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东方百合试管鳞茎膨大的研究
Ξ

张延龙, 梁建丽, 牛立新
(西北农林科技大学 园艺学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以东方百合‘Siberia’试管苗为材料, 研究了激素种类及其质量浓度、蔗糖浓度、大量元素浓度、低

温处理对试管鳞茎形成和膨大的影响。结果表明, 低质量浓度NAA 有利于提高结鳞茎率; 90 göL 蔗糖处理结鳞茎

效果最好, 所结鳞茎的平均直径为 1. 59 cm , 平均鲜重为 2. 09 g, 但与 70 göL 蔗糖处理差异不显著; 增加大量元素

浓度可以促进鳞茎的形成和膨大, 当浓度为 2M S 时, 鳞茎直径最大达 2. 06 cm , 平均直径 1. 65 cm , 平均鲜重 2. 68

g, 较处理前的单芽增加了 12. 8 倍; 5 ℃低温处理可使试管苗 100% 结鳞茎, 处理 30 d 对结鳞茎的效果最好, 鳞茎的

直径、鲜重平均分别为 1. 50 cm , 2. 06 g。
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　　百合是世界著名的球根切花。近年来, 随着百合

在国内外鲜切花市场的走俏, 百合花生产和消费逐

年增加。传统的分球繁殖方法由于存在自身繁殖率

低, 易感染病毒造成种球退化等问题, 已经很难满足

切花生产的需要。利用组织培养技术能极大地提高

繁殖系数, 具有脱毒和迅速更新品种等优点, 在百合

中已有许多成功的报道[1 ]。但百合试管苗生长势弱,

根叶细长柔软, 移栽过程中成活率低, 已成为我国百

合种球工厂化生产中遇到的突出问题。利用试管内

结鳞茎, 不但可以促进壮苗、改善试管苗质量、缩短

组培苗在大田的生长周期, 提高移栽成活率, 而且有

利于种球的贮藏、运输和种质保存。

试管内结鳞茎在球根类花卉的快繁中有很好的

应用前景, 在唐菖蒲[2 ]、小苍兰[3 ]等花卉中已有报

道, 在百合中也有应用, 如王爱勤等[4 ]对新铁炮 1 号

百合进行了研究, 并通过蔗糖、PP 333处理获得试管

内结鳞茎的成功; 庄志鸿等[5 ]利用 PP 333处理获得东

方百合的试管内结鳞茎, 但在百合试管鳞茎诱导过

程中鳞茎形成时间长、形成率低、所结鳞茎直径较

小。本研究对东方百合‘Siberia’离体培养条件下影

响小鳞茎形成和膨大的因素进行了较系统的研究,

旨在探索缩短鳞茎形成时间和促使鳞茎膨大的方

法, 为百合种球工厂化生产提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验材料为以东方百合‘Siberia’种球的鳞片为

外植体诱导形成的丛芽体, 百合种球采自西北农林

科技大学园艺场。

1. 2　试管鳞茎的形成和膨大

将诱导形成的丛芽体接种于M S + 62BA 1. 0

m göL + NAA 0. 2 m göL 继代培养基上进行扩增,

丛芽增殖到所需要的数量后, 在无菌条件下将丛芽

分割成单个芽, 剪去上部叶片, 接种于以下不同处理

的培养基上, 在 (25±2) ℃下连续暗培养, 45 d 后观

察统计鳞茎的形成和膨大情况, 测定鳞茎的直径和

鲜重。

蔗糖处理: 在继代培养基 M S + 62BA 1. 0

m göL + NAA 0. 2 m göL 中, 分别添加 30 (作为对

照) , 50, 70, 90, 110 göL 蔗糖。

NAA 处理: 以M S+ 50 göL 蔗糖为基本培养

基, 分别添加 0. 2, 0. 5, 1. 0, 2. 0 m göL NAA。

大量元素浓度处理: 设 1ö4 M S, 1ö2 M S,M S,

1. 5 M S, 2 M S 5 个大量元素浓度梯度, 以标准浓度

M S 为对照, 并附加 0. 2 m göL NAA 和 50 göL 蔗

糖。

低温处理: 供试的试管苗在 5 ℃低温下分别处

理 0, 10, 20, 30, 40 d, 然后接种于M S+ 62BA 1. 0
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m göL + NAA 0. 2 m göL + 50 göL 蔗糖培养基中。

