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贵'kltI野生淡黄花百合离体快繁研究 

张文娥，潘学军，胥青青，曾家艳 (贵州大学农学院，贵州贵阳550025) 

摘要 的]为获得贵州野生淡黄花百合的离体快繁体系。『方法]以Ms为基本培养基，研究了影响淡黄花百合珠芽不定芽诱导、小 

鳞茎增殖和生根培养的主要因素。『结果]在淡黄花百合初代培养过程中，生长素浓度、珠芽大小、珠芽处理方式、接种时间均能对不定 

芽的诱导产生影响。其中，以8月下旬采取粒径大于等于 1 cm的珠芽，剥去外层鳞片后接种在附加0．1 mgLIBA的 1／2 Ms培养基上 

的不定芽的诱导效果最好。培养基类型和继代时间对增殖培养有显著影响，以40 d内转接继代在 1／2MS+0．1 mg／LKT+0．1 mg／LIBA 
的培养基上的增殖效果最好，其愈伤组织诱导率达97_3％，小鳞茎诱导率高达 100％，且不定芽生长健壮。在 1／2MS+O．1 mg／LIBA培 

养基上生长和生根情况均为良好。按照培养室炼苗、室外炼苗和移栽的程序，淡黄花百合试管苗移栽成活率在 98％v~上。[结论]成功 

实现了淡黄花百合的驯化移栽，该技术体系可以为贵州野生淡黄花百合的资源保护和资源利用提供参考。 
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Study on in vitro Rapid Propagation of 访 m sulphureum 

ZHANG W en-e et al fAgricultural Co~ege of Guizhou University Guiyang Guizhou 55o025) 

Abstract [Objective]The research aimed to acquire the rapid propagation of Lilium sulphureum．1Method]taking MS media as basic media，the 

major factors which affected inducement of adventitious buds，multiplication of bulbs and radication of adventitious buds were studied．『Result] 
The hmlnone concentration．the diameter and the treating mode of bulbils and the inoculation time all effected on the induction of adventitious 

buds in first culture ofLilium sulphureum．It was the best to the induction of adventitious buds血at the explants whose diameter was bigger than 1 

cm were taken in the last ten-day ofAugust after shucking offthe outer squamas，and the bulbils were inoculated on the 1／2 MS+0．1mg／L IBA． 

The media types and second culture period all affected the multiplication of Lilium sulphureum．It had the best effect on multiplication to take 1／2 

MS+0．1mg／L KT+0．1mg／L IBA as multiplication media and second culture every 40 d．In this way the callus induction rate was 97．3％ the 

percentage of bulb induction was 100％．and the adventitious buds grew vigorous．In the 1／2 MS+0．1 mg／L IBA media，the radication was wel1． 

According the process of domestication in culture room and outdoors,then transplanting the seedlings，the transplant survival percentage of 

seedlings was more than 98％．『Conclusion]The domestication and transplanting of seedlings were carried out．This technical system can provide 

reference to the conservation and use of wild Lilium sulphureum resouces in Guizhou province． 

