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　　摘　要:取东方百合 Sorbonne的花萼 、花瓣和花丝为外植体 ,接种于经过筛选的最佳诱导培

养基上 ,进行诱导率和分化率的比较 ,将花丝分成 3段 ,进行分段培养的最佳培养基和最佳花丝

部位筛选。结果表明:花萼的愈伤诱导率和不定芽再分化率最高 ,分别为 92.0%和 89%,花瓣次

之 ,花丝最低。花丝分段培养的最佳诱导培养基为 MS+NAA 1.0mg/L +BA 0.2 mg/L;花丝各

部位分化能力是中部>基部>顶部;中部花丝在 MS+NAA 1.0 mg/L +BA 0.2 mg/L 培养基上

的愈伤诱导率和不定芽再分化率都达到100%。
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　　东方百合杂种系为百合中的名贵品种群 ,所占栽培

比例最大 ,由于其花型奇特 、花色艳丽 、芳香宜人而成为

国内外市场上长期热销的花卉种类之一[ 1] 。百合生产

主要靠常规分球 、分珠芽 、鳞片扦插 、鳞片包埋等 ,这些

繁殖方法造成百合体内病毒积累使品质退化 ,组织培养

能在一定程度上脱除病毒 ,但是 ,植株体内病毒分布的

不均匀性会造成不同外植体对病毒的脱除效果不

同[ 2-4] 。试验以花萼 、花瓣 、花丝为外植体 ,进行诱导能力

和再分化能力比较 ,首次进行了花丝不同部位的诱导能

力研究 ,旨在为对不同外植体的脱毒效果进行检测奠定

基础。

1　材料与方法
1.1　材料

试验以 Sorbonne为材料 ,取花蕾 2 ～ 3 cm 的花萼 、

花瓣和整条花丝作为外植体 ,取花蕾 4 ～ 6 cm 时的花丝

作为分段培养的外植体。

1.2　培养基和培养方法

花萼和花瓣的诱导培养基为MS+6-BA 0.2mg/L+

NAA 1.0mg/ L(单位下同);整条花丝诱导培养基为MS+

6-BA 2.0+NAA 2.0+IAA 0.2;分段花丝诱导培养基为以

下3种:MS+NAA 0.05+BA 0.6+KT 2.0;MS+NAA 0.

05+BA 0.5;MS+NAA 1.0+BA 0.2。以上培养基都添加

蔗糖3%,琼脂 0.5%,pH 6.0 ,培养温度(24±2)℃,光照强

度1 500～ 2000 lx ,光照时间10 ～ 12 h/d。

1.3　试验方法

1.3.1　试验设计　花萼 、花瓣和整条花丝以瓶为重复 ,

各接 25瓶 ,每瓶 4个外植体;分段花丝 ,设花丝部位(A)

和培养基组合(B)2个因素 ,采用 2因素随机区组设计。

花丝分基部(A1)、中部(A2)和顶部(A3),培养基为MS+

NAA 0.05+BA 0.6+KT 2.0(B1),MS+NAA 0.05+

BA 0.5(B2),MS+NAA 1.0+BA 0.2(B3)3个组合。试

验设 9个处理 ,10次重复 ,共90瓶 ,每瓶接8个花丝段。
接种后每周观察记录各处理下外植体的成活数 、愈伤组

织脱分化数和不定芽再分化数 ,15周后对数据进行统计

分析。

1.3.2　材料处理与消毒　将采集的花蕾用洗衣粉水清

洗干净 ,然后在自来水下冲洗1 ～ 2 h ,用滤纸吸干表面水

分后进行消毒。花萼 、花瓣和整条花丝的消毒方法是 ,

首先将花蕾在 70%酒精中浸泡 15 s ,然后用 0.1%

HgCl2消毒 5min ,最后用无菌水冲洗 3 ～ 5遍。分段花

丝的消毒方法是 ,将花蕾在无水乙醇中浸蘸一下 ,然后

在酒精灯火焰上烧烤40 s即可用于接种。

1.3.3　接种　剥下花萼 、花瓣和整条花丝 ,分别进行接
种 ,花萼和花瓣凹面朝上放置 ,花丝平放。将分段培养的

花丝按基部、中部 、顶部切分成3部分 ,按部位分别接种。

2　结果与分析
2.1　花萼 、花瓣和整条花丝愈伤诱导及芽分化比较

从表 1可以看出 ,3种花器官愈伤组织诱导率均较

高(诱导率均大于 80%),诱导能力依次为花萼>花瓣>

花丝。花萼自接种后 13 d左右体积开始膨大 ,28 d左右

在基部产生愈伤组织 ,这与花瓣相一致。而花丝接种

1周后体积就开始膨大 ,但产生愈伤组织时间较晚 ,发生

在接种后 40 d左右。3种花器官不定芽再分化能力依

次为花萼>花瓣>花丝 ,它们由愈伤组织到再分化器官
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的时间为 3周左右。