1. 3　测量方法

鳞茎的鲜重: 从培养基中取出诱导的小鳞茎, 剪

去叶片和根, 称鲜重。

鳞茎的直径: 用游标卡尺测量小鳞茎的直径。

初始单芽鲜重= 接种单芽后培养基及瓶的总质

量- 未接种前的培养基及瓶的总质量。

鳞茎的增大倍数= 最终形成鳞茎鲜重ö初始单

芽鲜重。

2　结果与分析

2. 1　蔗糖质量浓度对百合试管鳞茎形成和膨大的

影响

蔗糖质量浓度对百合试管鳞茎形成和膨大的影

响见表 1。

表 1　蔗糖质量浓度对百合试管鳞茎形成和膨大的影响

T able 1　Effect of sucro se on the bu lb let fo rm a tion and sw elling

蔗糖质量
浓度ö

(g·L - 1)
Sucro se
concen2
tration

单芽鲜重ög
W eigh t
of bud

叶片数
N o. of

leaf

株高öcm
Bud

heigh t

根数
N o. of

roo t

鳞茎 Bulb let

直径öcm
D iam eter

鲜重ög
W eigh t

增大倍数
M ultip le

bu lb let
sw elling

结鳞茎率ö%
Rate of
bu lb let

30 (CK)

50

70

90

110

0. 20

0. 23

0. 23

0. 23

0. 22

-

1. 7

2. 3

2. 4

3. 2

1. 2

3. 3

5. 2

3. 7

4. 8

2. 2

3. 5

6. 8

2. 7

2. 2

0. 80 dC

1. 12 cB

1. 56 aA

1. 59 aA

1. 39 bA

0. 39 cB

0. 96 bB

2. 01 aA

2. 09 aA

1. 72 aA

2

4. 2

8. 7

9. 1

8. 4

20

100

100

100

100

　　注: 不同大写字母表示差异极显著 (P < 0. 01) , 不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05)。下表同。

N o te: T he cap itals m ean 0. 01 sign ifican t level, the low er cases m ean 0. 05 sign ifican t level. T he sam e below.

　　由表 1 可知, 蔗糖质量浓度为 30 göL 时, 结鳞

茎率只有 20% ; 蔗糖质量浓度≥50 göL 时, 结鳞茎

率达 100% , 且随蔗糖质量浓度的增加, 所结鳞茎的

直径、鲜重增加。当蔗糖质量浓度为 90 göL 时, 形成

的鳞茎最大, 直径最大达 1. 86 cm , 平均直径为 1. 59

cm , 平均鲜重为 2. 09 g, 为对照直径的 1. 99 倍, 鲜

重的 5. 36 倍, 鲜重较处理前的单芽增大了 9. 1 倍,

但与 70 göL 蔗糖处理差异不显著; 当蔗糖质量浓

度> 90 göL 时, 鳞茎的直径和鲜重有所下降。因此

从成本考虑, 在生产上以 70 göL 蔗糖为宜。

2. 2　NAA 对百合试管鳞茎形成和膨大的影响

由观察结果和表 2 可以看出, 在不同质量浓度

NAA 培养基中, 生根率均为 100% , 根数量多, 并生

有许多毛细根, 但较细弱。从结鳞茎的情况看, 0. 2

m göL NAA 时, 结鳞茎率最高, 随NAA 质量浓度

的增加, 结鳞茎率逐渐降低; 在 0. 5 m göL NAA 时,

鳞茎的直径和鲜重均最大, 其增大倍数是处理前的

7. 1 倍; NAA 大于 0. 5 m göL 时, 随质量浓度的增

加, 鳞茎的直径和鲜重均有所下降, 说明在诱导试管

鳞茎形成时, 以较低质量浓度NAA 为宜。
表 2　不同质量浓度NAA 对百合试管鳞茎形成和膨大的影响

T able 2　Effect of NAA on the bu lb let fo rm ation and sw elling

NAA ö
(g·L - 1)

