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摘要：【目的】建立适于兰州百合(Liliurn davidii var．Unicolor(Hoog)Cotton)的快速无性繁殖技术，为食用

兰州百合试管苗规模化生产提供技术参考。【方法】以球根鳞片为外植体，采用不同消毒方法、取材部位、接种

方法和植物生长调节剂及其浓度配比，筛选适合的诱导、增殖和生根培养基。【结果】球根鳞片先用75％酒精

处理后，用10％的次氯酸钠与0．13％的升汞等体积混合液消毒，再用0．13％升汞消毒为最佳消毒方式；接种

选择与鳞茎盘相连的下部鳞片为初代培养的最佳外植体．夕h植体在Ms+6-BA 1．5 mg／L+GA。0．8 mg／I。+

2，4一D 1．0 mg／I。的培养基中，能诱导出较多长势健壮的不定芽；在MS+6-BA 1．0 mg／L+NAA 0．1 mg／I。

的培养基中，增殖倍数达1．25；而生根培养以MS+NAA 0．6 mg／I。+IBA 0．1 mg／L为最佳，生根苗生长良

好，生根率达100％。【结论】获得适合兰州百合快速繁殖的培养基配方，建立了兰州百合的快速繁殖技术。
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Abstract：[Objective]The technology of rapid clonal propagation for Lilium davidii var．Uni—

color(Hoog)Cotton was established．It can be used for Lilium davidii var．Unicolor

(Hoog)Cotton tube seedlings factory production．[Methods]Using the bulb scales as the ex—

plants，the effects of different sterilization method，test types，inoculation methods，and

plant growth regulators with different concentration on inducement and proliferation were

compared．[Results]The results showed that the optimal disinfection method was 75％alco—

hol treatments followed with the mixture of 10％sodium hypochlorite and 0．1％corrosive

sublimate(1：1)and 0．1％corrosive sublimate．The optimal explants for primary cultured

was the lower scales that connect to vittata．The best induction medium was MS+6一BA 1．5

mg／L+GA3 0．8 mg／L+2，4-D 1．0 mg／L．It could induce more and stronger shoots．The

optimal scales medium for subculture was MS with 6一BA 1．0 mg／L+NAA 0．1 mg／L．The

optimal medium for rooting was MS+NAA 0．6 mg／L+IBA 0．1 mg／L with 100％the too—

ting rate．【Conclusion】The optimal rapid propagation medium for Lilium davidii var．Unicol—

or(Hoog)Cotton was identified．The high tissue culture and rapid propagation system of——Liliurn davidii var．Unicolor(Hoog)Cotton
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0 引言

