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PGR在百合上的应用研究进展 

陶仲华，罗 微 ，林钊沐 

(中国热带农业科学院橡胶研究所，海南儋州 571737) 

摘 要：PGR是指施用在植物上，在植物体内很少量就能调控植物生长的非营养有机物。百合相关产 

品的保鲜技术欠缺，繁殖缓慢等问题是影响百合经济效益的瓶颈之一。本文介绍百合切花衰老机理： 

对PGR应用于百合切花、鳞茎保鲜，组织培养，栽培技术等方进行概述，并提 出了需要进一步研究的 

问题 。 
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Research Advances in Applying PGR to Lilium 

Tao Zhonghua，Luo Wei，Lin Zhaomu 

(Chinese Academy of Tropical Agricultural Science．Rubber Research Institute Danzhou，Hainnan 571737) 

Abstract：PRG is the non—nutritional organic substance that is applied on plants，and regulates plan t 

growth even with a small quantity in plants．Some problems such as deficiency of correlative fresh keeping 

technologies of lily，and slow reproduction and SO on are bottleneck of promoting lily S economics efficien- 

cy．Ageing mechanism of lily flower cutting is introduced，and PGR application on lily flower cutting，bulb 

fresh keeping，tissue culture，cultivation technology and other aspects are reviewed，and some problems that 

need further discussion are mentioned． 
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0前言 

百合(Lilium spp．)的鳞茎具有食用，药用价值，切 

花或盆栽花具有较好的观赏价值和美好的寓意而倍受 

人们青睐。近几年来，人们对可食用百合鳞茎、不同品 

种百合切花的需求在迅速增加，而切花、鳞茎的保鲜问 

题亟待解决，其产量和品质的提高直接关系其经济效 

益。PGR作为一种高效、新型的植物生长调节有机物， 

在百合的保鲜，栽培等方面应用广泛且效果显著。 

1化学调控剂在百合鲜切花上的应用 

1．1百合切花衰老的机理 

目前对百合切花衰老机理的认识主要有以下几个 

方面：一、水分平衡失调。当花枝吸水量大于或等于失 

水量的时候，花枝才能保持较好的新鲜度。当花枝水分 

平衡失调，降低了本身细胞的膨压，使得花瓣叶片紧张 

度下降而产生萎焉现象【1]，同时水分平衡失调也影响 

到正常的代谢从而促进切花衰老；二、自由基理论。自 

由基可在植物体内通过多种途经生成，又可通过促使 

蛋白酶降解、乙烯生成、脂质过氧化等多种途径促使切 

花衰老。细胞内的自由基代谢平衡遭到破坏，过剩的自 

由基引发或加剧膜脂过氧化作用；三、膜脂过氧化。是 

指不饱和脂肪酸中发生的一系列自由基反应，它是引 

起百合切花衰老的重要原因，其主要氧化产物之一 

MDA，会直接导致细胞膜结构破坏，使细胞膜透性增 

大，膜结构选择性丧失，细胞内大量电解质向细胞外泄 

漏，相对透性升高，加速切花的衰老：四、糖分缺失。百 

合切花在离开母体后，呼吸作用不断地消耗能量，糖分 

不足造成切花衰老加速；五、微生物侵染。切花易使微 

生物滋生，侵染，造成花径的生理性堵塞影响吸水、运 
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输营养物质等功能也促进了切花的衰老。 

