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　　摘要：以蓝色勿忘我种子为材料，发芽后取其幼苗茎尖、叶片和下胚轴为外植体，进行勿忘我组培快繁技术的优化
试验。通过研究外植体、接种方式、培养基配方、光质对勿忘我不定芽形成、增殖、生根的影响，优化筛选出适宜勿忘我

组培的最佳外植体为茎尖，其诱导率最高达６９．３２％，其次为子叶，其诱导率为１８．０６％；适宜茎尖诱导分化的培养基
为ＭＳ＋０．９ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ，诱导率最高达８３．３３％；适宜子叶诱导分化的培养基为
ＭＳ＋０．７ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ，诱导率最高达２０．８３％；适宜增殖培养的培养基为１／２ＭＳ（不加
肌醇，将维生素Ｂ１提高到１ｍｇ／Ｌ）＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ，增殖系数为１６．５；适宜生根的

培养基为１／２ＭＳ＋０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ，采用温差培养法，生根率提高到９０％。适宜勿忘我增殖培养的光质为红光，之后转
入白光进行培养。本试验的结果可为勿忘我组培快繁技术的应用提供一定的技术支撑。
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　　勿忘我（Ｌｉｍｏｎｉｕｍｓｉｎｕａｔｕｍ）属补血草属植物，全世界植
物资源有３００种，我国有十七八种［１］，主要分布于西北、东北

和华北，即新疆、甘肃、内蒙古和宁夏等省。补血草属多为耐

盐抗旱的旱生植物，是我国优良的野生植物资源，具有很高的

观赏价值、极高的药用价值；而其花多、花期长、泌蜜丰富，是

重要的夏秋季蜜源植物；由于其耐盐、抗寒、抗旱性强、节水显

著等特性，在防风固沙、生态恢复中具有重要的应用价值［２］。

随着人们对环境美化的需求和保健意识的增强，市场需求量

快速发展，利用组培快繁技术，提高组培苗的增殖率及有效苗

的数量和质量，解决市场需求，达到资源利用和保护的协调

发展。

勿忘我是补血草中的一种，它具有大量的不孕枝和同型

杂交不孕的特点，种子结实少，限制了它的规模化生产的发

展［３］，此外，成本过高也是影响规模化、产业化生产的又一因

素。有关勿忘我组织培养国内外已有许多报道［４－９］，近年来

勿忘我采用组培快繁技术，不仅繁殖系数高，还可有效去除病

毒，以确保遗传性状的稳定性和切花质量的改善。在勿忘我

组培快繁的研究中，有许多关于诱导［１０］、增殖［１１］、生根及炼

苗［１２－１３］的研究报道，通过大量试验，究者们已经筛选出一些

适宜的培养基配方及培养条件。在兼顾增殖率与组培苗质量

的前提下，正在努力使勿忘我组培苗快速产业化，以满足市场

的需求。本试验在确保组培苗增殖率和质量的前提下，以降

低成本和加快繁殖速度为目标，研究组培快繁过程中各环节

的关键影响因子，建立高效实用的勿忘我组培快繁技术体系，

以期为产业化开发提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
蓝色勿忘我种子网购于浙江永康无市花之谷贸易有限

公司。

１．２　试验方法
１．２．１　培养基配方　试验培养基配方详见表１。
１．２．２　光质条件　试验光质条件详见表２。
１．２．３　试验设计方法　在诱导分化培养、增殖培养和生根培
养阶段，针对各阶段的特点，分别对外植体、培养基配方采用

单因素随机区组设计；在增殖培养条件的筛选中，采用单因素

设计研究７种光质因子的影响。每个处理接种８瓶，每瓶内
接入４个外植体。在试验过程中，对出愈率、诱导分化率、玻
璃化率、增殖系数、生根率、叶片数、叶绿素含量等指标进行统

计，记载时随机抽取２瓶，求其平均值作为１次重复，共重复
３次，并对试验结果采用单因素统计学方法分析。
１．２．４　材料的处理　采用陈淑媛等的方法［６］进行。

１．２．５　种子的萌发　将消毒灭菌后的种子接种到 ＭＳ＋３％
蔗糖＋７％琼脂培养基上后，放置于黑暗处，（２５±２）℃温度
下，待发芽长出具有２张子叶的幼苗后置于光照下培养，子叶
变绿后进行起始培养。统计每瓶ＭＳ培养基内接入的种子数
和发芽种子数，计算其发芽率。

