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摘� 要: 以新铁炮百合的花梗、花托、花瓣、花丝和花柱 (去除柱头) 为外植体, 进行离体培养及快速繁殖研

究。结果表明, 5 种花器官均能直接诱导产生不定芽, 其诱导能力大小为花托> 花梗> 花丝> 花瓣、花柱。诱导

不定芽的适宜培养基为: MS+ 2� 0 mg � L- 1 6- BA+ 0� 2 mg� L - 1 NAA; 不定芽增殖的适宜培养基为 MS+ 2� 0

mg� L - 1 6- BA+ 1� 0 mg � L - 1 KT + 0� 2 mg � L - 1 NAA; 生根的适宜培养基为 1/ 2MS+ 0� 03 mg � L - 1 NAA;

适合新铁炮百合小鳞茎种植的基质为 1/ 4 园土+ 1/ 4泥炭土+ 1/ 2 锯末。
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Organ tissue culture of Lilium f ormolongi
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( 1. Cr op Ins titute, Fuj ian Academy of A gr icultural Sciences , Fuz hou, Fuj ian � 350013, China;

2. Fuj ian Engineer ing Resear ch Center f or Character istic F lor icultur e , Fuzhou, Fuj ian � 350013, China)

Abstract: T he flor al or gan cultur e and rapid propagat ion of L ilium f ormolongi w as studied by using its pedicel,

receptacle, petal, filament and sty le fo r explant s� The results showed that ( a ) adventit ious buds could be induced

directly from all of the 5 flor al or gans; ( b) the appropriat e medium w as formulated w ith MS+ 2� 0 mg 6-BA � L - 1+

0� 2 mg NAA � L - 1 ; ( c) the order o f inducing ability o f the org ans w as: receptacle> pedicel> f ilament > petal or

st yle; ( d) the optimum medium fo rmulation fo r advent itio us buds pro lifer ation w as: M S+ 2� 0 mg 6-BA � L - 1 +

1� 0mg KT � L- 1+ 0� 2 mg NAA � L- 1 ; ( e) the appropr iate medium fo r in vitro r oo t and bulb formations was: 1/ 2

MS+ 0� 03 mg NAA � L- 1 ; and ( f) the most efficient and low-co st medium fo r transplantation was: 1/ 4 ( v/ V )

garden mould+ 1/ 4 ( v/ V) peat mould+ 1/ 2 ( v / V ) saw dust.

Key words: L ilium f ormolongi ; flo ral org an; tissue cultur e

� � 新铁炮百合( L il ium f ormolongi )是铁炮百合

与高砂百合的杂交种[ 1] , 其花大瓣厚, 花型特别, 花

朵朝天怒放,花期较长, 特别适宜作切花, 具有较高

的商品价值。种子繁殖当年即可开花, 但种子繁殖

仅限于 F1 代, 并且价格昂贵。改变这种局面的主要

办法是繁育大量的优质种球, 利用组织培养诱导大

量的商品小鳞茎是一种快速而有效的途径
[ 2- 4]
。

在新铁炮百合的组织培养中, 有利用鳞茎片和

叶片作为外植体的 [ 5] , 也有利用萌发种子, 获得 F 1

植株作为外植体的[ 6] ,很少有利用新铁炮百合的花

器官作为外植体的。本试验以新铁炮百合的花梗、

花托、花瓣、花丝和花柱作为外植体,进行离体培养。

同时,针对不同的培养阶段设置不同的培养基配方,

研究不同的培养基配方对新铁炮百合花器官不定芽

诱导、增殖、生根的影响, 探索新铁炮百合快速繁育

新技术,为大量繁殖保持 F1 代优良种性的植株和为

新铁炮百合种球工厂化生产提供依据。

1 � 材料与方法

1� 1 � 材料
试验于 2009年 3~ 9月在福建省农科院作物研

究所花卉栽培示范基地清流县鸿翔农庄农业发展有

限公司技术研发中心进行。供试材料为新铁炮百合

的花蕾 (包括花梗) , 取自清流县鸿翔农庄农业发
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展有限公司花卉生产示范基地。