【研究意义】兰州百合(Lilium davidii var．

万方数据



50 广西科学院学报2015年2月 第31卷第1期

Unicolor(Hoog)Cotton)是百合科(Liliaceae)百合

属(Lilium)多年生球根作物，属单子叶草本植物，

其鳞茎瓣厚、丰润、口感甜美，具有很高的营养及经

济价值口12]，在我国的食用百合中品质最好口j。随

着兰州百合需求量的增加，百合种植面积不断扩大，

兰州百合种球的需求量也将大幅度上升。百合种球

的繁殖方式主要为有性繁殖和无性繁殖，有性繁殖

依靠开花授粉形成的种子。种子繁殖虽能获得大量

健康的幼苗，但存在授粉不亲合及胚发育早期死亡

的现象，结实率很低，即使获得一定量的种子，然而

这些种子发芽缓慢，一般需栽培5～6年方能开花及

再次结实，周期漫长，故在生产实践中很少采用¨j。

无性繁殖主要依靠鳞片扦插和分株小鳞茎，前者的

弊端是鳞片容易腐烂，尤其是经过多代繁殖后，常导

致种球感染病毒，造成品质退化快、不能重复利

用[s1；后者的弊端是种球数量少，不能满足生产需

求。百合的组织培养具有用种量少、繁殖系数高的

优点，可解决因持续进行营养繁殖而引起的种球退

化现象，并在短时间内生产大量优质脱毒种苗，从而

为生产提供种植材料。【前人研究进展】百合的组织

培养始于20世纪50年代，Robb[61首先利用百合鳞

片进行组织培养获得成功，近年国内通过组织培养

快速繁殖百合种苗的报道增多[7~1⋯，但多数侧重于

切花百合不同外植体对百合再生效果的研究，或是

百合试管内结鳞茎及小鳞茎移栽成活的研究[1h12]。

【本研究切入点】有关兰州百合鳞片的选择和消毒处

理，鳞片的切割及摆放方式，诱导、继代及生根培养

基优化等方面的研究较少。【拟解决关键问题】以建

立完善的无病毒食用兰州百合快繁技术为目标，通

过优化百合鳞片的消毒处理方式获得外植体，对影

响百合鳞片萌发的鳞片切割及放置方式、鳞片继代

及生根培养等诸多影响因素进行详细研究，为食用

兰州百合试管苗规模化生产提供技术参考。

1材料和方法

1．1 材料

供试材料兰州百合根球由广西永福县农业局提

供。所用试剂购自南宁市柏烯坦生物试剂经营部，

均为国产分析纯级。

所用培养基均为MS基本培养基中添加4．5 g／

L琼脂粉、30 g／I。蔗糖以及不同种类的激素，pH值

为5．8。其中，启动培养基中加入6-BA、2，4一D和

GA。；继代培养基中加入6一BA和NAA；生根培养

基中加入NAA和IBA。

1．2 方法

1．2．1 外植体消毒

选取健康、饱满的兰州百合鳞茎，剥去表面腐烂

干枯的鳞片，留取内部清洁、完整的鳞片，然后放入

滴加有2滴洗洁精的自来水中浸泡5 min，后流水

冲洗20 min，转入超净台，用75％酒精浸泡30 S后

等分成3份，分别采用(1)0．1％升汞浸泡8 min，无

菌水冲洗3次；(2)10％的次氯酸钠和0．1％升汞等

体积混合，浸泡8 min，无菌水冲洗3次；(3)10％的

次氯酸钠和0．1％升汞等体积混合，浸泡5 min，无

菌水冲洗1次，再用0．1％升汞浸泡3 min，无菌水

冲洗3次后备用。外植体得率一(未污染外植体／；'I-

植体总数)x 100％。

1．2．2 不同植物生长调节剂及浓度配比对鳞片不

定芽诱导的影响

将消毒过的鳞片边缘薄的部分切除，然后近轴

面向上接种于添加不同植物生长调节剂的培养基中

进行不定芽诱导，每个处理重复3次，每个重复50

个外植体。培养条件：培养室温度为26～28℃，光

强2200 lx，光照周期为12 h／24 h。培养过程中统

计污染率，培养50 d后统计不定芽诱导率。

诱导率一(生成鳞茎的鳞片数／接种鳞片数)×

100％。

1．2．3切割和放置方式对鳞片不定芽诱导的影响

将消毒后的鳞片随机分为2份，1份鳞片先把

周边切掉，然后横切成上、中、下3部分，另1份鳞片

纵切为左、中、右3部分，每种切法的鳞片分别接种

于启动培养基(MS+BA 1．5 mg／L+2，4一D 1．0

mg／L+GA。1．0 rag／L)上，放置方式分为近轴面向

上和向下各半，每个处理重复3次，每个重复100个

外植体。培养条件同1．2．2节，培养30 d后统计萌

发情况。

1．2．4 不同激素浓度配比对鳞片不定芽增殖的

影响

将外植体初代培养获得的不定芽离体后接种于

不同激素浓度配比的继代培养基上(表4)，每个处

理重复3次，每个重复接种60个不定芽。培养条件

同1．2．2节，培养过程中观察不定芽的长势，30 d后

统计增殖系数。

1．2．5 不同激素浓度配比对不定芽生根的影响

将继代培养基中长势较好的鳞茎转入不同激素

浓度配比的生根培养基中(表5)，每个处理重复3

次，每次重复50个外植体，每瓶接种5个，培养条件

同1．2．2节，20 d后统计根部发育情况。生根率一
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(生根的芽数／接种的总芽数)×100％。

