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组织培养研究 

姜春华 

(甘肃农业职业技术学院园林工程系，甘肃 兰州 730020) 

摘 要t本试验以东方百合杂种系的西伯利亚品种为试材， 

采用正交试验法，筛选出的花丝为外植体的最佳诱导培养基和 

最佳增殖培养基，并进行了生根、移栽实验 结果表明：西伯利亚 

百合 最 适合花 丝 愈伤 组 织诱 导 与 分化 的培 养基 为 MS+ 

6-BA1．0mg／L+IBA0．5mg／L；最佳 增 殖 培 养基 为 MS+6-BA2．0 

mg／L+IBA0．1mg／L+NAA0．3mg／L。 

关键词：百合；组织培养；诱导；增殖；快速繁殖 

百合是百合科百合属的具地下鳞茎的多年生草本植物的总 

称，是世界上著名的球根花卉[13，其鳞茎还具有食用和药用价 

值。中国是百合种类分布最多的国家，也是世界百合起源地之 
一

，具有丰富的种质资源，约有 47个原种 18个变种[到，占世界 

百合属总数的一半以上，其中36个种 15个变种是中国特有的 

珍稀种[3]。观赏百合植株刚直挺秀，花大美丽，清雅脱俗，芳香宜 

人，常被人们视为纯洁、光明、自由和幸福的象征 。 

国内百合切花和百合种球的繁殖生产，是近十几年随着我 

国花卉产业的兴起才发展起来的，其中云南省和甘肃省发展最 

快，目前生产面积大约有 150Ohm ，其产量和品质都居全国首位 

[53
。 而传统的百合繁殖方法主要采用常规分球、分珠芽鳞片扦插 

鳞片包埋等，其缺点是：速度慢，繁殖系数较小，特别是经过多代 

分殖以后，常造成品种退化，甚至病毒积累，影响百合鳞茎和切 

花的产量和质量 ，严重制约着百合的生产。利用植物组织培养 

技术，进行百合离体繁殖，是百合鳞茎和切花的大规模工厂化生 

产，创办“百合工业”的前提条件。 

一

、材料与方法 

西'ffl~U亚属于东方百合杂种系中的切花品种，用荷兰进口 

种球进行栽植。挑选生长健壮，开花 良好的百合未开放的花蕾花 

丝分别作为外植体。 

㈠无菌系的建立 剪取西伯利亚品种未开放的花蕾，于 

70％酒精溶液中浸泡 8s，用无菌水冲洗 3次，然后用 0．1％的升 

汞溶液浸泡 7min，再用无菌水冲洗 3次～5次。选用生长健壮的 

百合花丝，用镊子夹开花瓣，剥离花丝，将剥离的花丝整段及时 

接种到不同激素配比的诱导培养基上 (各种激素配比见表 1)， 

表 1．不同激素组合对西伯利亚百合花丝诱导的影响 

编号 6一BA IBA 2，4-D 原接 分化数 分化 

Code (mg／L) (mg／L) (mg／L) 种数 率(％) 

l O．5 O．O5 120 3l 25．83 

2 1．O O．O5 l2O 79 65．83 

3 2．O O．O5 l2O 56 46．67 

4 3．O O．O5 l2O 4l 34．17 

5 O．5 O．5 l2O 37 3O．83 

6 1．O 0．5 l2O llO 91．67 

7 2．O O．5 l2O 95 79．16 

8 3．O O．5 l2O 32 26．67 

附加琼脂 5g／L，蔗糖 80g／L，pH5．6。 

㈢不同激素组合对不定芽增殖的试验 采用正交试验设计 

L。(3 )进行分析，将在诱导培养基上生长了60d后的不定芽，分 

割成 4个～6个小芽块，选取大于 5 rflfTI～15mm的不定芽转接到 9 

种不同的增殖培养基上进行增殖培养。试验因子及水平排列为 

A[6-BA(mg／L)]、B[IBA(mg／L)]、C[NAA(mg／L)]；A ：1．O、A ：2．0、 

A3：3．0；Bl：0．1、B2：0．3、B3：0．5；CI：0．1、C2：0．3、C3；0．5，见表 2。以 

表2．L，(3．)因子水平表 

A(mg／L) B(mg／L) C(mg／L) 

水平 LevelS 
6-BA IBA NAA 

1 1．O 0．1 O．1 

2 2．O O．3 O．3 

3 3．O O．5 O．5 

改良Ms培养基为基本培养基，附加琼脂 5g／L，蔗糖 80g／L，pH 

值为 5．6～5．8。 

㈢组织培养的条件 在组织培养室中进行光照培养，温度 
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24±1℃，每天光照时间为 16h，光照强度 2000Lx。 