1� 2 � 方法
取即将开放的新铁炮百合花蕾, 先在自来水下

冲洗 30 m in, 然后在超净工作台上用 70%酒精消

毒 20 s, 无菌水冲洗 3次, 再用 0� 1%升汞消毒 5

min, 最后用无菌水冲洗 6~ 7次。在超净工作台

上用手术刀切取花梗、花托、花瓣、花丝和花柱接

种于芽诱导培养基中, 其中花梗为花托以下 2~ 3

cm, 其他外植体材料均未进行切分。

诱导基本培养基为 MS, 附加不同浓度的 6-

BA、KT、NAA、2, 4-D; 继代增殖培养基为

MS, 附加不同浓度的 6-BA、KT 和 NAA; 生根

培养基为 1/ 2M S, 附加不同浓度的 NAA, 蔗糖浓

度 9%, 暗培养。除生根培养基外, 其余培养基蔗

糖浓度为 3% , 培养条件为先暗培养 1周, 然后每

日光照 14 h, 光强 1 500 ~ 2 000 lx , 温度 25 � 。
以上配方琼脂浓度均为 0� 7%, pH5� 8。每个处理
均为 60 个外植体 (或不定芽) 材料, 每瓶接种 3

个, 共 20瓶, 重复 3次。

设计两个基质配方用于新铁炮百合的移栽, 即

A: 1/ 2园土+ 1/ 4 泥炭土+ 1/ 4 锯末; B: 1/ 4 园

土+ 1/ 4 泥炭土+ 1/ 2 锯末。常规水肥管理, 保持

适宜空气湿度。

1� 3 � 数据分析
数据采用新复极差法进行差异显著性分析。

2 � 结果与分析

2� 1 � 不定芽的诱导
新铁炮百合花器官诱导培养结果 (表 1) 显

示, 4种诱导培养基均能诱导新铁炮百合不同花器

官不定芽的产生, 但诱导时间及诱导率存在差异。

接种 1周后, 不同花器官均有一定程度的膨大。在

2号诱导培养基中, 从第 12 d起首先发现花托基部

和花梗生长出黄白色突起, 逐渐发育成不定芽; 随

着培养时间的延长, 花瓣、花丝和花柱也分化出不

定芽。花丝、花瓣较薄的地方出现干枯现象, 不定

芽的诱导部位大部分集中在外植体基部。1号、3

号和 4号培养基中的花梗、花托、花瓣、花丝和花

柱也分化出不定芽, 但诱导速度及数量不及 2号培

养基。统计分析结果表明, 5种外植体在 2 号诱导

培养基中不定芽的诱导率显著高于 1号、3号和 4

号培养基 ( P< 0� 05) , 1号培养基和 3号培养基差

异不显著 ( P> 0� 05) , 4号培养基的不定芽诱导率

显著低于其他培养基 ( P< 0� 05)。不同外植体之
间的诱导率不同, 花托> 花梗> 花丝> 花瓣、花柱

( P< 0� 05) , 花瓣和花柱的诱导率差异不显著 ( P

> 0� 05)。因此 2 号培养基 MS + 2� 0 mg � L- 1

6-BA+ 0� 2 mg � L - 1
NAA 最适于新铁炮百合花器

官不定芽的诱导培养 (图 1)。

表 1 � 不同培养基对新铁炮百合花器官不定芽诱导的影响
Table 1 � Effect of culture media on induction of adventitious buds f rom floral organs of L. f ormolongi

培养基编号
6-BA

( mg � L- 1)

KT

( mg � L- 1 )

NAA

( mg � L- 1 )

2, 4-D

( m g � L - 1)

诱导率 ( % )

