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食用仙人掌芽增殖体系的建立
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　　[摘　要 ]　研究了基本培养基种类及外源激素对食用仙人掌芽增殖的影响。结果表明,M B 基本培养基较M S

基本培养基有较高的芽增殖效果。62BA 对食用仙人掌芽增殖有明显的促进作用; KT 对芽增殖无明显促进作用;

62BA 与KT , 62BA 与NAA 配合能稳定促进食用仙人掌的芽增殖和进一步发育, 获得增殖率高; 食用仙人掌芽增殖

的最佳培养基为M B + 62BA 1. 0 m göL + NAA 0. 5 m göL。
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　　食用仙人掌富含蛋白质、矿物质和多种维生素,

具有降低血糖、预防血脂升高等保健功能。食用仙人

掌粗生易长、抗性强、病虫害少、使用农药少, 为世界

四大绿色保健蔬菜之一[1 ]。食用仙人掌还可用作炼

糖、酿酒、制蜜钱、制果酱和清凉剂的原料, 具有很高

的经济效益[2 ]。但由于食用仙人掌自然生长缓慢, 繁

殖率低, 从而影响其生产栽培及利用。本研究建立了

食用仙人掌试管微克隆繁殖体系中高效芽增殖体

系, 可在较短时间内繁殖出大量的种苗, 满足生产单

位对食用仙人掌种植的要求。

1　材料和方法

1. 1　供试材料

　　供试材料为国家杨凌农业综合试验技术研究中

心提供的“米邦塔”食用仙人掌。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　无性系建立　取生长 30 d 左右的食用仙人

掌幼嫩茎片, 流水下冲洗干净, 体积分数75% 酒精漂

洗20 s, 质量分数0. 1% 升汞消毒12 m in。无菌水洗

3～ 4 次, 于无菌条件下切成1 cm 3 左右的小块 (每小

块含 1～ 2 个刺芽座) , 接种于食用仙人掌芽诱导培

养基中, 在诱导培养基M B (M S 无机元素+ B 5 有机

物质) + 62BA 2. 0 m göL + KT 0. 5 m göL 上诱导休

眠芽发育。待休眠芽发育到2～ 3 cm 时, 于无菌条件

下切下芽体, 接种到食用仙人掌芽增殖培养基上。

1. 2. 2　试验处理　基本培养基的选择。基本培养基

为 M S 和M B , 附加 62BA 1. 0 m göL , NAA 0. 5

m göL。
单激素试验。基本培养基M B , 分别附加 0. 5,

1. 0, 2. 0, 3. 0, 4. 0 m göL 62BA 和 0, 0. 5, 1. 0, 1. 5,

2. 5, 4. 0 m göL KT。

激素配比试验。基本培养基M B 分别附加1. 0,

2. 0 m göL 62BA , 0. 5, 1. 0 m göL KT 和 0. 5 m göL
NAA 组成10 种培养基。

1. 2. 3　统计方法　诱导培养 30 d 后, 统计不同处

理增殖芽数和生根数, 计算芽增殖率和平均生根数。

芽增殖率= 增殖芽总数ö接种芽数,

平均生根数= 生根总数ö接种芽数。

2　结果与分析

2. 1　基本培养基对食用仙人掌芽增殖的影响

　　结果 (表1) 表明:M B 基本培养基较M S 基本培

养基有较高的芽增殖率, 在相同条件下, 芽增殖率为

M S 培养基的2. 62 倍。在芽继代增殖过程中也伴有

较多的绿色愈伤组织出现。

2. 2　62BA 对食用仙人掌芽增殖的影响

结果 (表2)表明, 在供试质量浓度范围内, 62BA

对芽增殖有明显的促进作用, 但不同质量浓度间存

在差异, 在 0. 5～ 2. 0 m göL , 随 62BA 质量浓度升高

增殖率增高, 至2. 0 m göL 达到最大值14. 4; 之后随

质量浓度的升高, 增殖率迅速下降。观察表明, 随62
BA 质量浓度的升高, 芽色由暗绿色变为淡绿色, 芽
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高逐渐降低, 并有玻璃化趋势。同时在所有诱导培养 基上不定芽的增殖过程都无不定根的发生。

