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美国红叶紫薇的组织培养与快速繁殖
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摘要: 以美国红叶紫薇优株当年生半木质化枝条为外植体, 采用丛芽发生途径, 建立其组培快繁技术体系。结果表明, 最适

腋芽诱导培养基为MS+6-BA 1.0 mg·L-1+IBA 0.05 mg·L-1, 诱导率高达88%; 最佳增殖培养基为ZW (改良的WPM)+6-BA 0.5 
mg·L-1+IBA 0.05 mg·L-1, 增殖系数可达5.21, 芽高4.6 cm; 生根最适培养基为ZW+IBA 0.5 mg·L-1, 生根率100%, 平均每株苗

生根4~5条。炼苗后, 移栽于泥炭土和珍珠岩3:1 (V/V)的混合基质中, 成活率高达95%以上。
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Abstract: Tissue cultural techniques for Lagerstroemia indica ‘Pink Velour’ were studied through clustered bud 
cultivation with 1-year-old semi-lignified shoots as explants. The results showed that the suitable induction me-
dium was MS medium containing 1.0 mg·L-1 6-BA and 0.05 mg·L-1 IBA, the induction rate of which reached 
88%. The suitable proliferation medium with the robust and orderly buds was ZW (modified WPM) medium 
containing 0.5 mg·L-1 6-BA and 0.05 mg·L-1 IBA, the multiplication coefficient of which was 5.21 roughly. The 
suitable rooting medium was ZW medium containing 0.5 mg·L-1 IBA, the rooting rate of which reached 100%. 
The transplanting matrix were peat and pearlite (3:1, V/V), and the transplanting survival rate of which was up 
to 95%.
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紫薇是千屈菜科(Lythraceae)紫薇属落叶小乔

