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常夏石竹快速繁殖技术研究
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　　摘　要:以常夏石竹茎段为培养材料 ,探讨了适于常夏石竹快速繁殖的培养条件。结果表

明:腋芽增殖培养基为 MS+1.0 mg/L 6-BA+0.1 mg/ L NAA;诱导愈伤组织的培养基为 MS+

1.0 mg/L 2 ,4-D+0.5 mg/L 6-BA;愈伤分化培养基为MS+0.2 mg/L 6-BA+4 mg/ L KT+0.02

mg/ L IAA 。
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　　常夏石竹(Dianthus plummarius L.),又名地石竹 ,

石竹科 、石竹属多年生宿根草本植物。常夏石竹通常作

2 a生栽培 ,株高 10 ～ 15 cm ,四季常绿 ,三季开花 ,适应

性广[ 1] 。常夏石竹茎直立 、绿色 、细弱 ,自基部抽枝呈丛

生型。单叶对生 ,线状披针形 ,先端渐尖 ,基部互抱茎节

部 ,叶缘有毛 ,灰绿色 ,茎节膨大。花生于分支的顶端 ,

单生或数朵簇生 ,石竹型花冠 ,花冠 5枚 ,边缘有不规则

的浅齿裂 ,有红 、粉红 、白色 、紫红和杂色 ,有香气 ,硕果矩

圆形。种子扁 ,黑褐色。花期 4～ 10月 ,集中于 4 ～ 5月 ,

果熟期 6月[ 2-3] 。常夏石竹定植成活后通常靠自然降水

就能满足自身生长需要 ,与其他草坪相比节水 70%以

上 ,特别适合干旱少雨地区。其抗寒性极强 , 可

耐-38℃低温 ,对土壤酸碱度要求不严格 ,pH 值介于

5～ 8之间的土壤中均可种植。它分生能力强 ,生长快 ,

在石竹科品种中常夏石竹为植株最矮 、花期限最长 、最

耐寒旱 、寿命最长的种类
[ 1]
。

常夏石竹根系庞大 ,可防止土壤冲刷和水土流失 ,

并能抗病虫害和有害气体(如二氧化硫和氯气),凡有毒

气的地方可以多种 ,有重要的卫生环保功能 ,可作为园

林的重要组成部分 ,也可用于高速公路 、高架公路等路

基、路坡等多种场所的绿化美化
[ 1-3]

。

常夏石竹的繁殖方法主要是分株和分蘖 ,但难以快

速大量繁殖 ,这也是当前常夏石竹种苗较贵的重要原因

之一。另外经过多代的分株繁殖 ,植株体内毒素大量积

累 ,影响植株健壮生长[ 1-3] 。目前有关常夏石竹的快速大

量繁殖的研究报道很少[ 1-4] ,该试验采用常夏石竹的茎段

进行离体快速繁殖 ,探讨了适宜常夏石竹茎段快速繁殖

的培养基 ,以期完善常夏石竹的组培快繁技术。

1　材料与方法
1.1　材料

常夏石竹 ,购自广东湛江赤坎花卉市场。

1.2　主要试剂和仪器设备

MS培养基 、2 , 4-D 、6-BA 、KT 、IAA 、IBA , NAA 、

NaOH 、升汞 、蔗糖 、琼脂 、乙醇。

高压蒸汽灭菌锅 、无菌操作台 、无菌室 、紫外灯。

1.3　培养条件

培养基采用固体培养基 ,琼脂浓度8.5 g /L及不同

种类和浓度的外源激素 , 蔗糖浓度30 g/ L ,pH 值5.8 ,光

照 16 h/d ,培养温度 25℃。

1.4　方法

1.4.1　无菌苗的培养　取种植的常夏石竹幼嫩枝条在

流水下冲洗2 ～ 3次 ,剪去叶片 ,用滤纸或纱布吸去表面

水分后 ,在超净工作台上 ,先用70%的乙醇浸泡 30 s ,倾

出乙醇 ,再用0.1%升汞(0.1 g 升汞加 100 mL 蒸馏水)