Key words Guizhou；W ild；Lilium sulphureum；In vitro；Rapid propagation． 

淡黄花百合 ( um s phureum Baker)为百合科百合 

属多年生球根花卉，集药用、食用和观赏于一身Ⅲ。目前，淡 

黄花百合的繁殖一般采用分球繁殖法，该法繁殖系数低 ，繁 

殖速度较慢，每株百合 1年仅能得到 1～3个子球，且需要培 

育2～3年才能达到开花年龄，因此，生产成本高。在生产中， 

也可用鳞片扦插法进行繁殖，但扦插条件较难控制。若湿度 

小成活率较低，而湿度过大又易腐烂，并且长期的扦插繁殖 

极易导致病毒积累，严重影响百合的生长和品质 。组织培 

养技术可以解决上述问题，但 目前关于淡黄花百合离体快 

繁方面的报道较少 3-5]，且均以地下鳞茎片为外植体进行研 

究，外植体取材不仅困难，且易对老株造成破坏甚至导致死 

亡。为此，笔者以贵州野生淡黄花百合的珠芽为外植体，对 

淡黄花百合的离体快繁及其主要影响因素进行了研究 ，旨 

在达到提纯复壮和快速繁殖的目的，并为贵州野生淡黄花 

百合种质资源的保存及育种利用提供技术支撑。 

1 材料与方法 

1．1 材料 以贵州野生淡黄花百合的珠芽为试材。野生百 

合采于贵州花溪海拔 1 260 m的山坡疏林地，种植于贵州大 

学花卉资源圃。 

1．2 方法 

1．2．1 不定芽的诱导。参照王蒂的方法[61。分别于2006年8 

月下旬和 2006年 10月上旬从生长健壮的淡黄花百合植株 
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上剥取珠芽，按粒径大小(粒径≥1cm、粒径<1cm)分类后消 

毒，将消毒后的珠芽经不同方法(直接接种、剥掉外层鳞片 

后接种)处理后分别接种在附加 0．1、0．2 mg／L IBA的 1，2 MS 

培养基上。每瓶接种 3个珠芽 ，每处理接种 10瓶，重复 3 

次。培养温度(26+2)℃，每日光照 12 h，光强 2 000 lx，7 d后 

陆续统计污染率、生根率、生根时间及不定芽的生长状况。 

生根时间为接种后到开始出现根原基的天数。污染率及生 

根率的计算公式分别为： 

污染率=污染外植体数胺 种外植体数x100％ 

生根率=生根外植体数／接种外植体数x100％ 

1．2．2 增殖培养。参照王蒂的方法[61。将初代培养且生长正 

常的百合试管苗转移到增殖培养基上。增殖培养基为：MS+ 

1．0mg／L6_BA+0．4mg／L2，4-1)(M1)；MS+5．0mg／L6_BA+1．0 

mg／L 2，4-1)(M2)；MS+0．2 mg／L 2，4_D+0．1 mg／L NAA(M3)； 

MS+I．0 mg／L 6_BA+0．1mg／L NAA(M4)；MS+I．0 mg／L 6_BA+ 

0．1 mg／L IBA+0．3 mg／L NAA (M5)；1／2MS+0．1 mg／L IBA 

(HM1)；1／2 MS+0．2 mg／L IBA(HM2)；1／2 MS+I．0 mg／L 6-BA+ 

0．1 mg／L IBA+0．1 mg／L NAA (HM3)；MS+0．1 mg／L KT+0．1 

mg／L NAA(HM4)；MS+0．1 mg／L KT+0．1 mg／L IBA(HM5)。每 

培养基均附加蔗糖 2％，琼脂 0．6％，DH值 5．6～5．8。培养温度 

(25~1)℃，每 日光照 16 h，光强 2 000 lx，10 d后逐渐统计数 

据。分别于增殖培养 30、40、50、90 d后继代 ，继代 20 d后统 

计数据。愈伤组织诱导率及小鳞茎分化率的计算公式分别为： 

愈伤组织诱导率=产生愈伤组织的外植体数／夕 植体总 

数x100％ 

小鳞茎分化率=产生小鳞茎的外植体数／夕 植体总数× 

100％ 
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1．2．3 生根培养。将增殖培养后的百合小鳞茎转移到 HM1 

