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野生山丹组培快繁的研究 

马永红 

(石家庄市植物园 050000) 

摘要：以山丹的叶片、鳞片、幼嫩茎段、种子为外植体，进行组织培养研究。结果表明：不同外植体诱导分化能力不同， 

其中种子>鳞片>幼嫩茎段>叶片；不同浓度激素组合配比对山丹外植体鳞片诱导不定芽也有显著差异，其中以MS+ 

6-BA2．Omg／I+NAA0．1m- 诱导的不定芽迅速形成小鳞茎；而且不同部位百合鳞片分化小鳞茎能力不同，分化能力大 

小为基部>中部>上部；不同继代培养基对山丹鳞茎增殖有显著影响，以MS+6一BA1．Omg／I+NAA0．1mg，l继代繁殖效果 

最佳；不同生根培养基对山丹继代苗生根影响差异显著，以MS+IBA0．5m 为佳，生根率为80％，平均每棵苗生根 8．1 

条；不同移栽基质对山丹生根苗移栽成活率影响不同，以泥炭土为佳，移栽成活率可达 100％。 
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山丹(Lilium Pumilum)为百合科百合属的多年 

生球根类花卉，其生性强健，耐寒耐旱，且花色鲜艳， 

适宜疏林、草坪中种植 ，也可用于花坛、花境或盆栽 

观赏，是北方难得的园林绿化、美化材料。 

山丹常规繁殖方法为分植小鳞茎，但数量有限， 

难于在短时间达到批量生产。虽可用鳞片扦插繁殖， 

但往往易腐烂。因此采用组织培养对山丹进行快速 

繁殖 ，去毒复壮。本试验拟对山丹进行组织培养快繁 

研究 ．以期在短时间内繁殖出大量的山丹百合苗，并 

在园林中推广应用。 

1 材料和方法 

1．1 植物名称 

山丹 (Lilium Pumilum) 

1．2 材料类别 

山丹叶片、鳞片、幼嫩茎段、种子。 

1．3 培养条件 

以MS为培养基，附加琼脂 0．6％，蔗糖含量为 

3％，添加不同浓度组合的外源激素，pH值调整到 

5．8，培养条件为 25+2~C，光照强度为 1500～20001ux， 

每天光照／黑暗 1 6／8h。 

1．4 方法 

1．4．1 材料处理 

取山丹球茎外植体，在流水条件下将外植体的 

泥土冲洗干净。将鳞片一片片剥下，由外向内每两片 

为一组进行编号，依次为 1，2，3⋯经洗涤剂浸泡 

10min。用自来水冲洗干净 ，在超净台用 75％酒精处 

理 30s，再用 0．1％升汞灭菌作不同处理，分别为 5 

min、1 0 min、1 5 min、20min，之后用无菌水淋洗3~4次。 

对即将成熟的蒴果用 0．1％升汞消毒 10min；叶 

片、幼嫩茎段的消毒，用 75％酒精处理 30s，0．1％升 

汞灭菌7~8min，用无菌水淋洗 3～4次。观察不同处 

理对鳞片污染的影响。 

1．4．2 起始培养 

取上述经过消毒的外植体鳞片分成上、中、下 3 

段 (根据鳞片大小也可分成上下 2段)，切割成 

0．5cm 左右的小块，接种在附加不同浓度激素的 MS 

培养基上。将生长素NAA定为0．1mg，l，对细胞分裂 

素 6一BA的浓度进行筛选 ，将 6一BA的浓度定为 

0．1mg，l、0．5 mg／l、1．0 mg／l、2．0 mg／l 4个水平。 

将叶片、幼嫩茎段(切分成 0．5～1．0cm)、种子分 

别接种在 MS+6一BA2．0mg／l+NAA0．1m 培养基上。 

研究不同外植体对诱导愈伤组织及不定芽分化的影 

响及鳞片不同部位、不同激素组合对不定芽发生频 

率的影响。 

1．4．3 增殖培养 

将诱导出的不定芽切成单株接种到不同增殖培 

养基上 ，采用以下配方：MS+6一BA0．1m 、MS+6一 

BA0．5mg／1、MS+6-BA1．0mg／1、MS+6-BA2．0mg／1、MS+ 

6一BA3．0mg／l、MS+6一BA4．0mg／l、MS+6-BA1．0mg／l+ 

2-4D0．1m~l、MS+6一BA1．0mg／l+2—4D0．2m~1、MS+6一 

BA1．0mg／l+NAA0．1m 、MS+6-BA2．0mg／I+NAA0．1mg／1。 
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研究不同激素组合对鳞茎增殖的影响。 

