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野百合鳞茎芽的诱导和增殖的初步研究
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摘要  以野生百合的鳞茎为外植体 , 研究鳞茎的最佳消毒时间、诱导鳞茎芽的最佳部位、影响鳞茎芽诱导的最佳激素组合以及不同激

素对鳞茎芽增殖的影响。结果表明 : 用75 % 酒精30 s + 0 .1 % HgCl 25 min 消毒效果最好。鳞茎芽的诱导能力依次是 : 内层 > 中层 > 外

层 ; 基部> 中部> 上部。MS + NAA 0 .5 mg/ L +6- BA 1 .5 mg/ L 对鳞茎芽的诱导比较好 , MS + 6- BA 0 .8 mg/ L + NAA 0 .05 mg/ L 对鳞茎芽

的增殖比较好。
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Primary Study onthe Induction and Multiplication of Bulb Bud in Lili u m brownii

MO Zhao-zhan et al  ( Yulin Normal College , Yulin , Guangxi 537000)

Abstract  With bulb bud i n Lili um brownie as explants , the opti mumdisinfectionti me , the opti mumpart of inducing bulb bud , the opti mumhormone
combination of affecti ng the induction of bulb bud and the effects of different hormones on the multiplication of bulb buds were studied . The results

showed that disinfecting with 75 % alcohol for 30 s and 0 .1 % HgCl 2 for 5 min had the best disinfection effect . The inducing abilities of bulb bud were
in turn: the internal layer > the middle layer > the external layer ; the basal part > the middle part >the top part . MS+ NAA 0 .5 mg/ L + 6- BA 1 .5
mg/ L was better for the induction of bulb bud and MS+ 6- BA 0 .8 mg/ L + NAA 0 .05 mg/ L was better for the multi plication of bul b bud .
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  野百合( Lili um brownii F .E.Brown ex Miellez) 为百合科百

