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东方百合索邦的组织培养及鳞茎快繁研究 

张永平 ，乔永旭 ，陈 

(1．唐山师范学院生命科学系，河北唐山063000；2 

超 ，李艳梅 ，赵端端’ 

浙江大学农业 与生物技术学院，浙江杭州 310029) 

摘要：以东方百合索邦的鳞片为外植体，对影响小鳞茎的诱导、增殖、成球等因子进行系统研究。结果表明， 

鳞片不同部位诱导小鳞茎的能力从强到弱依次为基部 >中部 >尖部。小鳞茎诱导的最佳培养基为 MS+2．0 

mg／L 6一BA+0．2 m∥L NAA。在一定浓度范围内，随蔗糖和 PP 浓度的增加，小鳞茎的增殖速度加快，二者最 

适浓度分别为9％和 15 mg／L。黑暗较光照利于小鳞茎的增殖。液体悬浮培养小鳞茎的增殖率高于固体培养。 
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东方百合是百合科百合属多年生球根类花卉， 

花大美丽，色彩丰富，香味浓郁，具有较高的观赏价 

值和经济价值，是世界四大切花之一。我国切花产 

业中东方百合所占的比重越来越大，然而其种球仍 

靠进口，严重制约了我国百合鲜切花的发展 。改 

变这种局面的主要办法是繁育大量的优质种球，利 

用组织培养诱导大量的商品小鳞茎是一种快速而有 

效的途径 。因此本试验采用东方百合索邦 

(Lilium oriental“Sorbonne”)的鳞片为外植体，对小 

鳞茎的诱导、增殖及成球等因子进行系统研究，以期 

建立百合小鳞茎大量繁殖的技术流程，为国内东方 

百合商品种球的大量生产提供理论与技术支持。 

1 材料及方法 

1。1 供试材料 

东方百合索邦种球由北京克劳沃公司提供。 

1．2 试验方法 

1．2．1 外植体的选择及消毒 取种球 中层鳞 

片_5]，除去表面杂质，在洗衣粉水中振荡30 min，用 

清水冲洗干净，无菌条件下 70％酒精处理 30～60 

S，0．1％升汞消毒 15 min，无菌水冲洗5～6遍备用。 

1．2．2 小鳞茎的诱导培养 将鳞片切成基部、中 

部、尖部3个部分，内侧向上 嵌入诱导培养基中培 
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养。培养基设4种：(1)MS+2．0 mg／I~6一BA+0．2 

mg／I~NAA；(2)MS+2．0 mg／L 6一BA+0．5 mg／L 

NAA；(3)MS+1．0 mg／L 6一BA+0．2 mg／L NAA； 

(4)MS+1．0 mg／L 6一BA+0．5 mg／L NAA。添力Ⅱ 

蔗糖 3％，琼脂 5．5 g／L，pH值5．8。培养条件：温度 

(25±2)clC，光照强度 2 000 lx，光照 l2 h／d。 

1．2．3 小鳞茎增殖培养 

1。2．3．1 蔗糖浓度对小鳞茎增殖的影响 将小鳞 

茎上长至3～4 em的丛生芽分成单芽，接入含有不 

同浓度蔗糖的增殖培养基中培养。增殖培养基为： 

(1)MS+0．4 mg／L 6一BA+0．2 mg／L NAA+蔗糖 

3％ ；(2)MS+0．4 mg／L 6一BA+0．2 mg／L NAA+ 

蔗糖6％；(3)MS+0．4 mg／L 6一BA+0．2 mg／L 

NAA+蔗糖 9％；(4)MS+0。4 mg／L 6一BA+0．2 

mg／L NAA+蔗糖 l2％。 

1．2．3．2 多效唑(PP )浓度对小鳞茎增殖的影响 

将小鳞茎上长至3～4 em丛生芽分成单芽，接入 

MS+0．4 mg／L 6一BA+0．2 mg／L NAA+蔗糖9％ 

+琼脂5．5 g／L和附加不同浓度PP。。。的培养基中进 

行增殖培养，PP 浓度分别为0、5、l0、15 mg／L。 

1．2．3．3 光照对小鳞茎增殖的影响 将小鳞茎上 

长至3～4 em的丛生芽分成单芽，接入 MS+0．4 

mg／L 6一BA+0．2 mg／L NAA并附加9％蔗糖、琼脂 

5．5 g／L、P 15 me,／L的培养基中，分别置于光照 

和黑暗条件下培养。 

1．2．3．4 小鳞茎继代增殖培养 以固体培养和液 

体悬浮培养两种方式在黑暗条件下进行小鳞茎的继 

代增殖培养。固体培养基：MS+0．4 mg／L 6一BA+ 

0．2 mg／L NAA+蔗糖9％+琼脂 5．5 mg／L；液体培 

养基：MS+0．4 mg／L 6一BA+0．2 mg／L NAA+蔗 
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糖 9％。每种处理 10瓶。液体培养为回旋振荡器 

