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东方百合鳞茎快速增长的组培体系研究 
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摘 要 以东方百合栽培品种‘Sorbonne’和‘Siberia’的组培苗为试验材料，研究了蔗糖、6-BA、IAA、PP挪及 

活性炭 (AC)的添加浓度对组培苗小鳞茎增重和直径生长的影响；结果表明：80g／L蔗糖浓度有利于‘Sor- 

bonne’和‘Siberia’组培苗小鳞茎增重；6-BA浓度为 0．2mg／L、IAA浓度为 0．5和 1．0mg／L时‘Sorbonne’和 

‘Siberia’组培苗小鳞茎平均直径增加最大，分别为 120．7％和 138．0％；PPm浓度达 3．2mg／L和 1．6mg／L时， 

‘Sorbonne’和‘Siberia’的组培苗小鳞茎平均直径增加最大，分别达到 505．7％和 21 1．3％：AC浓度达到 2．0g／L 

时‘Sorbonne’试管苗小鳞茎平均直径增加最大，浓度达到4．0g／L‘Siberia’组培苗小鳞茎平均直径增加最 

大，分别为 194．7％和 220．3％。 

关键词 东方百合，鳞茎生长，组织培养 

Establishment of Tissue Culture System for Rapid Growth of the Oriental 

Lily Bulblet 

Hu Fengrong"Xi Mengli’ Liu Guangxin Wang Pengkai Zhang Ruijing Chi Jian Shi Jisen 

The Key Laboratory ofForest Tree Genetics and G-~ne Engineering，Naajing Forestry University，Nanjing，210037 

Th ese authors contributed equally to this work 

Corresponding author．jshi@njfil．edu．cn 

Abstract The effects of the concentration O f sucrose，6一BA，IAA，PP啦 and AC on bulblet’s diameter growth 

were studied with plantlet oforiental lily ‘Sorbonn e’and ‘Siberia’in tube．The results showed that higher sucrose 

concentration could promote bulblet’S diameter increasing．and the best concentration of sucrose was 80eTL．When 

the concentration of 6一BA was 0．2mg／L and the concentrations of IAA were 0．5meet,and 1．0meTE．the ratio of di． 

ameter increase for bulblets of‘Sorbonn e’an d‘Siberia’was the largest．They were 120．7％ an d 138．0％ increase． 

ment compared with 80g／L both for ‘Sorbonne’and ‘Siberia’respectively．The ratios ofdiameter increased were 

the largest at the concentration of PP333：3．2mg／L and 1．6mg／L，which were 505．7％ and 2 l1．3％ increasement．The 

best concentration of AC favored ‘Sorbonn e’buldlet swelling was 2．0g／L。while that favored Siberia bulblet 

swelling was 4．0g／L．The ratios ofbulblet increasing were 194．7％ for‘Sorbonne’and 220-3％ for Siberia’． 

Keywords Oriental lily，Bulblet growth，Tissue culture system 

传统的百合繁殖方法主要有下列几种方式：通 

过种子发芽形成鳞茎；由茎顶端叶腋形成珠芽；由鳞 

茎基部和茎基部以不定芽形成鳞茎；由母鳞茎鳞片 

的腋芽形成鳞茎；由鳞片扦插形成的不定芽形成鳞 

茎(宁云芬等，2002)。但这些方法，繁殖系数较低，特 

别是经多代繁殖以后，常造成种性退化，病毒积累， 

严重影响百合种球的产量和质量。利用组织培养技 

术，能够迅速去除病毒和更新品种，加快百合种球的 

繁殖速度，缩短百合的生育周期 (蒋细旺和司怀军， 

2004)。但有关组培条件下诱导鳞茎快速增重及直径 

快速增大的报道不多。如能在组培条件下，使脱毒材 

料快速培育成鳞茎和鳞茎直径快速增大，缩短种球 

培育时间，将有重要的理论和应用价值。 

本研究以东方百合‘Sorbonne’、‘Siberia’的组培 
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莆 试验柑卡1，研究 J，4"1~1的植物牛 臣物质刘试管 

