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两个百合品种鳞茎诱导正交试验

徐小玉 , 张 凤银
(江汉大学 生命科学学院,湖北武汉 430056)

　　摘　要:以麝香百合(Lilium longi f lorum)、香水百合(Lilium Casa Blanca)为试材 ,以 MS 为

基本培养基 ,分别选取NAA浓度梯度 0.1、0.2、0.5 mg/ L ,6-BA浓度梯度 0.5 、1 、2 mg/L ,附加

蔗糖浓度2%、3%、4%,用正交试验的方法 ,研究鳞茎诱导激素最佳浓度配比。结果表明:MS+

NAA 0.2 mg/L+6-BA 1 mg/ L+蔗糖 4%组合对麝香百合鳞茎诱导最好;MS +NAA 0.2

mg/L+6-BA 0.5mg/L+蔗糖3%组合对香水百合鳞茎诱导最有效。所选激素浓度水平之间有

显著差异 ,各处理间均无显著差异。
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　　百合(Lilium L.)为百合科多年生球根花卉 ,除供观

赏外 ,还兼有药用 、滋补食用等多种用途。由于百合种

类多 、花型 、花色各异 ,因而杂交育种的变异显著 ,新品

种不断涌现 ,并以其花大 、色艳 、花型 、花色丰富而成为

世界著名切花、盆花品种。

百合的繁殖方式主要依靠小鳞茎分株繁殖 、鳞片扦

插繁殖及播种繁殖等。百合除杂交育种上多用播种繁

殖外 ,生产上大多采用营养繁殖 ,而长期的营养繁殖会

造成病毒积累 ,影响百合品质 。因此 ,在百合的引种栽
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培 、优良品种快速繁殖 、去毒复壮以及新品种培育上 ,组

织培养是常用的方法[ 1] 。自 1957年 Robb首次报道百

合的组织培养结果后 ,国内外诸多学者对百合的组织培

养进行过研究[ 2-5] ,目前已应用于生产[ 6] 。虽然利用组

织培养的方法进行快速繁殖 ,具有去病毒 、迅速更新品

种等优点 ,在百合组培苗应用上已有许多成功的报

道[ 7-8] ,但组培苗在出瓶移栽过程中存活率低 ,容易重新

感染病毒。通过试管内结鳞茎 , 可以克服上述缺

点[ 9-10] 。百合的试管鳞茎诱导的相关试验已有一些报

道[ 11-14] ,但大多围绕添加激素的种类 ,激素浓度配比等

的研究上 ,很少有用正交试验的方法 ,研究所选激素各

浓度之间以及各处理之间的差异情况 , 也少有比

较不同百合品种之间差异的报道 。该试验以 MS

为基本培养基 , 添加一定浓度梯度的 6 -BA 、

NAA 和蔗糖 , 用正交试验的方法 , 研究利于百合

鳞茎诱导的各激素浓度梯度及蔗糖添加浓度 ,从

The Technology of Rapid Propagation of New Zealand Lavender
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Abstract:Used the Lavender seeds in New Zealand as the material , ino culated them to the medium whose

components w as M S+6-BA 2.0 mg/ L.About 30 day s later , we cut the aseptic seedling s into 1 ～ 2 cm of

stem segments and then inoculated them to the pro li feration medium.We found the best medium for the pro-

liferation w as M S+6-BA 2.0 mg/L +NAA 0.1 mg/ L.About 20 day s later , we cut the mul tiple buds into

Sing le-bud stem and then inoculated them into the ro oting medium .We found the relat ively bet ter root ing

medium was M S+NAA 2.0 mg/ L.
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而为百合的快速繁殖提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

以市售麝香百合和香水百合种球作为供试材料 。
剥掉种球的外层鳞片 ,选用靠近种球中心 、无病斑 、健
壮 、饱满的种球内层鳞片基部作为外植体。
1.2　试验方法

1.2.1　灭菌 、接种操作　选取靠近种球中心的生长正
常 、无病斑 、无病虫害 、健壮 、饱满的种球鳞片作为外植
体 ,选择大小均匀的放入滤布中 ,用流动的自来水冲洗

2 h。用 75%的酒精处理 30 s ,除去酒精 ,再用无菌水
冲洗 3次 ,每次 1 min。最后用 0.1%的升汞振荡处理
材料 10 min ,用无菌水清洗 4次 ,每次1 min。
1.2.2　丛芽诱导阶段　无菌操作把所选鳞片切成