1．4．4 生根培养 

将诱导分化的未生根的小鳞茎转入不同的生根 

培养基中。即MS、1／2MS,,MS+IB．h1)．Imgl、MS+IBA0．5mgtl、 

MS+6一BA0．1mg／l+IBA1．0mg／l、MS+6一BA0．1mg／l+ 

IBA2．0mg／l。统计在不同培养基上的生根情况。 

1．4．5 试管苗的移栽 

选择小鳞茎直径在 lcm以上，叶 2片以上，生 

根条数3条以上的健壮试管苗，将其放置在荫棚中， 

进行 3d的闭瓶炼苗，随后移栽上盆，盆栽基质分别 

为：50％泥炭土+50％珍珠岩、泥炭土、普通培养土 

(腐叶土 1／3+园土 1／3+河沙 1／3)3种，苗床温度为 

22 28℃．空气相对湿度 85—90％，基质湿度 30—40％。 

2 结果与分析 

2．1 不同消毒处理对鳞片污染率的影响 

用无菌的吸水纸吸干鳞片表面的水分，将鳞片切分 

成上、中、下 3组接种于培养基上，每瓶一片，经过一段 

时间后的观察，不同处理鳞片污染率不同(见表 1)。 

表 1 不同消毒处理对鳞片污染率的影响 

注 ：1、0．1％升汞灭菌 5rain 2、0．1％升汞灭菌 10rain 3、 

0．1％升汞灭菌 15rain 4、0．1％升汞灭菌 20rain 

结果发现：污染率 1>2>3>4，因此试验过程中为 

降低组培苗的污染率，在对外植体灭菌过程中应采 

用0．1％升汞灭菌 15~20min。 

2．2 不同外植体对诱导愈伤组织及不定芽分化的 

影响 

以鳞片、幼嫩茎段、种子、叶片为外植体，把它们 

分别接种在 MS+6一BA2．0mg／l+NAA0．1mg，l的培养 

基中(见表 2)。 

表 2 不 同外植体对诱导愈伤组织及不定芽能力比较 

从表 2中可以看出，不同外植体诱导分化能力 

依次为种子>鳞片>幼嫩茎段>叶片。种子接种后经 3 

周左右开始萌动、发芽，再经 3—4周幼苗可长至 2cm 

高，茎粗约 1mm且诱导率非常高。鳞片接种25d左 

右陆续开始分化，部分鳞片先形成愈伤组织，然后分 

化出球状突起。随后长出不定芽．并迅速形成小鳞 

茎。但有部分鳞片没有明显愈伤组织形成，而且直 

接形成球状突起，最后形成小鳞茎。幼嫩茎段分节处 

出现淡黄色颗粒状突起。叶片基部先变为黄绿色，然 

后膨大成愈伤组织。但其诱导率极低。 

2．3 外植体鳞片对诱导不定芽的影响 

外植体接种后．大部分鳞片切块由白色变为淡 

紫红色，7d后，鳞片变为绿色。以后进一步观察发 

现，没有变色的鳞片极少分化小鳞茎。25d左右，部 

分鳞片腹面生理学基部出现黄绿色球状突起。再过 

7d左右球状突起长出不定芽，不定芽迅速形成小鳞 

茎。观察发现．小鳞茎基本上发生在鳞片腹面，而且 

多集中在生理学基部．生理学上部很少分化小鳞茎。 

还发现由于鳞片切块与培养基接触部位不同。产生 

不同现象。鳞片腹、背面接触培养基，大部分鳞片切 

口部位先变褐 ．20d左右部分鳞片与培养基接触部 

位膨大，产生淡黄色不规则团状愈伤组织 ，10d左右 

鳞片背部分化出黄绿色球状突起。若鳞片切块侧插 

入培养基中．则发现大部分鳞片腹面生理学基部先 

分化出小鳞茎。 

2．3．1 不同激素组合对山丹鳞片分化小鳞茎的影响 

为了测定外植体鳞片不定芽的诱导情况．主要 

应用的植物激素为细胞分裂素 6一BA和生长素 

NAA。细胞分裂素的生理作用是促进细胞的分裂和 

扩大，诱导芽的分化，促进侧芽的萌发生长，抑制衰 

老。生长素的生理作用是促进细胞伸长和细胞分裂， 

诱导受伤的组织表面一至数层细胞恢复分裂能力。 

形成愈伤组织．它还能配合一定的细胞分裂素共同 

诱导不定芽的分化。 

将所选择的外植体鳞片接入 4种不同激素组合 

的诱导培养基中进行培养。一般说来．激素浓度在一 

定范围内百合鳞片都能分化小鳞茎，要求并不严格。 

但激素配比不同，鳞片分化率和小鳞茎数量等方面 

存在一定差异(见表 3)。 

从表 3可见．4种激素组合均可诱导百合鳞片 

分化小鳞茎，但各个组合的分化率不同。MS+6一 

BA0．1mg／I+NAA0．1mg，l山丹鳞片分化率最高，其分 

化率可达 67．4％。普遍认为生长素和细胞分裂素以 
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6-BA和NAA配合为佳。且细胞分裂素／生长素的比值 

较高时，诱导芽的分化，这时细胞分裂素起主导作用。 

表3 不同激素组合对山丹鳞片分化小鳞茎的影响 

激素组合 接种数 分化数 分化率(％) 

