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TD Z 对仙客来不同外植体再生的影响
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　　[摘　要 ]　在无菌条件下培养仙客来种子, 并以无菌萌发植株的子叶节、子叶、叶片及叶柄为外植体进行芽分

化诱导。试验结果表明, 不同浓度TD Z 对各外植体的诱导效果不同, 用子叶节、子叶、叶片及叶柄均可诱导出再生

芽, 但以叶片为材料的诱导效果最佳, 其中 1. 0 m göL TD Z 对叶片再生芽的诱导效果最好, 而子叶以 0. 5 m göL

TD Z、子叶节和叶柄以 0. 2 m göL TD Z 诱导再生芽的效果较好。
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　　仙客来 (Cy clam en p ersicum M ill. ) 别名萝卜海

棠、一品冠、兔耳花[1 ] , 为报春花科仙客来属球茎花

卉。仙客来叶片浓绿美丽、花型独特多彩, 花期长达

4～ 5 个月, 且在百花凋零的冬季盛开, 因此是圣诞

节、春节期间的观赏佳品。仙客来通常以种子繁殖,

但利用种子繁殖不仅速度慢, 且品种的优良特性易

退化, 而通过组织培养繁殖则可避免上述问题。迄今

为止, 国内外虽有仙客来再生的报道[224 ] , 但芽的再

生率低, 一般直接再生率在50% 以下。因此, 仙客来

的组织培养苗生产尚未进入商品化阶段。 TD Z

(T h id iazu ron, 噻重氮苯基脲) 是一种人工合成的苯

基脲衍生物, 能有效诱导多种离体材料的再生[5 ]。本

试验对仙客来优良品种的种子在无菌条件下进行培

养, 并以无菌苗为材料, 研究了TD Z 对仙客来不同

外植体再生的效果, 旨在为仙客来的遗传转化奠定

基础, 并为以组织培养方式大规模快速繁殖仙客来

优良品种提供依据。

1　材料与方法
1. 1　材　料

　　试材为天津园林科学研究所培育的仙客来品种

“鲜红1011”的种子。

1. 2　方　法

1. 2. 1　种子的无菌萌发　在超净工作台上将仙客

来种子用体积分数70% 的酒精浸泡30 s, 再用1 göL
的升汞浸泡8 m in, 然后用无菌水冲洗5～ 6 遍, 最后

浸于无菌水中, 14 h 后在无菌条件下接种于1ö2M S

(大量元素减半的M S 培养基) 培养基中。培养基内

附加蔗糖30 göL , 琼脂6 göL , pH 为5. 8～ 5. 9。将接

种好的材料置于黑暗及温度为 15～ 18 ℃的培养箱

中培养[6 ]。

1. 2. 2　再生芽诱导　以无菌萌发植株的子叶节、子

叶、叶片及叶柄为材料, 将叶片、子叶切成 0. 5 cm ×

0. 5 cm 的方块, 每一方块中背部划几刀, 背面朝向

培养基放置; 叶柄、子叶节切成0. 5 cm 长的小段, 平

放在培养基上。再生培养基选用M S 基本培养基, 附

加0. 2 m göL 的NAA 和不同浓度的TD Z, 另附加蔗

糖30 göL , 琼脂6 göL , 将pH 值调至5. 8～ 5. 9, 每处

理7 瓶, 接种28～ 42 个外植体。接种后进行10 d 左

右的遮光处理[7 ] , 然后转入光照培养箱中, 培养温度

20～ 22 ℃, 光照1 500～ 2 000 lx, 45 d 后统计其分化

情况。再生频率计算公式如下:

再生频率ö% = (再生出不定芽的外植体数ö接种的

总外植体数)×100%。

1. 2. 3　数据处理方法　试验数据均采用邓肯氏多

重比较。

2　结果与分析
2. 1　TD Z 对仙客来子叶节再生的影响

　　由表 1 可知, 在培养基中附加 0. 2 m göL NAA

的条件下, 不同浓度TD Z 对仙客来子叶节的再生影

响差异显著, 其中以 0. 2 m göL TD Z 的再生效果最
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好, 其再生频率和再生芽数均显著高于其他浓度。随

着TD Z 浓度升至0. 5 m göL , 仙客来子叶节的再生频

率和再生芽数下降; 当浓度达到 1. 0 m göL 时, 再生

频率和再生芽数再次升高, 但诱导的芽子质量差, 玻

璃化现象较为严重。

表 1　不同浓度TD Z 对仙客来子叶节再生芽的影响

T able 1　Effect of TD Z concen tra t ion on bud regenerat ion of Cy clam en p ersicum from hypoco tyl

TD Z 浓度ö(m g·L - 1)
TD Z concen tration

接种数
N o. of exp lan t

愈伤组织诱导率ö%
Induction rate

of callus

再生频率ö%
Regeneration

frequency

再生芽数
Bud N o. per

exp lan t

0. 2 42 100 68. 5 a 8. 4 a
0. 5 37 100 36. 2 c 3. 9 c
1. 0 36 100 51. 1 b 5. 7 b
1. 5 40 100 49. 8 b 5. 4 b

　　注: 同列数据后标有不同字母者表示在5% 水平上差异显著。下表同。

N o te: T he differen t letters in each co lum n indicated the sign ifican t difference at 5% level. T he fo llow ing tab les are the sam e.

