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摘要  研究了不同浓度的外源激素对香石竹组织培养过程中愈伤组织诱导、芽分化和芽增殖的影响。结果表明, 愈伤组织的诱导与BA
与NAA 浓度比及KT 浓度有关 ;芽诱导与BA、KT、NAA 均有关 ; 芽增殖与BA 的浓度及BA 和NAA 的浓度比有关。MS + BA 0 .3 mg/ L + KT
0 .5 mg/ L + NAA 1 .0 mg/ L 培养基对愈伤组织诱导效果最好; 最佳的芽分化培养基为 MS + BA 0 .5 mg/ L + KT 0 .5 mg/ L + NAA 2 .0 mg/ L, 芽
分化率达65 % ; 芽增殖培养基以MS+ BA 0 .3 mg/ L + NAA 0 .1 mg/ L 为最佳 , 增殖芽数最多 ,玻璃化率最低。
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Abstract  The analysis onthe effects of exogenous hormone with different concentration on callus i nitiation, bud differentiation and bud multiplication
showed that callus initiation had correlation to the concentration ratio of BA and NAA, and KT concentration. The bud initiationrelated to BA, KT and
NAA . The bud multiplicationrelated to the concentration of BA and concentrationratio of BA and NAA. MS mediumsupplemented with0 .3 mg/ L BA,
0 .5 mg/ L KT and 1 .0 mg/ L NAA had the best effect on call us i nitiation. The preferable medi umfor bud differentiation was MS mediumsupplemented
with 0 .5 mg/ L BA, 0 .5 mg/ L KT and 2 .0 mg/ L NAA , and the preferable mediumfor bud multi plication was MS mediumsupplemented with 0 .3 mg/ L
BA and 0 .1 mg/ L NAA. It had most multiplication buds and the lowest vitrification rate .
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  香石竹( Di ant hus caryophyll us Liunn) , 又名康乃馨, 为石竹

科石竹属多年宿根性草本植物, 是世界著名四大切花之一。

香石竹以其花姿优美、花色艳丽、保鲜期长等特点为人们所

喜爱。目前香石竹市场需求量很大, 而常规的扦插繁殖和无

性繁殖无法满足市场的需求。组织培养是在短期内大量快

速繁殖苗木、满足市场需求的有效途径。目前关于香石竹组

织培养方面的研究主要集中在玻璃化问题的解决[ 1 - 2] , 而关

于激素对香石竹组织培养的影响报道较少[ 3] 。笔者研究了

不同外源激素对香石竹组织培养的影响, 旨在为香石竹快速

繁殖及大规模生产提供理论依据。

1  材料与方法

供试香石竹叶片由云南省农业科学院花卉研究所提供。

取香石竹茎上部嫩叶, 经自来水冲洗1 h 后 , 用滤纸吸干表面

水分, 再用75 % 酒精消毒30 s , 然后用0 .1 % HgCl2 消毒6 min ,

无菌水冲洗5 ～6 次, 横切成0 .3～0 .5 c m 长的叶段。以MS[ 4]

为基本培养基( 附加蔗糖3 .0 % , 琼脂0 .6 %) , 调节pH 值为

6 .0。在温度( 20 ±2) ℃、光照强度2 000 lx 、光照12 h/ d 的条

件下, 研究不同浓度的外源激素对诱导愈伤组织、芽诱导、芽

增殖的影响。

2  结果与分析

2 .1  不同浓度的外源激素对诱导愈伤组织的影响  表1 表

明, 在培养基③、⑤上的叶段5 d 后出现膨大,90 % 以上的叶

段边缘开始产生愈伤颗粒, 色浅, 第30 天愈伤组织均明显增

多; 在培养基⑤上的愈伤组织更多, 且结构较致密; 而在培养

基①、②、④、⑥上的叶段5 d 后出现膨大, 但产生愈伤颗粒的

叶段只有80 % 左右, 第30 天愈伤组织增多不明显, 有些甚至

无变化, 愈伤组织结构较松散。这说明香石竹愈伤组织诱导

以⑤号培养基 MS + BA 0 .3 mg/ L + KT 0 .5 mg/ L + NAA 1 .0
�
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mg/ L 的诱导效果较好。

