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　　摘　要:羽衣甘蓝(Brassica Oleracea var.acephala)具有较高的食用和观赏价值。研究以羽

衣甘蓝的幼茎和嫩叶为外植体 ,进行组织培养研究 ,结果表明:幼茎诱导愈伤组织的最佳培养基

为MS+6-BA 4.0mg/L+2 ,4-D 0.1mg/L ,此配方对嫩叶作为外植体同样适宜 ,诱导率高达 90%

以上;以培养基 MS+6-BA 2.0mg/L+NAA 0.1 mg/L不定芽分化率最高;在生根阶段以培养

基1/2 MS+NAA 1.0mg/L生根效果最好 , 生根率可达 100 %,生根5.5条/株 ,根系健壮。
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　　羽衣甘蓝(BrassicaOleracea var acephala)为十字花

科芸薹属甘蓝类的一个变种 ,原产地中海至小亚西亚一

带 ,具有重要的食用价值 ,同时也是一种观赏植物[ 4] 。

我国已开始引种 ,在我国大部分地区得到广泛的应用 ,

但种源主要依赖进口。建立在植物细胞全能性理论基

础上的组织培养技术为解决种源自主问题提供可

能[ 5-6] 。研究旨在利用组织培养方法 ,初步探索羽衣甘

蓝的快繁技术 ,并为进一步开展非常规育种奠定基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试植物观赏羽衣甘蓝(Brassica Oleracea var

acephala),选取幼茎和嫩叶作为外植体。

1.2 试验方法

1.2.1　培养基制备　以 MS或 1/2 MS为基本培养基 ,

外源激素使用 2 ,4-D 、6-BA和 NAA ,蔗糖为 3%,琼脂为

1%,pH 值5.8。

1.2.2　接种和培养　将外植体在 75%乙醇中浸泡

1min ,0.1%升汞溶液消毒8 min ,然后用无菌水漂洗4～

5次 ,在超净工作台上接种。在温度 25℃,光周期 10 ～

14 h/d ,光照强度 2 000 ～ 2 500 lx 的智能温控培养箱中

进行培养。

1.3 试验设计

以幼茎和嫩叶为外植体 , ①选择培养基:MS+6-BA

0.5 ～ 8mg/L+NAA 0.1 ～ 3mg/ L+30 g蔗糖+10 g琼

脂条 ,pH 值5.8;②诱导愈伤组织培养基:MS+6-BA 2 ～

6mg/L+2 ,4-D 0.05 ～ 1 mg/L +NAA 0.05 ～ 2mg/L+

30 g 蔗糖+10 g 琼脂条 ,pH值 5.8;③诱导芽分化培养

基:MS+6-BA 1 ～ 3 mg/L +NAA 0.05 ～ 0.5 mg/ L+

30 g 蔗糖+10 g琼脂条 ,pH 值 5.8;④生根培养基:1/2

MS+6-BA 0 ～ 0.5+NAA 0.1 mg/L+15 g蔗糖+10 g

琼脂条 ,pH 值5.8。按不同浓度配比成培养基比较不同

激素对愈伤组织诱导、不定芽形成和生根的影响。

2　结果与分析
2.1　不同激素浓度配比对诱导愈伤组织的影响

试验过程中 ,幼茎在诱导过程中 7 d左右切口开始

膨大 ,形成嫩黄色的愈伤组织 ,2周后形成完整的愈伤组

织 ,而嫩叶在诱导过程中 ,叶片逐渐变为硬块状 ,同样在

切口处长出愈伤组织 ,且体积逐渐扩大。

　　表 1 不同激素配比对幼茎愈伤组织诱导的影响
6-BA

/ mg·L-1

2 ,4-D

/mg·L-1
接种数

愈伤率

/ %
愈伤组织特征

2.0

2.0

2.0

0.05

0.1

0.5

20

20

20

48

75

40

黄色,疏散

黄绿,致密

白色,疏散

4.0

4.0

4.0

0.05

0.1

0.5

20

20

19

5

95

50

丛生芽

淡黄色 ,致密

黄色,致密

8.0

8.0

8.0

0.05

0.1

0.5

20

20

19

5

20

0

丛生芽

以丛生芽为主

丛生芽

　　从表1可以看出 ,6-BA的浓度为4.0mg/ L时 ,幼茎

的愈伤组织诱导效果及长势均较好;当降为 2.0 mg/ L

时 ,诱导率随之降低 ,且长势较差;当升至 8.0 mg/L 时 ,

倾向于诱导出不定芽。2 ,4-D的浓度对愈伤组织诱导影

响相反 ,浓度过高倾向于诱导率较低 ,且长势较差;而较

低则倾向于诱导不定芽。结果表明:幼茎在 MS 培养基

上添加6-BA 4.0mg/L 、2 ,4-D 0.1 mg/L的条件下 ,愈伤

组织长势良好 ,颜色正常且结构致密 ,以嫩叶为外植体 ,

此配方同样适宜 ,愈伤组织诱导率较幼茎低 ,但仍高达
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90%。表1和表 2结果基本一致 ,可以看出 ,6-BA 浓度

