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摘要：以屋久岛紫薇子叶为外植体，通过添加不同种类和质量浓度的生长调节剂，对屋久岛紫薇进行组织培养试

验，研究不同植物生长调节剂组合及质量浓度对屋久岛紫薇愈伤组织诱导、增殖及分化的影响，从而筛选出适宜屋

久岛紫薇愈伤诱导、增殖和分化的培养条件。 结果显示，屋久岛紫薇子叶外植体在组织培养过程中，适宜愈伤诱导

培养基组合为 １ ／ ２ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ２，４⁃Ｄ，诱导率为 ４６􀆰 ５％；愈伤组织增殖的适宜培养基为 ＭＳ＋
１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 １ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ，增殖系数最大，为 ３􀆰 １；愈伤组织分化的最适培养基为 ＷＰＭ＋ １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋
０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，分化率为 １８􀆰 ７％；移栽基质适宜为等容积的泥炭土＋珍珠岩混合物，成活率为 ９０％。
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　 　 紫薇（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ Ｌｉｎｎ）属于千屈菜科

（Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ）紫薇属［１］ 木本植物，原产我国，是我国

传统名花之一。 紫薇通常用作落叶灌木或乔木栽

植，由于紫薇花开在夏季少花季节，且花期长，花色

艳丽，树干光滑，树姿优美，抗污染，常作为行道树、
街景树栽培，有些城市以紫薇作为市花。 其中，屋
久岛紫薇（Ｌ． ｆａｕｒｉｅｉ）的树干呈棕红色片状剥落，在
冬季棕红色树干格外醒目，且抗白粉病能力较强，

是园林育种不可多得的优良亲本。
国外在株型、花色、抗病方面，已经培育出红色

花的紫薇新品种和矮化紫薇新品种。 美国育种学

家 Ｅｇｏｌｆ 通过传统的育种技术利用屋久岛紫薇选育

出抗白粉病且花色红艳的品种［２］；日本利用从我国

引进的紫薇资源，选育出矮生多花品种。 我国拥有

丰富的紫薇种质资源，其中很多资源具有较高的经

济价值，观赏价值和可利用的优异基因，应充分挖



掘紫薇的优异基因，为创制紫薇新品种做准备。 由

于传统的遗传育种具有较大的盲目性，选育周期长

等缺点，而现代的细胞工程育种和分子育种等手段

克服了这些缺点。
随着科学技术的进步，以用基因工程为核心的

分子育种技术已广泛应用于花卉育种与改良［３⁃５］。
人们开始关注观赏植物花色基因的转化［６］，而这一

转化的实现都要以组织培养技术为基础。 目前绝

大多数的遗传转化体系都需要建立一个稳定的植

株再生体系来进行基因的转移，再生体系已被广泛

用于植株遗传改良。 蔡明等用紫薇 １ 年生枝条为外

植体进行组织培养与再生的研究，筛选出紫薇离体

再生的最适条件［７］。 王闯等与王丹等用矮生紫薇

种子萌发的新生芽为外植体，进行不同外源浓度激

素处理，摸索矮生紫薇的再生条件［８⁃９］。
屋久岛紫薇作为园林育种的优良材料，同时在

育种工作中也得到广泛的应用。 但屋久岛紫薇的

再生体系的建立却鲜见报道，本研究立足于其子叶

愈伤组织的诱导及其再生技术的探索，为屋久岛紫

薇的遗传转化以及分子育种奠定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

选取江苏省中国科学院植物研究所苗圃内，屋
久岛紫薇健康母树上发育良好的种子为试验材料。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 材料获得及方法　 采收屋久岛紫薇健康母

树上发育良好的种子，人工去掉种翅，防止损伤种

皮，先用自来水冲洗 ３０ ｍｉｎ，然后 ７５％乙醇处理 ３０
ｓ，再用无菌水冲洗 ２—３ 次，紧接用 １％ 次氯酸钠灭

菌 １５ ｍｉｎ，然后无菌水冲洗 ３—５ 次。 消毒后播种于

ＭＳ 基本培养基中，获得生长健壮的实生苗。
１􀆰 ２􀆰 ２　 愈伤组织的诱导　 剪取无菌苗子叶，垂直叶

片主脉方向剪 ３—４ 下，保持一侧叶缘相连，叶片正面

朝上接种于 １ ／ ２ＭＳ ＋（０􀆰 ５，１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ） ６⁃ＢＡ ＋（０􀆰 ２，
０􀆰 ５，１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ）２，４⁃Ｄ＋３０ｇ ／ Ｌ 蔗糖＋６ ｇ ／ Ｌ 琼脂的培养