号培养基中进行生根培养，20 d后统计结果。 

1．2．4 驯化移栽。参照潘学军等的方法[71。将生根后生长健 

壮的百合试管苗移栽到栽培基质(由5份腐叶土、3份园土 

和 2份河沙混合配制而成)中进行驯化，20 d后统计移栽成 

活率。 

2 结果与分析 

2．1 不定芽的诱导结果 

2．1．1 接种时期对无菌系建立的影响。由表 1可知，外植体 

在不同时期接种污染率差别较大。8月下旬接种，污染率仅 

为6．67％，而到 10月中旬接种污染率则明显提高为70．00％， 

此时，建立无菌系困难较大。因此，当珠芽长到一定大小时 

应及时接种，以降低污染率，提高无菌系建立的成功率。 

表 1 接种时期对无菌系建立的影响 

Table 1 Effects of inoculating date on the establishment of 

aseptic strain 

2．1．2 生长素浓度对不定芽诱导的影响。培养基中的植物 

生长调节剂种类和浓度是组织培养能否成功的关键因素。 

由表 2可知，该试验中生长素浓度对淡黄花百合不定芽诱 

导的影响较大 ，在基本培养基(1／2MS)中添加 0,1 mg／L IBA 

比添加 0．2 mg／L IBA更适合淡黄花百合生根，其生根率达 

到90．00％，生根时间仅为 18 d，而添加 0．2 mg／L的生根率仅 

为 70．00％，生根时间达到了 32 d；在 2种生长素浓度下的 

幼苗生长势也有所不同，添加 0．1mg／L的生长势明显强于 

添加 0．2 mg／L的生长势。 

表 2 生长素浓度对不定芽诱导的影响 

Table 2 Effects of auxin concentration on the induction of 

adventitious buds 

2．1．3 外植体的大小与处理方式对不定芽诱导的影响。由 

表 3可知，外植体的大小和初代培养时的处理方法对不定 

芽诱导影响较大，在无菌系建立时，剥除外层鳞片进行初代 

培养不仅能显著降低污染率，还能提高生根率，缩短生根时 

间，但对百合幼苗的生长势影响不大。对淡黄花百合而言， 

从田间直接采取粒径≥1 cm的珠芽为外植体更易建立无菌 

系，不仅其生根率(85％)略高于粒径<1 cm处理(83％)，且试 

管苗根系生长健壮，生根数也高于粒径<1 cm处理。 

表 3 外植体对不定芽诱导的影响 

Table 3 Effects of explants on the induction of adventitious buds 

注：一表示处理方式对该项指标无影响。N0te：一stands for the treatment mode had n0 influence 0n the index 

2．2 增殖培养结果 度和与其他激素的配比不同而变化，其中添加 IBA的 1／2 MS 

2．2．1 培养基类型对淡黄花百合增殖的影响。由表 4可知， 培养基上愈伤组织诱导率最低，浓度为0．1 mg／L时诱导率 

基本培养基(MS培养基和 1／2 MS)对淡黄花百合增殖的影 为 50．3％，浓度为 0．2 mg／L时诱导率仅为 48．7％，但一旦产 

响差异不大，但激素的种类和浓度却极大地影响其增殖。添 生愈伤组织，小鳞茎的诱导非常容易，其诱导率均在 90
．0％ 

加了2，4-I)的培养基虽然愈伤组织诱导率和小鳞茎诱导率 以上。在添加了NAA和 6-BA的培养基上，小鳞茎可较高频 

都较高，但增殖系数偏低，其不定芽生长健壮，但小鳞茎外 率地诱导愈伤组织，诱导率均在 80
．0％以上 ，增殖系数较 

层鳞片开裂，内部产生愈伤组织，并分化出不定芽，类似多 高，不定芽生长健壮(图 3)。在添加了KT的增殖培养基上
， 

胚产生(图 1)。而在添加了 IBA的增殖培养基中，淡黄花百 无论是愈伤组织诱导率和小鳞茎诱导率，还是增殖系数均 

合首先产生大量根系，而后产生愈伤组织(图 2)，并随着浓 最高，且其不定芽生长健壮(图 4)。因此
，M4 、M5 、HM3、 

表 4 培养基类型对淡黄花百合增殖的影响 

Table 4 Effects ofculture medium types on the multiplication ofLilium sulphureum 

Types of culture 

medium 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

HM1 

HM2 

HM3 

HM4 

HM5 

Induction rate of 

callus ％ 

80 2O 

89 8O 

76 6O 

90 60 

93．2O 

50_3O 

48 70 

80．5O 

94．5O 

97_3O 

Multiplication 

coemcient 

较低 L0wer 

较低 L0wer 
较低 L0wer 

局Hi曲 

呙Hi曲 

较高 higher 

较高 Higher 

不定芽的生长状况 
Growth status of adventitious buds 

鳞茎基端膨大，类似多胚现象，健壮 — —  
ntumeseent basal end of the bulb，similar to polyembryony

，
healthv 

同上 The s．dme as ab0ve 

同上 The s．drne as ah0ve 
健壮，绿色 Healthv．green 

健壮，绿色，有不定根产生 Healthv，green，appearance 0f adventiti0us r00t 
不定根大量产生，不定芽绿色，健壮 
Appearance of many adventitious roots，green adventitious buds