浸泡 8、9 、10 、11 、12 min ,倾出升汞 ,最后用无菌水冲洗数

次 ,置无菌纱布中吸干水分 ,切成约1 cm长带节的茎段

接种到腋芽增殖:MS+0.5 、1.0、1.5 mg/L 6-BA+0.1、

0.5 mg/L NAA培养基上 ,3 d后观察消毒效果 ,2周后

根据腋芽萌发状况找出适宜的腋芽增殖培养基。培养

基以MS为基本培养基 ,添加不同浓度的NAA和6-BA ,

共计 6个处理 ,每个处理 5瓶 ,重复 5次(见表1)。

　　表 1 腋芽增殖培养基
编号 NAA/ mg·L-1 6-BA/ mg·L-1

1 0.1 0.5

2 0.1 1.0

3 0.1 1.5

4 0.5 0.5

5 0.5 1.0

6 0.5 1.5
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1.4.2　愈伤组织的诱导　选取无菌苗幼嫩的叶片 、茎

段 ,接种到下述培养基上进行愈伤组织的诱导。培养基

以MS为基本培养基 ,添加不同浓度的 2 ,4-D和 6-BA ,

共计 4个处理 ,每处理 5瓶 ,重复5次(见表2)。

　　表 2 愈伤组织诱导培养基
编号 2 ,4-D/mg·L-1 6-BA/mg·L-1

1 0.5 0

2 0.5 0.1

3 1.0 0.2

4 1.0 0.5

1.4.3　愈伤组织再分化　以MS为基本培养基 ,添加不

同浓度的KT 和 IAA ,共计3个处理 ,进行愈伤组织的分

化培养 ,每次处理5瓶 ,重复5次(见表 3)。

　　表 3 愈伤组织再分化培养基
编号 6-BA/ mg·L-1 K T/mg·L-1 IAA/ mg·L-1

1 0.5 0 0.1

2 0.5 4 0.01

3 0.2 4 0.02

1.4.4　根的诱导　生根培养基选用 1/2MS培养基 ,添

加不同浓度的 NAA和 IBA ,共计 4个处理 ,每处理 5

瓶 ,重复 5次(见表 4)。

　　表 4 生根培养基

编号 IBA/mg·L-1 NAA/ mg·L-1

1 1.0 0.005

2 1.0 0.01

3 1.0 0.05

4 1.0 0.1

2　结果与分析
用0.1%的升汞分别浸泡常夏石竹幼嫩茎段 8 、9 、

10 、11 、12 min ,3 d以后经8 、9 min处理的茎段染菌 ,而经

10 、11 、12 min处理的茎段没有发现污染(见表 5),考虑

到升汞对外植体的副作用 ,试验最终采用 0.1%的升汞

浸泡 10 min消毒常夏石竹。将消毒好的茎段切成1 cm

长带茎节的小段 ,接入腋芽增殖培养基上。1周左右 ,茎

节处叶原基萌发 ,3周以后小苗长大 ,叶片展开 ,茎节开

始明显 ,30 d苗高 5～ 6 cm ,根据上述几个培养基试验对

比(见表 6)得出 ,用 MS+1.0 mg/L 6-BA+0.1 mg/ L

NAA 培养基诱导的腋芽萌发出的小苗茎健壮 ,茎节明

显 ,为生长状态较好的无菌苗。将无菌苗的茎切成带节

的小段 ,接种于上述培养基 ,可继代获得大量无菌苗(见

图1 、2)。

　　表 5　　不同消毒时间茎段的污染情况
消毒剂 消毒时间/ min 茎段染菌情况(3 d后)

0.1%升汞 8 染菌

0.1%升汞 9 染菌

0.1%升汞 10 无污染

0.1%升汞 11 无污染

0.1%升汞 12 无污染

　　表 6　　不同激素组合对腋芽形成的影响
激素组合/mg·L-1

6-BA NAA 生长状态
腋芽生长状况(3周后)