小鳞茎直任生民的影响．期望为向骨试管mI L广 

化生产提供媸论依槲 I技术支持，加快 I舟种球1竹 

国产化进 。 

1材料与方法 

1．1基本设施 殛供试材 料 

设施：接种工具(剪 ．镊 n．接种器具灭茁器． 

趟净 L作青，培养 配制设备。 

材料： 南 林业大学林水遗传与基 工 史验 

室百合组培空选取小鳞茎大小柑近的东疗盯合‘Sor- 

bonnc’和 ‘Siberia’的 组培苗。 

1．2培养基 灭菌 

本史验高 菌的条什足 I21℃，0 l～0 l2MPa 

培 养基 灭 菌 I 8rain 

1．3接种 

选取小鳞茎大小相近、健壮的绢培苗．存超狰工 

作台上将完整小鳞 取m， 除用凼杂乩组织和枯 

叶．接种到培荐基上，每个培养瓶接种蜘 3个小鳞茎 

(图 I⋯1 1 2)．址 培养 

1．4组培 苗鳞茎生 长的数据 测量 

】4 l小同PP (多敏呻)、AC【活一 城)和蔗糖浓度对 

组培苗帆内小蜷茎增币的影啊 

．攫 
【．  

MS 基奉培养 ．添加 PP圳0 I-0 2lll L． 

AC 0～1 0 L．蔗 40~120g／k-琼脂 5．4~／L．培 斧基 

pll曲 5．8 培养80d．称量接种前J 1、同制。类培养丛 

I的磷革醒最．通过划比小鳞茎重 的增加得出东 

n 合小剐品种帆山站鳞革最适肯的蔗莉浓度 

I 4．2小同 牛 K物 质艘币同浓 度，n I对蚍培 _ll‘『I小鳞 

山 径牛 I=乏的影 【咖 

以 MS 为 术 培 养 ． 分 j；lJ添 1 6 BA 

0 2～0 5m乩 ，IAA 0．5～4 0rag／L：PP 0 2～20m叽 ：AC 

I O～8 0g』L，蔗 糖 80g，【 _琼 H旨5 4 I ，培 养 基 pH 值 

5．8 培养 50d． 采接种时后下f调种娄培养基上的小 

鳞茎直径，通过对比小鳞茎平均商 增加百分比褂H1 

东方 台小司品种瓶内结鳞茎适宜f q长物质浓度 

小鳞茎平均商栉增加 分比一(培养后小蜡茎的 

、r均直静 按种时小鳞 的平均商任)二接种时小鳞 

的平均 血径×100％。 

2结果与分析 

2．1不 同蔗糖 浓度对组培 苗瓶 内结鳞茎的 影响 

培 养撼里 熊糖 浓度 相 同的情 况 F．添皿I 、l司浓 

度 的 分裂秉 和牛 1乇素 ，发现瓶 结 鳞革 的教 果 1=H差 

不太，我仃．推测蔗精浓度 n 能是影响自l培衔结鳞茎 

ff勺咒键 吲于 ．园 此 ，订 盘 除 分裂素 生 长索 。添 

AC羽I PP． ．的培 养基 上，进 行瓶 内鳞 草增 重的试验 ， 

结粜 见}割2， 3． 

统计分析后敏胤，住蔗糖浓度棚『i,J 内情 F，同 

时添 加I PP 1 AC自利 J轨 内鳞 茎的增重 。征 PP 

和AC浓度}H同叫，8(J L『l勺蔗赫浓J殳瓶内蜡茎增 

最人，鳞 的血径 长_lJ然到最人，同竹组 暗鳞茎的 

生【∈状态最好：lJ 技少 较绿；根多、粗、K。为了确 

蔗辅的影啊．我们利l}]』 悖j：J PP 干̈AC 禽 

蔗糖诛瞳‘ L】 
Suma c concem口“0n 

胃 2多效唑 0lmg／L．活性炭 1 0 L时． 栅浓，耍时Ⅲ蚺茁帆 

结麟鉴 的 鼯响 

F一 2 Effect of s⋯ s c‘1ncen怕 Iion On Ib~ ing bums under 

PPm 0Im ．AC1．0~L 

_ jD10 l l  日u 
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蠢莹 
蔗糖浓度(g／L) 

