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　　摘要：以Ｔｉｂｅｒ、Ｒｏｄｉｎａ、Ｃｏｎｓｔａｎｔａ试管苗鳞片为材料，研究不同激素种类及浓度对试管苗鳞片分化不定芽的影响。
结果表明，细胞分裂素对东方百合鳞片分化能力的影响在品种间存在差异，其中６－ＢＡ对Ｔｉｂｅｒ和Ｒｏｄｉｎａ鳞片分化不
定芽的作用效果最好，只是在适宜的浓度水平上因品种不同有所差异。ＫＴ对 Ｃｏｎｓｔａｎｔａ鳞片分化不定芽的作用效果
最好。生长素对３种东方百合试管苗鳞片分化不定芽质量影响差异不明显，只是在分化系数上有所差异。适合３种
东方百合试管苗鳞片分化不定芽的培养基分别为ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ（Ｔｉｂｅｒ）、ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ（Ｒｏｄｉｎａ）、ＭＳ＋１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ（Ｃｏｎｓｔａｎｔａ）。
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　　组织培养技术是从２０世纪３０年代初发展起来的，是近
年来最有效、最常用的百合种球脱毒、加快百合繁殖速度、缩

短百合生育周期、弥补种球繁育不足的一项生物技术［１］。自

１９５７年Ｒｏｂｂ首先发表了百合鳞片培养获得成功的报道［２］

后，国内外的不少研究者相继开展了大量的关于百合组织培

养的工作［３］。百合组织培养的外植体种类主要有鳞茎、叶

片、花器官和茎尖等。国内外已培养成功用于观赏的百合品

种达１００多种［３］。陈为民等以百合鳞片为外植体，以 ＭＳ培
养基作为基本培养基并附加一定的激素，成功诱导产生了百

合的再生植株［４－７］。近年来花器官的离体培养在百合快速繁

殖上的应用越来越多。Ｎｈｕｔ等以百合花器官中的花梗、花
托、花瓣、花柱、子房、雌蕊等外植体进行离体培养，并成功应

用于麝香百合和天香百合的快速繁殖［８］。叶片也是百合组

织培养的重要外植体。王月等对东方百合的叶柄和叶片进行

离体培养研究，发现叶柄的诱导分化能力明显优于叶

片［９－１０］。此外，张淑娟等分别以种子和嫩枝为外植体，成功

诱导出了幼苗及鳞茎［１１－１２］。本研究选取对百合灰霉病抗性

不同的Ｔｉｂｅｒ、Ｒｏｄｉｎａ、Ｃｏｎｓｔａｎｔａ等３个东方百合品种［１３］，研究

了不同种类和浓度的激素对３个品种试管苗鳞片再生不定芽
的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为 Ｔｉｂｅｒ、Ｒｏｄｉｎａ和Ｃｏｎｓｔａｎｔａ的试管苗鳞片。

１．２　培养基与培养条件
１．２．１　培养基　以ＭＳ为基本培养基，添加不同激素组合及

０．５％琼脂、３％蔗糖，ｐＨ值为５．８。
１．２．２　培养条件　光照培养，光照２０００ｌｘ，培养温度２２～
２６℃。
１．３　培养基中激素的种类和浓度
１．３．１　细胞分裂素　以 ＭＳ为基本培养基，附加不同浓度
６－ＢＡ、ＫＴ、ＴＤＺ、ＺＴ，具体见表１。

表１　细胞分裂素的种类和浓度

处理代号
细胞分裂素种类和浓度（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ ＫＴ ＴＤＺ ＺＴ
Ａ１ ０．２ ０．２ ０．０１ ０．２
Ａ２ ０．５ ０．５ ０．０５ ０．５
Ａ３ １．０ １．０ ０．１０ １．０
Ａ４ １．５ １．５ ０．２０ １．５
Ａ５ ２．０ ２．０ ０．４０ ２．０