１．２．６　诱导分化培养　在超净工作台上，按无菌操作技术要
求分别切取勿忘我的下胚轴（长 ０．５ｃｍ）、茎尖（长 ０．５～
１．０ｃｍ）、子叶作为外植体，３种外植体均接种到起始培养基
Ａ１～Ａ５号上。下胚轴与茎尖的形态学下端插入培养基；子
叶均匀划３刀，分正反（光照面朝上为正放，朝下为反放）接
种于培养基内。

１．２．７　增殖培养　在超净工作台上，按无菌操作技术要求，
切取同一种培养基中长势相似的勿忘我带芽幼苗茎尖（长

０．５～１．０ｃｍ）为外植体，接种于增殖培养基Ｂ１～Ｂ５号上进
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表１　培养基配方

类型 编号 配方 备注

诱导培养基 Ａ１ ＭＳ＋０．６ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ 蔗糖３０ｇ／Ｌ
Ａ２ ＭＳ＋０．７ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ 琼脂７ｇ／Ｌ
Ａ３ ＭＳ＋０．８ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ ｐＨ值５．８～６．０
Ａ４ ＭＳ＋０．９ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ
Ａ５ ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ

增殖培养基 Ｂ１ ＭＳ 蔗糖３０ｇ／Ｌ
Ｂ２ ＭＳ＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ 琼脂７ｇ／Ｌ
Ｂ３ ＭＳ（不加肌醇，将维生素Ｂ１提高到１ｍｇ／Ｌ）ｐＨ值５．８～６．０＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ

ＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ
Ｂ４ １／２ＭＳ（不加肌醇，将维生素Ｂ１提高到１ｍｇ／Ｌ）＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋

０．２ｍｇ／ＬＫＴ
Ｂ５ ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ

生根培养基 Ｃ１ １／２ＭＳ 蔗糖１５ｇ／Ｌ
Ｃ２ １／２ＭＳ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ 琼脂７ｇ／Ｌ
Ｃ３ １／２ＭＳ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ ｐＨ值５．８～６．０
Ｃ４ １／２ＭＳ＋０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ
Ｃ５ １／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ

表２　光质条件

编号 光质 波长（ｎｍ）
１ 自然光 ２００～７６０
２ 黑暗

３ 白光 ３９０～７８０
４ 红光 ６３０±５
５ 绿光 ５１０±５
６ 黄光 ５４６±５
７ 蓝光 ４９２±５

行丛生芽诱导的培养。

１．２．８　生根培养　在超净工作台上，按无菌操作技术要求，
取同一种培养基中大小相似、具３～５张叶的、高大于２．０ｃｍ
的无根苗，分成单株接种于生根培养基Ｃ１～Ｃ５号中，采用变
温培养法培养。

１．２．９　光质对勿忘我组培苗增殖的影响　在超净工作台上，
按无菌操作技术要求，切取同一种培养基中长势相似的勿忘

我带芽幼苗茎尖（长０．５～１．０ｃｍ）为外植体，接种于增殖培
养基 Ｂ２号（ＭＳ＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．２ｍｇ／ＬＫＴ）上进行丛生芽诱导的培养。
１．２．１０　叶绿素含量的测定　离体法萃取叶绿素及分光光度
计法测定步骤：取适量新鲜叶片→吸水纸擦干净→去主脉→
剪成小于１ｍｍ２的小块，混匀→称取０．２ｇ至研钵中→加入
５ｍＬ９５％乙醇、少量碳酸钙粉末，研磨至叶片组织变白→静
置３～５ｍｉｎ→过滤至烧杯中→定容至 ２５ｍＬ容量瓶中→
６５２ｎｍ下测Ｄ值，９５％乙醇调零。
　　叶绿素总含量（ｍｇ／ｇ）＝（Ｄ６５２ｎｍ×Ｖ）／（３４．５×ｍ）。
式中：Ｖ为提取液总量，ｍＬ，如果比色前进行稀释，则应乘以
稀释倍数；ｍ为称取叶片质量，ｇ。
１．３　培养条件