表 1　基本培养基对芽增殖的影响

T able 1　T he influnce of basic m edia on shoo t p ro lifera t ion

基本培养基
Basic m edia

接种芽数
N o. of inocu lated shoo t

增殖芽数
N o. of p lan tlet fo rm ed

增殖率
M utip lication rate

M B 14 184 13. 1

M S 14 70 5. 0

表 2　62BA 对食用仙人掌芽增殖的影响

T able 2　T he influnce of 62BA on shoo t p ro lifera t ion of edib le cactus

62BA ö(m g·L - 1)
接种芽数

N o. of inocu2
lated shoo t

增殖芽数
N o. of p lan t2

let fo rm ed

增殖率
M utip lication

rate

芽生长状态
Bud grow th

0. 5 16 80 5 暗绿色, 芽高多为0. 5 cm 左右
D ark green, abou t 0. 5 cm long

1. 0 16 186 11. 6 暗绿色, 芽高多为0. 5 cm 左右
D ark green, abou t 0. 5 cm long

2. 0 14 202 14. 4 绿色, 芽高多为0. 3 cm 左右
Green, abou t 0. 3 cm long

3. 0 20 126 6. 3 淡绿色B righ t green

4. 0 16 152 9. 5 淡绿色B righ t green

2. 3　KT 对食用仙人掌芽增殖的影响

表 3 结果表明, 在供试质量浓度范围内, KT 对

食用仙人掌芽增殖均有一定影响。随诱导培养基中

KT 质量浓度升高, 增殖率逐渐提高, 在2. 5 m göL 时

达最高值 1. 1, 之后增殖率下降, 但总体增殖效率极

低。值得注意的是, 在供试KT 质量浓度范围内, 离

体芽均有一定的不定根形成, 其最高生根数达到每

芽2. 7 个。但不定根的生长势差, 形态上表现为根细

长, 白色或淡黄色, 接种 20 d 后才开始萌发, 根萌发

较迟缓 , 同时伴随有茎的膨大现象。

表 3　KT 对食用仙人掌芽增殖的影响

T able 3　T he influnce of KT on shoo t p ro lifera t ion of edib le cactus

KT ö(m g·L - 1)
接种芽数

N o. of inocu2
lated shoo t

增殖芽数
N o. of p lan t2

let fo rm ed

增殖率
M utip lication

rate

生根总数
N o. of roo t

p roduced

平均生根数
N o. of roo t per
shoo t (average)

0 10 2 0. 2 19 1. 9

0. 5 10 9 0. 9 25 2. 5

1. 0 10 4 0. 4 22 2. 2

1. 5 10 10 1. 0 25 2. 5

2. 5 15 17 1. 1 21 1. 4

4. 0 15 12 0. 6 40 2. 7

2. 4　激素配合对食用仙人掌芽增殖的影响

表4 结果表明: 在供试的10 种激素配合处理中,

62BA , KT 和NAA 相互配合对食用仙人掌芽增殖

有促进作用。62BA 和KT 配合、62BA 和NAA 配合

的芽增殖率比 62BA , KT 和NAA 3 种激素配合的

高。62BA , KT 和NAA 配合最高的芽增殖率为7. 6,

而62BA 和KT 配合的芽增殖率最高为13. 7, 最低芽

增殖率也有 10. 4; 62BA 和NAA 配合的芽增殖率最

低为11. 5。KT 为0. 5 m göL 的芽增殖率普遍比1. 0

m göL 的高, 当 62BA 在2. 0 m göL 时, 附加 KT 0. 5

m göL 比1. 0 m göL 的芽增殖率高2. 8。但从芽的生

长势 (图 1) 来看, 有NAA 条件下, 增殖芽较健壮, 经

过 30 d 增殖后, 增殖芽芽高> 0. 5 cm 的芽数较多。

其中, 62BA 1. 0 m göL ,NAA 0. 5 m göL 水平上增殖

芽长势最好, 芽高> 0. 5 cm 的增殖芽达到 50. 5% ,

同时, 此配合也具有较高的芽增殖率 (13. 1)。因此,

M B + 62BA 1. 0 m göL + NAA 0. 5 m göL 为食用仙

人掌芽增殖的最佳培养基。
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表 4　激素配合对食用仙人掌芽增殖的影响

T able 4　T he co2influnce of ho rmone on shoo t p ro lifera t ion of edib le cactus

62BA ö
(m g·L - 1)

KT ö
(m g·L - 1)

NAA ö
(m g·L - 1)

