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百合遗传转化受体系统的建立
α

孟　芮, 刘雅莉, 王跃进, 张剑侠
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以东方百合“索邦”(L ilium tenu if olium o rien ta l‘So rbonne’) 的鳞片、再生形成的小鳞片和叶柄为

外植体, 进行了愈伤组织诱导、不定芽分化、潮霉素抗性筛选及生根研究。结果表明, 3 种外植体均可在培养基

M S+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4 m göL 62BA + 90 göL Sucro se+ 4. 0 m göL VB 1 中形成大量的愈伤组织, 愈伤组织分化

不定芽的最适培养基为M S+ 0. 5 m göL 62BA , 筛选的潮霉素质量浓度为20 m göL , 生根培养基为1ö2M S+ 0. 2 或0.

4 m göL IBA + 0. 1% 活性炭。
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　　百合 (L ilium spp. ) 是世界著名的鲜切花之一,

其美好寓意更博得许多人的青睐。长期以来, 百合的

品种改良一直依赖于传统的遗传育种方法。但随着

生物技术的不断发展, 通过分子育种进行植物种质

改良已成为传统育种的重要补充。向百合中导入抗

衰老基因、花色调控基因、抗病基因、抗虫基因等外

源基因以改良其品质、提高其观赏价值和经济效益,

对百合品种改良具有重要意义。在植物遗传转化中,

建立高效、稳定且再生能力强的植物受体系统是实

现基因转化的先决条件。

利用百合野生种和栽培种的不同部位, 如花器、

地上茎、茎尖、叶片、鳞片叶、珠芽以及原生质体等作

为外植体进行离体培养, 均可通过不定芽再生出植

株[126 ]。虽然百合鳞片[7 ]、花丝[8 ]可诱导出愈伤组织,

但国内外尚无采用再生形成的小鳞片和叶柄为外植

体诱导出愈伤组织的报道。W atad 等[7 ]用微弹轰击

法对百合进行了遗传转化并检测到了表达活性;

L angeveld 等[9 ]、Ho sh i 等[10 ]采用农杆菌介导法对百

合进行了遗传转化并获得了转化植株; 唐东芹等[11 ]

通过根癌农杆菌介导半夏凝集素基因pB IXPTA 转

化百合, 初步检测已获得转基因植株。

通过植物组织培养再生植株的途径一般有 2

条: 一是通过脱分化形成愈伤组织, 再分化形成植

株; 二是直接分化出不定芽和不定根形成再生植株。

以快速繁殖为目的的百合组织培养以采用第2 条途

径较为常见。为了避免愈伤组织阶段细胞的突变,

Ho sh i 等[10 ]也认为应以第2 条途径为主。但王关林

等[12 ]认为, 以分子育种为最终目标的再生系统的建

立则不同, 应以愈伤组织作为基因转化的良好受体

材料, 这样才有利于外源基因整合到植物基因组中。

本研究以东方百合“索邦”的鳞片、再生形成的小鳞

片和叶柄为外植体, 诱导形成愈伤组织, 并分化出不

定芽和根, 建立遗传转化受体系统, 以为东方百合

“索邦”的基因转化和分子育种奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　植物材料

　　试验于2004207～ 2005207 在农业部西北园艺植

物种质资源与遗传改良重点实验室进行。供试品种

为东方百合“索邦”(L ilium tenu if olium o rien ta l

‘So rbonne’)。

1. 2　愈伤组织诱导

1. 2. 1　鳞片的愈伤组织诱导　将鳞片叶剥下, 剔除

病残部分, 先用自来水冲洗 8 h, 再用体积分数 75%

酒精灭菌 30 s, 然后用体积分数 0. 1% 升汞消毒 10

m in, 最后用无菌水冲洗3 次。将鳞片叶切成1 cm 2 的

小块, 背面朝下放在培养基上。愈伤组织诱导采用

M S 基本培养基, 并附加不同质量浓度的 NAA

(0. 5, 1. 0, 1. 5 m göL ) , 62BA (0. 1, 0. 2, 0. 4 m göL ) ,

SV (30 göL 蔗糖, 60 göL 蔗糖+ 2. 0 m göL VB 1, 90
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göL 蔗糖+ 4. 0 m göL VB 1) , 及琼脂6. 5 göL , 调pH

