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摘　要　在植物细胞全能性学说的基础上, 采用单因子实验, 分析比较了细胞分裂素 62BA , 生长素 2, 42D , 生

长素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。实验结果表明, 诱导愈伤的最佳培养

基为M S+ 62BA (0105 m gõL - 1) + 2, 42D (110 m gõL - 1) + NAA (011 m gõL - 1) , 62BA 的质量浓度为 110 m gõ

L - 1时有利于芽的形成, NAA 质量浓度为 0105m gõL - 1时有利于形成小鳞茎。
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Abstract　O n the basis of p lan t cell’s to t ipo tency theo ry, choo se one2facto r t ria l and analyze

the influence of th ree ho rmone, w h ich are cell m itogen (62BA ) aux in (2, 42D ) and aux in

(NAA ) to the callu s grow th of N ove Cen to’s bu lb. M eanw h ile compare the 62BA w ith the

o ther tw o k inds of ho rmone, and get the best agar m edium to callu s induct ion: M S+ 62BA

(0105 m gõL - 1) + 2, 42D (110 m gõL - 1) + NAA (011 m gõL - 1) W hen the concen tra t ion of 62BA

com es to 110 m gõL - 1, it’s good fo r the gern inat ion of sp rou t and w hen the concen tra t ion of

NAA is 0105 m gõL - 1, it’s good to fo rm new lit t le bu lb.
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百合 (S ternonajap on icas) 为百合科百合属的多年生球根类花卉, 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。百合中的麝香百合和