㈣移栽 当试管苗长成高5cm~7cm左右，具有 4片～5片 

叶，有 3条～4条根，根长 2cm~3cm，且根系白嫩较粗壮，生长良 

好时，移出培养室，将试管苗放到自然光照和温度的条件下进行 

炼苗，2d~3d后打开试管口，7 d以后可移栽。移栽时用清水冲 

洗干净根部的培养基，以防霉菌的污染。设计 4个不同的基质处 

理 (见表 5)，消毒后进行栽植，并用 1％灭菌灵喷洒地面，在温度 

2O℃～25℃，湿度 85％~90％之间，光照 50％自然光，每天的光照 

时间为 12h的条件下，每日喷水 2次，20d后浇一次稀释 MS营 

养液，30d后观察统计其生长情况。当幼苗长出新根后逐步降低 

湿度，加强光照，最后移到大田栽培。 

二、结果与分析 

㈠百合花丝在不同激素组合下的诱导分化效果 经观察， 

西伯利亚百合花丝容易诱导出愈伤组织，接种 15d~20d左右， 

花丝尖端弯曲发黄，基部膨大产生绿色愈伤组织，约在 40d～ 

45d左右，出现芽的分化，之后花丝进一步伸长加粗，基部进一 

步膨大，在 55d~58d左右时芽聚生在一起形成芽丛，并逐渐伸 

出绿叶。 

从表 1可以看出，西伯利亚百合品种在处理 6和 7诱导分 

化率较高，其 中最适合花丝愈伤组织诱导与分化的培养基为 

MS+6一BAI．Omg／L+IBAO、5mg／L，6-BA与 IBA的浓度比例为 2：1。 

并且可以看出激素 6-BA+2，4-D组合的诱导效果要比 6-B+IBA 

的组合的差，即在含有 2，4-D的培养基上花丝的诱导结果不是 

十分理想。不同激素组合对花丝愈伤组织的形成有影响，随着 

2，4-D浓度的提高，愈伤组织的数量也增加的结论也不同。 

不同品种的百合花丝分化能力有一定的差异，这是由于各 

个品种的内源激素水平不同而异。西伯利亚品种在处理 i、4、5 

和 8中表现较差，其中在处理 i和处理 5中 6一BA含量为 0．5 

mg／L，处理 4和处理 8中6一BA含量为 3．Omg／L， 此，西伯利亚 

百合品种花丝愈伤组织诱导与分化的培养效果较差的原因可能 

是 6一BA的含量过低 (O．5mg／L)，或过高(3．Omg／L)，影响花丝愈 

伤组织的分化。同时可以看出，西伯利亚百合品种花丝愈伤组织 

诱导与分化的培养基中激素的组合和比例为 6一BA：IBA=I：1或 

6一BA：IBA=6：1时，花丝愈伤组织诱导与分化效果均较差。 

㈢百合花丝不定芽在不同激素组合下的增殖效果 选取大 

于 i．5em的初代培养中诱导分化出的不定芽，分割成 4个～5 

个小块芽丛，转接到不同培养基上进行增殖培养。经观察，培养 

7d～lOd后原有芽继续增长，原有愈伤组织块也可以分化出新 

的不定芽，1Od～15d后分化出许多淡黄绿色的小突起状愈伤组 

织团。23d~25d后这些胚性愈伤组织团的小突起逐渐分化出不 

定芽，60d~70d后可长成小苗。 

根据表 3中 k值的大小的比较可得出，西伯利亚为 A2B。C2， 

即花 丝 最 佳 增 殖 培 养 基 为 MS+6-BA2．Omg／L+IBAO．1mg／L+ 

NAAO．3 mg／L。极差 R值越大的因素对指标影响越显著，在本试 

验中西伯利亚百合花丝在继代增殖培养中都以A为主导因素，3 

个因素的影响程度依次为6-BA>IBA>NAA。 

表 3．不同激素组合对西伯利亚百合不定芽坩殖的影响 

原接种 增殖 增殖 试验号 
A B C e 

数(个) 数(个) 倍数 

1 1 1 1 1 120 427 3．56 

2 1 2 2 2 12O 407 3．39 

3 1 3 3 3 120 307 2．56 

4 2 1 2 3 12O 596 4．97 

5 2 2 3 1 12O 534 4．45 

6 2 3 1 2 12O 568 4．73 

7 3 1 3 2 12O 462 3．85 

8 3 2 2 3 12O 474 3．95 

9 3 3 1 1 12O 430 3．58 

K1 9．51 12．38 11．87 11．59 35．O4 

K2 14．15 11．79 12．31 11．97 

K3 11．38 1O．87 1O．86 11．48 

k1 3．17 4．13 3．96 3．86 

k2 4．72 3、93 4．1O 3、99 

k3 3．79 3．62 3．62 3．82 

R 1．55 O．51 0．46 O．17 

表 4．方差分析 

方差来源 平方和 自由度 均方 F 

A 3．63 2 1．82 82．45* 

