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0 引言

加拿大紫荆‘森林火焰’（Cercis canadensis‘Forest

Pansy’）系豆科紫荆属落叶小乔木或灌木，原产美国，

为加拿大紫荆（Cercis canadensis）的一个品种 [1]，春季

先开花后展叶，花色艳丽，新叶紫红光亮，是北美地区

广泛应用的景观树种 [2]。组织培养是加快其繁育速

度、加大推广规模的有效途径[3]。国外仅见墨西哥紫

荆（Cercis canadensis‘mexicana’）、东部紫荆（Cercis

canadensis‘eastern’）的微繁报道[4-5]，而加拿大紫荆‘森

林火焰’组培繁殖尚未见报道。本试验对加拿大紫荆

‘森林火焰’增殖和生根进行研究，为建立加拿大紫荆

‘森林火焰’离体快繁体系提供依据，同时为加拿大紫

荆‘森林火焰’的推广应用提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

研究田间试验于 2010年在山东省果树研究所观

赏园艺研究基地进行，室内试验在山东省果树研究所

观赏园艺实验室进行。

1.2 试验材料

以山东省果树研究所观赏园艺研究基地的加拿大

基金项目：山东省农业良种产业化项目“优良园林绿化彩叶树种引进筛选”。

第一作者简介：李久亮，男，1985年出生，山东德州人，硕士研究生，研究方向为园林植物种质资源评价研究。通信地址：271000 山东省泰安市龙潭路

64号 山东省果树研究所观赏园艺研究室，Tel：0538-8266350，E-mail：lijiuliang5566@163.com。

通讯作者：苑兆和，男，1963年出生，山东招远人，研究员，博士，主要从事果树与园林植物种质资源评价与遗传育种研究。通信地址：271000 山东省

泰安市龙潭路64号 山东省果树研究所观赏园艺研究室，Tel：0538-8334070，E-mail：zhyuan88@hotmail.com。

收稿日期：2010-10-20，修回日期：2011-01-10。

加拿大紫荆‘森林火焰’组培快繁技术研究

李久亮 1,2，苑兆和 1，招雪晴 1，尹燕雷 1，朱孟涛 3，吴芳菲 3

（1山东省果树研究所，山东泰安 271000；2山东农业大学林学院，山东泰安 271018；
3临沂市河东区林业局，山东临沂 276034）

摘 要：以加拿大紫荆‘森林火焰’（Cercis canadensis‘Forest Pansy’）当年生嫩枝为试验材料，探讨不同

培养基和植物生长调节剂如6-BA、IBA、NAA、TDZ对试管苗增殖以及生根的影响。结果表明：最适增

殖培养基为 DKW+TDZ 0.03 mg/L+PVP 0.5 mg/L；生根培养基为 1/2 MS + IBA 25 mg/L+AC 0.6 mg/L。

此体系中增殖系数可达4.27，生根率73.3%。
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Abstract: Young stem sections with buds of Cercis canadensis‘Forest Pansy’were used as explants for
experiment. The effects of culture mediums and PGRs such as 6-BA, NAA, IBA, TDZ on proliferation and
rooting of test-tube plantlets were discussed. The results showed that the medium suitable for proliferation was
DKW+TDZ 0.03 mg/L+PVP 0.5 mg/L, the optimum rooting medium was 1/2 MS+IBA 25 mg/L+AC 0.6 mg/L.
In this system, the highest propagation coefficient was 4.27 and the rooting rate was 73.3%.
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紫荆‘森林火焰’当年生幼嫩枝条为试材。将其剪成

2~3 cm含腋芽的茎段，用洗衣粉水浸泡 20 min，置于

流水下冲洗20~30 min后在无菌操作台上分别用75%

酒精浸泡30 s，0.1%升汞处理5 min，无菌水冲洗5次，

接种于各培养基上。培养温度(25±1)℃，光照时间

14 h/天，光照强度为1500~2000 lx。3周后取其新长出

的腋芽作为无菌外植体。

1.3 试验方法

1.3.1 基本培养基筛选 以1/2 MS、MS、DKW[6]、WPM[7]

