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摘!要"借助正交回归多项式建立数学模型的方法!研究了/GG对东方百合"蒂伯#$S8R3*%鳞片

诱导小鳞茎及!!KLF对小叶片诱导愈伤组织的影响!以探讨东方百合组织培养中 /GG及!!KLF
的用量范围及最佳用量&结果表明!/GG诱导离体鳞片外植体产生小鳞茎的用量范围为":%<!
":D>?’@A%!最佳用量为":&D>?’@A%(!!KLF诱导叶片形成愈伤组织的最佳用量为$:!>?’

@A%&

关键词"东方百合(/GG(!!KLF(组织培养(数学模型

中图分类号"H&#!:!D!!!文献标识码"G!!!文章编号"%""%L;K&%#!""#$"!L""#$L"K

N..3M04(./GG,+C!!KLF(+I*83+0,-@8-6HM,-3,+C@3,.-30=)-0)*3

+*O,’-Z&%!!!M*)/24’(-;&4’%"!!"#$U&4’-̂,$!%6$ "24K

"%-!&..(/(&01&2(3%2:!8&2%’L(3%HM1;,+7(23+%:!G",/.+,/!=’"",I+;%!%""!!’+,"%

!-P+\",T&%",+)".?"25(,=’"",I+P+\",!!’+,"%$-G",/.+,/E(5"T+&.&/:=)+(,)(M>()’,&.&/:!&-!

E%5-!G",/.+,/!=’"",I+;%!%""!!’+,"%K-1&2(3%2:A($"2%#(,%&0=’"",I+B2&7+,)(!P+\",!=’"",I+;%""#!!!’+,"#

0:.;<4=;$GC(O08+?(*01(?(+,-O(-6+(>8,-*3?*3448(+>301(C!013>,013>,08M,->(C3-(.0133..3M04(.

/GG(+R)-R8-8+C)M08(+!,+C01,0(.!!KLF(+M,--)48+C)M08(+.*(>-3,.-30(+(*83+0,--8-6M9:&S8R3*’

23*3340,R-8413C:S13*34)-0441(23C01,0/GG,0":%<!":D>?(@A% 2,4,OO*3M8,03!,+C":&D>?(

@A%2,4013(O08>)>M(+M3+0*,08(+.(*R)-R8-8+C)M08(+.*(>4M,-33TO-,+048+980*(%,+C01,0$:!>?:@A%

2,4013(O08>)>M(+M30*,08(+(.!!KLF.(*M,--)48+C)M08(+.*(>-3,.-303TO-,+08+980*(:

>,?@A<B.$(*83+0,--8-6%/GG%!!KLF%0844)3M)-0)*3%>,013>,08M,->(C3-

!!百合"E+.+*#-4OO#是世界著名的观赏花卉之
一)%*+其栽培品种繁多!花色鲜艳!花姿雅致!适宜

温室周年栽培!鲜花市场销量很大!尤其是东方系列

百合的鲜花需求量逐年增加!在我国花卉市场占有

重要地位)!*%近年来我国百合的栽培面积越来越大!

特别是东方百合的种球生产对环境条件要求较高!