１．３．２　生长素　以 ＭＳ为基本培养基，在选定细胞分裂素种
类和浓度的基础上，附加不同浓度 ＮＡＡ、ＩＢＡ、２，４－Ｄ、ＩＡＡ，
具体见表２。

表２　生长素的种类和浓度

处理代号
生长素种类和浓度（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ ＩＢＡ ２，４－Ｄ ＩＡＡ
Ｂ１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２
Ｂ２ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５
Ｂ３ １．０ １．０ １．０ １．０
Ｂ４ １．５ １．５ １．５ １．５
Ｂ５ ２．０ ２．０ ２．０ ２．０

１．４　数据统计方法
统计３种东方百合在各处理下的不定芽数，平均不定芽

数＝不定芽总数／长出不定芽的鳞片数，数据用 Ｅｘｃｅｌ２００３
分析。

２　结果与分析

２．１　细胞分裂素对百合试管苗鳞片分化不定芽的影响
以试管苗外层鳞片为材料，按表１接种在添有不同种类
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和浓度细胞分裂素的ＭＳ培养基表面，凹面朝上，每个处理接
种３０个鳞片。

Ｔｉｂｅｒ和Ｒｏｄｉｎａ试管苗鳞片在附加６－ＢＡ的培养基上分

化的不定芽质量高（图１－Ａ、图１－Ｂ）；Ｃｏｎｓｔａｎｔａ则在附加
ＫＴ的培养基上分化的不定芽质量高（图１－Ｃ）。试管苗鳞片
接种４０ｄ后统计不定芽数。

　　由图２可知，６－ＢＡ浓度在２．０ｍｇ／Ｌ时，Ｔｉｂｅｒ试管苗鳞
片平均不定芽数最高，为３．１８个，但其玻璃化程度严重，且不
定芽质量差；６－ＢＡ浓度在０．２ｍｇ／Ｌ时，Ｔｉｂｅｒ试管苗鳞片分
化不定芽不仅质量高，而且平均不定芽数也较高，为２．５７个。
ＫＴ对不定芽分化的效果与６－ＢＡ相差不大，但平均不定芽
数低于６－ＢＡ。ＺＴ对试管苗鳞片平均不定芽数的影响与
６－ＢＡ相差不大，但不定芽紧实度不如 ６－ＢＡ。ＴＤＺ在
０．２０ｍｇ／Ｌ时，Ｔｉｂｅｒ试管苗鳞片平均不定芽数最高，为４．１９
个，但不定芽玻璃化程度严重，因此不利于分化（图３）。

　　Ｒｏｄｉｎａ与 Ｔｉｂｅｒ情况大致相同，不同之处在于 Ｒｏｄｉｎａ的
６－ＢＡ浓度在１．０ｍｇ／Ｌ时试管苗鳞片平均不定芽数最高，为
４．６７个（图４）。图３反映了ＴＤＺ对 Ｒｏｄｉｎａ试管苗鳞片分化
不定芽的影响，不定芽玻璃化严重，在 ０．０５、０．１０、０．２０、
０．４０ｍｇ／Ｌ４个浓度水平下平均不定芽数差距不大，不利于
分化。

　　由图５可知，Ｃｏｎｓｔａｎｔａ在附加１．０ｍｇ／ＬＫＴ的培养基上
试管苗鳞片分化不定芽质量最佳，平均不定芽数为２．０６个；
当ＫＴ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，Ｃｏｎｓｔａｎｔａ试管苗鳞片平均不定芽

数为２．１９个，稍高于１．０ｍｇ／ＬＫＴ的浓度水平，但小鳞茎周
径较之稍小；６－ＢＡ、ＺＴ对试管苗鳞片分化不定芽的效果不
如ＫＴ明显。由图３可知，ＴＤＺ对试管苗鳞片不定芽分化的
影响与ＫＴ相差不大，但不定芽玻璃化程度加剧，且不定芽急
剧短缩，生长不良。

　　综上所述，适合 Ｔｉｂｅｒ和 Ｒｏｄｉｎａ试管苗鳞片分化不定芽
的分裂素为０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ和１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ，适合 Ｃｏｎ
ｓｔａｎｔａ试管苗鳞片分化不定芽的分裂素为１．０ｍｇ／ＬＫＴ，平均
不定芽数和质量综合效果好。