花梗 花托 花瓣 花丝 花柱 平均

1 1� 0 1� 0 0� 2 84� 1 90� 2 55� 6 68�7 49� 8 69� 68 b

2 2� 0 0� 2 90� 8 98� 7 63� 9 78�6 63� 1 79� 02 a

3 2� 0 0� 2 85� 8 89� 0 53� 6 70�2 51� 7 70� 06 b

4 0� 2 1� 0 75� 3 81� 3 42� 3 53�9 38� 2 58� 20 c

平均 84� 00 b 89� 80 a 53� 85 d 67�85 c 50� 70 d

� 注:同一列数据后不同小写字母表示在 0� 05水平差异显著,下表同。

2� 2 � 不定芽的增殖
将不同花器官分化出来的不定芽切块分别转入

3种继代增殖培养基中, 结果显示, 1号培养基和

2号培养基的增殖效果显著优于 3号培养基 ( P<

0� 05) , 1号培养基和 2 号培养基之间的增殖系数

差异不显著 ( P> 0� 05) , 但是 1号培养基的试管

苗长势旺盛, 叶色浓绿, 而 2号培养基的试管苗则

长势较弱, 叶色浅绿色。因此在新铁炮百合增殖方

面, 6-BA 的效果要优于 KT , 但较高浓度的6-BA

也导致植株长势弱和玻璃化的现象。试验结果表

明, 6-BA 与 KT 的结合使用既保证了试管苗的增

殖效果, 也有利于试管苗的生长。从不同花器官外

植体诱导出来的不定芽的增殖效果来看, 5 种花器

官外植体诱导出来的不定芽的增殖系数差异不显著

( P> 0� 05) (图 2)。因此 1号培养基 MS+ 2� 0 mg

� L - 1 6-BA + 1� 0 mg � L- 1 KT + 0� 2 mg � L- 1
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NAA最适于新铁炮百合花器官不定芽的增殖培

养。

2� 3 � 生根培养
将无根新铁炮百合试管苗切分成单芽转接至

1/ 2M S 培 养 基, 附 加 0� 03 mg � L
- 1
、0� 10

mg � L - 1、0� 30 mg � L - 1 NAA, 其生根结果存在

一定差异。由表 3可见, 随着 NAA 浓度增加, 生

根时间逐步延长, 根数减少, 根变短变粗, 根毛变

少, 结鳞茎率降低。试验结果表明低浓度的 NAA

有利于新铁炮百合的生根及结鳞茎。因此, 1号培

养基 1/ 2M S+ 0� 03 mg � L - 1
NAA 对新铁炮百合

不定芽生根诱导效果最佳 (图 3)。

图 1� 新铁炮百合不同花器官的诱导

Fig� 1� Induction from various floral organs of L� f ormolongi

注: A- 花梗; B- 花托; C- 花瓣; D- 花丝; E- 花柱

表 2� 不同培养基对新铁炮百合花器官不定芽的增殖的影响
Table 2 � Effect of culture media on proliferation of adventitious buds f rom f loral organs of L. f ormolongi

培养基编号
6-BA

( mg � L- 1 )

KT

( mg � L- 1 )

NAA

( mg � L- 1)

诱导率 ( % )

花梗 花托 花瓣 花丝 花柱 平均 长势

1 2� 0 1� 0 0�2 4� 7 4� 9 4� 7 4� 6 4� 7 4� 72a 强

2 3� 0 0�2 4� 8 5� 0 5� 0 4� 8 4� 8 4� 88a 较弱

3 3� 0 0�2 4� 0 4� 0 3� 6 3� 5 3� 8 3� 80b 强

平均 4� 50a 4� 63a 4� 43a 4� 30a 4� 43a

表 3 � 不同培养基对新铁炮百合花器官不定芽生根的影响
Table 3 � Effect of culture media on root formation of adventitious buds from floral organs of L� f ormolongi

编号
NAA

( mg � L- 1 )

生根天数

( d)
根数

根长

( cm)

结鳞茎率

( % )
根毛情况

生根率

( % )