单芽鲜重ög
W eigh t
of bud

结鳞茎率ö%
Rate of
bu lb let

鳞茎Bulb let

鲜重ög
W eigh t

直径öcm
D iam eter

增大倍数
M ultip le of

bu lb let sw elling

生根率ö%
Rate of
roo ting

0. 2

0. 5

1. 0

2. 0

0. 16

0. 15

0. 18

0. 18

75

62

40

35

0. 94 bC

1. 08 aA

1. 05 aAB

0. 98 bBC

1. 21 aA

1. 27 aA

1. 22 aA

0. 97 aA

5. 6

7. 1

5. 8

5. 4

100

100

100

100

2. 3　大量元素浓度对百合试管鳞茎形成和膨大的

影响

由表 3 可见, 大量元素浓度高于标准浓度M S

时, 有利于鳞茎的形成和膨大, 且随着大量元素浓度

的增加, 鳞茎的直径和鲜重增加, 在 2 M S 时形成的

鳞茎最大, 最大直径达 2. 06 cm , 平均直径为 1. 65

cm , 平均鲜重为 2. 68 g, 分别是对照的 1. 37 和 2. 85

倍, 其增大倍数是处理前的 12. 8 倍。而大量元素浓

度低于标准浓度M S 时, 规律性不强, 其中 1ö2 M S

的效果最差, 1ö4 M S 时结鳞茎率为 97% , 但所结鳞

茎的直径和鲜重均较对照差, 说明高浓度的大量元

素可以促进鳞茎的形成和膨大, 低浓度的大量元素
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可以促进鳞茎的形成, 但不利于鳞茎的膨大。
表 3　大量元素浓度对百合试管鳞茎形成和膨大的影响

T able 3　Effect of m acroelem ent on the bu lb let fo rm ation and sw elling

大量元素浓度
M acroele2

m ent concen2
tration

单芽鲜重ög
W eigh t
of bud

叶片数
N o. of

leaf

根数
N o. of

roo t

株高öcm
Bud

heigh t

结鳞茎率ö%
Rate of
bu lb let

鳞茎 Bulb let

直径öcm
D iam eter

鲜重ög
W eigh t

增大倍数
M ultip le of

bu lb let
sw elling

1ö4 M S

1ö2 M S

M S (CK)