木或灌木, 又名百日红、痒痒树、满堂红等, 其树

形优美, 在炎夏开花, 花色艳丽, 花期长, 是优良的

园林观赏树种。美国红叶紫薇是由湖南省林科院

于2003年从美国引进的紫薇新优品种(李永欣等

2012), 其新叶和嫩梢为酒红色, 具有良好的观叶效

果, 花深粉红色, 花序长可达70 cm, 繁密而高雅, 具
有极高的观赏价值。在广州6月上旬始花, 花期长

达5个月。其适应性强, 耐旱, 可耐−23 ℃的低温。

可用于园林绿化中的花带、花丛及其他配植, 也
可制作树桩或盆景, 是绿化美化环境和家庭养花

的优良园林植物, 应用前景巨大。

紫薇常规可采用种子繁殖, 但实生苗花色易

发生变异(王晓明等2008)。目前, 在生产上美国红

叶紫薇主要靠扦插繁殖, 插穗木质化程度极大地

影响扦插生根, 半木质化程度的插穗成活率高(李

永欣等2012)。美国红叶紫薇为落叶树种, 新枝萌

发后, 较好扦插时间为7~8月份, 扦插生产时间有

限, 扩繁速度慢, 导致其苗木价格居高不下, 制约

了其快速推广。本研究建立的美国红叶紫薇组培

快繁技术体系为其规模化生产提供了有效途径。

目前尚未见美国红叶紫薇的组培快繁报道。

材料与方法

1  植物材料

美国红叶紫薇(Lagerstroemia indica L. ‘Pink 
Velour’)优株引自湖南林业科学研究院, 为二年生

扦插植株。
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2  外植体处理

剪取生长旺盛、无病虫害的当年生半木质化

枝条, 剪去叶片上面部分, 留3~4 mm, 放入低浓度

洗洁净水中漂洗, 用细毛刷清洗叶腋, 然后置于流

水下冲洗30 min。在超净工作台上切成2~3 cm的

带节茎段, 用75%酒精浸泡30 s, 无菌水冲洗1次; 用
0.1%升汞溶液先消毒2~5 min, 其间不断摇晃, 无菌

水冲洗1次; 再用0.1%升汞溶液先消毒2 min, 无菌

水冲洗5次。切除上下切口处的褐化部分, 将材料

切成1.5~2.0 cm、带有1~2个节间的茎段, 接种到

诱导培养基上。

3  腋芽诱导培养

采用以下3种培养基进行腋芽诱导: (1) MS+6-
BA 0.5 mg·L-1+IBA 0.02 mg·L-1, (2) MS+6-BA 1.0 
mg·L-1+IBA 0.05 mg·L-1,  (3)  MS+6-BA 2.0 
mg·L-1+IBA 0.1 mg·L-1, 均添加白糖30 g·L-1、卡拉

胶8 g·L-1, pH 5.8。每瓶接种1个外植体, 50瓶为一

个重复, 重复3次。培养温度为(25±2) ℃, 光照时间

12 h·d-1, 光强为30~40 μmol·m-2·s-1。20 d后, 观察腋

芽生长状况, 统计诱导率和褐化率: 诱导率=(诱导

率萌芽外植体数/接种外植体数)×100%; 褐化率= 
(褐化外植体/接种外植体数)×100%。

4  增殖培养

4.1  基本培养基的筛选

待诱导出的腋芽长至2 cm左右, 接入丛芽诱

导培养基。采用1/2MS、MS、WPM、B5、ZW 
(改良的WPM)共5种不同的基本培养基, 均添加

6-BA 1.0 mg·L-1、IBA 0.05 mg·L-1、白糖30 g·L-1、

卡拉胶8 g·L-1。每处理接种10瓶, 每瓶接种6个芽

段, 重复3次。

4.2  植物生长调节剂水平及配比的筛选

采用L9(3
4)的正交实验设计, 以ZW为基本培

养基, 设置6-BA (0.2、0.5、1.0 mg·L-1)、IBA 
(0.02、0.05、0.1 mg·L-1)二因素三水平共9个处

理。每处理10瓶, 每瓶接种6个芽丛, 重复3次。培

养25 d后统计增殖系数=培养25 d后的总芽数/接种

时的芽数, 并记录增殖芽生长情况。 
5  生根培养

选取生长健壮、高1.5~2 cm的继代芽进行生

根培养。以ZW作为基本培养基, 添加不同浓度

(0.1、0.2、0.5、0.6、0.7 mg·L-1)的IBA。每个浓

度接种15瓶, 每瓶接种6株, 重复3次。15 d后统计

生根率和生根系数: 生根率=(生根苗数/接种苗

数)×100%; 生根系数=生根总数/接种苗数。

6  炼苗与移栽

生根培养20 d, 移至温室炼苗5~7 d, 然后将生

根苗取出, 用流水洗净根部培养基, 移入已消毒处

理的泥炭土和珍珠岩(3:1, V/V)的混合基质中, 覆膜

并加盖遮阳网, 保持相对湿度80%~90%, 温度30 ℃

左右, 30 d后统计移栽成活率=(存活苗数/移栽苗

数)×100%。

实验结果

1  腋芽诱导

由表1可见, 在3种培养基上茎段的褐化率均

较低, 为6%~14%, 诱导率较高(80%以上), 表明以

半木质化枝条作为外植体, 可成功建立无菌系。

在培养基MS+6-BA 1.0 mg·L-1+IBA 0.05 mg·L-1上

腋芽诱导率最高, 达88%, 褐化率为8%, 且萌动最

早, 接种5 d后开始萌动, 腋芽生长健壮, 叶色翠绿

(图1-A), 此培养基最适合美国红叶紫薇的腋芽

诱导。

2  增殖培养

2.1  基本培养基对增殖的影响 
表2显示, 以MS及B5为基本培养基, 增殖系数

低, 芽细小、长势弱, 甚至会出现死亡, 表明这2种
培养基不适合美国红叶紫薇的增殖培养; 在1/2MS
与WPM基本培养基上, 芽较健壮, 但增值系数及平

表1  美国红叶紫薇茎段的腋芽诱导培养

Table 1  Bud induction from stem segments of L. indica ‘Pink Velour’