生产周期长!生产成本高!传统的繁殖方法易导致百

合种球感染病毒!造成种性降低!因此生产上商品种

球几乎完全依赖进口+为了实现东方百合种球生产

的国产化!降低生产成本!组织培养是一项有效的途

径)$L<*+关于东方百合的组织培养技术研究的报道

虽然较多!但有关植物生长调节剂对百合组培效果

影响的数学模型研究报道尚少+本研究以东方百合

蒂伯"S8R3*#为材料!分别探讨了/GG对百合小鳞

茎诱导及!!KLF小叶片诱导愈伤组织的诱导率的动

态变化规律!以期为东方百合组织培养技术的完善

提供依据+

%!材料与方法

C:C!材料

试验材料为东方百合&蒂伯’"S8R3*#的鳞茎"周

径为%&"!%#">>#!该鳞茎从荷兰引进!实验室栽

培!,+
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C:E!方法

取低温处理之后的百合鳞茎!去除外层干枯鳞

片!先用自来水冲洗干净!分取鳞片用;<X的乙醇

浸泡$"4之后!在":%X 升汞溶液中浸泡<!#

>8+!无菌水冲洗<!&遍!再用"菇宝王#牌气雾消

毒剂熏蒸$">8+$然后在无菌条件下将鳞片切成

边长#!%">>的小方块!置于不同的培养基上!以

EH为基本培养基$/GG对诱导小鳞茎的影响试

验!每个处理添加":<>?%@A%&LUG!/GG的试

验水平分别为":%<&":$"&":K<&":&"&":;<>?%

@A%和":D>?%@A%!以不加 /GG为对照!接种后

培养$"C!每个试验随机抽取!"瓶对产生的小鳞茎

计数’!!KLF对愈伤组织的诱导试验!采用组培小鳞

茎的叶片为外植体!每个处理添加":<>?%@A%的

&LUG固定不变!!!KLF的试验水平分别为":<&%:"&

%:!&%:&&!:"&!:K&!:#&$:!>?%@A%和$:&>?%

@A%!以不加!!KLF为对照$培养条件为(温度!"Z

!!<Z!光照强度%"""!%!""@T!光照时间为%!

1%CA%$

!!结果与分析

EDC!$00对鳞片诱导小鳞茎的影响

从表%可见!在培养基中适当添加外源激素

/GG!诱导产生的小鳞茎数量明显高于对照组$由

于/GG的试验水平为等距的!借助8[;的正交
回归多项式计算回归方程)&*!以F%9表示/GG的含
量变化!:%9表示小鳞茎的数量!以P9 作为计算的中
间变量!令P9+F%+,[’(9+F%+,!其中(’是用来整
数化处理的系数$(9+F%+,为正交多项式组+表!,$

表C!$00对鳞片诱导小鳞茎效果的影响

S,R-3%!N..3M04(.C8..3*3+0M(+M3+0*,08(+4(./GG(+

R)-R8-8+C)M08(+

试验编号
&LUG /GG+F%+,

-+>?%@A%,
小鳞茎数+:%9,-个

% "-< "-" %$
! "-< "-%< $%
$ "-< "-$" &<
K "-< "-K< #;
< "-< "-&" %<!
& "-< "-;< %$%
; "-< "-D" %"#

由表!可得回归方程(

:
o
%9 X#$-#<;Y!"-K$P%%[K-&DP%![%<-$$P%$

Y"-!"#P%KY%-<K#P%< +%,

由于P%K&P%<的系数较小!从方程中剔除之后得(

:
o
%9 X#$-#<;Y!"-K$P%%[K-&DP%![%<-$$P%$

+!,

经检验方程+!,成立!该方程的置信度为D<X$

对方程+!,进行转换!由正交多项式公式得(

("+F%,[%

(%+F%,[
F%A"-K<
"-%<

(!+F%,[+
+F%A"-K<
"-%<

,!A$<%!

(!+F%,[
F%A"-K<
"-+ ,%<

F%A"-K<
"-%<

,!A$<) *%! A
$!
%<
F%A"-K<
"-+ ,

)