2结果与分析

2．1 不同的消毒处理方法对鳞片萌发的影响

经过消毒处理的鳞片，如果消毒时间过长，鳞片

的活力降低甚至死亡；时问过短则灭菌不彻底，导致

污染率过高。经过方法(1)、(2)和(3)消毒处理后的

鳞片培养大约1周之后能够确定污染率，且鳞片的

颜色也会发生变化，由乳白色变为浅绿色，不同消毒

方法处理过的鳞片其萌发程度不同。由表1可以看

出，方法(3)处理过的鳞片得率最高为59％，且转绿

时间也较短。只有转绿的鳞片最终才能诱导出芽，

而且转绿时间越短，表明鳞片受到的毒害越小，同时

诱导出芽的时间也越短[1 3。。因此，消毒方式(3)是

适用于兰州百合鳞片的消毒方式，既可以有效灭菌，

又能保证较高的成活率和较短的诱导时间。

表1 不同消毒处理方法对兰州百合鳞片消毒的影响

Table 1 Effect of different disinfection treatments on bulbs

from Lilium davidii var

2．2不同植物生长调节剂及浓度配比对不定芽诱

导的影响

从表2可知，鳞片在不同植物生长调节剂及浓

度配比的启动培养基上，其形态和颜色变化都会有

明显不同，不定芽芽点出现时间及其长势都不同，其

中在配方MS+6一BA】．5 mg／I。-FGA。0．8 mg／L+

2，4一D 1．0 mg／L的启动培养基上不定芽诱导效果

最好，从乳白色到浅黄色再到浅紫色需要25 d左

右，此时鳞片开始萌动出现芽点，接着鳞片变为绿紫

色，芽点长大成为小鳞茎，且长势最好。而在其他配

方的启动培养基上鳞片不定芽萌发较慢，不定芽数

量少且长势弱。

2．3外植体切割和放置方式对鳞茎形成的影响

由表3可以看出，鳞片放置和切割的方式对其

增殖率有显著影响。前期实验表明：近轴面向下放

置的外植体萌发慢，且系数非常低，而近轴面向上放

置的萌发快，所以在中后期的实验过程中均采取近

轴面向上的放置方式。而切割方式实验表明：横切

的下部萌发率最高，中部次之，上部最低；纵切的中

部萌发率最高，左部和右部差异不明显，但是横切的

中部萌发率又高于纵切的中部。因此，取百合鳞片

横切的下部为外植体且近轴面向上放置，萌发快且

萌发率高。

表2不同植物生长调节剂及浓度配比对不定芽诱导的

影响

Table 2 Effect of different hormone and concentration ratio

on adventitious bud induction

表3 外植体切割和放置方式对鳞茎形成的影响

Table 3 Effect of cut and place way on bulb formation

INO．OI urn吼㈣" 升””’
e Xplants‘rate潞“，。tl：a。l?lo％n)

2．4不同激素浓度配比对不定芽增殖的影响

转入继代培养基中增殖培养所用的小鳞茎为初
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代培养阶段所得，培养20 d左右，在转接的小鳞茎

