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摘 要：借助正交回归多项式建立数学模型的方法，研究了NAA对东方百合“蒂伯”(Tiber)鳞片 

诱导小鳞茎及2，4一D对小叶片诱导愈伤组织的影响，以探讨东方百合组织培养中NAA及 2，4一D 

的用量范围及最佳用量。结果表明，NAA诱导离体鳞片外植体产生小鳞茎的用量范围为0．15～ 

0．9 mg·I _。，最佳用量为0．69 mg·L一；2，4-D诱导叶片形成愈伤组织的最佳用量为 3．2 mg· 

L_。。 
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Effects of NAA and 2，4一D on Oriental Lily Scale and Leaflet Culture 
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Abstract：Adopting orthogonal polynomial regression method，the mathematical model of the effects o f 

NAA on bulbil induction，and that of 2，4一D on callus induction from leaflet on oriental lily CV．“Tiber” 

were established．The results showed that NAA at 0．15 t 0．9 mg·I _。was appreciate，and 0．69 mg· 

I 一 was the optimum concentration for bulbilinduction from scale explants in vitro；and that 3．2mg．I 

was the optimum concetration of 2，4一D for callus induction from leaflet explant in vitro． 
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百合(Liliurn．spp)是世界著名的观赏花卉之 
一 [1]

。 其栽培品种繁多，花色鲜艳，花姿雅致，适宜 

温室周年栽培，鲜花市场销量很大，尤其是东方系列 

百合的鲜花需求量逐年增加，在我国花卉市场占有 

重要地位[2 ；近年来我国百合的栽培面积越来越大， 

特别是东方百合的种球生产对环境条件要求较高， 

生产周期长，生产成本高，传统的繁殖方法易导致百 

合种球感染病毒，造成种性降低，因此生产上商品种 

球几乎完全依赖进口。为了实现东方百合种球生产 

的国产化，降低生产成本，组织培养是一项有效的途 

径 。关于东方百合的组织培养技术研究的报道 

虽然较多，但有关植物生长调节剂对百合组培效果 

影响的数学模型研究报道尚少。本研究以东方百合 

蒂伯(Tiber)为材料，分别探讨了NAA对百合小鳞 

茎诱导及2，4一D小叶片诱导愈伤组织的诱导率的动 

态变化规律，以期为东方百合组织培养技术的完善 

提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

试验材料为东方百合“蒂伯”(Tiber)的鳞茎(周 

径为 160~180 mm)，该鳞茎从荷兰引进，实验室栽 

培 2 a。 
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1．2 方法 

取低温处理之后的百合鳞茎，去除外层干枯鳞 

片，先用自来水冲洗干净，分取鳞片用 75 的乙醇 

浸泡 30 s之后，在 0．1 升汞溶液中浸泡 5～8 

min，无菌水冲洗 5～6遍，再用“菇宝王”牌气雾消 

毒剂熏蒸 30 min。然后在无菌条件下将鳞片切成 

边长 8～1O ITlln的小方块，置于不同的培养基上，以 

MS为基本培养基。NAA对诱导小鳞茎的影响试 

验，每个处理添加 0．5 mg·I『 6一BA，NAA的试 

验水平分别为0．15、0．30、0．45、0．60、0．75 mg· 

和0．9 mg·L-’，以不加 NAA为对照，接种后 

培养 30 d，每个试验随机抽取 2O瓶对产生的小鳞茎 

计数；2，4-D对愈伤组织的诱导试验，采用组培小鳞 

茎的叶片为外植体，每个处理添加 0．5 mg·L 的 

6-BA固定不变，2，4-D的试验水平分别为 0．5、1．0、 

1．2、1．6、2．0、2．4、2．8、3．2 mg·L 和 3．6 mg· 

L～，以不加2，4-D为对照。培养条件为：温度 2O℃ 
～ 25℃，光照强度 1 0．00---1 200 Lx，光照时间为 12 

h·d_。。 

2 结果与分析 

2．1 NAP．对鳞片诱导小鳞茎的影响 

从表1可见，在培养基中适当添加外源激素 

NAA，诱导产生的小鳞茎数量明显高于对照组。由 

于 NAA的试验水平为等距的，借助 N一7的正交 

回归多项式计算回归方程[6]，以 j表示 NAA的含 

量变化， j表示小鳞茎的数量，以xj作为计算的中 

间变量，令 xj( )一 (zl )，其中： 是用来整 

数化处理的系数。 (zli)为正交多项式组(表 2)。 

表 1 NAA对鳞片诱导小鳞茎效果的影响 

Table 1 Effects of difierent concentrations of NAA on 

bulbil induction 

由表 2可得回归方程： 

ylj一 83．857+ 2O．43Xl1— 4．69X12— 15。33X13 

+ 0．208X14+ 1．548X15 (1) 

