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摘要：探讨兰州百合（!"#"$% &’("&"" ’() * $)"*+#+,）鳞茎鳞片、叶片和根的不同切段的培养效

应。结果表明：其切段不定芽的分化速度和数量是下段 + 中段 + 上段。芽的诱导和增殖的最

适外植体为鳞茎鳞片，兰州百合离体培养中鳞片不定芽诱导和快速繁殖的培养基为 ,- . /0
" 1234 . 500 %6" 1234，增殖培养基与诱导培养基相同，7 周左右不定芽开始分化。叶和根不

同部位中不定芽的发育能力大体与鳞茎鳞片一致，但低于鳞片，较适宜的培养基为 ,- . /0
" 1234 . 500 %6& 1234，生根培养基为 !3" ,- . 500 %67 1234，约 !$ 8 生根，生根率大于

9$:。月增殖率为 !;&，整个繁殖周期约需 7 个月。
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兰州百合（!"#"$% &’("&"" !"# $ $)"*+#+,）又称大王百合、甜百合和平陆百合等。它除具

有观赏价值外，还可药用和食用。兰州百合品质优（个大、肉厚、纯白、甘甜）、抗病性

强和产量高（每公顷 %% &’’ ()，单个鳞茎最重者达 ’*& ()），比其它食用百合如龙牙百合、

宜兴百合更适宜在云南种植（和毓光，+,--）。但兰州百合的子球长成商品球，在昆明地

区约需 . 至 / 年，以鳞茎为主的常规无性繁殖，繁殖速度慢，浪费商品球，病毒在鳞茎逐

年种植中积累，造成品质和优良性状的退化。采用组织培养方法对兰州百合进行快速繁

殖，可望在短时间内生产大量优质种苗，提供给云南广阔山区种植。

运用组织培养方法，对兰州百合开展的研究工作报道较多，如多倍体育种（黄济明，

+,-.），花药培养（谷祝平等，+,-%"），未授粉子房培养（谷祝平等，+,-%0），花丝的组培

及其细胞学观察（贾敬芬等，+,-+），鳞片离体培养与培养基、光和温度的关系（王月芬，

+,-1；王月芬等，+,,+），兰州百合花粉低温贮存及精细胞的制备（陈仲颖等，+,,&），兰

州百合离体鳞片不同位置小鳞茎的分化状况与激素调节关系（王季林，+,-1；杨成德等，

+,--），以及与兰州百合小鳞茎形成过程中的生理生化变化的关系（张正方等，+,-&）等。

在兰州百合根和叶的组培实验中，不同部位切段的不定芽（或小鳞茎）在分化上是否

也存在差异？我们有针对性地进行了实验和观察。

! 材料与方法

!"! 材料

兰州百合鳞茎鳞片、试管苗叶和根的切段。

!"# 方法

+*%*+ 外植体消毒 兰州百合鳞片，用自来水冲洗干净后，用 1&2酒精溶液处理 .’ 3，’*+2升汞水溶

液消毒 +& 456，无菌水冲洗 / 至 & 次，每次 & 456，用无菌纸吸干材料上所带的水分。在鳞片切口处去掉 %
7 . 44 后，切为上、中、下 . 段，接入含不同植物激素的培养基中。

+*%*% 培养条件 鳞片不定芽的诱导和快繁培养基为 89 : ;< % 4)=>（单位下同） : ?<< ’*%（@A 为

&*-），89 : ;< % : ?<< ’*/ 为根、叶诱导和繁殖培养基，试管苗生根培养基为 +=% 89 : ?<< ’*.。培养条

件为温度 %1 B %C，光照强度 %’’’ DE，光照时间 +% F=G。

+*%*. 种植炼苗基质 栽苗基质用挖地基时深处污染少的黄土一份与过筛腐叶土两份均匀混合，经 +=%’
甲醛溶液消毒，密封 %/ F，打开周边覆盖塑料薄膜，约 H G 后装袋使用。

# 结果

#"! 鳞茎鳞片不定芽的诱导繁殖

鳞片接种在 89 : ;< % : ?<< ’*% 培养基上，两周左右的鳞茎鳞片颜色由白变绿，约 .
周时鳞茎鳞片腹面膨胀，鳞片切口处出现单个或排列成数个的白色小突起（新产生不定

芽），这些产生不定芽的鳞片可切割、置于 89 : ;< % : ?<< ’*% 培养基上增殖。影响因素

有植物激素种类、组合与数量（表 +）以及鳞片不同切段在鳞片中的位置（表 %）。结果表

明，以 ;<（% 4)=>）和 ’*% 4)=> ?<< 对鳞片分化不定芽作用最好，在鳞片下部产生的不

定芽数量最多。

#"# 根段不定芽的诱导

取试管苗长约 % 7 & I4 的根切为 % 7 . 段，即根尖、中部和基部。在 89 : ;< % : ?<<
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!"# 的培养基上培养，约 $% & 根基部切口处开始产生不定芽，分化率为 $!’；约 #! & 根尖

