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提 高 芦 荟 繁 殖 系 数 的 四 种 方 法
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　　芦荟(Aloe)为百合科芦荟属多年生肉质常绿草本

植物 ,原产于非洲东南和阿拉伯半岛等热带地区
[ 1]
,全

世界约450种 ,芦荟在医药和化妆品工业中倍受国内外

欢迎 ,芦荟产业发展很快 ,其中又以种植业发展势头迅

猛 ,芦荟的自然繁殖周期长 ,雌雄花开的时间不同 ,形成

的种子小而少。因此 ,用种子育苗很困难。传统上多用

分株法繁殖 ,但是繁殖系数较低 ,为了满足大规模生产

育苗的需要 ,以及加快优良品种的推广 ,组织培养方法

已经成为快速生产种苗的有力手段。在芦荟的组织培

养中 ,芦荟的繁殖率直接影响芦荟组培苗的产量 ,因此 ,

在芦荟的组织培养中 ,培养基的成分、培养基中琼脂的

含量 、光照和培养器皿的选择均影响芦荟苗的繁殖率 ,

研究将从四方面阐述。

1　材料与方法
1.1　材料

品种:木立芦荟 ,中国芦荟 ,木锉芦荟。

材料类别:植株的幼嫩叶片 、叶鞘 ,带腋芽茎段。

1.2　方法

取木立芦荟 ,中国芦荟 ,木锉芦荟幼苗 ,除去多余的

叶和根 ,浸泡于适当浓度的洗衣粉水中15 min ,然后用流

水冲洗 1 h以上 ,在超净工作台上用 75%酒精浸泡 30 s

左右 ,再用0.2%HgCl2溶液消毒 15 ～ 20 min ,并用无菌

水冲洗5 ～ 6次 ,冲洗5次左右 ,洗去植物表面的HgCl2
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残液。将消毒后材料的茎 、叶鞘分别接种于不同的培养

基中 ,培养温度25℃,光照强度为 1 800 ～ 2 000 lx ,光照

时间为 12 h/d。以MS培养基添加琼脂 ,蔗糖 30%,pH

5.6～ 5.8为基本培养基 ,附加各种不同浓度的生长调节

物质 ,高压灭菌。

1.3　培养条件

(1)培养基的编号及激素组成和浓度:①KT 3 mg/ L

(单位下同)+IBA 1;②KT 2+IBA 2;③ZT 0.1 ～ 0.7+

IBA 1;(2)培养基中琼脂的含量 0.7%～ 0.9%;(3)光照

条件 1 800 ～ 2 000 lx;(4)三角瓶培养 ,罐头瓶培养。

2　结果与分析
2.1　培养基成分对3种芦荟组培苗繁殖系数的影响

木锉芦荟组培苗的诱导:灭菌后的木锉芦荟的叶

片 、叶鞘 ,接种在愈伤组织诱导与分化培养基上①、②,

植物组织在第1次分化时 ,时间较长 ,约经2个月的表面

停滞期 ,才开始出现淡黄色或透明的愈伤组织。用分化

过的材料再进行诱导则快得多 ,10 ～ 20 d即开始出现愈

伤组织。继代到新鲜的培养基后 ,愈伤组织即开始长出

绿色的芽点 ,芽点继续长大 ,形成众多的丛生小芽。形

成丛生芽的数目与外植体的来源有关 ,概因其遗传特性

的差异造成的。 ②号培养基中的出芽率高于①号培养

基[ 2] 。

3种芦荟腋芽的诱导:中国芦荟 、木立芦荟和木锉芦

荟的茎段 ,灭菌后接种在③号培养基上。15 ～ 20 d ,腋芽

开始萌动。细胞分裂素的浓度在 0.4 ～ 0.7 mg/L 的范

围内[ 3] 。

随着细胞分裂素浓度的升高 ,芽的繁殖率也不断升

有在各因子处于最佳状态时 ,才有利于薇菜试管苗的快

速分化和生长。试验结果表明:孢子萌发较适宜的培养

基为 1/4 MS;原叶体增殖较适宜的培养基为 1/2 MS+

KT 5.0 mg/L+IBA 1.0 mg/L+KH2PO4200 mg/ L+活

性碳 0.5%,经过 2个月的培养原叶体直径由 0.5 cm增

至1.32 cm ,体积增大近7倍;直径 1.0 cm 大小 、质地疏

松、片状体块大且肉质厚的原叶体上分化出孢子苗数平

均可达 10株;壮苗培养较适宜的培养基为1/2 MS+IBA

0.5 mg/L;选取椰茸基质练苗 ,散射光照 ,空气湿度 90%

以上 ,温度20 ～ 30℃练苗成活率达 94%,练苗成活的试

管苗经约1个月生长即可移入苗床进行大苗培养 ,约1 a

后即可移入大田种植。
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高 ,可从 5增至11。随着 BA 浓度的增加 ,芦荟的增殖