1．2 PGR在百合切花保鲜上的应用 

围绕百合切花衰老产生机理，应用化学调控剂来 

延缓切花的衰老速度是目前百合切花保鲜较常用的方 

法。在整个百合切花保鲜研究过程中，是对保鲜剂的成 

分及其合适浓度的一个筛选过程，保鲜液基本构成为： 

营养物质+PGR。较常用的营养物质是蔗糖，主要用来 

提供切花呼吸作用损耗的能量，糖分不足；而常见的应 

用在百合切花保鲜上 PGR有 8-HQS，STS酬、GA3LZ、 

6-BA等，这些物质用来解决杀菌，减少乙烯合成，维持 

自由基代谢平衡等问题造成的切花衰老。 

赤霉素(GA3)，可以明显改善碳水化合物的代谢 

过程，用 处理过的百合切花，可显著延缓出库后 

切花叶片叶绿素旧、可溶性蛋白和糖含量的降低，抑制 

呼吸高峰的出现，延迟 CAT活性的下降和 POD活性 

的升高，减少丙二醛积累，使百合切花出库后的衰老受 

到抑制【 。 

STS是一种阴离子复合物[Ag(s2O ，作为乙烯 

抑制剂，在切花保鲜上广泛应用，它的作用机理是通过 

与乙烯竞争受体使乙烯不能正常工作，从而拮抗乙烯 

促进衰老的作用。 其在百合切花保鲜上应用也有较 

好效果，将 STS与蔗糖等配合，改善切花的水分状况； 

延迟丙二醛 ∞A)含量的增加，维持花瓣膜结构的相 

对稳定性。增加花枝鲜重，增大花径、花长；从而能显著 

地延长百合切花的瓶插寿命【n】。 

8-HQC是切花保鲜上使用较普遍的杀菌剂，具有 

螯合类激素性质，有广谱的有效性和安全性，可使保鲜 

剂酸化，杀死细菌、霉菌类等微生物：其还是一种抗蒸 

剂、可以影响切花气孔关闭，促进水分平衡，从而延长 

切 花寿 命 【Ⅻ。 (韩 劲 ，赵 祥 云 等 ，1998) 采 用 

0．15g／L8-HQS+0．05g／LAgN03+2％蔗糖作为保鲜液，百 

合切花瓶插寿命低温 下 (2℃)贮藏时间可达到 

19-20d，瓶插开花率达 100％，主要是因为保鲜液中含 

有 8-HQS、AgNO，具有杀菌作用利于花茎吸水，8-HQS 

影响气孔关闭促进水分平衡，而糖则为切花的呼吸作 

用提供了营养物质，保持细胞中线粒体结构和功能，从 

而延长切花寿命 。 

6-BA一致被认为是延缓衰老最有效的植物生长 

调节剂，它是一种细胞分裂素，主要作用是降低切花对 

乙烯的敏感性，抑制乙烯的产生，减缓叶绿素的分解， 

对脱落酸的拮抗作用能延缓花瓣的脱落。而过剩自由 

基的产生是导致百合切花衰老的主要原因。依据自由 

基理论用含不同浓度的6-BA处理百合切花，发现经 

不同浓度 6-BA处理均延长了百合切花瓶插期寿命， 

并提高了其品质，其中以 90 mg／L VC和 】．5 mg／L 

6-BA效果较为显著，表现为膜透性降低，丙二醛 

(MDA)的产生得以抑制，花的保鲜效果优于对照。实验 

还发现 6-BA 3个浓度均能激活 CAT活性，促进 O 和 

H20 分解，降低膜脂过氧化速率和MDA含量，抑制了 

膜透性的增大，从而延缓了切花百合的衰老进程，显著 

地抑制叶绿素的降解，减缓叶片黄化，此研究为百合鲜 

切花保鲜液的筛选提供了理论基础【埘。 

由于多数百合切花保鲜剂含有Ag+和STS一类 

的乙烯拮抗剂，价格较贵，家庭日常应用不多，且 Ag+ 

对人体有害，易污染环境，所以寻找无毒、环保、价廉的 

保鲜液是鲜切花保鲜剂的研究方向。而 1-MCP被认为 

是 STS的最佳替代 。 

1-MCP是环丙烯类化合物，与传统的乙烯抑制剂 

相比，具有用量低、高效等优点。它不但能够强烈地阻 

断内源乙烯的生理效应，而且还能抑制外源乙烯对内 

源乙烯的诱导作用。用其进行百合切花的保鲜，其能延 

迟花瓣质膜相对透性的增加，从而使花朵维持饱满的 

状态和鲜艳的花色。这是目前认为在百合花保鲜上具 

有良好的应用前景的一种化学药剂 垌。 

最近A12(so4)3【 7】、( Cl2【 8]、B9【 9]等在百合切花保鲜 

过程中，显现了能够保持膜的相对稳定性，增加溶液的 

渗透势和花瓣细胞的膨压，有利于保持花枝的水分平 

衡，从而增加了花瓣的紧张度，保持花姿等作用，延缓 

切花的衰老。但其效果和作用机理还有待进一步的研 

究证实。 

2 PGR在百合栽培上的应用 

2．1调整百合株形 

植株的高度是影响盆花品质的重要因素，其高度 

最好控制在45～50cm，但百合原有品种多数由于茎杆 

较长而影响其观赏品质。应用PGR进行百合植株调整 

取得较好的效果，如多效唑，具有延缓植物生长，抑制 

茎杆伸长，缩短节间等效果，在种植前用多效唑浸泡百 

合鳞茎1～5 min可控制百合茎的高度，可推迟百合初 

花期，叶片和花瓣都有一定程度的增厚，叶色变得浓 

绿，且花型、花色均有所改善 。 

不同品种适宜的浓度范围不同，亚洲型百合 

80～100 mg／L，东方型百合200--300 mg／L：麝香型百 

合 150～200 mg／L，在前期浸泡处理的药效消耗完时， 

用浓度为50～100 mg／L多效唑喷雾植株可以控制后 

期茎干的伸长，整株喷雾要好于仅喷茎的。且喷施浓度 

在 100mg／L及以上时，百合表现出较强的抗旱作用， 

但也明显地使株高降低，茎变细，花变小，以切花标准 

衡量，花的质量有所降低，商品价值也随之降低。口 冽 
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烯效唑是赤霉素合成的抑制剂，用烯效唑($3307)处理 