合属的一个种 , 是我国的原产特有种[ 1 - 2] , 分布于我国南

部, 香港、广东省、广西省等地[ 3] 。野百合为园艺观赏价值

极高的鲜切花材料 , 也是一种常用的杂交亲源, 为现代奥林

匹克( Olympic ) 系的重要亲本[ 4] , 是亚洲百合杂种群( Asi-

atichybrids) 的主要亲本之一[ 5] , 具有较强的抗逆性[ 6] , 对其

开展广泛的研究对我国百合属植物的育种工作将会有很大

的促进作用。目前仅有很少对原种野百合的组织培养研究

报道[ 7] 。笔者以野百合鳞茎为材料, 利用不同种类、不同浓

度的激素进行丛生芽诱导并增殖的研究 , 成功地诱导出大

量的丛生芽, 对发展野生百合的大规模生产, 保护野生资源

和生态环境有重要的意义。

1  材料与方法

1 .1  材料来源 试验材料来自广西防城港市, 采集生长健

壮、开花性状好、无病虫害的野百合植株的鳞茎。

1 .2  试验方法

1 .2 .1  外植体的消毒及接种方法。取野百合的盘茎剥出鳞

片, 自来水冲洗净后用皂液浸泡10 ～20 min , 然后流水冲洗3

～5 h , 最后又放入500 mg/ L 的安素菌毒清试剂中消毒 5

min 。在超净工作台上用75 % 酒精浸泡一定时间( 浸泡消毒

时间按试验设计安排而定) , 然后用无菌水冲洗3 ～4 次 ; 投

入0 .1 % 升汞消毒一定时间( 消毒时间按试验设计安排而

定,0 .1 % 升汞滴加2 ～3 滴吐温- 80) , 期间更换1 次升汞消

毒液 , 然后用无菌水冲洗6 ～7 次后备用。接种时按试验要

求而定, 部分整片接种 , 部分按上部、中部和基部分开接种。

1 .2 .2  不定芽的增殖培养的接种方法。取出丛生芽后 , 用

解剖刀小心的把初代培养时留下的老鳞茎和少数的已经长

出来的根去掉 , 然后每3～4 芽为一组, 接种到增殖培养基上

培养。

1 .3  培养基及培养条件  初代培养采用 MS 基本培养基 ,

附加不同浓度的6- BA 和NAA 处理。增殖培养采用 MS 培养

基, 附加不同浓度的6- BA 和 NAA 处理。以上培养基蔗糖浓

度均为2 .5 % ,pH 值为5 .4 ～5 .8 , 在1 .2 kg/ c m2 压力下灭菌

20 min 。接种后置于温度( 25 ±1) ℃, 光照1 000 ～1 500 lx ,

光照周期为l2 h/ d的培养室内培养。

2  结果与分析

2 .1  不同消毒时间对野百合鳞茎的影响  由于品种上的

差异, 其他品种鳞茎的消毒最佳时间不一定适合野百合。

为此 , 对野百合鳞茎的最佳消毒时间做了部分试验 , 结果如

表1 。从表1 可知, 随75 % 酒精的消毒时间的增加, 鳞茎的

污染率明显地降低, 而成活率则是先升高后降低, 这主要是

由于酒精消毒过久, 导致鳞茎的死亡。0 .1 %HgCl 2 的消毒时

间增加时, 污染率也明显降低 , 而成活率稍有增大, 但变化

幅度较小。但不管是75 % 酒精, 还是0 .1 % HgCl 2 消毒时间

的增加, 野百合的污染率都降低。当 75 % 酒精和 0 .1 %

HgCl2 消毒时间最长时, 污染率最低 , 达12 % , 但是成活率也

较低, 同时鳞茎转绿时间也较长。试验结果显示, 野百合鳞

茎的消毒效果最好的组合是75 % 酒精30 s + 0 .1 % HgCl2 5

min , 此时 , 污染率只有20 % , 而成活率则高达73 .4 % , 鳞茎

转绿时间也仅需要5 d。因此, 用75 % 酒精30 s + 0 .1 % HgCl2

5 min 消毒效果最好, 既可以有效灭菌, 又能保证较高的成活

率和较短的诱导时间。其他组合则不是因为消毒过度伤害

了鳞茎, 就是污染严重导致野百合鳞茎的成活率过低。

  表1  不同消毒时间对野百合鳞茎的影响

75%酒
精∥s

0.1%HgCl
min

接种数
个

污染数
个

污染率
%

成活数
个

成活率
%

鳞茎转绿
时间∥d

10 5  22  15  68 .2  4  18 .2   5

10 7 25 13 52 .0 9 36 .0 6

10 9 20 10 50 .0 9 45 .0 9

20 5 29 14 48 .3 14 48 .3 8

20 7 20 7 35 .0 11 55 .0 7

20 9 19 5 26 .3 10 52 .6 10

30 5 30 6 20 .0 22 73 .4 5

30 7 30 5 16 .7 17 56 .7 6

30 9 25 3 12 .0 10 40 .0 9
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2 .2  不同接种方法对野百合鳞茎芽诱导的影响

