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TDZ和 GA。对提高红叶石楠组培快繁效率的研究 

吴丽君 

(福建省林业科学研究院，福建 福州 350012) 

摘 要：研究苯基噻二唑 (TDZ)和赤霉素 (GAs)对红叶石楠组培快繁效率的影响，结果表明：红叶石楠两品 

种继代培养能适应多种基本培养基，在 MS、4／5MS和 Bs 3种基本培养基中，红叶石楠的继代增殖率均达到 3．o 

以上；在继代培养中，TDZ、GA。的添加对继代周期、年增殖率均有显著影响，但对增殖倍率没有显著影响；在 

生根培养基中添加 G 有效地缩短生根诱导时间及生根培养时间，提高红叶石楠的组培快繁效率，降低组培苗 

的生产成本。 
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Effectiveness of TDZ and GA3 on tissue culture and rapid propagation 

of Photinia Fraseri 

WU Li-jun 

(Fujian Academy of Forestry，Fuzhou，Fujian 350012，China) 

Abstract：Subculture cycle，proliferation rate，annual proliferation coefficient，rooting rate，rooting-culture time 

and re-planting survival rate are important indices for the efficiency of tissue culture and rapid propagation． These 

{actors were studied to evaluate the effect of TDZ and GA3 on stem tissue culture and rapid propagation of Photinia 

fraseri．The results showed that several basic media were suitable for the proliferation culture of the 2 varieties of 

P。fraseri．In 3 media，i．e．，MS，4／5MS and B5，the proliferation rates were greater than 3．0．Among the sub— 

cultures，addition of TDZ and GA3 had a significant effect on both subculture cycle and annual proliferation coeffi— 

cient，but no significant effect on proliferation rate．On the rooting culture，the supplement of GA3 shortened the 

root—inducing and rooting—culture time，improved micropropagation efficiency for P．fraseri，and reduced the cost of 

seedlings by tissue culture． 
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苯基噻二唑 (N—Phenyl—N 一1，2，3一th— 

iadiazol--5一ylurea；Thidiazuron)即 TDZ，是西 

德 Schering公司人工合成的一种新的植物生长调 

节剂，其有效成分为苯基脲重氮噻唑衍生物[1 ]， 

Mok认为TDZ具有强的细胞分裂活性[4]。赤霉素 

GA。对植物生长最突出的作用是促进茎的伸长，特 

别对遗传矮化型效果更为明显[5]。 

红叶石楠 (Photinia fraseri)，也称紫 叶石 

楠[6=，属蔷薇科石楠属的常绿小乔木[7]，具有生长 

迅速，耐修剪，株形紧凑，萌芽力强，适生范围广 

等特点。因其新叶四季鲜红亮丽 ，配合修剪可常年 

保持极其醒目的鲜红色，是园林绿化中珍贵的常绿 

彩叶树种。我 国常见的红叶石楠有 “红罗宾” 

(Red Robin)和光叶石楠 “鲁宾斯” (Rubens)2 

个品种，目前这 2个优良品种的繁殖方式主要有播 

种、扦插、水培等常规技术 [8-9]。由于扦插、水 

培等常规无性繁殖方式存在插条生根时间长、生根 

率低、繁殖速度慢、季节限制、占地面积大等限制 

因素，红叶石楠组培技术的开发研究掀起了热潮， 

有关红 叶石楠组 培快繁技术研 究 已有许 多报 

道[1。_̈ ]，但这些研究主要采用常规嘌呤型细胞分 

裂素如 6一BA等促进芽苗的增殖。TDZ和 GA。激 

素在红叶石楠组培中的应用还未见报道。本研究旨 

在通过细胞分裂素 DTZ和赤霉素 GA 两种激素的 

应用，提高红叶石楠组培继代增殖系数、缩短继代 

周期、提高生根培养效率、降低组培苗的成本，进 

收稿日期：2008--01--02初稿；2OO8一O5—29修改稿 

作者简介：吴丽君 (1968一)，博士，高级工程师，从事林木、花卉生物技术研究 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 吴丽君 ：TDZ和 GA。对提 高红叶石楠组培快繁效率的研究 187 

