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百合离体快繁体系的建立

赵　爽，葛宵启，陈　晗，陈!

茁，阮金花，罗少茂，祁宏英

（齐齐哈尔大学 生命科学与农林学院，黑龙江 齐齐哈尔１６１００６）

摘要：为筛选适宜百合良种繁育的培养基，本试验以香水百合和西伯利亚百合的鳞片为外植体，接种在不同

激素浓度的培养基上，通过对鳞茎的不定芽的诱导、继代、生根、驯化、移栽，试图确立一套系统的百合组培快

速繁殖技术体系。结果表明：培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ

１时，西伯利亚百合不定芽诱

导率最高，为７６％，培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１时，香水百合不定芽诱导率最高，为６４％；不定芽的增殖

扩繁中，当培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ

１时，西伯利亚百合的增殖率最高，为４４％，当

培养基为 ＭＳ＋６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ１．００ｍｇ·Ｌ

１时，香水百合增殖率最高，为３６％；两品种均在培养基

ＭＳ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１时不定芽生根效果较好。

关键词：百合；不定芽；快繁体系

　　百合（犔犻犾犻狌犿犫狉狅狑狀犻犻）是百合科百合属的多

年生草本球茎植物。百合中含有丰富的营养物

质，可作为食材进行熬粥、拌、炒等，并对某些疾病
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如支气管炎等具有一定的疗效［１２］。百合也是世

界上十大切花之一，花姿优雅香气浓郁，此外由于

它具有百年好合之意，也经常作为主花出现在婚

礼会场的布置上［２］。正由于百合是可食可药可赏

的，所以在市场上常常出现供不应求的现象［３］。

但目前，在我国百合生产过程中需要的商品种球

大多都是从国外进口的，生产成本较高的同时繁

育周期长，严重制约了中国百合生产的发展［５７］。

百合传统的繁殖方式有很多，其中应用较为广泛

的主要是无性繁殖如种球的分球繁殖、珠芽及扦

插等，这些方法都有一个共同的缺点就是繁殖系
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数较低，利用组培技术可以加快百合的繁殖速度，

在植物组织培养过程中，植物生长素起着至关重

要的作用［８９］。由于百合的鳞片不仅容易获得而

且繁殖系数也比较高，因此组织培养中大多数的

外植体的选择都是以取自种球上的鳞片作为试验

材料进行研究的［１０１２］。本研究选取两种生产上

主栽百合品种，对其不定芽诱导、增殖扩繁、生根

移栽进行研究，筛选各阶段适宜培养基，旨在为百

合良种繁育提供一定的技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料

试验在２０１９年夏季于齐齐哈尔大学生命科

学与农林学院进行，香水百合和西伯利亚百合鳞

茎均购自沐阳县新河镇左林苗木园艺场。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　取百合鳞片，用水冲洗３０ｍｉｎ

