
南 方 农 业 
South China Agriculture 

第2卷第9期 
VO1．2 NO．9 

2

s

0 0

。

8-if-
，

-

0

9

0

~
8l j自 辩  SeD

． 
2QQ毫 口l曩曩0，'’曩嚣 

组培条件对试管鳞茎膨大的影响 

马小萍·，熊 丽 ，王祥宁 ，汪国鲜 ，张艺萍 ，范穆天 

( 云南农业大学园林园艺学院，650201； 云南省农业科学院，650201) 

摘 要：本文对 20世 纪90年代以后百合试管鳞 茎膨大的研究进行 了综述，主要 包括 百合外植体的 

类型与选择、培养基配方以及培养条件对百合试管鳞茎膨大的影响。同时，就今后试管鳞茎膨大的 

研 究趋势进行 了展 望。 

关键词：百合；外植体；激素；小鳞茎 ；培养条件 

在百合组培中，常常因为培养出的当年试管鳞茎 

周径小、重量轻，导致栽种成活率低，仅长叶不抽茎， 

种植 3～4年后才能达到商品球的规格和标准。如果提 

高百合组培小鳞茎栽种当年的抽茎率 ，则可以缩短繁 

殖栽培年限。因此，通过改善培养条件促进组培小鳞 

茎在瓶内的膨大和增重 ，是百合组培小鳞茎出瓶栽种 

后快速生长和提高抽茎率的关键因子。本文综述了近 

年来百合组培在这方面的研究成果，旨在为百合种球 

国产化发展提供参考。 

1 外植体的类型与选择 

不同外植体诱导分化的能力有所不同，罗凤霞等 

⋯研究发现，新铁炮百合外植体诱导分化的能力依次 

为种子>鳞片>花丝>花瓣>叶片。目前百合组织培养中 

普遍采用的外植体为百合鳞片，其作为外植体具有容 

易获得、分化能力强、对培养基要求不严等优点。百 

合同一鳞片不同部分的分化能力是有差别的即：下> 

中>上。虽然适当的外源激素配比可提高小鳞茎的分 

化频率，但并不能改变鳞片上、中、下三部分小鳞茎 

分化能力的内在差异。方华舟【2 认为 ，鳞片分化小鳞 
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茎的能力从强到弱依次是中层>外层>内层。因此得 

出结论在实际生产工作 中应尽量选择中层鳞片 ，对鳞 

片的外层部分尽量弃之不用。 

许多植物 由于生长发育与季节的变化具有密切关 

系，结果这种季节的影响也反映到组织培养中的再生 

性上。百合鳞片外植体如在春、夏季采取，则易形成 

小鳞茎；而在夏、冬季采取，则难以产生小鳞茎 ，他 

认为此种季节性的变化与百合植株的发育阶段有关 ， 

再生能力仅限于营养生长期的鳞片。 

2 培养基配方 
2．1 基本培养基 

随着研究者策略及培养材料的种类不同，选用的 

培养基亦不相同。罗凤霞等用 2种培养基，以新铁炮 

百合鳞片为试验材料，发现 MS培养基优于 SH培养基 

【lJ
。 杨柏云等用 3种培养基，即MS、改良MS，B5，以 

鳞片研究切花百合的液体振荡增殖培养，发现 MS与 

改良MS培养基对小鳞茎增殖的作用比B5培养基好， 

但二者的作用差别不大【3】。卢其能以龙牙百合的鳞片 

切块，通过比较 MS，B5，White3种培养基分化出小 

鳞茎或芽的效果发现 ，分化最好的是 MS培养基 ，其 

次是B5，最差的为 White【钔。JOUNG等研究了基本培 
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养基对百合小鳞茎形成的影响，MS培养基诱导的小 

鳞茎多，且再生植株叶绿素含量较高 ]。因此，一般 

认为MS培养基较适于百合离体培养。 

2．2 大量元素 

张延龙等发现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2MS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MS时 ，规律性不强，其中 1／2MS的效果最差 ， 