为5. 8～ 6. 0, 在25 ℃下暗培养。试验重复2 次。不定

期观察, 50 d 时统计形成愈伤组织的外植体数。

1. 2. 2　再生形成的小鳞片的愈伤组织诱导　诱导

再生形成的小鳞片的愈伤组织时, 以鳞片愈伤组织

最适培养基为参考, 培养基中附加蔗糖 90 göL ,VB 1

4. 0 m göL , 另附加不同质量浓度的NAA (0. 5, 0. 6,

0. 7 m göL )和62BA (0. 3, 0. 4, 0. 5 m göL )。培养条件

与鳞片愈伤组织诱导相同。不定期观察, 50 d 时统

计形成愈伤组织的外植体数。

1. 2. 3　叶柄的愈伤组织诱导　把再生形成的叶柄

切成1 cm 的小段进行愈伤组织诱导。愈伤组织诱导

以M S 为基本培养基, 并附加不同质量浓度的NAA

(1. 0, 2. 0, 2. 5, 3. 0, 3. 5, 4. 0, 4. 5, 5. 0, 5. 5, 6. 0

m göL ) , 62BA (1. 0, 2. 0, 3. 0, 4. 0, 5. 0, 6. 0 m göL ) ,

IBA (1. 0, 2. 0, 3. 0, 4. 0, 5. 0, 6. 0 m göL ) , TD Z (0. 5,

1. 0, 1. 5, 2. 0, 2. 5, 3. 0, 4. 0, 5. 0, 6. 0 m göL ) , KT

(1. 0, 2. 0, 3. 0, 4. 0, 5. 0, 6. 0 m göL ) 和 2, 42D (0. 2,

1. 0, 2. 0, 3. 0, 4. 0 m göL )。同时采用M S+ 0. 5 m göL
NAA + 0. 4 m göL 62BA + 90 göL 蔗糖+ 4. 0 m göL
VB 1 的培养基对叶柄进行愈伤组织诱导。培养条件

与鳞片愈伤组织诱导相同。不定期观察, 50 d 时统

计形成愈伤组织的外植体数。

1. 3　不定芽分化

将愈伤组织切成1 cm 2 的小块, 采用M S 基本培

养基附加不同质量浓度的62BA (0. 5, 1. 0, 2. 0, 3. 0,

4. 0 m göL ) , NAA (0. 1, 0. 2, 0. 5 m göL ) , KT (0. 5,

2. 0, 3. 0 m göL )进行不定芽诱导, 另加蔗糖30 göL ,

琼脂6. 5 göL , 调pH 值为5. 8, 在25 ℃、光强1 000～

1 200 lx、光照时间为12 höd 的条件下培养。不定期

观察, 30 d 时统计愈伤组织分化的不定芽数。

1. 4　潮霉素抗性筛选

以选择出的愈伤组织不定芽分化培养基为基本

培养基, 附加不同质量浓度的潮霉素 (5, 10, 15, 20,

25, 30 m göL ) , 筛选百合愈伤组织对潮霉素的抗性

浓度。不定期观察, 50 d 时统计抗性筛选结果。

1. 5　生根培养

生根培养基为1ö2M S 附加0. 1% 活性碳和不同

质量浓度的 IBA (0. 2, 0. 4 m göL )。培养条件与不定

芽分化相同。不定期观察, 30 d 时统计生根结果。

2　结果与分析

2. 1　愈伤组织诱导结果

2. 1. 1　鳞片愈伤组织诱导　由表 1 可见, 9 种愈伤

组织诱导培养基均能产生愈伤组织, 但愈伤组织诱

导率存在差异, 其中A 3 培养基愈伤组织诱导率最

高, 为 81. 1% ; A 2, A 4, A 7 也可形成较多的愈伤组

织, 愈伤组织诱导率约为50%。观察发现, 在愈伤组

织诱导培养基上培养 20 d 时鳞片膨大, 30 d 可产生

愈伤组织, 培养 50 d 时以A 3 培养基中形成的愈伤

组织最多, 且愈伤组织疏松, 偶尔在愈伤上还有不定

芽产生 (图1) , 而A 2 和A 7 培养基上形成的愈伤组织

紧密, 且膨大变态。

表 1　不同培养基对东方百合‘索邦’鳞片愈伤组织诱导的影响

T able 1　Effect of differen t m edia on inducing callus of scale leaf of L ilium o rien ta l‘So rbonne’