*

+ %<

将上式代入方程+!,得(

:
o

%9 X[;<#-!F%$Y#%K-$&F%![$<-!;F%Y%;-&&
+$,

由方程+$,可得/GG在不同试验水平时:%9的预测

值+:
o
%9,!结合表%得图%$

图C!$00的含量对小鳞茎诱导数的影响

58?:%!a,-,08(+418OR30233+/GG,+C+(>R3*(.R)-+8-8+C)M08(+

由图%可见!实际值与理论值曲线十分接近!表

明回归方程拟合的比较理想!对方程+$,进一步分析

知!曲线的拐点为+":$&!;<:%,及+":&D!%$%:D;,!极

大值为(

R%>,T[":&D>?%@A%

G%>,T[%$%:D;!个

表明在/GG浓度为":&D>?%@A%时!利用百

合的鳞片诱导小鳞茎的效果最好$

EDE!E!G-M对百合鳞片叶诱导愈伤组织的影响

利用鳞片叶为外植体接种后其基部出现淡绿色

的突起!部分直接分化成小鳞茎!部分形成愈伤组

织!愈伤组织进一步膨大!表面形成无数的小突起!

分化形成小鳞茎!接种培养的第&"C统计产生愈伤

组织+表$,$
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表E!正交回归多项式计算表

S,R-3!!=,-M)-,08(+)O(+(*01(?(+,-O(-6+(>8,-

序号 P"!("" P%!(%" P!!(!" P$!%&($
" PK!;%!(K

" P<!;!"(<
"

:%9
#个

% % A$ < A% $ A% %$

! % A! " % A; K $%

$ % A% A$ % % A< &<

K % " AK " & " #;

< % % A$ A% % < %<!

& % ! " A% A; AK %$%

; % $ < % $ % %"#

’!= ; !# #K & %<K #K

T9 <#; <;! A$DK AD! A$! %$"

C9 #$-#<; !"-K!D AK-&D A%<-$$$ "-!"# %-<K#

=9 $ %%&#<-%K$ %#K;-#& %K%"-&&; &-&KD !"%-%D

表F!E!G-M对百合小鳞茎幼叶片诱导愈伤组织的影响

S,R-3$!N..3M04(.C8..3*3+0M(+M3+0*,08(+4(.!%KLF(+

-8-6-3,.M,--)48+C)M08(+

!%KLF浓度

!F!+"#!>?&@A%"

有效接种数

#个

形成愈伤组织

#个

愈伤组织诱导率

!:!"#X

":" $" " "
":< $" " "
%:" !# " "
%:! $" % $
%:& !D # !;
!:" $" %% $;
!:K $" %$ K$
!:# !& %< <;
$:! !< %< &"
$:& $" %& <$

从表$可知%在!%KLF浓度小于’等于%:">?
&@A%时%不能形成愈伤组织(!%KLF浓度为%:!

>?&@A%时%诱导率仅为$X%以后随着!%KLF浓度

的增加%诱导率逐渐增加)当!%KLF浓度达到$:!

>?&@A%时%愈伤组织的诱导率达到最高值为

&"X)随着!%KLF浓度的进一步增加%诱导率略有降

低(为了计算!%KLF浓度与愈伤组织诱导率的函数

关系%同样借用,[;的正交回归多项式%以F!9表示

!%KKA 的含量变化%:!9表示愈伤组织的诱导率%令

P!9!F%+"[’(9!F!+"%经计算得*

:
o
!9 XK"Y#-K$P!%[!-";%P!!["-<P!$

["-<#P!KY"-!%P!< !K"

由于P!$’P!KP!<的系数较小同样从方程!K"中剔
除%于是可得*

:!9 XK"Y#-K$P!%[!-";P!! !<"

!!经计算方程!<"拟合的很好%置信度达DDV(

对方程!<"进行转换%由正交回归多项式公式

得*

("!F!"X%

(%!F!"XF![!-K"-K

(!!F!"XK!F![!-K"-K
"![

)

*

+
K

!!将上式代入方程!<"得*

:
o
!9 X[;&-#!Y#$-%#F![%!-DKF!! !&"

对方程!&"求导得*

):!
)R! X[

!<-##F!Y#$-%#X" !;"