(100 r／rain)上振荡培养。转接前，无菌条件下用电 

子天平称量小鳞茎的重量，培养 30 d后再次称重。 

计算固体和液体两种培养方式下小鳞茎的总生长量 

和单位生长量。 

2 结果与分析 

2．1 小鳞茎的诱导 

2．1．1 鳞片不同部位对小鳞茎诱导的影响 如表 

1所示，鳞片不同部位形成小鳞茎的时间不同，基部 

形成小鳞茎的时间为 15 d，中部和尖部则分别为 17 

d和20 d。26 d后基部开始形成小鳞芽，45 d后小 

鳞芽长至3 C1TI左右，少量小鳞芽基部有根出现。综 

合上述结果，鳞片不同部位诱导小鳞茎的能力从强 

到弱依次为：基部 >中部 >尖部。观察发现，不同部 

位形成小鳞茎的大小也有差异，基部最大，中部和切 

口处次之，尖部最小。 

表 1 鳞片不同部位小鳞茎的生长情况 

2．1．2 生长调节剂对小鳞茎诱导的影响 如表 2 

所示，NAA浓度一定时，随6一BA浓度的增加，小鳞 

茎诱导率和小鳞茎数均增加；当6一BA浓度一定 

时，随 NAA浓度的增加，小鳞茎诱导率和诱导数均 

降低。6～BA能够促进小鳞茎的发生，适当提高 6 
一 BA浓度，有利于小鳞茎的诱导，同时应配以较低 

浓度的 NAA，以2．0 mg／L 6一BA和 0．2 mg／L NAA 

的浓度配比最适合诱导小鳞茎。 

表2 生长调节剂对小鳞茎诱导的影响 

2．2 小鳞茎的增殖 

2．2．1 不同浓度蔗糖对小鳞茎增殖的影响 如表 

3所示，当蔗糖浓度在3％ ～9％的范围内，随蔗糖增 

加，小鳞茎的增殖率和直径也逐渐增大。当蔗糖浓 

度为9％时，增殖率最高，达425％，鳞茎的平均直径 

增长趋势同增长率，不同处理间二者差异极显著。 

当蔗糖浓度为 3％时，出现了明显的玻璃化现象，当 

蔗糖浓度为6％、9％、12％时无此现象。当蔗糖浓 

度增加到 12％时，鳞茎的增殖率和直径明显降低。 

综合以上结果表明以9％为蔗糖最佳浓度。 

表3 蔗糖浓度对小鳞茎增殖的影响 

注：不同大写字母表示极显著性的差异。表4、表5同。 

2．2．2 不同浓度 PP 对小鳞茎增殖的影响 观察 

结果(表4)发现，不含PP 培养基的试管苗芽体生 

长较快，50 d后长至4～6 cm，小鳞茎生长不明显， 

添加 PP 的试管苗则生长较慢，小鳞茎增殖明显， 

随着 PP 浓度的增加，小鳞茎的增殖率和直径均明 

显增加，当 PP 浓度在 15 mg／L时，小鳞茎的增殖 

率和直径达到最大值，与PP 0、5、10 mg／L处理差 

异极显著。分析表明，一定浓度的PP瑚可通过抑制 

试管苗芽体的生长，来促进小鳞茎的增殖。 

表4 PP333浓度对小鳞茎增殖的影响 

2．2．3 光照和黑暗培养对小鳞茎增殖的影响 由 

表5所示，将26 d及45 d时小鳞茎的直径和重量分 

别进行比较，暗培养的小鳞茎直径增加 0．153 cm， 

重量增加0．186 g，分别是光培养的1．50倍和3．38 

倍。方差分析表明：二者差异达极显著水平，暗培养 

较光培养更利于小鳞茎的增殖。 

表5 培养条件对小鳞茎增殖的影晌 
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2．4 培养方式对小鳞茎增殖的影响 

由表6可知，培养 30 d后，液体悬浮培养小鳞 

茎的总增重量和单位增重量分别是固体培养的2．28 

倍和3．71倍 ，表明液体悬浮培养对小鳞茎的增殖效 

果明显优于固体培养。 

表6 培养方式对小鳞茎增殖的影晌 

3 讨论 

鳞片的不同部位及生长状况影响小鳞茎的诱 

导。试验中采用了王爱勤等人的研究结果，取中层 

鳞片为外植体进行接种 。发现不同鳞片的不同 

部位诱导小鳞茎的能力不同，这可能与同一鳞片不 

同部位细胞的内源激素水平、生理生化特性 7 或所 

含的营养物质不同有关。鳞片基部的细胞内源激素 

水平高，贮藏的营养物质丰富，同样条件下，更易诱 

导出小鳞茎 。切口处聚集较多的伤流液，营 

养丰富，可能也是诱导小鳞茎的因素。 

P 对于小鳞茎的增殖有明显的影响。其机 

理可能是通过抑制百合芽体的生长，来促进小鳞茎 

的生长，PP3 高浓度较低浓度表现的效果更加明 

显，15 mg／L的P 对小鳞茎的增殖作用最佳，这与 

蒋细旺等人的研究结果存在一定的差异，他们认为 

PP 浓度在 10 mg／L时对鳞茎增殖作用效果最佳， 

其结鳞茎率最高，鳞茎直径较大 ，这可能与品种 

和种球的保存环境有一定的关系。另外，蔗糖浓度 

也影响小鳞茎的增殖，高浓度蔗糖能促进小鳞茎对 

碳源的吸收、转化和贮存，从而使鳞茎增殖。但浓度 

过高，会使培养基渗透压增大，小鳞茎失水，以至小 

鳞茎生长受到影响  ̈ J。本研究结果与傅玉兰等 

人l1 的结论相差甚远，他们认为 2％ 一3％的蔗 

糖更利于小鳞茎的生长，蔗糖浓度超过5％会导致 

芽畸形生长u ，本研究没有发现这种现象，原因有 

待于进一步研究。 

本试验还发现培养方式和培养条件对于小鳞茎 

的生长有明显影响。液体悬浮培养比固体培养更有 

利于小鳞茎的增殖，可能是液体培养时，外植体接触 

的养分更多，养分更容易被吸收，从而导致液体培养 

的小鳞茎细胞分裂旺盛，生长加快。暗培养的小鳞 

茎增殖效果优于光培养，这可能与光对细胞分裂的 

抑制有关 。 
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