2．3．2 不同部位山丹鳞片对小鳞茎形成的影响 ． 

山丹鳞茎由多层鳞片抱合而成。不同部位山丹 

鳞片对小鳞茎的形成有不同影响(见表 4)。 

表 4 不同部位山丹鳞片对小鳞茎形成的影响 

可以看出鳞片不同部位分化鳞茎能力的差别。 

虽然第 6、7层分化率很高 ，但从鳞片分化小鳞茎 

数量看。第 5层鳞片分化小鳞茎数最多，第 2层最 

少。而且以基部最多。中部其次，上部最少。从外 

植体分化率看。自外向内、自上向下分化率不断增 

加．而且差别较大。试验过程中还观察到，同一处 

理 ．接种的外植体大，愈伤组织形成的早 ，且生长 

也较快。外植体过小(<O．3cm)易干枯死亡 ，同时发 

现外植体大的不仅容易诱导出愈伤组织 ，且能分 

化出不定芽。 

2．4 不同继代培养基对山丹鳞茎增殖的影响 

继代培养应用的中间繁殖体为诱导阶段形成的 

鳞茎及叶片，接人不同的增殖培养基中，培养 10d左 

右．从转接幼茎基部形成新的不定芽，随后长成小鳞 

茎。试验采用了 1O种不同激素组合进行继代培养 

(见表 5)。 

表 5 不同继代培养基对山丹鳞茎增殖的影响 

激素组合 接种数 妻 

表 5表明：在不加生长素 NAA的条件下 ，鳞茎 

增殖率很低 。虽然细胞分裂素6-BA的生理作用是 

诱导芽的分化 。促进侧芽的萌发生长。但生长素 

NAA配合一定的细胞分裂素共同诱导不定芽的增 

殖系数明显高于只加细胞分裂素 6-BA的增殖系 

数。从加入细胞分裂素与生长素组合来看 ，MS+6一 

BA1．Omg／l+2—4D0．2mg／l组合增殖率为 4．43，但其培 

养基所培养的苗成丛状，纤细，且 2，4一D价格相对 

较高。MS+6一BA1．0mg／I+NAA0．1mg／l组合增殖率为 

4．O5．但苗长势良好。整齐度也较高。因此，从工厂化 

育苗的角度来考虑 。拟采 用 MS+6一BA1．0mg／l+ 

NAA0．1m g／l组合。 

2．5 不同生根培养基对山丹试管苗生根率的影响 

将继代的山丹小鳞茎切下转人生根培养基 ，6d 

左右开始生根．过后调查 6种生根培养基的生根情 

况(如表 6)。 

从表 6可看出。加生长素的 MS培养基生根较 

多，且苗长势较好，其中 MS+IBA0．5mg／l生根较多， 

且根粗．故选用其作为山丹试管苗的生根培养基。 

2．6 不同基质对山丹试管苗成活率的影响 

将试管苗移出 2～3d后，开瓶炼苗 2d，转入荫棚 

栽植。移栽时小心倒出试管苗，用清水冲洗根部残留 

培养基．然后栽人 3种基质中，基质用 1：500多菌灵 

杀菌．移栽 10d后调查成活率(见表 7)。 

从表 7可看出．3种基质中山丹试管苗移栽均 