培养基编号
N o. of
m edia

NAA ö
(m g·L - 1)

62BA ö
(m g·L - 1)

SV (蔗糖
(g·L - 1) + VB 1

(m g·L - 1) )
SV (sucro se+

VB 1)

外植体总数
To tal

N o. of
exp lan ts

形成愈伤
组织数
N o. of

exp lan ts
fo rm ing callus

愈伤组织
诱导率ö%
F requency
of callus
induction

显著性
N o tab ility

A 1

A 2

A 3

A 4

A 5

A 6

A 7

A 8

A 9

0. 5
0. 5
0. 5
1. 0
1. 0
1. 0
1. 5
1. 5
1. 5

0. 1
0. 2
0. 4
0. 1
0. 2
0. 4
0. 1
0. 2
0. 4

30+ 0
60+ 2. 0
90+ 4. 0
60+ 2. 0
90+ 4. 0

30+ 0
90+ 4. 0

30+ 0
60+ 2. 0

50
58
53
130
55
52
60
63
75

15
29
43
67
10
17
30
28
21

30. 0
50. 0
81. 1
51. 5
18. 2
32. 7
50. 0
44. 4
28. 0

bc　BC
b ABC
a A
ab AB
c C
bc BC
b ABC
bc BC
bc BC

　　方差分析结果 (表 2) 表明, NAA 对愈伤组织诱

导的影响极显著, 62BA 和蔗糖+ VB 1 对愈伤组织诱

导的影响显著。说明NAA 是影响愈伤组织诱导的

主要因素, 3 种因素对愈伤组织的影响顺序为NAA

> 蔗糖+ VB 1> 62BA。

各因素间不同水平多重比较分析结果 (表 3) 表

明, 0. 5 m göL NAA 与 1. 0 和 1. 5 m göL NAA 间愈

伤组织诱导率差异极显著, 1. 0 m göL NAA 与1. 5

m göL NAA 间差异不显著。62BA 在愈伤组织诱导

中, 不同质量浓度间未达到极显著差异水平, 但 0. 1
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和0. 4 m göL 62BA 的愈伤组织诱导率显著高于0. 2

m göL 62BA , 而 0. 1 与 0. 4 m göL 62BA 间差异不显

著。90 göL 蔗糖+ 4. 0 m göL VB 1的愈伤组织诱导率

极显著高于 30 göL 蔗糖+ 0 m göL VB 1, 90 göL 蔗

糖+ 4. 0 m göL VB 1 和60 göL 蔗糖+ 2. 0 m göL VB 1

的愈伤组织诱导率显著高于 30 göL 蔗糖+ 0 m göL

VB 1, 90 göL 蔗糖+ 4. 0 m göL VB 1 与60 göL 蔗糖+

2. 0 m göL VB 1 间差异不显著。因此, 各因素最优处理

组合为NAA 0. 5 m göL , 62BA 0. 1 或0. 4 m göL , 蔗

糖+ VB 1 为 90 göL + 4. 0 m göL 或 60 göL + 2. 0

m göL。

表 2　不同培养基对东方百合‘索邦’鳞片愈伤组织诱导的正交方差分析结果

T able 2　A nalysis of variance of o rthogonal test of differen t m edia on inducing callus

of scale leaf of L ilium o rien ta l‘So rbonne’

变异来源
Source of variation

自由度
D egree of freedom

平方和
Sum of square

均方
M ean square

F 值
F value

NAA

62BA

SV

误差 E rro r

2

2

2

2

471. 023 1

240. 355 1

339. 729 3

154. 575 4

234. 511 5

120. 177 6

169. 864 7

17. 175 0

13. 712 43 3

6. 997 23

9. 890 23

　