由于 X 、X s的系数较小，从方程中剔除之后得： 

1j一 83．857+ 2O．43Xn一 4．69X12— 15．33X13 

(2) 

经检验方程(2)成立，该方程的置信度为95 。 

对方程(2)进行转换，由正交多项式公式得： 

f’ ( 1)一 l 

I ( )一 

』 ( )2 3 5 

l奶c 一( )[ 2 35卜 
I 32， 1一O．45、 【 I— 一』 

将上式代人方程(2)得： 

Y1j一一 758。2z1。+ 814。36z1。一 35．27zl+ 17．66 

(3) 

由方程(3)可得 NAA在不同试验水平时 j的预测 

值( )，结合表 1得图 1。 
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图 1 NAA的含量对小鳞茎诱导数的影响 

Fig．1 Ralationship between NAA and nomber of bulnil induction 

由图1可见，实际值与理论值曲线十分接近，表 

明回归方程拟合的比较理想，对方程(3)进一步分析 

知，曲线的拐点为(O。36，75。1)及(O。69，131．97)，极 

大值为： 

Z1一 一O．69 mg· 

Y,．~----131。97 个 

表明在 NAA浓度为 0。69 mg·IY 时，利用百 

合的鳞片诱导小鳞茎的效果最好。 

2．2 2。4-D对百合鳞片叶诱导愈伤组织的影响 

利用鳞片叶为外植体接种后其基部出现淡绿色 

的突起，部分直接分化成小鳞茎，部分形成愈伤组 

织，愈伤组织进一步膨大，表面形成无数的小突起， 

分化形成小鳞茎，接种培养的第 60 d统计产生愈伤 

组织(表 3)。 

∞ ∞ 加 ∞ ∞ ∞ 如 加 O 
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表 3 2。4-D对百合小鳞茎幼叶片诱导愈伤组织的影响 

Table 3 Effects of different concentrations of 2。4一D on 

lily leaf ca llus induction 

从表 3可知，在 2，4-D浓度小于、等于 1．0 mg 

· I 时，不能形成愈伤组织。2，4-D浓度为 1．2 

mg·L 时，诱导率仅为 3 ，以后随着 2，4-D浓度 

的增加，诱导率逐渐增加；当 2，4-D浓度达到3．2 

mg·I 时，愈伤组织的诱导率达到最高值为 

609／6；随着2，4一D浓度的进一步增加，诱导率略有降 

低。为了计算 2，4-D浓度与愈伤组织诱导率的函数 

关系，同样借用 n=7的正交回归多项式，以 zj表示 

2，4一D的含量变化，Y 表示愈伤组织的诱导率，令 

Xzj( 1i)一 ( 2f)，经计算得： 

Y2 = 40+ 8．43X21— 2．071X22— 0．5Xz3 

— 0．58X2。+ 0．21X25 (4) 

由于 Xz。、Xz Xzs的系数较小同样从方程(4)中剔 

除，于是可得： 

Y2 ： 40+ 8．43X21— 2．07X22 (5) 

经计算方程(5)拟合的很好，置信度达99 。 

得： 

对方程(5)进行转换，由正交 回归多项式公式 

2)一 1 

z
)一 兰 

z)一 4( ) 一 4 

将上式代人方程(5)得： 

一 一 76．82+83．18zz一12．94z； (6) 

对方程(6)求导得： 

一 2 5．88 ：+ 83·18— 0 (7) 

