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观赏型羽衣甘蓝组织培养影响因素的研究

李 明银
1 , 黄丽梅2

(1.绵阳师范学院园林科学研究所 ,四川绵阳 621000;2.绵阳师范学院生命科学院,四川绵阳 621000)

　　摘　要:以观赏型羽衣甘蓝幼嫩叶片和幼嫩叶柄为外植体 ,研究了外植体 、培养基类型 、光照

条件 、不同浓度AgNO 3和生长调节剂对羽衣甘蓝愈伤组织及不定芽的诱导的影响。结果表明:幼

嫩叶片作为外植体诱导分化率高于幼嫩叶柄;MS 培养基对愈伤组织的诱导效果好于 LS , LS培

养基对根的诱导效果好于 MS;12 h/d的光照条件有利于愈伤组织的诱导分化;AgNO3对愈伤组

织的培养有一定的作用 ,MS+6-BA 4.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L+AgNO 31.0 mg/L 时愈伤组织

诱导分化最好。低浓度 TDZ 诱导外植体分化更快 ,相同浓度下的6-BA 对愈伤组织的诱导率均

高于 TDZ。
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　　观赏型羽衣甘蓝(Brassica oleracea var acephala),

十字花科芸薹属 2 a生草本植物 ,为食用甘蓝(卷心菜 、

包菜)的园艺变种 ,可耐-6℃低温。叶色有淡红 、紫红 、

白、黄等 ,鲜艳多样 ,而不同种类的羽衣甘蓝呈现出不同

的叶斑。当温度低于 15℃时 , 羽衣甘蓝中心叶片由绿

色开始转为各种颜色 , 绚丽如花 , 有红 、玫瑰红 、黄 、紫

红、白 、绿色等颜色 , 同时其彩斑表现与发育时期有关 ,

并受环境条件控制 ,因此容易形成不同的奇彩异斑类

型。观赏期可长达4个月 ,观赏价值极高[ 1] 。由于种子
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是由第 2层细胞发育而成的 ,故一般植物的嵌合性状只

能通过扦插 , 分株等无性繁殖保持 ,而通过种子繁殖则

会丢失嵌合性状[ 2] ,而羽衣甘蓝的彩斑叶型可通过种子

遗传。顾卫红研究结果表明 ,羽衣甘蓝的叶型性状由显

隐性基因控制 ,在各种叶型的遗传中 ,皱叶对圆叶 、裂叶

对皱叶 、裂叶对圆叶均表现为显性 ,同时具有数量性状

的遗传特征;花色性状的遗传也是由显隐性基因控制 ,

通常深色对浅色表现为显性[ 3] 。研究发现 ,羽衣甘蓝的

叶斑是由于部分细胞质体突变形成的 ,但其彩斑性状能

够通过种子稳定遗传 ,因此控制羽衣甘蓝叶斑的基因与

细胞核有关。因此对控制花斑色彩的基因进行提取 ,转

入其他的植物中 ,可以培育出具有叶斑的新品种。而组

织培养是基因转移必需过程。羽衣甘蓝的组织培养受

许多因素的影响 ,诸如生长素 ,细胞分裂素等。目前 ,国

内已有利用幼嫩茎段 、花药 、腋芽 、花茎 、花蕾 、花丝为外
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植体[ 4-6] ,以 6-BA ,NAA等为调节物质进行羽衣甘蓝组