表 3　不同因素不同水平多重比较分析结果

T able 3　M ultip le comparison of differen t facto rs and levels

处理
T reating

NAA 62BA SV

均值
A verage

显著性
N o tab ility

Α= 0. 05 Α= 0. 01

均值
A verage

显著性
N o tab ility

Α= 0. 05 Α= 0. 01

均值
A verage

显著性
N o tab ility

Α= 0. 05 Α= 0. 01

1

2

3

47. 205

35. 452

37. 567

a

b

b

A

B

B

41. 748

35. 003

43. 472

a

b

a

A

A

A

34. 148

41. 633

44. 442

b

a

a

B

AB

A

　　不同因素间交互作用方差分析结果表明,A 3 培

养基与A 8、A 6、A 1、A 9、A 5 之间差异极显著, 与A 2、

A 7 差异显著, 与A 4 培养基差异不显著。综合分析

认为, 愈伤组织诱导最适培养基为A 3 培养基, 即M S

+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4 m göL 62BA + 90 göL 蔗糖

+ 4. 0 m göL VB 1。

2. 1. 2　再生形成的小鳞片愈伤组织诱导　由表 4

可以看出, B 2 培养基形成的愈伤组织最多, 愈伤组

织诱导率达81. 0%。观察发现, 再生形成的小鳞片培

养 20 d 有不定芽产生, 30 d 有少量愈伤组织产生,

不定芽有的直接由小鳞片上分化, 有的由愈伤组织

分化而来 (图2)。
表 4　不同培养基对东方百合‘索邦’再生形成的小鳞片愈伤组织诱导的影响

T able 4　Effect of differen t m edia on inducing callus of regenerated scale leaf of L ilium o rien ta l‘So rbonne’

培养基编号
N o. of
m edia

NAA ö
(m g·L - 1)

62BA ö
(m g·L - 1)

外植体总数
To tal N o.
of exp lan ts

形成愈伤组织数
N o. of exp lan ts
fo rm ing callus

形成不定芽数
N o. of exp lan ts
fo rm ing adven2

t it ious buds

愈伤组织诱导率ö%
F requency
of callus
induction

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

0. 5

0. 5

0. 5

0. 6

0. 6

0. 6

0. 7

0. 7

0. 7

0. 3

0. 4

0. 5

0. 3

0. 4

0. 5

0. 3

0. 4

0. 5

47

58

69

48

66

51

56

58

64

0

47

0

0

0

4

3

0

1

12

34

21

17

26

20

20

16

7

0

81. 0

0

0

0

7. 8

5. 3

0

1. 6

　　当蔗糖质量浓度为 90 göL , VB 1质量浓度为 4

m göL 时, 统计分析不同质量浓度NAA 和 62BA 对

再生形成的小鳞片愈伤组织诱导的影响, 结果表明,

62BA 的极差 ( û R û = 25. 23) 大于 NAA ( û R û =

24. 7 ) , 但相差不大, 说明62BA 和NAA 是影响愈伤

组织分化的主要因素。对不同质量浓度的NAA 和62
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BA 平均愈伤诱导率的分析表明,NAA 以0. 5 m göL
的平均愈伤组织诱导率最高, 62BA 以 0. 4 m göL 的

平均愈伤组织诱导率最高, 说明激素NAA 和 62BA

的最佳质量浓度组合为 0. 5 m göL + 0. 4 m göL。因

此, 再生形成的小鳞片愈伤组织诱导的最适培养基

为M S+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4 m göL 62BA + 90 gö

L 蔗糖+ 4. 0 m göL VB 1, 与田间取材的鳞片愈伤组

织诱导培养基一致。

2. 1. 3　叶柄愈伤组织诱导　叶柄愈伤组织诱导结

果 (表5, 图3)显示, 附加不同质量浓度NAA , 62BA ,

IBA , TD Z 和KT 的培养基中均无愈伤组织产生。附

加不同质量浓度 2, 42D 对叶柄进行愈伤组织诱导

时, 大多数情况直接形成不定芽, 不定芽分化率可达

93. 3%。在附加0. 2 m göL 2, 42D 的C1 培养基中可

产生少量愈伤组织, 但其诱导率仅为 6. 7% , 而采用

鳞片愈伤组织诱导培养基A 3 对叶柄的愈伤组织诱

导率可达65. 8%。

单独使用不同质量浓度的NAA , 62BA , IBA ,

TD Z 和 KT 均不能在叶柄外植体上诱导出愈伤组

织。尽管2, 42D 在0. 2 m göL 时可诱导出少量愈伤组

织, 但其效果并不理想。因此, 叶柄愈伤组织诱导最适

培养基与田间取材的鳞片和再生形成的小鳞片的愈伤

组织诱导培养基一致, 即M S+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4

m göL 62BA + 90 m göL 蔗糖+ 4. 0 m göL VB 1, 但其

愈伤组织诱导率低于后二者。

图 1　鳞片形成的愈伤组织

F ig. 1　Callus of scale leaf

图 2　再生小鳞片形成的愈伤组织

F ig. 2　Callus of regenerated scale leaf

图 3　叶柄形成的愈伤组织

F ig. 3　Callus of petio l

表 5　不同培养基对东方百合‘索邦’叶柄愈伤组织诱导的影响

T able 5　Effect of differen t m edia on inducing callus of petio le of L ilium o rien ta l‘So rbonne’