鹿子百合等观赏价值极高, 植株刚直挺秀, 花大美丽且清雅脱俗、芳香宜人, 常被人们视为纯

洁、光明、自由和幸福的象征, 是目前国际上十分畅销的花卉之一[1 ]。

百合主要靠小鳞茎进行分株繁殖, 一株百合每年只能得到 1～ 3 个小鳞茎, 因而繁殖速度

非常有限; 虽然有些种类可用鳞茎扦插, 但易腐烂, 所以并不常用。另外, 百合因长期营养繁殖,

病毒积累日趋严重, 影响品质, 因此, 在百合的引种栽培、优良品种快速繁殖、去毒复壮以及新

品种培育上, 组织培养都是很有用的方法[2 ]。为了减少百合切花生产中的引种错误, 降低盲目

进口种球造成的经济损失, 使百合种球走向国产化, 本实验拟对百合鳞茎进行愈伤组织培养,



分析 3 种植物激素对其生长、分化等的影响, 得出培养基的最佳配比, 为今后的生理生化研究

和细胞培养打下基础。

1　材料与方法

1) 主要试剂。萘乙酸 (NAA , 诱导再分化素) 溶液, 先用酒精溶解后, 加水定容至 40 m gõ

L - 1; 2, 42二氯苯氧乙酸 (2, 42D , 生长素) 溶液, 用浓度为 1 mo lõL - 1N aOH 溶液溶解后, 加水定

容至 40 m gõL - 1; 62苄基氨基嘌呤 (62BA , 细胞分裂素) 溶液, 先溶于浓度为 1 mo lõL - 1的少量

的盐酸中, 再加水定容至 20m gõL - 1。

2)百合。所用百合为亚洲百合杂种系列中的路易圣特 (N ove Cen to)。其特点是: 花蕾大, 花

色为黄色, 株高 80～ 100 cm , 花朵数量为 5～ 8 朵, 生长期 14 周, 抗病性能强, 耐寒性较强, 保

存性非常好。

3)环境条件[3 ]。百合属植物组织培养最适合的温度为 22～ 25 ℃。光照度为 1 500～ 2 000

lx, 光照周期为 16 hõd- 1。培养基 pH 值为 518。

4)培养基及其制备。实验所用的基本培养基为M S 培养基[4 ]。

实验用培养基及添加剂的制备。本实验的主要目的是确定各植物激素及其配比对百合生

长的影响, 为今后诱导生根、生芽做准备, 为此选取了 3 组单因子试验来进行。第É 组: 62BA 的

用量分别为 0, 0105, 015, 110, 310 mL ;M S 和 2, 42D 用量均为 110 mL ; NAA 为 011 mL。培养

基按 62BA 用量由小到大依次编号为É 1, É 2, ⋯, É 5。第Ê 组: 2, 42D 的用量分别为 0, 012,

015, 110, 210 mL ;M S 和 62BA 用量均为 0105 mL ; NAA 为 011 mL。培养基编号为Ê 1, Ê 2,

⋯, Ê 5。第Ë 组: NAA 用量分别为 0, 0105, 011, 0115, 012 mL ; M S 和 62BA 均为 0105 mL ;

2, 42D为 110 mL。培养基编号为Ë 1, Ë 2, ⋯, Ë 5。

5)接种。将初步洗涤好的百合鳞茎用体积分数为 70◊ 的酒精和无菌水清洗后, 用质量浓

度为 210 gõ (100 mL ) - 1的次氯酸钠溶液浸泡 10 m in, 再把百合鳞茎一片一片用无菌水清洗 4

次; 然后, 用灼烧放凉后的镊子夹 1 片鳞茎放在滤纸上, 吸干水分, 切成小块, 放于培养皿中, 每

个培养皿中放 4～ 8 块。最后用保鲜膜将整个培养皿包起来, 放入培养箱中培养。

6)细胞生长量的计量方法。鲜质量, 从培养基中取出培养物时, 应尽可能少带出培养基。用

分析天平称其质量。干质量, 通常将培养物置于 60 ℃烘箱内烘 12 h, 在干燥器中冷却后称其质

量。每 4 d 测 1 次鲜质量和干质量, 计算每 g 鲜植物材料培养的愈伤组织的质量。

2　结果与讨论

211　细胞分裂素 6-BA 对百合组织生长的影响

培养 5 d 后, É 4 号培养基中的鳞片明显增厚变绿, É 1 号中的鳞片几乎无变化, 其他几个

也有变绿现象, 但不如É 4 号明显。

培养 10 d 后, É 3 和É 4 号的切口部位出现淡黄绿色的愈伤组织, É 2 号的愈伤组织颜色较

浅, É 5 号无生长迹象, É 1 号开始变得暗谈, 切口部位发黑。

培养 20 d 后, É 3 和É 4 号的愈伤组织块加大, 周边出现绿色芽点, É 4 号比É 3 号明显, 但

未做具体统计。É 2 号长有大量浅色的愈伤组织, 但无芽点出现, É 1 号萎缩、死亡。É 5 号仍然

无生长迹象。图 1 示出 62BA 对百合鳞片愈伤组织生长的影响情况。
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图 1　62BA 对百合鳞片愈伤组织生长的影响

