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秦岭野生宜昌百合的组织培养研究
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薛晓娜 ,张延龙 ,牛立新
(西北农林科技大学 园艺学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘 　要] 　为了有效地保存、扩繁秦岭野生宜昌百合资源 ,以秦岭野生宜昌百合为材料 ,研究了鳞片和叶片不同

部位 ,以及不同激素配比对不定芽诱导、增殖及生根的影响。结果表明 ,鳞片诱导不定芽的适宜培养基为 MS + 2. 0

mg/ L 62BA + 0. 05 mg/ L NAA ,鳞片分化不定芽的能力为基部 > 中部 > 上部 ,三者之间差异极显著 ;叶片诱导不定芽

的适宜培养基为 MS + 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 1 mg/ L NAA + 2. 0 mg/ L 2 ,42D ,叶片不定芽的诱导率为基部高 ,中部和

尖部低 ,且基部与中部和尖部差异极显著 ;不定芽增殖的适宜培养基为 MS + 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 05 mg/ L NAA ;适

宜生根的培养基为 1/ 2MS + 0. 4 mg/ L NAA + 1. 0 g/ L 活性炭 (AC) 。以上结果表明 ,鳞片和叶片分化不定芽存在明

显的位置效应 ,62BA 和 NAA 配合对不定芽增殖有良好的效果 ,NAA 和 AC 配合适宜生根。
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Tissue culture of wild‘Qinling Yichang’lily

XU E Xiao2na ,ZHAN G Yan2long ,N IU Li2xin
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Abstract : With wild‘Qinling Yichang’lily as materials ,effect s of part s of scales and leaves on inducing

adventitious buds ,and effect s of hormone combination on inducing adventitious buds ,p ropagating buds and

rooting were st udied in order to p resevve and propagate t he wildlily resources. The result s showed t hat t he

appropriate medium of the adventitious buds induced directly f rom scales was MS + 2. 0 mg/ L 62BA + 0. 05

mg/ L NAA. The ability of scales inducing adventitious buds was down > middle > upper ;t he suitable medi2
um of t he buds induced f rom leaves was MS + 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 1 mg/ L NAA + 2. 0 mg/ L 2 ,42D. The in2
duction rates of adventitious bud were down was high ,middle and upper were low ;t he optimum prolifera2
tion medium for adventitious buds was MS + 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 05 mg/ L NAA. The approp riate medium

for rooting was 1/ 2MS + 0. 4 mg/ L NAA + 1. 0 g/ L AC. The above st udy showed t hat there was obvious

rule about inducing adventitious buds wit h different part s of scales and leaves ,t he combination of 62BA and

NAA had good effect s on propagating buds ,and t he combination of NAA and AC was suitable for rooting.
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　　中国是百合属植物的自然分布中心 ,起源于我

国的百合有 47 个种、18 个变种 ,占世界百合属植物

的 50 %。我国百合种类多 ,生态习性各异 ,分布广

泛[1 ] 。宜昌百合 ( L . leucant hum (Baker) Baker) 是

我国特有野生种 ,它不仅具有较高的观赏价值 ,而且

有重要的药用价值[2 ] ,也是百合新品种培育的重要

材料之一。宜昌百合在野生状态下繁殖系数低 ,不

易产生小籽球。由于野生资源的数量少 ,为了有效
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保存、扩繁这一野生资源 ,利用组织培养方法 ,以秦

岭野生宜昌百合的鳞片、叶片为外植体进行试验 ,研

究其快繁技术显得尤为重要。

目前 ,关于百合组织培养的报道很多 ,但主要是

针对百合栽培品种 ,如唐道城等[3 ] 对东方百合杂种

系愈伤组织分化小鳞茎的研究 ,李睿[4 ] 对麝香百合

组织培养的研究 ,杨薇红等[ 5 ] 对亚洲百合花器官组

培快繁技术的研究 ,及 Joung 等[6 ]对 Casa Blanca 百

合品种组织培养的研究。而有关野生百合的研究很

少 ,特别是未见对陕西秦岭山区的野生百合的研究。

为此 ,本研究以秦岭野生宜昌百合为材料 ,研究鳞片

和叶片不同部位 ,以及不同激素配比对不定芽诱导、

增殖及生根的影响 ,以期为通过组织培养方法保存

秦岭野生宜昌百合 ,及进一步利用百合野生资源奠

定基础。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

秦岭野生宜昌百合 ( L . leucant hum (Baker )