超过 4.0 mg/ L的培养基中及 6-BA 的量与 2 ,4-D的比

值太大 ,不利于愈伤组织的诱导 ,更倾向诱导出丛生芽;

而且在相同的处理下 ,幼茎和嫩叶作为外植体的诱导效

果差异不显著。

　　表 2　不同激素配比对嫩叶愈伤组织的诱导
6-BA

/mg·L-1

2 ,4-D

/mg·L-1
接种数

愈伤率

/ %
愈伤组织特征

2.0

2.0

2.0

0.05

0.1

0.5

20

20

19

10

75

47.3

淡黄色

淡黄色 ,疏松

黄绿 ,致密

4.0

4.0

4.0

0.05

0.1

0.5

21

20

20

0

90

50

丛生芽

淡黄色 ,致密

淡黄 ,致密

8.0

8.0

8.0

0.05

0.1

0.5

20

21

20

0

42.8

20

丛生芽

丛生芽为主

丛生芽

2.2　不定芽的诱导

一般认为 ,生长素与细胞分裂素之比值是植物不定

芽分化的重要条件。生长素诱导根的分化 ,细胞分裂素

倾向于诱导芽的分化 ,从表 3可知 ,在培养基 MS 十

NAA 0.1 mg/L +6-BA 2 mg/L 中 ,即 BA/NAA 为 20

时 ,芽分化率达到最高 ,达到了 80.9%;而比值过高或过

低 ,均不利于芽的分化。而当 BA 为 1 mg/ L , NAA 为

0.05 mg/L , BA/NAA也为20时 ,则分化率只有 23.5%。
由此可见 ,羽衣甘蓝不定芽的分化除了与 BA/NAA之比

值有关外 ,与两者绝对含量有着更为密切的关系。当

NAA浓度超过 0.1mg/L时 ,不利于不定芽的诱导。

　　表 3　不同浓度的 BA和 NAA配比对不定芽

诱导的影响
BA/

mg·L-1

NAA/

mg·L-1
愈伤组织诱导数

芽分化率

/ %
BA/NAA

1.0

1.0

1.0

0.05

0.1

0.5

21

20

22

28.6

33.3

22.7

20

10

2

2.0

2.0

2.0

0.05

0.1

0.5

20

21

20

30.0

80.9

35.0

40

20

4

3.0

3.0

3.0

0.05

0.1

0.5

20

21

22

20.0

28.6

18.2

60

30

6

2.3　生根诱导及练苗移栽

在试验中诱导生根选用1/2 MS培养基为基本培养

基 ,激素选用NAA和 6-BA按不同浓度配比组合进行。

从表4可以看出 ,不论2种生长素以何种比例配比 ,生根

率都为 100%,在培养基中分别添加 6-BA 和 NAA各

0.5 mg/L ,生根条数最多但长势欠佳;添加 NAA 0.1

mg/ L根条数次之 ,但根系长而粗 ,覆盖满培养基的底

部;其他处理生根情况较不理想。添加 6-BA对生根效

果影响不显著 ,但是 NAA 和 6-BA总浓度过高或过低 ,

都不利于生根。综合来看 ,培养基中添加 NAA0.1mg/ L

的 1/2 MS 培养基为最适生根培养基。也有报道称 ,

NAA 浓度对羽衣甘蓝生根率影响不大 ,但以 0.4mg/ L

效果最好 ,不加 NAA也可生根 ,但根短而细弱[ 3] 。

　　表 4 不同浓度 NAA和 6-BA对甘蓝生根的影响
6-BA/

mg·L-1

NAA/

mg·L-1

生根率

/ %
株平均根数 根的特点

0

0

0

0.1

0.5

1

100

100

100

2.4

5.5

4.5

短、粗

长、粗

中等长度、粗

0.5

0.5

0.5

0.1

0.5

1

100

100

100

4.2

6.3

2.3

细长

粗短

细长

　　最后 ,将生根的羽衣甘蓝试管苗移入遮荫棚 ,练苗

5 d左右 ,随后打开瓶盖 1 ～ 2 d ,然后取出试管苗 ,清洗

根部 ,定植于蛭石+珍珠岩(1∶1)育苗盘中 ,适当控制

生长环境 ,成活率高达 80%以上。

3　结论与分析
研究结果表明 ,羽衣甘蓝的幼茎和嫩叶作为外植

体 ,诱导愈伤组织的最适培养基为 MS +6-BA 4.0

mg/L+2.4-D 0.1mg /L ,幼茎诱导率为95%,嫩叶作为

外植体 ,诱导率高达 90%,且愈伤组织长势良好;以培养

基 MS+6-BA 2.0 mg/L+NAA 0.1 mg/L 不定芽诱导

率最高 ,达到 80.9%;在生根阶段以培养基 1/2 MS+

NAA 1.0mg/L 生根效果最好 ,生根率可达 100%,生根

5.5条/株 ,且根系健壮。

由于羽衣甘蓝形态特殊 ,嫩叶和幼茎受环境污染机

会较少 ,经过接种前的消毒处理 ,试验过程中污染出现

较少 ,而且愈伤组织的诱导效果良好 ,二者均是外植体

的理想选择。另外预试验表明 ,如果改变激素组成 ,添

加 NAA ,而不用 2 ,4-D ,外植体将直接诱导出丛生芽 ,不

经过愈伤组织而达到快速扩繁的目的。

褐化和玻璃化是植物组织培养过程中的顽症 ,在树

