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摘 要：以组织培养获得的宜兴百合小鳞茎为试验材料，研究了不同基本培养基、NAA与 

6-BA的配比、矮壮素(CCC)、2，4一D、活性炭、蔗糖及悬浮培养方法对小鳞茎增殖和膨大的影 

响．结果表明，最佳诱导培养基为 MS培养基，有利于提高分化率的最佳配方为：MS+0．15 

mg／LNAA+2．0mg／L 6一BA，小鳞茎膨大增重的最佳培养基为：MS+0．15 mg／L NAA +2．0 

mg／L 6一BA+0．1 mg／L CCC+6—8％蔗糖，培养方式为液体振荡培养优于固体培养． 
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宜兴百合别名虎皮百合，学名 Lilium lancifolium Thunb．是我国3大食用百合(兰州百合、宜兴百 

合、龙牙百合)之一，原产太湖一带的湖州和宜兴⋯．该品种属卷丹类百合，其风味独特，鳞茎肉质肥厚， 

不仅营养丰富，而且具有良好的药效与保健功能 J．据医学记载，百合具有润肺止咳，清心安神，消暑止 

渴的功效 J，还有升高白细胞的作用，对多种癌症放、化疗后白细胞降低有较好疗效 J．有“太湖人参” 

的美誉 J．宜兴百合生产上常采用鳞茎繁殖法，秋播第二年收获 ，繁殖系数低、速度慢．种植历史较 

长，范围广，植株在不同程度上受到蚜虫侵害，导致其种性退化，产量、品质下降，：不能满足市场需求．同 

时，研究百合组培快繁技术是培育脱毒百合的基础 j．有关百合的组织培养技术国内外已有不少报道， 

试验材料大多数是观赏百合，食用百合报道不多，宜兴百合几乎未见有组织培养的报道，快繁方法主要 

是增大其繁殖系数，鳞茎膨大方面研究较少．针对这些问题，我们选用药食兼用的宜兴百合为实验材料， 

采用组织培养方法进行规模化繁殖，并在矮壮素(2一氯乙基三甲基氯化铵，CCC)方面做了进一步研究， 

既能增大其繁殖系数，又能在重量方面有所提高． 

1 材料与方法 

1．1 材料 

宜兴百合，产于江苏宜兴． 

1．2 实验方法 

1．2．1 消毒和接种 

将鳞茎球分离成鳞片，用洗衣粉或洗洁精洗2遍，用软毛刷刷净上面的泥土后用自来水冲洗4— 

5h，在超净台上用70％的酒精浸泡1min，然后投人10％的升汞溶液中消毒20min左右，再用无菌水漂洗 

4～6次，接种于基本培养基上． 
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1．2．2 培养条件 

基本培养基用Ms和1／2MS，然后附加不同浓度的激素，培养基中均加3％的蔗糖(除1．3．3．6蔗糖浓度 

对小鳞茎增殖膨大的作用实验)，0．6％的琼脂，pH=5．8，光照强度250O lx，光照时间10h／d，温度25±2℃． 

1．2．3 培养基及添加物的选取实验 

(1)诱导鳞片增殖的基本培养基选择实验：(1)MS；(2)1／2MS． 

(2)继代增殖培养基中添加激素实验(单位：mg／L)：基本培养基采用 MS培养基，用NAA与6-BA 

进行正交实验，浓度配比设计见表1． 
表 1 基本培养基中 NAA和6．BA的正交设计 

6一BA(mg／L) ————’——————————。————。————————— —。————————————————————————。————————。—。——————— —————。————— —‘——————————’ —— ———————————‘————————————— —————————————————’—一 
O O．05 0．10 0．15 0．2O 

0 (1) (7) (13) (19) (25) 

0．1 (2) (8) (14) (20) (26) 

0．5 (3) (9) (15) (21) (27) 

1．0 (4) (10) (16) (22) (28) 

2．0 (5) (11) (17) (23) (29) 