                          培养基 诱导率/% 褐化率/% 萌动时间/d                  生长状况

(1) MS+6-BA 0.5 mg·L-1+IBA 0.02 mg·L-1 80   6 8 芽短, 叶色翠绿

(2) MS+6-BA 1.0 mg·L-1+IBA 0.05 mg·L-1 88   8 5 芽长而壮, 叶色翠绿

(3) MS+6-BA 2.0 mg·L-1+IBA 0.1 mg·L-1 82 14 8 外植体基部褐化严重, 芽短, 叶小
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均芽高都不及ZW培养基(图1-B); ZW为美国红叶

紫薇丛生芽诱导最适基本培养基, 增殖系数及平

均芽高均最高, 丛芽生长健壮, 叶片翠绿而开展(图
1-C)。
2.2  不同植物生长调节剂及配比对增殖的影响

表3显示, 随着6-BA浓度的提高, 美国红叶紫

薇分化的不定芽数目增多 ,  当6-BA浓度为0.5 
mg·L-1, 小芽数多, 叶片开展, 叶色翠绿, 植株健壮, 
有效芽(芽高>1 cm)数也较多。当添加1.0 mg·L-1 
6-BA时, 分化的小芽数目最多, 叶片较小, 但有效

芽数大幅降低。IBA浓度为0.02~0.05 mg·L-1时, 芽
健壮 ,  基部愈伤组织较少 ;  当IBA浓度达到0.1 
mg·L-1, 基部愈伤组织增多, 叶片上出现霜状愈伤

组织组织, 芽苗长势较差。综合增殖系数及芽生

长状况, ZW+6-BA 0.5 mg·L-1+IBA 0.2 mg·L-1为美

国红叶紫薇最适的增殖培养基, 增殖系数平均可

达到5.21, 叶色翠绿, 植株健壮。

3  生根培养及移栽

将芽接种在添加不同浓度IBA的生根培养基

上, 5~6 d都开始生根。IBA浓度为0.1 mg·L-1时, 根
细长、植株矮小; 随着IBA浓度的升高, 平均根长

逐渐降低, 生根系数先升高后降低, 根系由细弱变

为粗壮。IBA浓度为0.5 mg·L-1时, 植株根系发达, 
叶色翠绿, 植株增高快, 幼苗生长状况好; 当IBA浓

度超过0.5 mg·L-1后, 植株叶片出现卷曲, 根系粗短; 
当IBA浓度达到0.7 mg·L-1时, 叶片表面出现白色霜

状愈伤组织(表4)。因此, 美国红叶紫薇最佳生根

培养基为ZW+IBA 0.5 mg·L-1, 生根率可达100% 
(图1-D、E)。

美国红叶紫薇经炼苗后移栽到灭菌基质中, 

图1  美国红叶紫薇的组织培养与植株再生

Fig.1  Tissue culture and plant regeneration of L. indica ‘Pink Velour’
A: 腋芽诱导; B: 1/2MS基本培养基上的增殖培养; C: ZW培养基上的增殖培养; D: 生根瓶苗; E: 组培生根苗根系; F: 生根苗移栽。

表2  不同基本培养基对美国红叶紫薇芽增殖的影响

Table 2  Effects of various basal media on shoot multiplication of L. indica ‘Pink Velour’

基本培养基 平均芽高/cm 增殖系数                            生长状况

    1/2MS 1.6 2.79 芽嫩绿、细弱, 基部萌生不定芽多而小

    MS ＜1.0 1.85 芽发黄、掉叶, 新萌腋芽小而弱, 甚至死亡

    WPM 2.5 3.02 芽偏黄, 基部不定芽多且较大

    B5 1.2 1.65 芽发黄, 新叶粉红, 继而衰老死亡

    ZW 3.4 3.34 芽翠绿、健壮, 不定芽多, 芽伸长生长快
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表3  不同浓度6-BA和IBA对美国红叶紫薇增殖的影响