培养基编号
N o. of
m edia

2, 42D ö
(m g·L - 1)

外植体总数
To tal N o.
of exp lan ts

形成愈伤组织数
N o. of exp lan ts
fo rm ing callus

形成不定芽数
N o. of exp lan ts
fo rm ing adven2

t it ious buds

愈伤组织诱导率ö%
F requency
of callus

不定芽分化率ö%
F requency of
adven tit ious

C1

C2

C3

C4

C5

A 3

0. 2

1. 0

2. 0

3. 0

4. 0

-

135

150

145

105

85

76

9

0

0

0

0

50

126

95

110

60

50

1

6. 7

0

0

0

0

65. 8

93. 3

63. 3

75. 9

57. 1

58. 8

1. 3

2. 2　愈伤组织不定芽分化结果

培养 5 d 时, 可观察到培养基上的愈伤组织有

小的不定芽突起, 10 d 时愈伤组织分化出不定芽,

20 d 分化出较多的不定芽, 30 d 1 cm 2 的愈伤组织

上分化出大量不定芽。在D 5 培养基上, 1 cm 2 的愈伤

组织不定芽分化数达3. 23 个, 为分化不定芽的最适

培养基 (表6, 图4)。

2. 3　潮霉素抗性筛选结果

在遗传转化中, 对含潮霉素选择基因的载体来

说, 进行潮霉素抗性质量浓度筛选是必不可少的步

骤。采用D 5 培养基附加不同浓度的潮霉素, 对愈伤

组织进行潮霉素抗性筛选, 结果见表7。观察发现, 在

20 d 内, 附加不同质量浓度潮霉素后, 愈伤组织无

明显变化; 30 d 后则逐渐出现褐化现象, 且随潮霉

素质量浓度的升高, 褐化愈加严重; 50 d 时, 附加 5
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和10 m göL 潮霉素的D 5 培养基上产生了较多的不

定芽, 附加15 m göL 潮霉素的D 5 培养基上有少量不

定芽产生, 而当潮霉素质量浓度达到20 m göL 时, 愈

伤组织全部褐化死亡 (表7)。因此, 愈伤组织潮霉素

抗性质量浓度以20 m göL 为宜。

表 6　不同培养基对东方百合‘索邦’愈伤组织不定芽分化的影响

T able 6　Effect of differen t m edia on inducing adven tit ious buds from callus of L ilium o rien ta l‘So rbonne’

培养基编号
N o. of
m edia

62BA ö
(m g·L - 1)

NAA ö
(m g·L - 1)

KT ö
(m g·L - 1)

外植体数
N o. of

exp lan ts

分化不定芽数
N o. of

adven ti2
t ious buds

每cm 2 不定芽数
N o. of adven ti2

t ious buds per cm 2

D 1

D 2

D 3

D 4

D 5

D 6

D 7

D 8

D 9

D 10

D 11

D 12

D 13

1. 0
1. 0
1. 0
1. 0
0. 5
2. 0
3. 0
4. 0
-
-
-
-
-

0. 1
0. 2
0. 5
-
-
-
-
-
-
-
-

0. 2
0. 2

-
-
-
-
-
-
-
-

0. 5
2. 0
3. 0
2. 0
3. 0

26
30
26
28
26
26
14
20
20
20
20
20
20

42
18
46
32
84
14
6
6

12
18
12
0
6

1. 62
0. 6
1. 77
1. 14
3. 23
0. 54
0. 43
0. 3
0. 6
0. 9
0. 6

0
0. 3

表 7　不同质量浓度潮霉素对愈伤组织的抗性筛选结果

T able 7　Sensib ility of callus to hygrom ycin of L ilium o rien ta l‘So rbonne’

培养基编号
N o. of
m edia

潮霉素ö
(m g·L - 1)