木和花卉上均见克服二者的研究报道[ 1-2] ,但是研究试

验过程中并未造成破坏性的影响 ,这可能与规范的试验

操作有关 ,试验中并未需要添加活性碳来防止褐化 ,半

透明试管苗比例也很低 ,原因之一可能是所用封口膜较

好的满足了容器内外气体的交换 ,降低了玻璃化程度。

从研究过程和结果来看 ,羽衣甘蓝组织培养已经成为成

熟的技术体系 ,外植体选择 、试验操作 、试验用品(封口

膜 、培养瓶等)、培养基配比等是将组织培养技术推广应

用到羽衣甘蓝快繁生产的关键环节。
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香石竹组培中的玻璃化现象及防止
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　　摘　要:玻璃化是香石竹组织培养中的一大障碍 ,试验研究了BA 、琼脂 、蔗糖 、活性炭等因素

对香石竹组培苗玻璃化的影响 ,结果表明:降低细胞分裂素的浓度 ,提高琼脂的用量 ,培养基中加

入0.5 g/L活性炭对克服香石竹组培苗玻璃化有明显的效果;增加蔗糖的用量对香石竹玻璃化的

防止没有明显的作用;香石竹组织培养中能有效防止玻璃化的适宜培养基为 MS+BA 0.5

mg/ L+NAA 0.01 mg/L+蔗糖 30 g/L+琼脂8 g/L+活性炭 0.5 g/L。

关键词:香石竹;组织培养;玻璃化
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　　香石竹(Dianthuscargophy llus)又称康乃馨 ,属石竹

科 ,石竹属 ,原产南欧 ,为多年生宿根草本花卉。香石竹

是世界著名的切花之一 ,具有产量高 ,花色鲜艳 ,花期

长 ,雅俗共赏等特点[ 1] 。其常规繁殖的繁殖系数较低 ,

且容易造成病毒的积累 ,而采用香石竹的组培快繁技术

可以短期内获得大量的无病毒苗木 ,但香石竹组培过程

中很容易产生玻璃化现象[ 2-3] ,限制了其组培技术的应

用。该研究欲对香石竹组培中的玻璃化现象进行研究 ,

找到防止其玻璃化的有效措施 ,对香石竹无病毒苗木的

快速繁殖和推广具有重要的意义。

1　研究方法
1.1　材料

香石竹的健壮组培苗。

1.2　试验方法
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　　取健壮的香石竹组培苗 ,以 MS为基本培养基 ,pH

为 5.8 ～ 6.0 ,每处理接种 20瓶 ,每瓶 3苗 ,培养温度在

(25+1)℃,每天光照时数 12 h ,试验通过 4个单因素试

验对香石竹的玻璃化现象进行研究。

1.2.1　BA浓度对组培苗玻璃化的影响　基本培养基:

MS+NAA 0.01mg/L+蔗糖30 g/L+琼脂7.0 g/ L;BA

浓度分为 5个水平:0 、0.2、0.5 、1、2 mg/L。

1.2.2　琼脂用量对组培苗玻璃化的影响　基本培养基:

MS+BA 0.5 mg/ L+NAA 0.01 mg/ L+蔗糖 30 g/L;琼

脂浓度分为4个水平:6 、7 、8、10 g/ L。

1.2.3　蔗糖浓度对组培苗玻璃化的影响　基本培养基:

MS+BA 0.5 mg/L+NAA 0.01 mg/L+琼脂 8.0 g/L;

蔗糖处理浓度分为4个水平:10 、20 、30 g 、40 g/L。

1.2.4　活性炭对组培苗玻璃化的影响　培养基为:

MS+BA 0.5 mg/ L+NAA 0.01mg/L+蔗糖 30 g/L+

琼脂 8.0 g/ L;设加入活性炭0.5 g/L和不加活性炭2个

处理。

2　结果与分析
2.1　BA浓度对组培苗玻璃化的影响

[ 5] 　杨增海.园艺植物组织培养[M] .北京:农业出版社 ,1987. [ 6] 　奚元龄,颜昌敬.植物细胞培养手册[M] .北京:农业出版社 ,1992.

Study on Tissue Culture of Ornamental kale

WANG Xiao-qin1 ,2 , LUO Shu-xu2 , HUANG Yi-sheng2
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Abstract:Ornamental collards have great nutrient and ornamental value.The results indicated that the optimum medium

for induction was MS+6-BA 4.0 mg/L +2.4-D 0.1 mg/ L , for proliferation w as MS+6-BA 2.0 mg/L +NAA 0.1

mg/ L , and for rooting was 1/2 MS+NAA 1.0 mg/ L.The rooting rates reached 100%.
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196