2 .2 .1  不同发育程度鳞茎对鳞茎芽形成的影响 。从表2 可

知, 不同发育程度的百合鳞片形成小鳞茎的能力有很大的

差异, 其差异明显表现在接种后鳞片受腐烂的程度大小不

同上。外层鳞片受腐烂最严重, 达46 .9 % , 平均芽每片萌芽

数最低; 中层鳞片腐烂率降低, 为18 .9 % ; 内层鳞片腐烂率

最低 , 为5 .8 % 。鳞片的转绿率按高低排列为内层> 中层>

外层。因此, 在百合鳞片繁殖时, 为节省物力财力, 宜采用

中、内层的鳞片作为外植体。

  表2 不同发育程度的鳞茎对鳞茎芽的影响

位置 接种数
个

腐烂数
个

未腐烂
个

腐烂率
%

转绿数
个

转绿率
%

总芽数
个

平均芽
数∥个

外层 32 15 17 46 .9 10 58 .8 35 2 .1

中层 53 10 43 18 .9 38 88 .4 125 2 .9

内层 52 3 49 5 .8 49 100 .0 152 3 .1

2 .2 .2  不同的部位对小鳞茎形成的影响。野百合也像其他

品种的百合一样, 鳞茎的不同部位诱导鳞茎芽的效果差异

极大。从表3 可知 , 鳞茎下部是形成鳞茎芽能力最强的部

位, 其鳞茎芽的萌发率可达77 .5 % , 平均每一个鳞茎基部就

形成3 个鳞茎芽。整个鳞茎次之 , 其鳞茎芽的萌发率达

74 .0 % , 但平均鳞茎芽数比基部的稍微高。而鳞茎的中部和

上部的鳞茎芽萌发率却比较低 , 平均芽数也少。上部的鳞

茎芽萌发率仅有22 .5 % , 平均鳞茎芽只有1 个而已。越靠

近鳞茎的基部表现出的器官生发能力越强 , 表明野百合鳞

茎的诱导受极性的支配。因此 , 为了加强试验研究的科学

性, 减少试验材料的浪费, 试验选择百合鳞茎的基部是最理

想的。

  表3 不同的部位对小鳞茎形成的影响

接种方式 接种数
∥个

萌芽的鳞片
数∥个

萌芽率
∥%

总芽数
∥个

平均芽
数∥个

整个鳞片 50 37 74 .0  122 3 .3

鳞片上部 40 9 22 .5  9 1 .0

鳞片中部 40 19 47 .5  29 1 .5

鳞片基部 40 31 77 .5  93 3 .0

2 .3 不同激素对野百合鳞茎诱导的影响  接种时去掉鳞

茎的中上部, 统一留下鳞茎基部, 接种后6 d , 没有被污染的

大部分开始转绿,10 d 后全部转绿 , 部分鳞茎芽开始萌动,40

d 大部分的鳞茎芽都已经有1 ～2 c m。由表4 可知 , 不同浓

度的激素组合对野百合鳞茎芽诱导效果明显不同。NAA 的

浓度上升时, 鳞茎芽的萌芽率增加, 到 0 .5 mg/ L 时可达

91 .3 % , 此时的芽都比较壮 ; 当浓度继续增加后, 虽然鳞茎芽

都比较壮 , 但萌芽率却有所降低。当 NAA 的浓度不变时,6-

BA 的浓度在1 .5 mg/ L 时野百合的鳞茎芽萌发率达最大, 平

均芽数较多, 芽也较壮。以此浓度为标准, 再升高或降低6-

BA 的浓度 , 野百合的鳞茎芽萌发率都有所减低。浓度过

低, 鳞茎芽则比较弱小 ; 浓度过高, 则导致部分鳞茎芽产生

变异 , 形成变态芽 , 都不利于增殖。不管是低浓度的激素组

合, 还是高浓度的激素组合 , 都不利于野百合鳞茎芽的产

生。试验中最好的激素组合 则是 NAA 0 . 5 mg/ L + 6- BA

1 .5 mg/ L, 此时的鳞茎芽萌发率达91 .3 % , 平均芽数最多, 鳞

茎芽也较壮, 没有出现变态芽, 所以此激素组合比较适合用

于野百合鳞茎芽的诱导。

  表4  不同激素对野百合鳞茎芽诱导的影响

编号

调节因子
mg/ L

NAA 6-BA

接种数
个

萌芽的
鳞茎数
个

萌芽率
%

总芽数
个

平均芽
数∥个 芽的生长情况

1  0 .1 0 .5 20 8 40 .0 9 1 .1 弱
2 0 .1 1 .0 20 10 50 .0 10 1 .0 纤细
3 0 .1 1 .5 21 14 66 .7 23 1 .6 壮
4 0 .1 2 .0 19 12 63 .2 16 1 .3 壮
5 0 .3 0 .5 20 12 60 .0 12 1 .0 弱

6 0 .3 1 .0 19 14 73 .7 16 1 .1 壮
7 0 .3 1 .5 19 15 78 .9 35 2 .3 壮
8 0 .3 2 .0 20 14 70 .0 27 1 .9 壮, 有变态芽
9 0 .5 0 .5 20 13 65 .0 16 1 .2 纤细
10 0 .5 1 .0 20 18 90 .0 50 2 .8 粗壮
11 0 .5 1 .5 23 21 91 .3 71 3 .4 壮 ,芽基部膨大
12 0 .5 2 .0 20 17 85 .0 37 2 .2 壮, 有变态芽