0.1 0.5 + 苗嫩绿 、茎细弱 ,茎节不明显 ,苗高约 2～ 3 cm

0.1 1.0 +++ 苗嫩绿 、茎健壮 、茎节明显,苗高约3～ 4 cm

0.1 1.5 ++ 苗嫩绿 、茎节明显 ,苗高约2～ 3 cm

0.5 0.5 - 不长苗

0.5 1.0 + 苗嫩绿 、茎细弱 ,茎节不明显 ,苗高约 2～ 3 cm

0.5 1.5 + 苗嫩绿 、茎细弱 ,茎节不明显 ,苗高约 2～ 3 cm

　　通过试验得出叶的诱导一般较迟钝 ,且由于常夏石

竹叶片薄 ,切割后伤口小 ,形成愈伤缓慢 ,诱导出的愈伤

颜色深绿 ,较紧实。而从茎节处诱导出的愈伤生长快 ,

且愈伤组织较大 ,质地疏松 ,状态好 ,有利于迅速分化出

芽。因而选取常夏石竹有节的茎段作为最佳外植体。

根据颜色和质地的致密 ,愈伤组织大致可以分为黄褐

色 、疏松 、透明和碧绿、致密 2种类型[ 5] ,根据观察记录 ,

15 d以后 ,用叶片和无节茎段作为外植体诱导出的愈伤

生长缓慢 ,颜色深绿 、紧实(见表 7),而从茎节处形成的

愈伤在 MS+1.0 mg/L 2 ,4-D+0.5 mg/L 6-BA培养基

上愈伤的诱导率达95%以上 ,且愈伤组织较大 ,生长快 ,

质地疏松 ,颜色浅绿 ,色泽亮丽。这种愈伤有利于迅速

分化出芽(见表 8)。另外 ,观察发现 ,有些愈伤表面长有

似根的毛状体 ,这种逆向分化会抑制分化苗的出现(如

图 2 、3)。

　　表 7 不同部位的外植体对愈伤形成的影响

外植体 生长状况 愈伤组织生长状况(2周后)

叶片 - 愈伤组织很小 ,生长很慢,颜色深绿 、紧实

无节茎段 + 愈伤组织较小 ,生长较慢,颜色深绿 、紧实

有节茎段 ++ 愈伤组织较大 ,生长快 ,颜色浅绿,致地疏松

　　表 8　不同激素组合对愈伤组织形成的影响
激素组合/mg·L-1

2 ,4-D 6-BA 生长状况
愈伤组织生长状况(2周后)

0.5 0 - 愈伤组织深绿色 ,生长很慢,质地致密

0.5 0.1 + 愈伤组织黄绿色 ,生长较慢,质地致密

1.0 0.2 ++ 愈伤组织黄绿色 ,生长缓慢,质地疏松

1.0 0.5 +++ 愈伤组织浅绿色 ,生长快 , 质地疏松

　　由 2 ,4-D诱导出的愈伤组织 ,难以自行分化出芽 ,需

要转移到不含2 ,4-D成分的培养基上进行芽的诱导
[ 6]
。

根据表 3的诱导分化培养基配置表进行试验 ,培养 1周

后 ,每种处理愈伤的再分化区别不明显。10 d 后 ,在

MS+0.2 mg/ L 6-BA+4 mg/ L KT+0.02 mg/L IAA培

养基上愈伤分化率达 94.8%,其他各组分化数量少 ,长

势缓慢 ,有的分化芽甚至萎缩。结果表明 KT 浓度为

4 mg/ L 时愈伤分化较好 ,配合其他植物生长调节剂使

用 ,效果更好。另外 ,组织内细胞分裂素/生长素的比值

适宜时 ,才能诱导出形态及状况较佳的分化苗[ 7] 。试验

得出从茎节处口形成的愈伤在 MS+0.2 mg/L 6-BA+

4 mg/ L KT +0.02 mg/L IAA 培养基上分化率达

94.8%,平均每个外植体形成分化苗 2.5个 ,是较为适宜

172



北方园艺 2009(5):171 ～ 174 植物 ·园林花卉 ·

的常夏石竹离体再生培养体系(如图5 、6、表9)。

　　表 9 不同激素组合诱导分化芽的生长情况
激素组合/mg·L-1

6-BA KT IAA

生长

状态
芽的分化及伸长情况(2周后)

0.5 0 0.1 - 无分化芽 ,有新愈伤组织形成 ,呈浅绿色

0.5 4 0.01 + 分化芽数量少,长约 2～ 3 cm有部分分化芽萎缩

0.2 4 0.02 ++ 分化芽嫩绿 、健壮 、数量较多,长约 2～ 3 cm

　　待常夏石竹分化苗高达 2 cm 时 ,转接到不同激素

浓度配比的生根培养基上(见表4),生根培养前5 d无光

照或弱光照 ,后期培养与诱导培养条件相同 ,5 ～ 7 d观

测 1次 ,于20 d后调查生根结果 ,结果发现 ,于下列培养

基中所培养的分化苗 50%都长出了气生根 ,但目前并没

有发现培养瓶中的愈伤组织分化苗长出根(见表10),目

前生根培养基正在研究中。

图1　常夏石竹无菌苗的培养(培养 7 d) 图 2　常夏石竹无菌苗的培养(培养 21 d)

图3　常夏石竹茎段诱导愈伤组织(诱导 15 d) 图 4　常夏石竹茎段诱导愈伤组织(诱导 15 d)

图5　常夏石竹愈伤组织分化芽(诱导15 d) 图 6　常夏石竹愈伤组织分化芽(诱导 15 d)

