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脱毒食用仙人掌工厂化快繁技术研究 

艾鹏飞，魏景芳 (河北科技大学生物科学与工程学院．河北石家庀05O018) 

摘要 试验结果表明：‘米帮塔’幼龄掌片上的刺座芽块经70％酒精30 s，0．1％ l-IgCl_,浸泡 10 min，无菌水漂洗4～5遍后切下芽体(约5 
lrⅡI1)接种到舍6．BA 1．0．g／L和NAA0．1 ng／I 的Ms培养基中，萌发的新芽接种到6-BA0．5 mCL和 NAA0．05 m#L的Ms培养基中继代 

培养4周，增殖倍数超过 l0；新梢转接到舍NAA0．1 n L的1／2MS培养基中诱导生根，生根旱l0o％；生根的试管苗移栽到蛭石：砂土=1 

：】的混合基质中成活后移植到大田，成活率95％以上。研究结果为脱毒食用．f,bA掌种苗的工厂化快繁提供技术支持。 
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AI3t~ract Effects of factors for rapkl proiw-,ation of virus—free 删 m曲 z aha Haw．were stud ．And the result showed latent buds under the 

spine．base of 0pl删 mi枷 alta Haw．，as explants， №dipped in HgC12 for 10 rain following sterilize in alc&ol solution 70％ for 30 s and rinsed in 

sterile water for4—5 times．Bud．tips．5 IBIT|in size．that were ineised from fl1( latent buds，were prinfitively ctdtured iI"1 MS medium supplemented with 

6．BA1．0m~_／L andNAA0．hr骑 L．After germit~tion，the sproutswere suIx'ulmrediJ1MS n~xtium addedwith 6-BA0．5,ng／L and NAA0．05 rrl I for 

amltiplieation and growth of shoots al a l0-f0ld rate after 4 weeks，And these sheets were cultured in l／2MS lneditttn with NAA 0，l n L and produced 

tootlets at up to l00％ ．After that。the plantlets were transplanted to mixed materials composed with vem~ieulite and sand in eq,~l proportion for days and 

planted in field with uD to 95％smviva1． us， simple and reliable pmt~．ol provided a strategy fLlr high fl'equeney pmtmgation of vires—free cactus． 

Key words Opwttia， bn ta Haw ；Plant tissue culture；High frequency propagation 

食用仙人掌(f)pur n diUenii Haw．)含丰富的蛋白质、矿 

物质和多种维生素，集食用、观赏、医疗和保健于一体，且易 

于栽培，成本低，是一种良好的无害绿色新型蔬菜，开发前景 

广阔 j̈。但其常用分株法繁殖种苗，自然繁殖率低 。最 

近，通过组织培养快速繁殖食用仙人掌种苗的研究已获得成 

功，但其成本偏高，在实际生产中难于推广和应用 _4j。笔者 

选用食用白砂糖代替蔗糖、价格低廉的激素成分，以降低生 

产成本，为实现脱毒食用仙人掌工厂化快繁提供技术支持。 

1 材料与方法 

1．1 材料 河北省高邑北方园艺中心大棚栽培的‘米帮塔’ 

食用仙人掌(Opunia mi aha Haw．)，种源引自墨西哥。 

1．2 方法 

1．2．1 外植体处理。选取幼龄(10—30 Ff龄)的掌片，分别 

切取不同部位的带 1个刺座芽的茎块(约 1 cffl3)自来水冲洗 

30min，滤纸吸于。在超净工作台上火菌处理：70％酒精 30 s， 

无菌水漂洗 1遍，0．1％Hgc12浸泡不同时间后无菌水漂洗 4 
～ 5遍。 

1．2．2 芽的诱导和分化。切除刺座基部多余的部分，芽体 

约5 rⅢ 接种到含不同浓度的6．BA和 NAA的MS培养基中。 

其中，灭菌效果和取材部位的处理均接种在含6．BA1，0mdL 

和1AA0．1 rr L的Ms培养基中。 

1．2．3 芽的增殖和生长。将诱导的新芽接种到附加不同浓 

度的6一BA和 IAA的Ms培养基中。 

1．2．4 试管苗的生根。将高度超过 2 Clll的新梢从基部切取 

后转接到添加有不同浓度 NAA的 1／2MS+蔗糖 20 L+琼 

脂6g／L的培养基中，暗培养 l周后转移到正常光照下。4周 

后调查生根情况。 

1．2．5 试管苗的移栽。生根试管苗开瓶5～7 d后假植到过 
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渡移栽基质，保湿。以上处理的培养基中均添加有白砂糖 30 