，healthy 

I司上 The s．dme as above 

童H，igh 停、壮，绿 ，有不定根产生Healthy，green，appearance of adventitious m0t 极高
Highest 健壮，绿色 Healthv green 

堡壹旦 g 鳇 ，堡鱼!查 定根产生Healthy，green，印pearance 0fadventit／0us m0t 

一一 一 一一 螂一～姗一一 瞬∽ 一 
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图 1 2,4-D对增殖培养的影响 

Fig．1 Effects of 2，4-D on multiplication culture 

图 3 6-BA对增殖培养的影响 
Fig．3 Effects of6-BA onmultiplication culture 

HM4和 HM5培养基都较适合淡黄花百合的增殖培养，但 

综合增殖情况、操作简化状况及成本节约等多方面因素， 

以HM5即 1／2 MS+0．1 mg／L KT+0．1 mg／L IBA效果最好。 

2．2．2 继代时间对淡黄花百合增殖的影响。由表 5可知，继 

代时间对淡黄花百合的增殖具有明显的影响。随着继代时间 

的延长，愈伤组织活力逐渐下降，愈伤组织增殖率和鳞茎诱 

导率逐渐降低。淡黄花百合较适宜的最长继代间隔为 50 d， 

培养 90 d后继代将极大地降低愈伤组织活力和小鳞茎诱 

导率。因此，综合考虑愈伤组织增殖率和鳞茎诱导率及操作 

时间等方面，在 40 d时继代转接有利于淡黄花百合的增殖。 

2．3 生根培养与驯化移栽结果 将增殖后的淡黄花百合 

小鳞茎转接到 HM1培养基(1／2 MS+0．1 mg／L IBA)上进行 

生根培养(图5)，5 d后产生毛状根尖，生根率为 100．0％，生 

图2 IBA对增殖培养的影响 

Fig．2 Effects of IBA on multiplication culture 

图4 KT对增殖培养的影响 

Fig．4 Effects of KT on multiplication culture 

表5 继代时间对淡黄花百合增殖的影响 

Table 5 Effects of subculture interval Oil multiplication ofLilium 

SUlphureum 

根培养 20 d即可进行炼苗移栽(图 6)。按照培养室炼苗、室 

外炼苗和移栽的程序，以 5份腐叶土、3份园土和 2份河沙 

混合而成的营养土为基质 ，移栽成活率在 98．0％以上。图 7 

为移栽 20 d后的生长情况。 

图5 生根培养 图6 移栽前的根系生长情况 图 7 移栽20d后生长情况 

Fig．5 Rooting culture Fig．6 Growth status of roots before transplanting Fig．7 Growthstatusofseedlingsaftertransplantingfor20d 

(下转第5827页) 
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为 6．3℃和4．2 oc，实测值为 9 1 oc和 5．6 oc。由于该次雪灾 