3．0 (6) (12) (18) (24) (3O) 

从实验(2)中选出最佳的组合做为进一步实验的基本培养基 

(3)矮壮素(CCC)对小鳞茎增殖膨大的作用．基本培养基用 MS+NAA0．15+6-BA2．0，MS培养基 

作为对照，CCC浓度为：O，0．05，0．1，0．5，1．0，5．0(单位：mg／L)． 

(4)2，4一D对小鳞茎增殖膨大的作用．基本培养基用 MS+NAA0．15+6-BA2．0，2，4一D浓度为： 

0，0．05，0．5，1．0，2．0(单位：mg／L)． 

(5)活性炭对小鳞茎增殖膨大的作用．基本培养基用 MS+NAA0．15+6-BA2．0，活性炭的浓度为： 

0，400(单位：mg／L)． 

(6)蔗糖浓度对小鳞茎增殖膨大的作用．基本培养基用 Ms+NAA0．15+6-BA2．0，蔗糖浓度分别 

为：O，2O，4O，6O，80，100，120(单位： L)． 

(7)液体悬浮培养对小鳞茎增殖膨大的作用．在固态培养实验的基础上，进一步使用液体培养的 

方法进行比较，液体悬浮培养使用的培养基分别为：MS；MS+6一BA2．0+NAA0．15：MS+6-BA2．0+ 

NAAO．15+KTO．5；N6；MS+NAA0．15+6-BA2．0+CCC0．1(单位：mg／L)，转速：155±3转／分；温度：25 

±2~C；光照强度：2500Ix；蔗糖：7O L；不加琼脂． 

2 结果与分析 

2．1 百合鳞片上小鳞茎的诱导 

在宜兴百合离体培养过程中，百合鳞片诱导产生小鳞片基本是在接种20d左右开始，鳞片基部分化 

出肉眼可见的针状小突起，30d左右发育成球状的可见鳞片的小鳞茎．小鳞茎形成较多的部位在鳞片的 

近轴面和鳞片中段、内质比较肥厚的部位，开始一般出现在鳞片内表面的两侧，然后内侧面中部开始生 

长．在 20d左右的时候，一个发生点上可以形成 l一3个不等的小鳞茎．在一块鳞片中，其中部的小鳞茎 

生长速度相对比两头分化的小鳞茎发育快，数量也较两头多．最外层鳞片由于老化，活力不强，有的有损 

伤，易污染，不宜用于接种；最内层鳞片太幼嫩，诱导率低，也不易产生小鳞茎；第3—4层鳞片肉质厚，生 

长势强，产生小鳞茎也较多、较快． 

当小鳞茎长到直径0．5cm大小时，将其轻轻剥离，置人增殖培养基继续培养，把原来的鳞片又转到 

新鲜的诱导培养基上继续诱导小鳞茎，小鳞茎还会在其他部位产生新的小鳞茎，整个生长周期可以延续 
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5—6个月．但随着培养时间增长，分化能力逐渐减弱，小鳞茎长势也比前期分化的弱．小鳞茎在继代培 