２．２　生长素对百合试管苗鳞片分化不定芽的影响
在培养基中添加了适宜的细胞分裂素种类和浓度条件

下，附加不同浓度的生长素，以此探讨不同生长素种类和浓度

对 Ｔｉｂｅｒ、Ｒｏｄｉｎａ、Ｃｏｎｓｔａｎｔａ试管苗鳞片分化不定芽的影响，结
果见图６、图７、图８。
　　由图６可见，在附加０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ的培养基中添加
０．２ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ时，Ｔｉｂｅｒ试管苗鳞片平均不定芽数最高，为
４．８８个，不定芽质量较好，随着２，４－Ｄ浓度升高，分化不定
芽能力降低；ＩＢＡ和ＮＡＡ对试管苗鳞片分化不定芽的影响与
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２，４－Ｄ差距不大，但ＩＢＡ在１．５ｍｇ／Ｌ、ＮＡＡ在０．５ｍｇ／Ｌ时，
其平均不定芽数均低于２，４－Ｄ在０．２ｍｇ／Ｌ时的平均不定芽
数；ＩＡＡ对试管苗鳞片分化不定芽的影响较小，小于上述３种
生长素的影响，且不定芽小鳞片生长短粗，不抱合。

　　由图７可见，在附加１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ的培养基中添加
０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ时，Ｒｏｄｉｎａ试管苗鳞片平均不定芽数最高，为
５．５７个，其他生长素对Ｒｏｄｉｎａ试管苗鳞片分化不定芽的影响
相差不大；低浓度的生长素水平有利于分化。

　　由图８可见，各生长素对Ｃｏｎｓｔａｎｔａ试管苗鳞片不定芽分
化的影响不大；在附加１．０ｍｇ／ＬＫＴ的培养基中添加０．５ｍｇ／Ｌ
２，４－Ｄ时平均不定芽数为２．２４个，添加１．５ｍｇ／ＬＩＢＡ时平
均不定芽数为２．００个，添加０．５ｍｇ／ＬＩＡＡ时平均不定芽数
为２１７个，三者相差不大。
　　综上所述，３种东方百合试管苗鳞片最佳分化增殖培养
基分别是ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ（Ｔｉｂｅｒ）、
ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ（Ｒｏｄｉｎａ）、ＭＳ＋
１．０ｍｇ／ＬＫＴ＋０．５ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ（Ｃｏｎｓｔａｎｔａ）。

３　讨论

Ｃｏｎｓｔａｎｔａ、Ｔｉｂｅｒ和Ｒｏｄｉｎａ对百合灰霉病的抗性分别为高
抗、中抗和高感［１３］，对它们进行组织培养发现，在适宜的培养

基和培养条件下试管苗鳞片的平均不定芽数表现为 Ｃｏｎｓｔａｎ
ｔａ＜Ｔｉｂｅｒ＜Ｒｏｄｉｎａ，这可能是由试管苗在组培条件下病菌已
被脱去造成的，事实是否如此还需进一步的试验证实。

试验发现，细胞分裂素对东方百合试管苗鳞片分化能力

的影响在品种间存在差异，其中６－ＢＡ对 Ｔｉｂｅｒ、Ｒｏｄｉｎａ鳞片
分化不定芽影响最大，在一定范围内低水平更有益于分化。

不同东方百合品种试管苗鳞片分化不定芽的分化率存在差

异，可能是由不同品种的内源激素水平不同所致，因此离体培

养所需外源生长调节剂不同［１４］。

生长素对３种东方百合试管苗鳞片分化不定芽质量的影
响差异不明显，只是在分化系数上有所差异，因此有理由认为

在东方百合试管苗鳞片分化试验中，细胞分裂素的作用更为

突出，对不定芽分化的影响因品种不同而有所差异。

此外，影响东方百合鳞片不定芽分化的因素还有很多，如

不同品种基因型差异、试管苗继代次数等都会影响鳞片不定

芽分化。虽然本研究没有统计继代次数对鳞片分化不定芽的

影响，但是试验所用试管苗的继代次数是完全相同的。不同

东方百合品种所需外源激素种类及比例不同，这与前人研究

结果［１５］相一致。
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