诱导分化培养、增殖培养置于 ＰＧＸ－１０００Ｂ型光照培养
箱中暗培养，温度为（２５±２）℃。５ｄ后，设置光照度为
２５００ｌｘ，光照时间为１２ｈ／ｄ，温度为（２５±２）℃进行光照培
养。生根培养置于光照培养箱中，光照度为２５００ｌｘ，光照时
间为１２ｈ／ｄ，光照下温度为（２８±２）℃，黑暗下温度为（２２±

２）℃。光质试验置于７种不同光质处理下培养，光照度为
２５００ｌｘ，光照时间为１２ｈ／ｄ，温度为（２５±２）℃。
１．４　指标记录

７ｄ后，每天观察记录每种培养基内组培苗的生长状况，
３０ｄ后调查其愈伤组织数、玻璃化苗数和正常小苗数、增殖
芽数、生根数。

在光质试验中，于３０ｄ后调查其增殖数、叶片数、茎长，
测定叶绿素的含量，计算其增殖系数、平均叶片数、平均茎长、

叶绿素含量。

１．５　统计分析
发芽率＝（发芽总数／种子总数）×１００％；

诱导分化率＝（诱导分化苗数／接种苗数）×１００％；
增殖系数＝增殖苗数／接种苗数；

生根率＝（生根苗数／接种苗数）×１００％；
玻璃化率＝（玻璃化苗数／接种苗数）×１００％；
出愈率＝（愈伤组织数／接种苗数）×１００％；
平均叶片数（张）＝叶片数／增殖苗数；

叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）＝（Ｄ６５２ｎｍ×Ｖ）／（３４．５×ｍ）。
　　将试验所得各项指标的各重复的均值采用Ｅｘｃｅｌ２００３录
入并整理后，用ＳＰＳＳ１７．０软件进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　种子萌发的调查
接入种子总数为１９９粒，发芽总数为１２８粒，发芽率为

６４．３２％。勿忘我种子灭菌后影响了发芽率，可适当缩短
ＮａＣｌＯ灭菌的时间。
２．２　诱导分化培养的研究
２．２．１　外植体对不定芽形成的影响　从表３可以看出，不同
外植体间，不定芽的形成存在显著差异，茎尖的出愈率、玻璃

化率和诱导分化率均显著高于子叶和下胚轴；子叶显著高于

下胚轴。由此可见，外植体诱导不定芽能力从大到小为茎

尖＞子叶＞下胚轴。
２．２．２　不同培养基配方对茎尖不定芽诱导的影响　接种后
茎尖下端开始膨大，继而出现浅绿色颗粒状突起，约３周后，
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表３　外植体对不定芽形成的影响 ％　

外植体 出愈率 玻璃化率 分化率

茎尖 ７３．８６ａ ２７．８７ａ ６９．３２ａ
子叶 ５９．７２ｂ ２０．０８ｂ １８．０６ｂ
下胚轴 ０．００ｃ ０．００ｃ ８．３３ｃ

　　注：同列数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２至表
１０同。

这些突起继续生长成淡绿色小芽。对表４结果经统计学分
析，不同培养基对茎尖的出愈率、玻璃化率、诱导率具有明显

的影响。Ａ３、Ａ４的出愈率显著高于 Ａ１、Ａ２和 Ａ５；Ａ２、Ａ５显
著高于Ａ１。Ａ２的玻璃化率显著低于 Ａ１、Ａ３、Ａ４和 Ａ５；Ａ３、
Ａ４的玻璃化率显著低于 Ａ１和 Ａ５；Ａ５的玻璃化率显著低于
Ａ１。Ａ１、Ａ４的诱导率显著高于 Ａ２、Ａ３和 Ａ５；Ａ２、Ａ３的诱导
率显著高于Ａ５。综合分析以上结果，Ａ４培养基的出愈率和
诱导率高，玻璃化率低，培养效果最好。由此得出，在茎尖不

定芽的诱导中，筛选的最佳诱导分化培养基为 Ａ４，即 ＭＳ＋
０９ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ。