养30d左右可增殖2—3倍．开始是在鳞茎基部产生小鳞片，40d左右小鳞茎长大，周围又会形成2—3 

个丛鳞茎，原来的小鳞茎慢慢抽出新芽，长出细根，然后形成小植株． 

表2可以看出，小鳞茎的诱导基本培养基以MS为好，无论生长速度还是诱导率均明显优于 l／ 

2MS，但 1／2MS的生根数比MS的要多，根也较长，因此1／2MS适宜做生根培养基． 

表 2 不同基本培养基对宜兴百合分化的作用 

注：出芽率 =30d后的总出芽数／接种数 ×100％；长根率 ：30d后的长根数／接种数 ×100％ 

2．2 不同激素浓度配比对产生小鳞茎的作用 

基本培养基选用Ms．在百合组织培养中，小鳞茎的诱导和增殖与激素浓度配比有很大的关系，合理的 

激素浓度配比会提高小鳞茎的诱导率和增值率，而且小鳞茎长势也比较好；否则反之．从表3结果可见，小 

鳞茎的诱导以23号培养基(Ms+0．15mg／LNAA+2．0mg／1．6一BA)诱导系数最高，60d时为858％，I~t JJ,鳞茎 

发生早，周期短，芽长势旺盛．其次为9号和l5号培养基，诱导率分别为761％和755％ 

表 3 不同激素浓度配比对诱导增殖百合小鳞茎的作用 
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注：出芽率和长根率同表2；出苗率=Ⅳd后的出苗数／接种数 ×100％ 

下面的实验均选用23号培养基(MS+0．15mg／LNAA+2．0mg／L6一BA)作为基本培养基． 

2．3 矮壮素(CCC)对小鳞茎膨大的作用 

室内百合快繁得到的小鳞茎数目多，但跟野生相比，形态较小，每个鳞茎的质量也不如野生的好，矮 

壮素能抑制植物的生长及节间长度，在适当的浓度下既可矮化植株，提高座果率，促进作物长得粗而矮 

壮，同时也能使叶片增厚，叶绿素含量增加，光合作用能力增强．因此我们在培养基中加人不同浓度的矮 

壮素，探索矮壮素对小鳞茎膨大的影响．通过实验发现，小鳞茎膨大的最佳培养基为3号培养基(MS+ 

NAA0．15+6一BA2．0+CCC0．1)，2个月后平均每个小鳞茎质量增重 28．85克，比野生单个小鳞茎重 

12．18g． 

表 4 矮壮素对小鳞茎膨大的作用 

注：出芽率、出苗率、长根率同表 3；△m =(Ⅳd后小鳞茎总重量一接种时小鳞茎总重量)／接种数 

2．4 2，4一D对小鳞茎膨大的作用 

从表5可以看出，各小组重量增量差别不大，说明2，4一D对小鳞茎的增重无显著作用，但低浓度 

的2，4一D对出芽和出苗有一定的促进作用，当2，4一D为0．5mg／L时长根较好，根较长且须根较多． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


8O 上海师范大学学报(自然科学版) 2006年 

注：出芽率、出苗率、长根率和 Am同表4 

2．5 活性炭对小鳞茎膨大的作用 

活性炭具有一定的吸附作用，可以除去培养基中的杂质，但也会在一定程度上吸附培养基中的营养 

物质，同时使培养基中的鳞茎所接受到的光照强度减少．培养基中加入400rag／L的活性炭，结果如表6 

所示，在60d时，可以看出，加了活性炭的重量略微有增大，比对照组多0．82g，出芽率和长根率都比对 

照组稍高，但出苗率不如对照组． 

表6 活性炭对小鳞茎膨大的作用 

注：出芽率、出苗率、长根率和 Am同表4 

2．6 蔗糖浓度对小鳞茎膨大的作用 

从表7可以看出，蔗糖对小鳞茎增重有较好的作用，鳞茎增重的最适蔗糖浓度为6％一8％，在同一 

状态的培养基中，蔗糖浓度对增重有促进作用，因为蔗糖是组织培养中碳素和能量的主要能源，高浓度 

的蔗糖能促进鳞茎的形成和鳞片的增厚，从而使鳞茎增重，但浓度过高(10％以上)会使培养基渗透压 

增大，对幼嫩的小鳞茎造成伤害，所以促进作用不明显． 

表 7 蔗糖浓度对小鳞茎膨大的作用 

注：出芽率、出苗率、长根率和Am同表4 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第5期 谢 杰，余沛涛，王全喜：宜兴百合的组织培养和快速繁殖 