1／4MS时结鳞茎率为97％，但所结鳞茎的直径和鲜重 

均较对照差，这说明高浓度的大量元素可以促进鳞茎 

的形成和膨大，低浓度的大量元素可以促进鳞茎的形 

成，但不利于鳞茎的膨大 ]。 

2．3 糖浓度 

有研究报道，在蔗糖浓度为30～75 g／L的范围内， 

蔗糖浓度的增加，可促进小球茎的形成和生长。当蔗 

糖浓度为 75 g／L时形成的球茎最大，高于 75 g／L则球 

茎变小。不同蔗糖浓度下的结球率都为 100％，说明蔗 

糖浓度对结球影响不大，但与球的大小有关【7】。关于 

糖浓度对球茎形成的影响，有许多不同的报道。在生 

产中应针对不同的百合品种选择不同浓度的糖浓度， 

以期达到鳞茎增重的效果。 

2．4 活性炭 

在组培试验的培养基中添加不同浓度的活性碳 ， 

对小鳞茎的增长有一定的效果。谢杰等研究发现在培 

养基中加入 0．4 g／L活性炭时，小鳞茎的重量略微有增 

大，比对照组多0．82gt 。胡凤荣等研究得出，当活性 

炭浓度达到 2．0 mg／L时，Sorbonne鳞茎生长最快；当浓 

度达到4．0 mg／L时，Siberia鳞茎生长最快[9]。 

25 植物激素 

①生长素 

基本培养基中附加 NAA有助于鳞茎的生长。Lim． 

等发现较低浓度的NAA促进Dame Blanche和Casa 

Blanca百合品种鳞茎形成、同时增加 CasaBlanca和 

Acapulco百合品种鳞茎的重量[】。1。张延龙以东方百合 

‘Siberia’试管苗为材料，研究发现在0．5 mg／LNAA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 mg／L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 
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时，以较低质量浓度NAA为宜。在对山丹研究时发现， 

当赤霉素浓度为 lmg／L时，小鳞茎的平均增重最大为 

927mg ”。刘清波等人发现当2—4D浓度为0．5mgm龙 

牙百合鳞球增重最佳  ̈1。据李倩中等人报道 IBA诱导 

百合生根的最佳浓度以低于 1．0 mg／L为好[13】。有研究 

表明，在培养基中添加一定浓度的 6一BA和 IAA有 

利于小鳞茎直径的增大。其中以6一BA浓度为0．2 mg／ 

L、IAA浓度为0．5 mg／L和 1．0mg／L时小鳞茎平均直径 

增加量最大f3]。 

②生长抑制剂 

刘冬云等对野生百合山丹的研究发现，随着培养基 

中PP333浓度的增加，百合小鳞茎的平均增重也逐渐增 

加，至PP333浓度达4mgm时最大为 1736mgtH]。胡凤荣 

发现，PP333浓度达3．2mg／L和 1．6mg／L时，Sorbonne和 

Siberia的组培苗小鳞茎平均直径增加最大 】。对于使 

用多效唑的最佳浓度不同，这可能是由于不同百合种 

类对多效唑的反应不同。在大蒜鳞茎开始膨大时于叶 

片喷施茉莉酸甲酯，可明显促进鳞茎膨大阻 。方少忠， 

蔡萱梅等认为，促进麝香百合雪皇后小鳞茎膨大的最 

有效浓度和培养时间为 5 mol／L培养30天 ]。 

③矮壮素 

谢杰等人研究结果表明，当矮壮素浓度为0．1 mg／ 

L，小鳞茎膨大膨大最明显 1。 

④不同激素组合 

刘清波在对龙牙百合鳞球增重的研究发现，鳞球 

增重效果最明显的激素组合是2，4一D 0．5 me,／L-I-BA1． 

0 mg／L，鳞球平均增重最多，为 0．404 g，鳞球平均直 

径也最大，为 1．5 cm。其次较明显的激素组合分别是 

BA1．0meJL+NAA0．1 meJL+GA33．0mgm；BA1．0mg／L 

-I-PP3332．0 mg／L，鳞球平均增重 0．1 g以上，鳞球平 

均直径 1．0 cm左右[12]。 

3 培养条件 
3．1 光照和温度 

光照可促进鳞茎对氮和钾的吸收及对培养基中糖 

的吸收 】。王月芳等对兰州百合研究表明高温明显抑 

制鳞片诱导再生苗形成，但对不定芽的发生有促进作 

用，红、蓝 、白、红蓝 4种光质试验表明蓝光下幼苗 

增殖比最高，幼苗素质以白光下最好【l引。赵祥云出， 

百合组培苗的最适温度为 18℃～22"C ，温度升高或降 

低，生长状况则不佳，另外对百合组培苗进行暗处理 
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也有利于诱导百合鳞茎的形成” 。Qrunfleh等以麝香 

百合品种 White American为材料，发现温度在20~C～ 

25℃范围适合百合鳞茎的发生_2U]。 

3．2 低温处理 

张延龙等研究发现 ，低温处理可以缩短鳞茎形成 

时间并有利于小鳞茎的膨大，以低温处理 30d的结鳞 

茎效果最好 l。 

4 问题及展望 
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。但如何促进百合 

鳞茎膨大和百合抽茎率仍是今后研究的重点，其中激 

素在百合鳞茎膨大和提高百合抽茎率方面所起的作用 

有待更进一步的研究；如何通过组培筛选出适当的激 

素浓度处理使百合生产周期缩短是今后迫切需要解决 

的问题。另外，环境条件、液体悬浮培养对小鳞茎膨 

大影响的报道还较少，因此可进一步从百合组培鳞茎 

的培养温度、光照、低温处理以及贮藏期间组培小鳞 

茎营养物质的积累等方面开展对百合小鳞茎生长及抽 

茎影响的研究。 
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