H ygro2
m ycin

外植体数
N o. of

exp lan ts

分化
不定芽数

N o. of
adven ti2

t ious
buds

褐变数
N o. of

b row ning

褐变率ö%
F requ2
ency

of b row n2
ing

愈伤组织生长状况
Grow th situation of callus

D 5 (1)

D 5 (2)

D 5 (3)

D 5 (4)

D 5 (5)

D 5 (6)

5

10

15

20

25

30

34

26

30

28

26

28

34

24

16

4

1

0

0

4

14

24

25

28

0

15. 4

46. 7

85. 7

96. 2

100

芽较多M o re adven tit ious buds

芽较多M o re adven tit ious buds

芽较少 L ess adven tit ious buds

部分褐化, 无芽分化 Part of callus b row ning, no adven tit ious buds

褐化, 无芽分化B row ning, no adven tit ious buds

全部褐死D ie of b row ning

图 4　愈伤组织分化不定芽

F ig. 4　A dventit ious buds of callus

图 5　生根培养

F ig. 5　Roo ting cu ltu re

图 6　生根培养形成的根系

F ig. 6　Roo tage of roo ting cu ltu re

2. 4　生根试验结果

以1ö2M S 为基本培养基, 附加0. 2 或0. 4 m göL

IBA 和0. 1% 活性炭, 7 d 后即可生根 (图5, 图6) , 30

d 可形成大量的根系。2 种质量浓度的IBA 生根结果

差异不大。

3　讨　论

以愈伤组织再生系统建立的基因转化受体系统
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与直接分化受体系统相比, 其外植体细胞经历了脱