Baker)种球采自陕西秦岭山区太白县境内 ,栽种于

西北农林科技大学园艺场。

1. 2 　方 　法

1. 2. 1 　秦岭野生宜昌百合外植体的采集与处理 　

取秦岭野生宜昌百合鳞茎的外部鳞片 ,洗去表面泥

土后在自来水下流水冲洗 12 h。在超净台上用体积

分数 70 %乙醇消毒 30 s ,再投入 1 g/ L 升汞溶液中

消毒 13 min ,然后用无菌水冲洗 5～6 次 ,将鳞片分

上、中、基 3 部分切成 0. 5 cm ×0. 5 cm 方块 ,接种于

培养基 1～6 中 ,培养第 30 天统计百合生长情况。4

月中旬采集植株上部的幼嫩叶片 ,在自来水下流水

冲洗 1 h ,用体积分数 70 %酒精消毒 10 s ,然后用 1

g/ L 升汞消毒 5 min ,最后用无菌水冲洗 5～6 次。

将叶片分尖、中、基 3 部分切成 0. 5 cm ×0. 5 cm 方

块 ,接种于培养基 A～F 中 ,培养第 45 天统计百合

生长情况。

1. 2. 2 　秦岭野生宜昌百合不定芽的诱导 　不定芽

诱导培养基为 : MS 添加不同质量浓度的 62BA、KT、

IBA、NAA 和 2 , 42D ,并加入蔗糖 30 g/ L ,琼脂 6

g/ L ,p H 为 5. 8。培养条件为 :培养温度 (25 ±1)

℃,光照强度 1 500～2 000 lx ,光照时间 13. 5 h/ d ,

以叶片为外植体需 2 周暗培养 ,温度 23 ℃,以鳞片

为外植体时不需进行暗培养。

1. 2. 3 　秦岭野生宜昌百合不定芽的增殖 　增殖培

养基为 :MS 添加不同质量浓度的 62BA 和 NAA ,并

加入蔗糖 30 g/ L ,琼脂 6 g/ L ,p H 为 5. 8。培养条

件为 :温度 (25 ±1) ℃,光照强度 1 500～2 000 lx ,

光照时间 13. 5 h/ d。

1. 2. 4 　秦岭野生宜昌百合的生根培养 　生根培养

基为 :1/ 2MS 添加 1 g/ L 活性炭 (AC)和不同质量浓

度的 NAA ,并加入蔗糖 30 g/ L ,琼脂 6 g/ L ,p H 为

5. 8。培养条件为 : 温度 ( 25 ±1 ) ℃, 光照强度

1 500～2 000 lx ,光照时间 13 h/ d。

1. 3 　统计方法

对试验所得原始数据 ,剔除 �x ±2σ以外的数据

再求其平均数 ,即为试验结果。采用以下公式进行

计算 :