2. 2　TD Z 对仙客来子叶再生的影响

由表 2 可知, 不同浓度的TD Z 对仙客来子叶再

生的影响不同, 其中以 0. 5 m göL TD Z 的再生效果

最好, 再生频率和再生芽数均最高, 且再生频率与1.

0 和1. 5 m göL TD Z 间差异显著, 再生芽数与0. 2 和

1. 5 m göL TD Z 间差异显著。随着TD Z 浓度继续升

高, 再生频率和再生芽数呈下降趋势, 且诱导的芽子

生长不良, 畸形苗和玻璃化现象较为严重。
表 2　不同浓度TD Z 对仙客来子叶再生芽的影响

T able 2　Effect of TD Z concen tra t ion on bud regenerat ion of Cy clam en p ersicum from co tyledon

TD Z 浓度ö(m g·L - 1)
TD Z concen tration

接种数
N o. of exp lan t

愈伤组织诱导率ö%
Induction rate

of callus

再生频率ö%
Regeneration

frequency

再生芽数
Bud no. per

exp lan t

0. 2 38 100 21. 1 a 2. 1 b
0. 5 29 100 23. 6 a 3. 5 a
1. 0 36 100 10. 7 b 3. 2 a
1. 5 30 100 6. 2 b 1. 4 c

2. 3　TD Z 对仙客来叶片再生的影响

由表 3 可以看出, 不同浓度的TD Z 对仙客来叶

片再生的影响显著, 随着TD Z 浓度升高, 仙客来叶

片再生频率和再生芽数呈递增趋势, 当浓度达 1. 0

m göL 时, 叶片再生芽的诱导效果最好, 其再生频率

可达92. 3% , 每一外植体再生芽数高达16. 2 个。但

浓度达1. 5 m göL 则无芽的分化, 仅有黄绿色的愈伤

组织生成。
表 3　不同浓度TD Z 对仙客来叶片再生芽的影响

T able 3　Effect of TD Z concen tra t ion on bud regenerat ion of Cy clam en p ersicum from leaf

TD Z 浓度ö(m g·L - 1)
TD Z concen tration

接种数
N o. of exp lan t

愈伤组织诱导率ö%
Induction rate

of callu

再生频率ö%
Regeneration

frequency

再生芽数
Bud no. per

exp lan t

0. 2 32 100 56. 4 c 6. 4 c
0. 5 35 100 68. 3 b 11. 9 b
1. 0 28 100 92. 3 a 16. 2 a
1. 5 32 100 0 d 0 d

2. 4　TD Z 对仙客来叶柄再生的影响

由表 4 可知, TD Z 对仙客来叶柄再生的影响以

浓度为0. 2 m göL 时效果最好, 其再生频率和再生芽

数均显著高于其他浓度。随着TD Z 浓度升高, 仙客

来叶柄再生频率和再生芽数呈下降趋势, 且诱导的

芽子质量差, 叶柄粗壮, 叶片卷曲。
表 4　不同浓度TD Z 对仙客来叶柄再生芽的影响

T able 4　Effect of TD Z concen tra t ion on bud regenerat ion of Cy clam en p ersicum from petio le

TD Z 浓度ö(m g·L - 1)
TD Z concen tration

接种数
N o. of exp lan t

愈伤组织诱导率ö%
Induction rate

of callus

再生频率ö%
Regeneration

frequency

再生芽数
Bud no. per

exp lan t

0. 2 29 100 53. 2 a 6. 7 a

0. 5 33 100 35. 3 b 3. 3 b

1. 0 37 100 24. 0 c 1. 4 c

1. 5 30 100 14. 3 d 0. 8 c
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2. 5　不同仙客来外植体诱导再生芽的差异