表４　不同培养基配方对茎尖不定芽诱导的影响

编号
愈伤组织

数（块）

玻璃化

苗数（株）

绿苗数

（株）

出愈率

（％）
玻璃化率

（％）
诱导率

（％）

Ａ１ １０ ８ ６ ６２．５０ｃ ５７．１４ａ ８７．５０ａ
Ａ２ ９ ０ ８ ７５．００ｂ ０．００ｄ ６６．６７ｂ
Ａ３ １３ ２ ９ ８１．２５ａ １８．１８ｃ ６８．７５ｂ
Ａ４ １９ ４ １６ ７９．１７ａ ２０．００ｃ ８３．３３ａ
Ａ５ １４ ３ ５ ７０．００ｂ ３７．５０ｂ ４０．００ｃ

２．２．３　不同培养基配方对子叶不定芽诱导的影响　子叶接
种到培养基上后，伤口处膨大形成愈伤组织，形成少量不定

芽。对表５数据进行统计学分析，培养基间对茎尖的出愈率、
玻璃化率、诱导率的影响达到显著水平。其中，Ａ５的出愈率
显著高于 Ａ１、Ａ２、Ａ３和 Ａ４；Ａ１、Ａ２的出愈率显著高于 Ａ３、
Ａ４。Ａ４的玻璃化率显著低于Ａ１、Ａ２、Ａ３和Ａ５；Ａ３的玻璃化
率显著低于Ａ１、Ａ２和 Ａ５；Ａ１、Ａ２的玻璃化率显著低于 Ａ５。
Ａ５的诱导率显著高于 Ａ１、Ａ２、Ａ３和 Ａ４；Ａ２、Ａ３的诱导率显
著高于Ａ１和Ａ４；Ａ１的诱导率显著高于Ａ４。Ａ５培养基的出
愈率和诱导率虽然在所有培养基中最高，但其玻璃化率也最

高，对后期的繁殖生长不利。综合考虑，Ａ２培养基的效果最
好，出愈率和诱导率适中，玻璃化率低。所以在子叶不定芽的

诱导中，筛选的最佳诱导分化培养基为Ａ２，即ＭＳ＋０．７ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ。

表５　不同培养基配方对子叶不定芽诱导的影响 ％　

编号 出愈率 玻璃化率 诱导率

Ａ１ ６３．８９ｂ ２０．００ｂ １３．８９ｃ
Ａ２ ６２．５０ｂ ２０．００ｂ ２０．８３ｂ
Ａ３ ５３．１３ｃ １６．６７ｃ １８．７５ｂ
Ａ４ ５０．００ｃ ０．００ｄ ３．５７ｄ
Ａ５ ７０．８３ａ ３３．３０ａ ３７．５０ａ

２．２．４　子叶正反放置方式对其不定芽诱导的影响　子叶接
种到培养基上后在伤口处膨大形成愈伤组织，经过４０ｄ左右
培养形成少量不定芽。由表６可知，子叶正、反面放置方式对
其不定芽诱导影响显著，正面放置的出愈率、诱导率均显著高

于反面放置的，但２种放置方式间的玻璃化率差异不显著。由

表６　不同放置方式对子叶不定芽诱导的影响 ％　

放置方式 出愈率 玻璃化率 诱导率

正面放置 ６７．０９ａ １３．７５ａ ２３．３３ａ
反面放置 ４５．６７ｂ １５．００ａ ９．８３ｂ

此可见，在子叶诱导不定芽中，正面放置有利于诱导不定芽。

２．２．５　不同培养基配方对下胚轴不定芽诱导的影响　下胚
轴在不定芽诱导过程中，虽然下端膨大，但没有产生愈伤组

织，随着时间的推移发生褐化而死，最终仅有极少数不定芽产

生。通过对表７数据进行统计学分析得出，不同培养基配方
对下胚轴不定芽诱导的影响显著。５个处理间的出愈率、玻
璃化率差异不显著，而诱导率差异显著。Ａ１、Ａ５的诱导率显
著高于 Ａ３、Ａ４；Ａ１、Ａ２、Ａ５之间的诱导率差异不显著；Ａ２、
Ａ３、Ａ４之间的诱导率差异不显著。综合来看，Ａ２的诱导率适
中，而其成本低于Ａ３、Ａ４培养基，所以筛选的最佳诱导分化
培养基为 Ａ２，即 ＭＳ＋０．７ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．２ｍｇ／ＬＫＴ。

