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香蕉汁对花生组织培养及抗氧化酶活性的影响 
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(河北大学 生命 科学学院 ，河北 保定 071002) 

摘 要：通过对花生上胚轴组织培养，研 究了香蕉汁对愈伤组织诱导的影响和外植体体 内可溶性蛋 白、 

SOD，CAT，POD，AP几个生理指标的变化及其与愈伤组织诱导的关系．结果表明：接种在香蕉汁培养基中的上 

胚轴外植体的愈伤组织诱导率最高，达95％；香蕉汁使外植体愈伤组织的蛋白质含量提高，SOD的活性受到抑 

制 ，CAT，AP和 P0D的 活性被 增强 ． 
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Efleet of Banana Juice on Tissue Culture of Peanut 

and Activity of Antioxidase 
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(College of Life Sciences，Hebei University，Baoding 071002，China) 

Abstract：Effect of banana juice on tissue culture of peanut epicotyl and changes of protein content and activ— 

ity of SOD，CAT，POD，AP in callus were investigated in this experiment．The results showed that the media 

with banana j uice was optimum for callus induction of peanut epicotyl，which induction rate was 95 percent； 

The protein content in the explant callus was raised，the activity of SOD was inhibited，while the activity of 

CAT，POD，and AP are strengthened tO some extent． 
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外植体愈伤组织 培养是植物基 因转化研究 过程 中的一个必需阶段 ，上胚轴 是花生 (Arachis hypogaes 

L )离体组织培养和生理研究的重要材料之一．近年来 国内外许多学者开展了利用不同植物提取物诱导愈 

伤组织，促使植株再生的研究Ⅲ1 J，其中应用玉米汁、荸荠汁、菠萝汁、胡萝 卜汁的相关报道较多，而用香蕉 

汁培养基诱导愈伤组织的研究未见报道_5j．MS培养基是植物组织培养中最常用的基本培养基之一 ，它的营 

养充分Ⅲ6j，适用于多种植物的不同器官和组织培养 ．花生是重要的油料作物 ，具有重要经济价值．超氧化物 

歧化酶(Superoxide dismutase，SOD)、过氧化氢酶 (Catalase，CAT)、过氧化物酶 (Peroxidase，POD)、抗坏血酸 

过氧化物酶(Ascorbic acid peroxidase，AP)是许多植物中重要的抗氧化酶类，能够清除活性氧 J，并在愈伤组 

织诱导和抗病过程中发挥重要作用．抗氧化酶还是植物生理代谢的指标酶，其活性的变化在一定程度上反映 
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出外植体生理代谢水平的变化l ．实验主要就香蕉汁对花生上胚轴愈伤组织诱导的影响及诱导过程中蛋 