Table 3  Effects of different concentrations of 6-BA and IBA on the multiplication of L. indica ‘Pink Velour’

                             浓度/mg·L-1  

增殖系数             生长状况
6-BA IBA   

0.20 0.02 2.78 芽高低不齐、较细弱

0.20 0.05 2.89 芽细弱

0.20 0.10 3.15 芽细弱, 叶片发黄

0.50 0.02 4.53 芽健壮, 叶开展, 伸长生长快

0.50 0.05 5.21 芽健壮、伸长生长快、整齐

0.50 0.10 4.12 芽细弱, 叶片上出现愈伤组织

1.00 0.02 3.15 芽多、小

1.00 0.05 3.26 芽多、较大

1.00 0.10 2.87 芽长势差, 叶片出现玻璃化 

表4  不同浓度IBA对美国红叶紫薇生根的影响

Table 4  Effects of different concentrations of IBA on rooting of L. indica ‘Pink Velour’

IBA浓度/mg·L-1 平均根长/cm 生根系数 生根率/%                                     生长状况

0.1 3.52 2.73  63.6 植株矮小, 叶翠绿, 根细长

0.2  3.45 2.92   96.1 植株矮小, 叶翠绿且展开, 根细长

0.5 3.31 3.23 100.0 植株健壮, 芽苗增高快, 叶翠绿, 根系粗壮

0.6  2.01 4.54   95.7 植株高, 叶翠绿, 叶片微卷, 根粗短

0.7  1.85 3.45   89.4 植株矮小, 根粗短, 叶翠绿, 叶表面出现白色霜状愈伤组织

在广州10月移栽, 4~5 d新根萌发, 10 d左右开始萌

发新叶, 新叶嫩绿开展, 揭开遮阳网几天后转为酒

红色。30 d后苗高达3~4 cm (图1-F), 移栽成活率

达到95%以上。

讨　　论

本研究从美国红叶紫薇优良母株扦插苗上直

接取材, 诱导腋芽生成植株, 克服了实生繁殖易丧

失优良种性的缺点(王沙沙等2014), 可以进行大量

快速繁殖, 为工厂化生产提供技术支持。

各种植物所需营养成分不尽相同, 因此, 选择

合适的基本培养基对植物组织培养成败至关重要

(钟宇等2001)。本文结果显示, MS基本培养基可

用于美国红叶紫薇的腋芽诱导, 且诱导率高, 褐化

率低, 芽翠绿健壮, 但不适合于增殖培养。这可能

是在腋芽诱导时主要依靠外植体自身供给营养, 

当新生腋芽脱离母体接种到培养基上时, 因不适

应MS基本培养中无机营养离子浓度及配比而出现

发黄掉叶, 甚至死亡的现象, 这与杨彦伶等(2005)

和李晓青等(2009)的研究结果不符。李国瑞(2010)

探讨了基本培养基对紫薇种子萌发的影响, 并认

为MS基本培养基是紫薇种子无菌发芽的最佳培养

基, 这可能是因为紫薇茎段与种子作为不同外植

体, 对基本培养基的适应有较大差异。在本研究

中, 美国红叶紫薇也可在1/2MS上继代培养, 这与

黄钦才(1984)、宋平(2009)对紫薇离体培养的结论

相似。但在1/2MS基本培养基上芽细弱矮小, 增殖

系数不高, 采用ZW作为继代培养基, 增殖系数高, 

芽苗生长健壮, 叶色翠绿。这可能是因为不同基

因型在植株再生过程中对所需营养成分仍存在差

异(孙洪雁等2014; Hand等2014; Poothong和Reed 
2014)。
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