织培养的报道[ 7-11] 。但尚未见 TDZ 浓度 、叶柄等的影响

的报道。为此该试验利用幼嫩叶片 、叶柄比较在不同光

照时间条件下 、培养基中不同浓度 TDZ 及 AgNO3的培

养效果。

1　试验材料
供试植物材料盆栽于绵阳师范学院苗圃地 ,为白绿

色斑皱叶型观赏型羽衣甘蓝。

2　结果与分析
2.1　不同外植体对愈伤组织诱导及不定芽形成的影响

将观赏羽衣甘蓝幼嫩心叶和幼嫩叶柄进行消毒处

理 ,以 MS+6-BA 2.5 mg/ L+NAA 1.0 mg/L 为培养

基 ,比较幼嫩心叶和幼嫩叶柄对愈伤组织诱导及不定芽

形成的影响。表1显示 ,幼嫩叶片的愈伤组织诱导率为

43.3%,高于叶柄的愈伤组织诱导率 28.6%,且形成的

愈伤组织增殖较快 ,而叶柄诱导产生的愈伤组织较少 ,

不定芽分化很慢。幼嫩叶片还可以不经愈伤组织阶段

直接分化出不定芽。因此 ,幼嫩叶片作为羽衣甘蓝离体

培养的外植体较叶柄为好。

表 1　不同外植体对愈伤组织诱导及不定芽形成的影响
外植体

类型

接种数

/个

形成愈伤

组织数/个

愈伤组织

诱导率/ %

不定芽

形成天数/ d

形成不定芽

的外植体数/个

叶片 30 13 43.3 25 4(芽带根)

叶柄 21 6 28.6 30 1(芽无根)

2.2　2种不同培养基对愈伤组织 、不定芽及不定根诱导

的影响

以幼嫩叶片外植体 ,比较 MS 和 LS 加 6-BA 2.0

mg/L+NAA 1.0 mg/ L对愈伤组织诱导 、不定芽及不定

根形成的影响。表 2显示 ,MS 培养基对愈伤组织和不

定芽的诱导效果较 LS明显。不定根的诱导效果以 LS

为好 ,诱导率为 88.9%,且产生的不定根多 ,长势好 ,有

二级侧根。因此 ,MS 培养基适用于诱导愈伤组织和不

定芽 ,而 LS培养基适用于生根。

　　表 2 不同培养基类型对愈伤组织 、不定芽及不定根诱导的影响
外植体类型 接种数/个 形成愈伤组织数/个 愈伤组织诱导率/ % 不定芽形成天数/d 形成不定芽的外植体数/个 形成不定根外植体数/个

MS 30 11 36.7 28 3(芽带根) 18(不定根少)

LS 27 4 14.8 28 2(芽带根) 24(根多 ,势好)