白光辉、卢浮宫两个品种浸球，具有和多效唑相同的整 

形效果，提高了盆栽百合的观赏价值t25]。 

花茎长是百合切花品质的一个标志。(张文利，王 

有琪等2003)采用不同浓度赤霉素溶液喷施矮秆型东 

方百合茎秆、植株节间及花苞的试验结果表明，品种凝 

视星空生长初期(5～6片叶)以喷施 100mg／kg赤霉素溶 

液茎秆高度增长明显，以喷施 100mg／kg和200mg／kg 

赤霉素溶液节间增长效果较好：品种元帅、西伯利亚生 

长期以喷施 100mg／kg和 200mg／kg赤霉素溶液花苞 

增长效果较为显著。[19,20-](蔡军伙，连芳青等 2004)GA3 

显著促进麝香百合茎的伸长，主要是由于 GA3促进节 

间细胞伸长，GA3促进内源L 的合成，以至于使叶 

绿素合成加快，叶绿体数量增加，使光合作用增强，叶 

片衰老延缓，植物生长加快，从而促进株高的增加 刀。 

2．2 PGR对百合鳞茎的影响 

百合鳞茎的产量和质量关系到百合的经济效益， 

近几年用PGR处理百合鳞茎的研究主要效果表现在： 

增加鳞茎产量、提高鳞茎品质和增加籽球数等。 

应用CEPA和KT对东方百合的籽球进行栽培复 

壮研究表明：CEPA可以有效促进东方百合地下鳞茎 

的增重，促进形成籽球，提高繁殖系数：KT可以促进 

东方百合地面植株营养生长，延长植株生育期，增加同 

化产物的积累，有效提高商品鳞茎的质量。但KT和 

CEPA是如何影响小鳞茎内源激素的变化，进而影响 

光合作用、养分的供给以及同化产物的分配等，以及激 

素的使用浓度、时期和激素间的配合使用等还需要进 
一 步确定 。(方少忠、池丽丽等 2005)用 GA350 

mg／L+CEPA 100m _J+KT 100mg／L组合处理冷藏的 

百合鳞茎，可以通过影响内源激素的平衡来促进鳞茎 

的萌动，缩短冷藏的时间，打破休眠，促进开花。但如果 

没有低温诱导，其作用效果就不明显，但添加丙酮溶剂 

(10％)促进百合鳞茎开花，在低温条件下，大幅提高药 

效 。 

S-3307可使籽球数量增多、周径增大，且随浓度 

的增加而加强，从处理后植株表现的综合性状看，以 

20 mg／L的处理浓度为最佳【2l】。在百合苗高约25cm时 

叶面喷雾施用多效唑，对百合产量均有显著增产作用， 

其中以15％多效唑375倍液喷雾增产效果最显著。p伽 

有报道发现6-BA可延长花期使叶色加深的同时，也 

可增加籽球的数量，其籽球数量增加效果及对母球的 

影响低浓度好于高浓度。 

可食用百合，被视为“蔬菜人参”，但可食部分一  

鳞片暴露于空气中容易发生褐变，变干、变红，且在销 

售时，货架期产生的生理衰老、生化变化和微生物腐败 

导致产品色泽、质地和风味下降。所以研究百合鳞茎的 

储藏技术将会有效地保持产品品质、延长鳞片贮藏期， 