以上，再用７５％的乙醇溶液消毒３０ｓ后用０．１％

的升汞溶液进行灭菌处理８ｍｉｎ，期间不断地摇

晃锥形瓶，尽可能的使其消毒均匀，灭菌后的鳞片

再用无菌水进行３～５次冲洗，最后将其放在无菌

滤纸上吸干水分。

将上述百合鳞片在超净工作台上将其切成大

约０．５ｍｍ×０．５ｍｍ的鳞茎块，将处理好的外植

体分别接种在 ＭＳ＋６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１、ＭＳ＋

６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ

１、ＭＳ＋６ＢＡ

２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．２ｍｇ·Ｌ

１、ＭＳ＋６ＢＡ

２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ

１和 ＭＳ＋６ＢＡ

２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１共５种不同激素

浓度的培养基中，不定芽长出后在原激素浓度再

转接一次；将初代培养的不定芽接种到 ＭＳ＋６

ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ

１、ＭＳ＋６ＢＡ

０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ

１、ＭＳ＋６ＢＡ

１．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．０５ ｍｇ·Ｌ

１、ＭＳ＋６ＢＡ

１．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ

１和 ＭＳ＋６ＢＡ

２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１共５种增殖培养

基中，待不定芽的长度为４～５ｃｍ左右时，将不定

芽较为健硕的幼苗进行生根培养；生根培养基为

ＭＳ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ·Ｌ
１、ＭＳ＋ＮＡＡ０．４ｍｇ·Ｌ

１

和 ＭＳ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１。

将百合生根苗放入珍珠岩∶蛭石∶水＝１∶２∶２

的基质中进行移栽驯化。在室温光照条件下培

养。在接种过程中不定芽诱导、增殖、生根均为每

瓶５个外植体，每次处理５瓶。ＭＳ培养基中添

加蔗糖３０ｇ·Ｌ
１，琼脂０．９％。

１．２．２　测定项目及方法　在试验处理的第３０天

观测结果，计算出产生不定芽的外植体数量和产

生芽数的外植体总数。从而计算不定芽的诱导率

和不定芽的增殖数。

不定芽诱导率（％）＝形成芽的外植体数／接

种总外植体数×１００

不定芽增殖数＝产生芽数／接种总外植体数

１．２．３　数据分析　采用ＳＰＳＳ１７．０软件对数据

进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不定芽诱导

由表１中可知，处理３与处理４中，西伯利亚

百合的不定芽诱导数的差异不显著，其余组间均

为差异显著，在 ＭＳ＋６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ

０．１ｍｇ·Ｌ
１时不定芽诱导率最高，为７６％；香水

百合的不定芽诱导数在各处理间均差异显著，培

养基配方为 ＭＳ＋６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１时，其不定芽

诱导数和诱导率均最高。

表１　不同激素配比对百合鳞茎产生不定芽的影响

处理
浓度／（ｍｇ·Ｌ１） 不定芽诱导率／％ 不定芽诱导数

６ＢＡ ＮＡＡ 西伯利亚百合 香水百合 西伯利亚百合 香水百合

１ ２．０ ０ ５６ ６４ ３．２±１．７０ｃ ４．０±２．００ａ

２ ２．０ ０．１ ７６ ５２ ４．０±０．５０ａ ２．８±１．７０ｄ

３ ２．０ ０．２ ４４ ３２ ２．４±０．３０ｄ １．６±０．３０ｅ

４ ２．０ ０．５ ３６ ５２ ２．４±０．３０ｄ ３．６±１．３０ｂ

５ ２．０ １．０ ７２ ６４ ３．８±０．７０ｂ ３．２±３．２０ｃ

　　注：同列不同小写字母表示０．０５水平差异显著。下同。
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　　西伯利亚百合对 ＮＡＡ浓度变化比较敏感，