为基本培养基，均附加0.01 mg/L TDZ、0.1 mg/L NAA、

0.5 mg/L PVP，将无菌腋芽分别接种到各培养基。每

处理接种5瓶，每瓶接种2个外植体，重复3次，30天后

观察统计增殖情况。

1.3.2 增殖培养基筛选 以DKW为基本培养基，分别

添加不同浓度的 6-BA（1.0、1.5、2.0 mg/L）和 NAA

（0.1、0.2 mg/L）、IBA（0.1、0.2 mg/L）配比，不同浓度

TDZ（0.01、0.03、0.05 mg/L）。以空白培养基为对照，

每处理接种5瓶，每瓶接种2个外植体，重复3次，30天

后统计增殖系数、芽长，观察材料生长状况。

1.3.3 生根培养基筛选 以1/2 MS为基本培养基，附加

不同浓度的 IBA（10、25、40 mg/L）、NAA（10、25、

40 mg/L），AC 0.6 mg/L。选取2 cm左右的长势良好的

无菌苗进行生根培养，以空白培养基为对照，每处理接

种5瓶，每瓶接种2个外植体，重复3次，20天后统计生

根情况。

1.3.4 培养条件与数据统计 以上培养基 pH均为 5.8，

琼脂粉 6.0 g/L，蔗糖 30 g/L。用DPS软件进行数据处

理。

增殖系数= >0.5 cm分化苗总数/接种数

生根率=(生根苗数/接种苗数)×100%

2 结果与分析

2.1 不同基本培养基对加拿大紫荆‘森林火焰’增殖的

影响

4种培养基中增殖结果见表1。由表1可看出，不

同培养基种类对加拿大紫荆‘森林火焰’的增殖影响不

同，其中DKW培养基效果最好（见图 1），增殖倍数高

达4.30，其次是MS培养基（见图2），而WPM与1/2 MS

培养基对增殖影响效果不明显。

2.2 不同生长调节剂配比对加拿大紫荆‘森林火焰’增

殖的影响

启动培养 3周后，将无菌苗剪下转入增殖培养基

中。5天后在含有TDZ的培养基中，无菌苗基部开始

膨大，10天后开始有芽点分化，20天后开始有小芽丛

产生，并伴有愈伤组织形成。而无菌苗在含有 6-BA、

NAA、IBA的培养基中分化芽点的时间较长，且芽点

生长不是很明显。经观察可以发现，在含有 6-BA、

NAA和 IBA培养基上，愈伤组织生长量较少且分化系

数较低，并伴随有较严重的褐化现象。无菌腋芽在含

有较低浓度的 TDZ 的培养基上，具有较好的增殖效

果，较短的时间内在基部长出愈伤组织，增殖系数较

高，并且不会出现褐化现象。由表2可知，在所有的处

理中，14号增殖效果最好，增殖系数可达4.27，平均苗

培养基

1/2MS

MS

DKW

WPM

接种数/个

30

30

30

30

增殖数/个

73

121

129

101

增殖系数

2.43

4.03

4.30

3.37

生长情况

生长较弱，有效苗较少

生长健壮，叶片较多，有效苗数少

生长健壮，叶片较多，有效苗数较多

生长一般，叶片少

表1 腋芽增殖情况统计表

图1 加拿大紫荆‘森林火焰’在DKW培养基上的增殖情况 图2 加拿大紫荆‘森林火焰’在MS培养基上的增殖情况
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高 3.58 cm。而在对照的空白培养基上无菌苗没有出

现增殖现象。增殖培养基以DKW + TDZ 0.03 mg/L +

PVP 0.5 mg/L为宜。

2.3 不同生长调节剂对加拿大紫荆‘森林火焰’生根的

影响

将生长健壮、高约 2.0 cm左右的小苗从培养基基

部切下，接种于 1/2 MS培养基上培养，转接后 50天左

右可形成完整小植株。到转接后的第60天，统计生根

情况（表3）。结果表明，生长素能促进试管苗生根，但

生长素种类及其浓度对试管苗生根的效果不同。试管

苗在空白培养基上的生根率最低，只有 5.67%。试管

苗在含有 IBA的培养基上生根效果好于含有NAA的

培养基，其中又以 IBA浓度为25 mg/L效果最好，生根

率、生根数、平均根长等与其他处理都差异极显著。因

此，适宜生根的培养基为 1/2 MS+IBA 25 mg/L+AC

0.6 mg/L。

3 结论与讨论

经过以上的试验，笔者发现适宜加拿大紫荆‘森林火

焰’增殖培养基为DKW+TDZ 0.03 mg/L+PVP 0.5 mg/L，

生根培养基为 1/2 MS+IBA 25 mg/L+0.6 mg/L AC，以

期为品种的规模化育苗提供参考。

植物生长调节剂在试管苗增殖中起重要作用，但不

同生长调节剂在不同植物组培中起的作用不同。加拿

大紫荆‘森林火焰’组培苗有较强的顶端优势，使用细胞

分裂素6-BA，增殖效果并不十分显著，分化芽数少，增殖

系数低，但能促进有效梢的形成，因此6-BA适宜作促梢

培养，不宜作增殖培养，这与师校欣的研究结果一致[8]。

TDZ是一种苯基脲衍生物，具腺嘌呤类细胞分裂素的生

物活性，已广泛应用于木本植物的离体再生研究中，尤

其能显著促进再生难度较大的植物器官再生[9]。本研究

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

6-BA/(mg/L)