即： Z2 一 3．2 mg·I 

Y2～ 一 56．85 

由方程(6)可得 Y 的预测值Yzj，结合表 3可得 

图 2。 

由图2可见实际值与预测值非常接近。表明方 

程(6)符合2，4一D的含量对愈伤组织诱导率的影响 

规律。 
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图 2 2。4-D对愈伤组织诱导率的影响 

Fig．2 Relationship between 2。4-D and rate of induction 
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3 结论与讨论 

(1)采用MS培养基添加 0．5 mg·I『 6-BA， 

NAA的添加对东方百合鳞片诱导小鳞茎的数量具 

有显著影响，在试验浓度范围 0．0,0．9 mg·I ．1内， 

NAA的添加量与小鳞茎的诱导数之间呈三次函数 

关系，函数曲线的拐点分别为(O．36，75．1)及(O．69， 

131．97)。从试验结果可以看出，在不添加 NAA的 

情况下，能顺利的诱导出小鳞茎，且诱导率为13 ， 

说明百合的鳞片中可能含有一定量的生长调节物 

质；从曲线的形态看，当 NAA的浓度在 0．15～O． 

36 mg·I 叫时，随着 NAA浓度的增加，小鳞茎的诱 

导数迅速增加；当 NAA浓度在 0．36～O．69 mg· 

I『 时，随着 NAA浓度的增加，小鳞茎的诱导数增 

加速率逐渐减缓；当 NAA浓度为 0．69 mg·L- 

时，以鳞片为外植体，小鳞茎的诱导数最高；当NAA 

浓度大于 0．69 mg·IY 时，随着 NAA浓度的增 

加，小鳞茎的诱导数逐渐降低。添加的最佳量NAA 

(O．69 mg·L̂ )与对照相比，产生小鳞茎的数量可 

以提高 11．7倍。 

关于NAA与6-BA不同浓度配比对东方百合 

小鳞茎诱导的影响，国内的研究报道较多，唐东 

芹[ 、李宏宇[ 、赵庆芳[。]报道的适宜诱导配方依次 

为：MS+1．0 mg·L 6-BA+ 0．5 mg·I 叫NAA 

+ 1．0 mg·I 2，4-D，MS+1 mg·L一 BA+ O．5 

mg·I_ NAA+O．05 mg·I GA3，MS+O．2～ 

0．8 mg·L-IKT+0．05～O．5 mg·L_。NAA。影 

响百合鳞茎形成和膨大的因素是多方面的[n-lz]，如 

不同的品种、不同的组培时间、鳞片本身的差异及不 

同植物生长调节剂的配比等。总之，适量的添加 

NAA对小鳞茎的形成有明显的促进作用。 

(2)2，4一D的添加量对百合小鳞茎上叶片愈伤 

组织的诱导率有极显著的影响，在 2，4一D浓度小于 

1 mg·L 时，外植体不能形成愈伤组织；2，4一D浓 

度在 1．2～3．6 mg·I 叫时，2，4-D的浓度与愈伤组 

织的诱导率之间呈二次函数关系；当2，4一D的用量 

为3．2 mg·I 叫时，愈伤组织诱导率达到最大值 

56．85 。据罗丽萍[1o]等报道，MS培养基添加 6， 

BA1．0 mg·L_。，2，4一D小鳞茎叶片产生愈伤组织 

的最佳用量为 3．0 mg·I -。，与本文研究结果接近。 

(3)影响东方百合小鳞茎及愈伤组织形成的激 

素较多，例如 NAA、2，4一D、IAA、KT、GA3等，本文 

仅限于在 BA用量不变的情况下，研究了 NAA与 

鳞片诱导小鳞茎数量及 2，4-D与叶片诱导愈伤组织 

的诱导率的函数关系，取得了初步结果，而多种植物 

生长调节剂不同水平的组合对百合组培效果的影响 

有待于进一步研究。 

(4)本研究采用正交回归多项式列表计算，逐级 

检验，逐渐逼近的方法研究植物生长调节剂与东方 

百合组培效果的函数关系，计算简便、快捷，计算结 

果符合客观实际，表明该方法在植物组织培养研究 

中是可行的，对进一步研究植物生长调节剂的适宜 

用量及各种植物生长调节剂之间的合理搭配、筛选 

最佳配方，提高组培技术等具有重要的意义。 
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