  表1 还表明,外植体愈伤组织的诱导与细胞分裂素、生长

素的浓度比有关。在附加细胞分裂素 BA 的培养基中, 愈伤组

织随着BA 与 NAA 浓度比的增大而增多; 在附加细胞分裂素

BA 和KT 的培养基中,KT 的浓度也影响愈伤组织的诱导。

  表1  不同浓度的外源激素对诱导愈伤组织的影响

序

号
培养基组成

处理的

材料数

5 d 后的生

长表现
第30 天的生长表现

① MS+ BA 0.1 mg/ L +
NAA 0 .5 mg/ L

30 23 块叶片产
生愈伤颗粒

愈伤组织少, 色浅绿,
结构较松散

② MS+ BA 0.3 mg/ L +
NAA 1 .0 mg/ L

30 25 块叶片产
生愈伤颗粒

愈伤组 织较 多, 色浅
绿,结构较松散

③ MS+ BA 0.5 mg/ L +
NAA 2 .0 mg/ L

30 28 块叶片产
生愈伤颗粒

愈伤组织多, 色浅绿,
结构较松散

④ MS+ BA 0.1 mg/ L +
KT 0 .5 mg/ L + NAA
0 .5 mg/ L

30 24 块叶片产
生愈伤颗粒

愈伤组织无变化, 色浅
绿,结构较松散

⑤ MS+ BA 0.3 mg/ L +
KT 0 .5 mg/ L + NAA
1 .0 mg/ L

30 28 块叶片产
生愈伤颗粒

愈伤组织多, 色浅黄,
结构较致密

⑥ MS+ BA 0.5 mg/ L +
KT 0 .5 mg/ L + NAA
2 .0 mg/ L

30 23 块叶片产
生愈伤颗粒

愈伤组 织较 多, 色浅
绿,结构较松散

2 .2  不同浓度的外源激素对芽诱导的影响 表2 表明, ⑧号

培养基上芽分化率达到了65 % , ⑨号培养基上芽分化率最低,

仅为5 % , ⑦号培养基上芽分化率为18 %。而从分化出的芽生

长情况来看,3 个培养基上分化芽的生长状态也明显不同。⑧

号培养基上的芽生长状态最好, 芽生长健壮, 芽叶色绿, 且只有

12 %的芽玻璃化; ⑦号培养基上分化出的芽33 % 玻璃化, 玻璃

化较严重; ⑨号培养基上50 % 的芽畸形、玻璃化, 玻璃化最严

重。这说明香石竹芽诱导以⑧号培养基 MS + BA 0 .5 mg/ L +

KT 0 .5 mg/ L+ NAA 2 .0 mg/ L 的诱导效果较好。

  表2 还表明 ,3 种培养基配方均能诱导芽的分化, 但诱导

的芽均有不同程度的玻璃化, 且生长状态明显不同。培养基

⑧的诱导效果较好, 芽分化率、芽苗平均高度均最高 , 而玻璃

化率最低。在附加2 ,4- D 和 KT 培养基上的芽分化率低 , 可
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能与在常用细胞分裂素中KT 作用最弱有关, 而芽畸形、玻璃