2．7 液体悬浮培养对小鳞茎膨大的作用 

由表8可以看出，在五种液体培养基中，5号培养基(Ms+NAA0．15+6一BA2．0+CCC0．1)中的小鳞 

茎生长最快，出芽率，出苗率，长根率和重量均比其他几种培养基中的要好，芽，苗和根的长势也较好．与 

同样浓度的固体培养基相比，明显好于固体培养基，液体振荡培养能保证养分和气体的充分交换，x~／J, 

鳞茎迅速增大十分有利． 

表 8 液体悬浮培养对小鳞茎膨大的作用 

注：出芽率、出苗率、长根率和 Am同表4 

通过对外植体诱导小鳞茎的基本培养基(MS，1／2MS)进行了对比分析，发现MS培养基比1／2MS 

培养基诱导速度快，芽，苗的长势都优于1／2MS，但1／2MS的长根情况比MS的要好．在小鳞茎的增殖培 

养中，最佳浓度的培养基为 MS+0．15mg／LNAA+2．0mg／L6一BA，这与卢其能(2002)报道的龙牙百 

合 ，赵兴兵(2001)报道的兰州百合 等其他食用百合的快速繁殖在激素浓度上有所不同，可能由于 

不同百合品种内源激素水平不同，其分化能力有一定差异所致．在小鳞茎膨大实验中，0．1mg／1CCC对小 

鳞茎增重作用明显；2，4一D对小鳞茎膨大无明显作用，但低浓度的2，4一D对出芽和出苗有轻微促进 

作用；加入400mg／L活性炭后与对照组相比，小鳞茎重量有略微增大，出芽和长根都比对照组高一些， 

但出苗率较低；蔗糖对小鳞茎膨大的影响也较大，6％ ～8％的蔗糖使鳞茎重量为对照的2．4～2．8倍； 

相对于固态培养，液体振荡培养使小鳞茎更能充分的接触到培养基，养分与气体的交换也较快，繁殖最 

快且增重最多的液体培养基是 MS+0．15mg／LNAA+2．0mg／L6一BA+0．1mg／LCCC，60d是对照组的3 

倍，是同激素浓度固态培养基的1．44倍． 

3 讨 论 

野生宜兴百合繁殖，一般每0．66hm 产600～800Kg．本实验通过对宜兴百合试管快速繁殖的研究， 

2个月平均每个小鳞茎增重28．85g，比野生单个小鳞茎重12．18g．一年内单个鳞片繁殖出的鳞茎总量为 

28．85 X6=173．1g，平均比野生单个增重73．1g，提高了(73．1／100)X 100％=73．1％，而通过液体悬浮 

培养，一年内单个鳞片繁殖出的鳞茎重量为249g，比野生的多149g，提高了(149／100)X 100％=149％， 

因此，通过组织培养技术，能大大提高宜兴百合的生长量．组培百合在品质与有效成分方面是否与野生 

百合相同，也将成为以后研究的主要内容．找到适合小鳞茎快速繁殖及膨大的最适激素浓度和培养条 

件，对宜兴百合的大规模产业化种植有着重要而深远的意义． 
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Tissue culture and rapid propagation of Lilium lancifolium Thunb． 

XIE Jie，YU Pei-tao，WANG Quan-xi 

(CoUege of Life and Environment Sciences，Shanghai Normal University，Shanghai 200234，China) 

Abstract：The reproduction and extension of bulblets of lily was tested by the way of tissue cuhure
． Th e effects of the different 

medium，the combination of NAA and 6-BAm，the chlormequat(CCC)，the 2，4一D，the active carbon，the Sucrose and the 

methods of Suspension c~ture were studied in the tests．Th e resuhs showed that MS medium was the most appropriate basic medi． 

um for inducement of bulblets．The best medium for the scale of lily to reproduction and extension was MS+0
． 15m L NAA+0． 

20mg／L 6-BA，the most appropriate medium for adding weight of bulblets of lily Was MS+0
． 15mg／1 NAA+2．0m L5一BA +1． 

0mg／L CCC+6—8％ Sucrose．Th e method of suspension culture was be~er than that of solide cultuIe
． 

Key words：Lilium lancifolium Thunb．；tissue culture；rapid propagation 
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