2.3　AgNO3对愈伤组织诱导及不定芽形成的影响

以MS+6-BA 4.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L 为培养

基 ,比较不同AgNO3浓度对愈伤组织及不定芽诱导的影

响。表 3指出 , AgNO3对愈伤组织的培养有一定的作

用 ,当 AgNO3浓度为 1 mg/ L 时 ,对愈伤组织和不定芽

的诱导效果最好 ,愈伤组织诱导率为 81.0%,形成不定

芽的平均数为 5 ,高于其它处理。

2.4　TDZ对羽衣甘蓝离体培养的影响

以MS+NAA 0.2 mg/L 为基础培养基 ,比较 TDZ

及6-BA对愈伤组织、不定芽及继代培养的影响。表 4

显示 , 低浓度 TDZ诱导外植体分化更快 ,相同浓度下的

6-BA对愈伤组织的诱导率均高于 TDZ。

　　试验结果显示 ,幼嫩叶片作为外植体诱导分化率高

于幼嫩叶柄;MS 培养基对愈伤组织的诱导效果好于

LS ,LS培养基对根的诱导效果好于MS;12 h/d的光照

条件有利于愈伤组织的诱导分化;MS +6-BA 4.0

mg/ L+NAA 0.5 mg/L+AgNO31.0 mg/L 时愈伤组织

诱导分化最好。

　　表 3　不同浓度的AgNO3对愈伤组织诱导及

不定芽形成的影响
AgNO3 浓度

/mg·L-1

接种数

/个

形成愈伤

组织数/个

愈伤组织

诱导率/ %

不定芽

形成天数/d

形成不定芽的

外植体数/个

0 21 9 56.3 26 2

1 21 17 81.0 26 5

3 21 13 65.0 26 2

5 21 11 61.1 32 3

　　表 4 6-BA和 TDZ对愈伤组织诱导的影响

(30 d后统计)
调节剂浓度

/mg·L-1

接种数

/个

愈伤组织

形成天数/ d

愈伤

组织数/个

愈伤组织

诱导率/ %

1 21 11 21 100

6-BA 2 21 11 21 100

3 21 11 21 100

4 21 11 21 100

1 21 7 20 95.2

TDZ 2 21 7 19 90.5

3 21 11 20 95.2

4 21 11 18 85.7

　　图1　AgNO3培养基愈伤组织　图 2　无AgNO3培养基愈伤组织　图3　不定芽诱导　　　　　　图 4　不定苗生长
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3　讨论
3.1　不同有机物含量对愈伤组织诱导 、不定芽形成和

不定根形成的影响

比较 MS和 LS 2种培养基的配方可知 ,MS培养基

有机物较多 ,LS培养基含量较少。MS对愈伤组织和不

定芽的诱导效果明显。LS 不定根的诱导效果为好。原

因有待进一步研究。

3.2　AgNO3对愈伤组织诱导及不定芽形成的影响

AgNO3中Ag+可以通过竞争性结合于细胞膜上的

乙烯受体蛋白 ,从而起到抑制乙烯活性的作用
[ 12]
。在许

多植物培养基中加入适量的 AgNO3 ,能起到促进愈伤组

织器官发生或体细胞胚胎发生的作用 ,能使某些原来再

生困难的物种分化出再生植株
[ 13]
。Pua 等观察到 Ag-

NO3并不减少乙烯的形成 ,但能促进芽的诱导分化[ 14] 。

石淑稳等发现 ,分化培养基中附加AgNO3可促进甘蓝型

和白菜型油菜子叶不定芽的形成和生长[ 15] 。王超楠观

测到 ,圆叶红心 、皱叶红心羽衣甘蓝培养基中加入 Ag-

NO3后 ,褐化现象明显减轻 ,出胚率有明显提高
[ 16]
。该

试验中 1 mg/ L AgNO3对愈伤组织和不定芽的形成有明

显的促进作用。但随着浓度的增加则 AgNO3对愈伤组

织和不定芽的形成产生抑制作用。

3.3　TDZ对愈伤组织诱导和不定芽形成的影响

TDZ是人工合成的苯基脲衍生物之一 ,具有生长素

和细胞分裂素双重作用的特殊功能 ,具有很强的细胞分

裂活性 ,也能刺激试管内培养细胞的内源生长素水平 ,

能诱导外植体从愈伤组织形成到体细胞胚胎发生的一

系列不同反应。对植物芽的增殖和再生 ,体细胞胚胎发

生等有重要作用[ 17-18] ,同浓度的TDZ诱导愈伤组织的效

力高于 6-BA 、KT[ 19] 。但在该试验中 ,相同浓度下的

TDZ对愈伤组织的诱导效果不如 6-BA好 ,可能是不同

基因型的植物材料具不同反应所致。
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The Research on Influence Factors on Tissue Culture of Brassica oleracea var.Acephala
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Abstract:The young leaves and petioles of ornamental Brassicaoleracea var.Acephala were used to induce callus and adven-

titious shoots In vit ro culture by different medium ,different light conditions , different concentrations of AgNO3 and hor-

mones.The results showed:young leaf of Brassica oleracea var.Acephala as explants was better than petiole in vitro cul-

ture.The MS was good for callus induction and LS was suit for rooting.12 h/d light was propitious to the induction and

differentiation of callus.MS+6-BA 4.0mg/L+NAA 0.5 mg/L with 1 mg/L AgNO3had best effect on callus induction and

adventitious shoot differentiation.The optimum medium for proliferation was MS+6-BA 2.5 mg/L+NAA 0.5 mg/L.

Keywords:Brassica oleracea var.Acephala;TDZ;AgNO3 ;Callus induce
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