积雪厚度普遍超过 20 cm，因此在降雪及积雪维持阶段积雪 

对越冬作物不会造成严重冻害。 

时间 Time 

图 3 合肥气象站雪灾期间雪面与地面最低温度 

F ．3 M inimum temperature of snow surface and land surface 

during snow disaster in Hefei Meteoroiogical Station 

2．2 雪后期低温及其影响 天气晴好情况下地表辐射强 

烈，地表温度下降强烈，容易出现极端低温，反之则地表温 

度不容易出现强烈下降。该次雪灾在降雪期间气温 13较 

差均比较平稳，化雪期间则显著增大。元月 25～28 13由于持 

续降雪 ，天空云层厚重 ，气温13较差为 1．9~2．4 oC；2月 2 13 

上午雪停，天空完全打开，2月 3 13合肥站最低气温下降 

到一11．2 oC，气温13较差达 14．3℃，同时肥东、肥西最低气温 

分别达一13．0 oc和一12 3℃，为 1991年以来的历史次低值。 

雪面的强烈反射和辐射以及融雪需要的能量是造成积 

雪及融雪期间低温的主要原因，地表获得太阳能的多少则 

是影响温度高低的根本因素。进入2月中旬，太阳直射点已 

达 1l os以北，安徽地区正午太阳高度已达45。～48。，地表获 

得的太阳辐射总量大幅度增加，地表能量净增加，温度开始 

回升。 

3 结论与讨论 

(1)该次雪灾过程出现在元月中旬到2月初，越冬作物 

已经经过低温炼苗，对低温具有较强抵抗能力，且尽管气温 

较低，2月 3日最低气温达一11．2 oC，创 16年来最低，但由于 

被雪覆盖，地表温度维持在 0 oC左右，因此雪灾过程中越冬 

作物受冻害影响有限。 

(2)由于融雪耗能增加、雪被辐射强等因素，在融雪后 

期地表温度与气温有短暂的极低值，2月 7～10日气温全部 

在一5．0 oC以下，2月 10日地表最低温度也达-4．6 oC，因此后 

期由于融雪等原因对越冬作物有一定不利影响，但由于已 

到 2月中旬，地表热力状况大幅改善，在安徽不会出现灾害 

性冻害。根据不同作物耐寒性的不同，对冬油菜的不利影响 

较大，将出现不同程度的死苗，对冬小麦的直接影响很小， 

但在淮河以北地区可能出现轻度冻拔现象。 
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3 结论与讨论 

我国是百合属植物的故乡，全世界百合属植物约有 

100种 ，中国原产约 55种 ，是百合属植物自然分布中心之 
一 阎

。但是，目前我国现有的百合种质资源尚未得到充分的 

利用，破坏和流失现象十分严重，如何保护、研究、开发、利 

用我国宝贵的百合种质资源和开展百合新品种选育工作， 

是当前我国花卉育种上亟待解决的重要课题r91。贵州地理 

环境多样，野生百合资源丰富，抗性较强 ，目前贵州百合主 

要作为食品和药材，其取材完全依靠野生资源，资源压力很 

大【1ol。该试验以贵州野生淡黄花百合的珠芽为外植体，打破 

淡黄花百合组织培养中以鳞茎为外植体的传统，取材方便， 

且外植体冲洗处理简单，污染率低。以此为外植体，通过不 

定芽的诱导、增殖培养、生根培养和驯化移栽，建立起了一 

套完整的适合野生淡黄花百合组织培养和快速繁殖的技术 

体系。通过试验发现，1／2 MS+0．1 mg／L IBA适合野生淡黄花 

百合珠芽不定芽诱导和增殖不定芽的生根；1／2 MS+0．1mgJL 

IBA+0．1 mg／L KT最适合淡黄花百合的增殖培养，除此之 

夕 ，MS+1．0mg／L6-BA +0．1～0
．3mg／LNAA、1／2MS+0．1 mg／L 

NAA+0．1 mg／LKT和 1／2MS+1．0mdL 6-13A+0．1 mg／LIBA 

+0．1 mg／L NAA 3种培养基的增殖效果也较好。 

在以往的组织培养中，增殖培养多以MS为基本培养 

基。该试验发现，淡黄花百合增殖培养中只要激素种类和浓 

度合适，即使利用 1／2 MS培养基，其增殖率也较高，这可大 

大降低组织培养生产成本，提高其生产利用率。淡黄花百合 

试管苗的驯化移栽试验表明，按照培养室炼苗、室外炼苗和 

移栽的程序，以5份腐叶土、3份园土和2份河沙混合而成 

的营养土为基质，其移栽成活率较高。这可能与淡黄花百合 

本身为一种野生百合 ，其适应性和抗逆性均较强有关。因 

此，驯化移栽不会成为淡黄花百合组织培养技术在生产应 

用中的制约因素。 
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