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　　摘要：以观赏百合优质品种“索邦”鳞茎为材料进行愈伤组织培养研究，并成功获得再生植株。结果表明：最佳灭
菌方法为７５％乙醇３０ｓ＋０．１％ＨｇＣｌ２１５ｍｉｎ，污染率仅为３０．００％；最佳再生培养基为１／２ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，平

均再生苗数为１０．３；再生苗最佳生根培养基为Ｂ５＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ，平均生根数为２２．７条。
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　　百合是百合科（Ｌｉｌｉａｃｃａｅ）百合属（Ｌｉｌｉｕｍ）植物的总称，因
其“数十片相累，状如白莲花，百叶合成”而得名［１］。百合是

最受欢迎鲜切花之一，在世界各地广为栽培，在世界鲜切花市

场占有十分重要的地位。百合靠常规的小鳞茎分株方法繁

殖，繁殖系数较低，有些种类可用鳞片扦插繁殖，但往往容易

腐烂。百合长期靠营养繁殖，容易感染病毒病，而影响百合品

质。组织培养快速繁殖技术，能够迅速去除病毒和更新品种，

具有较高的经济价值和开发潜力。近年来，中国农业科学院

特产研究所引进了一批优质观赏百合品种（木门、索邦、西伯

利亚、小太阳、粉冠军、橙色年代等），为适应市场需求，笔者

以“索邦”为试材开展了组织培养研究，取得了积极成果。

１　材料与方法

１．１　材料
观赏百合“索邦”引自北京绿尔农业科技开发有限公司，

栽植于中国农业科学院特产研究所左家实验基地。试验时选

取生长健康、无病虫害的“索邦”种球鳞片为试验材料。

１．２　试验方法
１．２．１　外植体消毒　用流动水将鳞茎外泥土冲去后用洗衣
粉溶液仔细刷洗剥分后的鳞片，洗净后再用流动水冲洗过夜。

接种前用７５％乙醇溶液浸洗３０ｓ、无菌水冲洗４～５次后，再
用０．１％ＨｇＣｌ２溶液浸洗８、１０、１５、２０ｍｉｎ或用３０％８４消毒水
消毒８、１０、１５、２０ｍｉｎ，最后用无菌水再次冲洗鳞片４～５次。
在清洗过程中需要不断震荡摇晃，以确保溶液能充分浸润并

充分冲洗材料。将消毒后的百合鳞片放置于 １／２ＭＳ＋
０．１ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ培养基中培养观察。
１．２．２　培养条件　将消毒灭菌后的鳞片接种于１／２ＭＳ固体
培养基上，设定培养温度（２４±２）℃、培养湿度５０％ ～６０％、
光照强度２０００ｌｘ，在光照时长为１２ｈ／ｄ的条件下培养。培

养间定期用乳酸灭菌法消毒。

１．２．３　愈伤诱导培养基的选择　将鳞片切去四边，切成
０．５ｃｍ×０．５ｃｍ的方块，在生物洁净工作台中分别接种到不
添加激素的１／２ＭＳ、ＭＳ和Ｂ５培养基中。
１．２．４　诱导激素的选择
１．２．４．１　不同浓度２，４－Ｄ对愈伤诱导的影响　在“１．２．３”
节的试验基础上，将经过处理后的百合鳞片内侧向上放置于

添加不同浓度２，４－Ｄ的１／２ＭＳ培养基上。２，４－Ｄ浓度梯
度为０、０．１、０．５、１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、８．０、１０．０ｍｇ／Ｌ，每瓶
培养基放入１片鳞片，每组处理３０瓶，观察并记录愈伤出现
时间，６０ｄ后统计诱导率。
１．２．４．２　不同浓度毒莠定对愈伤诱导的影响　在“１．２．３”
节的试验基础上，将经过处理后的百合鳞片内侧向上放置于

添加不同浓度毒莠定的 １／２ＭＳ培养基上。毒莠定浓度为
１ｍｇ／Ｌ和２ｍｇ／Ｌ，每瓶培养基放入 ３片鳞片，每组处理 ２０
瓶，并与“１．２．４．１”中最佳结果进行对比。
１．２．５　生根培养基的选择　以 Ｂ５作为基础培养基，添加不
同浓度ＮＡＡ（０、０．０１、０．０５、０．１０ｍｇ／Ｌ），每个浓度处理 ３０
瓶，４０ｄ后观察生根情况并计算平均生根数。