1. 5 M S

2 M S

0. 15

0. 11

0. 17

0. 19

0. 21

1. 0

1. 6

2. 0

2. 0

1. 5

6. 2

5. 9

4. 3

11. 5

13. 2

3. 0

3. 7

6. 4

9. 4

12. 7

97

40

75

100

100

0. 91 dC

0. 71 eC

1. 21 cB

1. 47 bA

1. 65 aA

0. 58 bB

0. 37 bB

0. 94 bB

2. 20 aA

2. 68 aA

3. 8

3. 4

5. 5

11. 6

12. 8

2. 4　低温处理对百合试管鳞茎形成和膨大的影响

观察发现, 低温处理对试管苗根叶的生长有很

大影响, 经过低温处理后试管苗培养 10 d 左右即开

始长出新根, 长出的新根数量多、根粗壮且根毛发

达, 同时有新叶抽出, 叶片宽、生长迅速, 部分植株培

养 25 d 左右已达瓶口, 试管苗基部不断膨大, 形成

鳞茎。由表 4 可以看出, 经低温处理的试管苗结鳞茎

率均为 100% , 叶片数和根数较未经低温处理的明

显增多, 且随低温处理时间的延长, 叶片数和根数有

增加趋势; 低温处理 30 d 的结鳞茎效果最好, 鳞茎

的平均直径达 1. 50 cm , 鲜重 2. 06 g, 增大倍数为

10. 3 倍。结果表明, 低温处理可以缩短鳞茎形成时

间, 有利于小鳞茎的膨大。

表 4　低温处理对百合试管鳞茎形成和膨大的影响

T able 4　Effect of low temperatu re on bu lb let fo rm ation and sw elling

低温处理
时间öd

T reatm en t tim e

单芽鲜重ög
W eigh t
of bud

叶片数
N o. of

leaf

根数
N o. of

roo t

株高öcm
Bud

heigh t

结鳞茎率ö%
Rate of
bu lb let

鳞茎 Bulb let

直径öcm
D iam eter

鲜重ög
W eigh t

增大倍数
M ultip le of

bu lb let
sw elling

0

10

20

30

40

0. 23

0. 17

0. 15

0. 20

0. 21

1. 7

5. 1

5. 3

7. 0

6. 5

3. 5

5. 2

6. 8

6. 0

6. 3

3. 3

3. 6

7. 6

9. 2

9. 6

98

100

100

100

100

1. 13 bB

1. 21 bB

1. 46 aA

1. 50 aA

1. 49 aA

0. 96 dC

1. 24 cC

1. 63 bB

2. 06 aA

1. 99 aA

4. 6

7. 3

10. 2

10. 3

9. 9

3　讨　论

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[627 ] , 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。本研

究结果表明, 通过蔗糖、NAA、大量元素浓度以及低

温处理, 大大提高了百合试管结鳞茎率, 鳞茎直径增

大, 形成时间缩短。其中蔗糖是百合试管内结鳞茎形

成的决定性因素, 直接影响鳞茎形成和直径的大小,

当蔗糖质量浓度≥50 göL 时才有利于鳞茎的形成

和膨大, 90 göL 蔗糖的效果最好, 暗培养 45 d 后, 试

管苗 100% 结鳞茎, 且平均直径达 1. 59 cm , 这与王

爱勤等[4 ]、黄家福等[8 ] 的研究结果基本一致; 0. 2

m göL NAA 时结鳞茎率最高, 说明低质量浓度的

NAA 有利于提高结鳞茎率; 高浓度的大量元素有

利于试管鳞茎的形成和膨大, 随着大量元素浓度的

增加, 鳞茎的直径和鲜重增加, 2 M S 时结鳞茎效果

最好, 结鳞茎率为 100% , 增大倍数为 12. 8。这是因

为试管鳞茎在不断膨大过程中需要大量养分, 而加

倍的大量元素可以为鳞茎提供足够的营养物质, 从

而促进鳞茎的形成和膨大。但这与阮少宁等[9 ]的研

究结果不尽相同, 可能是由于百合品种不同所致。

本研究还表明, 经过低温处理的试管苗培养 10

d 后即迅速长出新根, 抽出新叶, 而且根叶生长旺

盛, 同时基部不断膨大, 100% 形成鳞茎。这可能是由

于低温处理刺激试管苗根的生长, 使生成的根多且

粗壮、根毛发达, 吸收能力增强, 从而促进了试管苗

对养分的吸收, 加快了叶片和鳞茎的生长, 缩短了试

管鳞茎的形成时间。
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R esearch on the grow th of o rien ta l lily bu lb le t in tube

ZHANG Yan - long,L IANG J ian - l i, N IU L i-x in
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effect of the catego ry and the concen tra t ion of ho rmone, the concen tra t ion of sugar and

m acro elem en t, low temperatu re on bu lb let fo rm at ion and sw elling w ere researched u sing p lan t let of O rien2
ta l lily‘Siberia’in tube. T he resu lts show ed that low er concen tra t ion of NAA can increase the bu lb let fo r2
m ation ra te. Sucro se can p romo te bu lb let fo rm at ion and sw elling, and the best concen tra t ion w as 90 göL ,

m ean diam eter of the bu lbet 1. 59 cm , m ean w eigh t 2. 09 g. Increasing the concen tra t ion of m acroelem en t

w as favo rab le fo r bu lb let fo rm at ion and sw elling. W hen the concen tra t ion w as at 2M S, the diam eter of the

b iggest bu lb let w as 2. 06 cm ,m ean diam eter 1. 65 cm ,m ean w eigh t 2. 68 g, the bu lb let w as 12. 8 t im es b ig2
ger than the p lan t let. 5 ℃ t rea tm en t can m ake 100% p lan t let fo rm bu lb let, and 30 days of t rea tm en t w as

best.
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