不定芽诱导率/ % = (分化不定芽的外植体数/ 接种

的外植体数) ×100 % ,

愈伤组织诱导率/ % = (分化愈伤组织的外植体数/

接种的外植体数) ×100 % ,

增殖倍数 = 统计的不定芽数/ 接种的不定芽数。

式中 :接种的外植体数不包括接种后被污染的外植

体。

2 　结果与分析

2. 1 　秦岭野生宜昌百合鳞片不定芽的诱导

2. 1. 1 　激素质量浓度及其组合对鳞片不定芽诱导

的影响 　由表 1 可见 ,6 种培养基均能诱导秦岭野

生宜昌百合鳞片产生不定芽 ,但不定芽诱导率存在

极显著差异 ;单独使用细胞分裂素或生长素的不定

芽诱导率低 ,当 2. 0 mg/ L 62BA 和 0. 05 mg/ L

NAA 配合使用 (6 号培养基) 时 ,不定芽诱导率最

高 ,为 63. 3 % ,与其他培养基差异极显著。观察发

现 ,在 6 号培养基中 ,第 7 天鳞片转绿 ,第 11 天有小

突起形成 ;在 5 号培养基中外植体在第 11 天时转

绿。随着培养时间的延长 ,4 ,1 ,2 ,3 号培养基上的

外植体陆续出现小突起 ,随后发育成不定芽。因此 ,

在供试培养基中 ,以 MS + 2. 0 mg/ L 62BA + 0. 05

mg/ L NAA (6 号培养基)最适合秦岭野生宜昌百合

鳞片的不定芽诱导。

2. 1. 2 　鳞片部位对不定芽诱导的影响 　采用 6 号

培养基 ,分别接种鳞片的上、中、基部切块 ,诱导不定

芽 ,结果见表 2。从表 2 可见 ,鳞片分化不定芽的能

力为基部 > 中部 > 上部 ,且三者之间差异极显著。

因此 ,应选择与鳞茎盘相连的基部鳞片诱导不定芽。
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表 1 　激素质量浓度及其组合对秦岭野生宜昌百合鳞片不定芽诱导的效果

Table 1 　Effect s of hormone concentration and combination on inducing adventitious buds of wild‘Qinling Yichang’lily scales

培养基编号
Code of medium

62BA/
(mg ·L - 1)

NAA/
(mg ·L - 1)

IBA/
(mg ·L - 1)

接种数
No. of

inoculated scale

不定芽数
No. of

adventitious bud

不定芽诱导率/ %
Induction rate of
adventitious bud

不定芽生长
状况

Growt h status

1 1. 0 - - 45 16 24. 5 dD 较壮 St rong

2 2. 0 - - 45 15 11. 1 eE 较弱 Weak

3 - - 0. 4 45 13 8. 9 f F 较弱 Weak

4 - - 0. 8 45 24 44. 5 cC 健壮 St ronger

5 1. 0 0. 1 - 45 39 57. 8 bB 健壮 St ronger

6 2. 0 0. 05 - 90 79 63. 3 aA 健壮 St ronger

　　注 :同列数据后标不同大写字母者表示差异极显著 ( P < 0 . 01) ,标不同小写字母者表示差异显著 ( P < 0 . 05) 。下表同。

Note :Different capital letters in t he same line indicate remarkably significant difference ( P < 0 . 01) , different small letters indicate signifi2

cant difference ( P < 0 . 05) . The same as below.

表 2 　秦岭野生宜昌百合鳞片部位对不定芽诱导的影响

Table 2 　Effect s of part s of wild‘Qinling Yichang’lily

scale on inducing adventitious buds

部 位
Part

接种数
No. of

inoculated
scale

不定芽数
No. of

adventitious
bud

不定芽
诱导率/ %

Induction rate of
adventitious bud

上部 Upper 30 10 36. 7 cC

中部 Middle 30 19 63. 4 bB

基部 Down 30 50 90. 0 aA

2. 2 　秦岭野生宜昌百合叶片不定芽的诱导

2. 2. 1 　激素质量浓度及其组合对叶片愈伤组织及

不定芽的影响 　由表 3 可见 ,除培养基 E 外 ,其余 5

种培养基均能诱导秦岭野生宜昌百合产生愈伤组

织。培养第 30 天时培养基 B、C、D 上的叶片均在切

口处产生愈伤组织。培养第 45 天时 ,培养基 A 上

的叶片外植体在切口和叶脉处直接分化不定芽 ,且

不定芽生长健壮 ,但数量少 ;培养基 B、C 上产生的

愈伤组织数量较多 ,但诱导不定芽数量少 ,且长势一

般 ;培养基 D 产生的愈伤组织最多 ,不定芽诱导率也

最高 ,且与其他 5 种培养基达到极显著差异 ,同时不

定芽长势健壮 ;培养基 E、F 在愈伤组织诱导和不定芽

的分化上均表现不理想。由此得出 ,培养基 D (1. 0

mg/ L 62BA + 0. 1 mg/ L NAA + 2. 0 mg/ L 2 ,42D) 为

秦岭野生宜昌百合叶片培养的适宜诱导培养基。

2. 2. 2 　叶片部位对愈伤组织及不定芽诱导的影响

　接种后第 30 天 ,对秦岭野生宜昌百合叶片不同部

位在培养基 D 上的生长情况进行统计 ,结果发现叶

片的 3 个部位均产生愈伤组织 ,且数目差异不大。

培养第 45 天时 ,叶片不同部位的愈伤组织诱导率和

不定芽诱导率见表 4。表 4 结果表明 ,叶片不定芽

诱导率为基部高 ,中部和尖部低 ,且基部与中部和尖

部的差异极显著。因此 ,应选择叶片基部进行不定

芽的诱导。

表 3 　激素质量浓度及其组合对秦岭野生宜昌百合叶片愈伤组织及不定芽诱导的影响

Table 3 　Effect s of hormone concentration and combination on inducing callus and

adventitious buds of wild‘Qinling Yichang’lily leaves

培养基
编号

Code of
medium

62BA/
(mg ·
L - 1)