基部形成新的不定芽，继而长成新的小鳞茎。由表

4可以看出，在不添加任何激素的MS空白培养基

上，鳞茎产生小鳞茎比较少，增殖系数仅为0．12，且

生长较弱；在只添加6一BA的培养基上，鳞茎均能产

生小鳞茎，且随着6-BA浓度的增加，增殖系数也提

高，当6一BA浓度为1．0 mg／L时，增殖系数达到

1．05，但是当6-BA浓度提高到1．2 mg／L时，鳞茎

出现变异现象；在只添加NAA的培养基上，增殖系

数几乎为0，并会产生较多的根。而在同时添加6一

BA和NAA的培养基上，均有一定程度的增殖，当

6一BA和NAA浓度分别为1．0 mg／L和0．1 mg／L

时，增殖系数达到1．25；但是当6一BA和NAA浓度

分别为1．0 mg／L和0．5 mg／L时，鳞茎出现变异，

且增殖系数降低。实验结果表明，MS+6一BA 1．0

mg／L+NAA 0．1 mg／L的继代培养基增殖系数最

高，继代苗生长整齐，抽生叶片较长，长势最好。

表4不同激素组合对兰州百合鳞茎增殖的影响

Table 4 Effects of different combinations of 6．BA and NAA

on proliferation of bulbs from Li“um davidii vat

c。。c溅entratio。蔫燃?型罱倍曩鼯，
(mg／L) Nu“!。!d N2u：≮；鲁 P；：搿安裳品n——。。P18“ts

indueed bulb multiple
6一BA NAA

2．5不同激素浓度配比对不定芽生根的影响

转入生根培养基的兰州百合小鳞茎，在8～15 d

之内在鳞茎底部都会产生白色的突起，然后逐渐成

长为根系。由表5可以看出，不添加任何激素的空

白培养基，根点出现的较晚，并且根较弱，条数最少，

而在添加了激素的培养基上，都有较高的生根率，其

中以MS+NAA 0．6 mg／L+IBA 0．1 mg／L表现

最好，根点出现早，根粗壮且整齐，根的条数也最多，

所以选为兰州百合的生根培养基。

表5不同激素浓度对比对不定芽生根的影响

Table 5 Effects of different hormone concentrations of NAA

or IBA on rooting

3讨论

在百合组织培养过程中，不同消毒剂对百合鳞

片的消毒效果影响显著，根据消毒效果及对外植体

的伤害程度筛选出适合兰州百合鳞片的最佳消毒方

式：75％酒精处理后，再用10％的次氯酸钠与

0．13％的升汞等体积混合对鳞片消毒，再用0．13％

升汞消毒。通过比较不同鳞片位置的分生能力可

知：靠近鳞茎盘下部的鳞片分生能力较强，这可能是

由于受极性支配，鳞片基部和近轴端表现出最大的

发生潜力，所以接种时应选择与鳞茎盘相连的下部

鳞片为初代培养的最佳外植体，这与王爱勤等n1]和

屈姝存等[1钉所报道的结果一致。

植物生长调节剂对离体组织的生长发育起关键

作用，培养基中植物生长调节剂的种类和浓度调节

对兰州百合植株的再生方式和器官分化具有重要作

用，适当的激素组合能够高效诱导百合芽的分化、增

殖及根的生长。本研究获得的最佳诱导培养基为

MS+6-BA 1．5 mg／L+GA30．8 mg／L+2，4一D 1．0

mg／L，使用该培养基能诱导出较多长势健壮的兰州

百合不定芽。其中，添加一定浓度的GA。可以缩短

诱导时间，增加诱导率，GA。在诱导植物分化及开花

方面有许多报道，但在促进兰州百合芽分化方面的

研究还未见报道，有关具体作用机理还需进一步

研究。
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在进行兰州百合的根诱导时，NAA浓度偏高

或偏低都会降低小鳞茎生根的能力，0．6 mg／L是

促进小鳞茎生根的最佳浓度；添加0．1 mg／L的

IBA能使根更健壮和整齐。所以兰州百合生根培养

基以MS+NAA 0．6 mg／L+IBA 0．1 mg／L为最

佳，生根率达100％，生根苗生长良好，这与前人的

研究u“1稍有出入，可能是基因型和外植体差异

所致。
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