表７　不同培养基配方对下胚轴不定芽诱导的影响

编号

愈伤组

织数

（块）

玻璃化

苗数

（株）

绿苗数

（株）

出愈率

（％）
玻璃化率

（％）
诱导率

（％）

Ａ１ ０ ０ ３ ０ ０ １２．５０ａ
Ａ２ ０ ０ ２ ０ ０ ８．３３ａｂ
Ａ３ ０ ０ １ ０ ０ ４．１７ｂ
Ａ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０．００ｂ
Ａ５ ０ ０ ３ ０ ０ １２．５０ａ

２．３　增殖培养的研究
接种后茎尖下端边缘开始膨大，继而出现浅绿色颗粒状

突起，约３周后，这些突起生长成淡绿色小芽。由表８可知，
勿忘我５个处理间丛生芽的平均增殖系数差异显著。Ｂ２、Ｂ３
的增殖系数显著高于Ｂ１、Ｂ５；Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４的增殖系数之间差异
不显著；Ｂ４、Ｂ１、Ｂ５的增殖系数之间差异不显著。综合考虑，
Ｂ４的增殖系数适中，而其成本低于 Ｂ３、Ｂ２培养基，所以筛选
的最佳增殖培养基为 Ｂ４，即１／２ＭＳ（不加肌醇，将维生素 Ｂ１
提高到 １ｍｇ／Ｌ）＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
０．２ｍｇ／ＬＫＴ。

表８　不同激素组合对勿忘我组培苗增殖的影响

编号
丛生芽诱导数（个）

１ ２ ３ ４ ５ ６
增殖系数

（倍）

Ｂ１ ９ １５ １３ ２９ ８ １２ １１．００±２．７６ｂ
Ｂ２ ２６ ２８ １７ １６ ２０ １６ ２０．５０±５．２８ａ
Ｂ３ ２５ ２１ １７ １６ ２２ ３１ ２２．００±５．５１ａ
Ｂ４ １７ １８ １０ ２４ １６ １４ １６．５０±４．４６ａｂ
Ｂ５ １４ １５ １２ １６ ７ １７ １３．５０±３．６２ｂ

２．４　生根培养
从表９可以看出，５个处理之间的生根率差异显著。在

Ｃ４培养基中勿忘我组培苗生根率最高，达９０％，芽苗健壮；
不使用ＮＡＡ生根率最低，达３５％，但使用过低和过高均会降
低生根率。因此，筛选的最佳生根培养基为 Ｃ４，即１／２ＭＳ＋
０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ。
２．５　光质对勿忘我组培苗增殖的影响

由表１０可知，光质间对组培苗诱导率、增殖系数、茎长、
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表９　不同浓度的ＮＡＡ对勿忘我组培苗生根的影响

编号
ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

生根数

（条）

生根率

（％）
Ｃ１ ０ ２０ ７ ３５ｅ
Ｃ２ ０．２ ２０ １３ ６５ｄ
Ｃ３ ０．３ ２０ １６ ８０ｂ
Ｃ４ ０．４ ２０ １８ ９０ａ
Ｃ５ ０．５ ２０ １４ ７０ｃ