1.0

1.5

2.0

1.0

1.5

2.0

1.0

1.5

2.0

1.0

1.5

2.0

-

-

-

NAA/(mg/L)

0.1

0.1

0.1

0.2

0.2

0.2

-

-

-

-

-

-

-

-

-

IBA/(mg/L)

-

-

-

-

-

-

0.1

0.1

0.1

0.2

0.2

0.2

-

-

-

TDZ/(mg/L)

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0.01

0.03

0.05

接种腋芽数/个

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

增殖芽数/个

62

85

100

61

64

73

58

82

101

46

59

67

117

128

124

增殖系数

2.07

2.83

3.33

2.03

2.13

2.43

1.93

2.73

3.37

1.53

1.97

2.2

3.9

4.27

4.13

苗高/cm

2.57

2.31

2.17

2.23

2.45

2.14

2.5

2.83

2.91

2.43

2.67

2.6

2.91

3.58

3.03

表2 DKW培养基中不同浓度生长调节剂组合对增殖的影响

处理号

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

生长素/(mg/L)

IBA 10

IBA 25

IBA 40

NAA 10

NAA 25

NAA 40

接种数/个

30

30

30

30

30

30

30

生根率/%

5.67e

53.3cd

79.3a

65.0ab

52.5de

66.7bc

63.3cd

每苗平均根数/cm

1.6d

2.3cd

4.2a

2.5bc

1.9cd

3.2b

1.7cd

平均根长/cm

1.6e

2.3d

3.9a

3.3b

1.2e

3.2bc

2.7cd

表3 植物生长调节剂对加拿大紫荆‘森林火焰’生根的影响

注：LSD显著性检验，不同小写字母表示在0.05水平下差异显著。
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发现，与6-BA相比，TDZ能明显增加加拿大紫荆‘森林

火焰’的出芽数，但却抑制芽点伸长，使能用于生根的

有效苗数急剧减少。在继代过程中交替使用0.03 mg/L

的TDZ和2.0 mg/L的6-BA，可克服TDZ的抑制作用，

获得较多的有效苗。Robert等[10]在研究加拿大紫荆时

也发现使用TDZ利于出芽，而 6-BA利于增加芽苗的

高度。因此，在加拿大紫荆‘森林火焰’增殖过程中，交

替使用TDZ和 6-BA，可有效提高加拿大紫荆的繁殖

效率，同时降低使用TDZ的成本。

预实验中发现加拿大紫荆‘森林火焰’在培养过程

中易发生玻璃化[11]和褐化现象，这与任建武等[11]对刺

槐的研究是一致的，通过添加适宜种类和浓度的激素

可以控制加拿大紫荆‘森林火焰’玻璃化现象，其他一

些方法，如通气、调解pH[12]、改变光照等也能够控制玻

璃化。而对于褐化在含有TDZ培养基中加入PVP能

够缓解褐化，而 PVP在含有 6-BA培养基上对褐化几

乎不起作用。关于褐化现象的解决有待进一步研究。

研究中还发现加拿大紫荆‘森林火焰’与其他一些

豆科植物相似，组培苗较难生根，这与杜鹃等[13]的报道

是相一致的。但通过在含有较高生长素浓度的培养基

上培养，可大大提高其生根率和生根的质量，说明低浓

度的生长素不能很好的刺激组培苗生根。在预试验

中，将小苗直接接种于含有较低生长素（0.1~5.0 mg/L）浓

度的1/2 MS培养基中诱导生根，结果发现随着IBA、NAA

浓度的增加生根率逐渐增大。当IBA浓度为25 mg/L生

根率最高可达79.3，平均根条数4.2条。但当 IBA浓度

超过 40 mg/L时生根率有所下降，且根色出现发黑的

现象。在加有NAA的培养基中预培养，当NAA浓度

为 25 mg/L生根率最高可达 66.7，平均根条数 3.2条，

但当NAA浓度超过40 mg/L时生根率有所下降，这与

朱建峰等[14]关于高浓度的生长素长期存在对根的生长

起到抑制作用的观点一致。同时还观察到，在加有

IBA与NAA的培养基中生根方式不同。在加有 IBA

的培养基中，形成愈伤或形成少量愈伤便可出现根的

分化；在加有NAA的培养基中，根部会在长出一定量

的愈伤后，再在愈伤上生根，根表现出粗短、愈伤化等

畸形现象，后期移栽成活率低。与李云等[15]所做的四

倍体刺槐生根试验得出的结论相似。
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