0.5 ～ 1.0 cm
2
的小块 。每个培养皿接种 5块 ,各品种

分别接 15个培养皿。将外植体放在光照培养箱里进
行培养 。培养的温度为(25±2)℃,空气湿度保持在

60%左右 ,光照 1 500 ～ 2 000 lx ,每天光照12 ～ 16 h 。
每隔 5 d观察记录 1次。
1.2.3　丛芽扩增阶段　将诱导的丛芽分别接种在培
养基MS+6-BA 2.0 mg/L+NAA 0.1 mg/L(20.0

g 蔗糖 , 8.0 g 琼脂)上;每瓶接种 4 个 ,每个品种 10

瓶 。然后将丛芽放在光照培养室里进行培养 。培养
温度为(25±2)℃,空气湿度保持在 60%左右 ,光照 1

500 ～ 2 000 lx ,每天光照 12 ～ 16 h ,并作好观察检查
评价分析记录 。
1.2.4　鳞茎诱导阶段　以 MS 为基本培养基 ,分别
添加 NAA 0.1 、0.2 、0.5 mg/ L ,6-BA 0.5 、1 、2 mg/

L ,蔗糖浓度 2%、3%、4%。采用 L9(3
4
)正交表设计

法 ,方法如表 1 。丛芽扩增到一定数量后进行鳞茎诱
导 。在超净工作台上将丛芽分割成单芽 ,将单芽接种

到添加了不同浓度激素 、蔗糖的 MS培养基中。每瓶
放置 3个单芽 ,每个处理 4瓶。然后分别将 2个百合

品种的单芽放在光照培养室里进行培养。培养的温
度为(25±2)℃,空气湿度 60%左右 ,光照 1 500 ～ 2

000 lx ,每天光照 12 ～ 16 h。
　　表 1　　　　　正交表与试验设计

　　　列号

行号

A

1

B

2

C

3 4

处理

号

水平

组合

试验条件

6-BA

/mg· L-1

蔗糖

/ %

1 1 1 1 1 1 A1B1C1 0.1 0.5 2

2 1 2 2 2 2 A1B2C2 0.1 1 3

3 1 3 3 3 3 A1B3C3 0.1 2 4

4 2 1 2 3 4 A2B1C2 0.2 0.5 3

5 2 2 3 1 5 A2B2C3 0.2 1 4

6 2 3 1 2 6 A2B3C1 0.2 2 2

7 3 1 3 2 7 A3B1C3 0.5 0.5 4

8 3 2 1 3 8 A3B2C1 0.5 1 2

9 3 3 2 1 9 A3B3C2 0.5 2 2

2　结果与分析
鳞茎诱导大约 40 d 左右 ,分别统计 2个百合鳞

茎诱导情况(见表2)。结果表明 ,利用 DPS 软件对正

交设计进行方差分析和多重比较 ,分别比较各处理组
合对 2个百合品种鳞茎诱导的影响结果。

　　表 2　　　　　鳞茎诱导结果 个
　　 各处理平均

值

品种

处理

1

处理

2

处理

3

处理

4

处理

5

处理

6

处理

7

处理

8

处理

9

麝香百合 5 10 7 12 13 9 7 9 8

香水百合 12 10 7 15 11 9 13 7 5

2.1　麝香百合的鳞茎诱导结果
DPS 正交设计方差分析结果显示 ,NAA 的 3个

浓度梯度之间存在显著差异。NAA 浓度为 0.2 mg/
L 时诱导的小鳞茎数最多 ,且与其它 2个浓度梯度之

间均存在显著差异 ,而浓度为0.1 mg/L与0.5 mg/L
之间并无显著差异。6-BA 浓度为 1 mg/ L 时诱导
的小鳞茎最多 ,但 3个浓度梯度之间无显著差异 。蔗
糖添加浓度为 3%时鳞茎诱导效果最好 ,但彼此之间
并无显著差异。各处理组合以 NAA 0.2 mg/ L , 6-

BA 1 mg/L ,蔗糖浓度 4%时诱导效果最好 ,但彼此
之间也无显著差异 。
2.2　香水百合的鳞茎诱导

DPS 正交设计方差分析结果显示 ,NAA 浓度为

0.2 mg/ L时诱导的小鳞茎数最多 ,但与其它 2个浓

度之间无显著差异。6-BA 浓度为 0.5 mg/ L 时诱
导的小鳞茎最多 ,且与浓度为 2 mg/L 之间存在显著
差异 ,其它浓度之间无显著差异。蔗糖添加浓度为
4%时鳞茎诱导效果最好 ,但彼此之间并无显著差异。
各处理组合以NAA 0.2 mg/ L ,6-BA 0.5 mg/ L ,蔗
糖浓度 3%时诱导效果最好 ,但彼此之间无显著差