２　结果与分析

２．１　“索邦”百合鳞片消毒方法的筛选
随着消毒时间的延长，百合鳞片染菌率下降，但消毒时间

过长则外植体鳞片成活率降低，愈伤诱导率同时下降。试验

结果表明，最佳消毒方法为 ７５％乙醇 ３０ｓ＋０．１％ＨｇＣｌ２
１５ｍｉｎ，染菌率为３０．００％，诱导率高达６３．３３％（表１）。

表１　百合鳞片消毒方法对染菌及愈伤诱导率的影响

编号 ７５％乙醇
０．１％
ＨｇＣｌ２

３０％
８４消毒液

接种数

（瓶）

染菌率

（％）
诱导率

（％）

１ ３０ｓ ８ｍｉｎ ３０ ６３．３３ ３０．００
２ ３０ｓ １０ｍｉｎ ３０ ５３．３３ ４０．００
３ ３０ｓ １５ｍｉｎ ３０ ３０．００ ６３．３３
４ ３０ｓ ２０ｍｉｎ ３０ ６．６７ ６．６７
５ ３０ｓ ８ｍｉｎ ３０ １００．００
６ ３０ｓ １０ｍｉｎ ３０ ７３．３３ ２３．３３
７ ３０ｓ １５ｍｉｎ ３０ ４３．３３ ４６．６７
８ ３０ｓ ２０ｍｉｎ ３０ ２０．００ ３６．６７
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２．２　诱导培养基的筛选
在表２所示３种培养基中分别接入３０个经过消毒处理

的鳞片，３０ｄ后观察结果，根据愈伤诱导率和愈伤质量，确定
最佳诱导培养基为１／２ＭＳ。

表２　不同培养基对愈伤诱导的影响

培养基类型
接种数

（瓶）

诱导率

（％） 愈伤形态

１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ ３０ ６６．６７ 生长旺盛，颜色黄绿

ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ ３０ ４６．６７ 生长一般，颜色鹅黄

Ｂ５＋０．１ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ ３０ ５３．３３ 生长一般，颜色深绿

２．３　不同激素水平对愈伤诱导的影响
２．３．１　不同浓度２，４－Ｄ对愈伤诱导的影响　在“２．２”节研
究结果基础上，以 １／２ＭＳ作为基础培养基，添加不同浓度
２，４－Ｄ，观察并记录愈伤出现时间和诱导数量。由表３可知，
在不同浓度 ２，４－Ｄ影响下，愈伤组织形态明显不同。当
２，４－Ｄ浓度在１．０～２．０ｍｇ／Ｌ范围时，诱导出的愈伤生长疏
松，体积大且颜色为黄绿色，诱导时间较短且诱导数目最高。

２．３．２　不同浓度毒莠定对愈伤诱导的影响　在１／２ＭＳ培养
基中分别加入１、２ｍｇ／Ｌ毒莠定，观察到毒莠定诱导愈伤组织
出现时间在２０ｄ左右，与添加２．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ相比大概延
后１周。３０ｄ后观察添加１ｍｇ／Ｌ毒莠定诱导出的愈伤组织
颜色为鹅黄色，生长状态良好，诱导率７０．００％；添加 ２ｍｇ／Ｌ
毒莠定培养基诱导出的愈伤组织颜色为棕黄色，生长状态良

好，诱导率６３．３３％。４０ｄ后添加１ｍｇ／Ｌ毒莠定培养基中观

察到愈伤组织中分化出再生苗，此时分化率为６．７％。
２．３．３　植株再生培养基激素浓度的筛选　结合“２．３．１”节
和“２．３．２”节试验结果，计算培养基添加 ３种不同激素在
９０ｄ后分化出的平均再生苗数（表４）。如表４所知，３组平
均再生苗数目相近，无明显差异；但第３组分化出再生苗的时
间远远提前于添加不同浓度毒莠定的第１、２组。诱导愈伤及
再生植株见图１、图２。

表３　不同浓度２，４－Ｄ对鳞片愈伤组织诱导的影响

编号
激素浓度

（ｍｇ／Ｌ）
接种数

（瓶）

诱导愈伤

数目

（个）

出现时间

（ｄ）

愈伤形态

大小 颜色 质地

１ ０ ３０ １４ １３ 中 绿色 致密

２ ０．１ ３０ １７ １２ 中 浅绿色 致密

３ ０．５ ３０ １６ １０ 偏大 翠绿色 致密

４ １．０ ３０ １９ １３ 大 黄绿色 疏松

５ ２．０ ３０ ２１ １０ 大 松黄色 疏松

６ ３．０ ３０ １６ １４ 小 红黄色 疏松

７ ４．０ ３０ １６ １４ 小 红黄色 疏松

８ ５．０ ３０ １７ １３ 小 红黄色 疏松

９ ８．０ ３０ １４ １０ 小 浅红色 疏松

１０ １０．０ ３０ １５ １６ 极小 褐色

表４　不同激素浓度对植株再生的影响

组别 植物激素 分化时间（ｄ）平均再生苗数
１ １／２ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ毒莠定 ４０ １１．２
２ １／２ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ毒莠定 ６１ １２．６
３ １／２ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ ２６ １０．３

２．４　不同浓度萘乙酸对再生苗生根的影响
由表５可知，在附加０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ的Ｂ５培养基上根