　　表 1　花萼 、花瓣和整条花丝愈伤组织诱导

及芽分化比较

外植体 接种数 形成愈伤数
愈伤诱导

率/ %
芽分化数

芽分化

率/ %

花萼 100 92 92.0 89 89.0

花瓣 100 83 83.0 76 76.0

花丝 100 81 81.0 58 58.0

2.2　培养基对分段花丝愈伤诱导及芽分化的影响

由图 1可看出 ,在 3种培养基上 ,各段花丝都是从

接种 1周后产生愈伤组织 ,在接种后 2 ～ 3周内 B3培养

基上的愈伤化速度较快 ,从第 4周后开始减慢 ,其最终

愈伤率最高 ,达到92.7%。其他 2种培养基上各段花丝

愈伤化一直保持较慢速度 ,且愈伤率也较低 ,B1培养基

上的愈伤率为 80.9%, B2培养基上仅为 64.9%。方差

分析表明 ,3种培养基对分段花丝愈伤诱导率影响差异

极显著(见表2)。

图1　不同培养基上的愈伤组织诱导率变化

　　表 2　培养基对分段花丝愈伤诱导及芽分化

影响的差异显著性比较

培养基
愈伤诱

导率/ %

差异显著性

0.05 0.01

芽分化

率/ %

差异显著性

0.05 0.01

B3 92.7 a A 72.9 a A

B1 80.9 b B 50.1 b B

B2 64.9 c C 41.2 b B

SE=0.28 SE=1.76

　　在 3种培养基上 ,各段花丝的不定芽分化都是从第

4周开始 ,都表现出在4～ 8周分化速度较慢 ,8周以后分

化速度明显加快 ,且一直保持快速分化的态势。在整个

分化过程中培养基B3上的分化速度明显高于其他 2种

培养基上的分化速度。由表 2看出 ,B3培养基上的不定

芽分化率最高 ,与其它 2种培养基有极显著差异(P<

0.01),培养基 B2上不定芽再分化率最低。

2.3　分段花丝各部位对愈伤诱导及芽分化的影响

由图 2和表 2可看出 ,基部 、中部和顶部花丝都从

接种 1周后产生愈伤组织 ,基部花丝在前期愈伤率高于

中部和顶部花丝 ,且增加速度快 ,一直到第 7周愈伤率

达到 80.8%,此后愈伤化基本停止。中部花丝从接种后

第4周愈伤化速度明显增加 ,并一直保持快速增长 ,最

终愈伤率达 97.4%,高于其他 2个部位的愈伤率;顶部

花丝的愈伤诱导变化趋势与中部花丝相似 ,只是其愈伤

率始终低于其他2个部位 ,最终愈伤率为 64%。方差分

析表明 ,3部分花丝的愈伤组织诱导率之间差异极显著。

由此得出 ,花丝中部是诱导愈伤组织分化的最佳部位。

图 2　分段花丝各部位愈伤组织诱导率的变化

　　表 3　分段花丝各部位愈伤组织诱导及芽

分化的差异显著性比较

培养基
愈伤诱

导率/ %

差异显著性

0.05 0.01

芽分化

率/ %

差异显著性

0.05 0.01

A2 97.4 a A 70.9 a A

A1 80.8 b B 57.8 b B

A3 64.0 c C 28.8 c C

SE=0.28 SE=1.76

　　表 4　培养基及花丝部位互作对分段花丝愈伤

诱导及芽分化影响的差异显著性比较
部位+

培养基

愈伤率

/ %

差异显著性

0.05 0.01

部位+

培养基

芽分化

率/ %

差异显著性

0.05 0.01

A2B3 100.0 a A A2B3 100.0 a A

A2B1 97.2 b B A3B3 88.6 b B

A2B2 95.1 c C A2B2 65.9 c C

A3B3 93.2 c C A2B1 46.5 cd C

A1B3 87.1 d D A1B3 45.9 cd C

A3B1 83.9 e E A3B1 43.6 de CD

A3B2 65.2 f F A3B2 41.3 e D

A1B1 56.4 g G A1B2 29.5 e D

A1B2 48.7 h H A1B1 10.9 e D

SE=0.49 SE=3.05

　　3个部位花丝的芽分化启动是发生在接种后第 4 ～

7周 ,在这一阶段以基部花丝启动最早 ,其次是中部花

丝 ,顶部花丝启动最迟。第7周后 ,3个部位花丝同时进

入不定芽快速分化阶段 ,中部花丝一直保持很强的分化

态势 ,其次是基部 ,顶部花丝分化态势较弱。由表 3看

出 ,中部花丝的不定芽再分化率最高 ,为 70.9%,顶部花

丝的不定芽再分化率最低 ,只有28.8%,3部分花丝的不

定芽再分化率之间差异极显著。

2.4　培养基及花丝部位互作对分段花丝愈伤组织诱导

及芽分化的影响

通过对培养基及花丝部位互作对分段花丝愈伤诱

导及芽分化影响的差异显著性比较(表 4),结果可知 ,处

理为 A2B3(中部花丝×培养基)时 ,愈伤组织诱导率和

不定芽再分化率都达到 100%,与其他处理组合有极显

著差异。因此在Sorbonne的花丝离体培养中应该选用
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花丝中部作外植体 ,MS+NAA 1.0+BA 0.2作为诱导