　　表 10 不同激素组合诱导分化芽生根的情况
激素组合/mg·L-1

IBA NAA
生根状况(3周后)

1.0 0.005 无根

1.0 0.01 无根 ,有较多气生根

1.0 0.05 无根 ,有少量气生根

1.0 0.1 无根

3　讨论
近几年常夏石竹快繁的通常做法是采用常夏石竹

外植体直接诱导出愈伤组织 ,再利用愈伤组织诱导出分

化苗
[ 1, 8-10]

,因为常夏石竹经过多代的分株繁殖 ,植株体
内毒素大量积累容易形成病虫害 ,如:白绢病等 ,影响植

株健壮生长[ 2] 。试验通过采用腋芽增殖培养基培养出
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无菌苗 ,可获得无毒的外植体 ,再用无毒外植体进行愈

伤组织的诱导和愈伤组织的再分化培养 ,可获得大量无

菌苗。由此可避免直接采用外植体速繁成苗而带来的

消毒不彻底 ,外植体中带有植物病毒的情况;而近几年

有些常夏石竹快繁的做法则是采用茎尖作为快繁的材

料[ 8-10] ,但是茎段在数量上 ,取材上的方便性是最优的。

外植体是影响植物离体高频再生体系的主要因素

之一 ,外植体的类型 、取材时间 、年龄 、极性等 ,都是其再

生的限制因素。许多研究结果表明 ,对某一种特定的植

物来说 ,采用一定的外植体类型 ,容易再生出小的植

株[ 11] 。该试验以常夏石竹的叶片和茎段为外植体 ,发现

茎段比叶片容易再生不定芽。

不同的外植体诱导愈伤的难易程度以及分化产生

再生植株的能力不同。从理论上讲 ,植物细胞具有全能

性 ,所以无论选用植株上哪一部位都能诱导成株。但是

张卫芳 ,段新玲 ,杨其简等人的研究表明 ,相同植物的不

同组织或者部位在器官发生能力上有相当大的区

别
[ 12-13]

,该试验的研究结果也验证了这一点。在试验研

究过程中发现采用从茎节处口诱导形成愈伤的方法效

果较好 ,但是叶片在数量上 ,取材上的方便性是最优的 ,

因此 ,今后探索以叶片为外植体建立其再生体系也是一

个很好的办法。

植物生长调节物质 ,对于植物离体再生的调节作用

非常明显 ,作用也最显著。使用的最普遍的是生长素类

物质和细胞分裂素类物质。在植物离体再生过程中 ,常

用的生长素类物质有 2 ,4-D、NAA 、IBA 、IAA 等 ,其生理

活性强弱顺序为 2 ,4-D>NAA>IBA>IAA。植物离体

再生 ,是外植体体内激素与体外环境中生长调节物质共

同作用的结果 ,生长调节物质调节着植物离体再生的方

向[ 11] 。在试验中发现 ,在细胞分裂素浓度较高时 ,容易

形成生长快 、致地疏松 、颜色浅绿的愈伤 ,这种愈伤有利

于分化出芽。对常夏石竹而言 ,寻求合适的激素组成和

配比 ,对提高离体再生频率尤为重要。而较高浓度的细

胞分裂素有利于常夏石竹愈伤组织不定芽的诱导。

不同细胞分裂素作用机理各异 ,因此有许多报道表

明不同的细胞分裂素配合使用比单独使用效果更

好[ 14-15] 。试验也证明了这一点。在分化培养时添加了

少量 6-BA使分化率有所提高。

在诱导形成愈伤组织中 ,有的愈伤表面出现了毛状

体 ,该毛状体可能是气生根 ,这还需今后进一步的研究 ,

并且为提高愈伤分化率需力图避免该现象的发生。
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Study on The Rapid Propagation Technique for Garden Pink

WAN Shu-yan

(Life Science and Technology College, Zhanjiang Normal University , Zhanjiang , Guangdong 524048 , China)

Abstract:The culture medium adjust to rapid propagation for stem section of Garden pink were studied with the tissue

culture technique.The result showed that:the axillary bud culture medium was MS+1.0 mg/ L 6-BA +0.1 mg/ L

NAA;the callus inducted culture medium was MS+1.0 mg/L 2 ,4-D+0.5 mg/L 6-BA and the differential medium of

callus was MS+0.2 mg/L 6-BA+4 mg/L KT+0.02 mg/ L IAA.

Keywords:Garden pink(Dianthus plummarius L.);Stem section;Rapid propagation
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