g／L和琼脂7吕／L，pH值5．8(除特殊说明外)。培养条件：温 

度(25±2) ，光照 16h／d，光强 1 500—2000lx。每处理接种 

材料 30个，重复3次，4周后统计萌发或生长情况。 

2 结果与分析 

2．1 HgCI2灭菌时间对萌发成活率的影响 试验表明(表 

1)：芽体经0．1％HgC12处理5 min的材料近一半在培养中长 

菌死亡，成活率仅 56．7％；处理 15 min的材料也有部分被 Hg． 

cl 杀死，成活率 73．6％；处理 10 min较适当，萌发成活率最 

高达98．9％，达显著性水平(P<0 05)。以后的灭菌时间都 

采用 l0 n 

表1 ngCh处理时间对食用仙人掌萌发成活率的影响 

注：英文字母表示经邓肯氏新复极差法检验在 P=0．05水平上的差异 

显著性。下表同。 

2．2 外植体的取材部位对芽萌发生长的影响 食用仙人掌 

形态特殊，茎膨大成掌状，内含大量的贮水组织，取材时宜选 

用幼龄的嫩掌片(3O同龄内)。试验结果表明(表 2)：掌片上 

不同部位的刺座芽灭菌后诱导培养的萌发生长情况，顶部和 

边缘茎块 的刺座芽萌发率都在 95％以上，明显高于中部 

的。这一现象可能与不同部位的芽体内部生理条件有关，具 

体原因还有待探讨。 

表2 不同取材部位对食用仙人掌芽萌发生长的影响 

2．3 不同培养基对外植体萌发生长的影响 表 3显示，不 

同的培养基对食用仙人掌芽的诱导萌发效果不一样，其中在 
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舍0．1 mg／LNAA十1．0mee'L或2．0rag／L6一BA的萌发率最高， 

较其他培养基处理呈显著性差异(尸<0．05)。但在添加有 

0．1 mg／LNAA和2．0mec'L6-BA的培养基中萌发生长的芽体 

基部带有少量的愈伤组织，这易引起遗传变异。故选用添加 

1．0mg／L6一BA十0．1 rng／LNAA进行仙人掌茎块刺座芽的诱 

导更理想 

表3 不同培养基对食用仙人掌芽诱导萌发的影响 

2．4 不同培养基对新芽增殖和生长的影响 初代萌发的新 

芽(约 1 cm)继代到添加有不同浓度的6一BA和NAA组合中培 

养(激素组合：A，6一BA 0mg／L十IAA 0。1 rag／L；B，6 BA 0．5 

mg／L十IAA0．05 rag／L；C，6一BA0 5 rng／L十L A0．1 rag／L；D，6一 

BA1．0 mg／L十 A 0．05 rag／L；E，6一BA 1．0 mec'L十IAA 0．1 

rag／L；F，6-BA0．5 m#L十NAA0．05 mg／L；G，6一BA0．5 ms／L十 

NAA0．1 mg／L)，结果见图 1。组合 B、C、D、F中的增殖倍数 

(每外植体增殖的新梢数)都较高，在10倍以上；组合A、C、F 

中的有效新梢率(高度超过2 crn的新梢数占总新梢数的百分 

比)都超过80％。实际生产中，在诱导出较多新梢的基础上 

又要保证较高比例的有效新梢，故组合c和F较可取。组合 

C和F相比较，组合 F中采用 NAA 0．05 mg／L替代了组合 C 

中的IAA0．1 mg／L，本着经济的原则，在实际生产中宜采用组 

合 F(6一BA0．5 tn L十NAA 0．05 m~／L)进行仙人掌种苗规模 

化生产(图2)。 

A B C D E F G 

组合 

图1 不同的培养基对食用仙人掌芽增殖和生长的影响 

2．5 不同培养基对试管苗生根的影响 表 4显示，食用仙 

人掌易生根，在没有 NAA的条件下即能达到较高的生根率 

(75．3％)，但其平均根条数较少(1．8条)；在其他 3种添加有 

NAA的培养基中都能 100％生根，根条数也较多(6条以上)， 

但当NAA浓度为1．0 rr珥／L时，生根试管苗的基部长出较多 

的愈伤，长势弱(基本停止生长)；在 NAA浓度 0，l和 0．5 

mg／L~培养基中，苗仍然保持较强的生长势(继续生长)，就 

其NAA的用量而言，实际生产中，以0．1 mg／L较经济(图3)。 

圈2 仙人掌‘米帮塔’新梢继代培养(4周) 

图3 仙人掌‘米帮塔’试管苗诱导生根(2周) 