分化和再分化两个过程, 使已分化的细胞均回复到

脱分化的分生细胞水平, 具有易于接受外源基因的

能力, 因此转化率较高[12 ]。在百合离体培养过程中,

利用百合的各种外植体器官, 如花器官、地上茎、茎

尖、叶片、鳞片叶、珠芽等很容易直接分化不定芽, 但

愈伤组织的诱导一直是一个难以解决的问题, 国内

外尚无采用再生形成的小鳞片和叶柄诱导出愈伤组

织的报道。L o ret ta Bacchet ta 等[13 ]以叶柄为外植体

未诱导出愈伤组织;W atad 等[7 ]以百合品种‘Snow

Q ueen’的鳞片为外植体, 采用 M S + 1. 0 m göL
NAA + 0. 1 m göL 62BA 培养基诱导出了愈伤组织。

本研究采用此培养基也诱导出了愈伤组织, 但其诱

导率明显低于培养基M S+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4

m göL 62BA + 90 göL 蔗糖+ 4 m göL VB 1的诱导率,

该培养基对再生形成的小鳞片和叶柄也可以诱导出

大量的愈伤组织。

在植物组织培养中, 生长素的作用主要在于诱

导愈伤组织的形成, 低质量浓度的 2, 42D 有利于胚

状体的分化,NAA 有利于单子叶植物的分化[14 ]。本

研究结果也表明, 2, 42D 对百合愈伤组织的诱导效

果不如NAA。刘选明等[15 ]研究认为, 2, 42D 可以诱

导龙牙百合鳞片叶形成愈伤组织和体细胞胚, 而本

试验中2, 42D 在叶柄外植体愈伤组织诱导中直接分

化形成不定芽, 无愈伤组织产生。

不同激素质量浓度之间的配合使用对愈伤组织

的诱导比较重要, 适宜的质量浓度配合可以诱导出

高质量的愈伤组织, 以鳞片为外植体尽管在A 2, A 4

和A 7 培养基中也可诱导出较多的愈伤组织, 但形成

的愈伤组织紧密, 膨大变态。温度也是愈伤组织诱导

的一个关键因素, 温度恒定在 25 ℃时, 可形成疏松

的愈伤组织; 而温度高于 25 ℃时, 形成的愈伤组织

也会膨大变态。

糖类对愈伤组织的诱导也有重要作用。在菜豆

和丁香的组织培养中, 增加蔗糖的使用浓度有利于

愈伤组织形成[16 ]。董建新等[17 ]研究认为, 当蔗糖质

量浓度为10～ 40 göL 时, 蔗糖的质量浓度与除虫菊

的愈伤组织增长量成正比。本试验结果也表明, 增加

蔗糖浓度有利于愈伤组织的形成, 且蔗糖质量浓度

为90 göL 时, 最有利于百合愈伤组织的形成。

此外, 曹孜义等[14 ]研究认为,VB 1与愈伤组织的

产生和生活力有密切关系, 其浓度如果低于 50 Λg,

培养的组织不久就转为深褐色而死亡。本研究增加

VB 1的使用浓度, 在其浓度为 4. 0 m göL 时, 获得了

良好的愈伤组织诱导效果。

在不定芽分化中, 疏松的愈伤组织 7 d 即可分

化出不定芽, 在1 cm 2 愈伤组织上最高可分化出7～

8 个芽, 而紧凑的愈伤组织极难分化出不定芽。
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E stab lishm en t of gene t ran sfo rm at ion accep to r system of cu llu s in L ilium

M ENG Rui,L IU Ya- l i,W ANG Y ue- j in , ZHANG J ian -x ia
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Experim en ts of the callu s induct ion, regenera t ion of adven t it iou s buds, the sen sib ility of

callu s to hygrom ycin and roo t ing w ere conducted w ith the scale leaf, the regenera ted scale leaf and pet io les

as exp lan ts. T he resu lts show ed abundan t ca llu ses cou ld be induced from the th ree exp lan ts by the sam e

m edia. T he com b inat ion of M S+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4 m göL 62BA + 90 göL sucro se+ 4. 0 m göL VB 1w as

the op t im um m edium fo r the induct ion of callu ses; the m edium of M S + 0. 5 m göL 62BA w as the best

m edium fo r regenera t ion adven t it iou s buds from callu s, and the m edium of 1ö2M S+ 0. 4 m göL IBA + 0. 1%

act ive carbon w as the best fo r roo t ing.

Key words: L ilium o rien ta l‘So rbonne’; ca llu s induct ion; adven t it iou s buds; sen sib ility screen of

hygrom ycin
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Effects of sa rsa2sapon ine on enzym e act ivity and

d ie t nu t r ien t 48 h apparen t d igest ib ility on rum en

L IU Chun - long1, 3,L I Zhong-q iu2, SUN Ha i-x ia1

(1 N ortheast Institu te of Geog rap hy and A g ricu ltu ra l E cology , Ch inese A cad emy of S ciences, H arbin, H eilong j iang 150040, Ch ina;

2 A nim al S cience R esearch Cen tre, H ei L ong J iang A cad emy of A g ricu ltu ra l R esearch , H arbin, H eilong j iang 150086, Ch ina;

3 A nim al N u trition Institu te,N ortheast A g ricu ltu ra l U niversity , H arbin, H eilong j iang 150030, Ch ina)

Abstract: Tw elve m ale adu lt local sheep w ith perm anen t rum en cannu la w ere u sed to study the effect

of fou r levels of Sarsa2sapon ine (0, 100, 200 and 300 m gökg) on Enzym e A ctivity and D iet N u trien t 48 h

A pparen t D igest ib ility on R um en. T he experim en t w as a comp letely random ized b lock design. Enzym es

act ivity of rum inal liqu id w ere m easu red 2 h after feeding every seven days du ring the tw en ty2eigh t days.

A cco rd ing to the resu lts of the five days, the changing trends of act ivit ies of to ta l dehydrogenase and

cellu lase w ere increased as the level of Sarsa2sapon ine increased. Cellu lase act ivity w as dist inct ly influenced

at a level of 300 m gökg compared w ith con tro l and 100 m gökg group. T he effect of the th ree levels of

Sarsa2sapon ine on the rum en degradab ility of DM , OM , ND F and AD F in 48 h w ere evaluated w ith nylon

bags. T he resu lts show ed that the trends of degradab ility of nu trien t m ateria l increased as Sarsa2sapon ine

supp lem en t increased. R um en degradab ility of OM , DM , ND F in 48 h fo r 300 m gökg Sarsa2sapon ine w as

dist inct ly influenced compared w ith con tro l and 100 m gökg group (P < 0. 05) , bu t the rum en degradab ilit ies

of AD F in 48 h in fou r group s w ere no t d ist inct ly influenced.

Key words: sarsa2sapon ine; sheep; cellu lase; to ta l dehydrogenase; 48 h apparen t d igest ib ility on rum en
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