一 步促进红叶石楠组培技术的成熟与推广应用。 

1 材料与方法 

1．1 材料来源及无菌材料的建立 

参试的红叶石楠品种由浙江森禾种业股份有限 

公司提供。红叶石楠生长季长，外植体采集基本不 

受季节限制，四季均可采集；为降低外植体诱导污 

染率，应尽可能选取当年生的幼态萌条，外植体无 

菌消毒参照常规的无菌消毒程序；在超净工作台 

上，将消毒处理好的茎段两端口切除仅保留约 0．8 

cm长的单芽茎段，接种在配制好的诱导培养基上， 

诱导培养基选用 MS和 B5为基本培养基。诱导所 

获得的单芽或丛生芽作为试验材料。 

1．2 继代增殖培养基的筛选 

将诱导所获得 的丛生芽苗切成单芽转接到 

MS、4／5MS、1／2MS、B5、B1等 5种基本培养基 ， 

各培养基均附加 6一BA 2．0 mg·L_。、NAA 0．1 

mg·L 的激素浓度组合。转接 40 d，统计芽苗增 

殖倍率，每种培养基随机抽取 5瓶继代苗共 35丛 

芽苗，统计各基本培养基继代苗的平均增殖倍率， 

测定其芽苗平均高 (苗高低于 0．6 cm 的芽苗不在 

统计范围)。根据芽苗增殖率及生长势确定适宜的 

基本培养基。以 B5为基本培养基，与 6一BA 2．0、 

1．5、1．0、0．5 mg·L 4个浓度、NAA 0．1、 

0．5 mg·L 2个浓度进行正交组合形成 8种继代 

增殖培养基，培养 40 d后，统计 8种继代增殖培 

养基的平均芽苗增殖倍率 (苗高低于 0．6 cm的芽 

苗不在统计范围)，筛选适宜的 6一BA、NAA激 

素组合。 

1．3 TDZ和 GA。对带腋芽的小芽苗增殖效率的 

影响 

以长 1．0 cm以上单株芽苗 (继代苗)或芽苗 

茎段为材料，选用 MS和 B5为基本培养基，NAA 

0．5 mg·L一 ， 以 B5+ 6一 BA 2．0 mg·L一 + 

NAA 0．5mg·L 培养基为对照，设计 以添加细 

胞分裂素 TDZ 0．005 mg·L～、0．01 mg·L～、 

0．1 mg·L 3个浓度梯度和赤霉素 GA。0、0．1 

mg·L 形成 9种培养基 (表 1)，观察、统计、 

分析 TDZ、GA。2种植物生长调节剂对红叶石楠 

继代增殖倍率与继代周期的影响。 

1．4 GA。对生根诱导时间及生根培养时间的影响 

选取高 2．0 cm以上的小芽苗转接人生根培养 

基进行根的诱导试验。生根培养基以B +ABTI．0 

mg·L +IBA0．1 mg·L 为对照培养基，在此 

基础上添加 GA。0．05 mg·L～ 、0．1 mg·L 2个 

浓度水平形成 3种组合的生根培养基，评价 GA。 

对苗高、生根诱导时间及生根培养时间的影响。当 

80 以上丛生小芽苗高达 2．0 cm时，作为继代周 

期及继代增殖倍率的统计调查时间 (苗高低于 0．6 

cm的芽苗不在统计范围)。 

1．5 培养条件 

继代培养基均附加 30 g·L 白糖，生根培养 

基附加 15 g·L 白糖，培养基以附加琼脂 5．5～ 

6．0 g·L 为固化剂，pH值均调制为 5．7～5．8。 

培养室白天温度为 (27±2)℃，夜间温度控制在 

(22±2)℃。继代培养主要以日光灯照明，光强约 

为 1 500～2 000 lx。生根培养前 7 d可放置在培养 

室无直接光源的位置，生根培养 15 d后应以自然 

散射光为辅助光源，光强约为 3 000 lx。 

2 结果与分析 

2．1 继代增殖培养基的筛选结果 

各基本培养基总的平均增殖倍率及总芽苗平均 

高统计结果如图 1。5种基本培养基中，平均继代 