基中，暗培养处理 ７ ｄ，每瓶接种叶片 ３ 片，每种处理

分别接种 １０ 瓶，重复 ３ 次。 ７ ｄ 后，置于光照培养箱

中，培养温度 ２３—２５ ℃，光照度为２ ０００—３ ０００ ｌｘ，光
照时间 １４ ｈ ／ ｄ。 ３０ ｄ 后统计结果。 诱导率（％）＝ （诱
导出的愈伤组织数 ／接种材料总数）×１００。
１􀆰 ２􀆰 ３　 愈伤组织的增殖 　 将愈伤组织切成直径

６—１０ ｍｍ接种于附加不同质量浓度的 ６⁃ＢＡ（１􀆰 ０，

１􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ）与 ＮＡＡ（０􀆰 ０５，０􀆰 １ ｍｇ ／ Ｌ）组合的 ＭＳ 增

殖培养基，共 ４ 个组合。 每瓶培养基接愈伤组织 ５
块，暗培养温度为 ２３—２７ ℃，每隔２０ ｄ继代 １ 次，
６０ ｄ后观察并统计结果。
１􀆰 ２􀆰 ４　 愈伤组织的分化　 将愈伤组织接种于 ＷＰＭ
＋ （ １􀆰 ０， ２􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ） ６⁃ＢＡ ＋ （ ０􀆰 ２， ０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ） ＩＢＡ ＋
３０ ｇ ／ Ｌ蔗糖＋６ ｇ ／ Ｌ琼脂的培养基中进行再分化诱

导，每瓶接种愈伤组织 ２ 块，每处理分别接种 １５ 瓶，
重复 ２ 次。 培 养 温 度 为 ２５ ℃， 光 照 度 ２ ０００—
３ ０００ ｌｘ，光照时间 １４ ｈ ／ ｄ， ５０ ｄ后统计结果。

分化率（％）＝ （分化的愈伤组织数 ／接种愈伤组

织总数）×１００。
１􀆰 ２􀆰 ５　 练苗与移栽　 无菌生根苗开瓶练苗 ５—７ ｄ
后移栽到大棚苗床中，使用带孔 ＰＶＣ 膜覆盖保湿，
放在通风阴凉处培养 ２５—３０ ｄ，培养到第 １５ ｄ 将

ＰＶＣ 膜移除，换用遮光率 ７５％—８０％的遮阳网，栽
培所用基质成分分别为珍珠岩、泥炭土、等容积的

泥炭土＋珍珠岩混合物等 ３ 种基质中。 ２０ ｄ 后，观
察植株长势，并计算其成活率。

２　 结果与分析

２􀆰 １ 愈伤组织的诱导

愈伤组织的诱导试验结果表明，随着 ２，４⁃Ｄ 质

量浓度的增加，愈伤组织的诱导率上升，但是愈伤

组织的状态由绿色紧实状变成白色泡沫状。 白色

泡沫状的愈伤组织生命力弱，不能进行进一步分

化，且随着培养时间的延长，最终褐化死亡。 由表 ２
可知， 子叶愈伤诱导最佳培 养 基 成 分 为 ＭＳ ＋
１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ５ｍｇ ／ Ｌ ２，４⁃Ｄ。 屋久岛紫薇子叶