NAA/
(mg ·
L - 1)

2 ,42D/
(mg ·
L - 1)

KT/
(mg ·
L - 1)

接种数
No. of

inoculated
scale

愈伤组织
诱导率/ %

Induction rate
of callus

不定芽数
No. of

adventitious
bud

不定芽诱
导率/ %

Induction rate of
adventitious bud

不定芽生
长状况

Growt h status

A 2. 0 0. 2 - - 90 1. 1 dD 8 5. 6 cC 健壮 St ronger

B 2. 0 - 2. 0 - 90 81. 1 cC 10 6. 7 bB 较壮 St rong

C 1. 0 - 2. 0 - 90 87. 8 bB 7 5. 6 cC 较壮 St rong

D 1. 0 0. 1 2. 0 - 90 96. 7 aA 35 24. 4 aA 健壮 St ronger

E 1. 0 1. 0 - 0. 1 90 0 dD 0 0 dD 较弱 Weak

F 0. 5 1. 0 - 0. 1 90 1. 1 dD 0 0 dD -

表 4 　秦岭野生宜昌百合叶片部位对愈伤组织及不定芽诱导的影响

Table 4 　Effect s of part s of wild‘Qinling Yichang’lily leaf on inducing callus and adventitious buds

部位
Part

接种数
No. of inoculated leaf

形成愈伤组织数
No. of callus

愈伤组织诱导率/ %
Induction rate of callus

诱导的不定芽数
No. of adventitious bud

不定芽诱导率/ %
Induction rate of
adventitious bud

尖部 Upper 30 28 93. 3 5 10. 0 bB

中部 Middle 30 29 96. 7 6 13. 3 bB

基部 Down 30 30 100 24 50. 0 aA
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2. 3 　秦岭野生宜昌百合不定芽的增殖培养

将诱导的不定芽转入 2 种增殖培养基中 ,第 30

天统计不定芽增殖情况 ,结果见表 5。由表 5 可知 ,

在添加 2. 0 mg/ L 62BA + 0. 05 mg/ L NAA 的增殖

培养基中 ,不定芽生长健壮 ,叶片绿 ,但增殖倍数较

小 ,不适合大规模繁殖 ;在添加 1. 0 mg/ L 62BA +

0. 05 mg/ L NAA 的增殖培养基中 ,不定芽增殖的

数量多 ,增殖倍数是前者的 2. 7 倍 ,且不定芽生长健

壮 ,叶片绿。因此 ,以添加 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 05

mg/ L NAA 的培养基增殖效果更好。
表 5 　激素质量浓度及其组合对秦岭野生

宜昌百合不定芽增殖的影响

Table 5 　Effect s of hormone concentration and combination

on propagating wild‘Qinling Yichang’lily adventitious buds

62BA/
(mg ·L - 1)

NAA/
(mg ·L - 1)

增殖倍数
Multiple of
propagation

不定芽生长状况
Growt h status

2. 0 0. 05 2. 1 健壮 St rong

1. 0 0. 05 5. 6 健壮 St rong

2. 4 　秦岭野生宜昌百合的生根培养

将增殖的不定芽接种于 2 种生根培养基中 ,第

20 天统计生根情况 ,结果见表 6。从表 6 可知 ,2 种

生根培养基的生根率均为 100 % ,在添加 0. 4 mg/ L

NAA 的生根培养基中根细、短 ,颜色嫩白健壮 ,数目

多 ,植株生长迅速 ;在添加 0. 8 mg/ L NAA 的生根

培养基中产生的根粗大 ,但数量较少 ,并伴有明显的

木质化现象 ,根颜色发黄 ,有淡褐色纹 ,且产生部分

气生根 ,植株生长较慢。可见 ,添加 0. 4 mg/ L NAA

的生根培养基更适合秦岭野生宜昌百合的生根培

养。
表 6 　不同质量浓度 NAA 对秦岭野生宜昌百合

生根的影响

Table 6 　Effect s of different NAA concentration

on wild‘Qinling Yichang’lily rooting

NAA/
(mg ·L - 1)