白含量和抗氧化酶活性变化等方面进行研究 ，为优化花生组织培养条件 及其转基 因受体 的建立提供 理论 

依据 ． 

1 材料与方法 

1．1 花生上胚轴组织培养 

在预备实验中，发现经不同用量的香蕉汁处理后 ，以 10 g／L香蕉汁用量 的处理所得愈伤组织诱导率为 

最高，同时所得长势良好 的愈伤组织数也最多．供试香蕉是从市场上购买 的普通香蕉，剥皮后取 10 g，切成小 

块 ，加 300～400 mL无离子水 ，用纱布过滤，煮沸 25 min，定容至 1 L，或不煮沸定容至 1 L直接使用． 

实验材料为冀花 2号花生种子，去壳后用自来水浸泡 2 h，75％(质量分数)酒精浸泡 30 S，无菌水漂洗 

3次 ，每次 1 min，然后用 质量分数 为 0．1％氯化汞浸 泡 8～10 min，无菌水冲洗 3次 ，每次 2 min，接种于 

MS．+2，4一D(10 mg／L)培养基上 ，25℃暗培养 15 d． 

挑选已发芽的种子，切取上胚轴 ，切成 5 mm左右的小段 ，分别接种于 MS．：MS+2，4一D(10 mg／L)； 

MS2：MS+6一BA(5 mg／L)；MS3：MS+2，4一D(10 mg／L)+香蕉汁(10 g／L)培养基上，25℃暗培养，定期进 

行观察记录，并统计愈伤组织诱导率 ． 

1．2 蛋白质含量及酶活性测定方法 

蛋白质含量按 Bradford方法测定ll ，测定蛋 白质溶 液在 595 nm下 的光吸收值．SOD活性参照 Zhang 

和 Kirkhan报道 的 NBT法_1 测定 ，以 SOD抑制 NBT(氮 蓝四唑)光化 还原体积 分数 50％的酶 量 ( = 

560 nm)为一个酶活单位；CAT活性根据反应混合液 1 min内在 240 nm处的吸光度随着 H2o2的分解而降 

低的程度来测定l13]，采用每分钟分解 1 nmol H2O，的酶量表示 1个活性单位(u)；POD活性通过测定反应 

混合液在470 nm处的吸光度在 1 min内因愈创木酚的氧化作用的增加来测定_l ，1个酶活单位(1U)定为 

1／~mol／min；AP的活性根据反应混合液在 290 nm处的吸光度在 1 min内的降低程度来测定_1 ，1个酶活单 

位(1U)为 1 mol／min． 

1．3 数据分析 

用 SPSS11．5统计分析软件对实验测得数据进行统计，绘制曲线趋势图表，并进行相关性分析 ． 

2 结果与分析 

2．1 花生上胚轴组织培养 

香蕉汁不经煮沸直接使用会造成其在培养基中溶解不均匀 ，使培养基营养不均衡 ，所以实验结果差别较 

大，可信性低．用煮沸后的香蕉汁经配得的培养基营养均衡，所测结果稳定性较好． 

接种在 3种添加不 同种类和浓度的生长调节剂培养基上的花生上胚轴段 ，3 d后体积均开始膨大 ；9 d后 

膨大停止 ，切面处开始增厚 ；12 d后 MS1，MS2培养基上培养 的上胚轴 出现 了黄绿色 的愈伤组织 ；15 d后 

MS 也出现愈伤组织 ． 

虽然在加入香蕉汁的培养基中，愈伤组织的形成时期 比不加香蕉汁的晚，但从表 1可以看出，添加 了香 

蕉汁的培养基对花生上胚轴愈伤组织的诱导率 明显高于没有添加香蕉汁的培养基 ，而且长势良好的愈伤组 

织数也远高于未加香蕉汁的培养基，同时发现加入 2，4一D的培养基中，愈伤组织诱导率和长势 良好的愈伤 

组织数高于加入 6一BA的培养基．长势良好的愈伤组织呈不软不硬的湿润颗粒状、嫩黄绿色，为具分化能力 

的愈伤组织 ． 
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表 1 不 同培养基对愈伤组织诱导率的影响 