Sucrose concen[ ration 

图3多效唑 O．2me~ 时，蔗糖浓度对组培苗瓶内结鳞茎的影响 

Figure 3 Effect of sucrose concentration onformingbulbsunder 

PP333 0．2m~JL 

40g／L、80g／L、120g／L蔗糖的培养基上进行了对比试 

验，得到了相同的结果。据此，笔者认为调节蔗糖浓 

度也就是调节 C／N比，增加碳水化合物在鳞茎中的 

累积能力是影响瓶内鳞茎生长的重要因素。 

2．2 6-BA和 nA对小鳞茎直径生长的影响 

细胞分裂素的主要生理作用是促进细胞的分裂 

和扩大，诱导芽的分化，促进侧芽的萌发生长，抑制衰 

老。由图4，图5可以看出，在培养基中添加一定浓度 

l6o 
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1oo 

8O 
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40 

20 

O 

IAA浓度(mg／L) 
IAA concentration 

图 4 6-BA浓度 0．2mg／L时，IAA浓度对组培苗小鳞茎直径生 

长的影响 

Figure 4 Effect of IAA concentration Oil bulbs diameter under 

6一BA 0．2mg／L 

l40 

l2O 

l0o 

8O 

60 

40 

2O 

O 

IAA浓度(mg／L) 
IAA concentration 

图 5 6-BA浓度 0．Smg／L时，IAA浓度对组培苗小鳞茎直径生 

长的影响 

Figure 5 Effect ofIAA concentration on bulbs diameter un der 

6一BA 0．Smg／L 

的 BA和 IAA有利于小鳞茎直径的增大。其中以 

6-BA浓度为 0．2mg／L、IAA浓度为0．5和 1．0mg／L时 

小鳞茎平均直径增加量最大，‘Sorbonne’、‘Siberia’ 

分别增加了 120．7％和 138．0％；6-BA 0．2mg／L的浓度 

较 6-BA O．5mg门L直径生长量大。 

2-3多效唑对东方百合小鳞茎直径生长的影响 

多效唑(PP，，3)是一种生长延缓调节剂，可使植株 

矮小，茎粗，叶厚，生产上常用于培育壮苗。在组培试 

验的培养基中添加不同浓度的，对小鳞茎的增长效果 

显著。由图6可知，培养基中添加低浓度的多效唑对 

百合小鳞茎的增长有明显的促进效应，至多效唑浓度 

达 3．2mg／L和 1．6mg／L时，‘Sorbonne’和 ‘Siberia’小 

鳞茎的生长最快 ，小鳞茎平均直径增加量达到 

505．7％和 2l1．3％，但随着 PP333浓度的增加，‘Sor- 

bonne’和‘Siberia’小鳞茎的生长逐渐变慢，鳞茎质量 

变差，散心现象严重并出现死亡。 

多效唑浓度(mg门L) 

PP333 concentration 

图 6 PP 浓度对组培苗小鳞茎直径生长的影响 

Figure 6 Effect ofPP~3 concentration on bulbs diameter 

2．4活性碳对小鳞茎直径生长的影响 

活性炭具有强烈吸附能力，常被用作液体的净 

化剂与脱色剂，在植物组织培养中也经常用到。培养 

基中加入活性炭可以促进或抑制离体生长，因为活 

性炭给培养物创造了暗环境，产生了对生长抑制物 

的吸附作用，对生长调节剂及其它有机物的吸附作 

用，还有对其所吸附的生长促进物质的释放作用。在 

组培试验的培养基中添加不同浓度的活性碳，对小 

鳞茎韵增长有一定的效果。由图7可知，随着培养基 

中活性碳浓度的增加，小鳞茎的生长逐渐加快。当活 

性炭浓度达到 2．0g／L时‘Sorbonne’鳞茎生长最快，· 

小鳞茎平均直径增加量达到 194．7％；活性炭浓度达 

到 4．0g／L‘Siberia’鳞茎生长最快，小鳞茎平均直径 

增加量达到220．3％。 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ O 
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Establishment ofTissue Culture System for Rapid Growth ofth ! ! 生里 ! !!! 二二： 