培养基。

3　结论与讨论
试验表明 ,索蚌 2 ～ 3 cm 的花蕾上的花萼 、花瓣和

整条花丝之间的愈伤组织诱导能力有差异 ,大小顺序

为:花萼>花瓣>花丝 ,这与不定芽再分化能力大小顺

序相同。试验花萼和花瓣分化能力大小与刘雅莉等

(2004)
[ 5]
的研究结果相同 ,她认为造成花萼分化能力比

花瓣分化能力强的原因是 ,花萼厚 ,细胞层数多 ,输导组

织发达易诱导产生不定芽 ,而花瓣薄 ,细胞层数少 ,输导

组织不发达 ,有1/3的花瓣切块接种后干枯。试验中无

论是花萼还是花瓣均未出现干枯现象 ,这可能与取材大

小以及外植体接种块大小有关 ,处于旺盛生长期的外植

体具有较强的存活力和较高的分化率。刘雅莉等(2004)

将花萼和花瓣切成0.5 cm2大小接种 ,柯昉等(2005)[ 6]所

取花蕾时期为即将开花期 ,而试验采用花萼 、花瓣整块

接种 ,取材时期为花蕾 2 ～ 3 cm ,诱导率(花萼90%、花瓣

83%)均高于刘雅莉等(2004)(花萼 90%、花瓣43.5%)和

柯昉等(2005)(花瓣72%)的结果 ,除了培养基的影响因

素外 ,与取材时期和接种方式有一定关系。因此 ,通过

试验可得出结论:索蚌花萼 、花瓣离体培养应以现蕾期

早期 ,即花蕾约2 ～ 3 cm时取材为宜;接种方式以整块接

种较好。

索蚌花丝的顶部 、中部和基部 3部分的分化能力不

同 ,其大小顺序为:中部>基部>顶部 ,并且三者间存在

极显著差异。关于花丝的组织培养 ,大多数都是关于花

丝诱导小鳞茎和再生完整植株的研究
[ 7-12]

,也有花丝培

养器官形成的细胞组织学研究
[ 13-14]

,这些都未涉及到花

丝不同部位的差异研究 ,试验首次进行了花丝顶 、中 、基

3部分愈伤组织诱导能力及不定芽再分化能力的研究。

通过对花丝部位和培养基配方互作对花丝愈伤组织诱

导率和不定芽再分化率影响的分析得出结论 ,中部花丝

在培养基 MS+NAA 1.0 mg/L +BA 0.2 mg/L上的愈

伤诱导率和不定芽再分化率均达到 100%,且与其他处

理组合有极显著差异。
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Study on Floral Organ Culture of Oriental Lily

ZHAO De-ping , TANG Dao-cheng , LIU Mi-hui , GUO Zhi

(Plateau Flower Research Center of Qinghai University , Xining , Qinghai 810016 , China)

Abstract:The caly xes , petals and filaments of Sorbonne were explanted respectively on best medium which had selected

to compare the frequency of callus initiation and buds regeneration , the filament w as divided up three sections to select

their preferable initiation medium and preferable position of filament.The results showed that , the caly x had high fre-

quency of callus initiation and bud regeneration , with 92.0%and 89% respectively , petal was in second place and fila-

ment w as the last one.The best callus initiation medium for divided filament culture w as MS+NAA1.0 mg/L +

BA0.2 mg/L;The callus initiation of different filament sections was different , the sequence was central section>basal

section>top section;the frequency of callus initiation and bud regeneration of central section filament explanted on

MS+NAA 1.0 mg/L+BA 0.2 mg/L w as 100%either.

Keywords:Oriental Lily;Tissue Culture;Calyxes;Petals;Filaments
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