提高百合经济效益。 

将传统的方法逐渐与PGR应用相结合，使百合鳞 

茎保鲜取得一定的效果。(朱亚珠翁佩芳2002)以壳聚 

糖、亚硫酸氢钠、柠檬酸、硬脂酸钙等试剂，复配成几种 

保鲜液膜对百合保鲜效果进行比较研究，经不同保鲜 

液膜处理后，百合鳞茎呼吸强度都有一定程度的抑制， 

其中采用壳聚糖4％，柠檬酸2％，硬脂酸钙 5％，亚硫 

酸氢钠 1．5％的保鲜液膜处理效果最好，对贮藏期抑制 

百合水分蒸发效果明显；至贮藏20d时，优质率和可食 

用率分别达到89．2％和98．5％，且对色泽影响较小，是 
一 种较好的百合贮藏保鲜方法【31】。(李维强，毕阳等 

2005)采用柠檬酸、抗坏血酸、次氯酸3种化学药物单 

独使用及两种药物互配来处理鲜切百合鳞片，结果表 

明：药物处理后的百合随贮藏时间的延长呼吸强度呈 

下降趋势，腐烂率较对照组低，感官指标明显优于对照 

组。药物处理中，尤以250 mg／kg柠檬酸与 1000 

mg／kg次氯酸，10％的抗坏血酸与 1000mg／kg的次氯 

酸互配液浸泡处理百合鳞片效果最好，用此法可使切 

割百合低温下的贮藏期由现有的 10d延长至 21d。少 

量柠檬酸不但可以防腐，而且使百合pH值下降，使次 

氯酸处于酸性环境下，这有助于次氯酸的杀菌：抗坏血 

酸作为抗氧化剂，可以防止切割百合伤口发生褐变，提 

高感官指标；次氯酸不仅可以杀死百合表面部分细菌， 

还有漂白作用，它们互配后协同效应效果更佳t32]。 

3 PGR在百合组培上的应用 

百合繁殖采用小鳞茎繁殖速度慢，鳞茎扦插繁殖 

易感染病毒已成为制约百合发展的主要问题，组织培 

养是解决这两个问题的好方法，而PGR在组培上的应 

用使得百合组培速度和质量都得到提高t33-361。 

用6-BA，2，4．D，NAA等 3种植物激素对路易圣 

特百合鳞茎愈伤组织生长的影响。发现分裂素6-BA 

与生长素，2，4-D的比值和绝对含量，调控着植物组织 

的形态发生和细胞分化。当比值高时产生芽，低时产生 

根，比值适中时就可维持原组织生长而不分化。在MS 

培养基上，6-BA可诱导外植体直接分化不定芽，其中 

1．0~2．0mg／L 6-BA诱导不定芽的分化频率最高，6．0 

mg／L6．BA抑制不定芽分化。2，4-D可诱导直接体细胞 

胚胎发生，其浓度以4．0 mg／L时诱导频率最高；诱导 

愈伤组织的形成，浓度为 1．5～2．0 mg／L时，愈伤组织诱 

导率较高，愈伤组织质量较好 ；当培养基中同时含有 

6-BA和2，4一D时，既出现不定芽，又出现体细胞胚。当 
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再生苗移入无激素的MS培养基和含有 1．0mg／L和 