表4 不同培养基对食用仙人掌试管苗生根的影响 

注：“+”表不生根的试管苗长势的强度。 

2．6 生根试管苗移栽 将生根培养30 d达到移栽标准的试 

管苗在培养室打开瓶口5 7 d，适应外界环境后移到过渡基 

质，即蛭石：砂土=1：1的混合基质中。移栽后喷少量水，保 

持相对湿度8o％左右，成活率高达95％。 

2．7 仙人掌试管苗种苗的大田移植 在生根培养基上，小 

仙人掌并不直接表现出自然状态下的“掌片状”，而呈“扁棒 

状”。但当其带土移植到大田60 d后，根系迅速生长扩大，营 

养状况得到加强，生长旺盛，棒状的小肉质茎上迅速发出第 
一 批恢复掌片状的子茎，子茎茎片明显增大，此后发出的各 

级掌片层层增大，商品性好。 

3 结论 

通过离体培养食用仙人掌的刺座芽，直接诱导分化丛 

芽，这种“芽生芽”的快繁方式，保持了原品种优良种性，成功 

攻克了食用仙人掌繁殖困难的技术难题，可在短时间内繁 

殖出大量供生产用的种苗，从而实现其工厂化生产，商品化 

供应。 

试验表明，食用仙人掌工厂化快繁技术流程如下：幼龄 

掌片上的刺座芽块经70％酒精 3o s，0．1％I-~12浸泡 10min， 

无菌水漂洗4 5遍后切取大小约5 mm芽体，接种到含6一BA 

1．0mg／L和NAA0．1 mg／L的 Ms培养基中，萌发的新芽接种 

到6-BA0．5 mg／L和 NAA 0．05 mg／L的 Ms培养基中继代培 

养，增殖生长的新梢转接到含NAAO．1 mg／L的1／2MS培养基 

(下转第486页) 
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表1 益生素对三黄鸡体重的影响 g／羽 

注：*表示与对照组差异显著(P<O．05)，**表示与对照组差异檄显 

著(P<O．O1 o下同。 

2．2 益生素对三黄鸡健康状况及其肠道主要菌群的影响 

表 3显示，在整个试验期间，试验组和对照组的腹泻死亡总 

数都很少，两组间的腹泻死亡率差异不大。表4显示，试验 

组空肠和盲肠的大肠杆菌浓度分别比对照组低27．61％(P< 

O．o5)和 25．57％ (P<0．05)；乳酸菌浓度分别比对照组高 

16．12％(P>O．【巧)和 11．28％(P>0．05)。结果表明，使用该 

种益生素能明显地抑制肠道有害菌的生长，同时还增加了有 

益菌的数量，从而维持了肠道的微生态平衡，减少腹泻，促进 

雏鸡健康生长。 

表2 益生素对三黄鸡采食量、增重及料重比的影响 

表3 三黄鸡健康状况 

表4 益生隶对三黄鸡肠道主要菌群浓度的影响 lgCFU／g 

3 讨论与结论 

3．1 讨论 事实上，动物只有处于健康状态下才能使机体的 

其他功能(如消化功能等)增强，发挥出最大的生产潜力。在 

饲料中添加益生素的目的是通过增加动物消化道内的有益 

菌数量来抑制有害菌的生长繁殖，促进动物肠道内的微生态 

平衡，促进动物健康生长。此次试验使用的益生素由植物乳 

杆菌和芽胞杆菌组成。植物乳杆菌是兼性乳酸杆菌的一种， 

能迅速地将单糖转化为乳酸，降低肠道的pH值，从而抑制大 

肠杆菌等有害菌的生长。芽胞杆菌是一类需氧菌，抗逆性 

强，耐酸、碱、热，主要作用是消耗肠道中的氧气，给乳酸菌创 

造缺氧的生长环境；同时能将淀粉转化为单糖，供乳酸菌利 

用，而且还具有较强的蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶活性，促进动 

物对营养物质的利用。因此，这两种菌进入动物消化道后起 

着相互协同和促进的作用_1 J。此次试验结果表明，使用益 

生素使乳酸菌的数量远远大于大肠杆菌的数量(大于 100 

倍)，成为肠道的优势菌，有效地维持了肠道的微生态平衡； 

雏鸡的增重和饲料转化率提高的结果进一步证实了该种益 

生素的作用效果。 

试验中，益生素降低腹泻发生率和死亡率的效果不显 

著，主要原因可能是试验期间的饲养管理控制得比较严格， 

从根本上减少r鸡群感染疾病的机会。 

3．2 结论 乳酸杆菌和芽胞杆菌复合益生素对0—6周龄三 

黄鸡有明显的促生长作用，并能显著地提高饲料利用率，有 

效地改善肠道内的微生态平衡。由此表明植物乳杆菌和芽 

胞杆菌复合益生素可以作为 种有效的绿色饲料添加剂，用 

于三黄鸡的规模化无公害生产。 
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中诱导生根后炼苗、移栽和移植。这样，成曲率高，成本低。 

通常，植物幼嫩的茎尖分生组织，病毒难以入侵，且茎 

尖中含有高水平的内源生长素，可抑制病毒增殖。该试验 

由茎尖再生植株，生长旺盛、叶色浓绿、整齐，可能无病毒， 

具体情况有待进一步试验证实。 
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