增殖倍率均大于 3．0且平均芽苗高大于 1．5 cm的 

基本培养基为 MS、4／5MS和 B 培养基，这 3种 

培养基上继代芽苗生长健壮、芽苗叶色浓绿，均是 

红叶石楠较理想的基本培养基，其中B5应是首选。 

在 1／2MS和B 两种培养基上，培养 20 d内并未见 

芽苗生长异常，25～30 d后，就可见芽苗叶色转 

淡，有的甚至黄化，这可能与 1／2MS和 B 培养基 

中大量元素含量过低有关。 

MS 4／5MS 1／2MS B 5 B1 

基本培养基 

图 1 不同基本培养基的平均继代增殖倍率及平均芽苗高 

Fig．1 Average subculture proliferation rate and height of 

buds in different basic media 

从图2可看出，在 B5培养基附加生长素 NAA 

2种不同浓度下，红叶石楠的继代增殖倍率均随受 

着细胞分裂素 6一BA浓度的降低而降低，6一BA 

2．0 mg·L～、NAA 0．5 mg·L 组合增殖倍率 

最高，此外该培养基中每丛芽苗约有 2～3个小于 

一暑 一垤姐妆 

5  4  3  2  1  0  
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0．6 CITI小芽苗，这有利于提高连续继代的芽苗增 

殖倍率，B5+6，一BA 2．0 mg·L +NAA 0．5 

mg·L 应是持续增殖的首选培养基。而在 6一 

BA 0．5～1．0 mg·L 与 NAA 0．1～0．5 mg·L 

组合中增殖培养 40 d后，均不见有小于0．8 CITI的 

小芽苗，芽苗平均高可达 2．5 CITI，因此 B +6一 

BA Q．5～ 1．0 mg·L + NAA 0．1～ 0．5 mg·L一 

培养基是小芽苗转接生根前较为理想的壮苗继代培 

养基。 

2．2 TDZ和 GA。对带腋芽的小芽苗增殖效率的 

影响 

对表 1中第 1、2、3、4试验号数据分析可见， 

以不同浓度 TDZ取代 6一BA也可达到同样芽苗增 

殖 目的，一定浓度范 围内，增殖倍率 随着 TDZ浓 

度的提高而提高，浓度为 0．005 rng·L 的 TDZ 

即相当于 2．0 mg·L 的 6一BA的效果，在添加 

TDZ 0．01～0．1 mg·L～，即有大量的玻璃苗的产 

生。同时试验结果表明激素种类不同，芽苗分化增 

殖方式也有所不同，单独以 6一BA为分裂素的培 

养基中，芽苗主要源于芽苗茎基部所产生的愈伤组 

织。在附加 TDZ的组合，芽苗基部产生的愈伤组 

织较大，芽苗不仅源于基部愈伤组织，同时可见从 

小芽苗节间诱导产生不定芽。在 同时附加 GA。的 

激素组合中，发现大量小芽苗的腋芽萌发，且分化 

的丛生芽苗生长快，大大缩短继代周期。 

讣 

镣 
饕 

6一BA浓度 (mg．L- ) 

图 2 BA与 NAA激素组合对 继代增殖倍率的影响 

Fig．2 Effect of combination of hormone BA and NAA 

on subculture proliferation rate 

衰 1 TDZ、6一BA、NAA、GA。激素组合对继代增殖倍率、继代周期及芽苗分化方式的影响 

Table 1 Effect of combination of TDZ。6--BA。NAA and GA3 on proliferate rate。subculture cycle and bud differentiation 

试验号 
⋯

6--B A 

1) ( 1) ( _1)