化严重, 可能与2 ,4- D 易引起细胞发生变异及2 ,4- D 较NAA

易引起芽玻璃化有关。

  表2  不同浓度的外源激素对芽诱导的影响

序

号
培养基组成

愈伤

组织

块数

芽分

化率

%

形成芽苗

平均高度

c m

生长性状

⑦ MS + BA 0 .2 mg/ L +
NAA 0 .2 mg/ L

25  18 2 .0 33 % 的芽全部玻璃化 , 其
他生长正常, 叶片绿

⑧ MS + BA 0 .5 mg/ L +
KT 0 .5 mg/ L + NAA
2 .0 mg/ L

25 65 4 .5 12 % 的芽略有玻璃化 , 其
他生长健壮, 色绿

⑨ MS + KT 0 .5 mg/ L +
2 ,4- D0 .2 mg/ L

25 5 1 .8 50 % 的芽玻璃化、畸形 ,
芽叶未张开

2 .3 不同浓度的外源激素对芽增殖的影响  表3 表明, 附

加不同浓度的BA、NAA 的培养基上芽的增殖率和生长性状

明显不同。芽增殖培养基以�号培养基 MS+ BA 0 .3 mg/ L +

NAA 0 .1 mg/ L 为最佳 , 每个外植体芽增殖数达到5 .4 个, 且

芽苗生长健壮, 芽玻璃化最低; 而⑩号培养基 MS + BA 0 .1

mg/ L + NAA 0 .5 mg/ L 上 , 每个外植体芽增殖数最少, 只有3 .4

个, 芽苗生长状态一般 , 且芽玻璃化率最高, 达到76 .0 % ; �

号培养基 MS + BA 0 .5 mg/ L+ NAA 0 .3 mg/ L 上, 每个外植体

芽增殖数较少, 芽玻璃化率达到69 .7 % 。

  表3  不同浓度的外源激素对芽增殖的影响

序

号
培养基组成

处理的

材料数

每个外植体

增殖芽数

芽玻璃化

率∥%
生长性状

⑩ MS + BA 0 .1 mg/ L
+ NAA0 .5 mg/ L

26 3 .4 76 .0 生长状态一般, 茎干
明显, 叶色浅、不均
匀 , 苗叶宽, 不长, 有
扫把状叶片

� MS + BA 0 .3 mg/ L
+ NAA0 .1 mg/ L

26 5 .4 60 .8 生长健壮 , 茎干明显 ,
叶色深绿、均匀 , 叶片
光滑, 苗叶细, 不长

� MS + BA 0 .5 mg/ L
+ NAA0 .3 mg/ L

26 4 .3 69 .7 生长状态一般, 叶色
浅绿、不均匀 , 苗叶
宽、短, 有扫把状叶片

�MS + BA 0 .1 mg/ L
+ KT 0 .2 mg/ L+
NAA 0 .3 mg/ L

26 3 .1 77 .2 生长状态一般, 叶色
浅绿、均匀, 苗 叶细
长 , 有扫把状叶片

�MS + BA 0 .3 mg/ L
+ KT 0 .2 mg/ L+
NAA 0 .5 mg/ L

26 4 .1 58 .7 生长状态较好, 叶色
绿、均匀 , 苗叶细长 ,
有扫把状叶片

�MS + BA 0 .5 mg/ L
+ KT 0 .2 mg/ L+
NAA 0 .1 mg/ L

26 3 .8 74 .6 生长状态一般, 叶色
绿、不均匀, 苗叶宽、
短 , 有扫把状叶片

  表3 还表明, 当BA 与NAA 浓度比小于3 时 , 芽增殖数随

着BA 与 NAA 浓度比的增大而增加 ; 当BA 与 NAA 浓度比大

于3 时 , 芽增殖数随着BA 与 NAA 浓度比的增大而减少 ; 当

BA 与NAA 浓度比为3 时, 每个外植体增殖芽数最多, 玻璃化

最低。这说明香石竹芽增殖数不仅与 BA 浓度有关, 而且与

BA 与NAA 浓度比有关。

3  小结

(1) 在植物组织培养中, 促进植物离体培养物愈伤组织

形成的常用外源激素是BA 、NAA 、KT、2 ,4- D[ 4] 。吴林森认为 ,

矮牵牛愈伤组织的增殖与BA 的浓度相关性较大[ 5] 。肖波等

通过正交试验表明 BA 、2 ,4- D、NAA 对芦荟叶片愈伤组织的

诱导效果明显, 且以BA 效果最好[ 6] 。而该研究发现, 愈伤组

织的诱导与BA、NAA 浓度比有关, 同时 KT 浓度也能影响愈

伤组织的诱导。

(2) 促进植物愈伤组织分化芽的常用外源激素是 BA 、

NAA、KT、2 ,4- D[ 4] 。张卫芳等认为, 芽诱导主要与 BA 浓度有

关[ 7] 。而该研究发现, 芽诱导与BA、KT、NAA 浓度均有关, 在

附加BA、KT 和 NAA 的培养基上芽诱导较附加BA 和NAA 培

养基的效果好, 而附加 2 ,4- D 和 KT 培养基上芽不能正常

生长。

( 3) 香石竹芽增殖除与BA 的浓度有关, 还与 BA 和NAA

的浓度比有关。当 BA 浓度为0 .3 mg/ L,BA 与 NAA 浓度比

为3 时, 增殖芽数最多, 玻璃化率也最低。玻璃化现象是香

石竹组织培养中一个主要问题[ 1] 。该研究发现, 降低培养室

温度, 增大琼脂浓度, 使用透气性膜均能减轻苗的玻璃化。
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有较大的影响。将全部氮肥底施处理①所获得的粒叶比,

在全部处理中仅次于处理⑥。而处理③与处理⑥相比, 同

样是底肥与拔节肥的组合, 但拔节肥是底肥的2 倍 , 虽然其

在旗叶叶面积和最大叶面积等指标上明显高于处理⑥, 粒

叶比却显著降低( 表3) 。这与王晨阳等人的研究中适当降

低底氮用量的结果不同, 这可能与东农124 的生态类型和

试验的施肥水平有关。合理的氮肥底施与追施比例应根据

土壤肥力、生态条件和小麦生长发育的具体情况, 尤其要结

合群体的发展状况而定。
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