由实验结果可见, 细胞分裂素的主

要生理作用是促进细胞的分裂和扩大,

诱导芽的分化, 促进侧芽的萌发生长, 抑

制衰老。当组织内细胞分裂素ö生长素的

比值较高时, 诱导芽的分化, 这时细胞分

裂素起着主导作用; 相反, 当比值很低

时, 则诱导愈伤组织较多地形成根; 当这

一比值适中时, 则保持愈伤组织旺盛地

生长, 而没有器官的分化。如果开始时 62
BA 用量就很高, 那么将会造成外植体既不生长, 也不分化。高质量浓度的细胞分裂素会抑制

芽的发生, 使细胞体积因强烈的分裂活动而急剧缩小, 已形成的芽不能萌发。而当 62BA 用量

为 0 时, 不可能诱导出苗, 百合鳞片就会因缺乏细胞分裂素而加速衰老, 逐渐死亡。

212　生长素 2, 4-D 对百合组织生长的影响

培养 5 d 后, 外植体切口处开始膨大; 10 d 后, 切口周围产生少量淡黄绿色愈伤组织, 质地

疏松; 以后, 愈伤组织逐渐长大。在不含 2, 42D 的Ê 1 号培养基上, 有少数外植体可产生少量愈

伤组织, 但也有一部分组织块几乎不能生长, 切口变黑, 显得干巴巴没有生机。除Ê 1 外的其他

培养基上, 愈伤组织生长量与 2, 42D 的质量浓度正相关。其中, 以Ê 4 号, 即 2, 42D 为 110 mL

的诱导率为最高, 且愈伤组织生长也最好。Ê 5 号样品, 外植体周围出现水浸状, 甚至其中有一

部分死亡。图 2 示出 2, 42D 对百合鳞片愈伤组织生长的影响情况。

图 2　2, 42D 对百合鳞片愈伤组织生长的影响

由实验结果可见, 生长素的主要生理

作用是, 促进细胞伸长生长和细胞分裂,

诱导受伤的组织表面 1 至数层细胞恢复

分裂能力, 形成愈伤组织, 诱导生根。其最

重要的作用是配合一定量的细胞分裂素

共同诱导不定芽的分化。

生长素含量不足, 表现为组织块几乎

不生长, 颜色渐变暗淡, 有的组织块时间

稍长还会死亡。有的培养物切口变黑, 色

素不易保持, 显得干巴巴没有生机。生长

素含量过高, 培养物表现为产生旺盛生长的愈伤组织, 细胞团比较松散, 会出现水浸状, 这样的

细胞几乎不能分化成苗; 尤其是当 2, 42D 用量太高时, 会杀死植物, 因此, 在农业生产上它可

以作为一种除草剂。生长素适宜时的表现是, 培养物有较明显增粗、加厚的生长现象; 切口断面

有适宜的愈伤组织生长, 一般愈伤组织较紧密, 表面多突起, 出现花椰菜状或粗粒状, 多处出现

半球形的光滑突起等, 这是将来出苗的征兆。

当 2, 42D 的质量浓度为 110m gõL - 1时路易圣特百合的愈伤组织生长最好, 而当质量浓度

达到 210 m gõL - 1时, 会造成部分组织块死亡。

213　生长素 NAA 对百合组织生长的影响

培养 5 d 后, 可见外植体切口处增厚膨大。10 d 后, 切口周围出现半透明白色愈伤组织, 有
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图 3　NAA 对百合鳞片愈伤组织生长的影响

极少数植物块发绿, 这是发芽的迹象。

Ë 1 号生长缓慢, 但由于有2, 42D , 所以大

多数存活。Ë 5 号愈伤组织生长较旺盛,

细胞松散, 呈水浸状, 较易引起腐烂。

NAA 的生物活性不如 2, 42D 强, 在

相同含量条件下, 若NAA 的活性为 1,

则 2, 42D 的活性为 3～ 5, 所以, NAA 通

常用于诱导再分化, 尤其有利于单子叶

植物的分化。

3　结　论

分裂素 62BA 与生长素 2, 42D 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。

62BA 有强烈的诱导出芽作用。当 62BA 含量不足时, 植物块会因缺乏细胞分裂素而死亡,

但若初代培养时 62BA 的含量过高, 则会导致外植体既不生长, 也不分化。路易圣特百合在

62BA 的质量浓度为 110 m gõL - 1时芽的诱导率最高。2, 42D 能积极促进愈伤组织的生长, 所以

在初代培养时可用高质量浓度的 2, 42D 进行诱导。生长素含量不足会导致植物块切口变黑,

时间长了还会使培养物死亡; 而含量过高, 则会使植物块失去形态发生能力, 而只旺盛地生长

愈伤组织。当 2, 42D 质量浓度在 012～ 110 m gõL - 1范围内, 愈伤组织生长量与质量浓度呈正

比, 在质量浓度为 110 m gõL - 1时达到最佳。生长素NAA 有促进生根的作用, 它还能配合一定

量的细胞分裂素共同诱导不定芽的分化, 其含量过高或过低都不利于植物块的生长和分化。实

验中,NAA 质量浓度以 011 m gõL - 1为最佳, 此时能诱导生根的白色愈伤组织。

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。所以找到一种既能使植物体快速繁殖, 又能保持原品种优良特性的方

式, 是今后要探索的一个方向。
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