愈伤组织的诱导情况如图 １。
表 １　 ６⁃ＢＡ 与 ２，４⁃Ｄ 处理对紫薇子叶愈伤诱导的影响

处理 ６⁃ＢＡ ２，４⁃Ｄ 愈伤诱导率 ／ ％ 愈伤情况

１ ０􀆰 ５ ０􀆰 ２ ２３􀆰 ５±４􀆰 １ 愈伤组织小，质地紧密，黄绿色

２ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ３８􀆰 ７±４􀆰 ３ 愈伤组织小，质地紧密，绿色

３ ０􀆰 ５ １􀆰 ０ ４５􀆰 ３±４􀆰 １ 白色疏松

４ １􀆰 ０ ０􀆰 ２ ２０􀆰 ４±５􀆰 ６ 绿色愈伤组织

５ １􀆰 ０ ０􀆰 ５ ４６􀆰 ５±６􀆰 ２ 绿色愈伤组织

６ １􀆰 ０ １􀆰 ０ ４９􀆰 ８±４􀆰 ７ 白色疏松

２􀆰 ２　 不同质量浓度 ６⁃ＢＡ 与 ＮＡＡ 对屋久岛紫薇愈

伤组织增殖的影响

　 　 将愈伤组织进行分割后，在增殖培养基内进行

培养。 由表 ２ 可以看出，６０ ｄ后增殖倍数最高达

３􀆰 １，且愈伤组织生长状态良好。 因此，屋久岛紫薇
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图 １　 屋久岛紫薇子叶愈伤组织的诱导

愈伤组织的最佳培养基为 ＭＳ ＋ １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ
＋０􀆰 １ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ。

表 ２　 不同质量浓度 ６⁃ＢＡ 与 ＮＡＡ 对屋久岛紫薇愈伤

组织增殖的影响

处理 ６⁃ＢＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） ＮＡＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 增殖倍数

