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随着我国经济社会的发展，人们的生活水平日益

提高，对物质需求也越来越高，东方百合作为高档消

费品的需求量也越来越大 [1]。目前我国生产上使用的

东方百合种球绝大部分是靠进口国外的种球 [2-3]。近

年来，株洲市农业科学研究所培育了抗性较强的以株

洲红为代表的系列新品种，并总结出一套技术体系，

运用脱毒组培苗繁育一代种球鳞片，进行鳞片繁育二

代种球应用于生产，大幅度降低了种球成本，可为东

方百合种球繁育提供参考。

1　材料与方法

1.1　试验材料
以株洲红为材料进行种球繁育试验，作了从脱毒

组培—炼苗—一代种球—生产种球等全过程的研究。

组织培养在株洲市农业科学研究所组培室进行，炼苗

在株洲市农业科学研究所科研基地进行，一代种球和

种球生产选择在不同海拔地区如贵州的威宁草海和湖

南的炎陵大院、茶陵小田、攸县黄丰桥以及芦淞区曲

尺等地进行。

1.2　组培配方优化试验
1.2.1　不同蔗糖含量对根系形成的比较　将株洲红的

鳞片切块分别植入培养基（1/2MS+ 蔗糖 60~90 g/L+
琼脂 7 g/L+0.1 mg/L NAA），设计蔗糖含量分别为 60、

80、90 g/L，3 种蔗糖含量各接种 5 瓶，每瓶植入 4 块。

观察愈伤的形成，30 d 和 60 d 分别测量根的数量、根

长和根粗。

1.2.2　鳞片不同部位对再生小鳞茎的影响　把株洲红

的鳞片切成外围鳞片，中间鳞片，中心鳞片段，接种

在培养基（1/2MS+ 蔗糖 90 g/L+ 琼脂 7 g/L+0.1 mg/L 
NAA），每瓶植入 4 块，3 个品种分别接种 5 瓶观察

发芽情况。

1.2.3　适当的暗处理对百合培养效果的影响　将上述

材料在正常条件下培养 2 周后，一部分材料移至暗处

1 个月后进行观察。

1.3　组培苗冷处理时间试验
瓶装株洲红组培苗生产出来后要进行冷藏处理，

为了达到炼苗的最佳效果，将冷藏处理时间设置 20、

25、30、35、40、45、50 d 共 7 个 处 理，3 次 重 复，

随机排列，每个处理 10 瓶，每瓶 15 株苗，处理是在
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株洲市农业科学研究所实验室冻库中进行，温度为 
-1℃，炼苗是在株洲市农业科学研究所科研基地普通

塑料大棚中进行，炼苗基质为河泥沙，2016 年 11 月

15 日开始练苗，统计时间为 2017 年 3 月 18 日。

1.4　组培苗炼苗基质试验
试验设在株洲市农业科学研究所科研基地的普通

塑料大棚中，于 2017 年 12 月 11 日，选择河泥沙、草炭、

湖南省农业科学院生产的营养土以及生黄土等 4 个处

理开始练苗，3 次重复随机排列，每个处理使用相同质

量的、通过冷藏处理 40 d 的组培苗 200 株，统计时间

为 2017 年 4 月 2 日。

1.5　大田试验
1.5.1　不同海拔地区试验　根据不同的海拔，选择 6
个地点进行试验（表 1）。由于各地距离相差较远，试

验非同期完成，土壤均选择的是沙性壤土，小苗均选

择在每年的 4 月上旬（清明前后）移栽，每个处理栽

植炼苗后的种苗 500 株，每个处理面积 10 m2，3 次重

复随机排列。统计种球数，以种球周径达到 14 cm 为

合格种球。
表 1　不同海拔地区试验点

试验地点 海  拔（m） 时  间 ( 年 )