叶片数、叶绿素含量的影响均达显著水平（Ｐ＜０．０５）。红光
的增殖系数显著高于黑暗、白光、绿光和蓝光；自然光、红光和

黄光的增殖系数差异不显著；自然光、黑暗、白光、黄光和蓝光

的增殖系数差异不显著。蓝光的茎长显著高于自然光、白光、

红光、绿光和黄光；绿光的茎长显著高于自然光、白光、红光、

绿光和黄光；黑暗的茎长与绿光、蓝光无差异不显著。蓝光的

叶片数显著高于自然光、白光、红光；黑暗、绿光、黄光和蓝光

的叶片数差异不显著；自然光、黑暗、红光、绿光和黄光的叶片

数差异不显著；自然光、白光、红光、绿光和黄光的叶片数差异

不显著。白光的叶绿素含量显著高于自然光、黑暗、红光、绿

光、黄光和蓝光；红光的叶绿素含量显著高于自然光、黑暗、绿

光、黄光和蓝光；黄光的叶绿素含量显著高于自然光和黑暗；

自然光、绿光和蓝光的叶绿素含量显著高于黑暗；绿光、黄光

和蓝光的叶绿素含量差异不显著；自然光、黄光和蓝光的叶绿

素含量差异不显著。综合考虑，红光条件下组培苗生长最好，

诱导率和增殖系数最高，叶片数和叶绿素含量适中。因此，适

宜勿忘我增殖培养的光质为红光。

表１０　光质对勿忘我组培苗增殖的影响

编号 光质 增殖系数（倍） 茎长（ｃｍ） 叶片数（张） 叶绿素含量（Ｄ６５２ｎｍ）
１ 自然光 １５．３３±１．５３ａｂ ２．３０±１．１５ｃ ６．５４±１．２１ｂｃ ０．０５３±０．００９ｄ
２ 黑暗 ８．００±２．００ｂ ４．６３±１．０２ａｂ ８．１４±３．５５ａｂ ０．００４±０．００２ｅ
３ 白光 １０．３３±４．５１ｂ ３．１０±０．４０ｃ ５．０２±１．２３ｃ ０．１４６±０．００７ａ
４ 红光 ２０．６７±１０．６０ａ ２．９０±０．８７ｃ ５．９１±０．９７ｂｃ ０．１１８±０．０１１ｂ
５ 绿光 ９．３３±１．５３ｂ ３．７３±０．６１ｂ ７．３９±０．９２ａｂｃ ０．０７２±０．０１２ｃｄ
６ 黄光 １３．３３±０．５８ａｂ ２．８７±０．５０ｃ ７．３７±０．５３ａｂｃ ０．０７３±０．０１４ｃ
７ 蓝光 ７．００±１．００ｂ ５．２３±０．６７ａ １０．０４±０．５４ａ ０．０６６±０．０１４ｃｄ