接种芽数
N o. of inocu2

lated
shoo t

增殖芽数
N o. of p lan t2

let fo rm ed

增殖率
M utip li2

cation
rate

> 0. 5 cm 芽数
N o. of p lan t2
let (> 0. 5 cm )

> 0. 5 cm
芽百分比

Percen tage
of p lan tlet
(> 0. 5 cm )

1. 0 0. 5 0. 5 18 120 6. 7 47 39. 1

1. 0 1. 0 0. 5 19 115 6. 1 46 40. 0

2. 0 0. 5 0. 5 18 136 7. 6 34 25. 0

2. 0 1. 0 0. 5 17 118 6. 9 29 24. 6

1. 0 0. 5 8 86 10. 8 13 15. 1

1. 0 1. 0 10 104 10. 4 26 25. 0

2. 0 0. 5 10 137 13. 7 31 22. 6

2. 0 1. 0 9 98 10. 9 19 19. 4

1. 0 0. 5 14 184 13. 1 93 50. 5

2. 0 0. 5 16 183 11. 5 50 38. 2

图 1　食用仙人掌的芽增殖

F ig. 1　Shoo t p ro lifera t ion of edib le cactus

3　讨　论

食用仙人掌的芽增殖一般采用M S 培养基[2～ 9 ],

本研究比较了基本培养基M B 与M S 对食用仙人掌

芽增殖的影响, 结果表明, 在M S 培养基上增加有机

物用量, 采用B 5 培养基的有机物质, 芽增殖效率显

著提高, 且试管苗健壮。这表明增殖培养基中较高的

有机物含量有利于食用仙人掌芽增殖和生长。

细胞分裂素在植物组织培养中的主要功能是促

进细胞的分裂和分化, 诱导不定芽的分化及促进侧

芽的萌发生长[10 ]。因而是植物组织培养中用于芽形

成和增殖的主要激素。本研究结果表明, 62BA 对食

用仙人掌芽增殖有明显的促进效果, 而KT 对食用

仙人掌的芽增殖有一定的影响, 增殖效果极差, 不仅

对根的生成无抑制作用, 而且在附加KT 的培养基

中大多均获得了比对照多的不定根, 这在食用仙人

掌的组织培养中还未见报道。

在植物离体培养中, 植物激素对器官分化的调

节起着非常重要的作用, 尤其细胞分裂素与生长素

的比值对组织的发育方向起决定作用[11 ]。通常认

为, 生长素和细胞分裂素比值大时有利于根的生成,

比值小时则促进芽的形成。本研究结果表明, 在培养

条件和其他外源激素相同的条件下, 不含NAA 的

培养基比含NAA 培养基有较高的芽增殖效率。

在食用仙人掌芽增殖体系中, 最佳的芽增殖培

养基为M B + 62BA 1. 0 m göL + NAA 0. 5 m göL。
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E stab lishm en t of h igh shoo t p ro lifera t ion system of ed ib le cactu s

ZHANG Zheng-bo, GAO Shu-bao,L I Chun - l ian , GUO Y ue-x ian ,

GUO D ong-we i, CHEN Yao-feng, REN Hui- l i
(L abora tory of Cy toeng ineering , Colleg e of A g ronomy ,N orthest S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effect of m edia and p lan t ho rmones on shoo t p ro lifera t ion of edib le cactu s w as studied

u sing shoo t p ro lifera t ion induct ion m edia con ta in ing differen t o rgan ic sub stances and p lan t ho rmones in

th is experim en t. T he resu lt show s that the ra te of shoo t p ro lifera t ion of edib le cactu s on M B basic m edia

w as sign if ican t ly h igher than that on M S basic m edia, 62BA had sign if ican t po sit ive effect on shoo t p ro lifer2
at ion of edib le cactu s w h ile the effect of KT on shoo t p ro lifera t ion of edib le cactu s w as very poo r; tha t com 2
b inat ion of 62BA , KT and NAA cou ld p romp t p ro lifera t ion and fu rther developm en t of shoo t of edib le cac2
tu s and the ra te of w h ich w as very h igh; the best m edia fo r edib le cactu s shoo t p ro liera t ion is M B w ith 62
BA 1 m göL ,NAA 0. 5 m göL.

Key words: ed ib le cactu s; shoo t p ro lifera t ion; t issue cu ltu re; ra te of p ro lifera t ion
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