表５　不同浓度萘乙酸对再生苗生根的影响

培养基
平均生根数

（条）
生根情况

Ｂ５＋０．００ｍｇ／ＬＮＡＡ ５．１ 根长＜１ｃｍ；颜色暗白
Ｂ５＋０．０１ｍｇ／ＬＮＡＡ ９．６ 根长不一致，在０～２ｃｍ间；颜色暗白
Ｂ５＋０．０５ｍｇ／ＬＮＡＡ １４．３ 根长＞２ｃｍ；颜色翠绿
Ｂ５＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ ２２．７ 根长＞２ｃｍ；颜色翠绿
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系诱导率最高，平均生根２２．７条；在０．００～０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ
范围内，随浓度增加根系诱导率升高，根长且粗壮。

３　结论与讨论

本研究利用索邦百合的鳞茎为外植体诱导愈伤，确定了索

邦百合鳞茎诱导愈伤培养基为１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，诱
导率为６６．６７％；最佳消毒方法为７５％乙醇３０ｓ＋０．１％ＨｇＣｌ２
１５ｍｉｎ，污染率仅为 ３０．００％；最佳再生培养基为 １／２ＭＳ＋
２．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ，平均再生苗数为１０．３株且分化时间短；再
生苗最佳生根培养基为Ｂ５＋０．１０ｍｇ／ＬＮＡＡ，平均生根数为
２２．７条，颜色翠绿，根长均匀，大于２ｃｍ。

东方百合“索邦”是百合科百合属多年生球根类花卉，花

大而美，粉色艳丽，叶片长椭圆形，墨绿互生。索邦百合是目前

市场畅销品种，深受消费者欢迎，繁殖主要靠鳞茎分株进行［２］，

繁殖量小且易造成种性退化。目前索邦百合的快繁研究一直

侧重于外植体诱导丛生芽建立再生体系，而对诱导愈伤组织分

化再生植株的研究未见报道。本研究成果为建立索邦百合和

其他优质观赏百合品种快繁技术体系提供技术支持和参考。
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　　金娃娃萱草（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓｆｕｌｖａ‘ＧｏｌｄｅｎＤｏｌｌ’）系百合科萱
草属多年生草本宿生花卉，是萱草人工栽培的园艺品种，其花

期长、花径大、适应性强，在城市绿化中应用广泛［１］。而城市绿

化特别是在沿海城市，土壤盐渍化是绿化中遇到的严重问题，

耐盐植物是解决这一问题的关键，而金娃娃萱草作为适应性强

的地被植物，其耐盐性研究具有重大的意义，是解决盐渍化土

壤绿化的有效途径之一。采用常规育种方法培育耐盐植物，在

短期内不易获得成效。近年来植物组织快繁技术的发展为培

育耐盐植物提供了一个新的途径［２－３］，特别是把愈伤组织转在

加有高浓度盐分的培养基上培养，有可能筛选出耐盐的细胞

系［４－５］。因此，研究金娃娃萱草对环境胁迫的响应通过组培快

繁技术则更为精细、更具可控性。本研究以金娃娃萱草为试验

材料，研究了盐胁迫对其组培快繁效果的影响。

１　材料与方法

１．１　外植体来源

本试验采用金娃娃萱草的茎段为外植体诱导愈伤组织，

再分化出丛生苗，进而诱导生根，驯化移栽。盐胁迫主要以愈

伤组织和分化出的丛生苗为试验材料，研究盐胁迫对金娃娃

萱草的分化增殖和生根阶段的影响。

１．２　试验方法
１．２．１　不同盐浓度对金娃娃萱草增殖培养的影响　将愈伤
组织接种到分化增殖培养基，增殖扩繁培养３０ｄ（初代培养）
后，转接至同样培养基上，增殖扩繁３代（继代培养）后分别
统计成活率和增殖系数，测量苗高。

１．２．２　不同盐浓度对金娃娃萱草生根培养的影响　将
３０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下金娃娃萱草愈伤组织分化出的丛生苗
接种至生根培养基，生根培养３０ｄ后，统计成活率、生根率、
生根数量，测量苗高等生长量指标。成活率、生根率、增殖系

数分别按下面的公式计算：

成活率＝成活外植体个数／接种外植体个数×１００％；
生根率＝生根外植体个数／接种外植体个数×１００％；
增殖系数＝新增丛生苗（高度 ＞０．５ｃｍ）数／所接种外植

体个数×１００％。
经过多次试验对比，金娃娃萱草的组织培养已得出各阶

段最佳培养基配方，分别为分化增殖培养基：ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＢＡ；生根培养基：１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ，
２．５％蔗糖，６ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值为 ５．８［６］。在培养基中加入
ＮａＣｌ，浓度设 ３种处理：３０、６０、９０ｍｍｏｌ／Ｌ，并设 １组对照
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