AC浓度(e／L) 
AC concentration 

图 7 AC浓度对组培苗小鳞茎直径生长的影响 

Figure 7 Effect ofAC concentration Oil bulbs diameter 

3结论与讨论 

3．1不同蔗糖浓度对百合组培苗瓶 内鳞茎增长的影响 

鳞茎是百合的营养贮藏器官，其周径大小直接 

与能否成花相关，百合组培苗的鳞茎大小是衡量组 

培苗质量的重要指标。本试验发现 8％的蔗糖浓度是 

‘Sorbonne’和‘Siberia’组培苗鳞茎直径生长的最佳 

浓度，这与王爱勤等 (1998)报道的蔗糖浓度为3％ 

～ 12％和狄翠霞等(2005)报道的蔗糖浓度为 3％-9％ 

时，对鳞茎的生长具有促进作用的试验结果相同，所 

存在的差异可能是百合品种间的差异。 

3．2 6-BA与 IAA对小鳞茎直径生长的影响 

6-BA的使用可以促进小鳞茎进一步膨大，改善 

鳞茎质量，是由于 6-BA促进地上部的营养生长，延 

长了同化的时期，使植物体更多的积累了同化产物。 

6-BA浓度 0．2mg／L是东方百合小鳞茎生长的较适 

宜的浓度。 

L 同 6-BA一样可 以促进小鳞茎进一步增 

大，改善鳞茎质量，这是由于 L 可以促进生根，有 

利于吸收营养，使植物体更多的积累了同化产物。I— 

AA浓度 0．5～1．0mg／L是东方百合小鳞茎生长的适 

宜浓度。高于 1．0mg／L的浓度时，生长反而减慢，这 

是因为过高外源 L A浓度抑制地上部的营养生长进 

而减少了同化产物的形成。这也体现了植物地上部 

与地下部的相关性。 

33多效唑(PP 对东方百合小鳞茎直径生长的影响 

多效唑是一种高效低毒的植物生长调节剂，能 

够延缓植物的生长、抑制茎的伸长，还有促进成花及 

提高植物抗逆性等多种生物学效应。多效唑还能够 

改变同化物的分配，使同化物运输到正在生长的球 

茎上，促进球茎或鳞茎的形成与生长。本试验得出， 

添加一定浓度的多效唑对百合组培苗小鳞茎的直径 

生长有明显的促进效应，多效唑浓度达 3．2mg／L和 

1．6metE时，‘Sorbonne’和‘Siberia’小鳞茎的生长最 

快，随着 PP瑚浓度的增加，‘Sorbonne’和‘Siberia’小 

鳞茎的生长逐渐变慢。这一结果与王爱勤等(1998)和 

庄志鸿和刘建(2002)的研究结果有很大差别，可能是 

因为不同种类的百合对多效唑的反应不同。 

3．4活性碳(AC)对小鳞茎直径生长的影响 

活性碳的使用可以促进小鳞茎进一步膨大，改 

善鳞茎质量，是由于活性碳可以提供暗环境以及吸 

附离体培养中的抑制物。实验结果显示，添加一定浓 

度的活性碳对百合小鳞茎的直径生长有促进效应， 

当活性炭浓度达到 2．0mg／L时，‘Sorbonne’鳞茎生长 

最快；浓度达到 4．0mg／L时，‘Siberia’鳞茎生长最快。 

本文初步研究了不同浓度的蔗糖、6一BA、L 、 

PP 和 AC对东方百合‘Sorbonne’和‘Siberia’小鳞 

茎直径生长的影响，至于蔗糖浓度、6一BA、L 、PP 

和 AC的使用，是如何影响小鳞茎内源激素的变化， 

促进鳞茎直径的生长还有待于进一步的研究探索。 

正常情况下，东方百合鳞茎需要在营养生长积 

累到一定程度，即种球达到一定周径时才能开花。本 

研究发现在壮苗继代培养基上继代 3次时东方百合 

组培鳞茎周径可达 10～16cm，生根平均可达 27条， 

并且根粗壮，移栽容易成活。因此，可以在继代培养 

的过程中获得大周径的生根组培鳞茎，完成一次成 

苗，节省培养时间，并且能比鳞茎在自然条件下生长 

提前 l~2年开花，缩短切花生产周期。 
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