贵州威宁草海 2 210 2013~2014

湖南炎陵大院 1 350 2014~2015

湖南茶陵小田 910 2015~2016

湖南攸县黄丰桥 760 2016~2017

株洲市芦淞区曲尺（株洲市
农业科学研究所科研基地）

70 2013~2014

1.5.2　大田肥料管理试验　试验于 2014 年和 2015 年

进行，设在湖南炎陵大院农场，前茬是花生採摘后的

闲置地，不施任何基肥，整土后直接栽种通过炼苗后

的组培苗，中耕除杂草管理相同，追肥设 N、P、K 3
个处理，3 次重复，随机排列，土壤均选择的是沙性

壤土，小苗在 2014 年 4 月 2 日移栽，每个处理栽植

炼苗后的种苗 500 株，每个处理面积 10 m2，每个处

理每次用均溶水后浇灌，每年分别在 4 月 20 日、5 月

10 日、5 月 28 日、6 月 28 日、7 月 25 日、8 月 30 日

共追肥 6 次。在 2015 年 11 月 28 日收集种球，种球

周径达到 14 cm 为合格种球。

1.5.3　鳞片育种播种时间试验　试验选在湖南炎陵大

院农场（海拔 1 350 m），在肥水基本一致的同一块田

里设 5 个时间，处理 3 次重复随机排列，时间分别是

2014 年 8 月 15 日、9 月 15 日、10 月 15 日、11 月 15 日、

12 月 15 日，脱毒组培苗繁育一代种球的鳞片均为贵

州威宁草海生产，鳞片质量性状基本一致，鳞片播种

方式一样，数量均为 600 片，面积均为 10 m2。2017
年 11 月收种球，种球周经达到 14 cm 为合格种球。

2　结果与分析

2.1　组培优化配方
2.1.1　不同蔗糖含量对根系形成的比较　通过不同蔗

糖含量对根系形成的比较，2 周后接种鳞片切块边缘

诱导出淡黄色环状突起的愈伤组织，再经过 4 周后，

这些愈伤组织继续生长形成浅绿色小鳞芽，在切块边

缘诱导出淡黄色环状突起的愈伤组织，同时出现少量

白色的根系。由表 2 可知 ：90 g/L 蔗糖含量对根系的

形成效果相对较好。

2.1.2　鳞片不同部位对再生小鳞茎的影响　通过鳞片

不同部位对再生小鳞茎的影响试验，2 周后中间和中

心鳞片出现乳黄色或黄色突起，4 周后各个部位鳞片

分化出小鳞茎 [4]。从表 3 可以看出，不同部位百合鳞

茎形成小鳞茎的能力有较大差异，外围鳞片最慢最差，

分化小鳞茎的鳞片数仅为 10%，中间鳞片为 260%，

中心鳞片最强为 360%。平均每块鳞片分化小鳞茎数

也是中心鳞片最多，为 4.6 个。因此，在百合鳞片离

体培养宜采用鳞片中间和中心鳞片为外植体。

2.1.3　适当的暗处理对百合培养效果的影响　由表 4
可知 ：适当的暗处理对百合芽和根系的形成有显著效

果，有利于增殖。

2.2　组培苗冷处理时间试验
组 培 分 别 冷 处 理 20、25、30、35、40、45 和

50 d 的平均出苗数为 ：48.33、79.33、99.00、118.67、

133.66、124.33 和 122.00， 出 苗 率 分 别 为 ：32.22%、

52.89%、66.00%、79.11%、89.11%、82.89% 和

表 3　鳞片不同部位对小鳞茎再生的影响

部  位 15 d 小鳞茎的鳞片数（块） 30 d 小鳞茎的鳞片数（块） 增殖率（%） 30 d 每块鳞片分化小鳞茎数（个）

外围鳞片 1 22 10 1.1

中间鳞片 22 72 260 3.6

中心鳞片 39 92 360 4.6

表 2　不同蔗糖含量对根系形成的比较

蔗糖含量（g/L）
30 d 60 d

总根数（条） 根  长（cm） 根  粗（直径） 总根数（条） 根  长（cm） 根  粗（cm）

60 44~50 0.05~3.30 0.03~0.50 63~65 1.0~6.5 0.03~0.50

80 45~48 0.05~3.40 0.03~0.50 61~65 1.0~6.5 0.03~0.50

90 68~73 0.05~5.80 0.03~0.60 79~86 2.0~7.7 0.03~0.60

注：接种鳞片数为 20 块，下同。
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表 4　暗处理和未进行暗处理对根和芽的形成比较