2．Omg／LIAA的MS培养基上时，只有无激素的MS培 

养基有利于根的形成【38】。 

虽然百合可以通过愈伤组织不定芽而增殖，但这 

种方式在遗传稳定性方面并不长久。显然，不通过愈伤 

组织而直接形成不定芽的途径要更优越些，但这并不 

意味着这样形成的不定芽总能保持原品种的特性。Pal 

所以后来的研究主要朝既能使植物体快速繁殖，又能 

保持原品种优良特性的方式发展。(张文种 2002)用麝 

香百合的鳞茎片作为外植体进行组织培养，结果表明， 

不同激素浓度配比对百合鳞茎芽的诱导效果不同，在 

继代培养中，以MS+6。BA2．Omg／L+NAAO．1mgm对百 

合鳞茎的增殖效果最好；在生根培养中，附加活性炭可 

促进根的生长。适当提高 6-BA浓度，有利于小鳞茎的 

诱导，同时应配合一定浓度的 NAA，但 NAA浓度不 

能太高，否则会降低小鳞茎的诱导率。当6-BA浓度 

高，NAA浓度低时，诱导出的不定芽数多，但成苗率 

低，需移到生根培养基中诱导生根；当6-BA浓度低， 

NAA浓度高时，诱导出的不定芽数少，但成苗率高 。 

不同PGR相互配合，能够更好的达到所需要的效果。 

如一定浓度范围内的6-BA、KT以及NAA间的配组， 

能诱导小鳞茎的形成，并进一步分化成不定芽。当激素 

组合为 6-BA 1．0mg／L+NAA 0．5m 时，兰州百合的 

出芽率与平均出芽数均达到最高，细胞分裂素与生长 

素适宜的浓度配比可直接诱导出小鳞茎。 

通过组织培养形成小鳞茎是目前百合繁殖的主要 

途径。繁殖过程中百合试管小鳞茎的质量，直接影响百 

合商品鳞茎的繁殖效果。研究不同浓度的乙烯 

fCEPA)、脱落酸(ABA)和茉莉酸甲酯(Me．JA)对诱导百 

合试管鳞茎形成和膨大的作用表明，Me．JA、ABA和 

CEPA适宜的浓度都能诱导百合试管鳞茎的形成，但 

对鳞茎的膨大有不同的影响。CEPA、ABA诱导鳞茎形 

成的最有效浓度分别为 1．0x 10。mgm 和 0．05p mol 

／L，促进鳞茎膨大的最有效浓度分别为 1．0x 10"4mg／L 

和 0．5p mo儿 ；使用 Me．JA(5p tool／L)可以获得较高 

的鳞茎形成率和质量。同时也发现若Me．JA的浓度太 

低，效果就不显著，若浓度太高，除抑制鳞茎形成外，还 

会使幼苗出现较为严重的玻璃化，甚至死亡【4l】。 

4 问题和展望 

PGR的应用使得百合切花、鳞茎保鲜时间大大延 

长；百合繁殖速度加快；盆栽百合株型调整也取得了较 

好效果，但同时我们也可以看出，PGR的应用还存在 

很多问题亟待解决。 

从大量研究看来，存在一下几个问题，首先，相同 

保鲜剂在不同品种百合切花上要求的浓度有一定的差 

别，且不同品种百合切花对相同保鲜剂的反应差别也 

很大。在PGR对百合植株整形过程中，依然出现不同 

品种百合对相同药剂有不同的浓度要求；药剂施用的 

时间，部位不同也造成最终结果有差异。其次，一些处 

理效果较好的药剂，其机理还不够清楚；且一些药剂虽 

然具有较好的处理效果，但其对环境和人体健康都是 

有害的，虽然已经引起注意，但能找到的安全有效的替 

代药剂还比较少；另外，切花、鳞茎等保鲜过程不是一 

个独立的过程，其栽培过程的施肥等形成的品质好坏 

也直接关系到储存质量和时间长短。所以以后PGR在 

百合上应用研究应当从一下几个方面进行： 

(1)继续筛选安全，有效，环保，实用，价廉的保鲜 

剂，特别是食用百合保鲜中PGR的安全性应该引起重 

视。 

(2)探寻药剂处理的最佳组合和最佳浓度配比；最 

好依据不同品种百合有不同的配方，从而能更好地发 

挥药剂效果。 

(3)一些有效药剂的机理还有待进一步研究明确， 

从而为保鲜，栽培，组培等奠定理论基础。 

(4)栽培过程中喷施 PGR的最佳浓度和时间，并 

考虑将化学药剂与其他栽培管理措施、储藏措施等相 

配合值得探讨。 
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