B O．39 2 O．19 8．76 

C 0．37 2 O．18 8．36 

误 差 0．04 2 O．O2 

总和 4．43 8 

由方差分析表可以看出(见表 4)，A因素对西伯利亚百合花 

丝的继代增殖培养有显著影响，对凝星花丝的继代增殖培养有 

极显著影响，B和 C因素则无显著影响；与直观分析结论相同。 

在西伯利亚百合花丝的继代增殖培养中，最佳培养基中细胞分 

裂素类激素的浓度与细胞生长素类激素浓度的比例是 5：1，即 

西伯利亚百合 6一BA：(IBA+NAA)：2：(0．1+0．3)=5：1，说明 

细胞分裂素类激素的浓度与细胞生长素类激素浓度的比例相对 

较高时最有利于花丝的继代增殖。据观察，不仅增殖系数高，小 

苗长势也健壮；而较低浓度比例下增殖系数低，小苗长势也一 

般。宜适当控制 6一BA浓度，太高影响苗木质量，太低影响繁殖系 

数【7]。本试验还有很多地方未涉及到，例如花丝的不同部位的研 

究、植物生长调节剂对苗形成的影响等等还需进(下转第96页) 
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时实现可视化，具有防火、防盗、监控功能，提高了系统整体的性 

能价格比：适合于空间高度高、容积大、火场温度升温较慢、难以 

设置传统闭式自动喷水灭火系统的场所。 

大空间智能型主动喷水灭火系统与传统的采用由感温元件 

控制的被动灭火方式的闭式 自动喷水灭火系统以及手动或人工 

喷水灭火系统相比具有以下优点：一 是具有人工智能、可主动 

探测寻找并早期发现判定火源；二是可对火源的位置进行定点 

定位并报警；三是可主动开启系统定点定位喷水灭火：四是可迅 

速扑灭早期火灾；五是可持续喷水、主动停止喷水并可多次重复 

启闭；六是适用空间高度范围广；七是安装方式灵活，不需要贴 

顶安装，不需要极热装置；八是射水型灭火装置(自动扫描射水 

灭火装置及自动扫描射水高空水炮灭火装置)的射水水柱水量 

集中，扑灭早期火灾效果好：九是洒水型灭火装置 (大空间智能 

灭火装置)的喷头洒水水滴颗粒大、对火场穿透能力强、不易雾 

化等：十是可对保护区域实施全方位连续监视。 

大空间智能型主动喷水灭火系统与利用各种探测装置控制 

自动启动的开式雨淋灭火系统相比有以下优点：一是探测定位 

范围更小、更准确，可以根据火场火源的蔓延情况分别或成组地 

开启灭火装置喷水，既可达到雨淋系统的灭火效果，又不必像雨 

淋系统一样一开一大片，可在有效扑灭火灾的同时，可减少由水 

灾造成的损失：二是在多个 (组)喷头(水炮)的临界保护区域发 

生火灾时，只会引起周边几个(组)喷头(水炮)同时开启，喷水量 

不会超过设计流量，不会出现雨淋系统两个或几个区域同时开 

启导致喷水量成倍增加而超过设计流量的情况。 

大空间智能型主动喷水灭火系统的出现，为大空间场所的 

消防扑救提供了一个全新而有效的手段。目前大空间智能型主 

动喷水灭火系统虽己在国内许多工程中得到成功应用，但在设 

计过程中还存在许多疑问和不解的地方，需要我们在以后的设 

计过程中不断学习、多方交流，使得大空间智能型主动喷水灭火 

系统更加完善、合理，并能得到大力推广，以更好的为社会服务。 

(责任编辑 赵鹏飞) 

(卜接第 93页)⋯步研究。 

㈢百合花丝组培苗的生根效果 取健壮不定芽，转接在生 

根培养基 MS+]BAO．5mg／L+蔗糖 3O L中。15d后芽基部稍膨 

表 5．不同基质对百合移栽的影响 

移栽 成活 成活 长势 基质 

数(苗) 数(茁) 率(％) 状况 

⋯园 } 156 140 89．7 较差 

自然土：河沙 =1：1 156 148 94．8 良好 

水苔 156 156 100 良好 

蛭石 156 142 91|0 一般 

大，开始发生白色的小根，呈辐射状生长。25d后根长 2cm~3cm， 

生根率可达 95％。 

㈣百合组培苗的移栽 将通过炼苗后的组培苗分栽于消过 

毒的不同的基质中，设计 4个处理，经观察移植苗在 lOd后出现 

白色辐射状的小根，25d后生根完全，即可移至苗圃中，进行常 

规栽培。 

由表 5可见百合苗移栽较容易成活，不同基质对百合移栽 
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也有影响，利用水苔作基质的成活率最高，为 100％，且长势 良 

好：其次为自然土：沙子 =1：1，长势 良好。 
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