异。
以上结果表明 ,不同激素浓度 、蔗糖浓度的添加

对 2种百合鳞茎诱导既有相似之处 ,又有区别。首
先 , NAA浓度为 0.2 mg/L 时 , 2种百合的鳞茎诱导
效果最好 ,但 0.2 mg/ L NAA 对麝香百合鳞茎诱导

效果更为显著 。相同 6-BA 浓度对 2种百合的鳞茎

诱导所产生的影响不同 ,所选浓度对香水百合的鳞茎
诱导影响更为显著 。而蔗糖添加浓度对 2 种百合的

鳞茎诱导所产生的影响均无显著差异 。9个处理组

合中 ,分别有最适合供试 2种百合的组合 ,但这些组
合对其鳞茎诱导的影响并未达到显著水平 。由此可

见 ,相同浓度的激素 、蔗糖对百合鳞茎诱导存在品种
上的差异 。

3　讨论
国内许多学者在不同浓度的激素对百合鳞茎诱

导产生的影响之间作了比较 ,结果不尽相同 ,但普遍
的规律是 6-BA与 NAA 浓度比值大于 1时利于鳞

茎诱导[ 6 , 10 , 11-14] 。该试验激素浓度的选择建立在前

人研究的基础之上 ,在有利于鳞茎诱导的激素浓度范
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围内进行培养基配比 ,分别用在 2种不同的百合品种

上 ,从直观的结果来看 ,与前人报道既有相似之处也
有差异 ,这可能与试验方法及供试材料不同有关 ,但
总体上与一般鳞茎诱导的规律基本一致。而从正交
试验的深层次看 ,所选激素各水平之间有显著差异的
情况 ,如对麝香百合的鳞茎诱导上 , NAA 的 3个浓

度梯度之间存在显著差异。说明浓度梯度合适 。而

在香水百合的鳞茎诱导上 , 6-BA 浓度差异较大时

才出现显著差异 ,因而可能在对 6-BA 的浓度选择

上需加大浓度梯度 。在该试验中 ,也可以看出品种不
同 ,其结果也有所差异 ,因而 ,也需针对不同的品种调
整配方 。

周连霞等认为激素种类和激素浓度显著影响百

合属植物组织培养的成败 ,从百合培养条件来看 ,在
选择了最佳部位的外植体后 ,激素的配比是百合组织
培养中的关键因素[ 15] 。许多研究者只将 6-BA 和

NAA 用来配比 , 而将蔗糖作为一个固定的量来试
验 ,取得了良好的效果[ 6] 。蔗糖是培养基的能源物质
和渗透调节剂 ,在百合组培的不同阶段浓度要求不
同 ,王家福等研究表明 ,蔗糖质量浓度逐渐提高时 ,百
合鳞茎直径随着增加 ,当蔗糖浓度达到 10%时 ,鳞茎

的直径最大 ,继续增加蔗糖浓度 ,鳞茎的直径无明显
变化

[ 16]
。傅玉兰等认为添加一定浓度的蔗糖 ,有利

于鳞茎的诱导
[ 17]
;陈彦云报道的3.5%蔗糖适宜麝

香百合鳞片芽的诱导
[ 18]
。该试验同时添加了蔗糖浓

度的变化 ,结果表明 ,蔗糖添加浓度为 3%和 4%时分
别利于香水百合和麝香百合的诱导 ,这与前人的研究
结果基本一致 。但各浓度之间未出现显著差异 ,其原
因可能与所选蔗糖浓度差异较小有关 ,这也说明在蔗
糖浓度的选择上应增加变化梯度 。
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Orthogonal Design on Bulb Induction of Two Lily Varieties

XU Xiao-yu , ZH ANG Feng-yin

(Schoo l of Life Sciences , Jianghan Univ ersity , Wuhan , Hubei 430056)

Abstract:The Li lium longi f lorum and Li lium Casa Blanca we re chosen for the experiment , and M S medium

was chosen as the basic culture medium w ith 6-BA o f 0.1 , 0.2 , 0.5 mg/L , NAA of 0.5 ,1 ,2 mg/ L and Su-

crose o f 2%, 3%, 4%.O rthogonal design w as used in o rder to f ind the optimum concentrations of ho rmones

and sucro se for bulbs induction.The resul ts show ed that:fo rmula o f M S+NAA 0.2 mg/L +6-BA 1 mg/L
+sucro se 4%was the best fo r bulb induction of Li lium longi f lorum ,whi le MS +NAA 0.2 mg/L +6-BA

0.5 mg/ L+sucro se 3%was the best fo r Li lium Casa Blanca.There w as significant dif ference among di ffer-
ent level of hormone facto r selected ,but no signi ficant dif ference among treatment combinat ion.
Key words:o rthogonal design;li ly ;bulb;induction
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