻

疯树组织培养体系中再生芽条的生根培养步骤'接

穗芽条经过嫁接后能够和砧木愈合成为一颗完整并

正常生长发育的植株'用本方法可缩短麻疯树遗传

改良的周期并获得更多健壮的转化植株!为解决麻

疯树转化不定芽条生根难的问题提供了新途径'
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