13 1 0 .5 21 12 57 .1 13 1 .1 纤细
14 1 1 .0 20 14 70 .0 28 2 .0 壮
15 1 1 .5 20 15 75 .0 44 2 .9 壮 ,芽基部膨大
16 1 2 .0 19 14 73 .7 35 2 .5 壮 ,芽基部膨大

2 .4  不同激素组合对丛生芽增殖的影响  将鳞茎诱导出

健壮的、无变异的鳞茎芽 , 分别接入不同浓度激素组合的 MS

培养基中, 每个激素组合浓度接种10 瓶 , 每瓶接种3 ～4 个

芽,15 d 后芽的基部出现新生小芽 , 逐渐形成芽丛, 有些芽

基部逐渐膨大形成小盘茎 ,30 d 后统计。从表3 可知,2、5、9

号培养基的平均每个芽的新增芽都达到3 .2 以上 , 其中9 号

培养基的平均每个芽的新增芽达4 .9 , 此时, 苗比较健壮、叶

的颜色呈绿色, 产生的不定根也较少。在2 、5 号培养基上 ,

虽然平均每个芽的新增芽也较高 , 但新增的丛生芽都比较

矮小, 叶子的颜色也较差 , 而且产生的不定根也比较多。在

6 号培养基上统计时发现产生的不定根是最多的。在10 、11

号培养基上 , 不仅平均每个芽的新增芽也较少, 苗矮小, 还

出现变异现象, 产生畸形苗, 这可能是由于激素的过高浓度

导致的。

  表5  不同激素组合对丛生芽增殖的影响

编号
调节因子

mg/ L
NAA 6- BA

平均新增
芽数∥个 丛生芽长势 不定根发

达程度

1 0 .05 1 .6 苗矮小、叶呈黄褐色 +
2 0 .04 3 .4 苗矮小、叶呈黄褐色 + + + +
3 0 .1 0 .05 2 .1 苗矮小、叶呈淡绿色 + +
4 0 .1 0 .30 3 .2 苗纤弱、叶呈淡绿色 + +
5 0 .1 0 .80 1 .0 苗纤弱、叶呈绿色 + + +
6 0 .4 0 .05 1 .2 苗矮壮、叶呈淡绿色 + + + + +
7 0 .4 0 .30 1 .8 苗矮壮、叶呈淡绿色 + +
8 0 .4 0 .80 1 .2 苗矮壮、叶呈绿色 + +
9 0 .8 0 .05 4 .9 苗健壮、叶呈绿色 +
10 0 .8 0 .30 1 .7 苗纤弱、出现少许畸形苗 + +
11 0 .8 0 .80 0 .9 苗纤弱、出现较多畸形苗 + +

 注: + 多表示不定根相对发达。

3  讨论

( 1) 百合试管内结鳞茎是百合种球工厂化生产的一个

关键步骤, 影响百合试管鳞茎形成和膨大的因素是多方面

的, 如外植体来源、激素种类及其质量浓度、蔗糖浓度、大量

元素浓度、光照、温度等[ 8 - 10] 。试验仅对少量的因素进行研

究, 并不忽略其他因素的影响。野百合鳞茎培养中 , 不同层

位鳞片的污染程度不同 , 外层鳞片污染严重 , 中层次之, 内

层较轻。赵晖等[ 11] 认为百合组织培养中出现的污染与外植

体的种类、取材季节、部位、运输过程、预处理及消毒方法等

密切相关, 此外, 由于鳞片长期在土壤中容易带菌( 这种自
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身所带的细菌所造成的污染 , 称为内生菌污染) , 造成表面