1 0� 03 17 12 6� 3 100 多 100

2 0� 10 23 7 4� 6 97 较少 100

3 0� 30 26 3 3� 8 93 少 100
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图 2 � 新铁炮百合不同花器官不定芽的增殖

Fig� 2� Prolif eration of adventitious buds from various floral organs of L� f ormolongi

注: A- 花梗; B- 花托; C- 花瓣; D- 花丝; E- 花柱

图 3 � 新铁炮百合不同处理的生根情况

Fig� 3� Root formation of L� f ormolongi under dif ferent treatments

注: A- 生根培养基 1; B- 生根培养基 2; C- 生根培养基 3

2� 4 � 炼苗及移栽
新铁炮百合组培苗经过 45~ 60 d 的生根培养

就可以转入基质 A 和基质 B 进行定植。由于经过

生根培养阶段后, 新铁炮百合种苗大部分已形成小

鳞茎, 洗净新铁炮百合小鳞茎根系上的琼脂, 以防

霉菌污染, 影响根系生长。试验结果表明, 两种基

质均适合新铁炮百合小鳞茎的生长, 经过 15~ 20 d

即可抽出新芽。考虑到基质 B 的成本更低,

因此选择基质 B 作为新铁炮百合小鳞茎移栽的基

质。
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图 4 � 新铁炮百合小鳞茎移栽

Fig� 4� Transplantation of L� f ormolongi bulbs

3 � 讨 � 论

在植物组织培养中, 外植体的来源是影响植物

快速繁殖能否成功的重要因素之一。百合的许多器

官和组织都可进行组织培养诱导成苗, 常用作外植

体的主要有鳞片、叶片、茎尖、珠芽、花丝、花瓣

等, 其中以鳞片最常见[ 3- 4, 7- 8] 。Arzate等 [ 10] 以麝

香百合 ( L� longi f lorum) 的花丝为外植体, 通过

诱导愈伤组织再分化再生植株, 未发现遗传变

异[ 9]。Nhut 等[ 10]用百合的花梗、花托、花瓣、花

柱等外植体进行离体培养, 结果表明花托最易成

活, 芽诱导率最高。

在本试验中, 新铁炮百合的花梗、花托、花

瓣、花丝和花柱 (去除柱头) 等不同花器官分化不

定芽的能力不同, 其难易次序依次为花瓣、花柱<

花丝< 花梗< 花托, 花托的分化能力最强, 这与

Nhut 等[ 10] 在百合花器官培养中发现花托最易成

活、芽诱导率最高的研究结果相一致。研究结果还

显示, 新铁炮百合的花托、花瓣、花丝和花柱等花

器官不定芽的分化往往发生在外植体基部, 这与百

合鳞片基部的再生诱导能力强的研究结果 [ 11] 具有

相似性。

适量的细胞分裂素可以促进较多不定芽的分

化, 而生长素类物质的浓度则与不定芽长度有一定

相关关系, 这与阮少宁等 [ 12] 的结果较为一致。培

养基中生长素的种类与浓度配比对百合鳞片的诱导

和增殖影响很大, 是百合组培快繁技术的核心。试

验中诱导培养基的 6-BA 浓度以 2� 0 mg � L - 1
较适

合, 6-BA低于 1� 0 mg � L- 1时诱导率均很低。继

代培养过程中发现, 较高浓度的 6-BA ( 2� 0 mg �

L
- 1
) 结合适宜浓度的 KT ( 1� 0 mg � L

- 1
) 更有

利于新铁炮百合不定芽的增殖和生长, 这与王凤

兰[ 1 3]的试验结果 ( 6- BA 2� 0 mg � L - 1 ) 有相似

之处。

新铁炮百合的生根试验结果表明, 低溶度的生

长素有利于提高不定芽生根率和结鳞茎率, 增加根

系数量和根毛, 增长根系长度, 有利于移栽后种球

的成活率, 1/ 4园土+ 1/ 4 泥炭土+ 1/ 2 锯末的基

质配方可宜作为新铁炮百合小鳞茎的栽培基质。
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