2 周鳞片数
（块）

2 周总根数
（条） 

改变培养
条件

30 d 鳞片数
（块）

30 d 总根数
（条）

30 d 根长
（cm）

30 d 根粗
（cm）

增殖倍数
（瓶）

20~23 15 进入暗培养 170~203 123~158 2.7~6.5 0.05~0.15 5~8

20~23 15 未进行暗培养 105~130 110~145 0.3~4.2 0.08~0.30 2~3

81.33%。由此可知，冷藏时间 40 d 最为理想，35 d 以

下出苗百分比太低，50 d 以上出苗百分比相对较低。

2.3　组培苗炼苗基质试验
由表 5 可知，株洲红基质选用河泥沙与草炭表现

较好，结果差别不大。实际表现上，湖南省农业科学

院生产的营养土初期出苗情况最好，长势也很壮实，

但后期苗死亡率较高，出苗百分比表现最差，可能是

因该营养土营养成份较高，容易产生病菌，导致小苗

后期死亡率较高。综合以上情况，目前基质选用河泥

沙与草炭均可作为组培苗的炼苗基质，而湖南省农业

科学院生产的营养土如果能克服土壤的病菌兹生的情

况，应该也可以选择作为基质。

表 5　组培苗炼苗基质试验

炼苗基质 平均出苗数（株） 出苗百分率（%）

河泥沙 157.67 78.83

草  炭 157.33 78.67

营养土 105.33 52.83

生黄土 124.33 62.33

2.4　田间育种试验
2.4.1　不同海拔地区试验　由表 6 可知，在海拔 700 
m 以上都可以从事东方百合种球繁育生产，只是海拔

相对高一点种球产出率更高，质量相对稳定，在海拔

1 000 m 以上的地段从事东方百合种球繁育更适宜。

2.4.2　大田肥水管理试验　由表 7 可知，磷肥的效果

明显较好，说明株洲红东方百合对磷肥的需求量要高

于对氮、钾的需求，因此，复混肥就基上能满足株洲

红东方百合种球繁育对 3 大元素肥料的需求。

2.4.3　鳞片育种播种时间试验　由表 8 可知，使用鳞

片繁育株洲红东方百合种球最佳播种期是在 8~9 月，

而且这个时候播种繁育出来的种球周径相对要大，

2017 年就有大量的花，质量好，9 月最为理想。

表 8　鳞片育种播种时间试验结果

播种时间（月 - 日） 平均出球数（个） 出球百分率（％）

08-15 430.33 71.72

09-15 464.00 77.33

10-15 399.67 66.61

11-15 321.33 53.56

12-15 270.00 45.00

3　结论与讨论

试验表明，选用中心鳞片段或中间鳞片为外植体，

接入培养基 ：MS+ 蔗糖 60 g/L+ 琼脂 7 g/L+0.1 mg/L 
6-BA，每瓶接 4 块，继代培养基为 MS+0.5~1.0 mg/L 
6-BA+0.1 mg/L NAA，培养条件 ：温度 25±2℃、光

照 1 200 Lx，每日光照 12 h 下培养。生根培养 ：生根

培养基为 MS+1.0 mg/L NAA+2.5 g/L 活性炭。瓶苗生

产出来后需进行低温处理，在温度为 -1℃的条件下

冷藏 40 d 有利于炼苗成功。株洲红组培苗炼苗基质宜

选用河泥沙或草炭。从事东方百合种球繁育生产应在

海拔 700 m 以上，海拔相对较高则种球产出球率更高，

质量相对稳定，在海拔 1 000 m 以上的地段从事东方

百合种球繁育较为适宜。在肥料使用方面以磷肥为主，

适当辅以氮肥和钾肥。采用鳞片繁育株洲红东方百合

种球选择在每年的 8~9 月份均可播种，8 月份原种球

还在生长，因此 9 月份播种较为理想。
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表 6　组培苗不同海拔地区试验情况

不同海拔地区 平均出球数（个） 出球百分率（%）

贵州威宁草海 327.33 65.47

湖南炎陵大院 302.67 60.53

湖南茶陵小田 288.67 57.73

湖南攸县黄丰桥 273.33 54.47

株洲市农业科学研究所科
研基地

5.00 0.01

表 7　大田肥水管理试验

处  理 平均出球数（个） 出球百分率（%）

N 267.67 53.53

P 293.67 58.73

K 245.00 49.00