消毒时间不易掌握所引起的。因此 , 对材料的选择也要仔

细。为防止内生细菌的滋生 , 试验将外植体用洗衣粉清洗

后 , 又放入500 mg/ L 的安素菌毒清试剂中消毒 5 min 。这

种措施在一定程度上抑制了内生细菌的滋生 , 减少了后期

污染。

( 2) 试验发现野百合鳞茎接种方位对诱导培养有较大

影响 , 诱导能力依次是: 内层> 中层> 外层 , 外层鳞片积累

营养多 , 但出苗时间迟缓 , 可能与其处于休眠状态有关[ 12] 。

内层的诱导能力较强, 主要是由于内层存在更多的分生组

织。而杭玲等( 2001) [ 13] 对在龙牙百合的组织培养的研究和

王刚等( 2002) [ 14] 对兰州百合鳞片的组织培养研究认为 , 鳞

片诱导芽的能力从强到弱依次为外层、中层、内层, 这刚好

与野百合的相反 , 可能是由于品种差异导致的。在研究不

同的部位对鳞茎芽形成的影响时发现, 不同部位鳞茎芽的

形成差异很大 , 其鳞茎芽的形成能力依次是 : 基部> 中部>

上部 , 这与Robb( 1957) [ 15] 发现鹿子百合的鳞片基部最易结

鳞茎、中部较难分化及结鳞茎而上部不能结鳞茎的结论类

似。同一鳞片的不同部位增殖系数不同 , 带基部的鳞片增

殖系数最高, 这可能是由于鳞片的分生组织在基部, 分裂的

细胞经伸长, 分化直至成熟, 由基部向后推进, 距离基部愈

远愈成熟。此外, 整片的鳞茎有完好的基部, 其形成鳞茎芽

的能力也较大, 因此 , 在野百合的繁殖过程中, 整片或切取

鳞茎的基部效果都差不多, 但选取基部浪费的材料较少。

( 3) 试验结果表明, 培养基的激素成分和配比也是影响

野百合鳞茎芽形成的重要因素, 野生百合在含有不同激素

的培养基上形成不定芽的数量存在着差异。在 MS 添加

6- BA 1 .5 mg/ L 和 NAA 0 .5 mg/ L 组合的培养基上, 其鳞茎的

萌芽率最高, 可以得到大量健壮的野生百合试管苗, 是诱导

野百合鳞茎芽较好的激素组合。在高浓度的激素组合中 ,

发现诱导的鳞茎芽容易发生变异, 产生变态苗, 这可能与激

素的生理特性有关。

(4) 鳞茎芽的继代增殖培养的激素组合中, 6- BA 0 .8

mg/ L + NAA 0 .05 mg/ L 比较好, 虽然在单独使用 NAA 时, 浓

度在0 .04 mg/ L 时繁殖系数也很高 , 但生长的苗比较矮小 ,

叶子的颜色呈黄褐色 , 同时也有大量的不定根产生。从苗

的质量和增殖倍数两个方面考虑, 以 MS + BA 0 .8 mg/ L +

NAA 0 .05 mg/ L 作为继代培养基较好。在野百合的工厂化

生产中 , 应适当控制激素的浓度 , 太高影响苗木质量, 部分

出现有轻微玻璃化现象和畸形苗; 过低则影响繁殖系数。
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科技论文写作规范———缩略语
采用国际上惯用的缩略语。如名词术语DNA( 脱氧核糖核酸) 、RNA( 核糖核酸) 、ATP( 三磷酸腺苷) 、ABA( 脱落酸) 、ADP

( 二磷酸腺苷) 、CK( 对照) 、CV( 变异系数) 、CMS( 细胞质雄性不育性) 、IAA( 吲哚乙酸) 、LD( 致死剂量) 、NAR( 净同化率) 、PMC

( 花粉母细胞) 、LAI( 叶面积指数) 、LSD( 最小显著差) 、RGR( 相对生长率) , 单位名缩略语IRRI( 国际水稻研究所) 、FAO( 联合

国粮农组织) 等。对于文中有些需要临时写成缩写的词( 如表及图中由于篇幅关系以及文中经常出现的词而写起来又很长

时) , 则可取各主要词首字母写成缩写, 但需在第一次出现处写出全称, 表及图中则用注解形式在下方注明, 以便读者理解。
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