继 期 增殖倍率 年增殖率

从美 篆孝号 
38士 2 4．3 0 3．879 0 

38士 2 4．5 0 4．059 0 5 

42士2 5．2 13 4．O0s· 

48士2 6．1 37 3．237·。 

35士2 5．9 0 5．310— 3 

4O士2 6．4 24％ 4．229 6 

47士2 7．3 44 3．36 

28士2 6．5 0 5．8510 1 

31士2 6．8 16％ 5．03n·8 2 

36士2 7．5 32 4．351o 1 4 

注：年增殖率一[增殖倍率×(1—10％一玻璃苗 )] ±曹 {弋 ，其中1O 为每次继代污染率，年增殖代数一365 d／继代周期。 

对表 1中第 4至第 9试验号继代周期和芽增殖 

倍率进 行方 差 分析，结果 表 明：继代 周 期 F 

(TDZ) 一 25．33> F。-05 (2， 2) 一 19．0， F 

(GA3) 一 60．75> F。．。5 (1，2) 一 18．5，可 见 

TDZ与 GA。两 因素对继代周期有显著 的影 响效果， 

但对增殖倍率影响不显著。年增殖率是反映组培快 

繁效率的综合性指标，从年增殖率的计算公式可分 

析，继代周期是年增殖率的重要影响指数。根据表 

1中年增殖率大小序号 (对大于对照组年增殖率 

3．87 。的年增殖率进行排序)，可以推断第 7试验 

号应是最理想的激素组合，其年增殖率为对照组 

(CK)上万倍 。可见 TDZ与 GA。两种激 素的添加 

大促进了红叶石楠组培快繁效率。获得最高快繁效 

率的培养基为 Bs+BA2．0 mg·L +NAA0．5 

mg·L + TDZ0．005 rng · L + GA3 0．1 

rng·L～ 。 

O  O  O  O  O  O  O  

∞ H ∞ 儿 儿 。 ∞ ∞ 。 o o 。 

吼 吼 

O O O & 互 互 互 色 

。  0  0  
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2．3 GA。对生根诱导时间、生根培养时间的影 响 

红叶石楠根的诱导培养对培养基及激素种类浓 

度组合具有 较为 广泛 的适宜。本 试验 用 Bs+ 

ABT1．0 mg·L +IBAO．1 mg·L 培养基同样 

获得 95 9／5～100 oA的生根率，黄美 娟等用 附加 

IBA0．5 mg·L 的 White培养基获得 95 的生根 

率 ]。段 祖 安 等 采 用 1／2MS 附 加 ABT 2．0 

mg·L 或 NAA 1．0 mg·L 的培养基可获得 

100 oA的生根率E ]。可见红叶石楠生根率已不是限 

制其快繁的主要因素。 

无附加 GA3的生根培养基 培养 25 d的生根苗 附加 GA3的生根培养基培养 25 d的生根苗 

图 3 GA3对 红叶石楠苗高 的影响 

Fig．3 Effect of GA3 supplement on seedling height 

在生根培养阶段，诱导生根时间及生根培养时 

间是影响红叶石楠快繁效率的重要因素。红叶石楠 

有效芽苗 转入 B + ABT1．0 mg·L + IBA 0．1 

mg·L 生根培养基，需要 12～15 d的根诱导时 

间 ，才可见 到 红 色 的 根 芽 眼 ；28 d后 ，约 有 长 

1．5cm以上的根 3～4条，但芽苗的高生长不明显， 

平均苗高约 2．5～3．0 cm。在原生根培养基上附加 

赤霉素 GA。0．05 mg·L 或 0．1 mg·L 浓度 的 

生根培养基上，根原基的诱导时间约为 7～11 d， 

比对照培养基提早 5 d；培养 28 d，约有长 2．0 cm 

以上的根 4～5条，且苗平均高达 6 cm，是根长的 

3倍。可见添加赤霉素 GA。不仅促进根的诱导和根 

的生长，对苗高也有明显的促进作用 (图 3)。假 

定红叶石楠合格生根瓶苗的苗高为 4 cm，以上 3 

种生根培养基培养合根生根瓶苗所需的时问 (生根 

培养时间)列表 2，可见添加 GA。的生根培养基对 

比照培养基的生根培养时间缩短 15 d左右，这对 

整个育苗周期的缩短、提高快繁效率具有重要的作 

用 ；同时苗高约 4 cm的生根瓶苗，根长约 1．2 cm 

左右，此时移栽成活率可高达 95 ～100 0．4。值得 

注意的是 ，由于 GA。激素的添加 ，小苗生长迅速 ， 

生根瓶苗对光照的要求也相对较高，在日光灯辅以 

自然散射光是必要的。 

3 小 结 

3．1 红叶石楠两品种继代培养能适应多种基本培 

养基，在 MS、4／5MS和 B 三种基本培养基中， 

红叶石楠的继代增殖率均达到 3．0以上；理想的继 

代增殖培养基为 B +6一BA 2．0 mg·L +NAA 

0．5 mg·L_。。小芽苗转接生根前较为理想的壮苗 

继代培 养基 为 B5+6一BA 0．5～ 1．0 mg·L + 

NAA 0．1～ 0．5 mg·L_。。 

3．2 TDZ与 GA。两种激素的添加大大促进 了红叶 

石楠组培快繁效率 ，获得最高快繁效率的培养基为 

B5+ BA 2．0 mg·L + NAA 0．5 mg ·L + TDZ 

0．005 mg ·L + GA30．1 mg·L_。。 

3．3 在生根培养基中添加 GA。不仅促进根的诱 

导，根的生长，对苗的高生长也有明显的促进作 

用 。 
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