３　结论与讨论

３．１　讨论
本试验是在实验室前期研究的基础上［６］，针对试验方法

和培养条件进一步深入研究探索，优化勿忘我组培快繁技术

条件。前期研究中只采用茎尖诱导分化，而本次试验在诱导

分化培养阶段也利用子叶和下胚轴进行不定芽的诱导，这增

加了快繁诱导途径。结果表明，茎尖为诱导分化培养的最优

外植体，这与王淑敏的试验结果［１２］相符，但其诱导分化培养

成分相同，但６－ＢＡ激素用量降低了０．１ｍｇ／Ｌ。
本试验在研究子叶诱导不定芽过程中，研究正面反面放

置２种接种方式对子叶不定芽诱导的影响，这是前人还没有
研究过的。

本试验在增殖阶段对培养基进行改良，筛选出的最优增

殖培养基大量元素减半、不加肌醇，且将维生素 Ｂ１提高到
１ｍｇ／Ｌ，增殖系数较陈淑媛等的［６］高，这与朱至清的研究结

果［１４］相吻合。与冯晓英的增殖培养研究［１５］比，筛选的增殖

培养基减少了营养成分，降低了生产成本，有利于组培工厂化

生产的节体增效。

而在生根培养阶段，使用的生根培养基与陈淑媛等的［６］

一样，但是利用温差培养法生根率提高了１０％。这可能是因
为在变温培养中，白天积累有机物，晚上减少有机物的消耗，

使得勿忘我组培苗的有机物得以积累得更多，从而根粗苗壮。

因此，可以在勿忘我组培快繁生根过程中将恒温培养法改为

变温培养法。

在组织培养的微环境中，光是一个重要的因素，前人已经

研究了光照时间、光照度对勿忘我组培苗生长的影响［１６］。而

光质对勿忘我增殖的影响目前还没有人研究，本试验中红光

有利于勿忘我组培苗的增殖，再转入白光下培养进行壮苗，更

有利于组培苗的生长。

而组培过程中的三大问题之一的玻璃苗，在本试验中也

有出现。今后可以在预防和解决玻璃苗出现这一方面加大研

究，以提高勿忘我组培苗的质量，为勿忘我的组培工厂化生产

增产增效。

３．２　结论
不定芽诱导过程中，外植体的筛选至关重要。勿忘我出

芽情况以茎尖诱导率最高，而下胚轴和子叶则只能诱导少量

不定芽。其诱导不定芽能力从大到小为茎尖 ＞子叶 ＞下胚
轴。因此，诱导不定芽最佳的外植体为茎尖。

勿忘我茎尖不定芽的诱导培养阶段，在蔗糖３０ｇ／Ｌ、琼脂
７ｇ／Ｌ、ｐＨ值为５．８～６．０条件下，筛选出的最佳诱导分化培养
基为ＭＳ＋０．９ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ。

在勿忘我子叶诱导不定芽的培养中，子叶正面放置有利

于诱导不定芽，在蔗糖３０ｇ／Ｌ、琼脂７ｇ／Ｌ、ｐＨ值为５．８～６．０
条件下，筛选的最佳诱导分化培养基为 ＭＳ＋０．７ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ。

在勿忘我组培苗增殖过程中，以茎尖为外植体，在蔗糖

３０ｇ／Ｌ、琼脂７ｇ／Ｌ、ｐＨ值为５．８～６．０条件下，筛选出的最佳
增殖培养基为 １／２ＭＳ（不加肌醇，将维生素 Ｂ１ 提高到
１ｍｇ／Ｌ）＋０．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．２ｍｇ／ＬＫＴ。
在蔗糖 １５ｇ／Ｌ、琼脂７ｇ／Ｌ、ｐＨ值为５．８～６．０、变温培养条件
下，筛选的最佳生根培养基为１／２ＭＳ＋０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ。

适宜勿忘我增殖培养的光质条件为红光。因此，可以先

将勿忘我组培苗置于红光条件下进行增殖培养，之后再转入

白光条件下进行正常培养，促进壮苗，且能提高勿忘我组培苗

的增殖系数。
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香水百合组织培养和快速繁殖条件的优化
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　　摘要：以香水百合无菌试管苗小鳞茎作为外植体，从外植物体创伤、基本培养基、植物生长调节剂的配比以及培养
基的物理状态等几个方面研究了百合鳞茎增殖的最优条件，并对百合组培苗的生根条件进行了优化。结果表明，一定

的外植体创伤处理、氮元素含量较高的基本培养基和合适的植物生长调节剂浓度组合有利于鳞茎的增殖，香水百合鳞

茎最佳增殖培养基配方为Ｎ６＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ；在 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．４ｍｇ／ＬＮＡＡ培养基
中，液体培养的鳞茎增殖倍数极显著高于固体培养；香水百合小苗的最佳生根培养基配方为 １／２ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋０．５ｍｇ／ＬＩＢＡ。
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　　百合（Ｌｉｌｉｕｍｓｐｐ．）是指百合科百合属多年生球根花卉，
其花色鲜艳、花姿雅致，具有较高的观赏价值和药用价值。香

水百合是百合中的“女王”，因其花大、芳香宜人、清雅脱俗而

深受欢迎，主要做切花观赏制成花束和花篮［１］。目前，中国

香水百合的种球主要依赖进口，百合新品种的选育和商品种

球的供应已成为制约我国百合产业发展的“瓶颈”问题，实现

优质百合种球的国产化具有重要的现实意义，而国内的种苗

繁殖方法以分球繁殖为主，有时也采用鳞片扦插，但以小鳞茎

分株法及鳞片扦插法繁殖，繁殖率低，且长期的营养繁殖易使

其感染病毒而降低花的质量，应用组培方法实现百合工业化

生产是解决这一问题的有效途径。目前，我国学者对香水百

合的组织培养进行了相关研究，但主要集中以鳞片、叶片、花

器官等为外植体的固体培养基诱导再生植株上［２－９］。本研究

以香水百合无菌试管苗鳞茎为外植体，探讨外植体创伤、基本

培养基、植物生长调节剂的配比以及培养基的物理状态探究

对小鳞茎增殖的影响，筛选出最适宜培养基配方、培养方式以

及生根培养基配方，以期为香水百合组培苗的工厂化大生产

提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
香水百合无菌试管苗由武汉生物工程学院细胞工程实验

室提供。
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