随着ＮＡＡ含量的增加，西伯利亚百合不定芽诱

导率呈现出先增后减再增的趋势，当 ＮＡＡ浓度

达到０．１ｍｇ·Ｌ
１时，对小鳞茎诱导效果最明显（诱

导率为７６％）；随着ＮＡＡ含量继续增加，小鳞茎

不定芽诱导率明显降低，呈现
$

较强的抑制作用，

在ＮＡＡ浓度达到１．０ｍｇ·Ｌ
１时，诱导率有明显

增加的趋势，但作用效果不如 ＮＡＡ 浓度达到

０．１ｍｇ·Ｌ
１时的效果。可能是芽对ＮＡＡ浓度较

为敏感，低浓度的ＮＡＡ更有利于不定芽的生长，

超过适宜浓度则抑制生长。

２．２　不定芽增殖扩繁

由表２可知，西伯利亚百合的不定芽增殖数

在处理间４与处理５之间未达到显著水平，其余

组间的差异均达到显著水平，其不定芽增殖率在

ＭＳ＋６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ·Ｌ

１的激

素浓度下最高，为４４％。香水百合的不定芽增殖

数在处理间１与处理４之间未达到显著水平，其

余组间的差异均达到显著水平；培养基为 ＭＳ＋

６ＢＡ２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ１．００ｍｇ·Ｌ

１时，不定芽

增殖数和增殖率均最高。

西伯利亚百合对６ＢＡ 的浓度变化比较敏

感，随着６ＢＡ浓度的升高西伯利亚百合的增殖

率降低，而香水百合则未呈现出明显变化；而香水

百合对ＮＡＡ浓度的变化较为敏感，随着ＮＡＡ浓

度的升高香水百合的增殖率也随之升高。

表２　不同激素配比对百合不定芽增殖扩繁的影响

处理
激素浓度／（ｍｇ·Ｌ１） 不定芽增殖率／％ 不定芽增殖数

６ＢＡ ＮＡＡ 西伯利亚百合 香水百合 西伯利亚百合 香水百合

１ ０．５ ０．０５ ４４ ２８ ７．４０±１．３０ａ ６．００±３．３３ｂ

２ ０．５ ０．１０ ３２ ３２ ６．５０±１．６７ｂ ３．４０±１．３０ｄ

３ １．０ ０．０５ ２８ ２４ ２．８０±１．７０ｄ ５．５０±４．３３ｃ

４ １．０ ０．１０ ２８ ３６ ４．５０±１．６７ｃ ５．８０±５．２０ｂ

５ ２．０ １．００ １６ ３６ ５．３３±２．３３ｃ ６．５０±３．６７ａ

２．３　不定芽生根

在百合不定芽长到３～４ｃｍ左右时，进行不

定芽的生根培养，在１５ｄ后出现了根，再培养

１５ｄ后，可观察到不定芽的根生长得更加旺盛。

由表３可知，西伯利亚百合和香水百合的不定芽

生根数在处理１与处理２之间未达到显著水平，

二者与处理３差异均达到显著水平；西伯利亚百

合与香水百合均在 ＭＳ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１时生

根率最高，分为４４％和３６％。

随着 ＮＡＡ浓度的增加，百合不定芽生根率

呈上升趋势，当ＮＡＡ浓度达到０．５ｍｇ·Ｌ
１时，对

百合不定芽生根的作用效果最显著。

表３　激素对西伯利亚百合不定芽生根的影响

处理
激素浓度／（ｍｇ·Ｌ１） 不定芽生根率／％ 不定芽生根数

ＮＡＡ 西伯利亚 香水 西伯利亚 香水

１ ０．３ ４０ ２８ ３．４０±０．７１ｂ ２．６０±０．９３ｂ

２ ０．４ ４０ ３６ ３．７０±０．９０ｂ ３．４０±０．７１ｂ

３ ０．５ ４４ ３６ ４．１０±０．９９ａ ３．５０±１．１７ａ

２．４　不定芽驯化移栽

在不定芽生根培养后，进行不定芽的驯化，在

１５ｄ后可以进行移栽。由表４可知，西伯利亚百

合的驯化成活率最高，为９０％，其移栽成活率为

８８％，也较高，效果最好；而香水百合移栽成活率

为７５％，与西伯利亚百合的成活率相比稍低。可

能是香水百合根少且细，根系对营养物质的吸附

作用不强，不利于移栽，相比于西伯利亚百合的成

活率较低。

表４　百合驯化移栽成活株数及成活率

品种
驯化

总株数

驯化成

活株数

驯化成

活率／％

移栽

总株数

移栽成

活株数

移栽成

活率／％

西伯利亚百合 ２０ １８ ９０ １８ １６ ８８

香水百合 ２０ １６ ８０ １６ １２ ７５

７７
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３　结论与讨论
狄翠霞等［１３］在对西伯利亚百合器官离体培

养及结鳞茎的研究中得出最适培养基为 ＭＳ＋

６ＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．２ｍｇ·Ｌ

１，其次为

ＭＳ＋６ＢＡ１．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．５ｍｇ·Ｌ

１，其不

定芽分化率较高；邱宁宏等［１４］在淡黄百合组织培

养与快速繁殖试验中的增殖培养初代培养所需时

间为６０ｄ左右，最适宜继代增殖的培养基为

ＭＳ＋６ＢＡ１．５ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ０．１ｍｇ·Ｌ

１＋蔗

糖３０ｇ·Ｌ
１，在高糖条件下，随着培养次数的增加，

分化形成的小鳞茎增大，这样的小鳞茎移栽极易成

活。本试验中的不定芽的增殖扩繁中西伯利亚较

为适宜的激素水平为 ＭＳ＋６ＢＡ０．５ｍｇ·Ｌ
１＋

ＮＡＡ０．０５ ｍｇ·Ｌ
１，香水百合为 ＭＳ＋６ＢＡ

２．０ｍｇ·Ｌ
１＋ＮＡＡ１．０ｍｇ·Ｌ

１，在１５ｄ左右（时

间较短）就出现根了，在观察过程中，发现无论是

不定芽的增殖、不定芽的生根都与不定芽叶片的

长度相关，鳞茎不定芽增殖在叶片长度为２ｃｍ左

右时增殖率较高，且时间也较短；鳞茎不定芽生根

时叶片长度在３～４ｃｍ时，生根率较高，且时间也

较短。本研究未对不同浓度的蔗糖对小鳞茎形成

进行探讨，将在今后的研究中进一步探讨。
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