苗数增多。

2.2　光照条件对 3种芦荟组培苗繁殖系数的影响

将试管苗分置于有光强1 000 ～ 2000 lx和自然散射

光的条件下培养 ,结果表明 ,光对其有一定的影响 ,室内

自然散射光下生长的苗均为浅绿色的水浸状 ,叶片较脆

易断 ,将其转代并置光照条件下培养芦荟苗恢复正常。

苗玻璃化会降低芦荟苗的繁殖系数 ,玻璃化苗不伸长或

不分化 ,并随着培养时间的延长 ,逐渐褐死或不断分化

形成玻璃化苗。

2.3　琼脂浓度对组培苗增殖系数的影响

在培养过程中 ,较易出现的现象是苗和愈伤组织的

玻璃化现象。克服玻璃化现象的办法:一是降低细胞分

裂素的浓度 ,二是提高培养基中琼脂的比例。玻璃化现

象在组织培养中是一种常见的生理病变 ,它在植物快速

繁殖中可造成极大损失 ,是试管苗生产中亟待解决的一

个难题
[ 4]
在芦荟组织培养中 ,玻璃化现象也较为严重 ,

尤其是在初代培养及继代次数较高时。对于产生玻璃

化苗的原因 ,目前尚无肯定的看法和行之有效的解决方

法 ,且不同芦荟品种产生玻璃化苗的随培养基中水分适

宜 ,玻璃化苗数减少
[ 5]
。

在培养基中的琼脂有支撑试管苗平衡的作用 ,又影

响着试管苗的可利用水分琼脂浓度的增加 ,芦荟的玻璃

化苗比率明显降低琼脂浓度 ,则培养基水分过多 ,新生

的幼苗呈水浸状 ,苗叶缩短肥厚 ,植株呈莲花状 ,玻璃化

现象严重 ,说明培养基体系的水分状况影响芦荟增殖和

玻璃化苗的发生 ,因而在培养基中适当增加琼脂量 ,可

减少玻璃化苗的数量。培养基中琼脂的含量0.7%时 ,

玻璃化苗数量高于培养基中琼脂含量为 0.9%时的数

量 ,所以 ,选择添加较高的琼脂含量 ,可降低玻璃化苗数

量 ,从而提高繁殖系数。

玻璃化的苗 ,不适宜移栽 ,移栽后的死亡率极高 ,但

玻璃化的组织可以重新进行诱导与分化 ,其玻璃化特性

会在新的再生系统的建成中消失。

2.4　培养器皿对芦荟繁殖系数的影响

在培养的后期 ,营养的含量和氧气成为影响芦荟繁

殖系数的主要因素。芦荟的组培苗在适宜的光照 、温

度、培养基成分的条件下 ,养分和氧气含量越高 ,越有利

于芦荟的繁殖。提高养分含量和氧气的含量是提高芦

荟繁殖系数的有效途径。

选取瓶口无破损的罐头瓶 ,将其洗刷干净 ,倒入约

1.5 cm厚的培养基 ,用不透气的塑料薄膜封口 ,其他步

骤与三角瓶相同。将试管苗用三角瓶和罐头瓶培养 ,置

于1 800～ 2 000 lx 的光强下 ,罐头瓶中的芦荟繁殖系数

可达 12～ 14 ,高于三角瓶中芦荟繁殖的系数(5 ～ 8)。原

因是随着繁殖率的升高 ,三角培养瓶中后期营养不足 ,

氧气不足 ,CO2的含量增加 ,抑制了试管苗的生长和分

化 ,使芦荟出现生长缓慢和停滞的现象。罐头瓶中的组

培苗可以得到更多的养分和氧气 ,可以满足组培苗生长

和分化的需要 ,而且 ,小苗的生物量较大。生物量大的

小苗 ,能较快地进入商品化生产和销售。

3　讨论
不同的生长调节物质 ,影响苗的繁殖率。高 BA刺

激细胞快速分裂 ,导致新生小芽过多 ,营养供应跟不上

有关。因为BA浓度高时 ,愈伤组织疏松极大 ,极显玻璃

化;而BA浓度低 ,愈伤组织疏密或出现芽点状突起 ,可

直接分化成芽。3种芦荟在生长素浓度为 1 mg/ L 时 ,

细胞分裂素在0.4～ 0.7 mg/L 的范围内 ,随细胞分裂素

浓度的提高 ,繁殖系数可从 5提高到 11。繁殖系数高

的 ,小苗较弱 ,其叶绿素含量低 ,故取0.6 mg/ L时 ,苗的

繁殖系数较高且苗较壮 ,移栽成活率高。不同的生长调

节物质 ,影响苗的繁殖率 ,而且影响芦荟的次生代谢产

物的含量 ,这是因为离体培养基中添加的生长素种类和

浓度对次生代谢有显著影响和细胞分裂素结合使用 ,对

植物的次生代谢的合成有协同作用。

2 000 lx左右的光照条件可增加芦荟组培苗繁殖系数。

选择添加较高的琼脂含量 ,可降低玻璃化苗数量 ,

从而提高繁殖系数。琼脂浓度过高 ,培养基内水分少 ,

不利于植物对营养和矿物质的吸收 ,芽分化力就弱 ,增

殖率低 ,同时愈伤组织致密 ,可直接分化成芽 ,使玻璃化

苗也降低;琼脂浓度低时 ,则培养基水分过多 ,不利于植

物在培养基中保持平衡 ,使整棵苗浸在培养基中 ,影响

苗的生长和分化 ,新生的幼苗呈水浸状 ,玻璃化现象严

重 ,所以 ,琼脂浓度以0.9%为宜。

罐头瓶中的芦荟繁殖系数可达12 ～ 14 ,原因是随着

繁殖率的升高 ,三角培养瓶中后期营养不足 ,氧气不足 ,

CO2的含量增加 ,抑制了试管苗的生长和分化 ,使芦荟出

现生长缓慢和停滞的现象。罐头瓶中的组培苗可以得到

更多的养分和氧气 ,可以满足组培苗生长和分化的需要。
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