能成活．切成活率均很高。由于泥炭土营养丰富，疏 

松透气．所以苗长势健壮，叶色浓绿。 
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表 6 不 同生根培养基对 山丹试管苗生根 率的影响 

激素组合 接种 生根 生根 平苗 试管苗 

苗数苗数率(％)根数 长势 

表 7 不同基质对山丹试管苗成活率的影响 

3 结论 

采用山丹进行组织培养可以在短期内获得大量 

小苗，解决栽培中种源较少的矛盾。 

培养基中外源激素种类配比对山丹不定芽的诱 

导和增殖影响较大，通过调整培养基中的外源激素 

的浓度 ，可使山丹不定芽的分化率达 67．4％。使不定 

芽以4．43的比例增殖，繁殖系数大。将鳞片分切成 

块再培养可显著增加小鳞茎分化数量 。较大鳞片形 

成的小鳞茎数量较多。单个鳞片以基部分化能力最 

强，中部次之，上部分化能力最低。因此工厂化育苗 

拟采用中内层鳞片中下部培养。试验结果表明：适宜 

山丹鳞片诱导不定芽的培养基为：MS+6一BA2．0mg／ 

I+IBA0,1 mg／1。鳞片最佳继代培养基为MS+6一BA 1．0mg／ 

I+IBA0．1mg，l，较适宜生根培养基为 MS+IBA0．5m ， 

生根率达 80％，平均每棵苗生根 8．1条 ，根粗苗壮， 

移栽成活率高，试管苗移栽基质以泥炭土佳 。10d成 

活率可达100％。 

参考文献 

[1]陈小兰，胡琼华，王红霞．金百合的离体快速繁殖．植物 

学通讯．2o00． 

[2]陈小兰，胡琼华 ，王红霞．通江百合的组织培养．植物学通 

讯．20oo． 

[3]罗凤霞，徐桂华，金丽丽，孙晓梅，朱 明．新铁炮百合微 

繁的研究．沈阳农业大学学报．20o0． 

[4]王家福，陈振光．百合快速繁殖条件的优化．福建农业大 

学学报．1999． 

(上接第42页) 

大对国外信息的了解和交流。 

3．9 课题立项前的检索除了解本国其它城市的科 

研情况，还至少应掌握世界同纬度、同类地区的情 

况，为课题的立项及推广提供更广阔的空间。 

3．1O 凡我院负责的课题及编辑的刊物。摘要部分 

必备中英两种文字。有利于我院科研成果的推广及 

与其他国家的交流。 

我国科技工作的重要内容是加强国家创新体系 

建设，强化国家创新能力。而科技文献信息作为国家 

的战略资源，是国家创新体系的重要支撑和保障条 

件。充分利用信息化、网络化等现代技术。及时获取 

世界研究和发展前沿的最新成果，为园林科技工作 

者跟踪和赶超世界先进水平提供强有力技术支撑。 

从而达到提高园林行业技术进步。 
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