生根率/ %
Rooting

rate

根粗/ mm
Diameter
of root

根数
No. of
root

根长/ mm
Lengt h of

root

0. 4 100 0. 98 13 7. 32

0. 8 100 2. 26 8 12. 72

3 　讨　论

3. 1 　秦岭野生宜昌百合不定芽诱导存在明显的位

置效应

本试验中不定芽诱导率为 :鳞片 > 叶片 ;鳞片基

部 > 中部 > 上部 ;叶片基部 > 中部和尖部。这与狄

翠霞等[7 ] 、唐东芹等[ 8 ] 、王刚等[9 ] 在西伯利亚百合、

东方百合、兰州百合和野百合组织培养的研究结果

一致。金淑梅等[ 10 ] 应用 EL ISA 证明 ,细叶百合外

层鳞片下部的 IAA 和 GA 含量最高 ,ABA 含量最

低。由此推测 ,百合产生不定芽的位置效应可能与

内源激素含量有关。

3. 2 　激素质量浓度及其组合对秦岭野生宜昌百合

鳞片不定芽诱导的影响

本研究结果表明 ,当培养基中 62BA 和 NAA 的

用量分别为 2. 0 mg/ L 和 0. 05 mg/ L 时 ,秦岭野生

宜昌百合鳞片的不定芽诱导率达 63. 3 % ;当二者的

用量分别为 1. 0 mg/ L 和 0. 1 mg/ L 时 ,不定芽诱导

率为 57. 8 % ,前者显著优于后者及其他培养基。唐

东芹等[8 ]在东方百合鳞片组织培养研究中表明 ,不

定芽诱导的最佳培养基需添加 2 ,42D 1. 0 mg/ L ,这

与本研究结果不尽一致 ,这可能是由于基因型差异

所导致的。

3. 3 　激素质量浓度及其组合对秦岭野生宜昌百合

叶片不定芽诱导的影响

许宝辉[11 ] 、王刚等[9 ] 分别以兰州百合和岷江百

合的叶片为外植体进行诱导培养 ,但随后叶片逐渐

失绿、枯死。本研究结果显示 :当 62BA 和 NAA 配

合使用时 ,秦岭野生宜昌百合叶片能直接分化不定

芽 ,但诱导率低 ;2 ,42D 的添加对愈伤组织的诱导有

显著效果 ,诱导率均达到 80 %以上 ,同时配合使用

62BA 和 NAA ,则可提高不定芽的诱导率 ,达到

24. 4 %。张延龙等[12 ]对东方百合叶片的组织培养研

究表明 ,不添加 2 ,42D 仍然有大量愈伤组织形成 ,这

与本研究结果有较大出入 ,这可能是由于百合的基

因型存在差异所致。

3. 4 　激素质量浓度及其组合对秦岭野生宜昌百合

不定芽增殖的影响

本试验结果表明 ,秦岭野生宜昌百合不定芽增

殖的适宜培养为 MS + 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 05

mg/ L NAA 。刘雅莉等[13 ] 在东方百合“索邦”的花

器官培养与快速繁殖研究中得出 ,不定芽增殖的最

佳培养基为 MS + 1. 0 mg/ L 62BA + 0. 1 mg/ L

NAA ,这与本研究稍有出入 ,其原因有二 :一是百合

的基因型差异 ;二是外植体的差异。

3. 5 　不同质量浓度 NAA 对秦岭野生宜昌百合生

根的影响

本试验筛选的秦岭野生宜昌百合适宜生根的培

养基为 1/ 2MS + 0. 4 mg/ L NAA + 1. 0 g/ L 活性

炭。张延龙等[12 ]研究东方百合试管苗生根时认为 ,

培养基 1/ 2 MS + 0. 3 mg/ L IBA 适宜生根。这与本
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试验结果有差异 ,对于不同激素生根效果的差异还

需要进一步研究。
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