由表5 可以看出, 外植体不同, 其最适的TD Z 浓

度亦不同, 较高浓度的TD Z 会抑制子叶节和叶柄的

再生, 但可促进叶片的再生。不同外植体的诱导再生

效果差异显著, 其诱导效果依次为叶片> 子叶节>

叶柄> 子叶, 其中叶片的再生频率可达92. 3% , 每一

外植体再生芽数高达16. 2 个。子叶节、子叶、叶柄虽

然也能再生出芽, 但再生频率和再生芽数显著低于

叶片, 且再生出的芽褐化现象较严重。

表 5　不同仙客来外植体诱导再生芽的差异

T able 5　Effect of exp lan t type on bud regenerat ion of Cy clam en p ersicum

外植体类型
Exp lan t type

适宜的TD Z 浓度ö(m g·L - 1)
Su itab le concen tration of TD Z

再生频率ö%
Regeneration frequency

再生芽数
Bud no. per exp lan t

子叶节 H ypoco tyl 0. 2 68. 5 b 8. 4 b

子叶 Co tyledon 0. 5 23. 6 d 3. 5 c

叶片 L eaf 1. 0 92. 3 a 16. 2 a

叶柄 Petio le 0. 2 53. 2 c 6. 7 b

3　讨　论

本研究结果表明, 不同浓度TD Z 对仙客来不同

外植体再生芽的诱导效果差异显著, TD Z 浓度为

0. 2 m göL 时对子叶节和叶柄再生芽的诱导效果最

好, 在浓度为0. 5 m göL 时对子叶再生芽的诱导效果

最好, 而叶片则以 1. 0 m göL TD Z 再生芽的诱导效

果最好。Karam 等[8 ]的研究表明, TD Z 在0. 22 m gö

L 时对仙客来叶片的再生诱导效果最好, 这与本试

验结果差异较大。据报道, TD Z 对各种外植体芽的

再生诱导效果好 [9210 ] , 但浓度大时易玻璃化和畸

形[11 ]。国内研究者在仙客来组培试验中所用的细胞

分裂素多以 62BA 为主, 但再生频率和再生数量较

低[12214 ]。笔者在试验中也曾以不同浓度的62BA 对不

同外植体诱导再生, 但外植体材料大部分褐化死去,

未获得再生芽, 这与Karam 等[15 ]的试验结果一致。

造成这种结果的原因可能与品种的基因型有关, 可

见不同的仙客来品种对激素的种类和浓度要求不

同。

在试验过程中还发现, 仙客来叶片、子叶、子叶

节和叶柄的部位不同, 其诱导再生效果亦不同, 其中

叶片 (子叶)基部带有中脉接近叶柄 (子叶节)处分化

芽较早, 并且再生频率高, 数量较多, 易分化成苗; 叶

片 (子叶) 中部分化芽较晚, 较难成苗, 再生频率较

低, 数量也少; 叶片 (子叶)外部、尖部不能分化芽。子

叶节 (叶柄)上部易分化芽, 中部次之, 下部基本不分

化, 这与Karam 等[15 ]和李会宁[16 ]的报道一致。这种

现象应与组织的发育程度和物质积累等有关。

仙客来诱导再生的芽以 5 种类型存在[17 ] , 并依

外观形状和特征分为: 类型1. 不定芽芽点; 类型2. 多

芽球茎; 类型3. 愈伤组织上着生的多芽新梢; 类型4.

单芽球茎; 类型5. 愈伤组织上着生的片状结构, 其上

边缘裂开呈多芽状, 称之为叶片状芽丛。本试验观察

发现, 子叶节多分化多芽球茎, 易成苗; 叶片多分化

不定芽芽点, 成苗能力次之; 各种外植体愈伤组织再

生器官以多芽新梢为主, 但成苗难。

试验中还发现, 所获得的再生芽在含TD Z 的培

养基上不能生根, 仙客来生根适宜的培养基为 1ö2

M S+ 0. 5 m göL IBA , 生根率为60%。如何提高生根

率还需要进一步研究。
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Effect of TD Z on bud regenera t ion from differen t

exp lan ts in Cy clam en p ersicum

ZHOU L ian -x ia1,M A Feng-wang1, CHEN D eng-wen2, QIN J ing-yuan 2, CHENG Rui-hong1

(1 Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 D ep artm en t of A g ronomy , Y ang ling V oca tiona l and T echn ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Bud regenera t ion of Cy clam en p ersicum w as studied by u sing asep t ic seedlingπs hypoco tyls,

co tyledon, leaf and pet io le from the seeds. T he resu lts show ed that th id iazu ron (TD Z) concen tra t ion and

exp lan t type sign if ican t ly affected bud regenera t ion. Bud fo rm at ion w as ob served in m edia con ta in ing TD Z

regard less of exp lan t type and the h ighest percen tage of bud fo rm at ion and bud num ber w as ob ta ined w hen

cu ltu red on m edia con ta in ing 1. 0 m göL TD Z from leaf exp lan t. T he h igh percen tage of bud regenera t ion

w as ob ta ined from co tyledon exp lan ts cu ltu red on m edia supp lem en ted w ith 0. 5 m göL , and bo th hypoco tyls

and pet io le w ith 0. 2 m göL TD Z.

Key words: Cy clam en p ersicum ; th id iazu ron; exp lan t; regenera t ion
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