即*!R!>,T[$:!>?&@A%

!!!:!>,T[<&:#<X

由方程!&"可得:!9的预测值:
o
!9%结合表$可得

图!(

由图!可见实际值与预测值非常接近(表明方

程!&"符合!%KLF的含量对愈伤组织诱导率的影响

规律(

图E!E!G-M对愈伤组织诱导率的影响

58?:!!a3-,08(+418OR30233+!%KLF,+C*,03(.8+C)M08(+
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$!结论与讨论

!%"采用 EH培养基添加":<>?# @A%&LUG$

/GG的添加对东方百合鳞片诱导小鳞茎的数量具

有显著影响$在试验浓度范围":"%":D>?#@A%内$

/GG的添加量与小鳞茎的诱导数之间呈三次函数

关系$函数曲线的拐点分别为!":$&$;<:%"及!":&D$

%$%:D;"&从试验结果可以看出$在不添加/GG的

情况下$能顺利的诱导出小鳞茎$且诱导率为%$X$

说明百合的鳞片中可能含有一定量的生长调节物

质’从曲线的形态看$当 /GG的浓度在":%<!":

$&>?#@A%时$随着/GG浓度的增加$小鳞茎的诱

导数迅速增加’当/GG浓度在":$&!":&D>?#

@A%时$随着/GG浓度的增加$小鳞茎的诱导数增

加速率逐渐减缓’当 /GG 浓度为":&D>?#@A%

时$以鳞片为外植体$小鳞茎的诱导数最高’当/GG
浓度大于":&D>?#@A%时$随着 /GG 浓度的增

加$小鳞茎的诱导数逐渐降低&添加的最佳量/GG
!":&D>?#@A%"与对照相比$产生小鳞茎的数量可

以提高%%:;倍&

关于/GG与&LUG不同浓度配比对东方百合

小鳞茎诱导的影响$国内的研究报道较多$唐东

芹(;)%李宏宇(#)%赵庆芳(D)报道的适宜诱导配方依次

为*EHB%:">?#@A%&LUG B":<>?#@A%/GG

B%:">?#@A%!$KLF$EHB%>?#@A%UGB":<

>?#@A%/GGB":"<>?#@A%PG$$EHB":!!
":#>?#@A%bSB":"<!":<>?#@A%/GG&影

响百合鳞茎形成和膨大的因素是多方面的(%%L%!)$如

不同的品种%不同的组培时间%鳞片本身的差异及不

同植物生长调节剂的配比等&总之$适量的添加

/GG对小鳞茎的形成有明显的促进作用&

!!"!$KLF的添加量对百合小鳞茎上叶片愈伤

组织的诱导率有极显著的影响$在!$KLF浓度小于

%>?#@A%时$外植体不能形成愈伤组织’!$KLF浓

度在%:!!$:&>?#@A%时$!$KLF的浓度与愈伤组

织的诱导率之间呈二次函数关系’当!$KLF的用量

为$:!>?#@A%时$愈伤组织诱导率达到最大值

<&:#<X&据罗丽萍(%")等报道$EH培养基添加&$

UG%:">?#@A%$!$KLF小鳞茎叶片产生愈伤组织

的最佳用量为$:">?#@A%$与本文研究结果接近&

!$"影响东方百合小鳞茎及愈伤组织形成的激

素较多$例如/GG%!$KLF%QGG%bS%PG$ 等$本文

仅限于在UG用量不变的情况下$研究了 /GG与

鳞片诱导小鳞茎数量及!$KLF与叶片诱导愈伤组织

的诱导率的函数关系$取得了初步结果$而多种植物

生长调节剂不同水平的组合对百合组培效果的影响

有待于进一步研究&

!K"本研究采用正交回归多项式列表计算$逐级

检验$逐渐逼近的方法研究植物生长调节剂与东方

百合组培效果的函数关系$计算简便%快捷$计算结

果符合客观实际$表明该方法在植物组织培养研究

中是可行的$对进一步研究植物生长调节剂的适宜

用量及各种植物生长调节剂之间的合理搭配%筛选

最佳配方$提高组培技术等具有重要的意义&
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