Tab．1 Efiect of different media on the induction rate of callus 

*仅列 出和统 计 了诱导培养 18 d后的数据 

2．2 蛋白质含量 

对外植体的蛋白质含量的测定(图 1A)结果表明：MS 培养基中外植体的蛋白质含量在实验时间范围内 

均高于MSl，尤其是在第 6天、第 9天和第 l8天明显高出MSl许多，总体上成上升趋势，MSl中外植体的蛋 

白质含量在第 6天突然下降 ，出现 1个低谷．表明香蕉汁有增加花生愈伤组织中蛋白质含量的作用． 

2．3 抗氧化酶活性测定 

2．3．1 SOD 活性测定 

MS 培养基 中外植体的 SOD活性比对照中的 SOD活性低(图 1B)，在 15 d内 MS 培养基 中 SOD活性 

总体上变化不大 ，第 15天开始急剧下降．对照中外植体 的 SOD先为缓慢下降 ，第 8天开始快速上升 ，第 13 

天达到高峰，然后开始急剧下降，至第 18天时最低．香蕉汁显示出降低 SOD活性白 作用． 

2．3．2 CAT活 性测定 

香蕉汁对花生外植体愈伤组织中CAT活性的影响见图 1C．MS 培养基中外植体的CAT活性高于对照 

中外植体的CAT活性．MS 培养基中，外植体CAT活性变化明显，先是平稳下降，第2天开始快速上升，第 

7天达到高峰后开始下降，第 12天又开始上升、对照中外植体 CAT活性趋于平稳，只在第 12天出现 1次最 

低值，随后又开始稳步回升、表明香蕉汁有增加 CAT活性的功能． 

2．3、3 POD活性测定 

加入香蕉汁和不加入香蕉汁的 2种培养基 中外植体愈伤组织的 POD活性变化都十分明显(图 1D)，但 

MS3培养基中的POD活性远远高于MS 中的活性．开始3 d内，MS3培养基中外植体愈伤组织的POD活性 

先是略低于对照 ，3 d后超过对照，并持续上升且远高于对照，第 12天开始下降，第 15天又开始上升 ．而对照 

中 POD先下降 ，从第 6天开始呈上升趋势 ，第 9天开始缓慢下降，至第 15天时与 MS 培养基中的 POD活性 

呈明显的反向走势．香蕉汁有明显促进 POD活性持续增加的作用． 

2．3．4 AP活性测 定 

香蕉汁对花生外植体愈伤组织 中 AP活性的影响见图 1E．MS 中 AP的活性变化 比对照明显 ，先急剧下 

降 ，第 3天开始快速上升 ，至第 8天达到高峰后开始急剧下降，第 12天又开始快速上升．而对照中 AP活性 

先快速下降，第 6天上升 ，第 8天开始下降，第 12天又有所上升 ，第 15天后趋于稳定．总体上 MS3中外植体 

的AP活性高于MS 培养基中外植体的AP活性．表明香蕉汁有明显促进 AP活性持续增加的作用． 

2．4 相关性分析 

用 SPSS11．5软件进行相关性分析表明：花生上胚轴愈伤组织中蛋 白质含量与愈伤组织诱 导率呈正相 

关(P<0．01)，说明愈伤组织诱导过程中蛋白质含量会相应增加．SOD和 CAT的活性与花生上胚轴愈伤组 

织诱导率呈负相关(P<0．01)，说明超氧化物阴离子和 H2O2的累积可能有利于愈伤组织的诱导．POD，AP 

活性与愈伤组织诱导率呈正相关(P<0．01)，POD，AP参与植物体中H2O2的清除、细胞壁重建、多酚类化合 

物代谢 、吲哚乙酸的氧化等多种过程 ，说明这些过程中的一些反应与愈伤组织的形成有关 ，但哪一类过氧化 

物酶参与这些过程 、它们的性质如何还有待进一步研究． 

香蕉培养基中外植体愈伤组织诱导过程中的蛋 白质含量 SOD，CAT，POD，AP活性与对照相比，总体上 

变化幅度较大 ，但两者整体趋势走向基本相同，相关性也基本相同． 
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培养时间／d 

培养时间／d 

6 9 12 15 18 

培养时间／d 

6 9 

培养时间／d 

实线表示MS3培养基中外植体几个生理指标的变化；虚线表示对照Msl培养基中外植体的生理指标的变化 

图 1 香蕉汁对花生胚轴愈伤 组织诱导 过程中蛋白质含量及 SOD，CAT，PRD，AP活性的影响 

Fig．1 Effect of banana juice on the protein content and activity of SOD，CAT，POD，AP 

during the induction of epicotyl callus of peanut 
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3 讨论 

实验发现花生上胚轴外植体在MS3培养基上愈伤组织诱导率很高(达95％)，且得到的长势良好的愈伤 

组织数最多，为转基因过程中花生转化受体的建立奠定了基础；香蕉汁的添加会使外植体愈伤组织的蛋白质 

含量提高，SOD的活性受到抑制，CAT，AP和 POD的活性被增强；相关性分析结果表明植物中的抗氧化系 

统各组分在愈伤组织诱导过程中发挥着不完全相同的作用，但其中一些机理还不清楚，有待深入研究． 

杜永芹等用天然麦芽提取液离体培养大麦花药 ，发现添加大麦提取液的培养基对大麦花药培养具有 明 

显的促进作用l15 J．李亚东等用玉米、椰子等 5种天然汁液添加到培养基中诱导绞股蓝愈伤组织，也得到了相 

似的结果_6 J．本实验用香蕉汁培养基对花生上胚轴愈伤组织进行诱导 ，所得结果与上述报道一致 ，再次验证 

了天然提取物促进愈伤组织形成和分化生长的作用，且香蕉价廉易得，有着很好的应用前景．但应用香蕉提 

取物配制培养基进行组培研究还未见报道 ，有待进一步深入和拓展． 
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