１ １ ０􀆰 ０５ ２

２ １ ０􀆰 １ ２􀆰 ８

３ １􀆰 ５ ０􀆰 ０５ ２􀆰 ５

４ １􀆰 ５ ０􀆰 １ ３􀆰 １

２􀆰 ３　 不同质量浓度 ６⁃ＢＡ 与 ＩＢＡ 对子叶愈伤分化

的影响

　 　 以屋久岛紫薇诱导的愈伤组织为材料，６⁃ＢＡ与

ＩＢＡ 的不同质量浓度组合，进行愈伤组织分化的研

究。 由表 ３ 可以看出来，６⁃ＢＡ 与 ＩＢＡ 质量浓度分别

为 １􀆰 ０，０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ条件下，愈伤组织的分化率达最高

值 １８􀆰 ７％，愈伤组织不定芽的分化数也较高，小苗

的生长状况良好，未发生玻璃化现象。 因此，诱导

屋久 岛 紫 薇 愈 伤 组 织 分 化 的 最 适 培 养 基 为

ＷＰＭ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ，分化情况如

图 ２。
表 ３　 不同质量浓度 ６⁃ＢＡ 与 ＩＢＡ 对子叶愈伤分化的影响

处理
６⁃ＢＡ ／
（ｍｇ ／ Ｌ）

ＩＢＡ ／
（ｍｇ ／ Ｌ） 分化率 ／ ％ 平均不定

芽数 ／ 个 生长状况

１ １􀆰 ０ ０􀆰 ２ １０􀆰 ５±２􀆰 ３ ３􀆰 ７±０􀆰 ７ 生长良好

２ １􀆰 ０ ０􀆰 ５ １８􀆰 ７±３􀆰 ９ ５􀆰 １±１􀆰 ２ 生长良好

３ ２􀆰 ０ ０􀆰 ２ ２５􀆰 １±３􀆰 ２ ３􀆰 ２±０􀆰 ５ 玻璃化

４ ２􀆰 ０ ０􀆰 ５ ２２􀆰 ３±２􀆰 ８ ４􀆰 ５±１􀆰 １ 玻璃化

２􀆰 ４　 移栽基质对屋久岛紫薇组织培养苗移栽的

影响

　 　 由表 ４ 可以看出，３ 种基质中珍珠岩处理的屋

久岛紫薇组织培养苗的移栽成活率仅有 ５２％，且生

根率最低，这可能是由于纯珍珠岩基质蓬松，透水

性好，容易失水，不利于组织培养苗的移栽成活；泥

图 ２　 屋久岛紫薇子叶愈伤组织分化情况

炭土的移栽成活率为 ８４％，该处理的生根率较低，
可能是由于泥炭土透气性稍差；以等容积的泥炭土

＋珍珠岩混合物处理，屋久岛紫薇组织培养苗的移

栽成活率最高达 ９０％，且该处理的组织培养苗长势

较好，生根好，这可能是由于泥炭土与珍珠岩特性

互补。 因此，屋久岛紫薇组织培养苗最适的移栽基

质为等容积的泥炭土＋珍珠岩混合物。
表 ４　 基质对屋久岛紫薇组织培养苗移栽的影响

处理 基质 移栽株数 ／ 株 成活株数 ／ 株 成活率 ／ ％

１ 珍珠岩 ５０ ２６ ５２

２ 泥炭土 ５０ ４２ ８４

３ 等容积的泥炭土
＋珍珠岩混合物

５０ ４５ ９０

３　 讨论

屋久岛紫薇组织培养的成功，与培养基，激素

配比，外植体的情况都息息相关。 宋平以紫薇丛生

芽的叶片为外植体诱导愈伤组织，诱导率较普通紫

薇材料高。 植物激素在植物可塑性发育中起着很

重要的作用［１０］。 屋久岛紫薇在添加了较高质量浓

度为 ２，４⁃Ｄ 的诱导愈伤培养基中，愈伤组织的状态

为白色疏松的状态，这种状态的愈伤组织生命力

弱，不利于后续的分化步骤，这可能由于 ２，４⁃Ｄ 对植

物组织有一定的毒害作用［１１］。 在组织培养试验中，
细胞分裂素可以促进芽的形成与生长［１２⁃１４］，所以本

试验设计了不同质量浓度的生长调节剂组合，对屋

久岛紫薇愈伤组织的诱导，组织培养苗的增殖，愈
伤组织的分化进行研究，结果表明，屋久岛紫薇子

叶愈伤组织诱导培养基为 ＭＳ ＋ １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ ＋
０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ２，４⁃Ｄ，组织培养苗繁殖的最佳培养基为

　 　 （下转第 ２０ 页）
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综合各因素，绣球属不同种下品种应采用不同

的扦插时间和基质才能达到最佳的扦插生根率。
大花绣球的高效扦插繁育应在 ５ 至 ９ 月，基质选用

草炭和珍珠岩，根据扦插季节进行调整，高温季节

（７，８ 月）以珍珠岩为主，其他时间可选用草炭和珍

珠岩容积比为 １ ∶１或 ３ ∶１的混合基质，以保证扦插基

质有适当的保水性、透气性。 张黎等［１０］ 在宁夏地区

开展了八仙花（大花绣球）扦插繁殖所需的基质条

件、扦插部位、扦插时期及不同质量浓度萘乙酸等

方面的研究，认为最适宜的扦插条件为 ６—７ 月、半
木质化枝条、等容积的草炭＋珍珠岩基质，这些与本

研究结果较一致。 在上海地区进行扦插繁殖，所需

的扦插时间、基质等方面选择范围更大。 圆锥绣球

适宜于 ５ 月扦插，基质选用渗透性比较好的河沙或

珍珠岩，这与周余华等［１１］研究结果不同。 栎叶绣球

适合 ９ 月，基质选用渗透性比较好的河沙为宜。 圆

锥绣球和栎叶绣球的生根率较低，建议在扦插前进

行生长调节剂处理，但是不同调节剂组合和质量浓

度对栎叶绣球、圆锥绣球插穗的影响需进一步探

讨，以提高其插穗的生根率。
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ＭＳ＋１􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ＋０􀆰 １ｍｇ ／ Ｌ ＮＡＡ，愈伤组织的分

化的 最 适 培 养 基 为 ＷＰＭ ＋ １􀆰 ０ ｍｇ ／ Ｌ ６⁃ＢＡ １􀆰 ０ ＋
０􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ ＩＢＡ。

随着生物技术的不断进步，分子植物育种将广

泛用于观赏植物的花色、花型、香气、叶色、株型等

基因的遗传改良，屋久岛紫薇组织培养再生体系的

建立，为其奠定基础，丰富我国的紫薇品种。
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