部分才出现不定芽，分化率仅为 (!’（根中段，因污染数目达不到 $! 个样本数的统计标

准，故不列入）。长约 ) *+ 的完整根段，培养在 ,- . /0 ) . 100 !") 的培养基上，)2 & 分

化不定芽，芽分化率达 $!’，而在 ,- . /0 ) . 100 !"# 的培养基上，完整根段 )! & 分化

出芽，分化率达 3!’。由此可以看出：,- . /0 ) . 100 !"# 的培养基，在试验范围内更

适宜根切段不定芽的分化。

表 ! 植物激素对鳞茎鳞片不定芽分化的影响

45678 ( 9+:5*; <= :75>; ?<@+<>8 <> &A==8@8>;A5;A<> <= 5&B8>;A;A<CD D?<<; =@<+ D*578

培养基E+FGH ( 分化不定芽所需天数 分化率E’（接种 I! & 后统计）

/0 ) . 100 !") (J & 开始分化不定芽 I2
/0 ) . 100 !"# $! & 开始分化不定芽 3!
/0 ) )2 & 开始分化不定芽 2!
100 !") I! & 开始分化不定芽 J%

表 " 鳞片不同部位对不定芽分化的影响

45678 ) 9+:5*; <= &A==8@8>; :5@;D <> &A==8@8>;A5;A<> <= 5&B8>;A;A<CD D?<<; =@<+ D*578

鳞片部位 不定芽分化天数E& 分化率E’ 分化芽数E外植体

上部 3$ ("3 )
中部 )) $J #
下部 )! I( (!

完整鳞片 (2 I3 %

注：每处理试验鳞片总数为 $! 片；培养基为 ,- . /0 ) . 100 !")。培养 I! & 后统计分化率。

不定芽发生部位多在根切口处，根中部也有不定芽分化，并伴随着愈伤组织产生。将

) K $ *+ 长的根切为 ) 段，一般根基部的分化率大于根尖部分（表 $）。

表 # 培养基对根切段不同部位芽分化的影响

45678 $ 9+:5*; <= +8&A5 <> &A==8@8>;A5;A<> <= 5&B8>;A;A<CD D?<<; =@<+ @<<;

培养基E+FGH ( 根尖部分 根基部 完整根

/0 ) . 100 !"# #! & 初芽，分化率 (!’ $% & 初芽，分化率 $!’ )! & 初芽，分化率 3!’
/0 ) . 100 !") )2 & 初芽，分化率 $!’

"$# 叶段不定芽的诱导

将试管苗长 $ *+ 左右的叶片，按长度等分为叶尖、中部和叶基部，分别接种在 ,- .
/0 ) . 100 !") 的培养基上，经过 $% & 培养，叶尖部约 (!’的外植体分化出芽，叶中段约

)!’分化率，而叶基部分化率达 3!’，长约 ) *+ 的完整的叶切段在 ,- . /0 ) . 100 !")
和 ,- . /0 ) . 100 !"# 上培养，两种培养基上叶段均 )2 & 始产生不定芽，且芽分化率均

达 3!’，但在后面的培养基上叶段产生的不定芽数是前面培养基上培养叶段产生芽数的 (
倍，达 (! 个（表 #）。

"$% 生根培养

兰州百合产生的不定芽，在继代培养中增殖，不定芽长至 3 *+ 左右时切割下来，接

在 (E) ,- 100 !"$ 的培养基上培养，(3 & 左右，便可生根，生根率大于 I3’。
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表 ! 培养基对叶切段不同部位芽分化的影响

!"#$% & ’()"*+ ,- (%./" ,0 ./--%1%0+/"+/,02 ,- ".3%0+/+/,42 25,,+ -1,( $%"-

培养基6(789 : 叶尖部分 叶基部 叶中部 全叶

;< = > ?<< @A= =B . 初芽，C@D分化

;< = > ?<< @A& EF. 初芽，:@D分化 EF. 初芽，C@D分化 EF. 初芽，=@D分化 =B. 初芽，C@D分化，但

出芽率为上面的 = 倍

"#$ 移栽

生根后的试管苗长至高约 E G C *( 时，便可移入已消毒过的基质中，细心管理不伤试

管苗的叶片和根尖，以防伤口染菌，用塑料薄膜覆盖，每天 :: 时至 :& 时，视苗生长状况

进行通风，随着试管苗对外环境的适应，逐渐加长通风时间，待试管苗长出新叶后，可揭

膜粗放管理，移苗成活率大于 HCD。

"#% 讨论

I,##（:HCF）指出，百合鳞片培养产生的细胞形态建成类型和频率，依赖于发生外植

体原有的部位。以鳞片下部形成小鳞茎的能力最强，中部次之，上部无能力分化小鳞茎。

这一结果后来得到许多实验的证实。张正芳等（:HBC）证实：百合鳞片无论什么部位，都

能诱导出小鳞茎，只是部位不同产生小鳞茎的频率和诱导小鳞茎发生的时间有先后之分。

我们的实验结果与张正芳等的结果一致。

在兰州百合的离体培养中，不仅鳞片表现出位置效应，其根段和叶段在培养中也存在

位置效应，即根段和叶的基部分化能力最强，中段其次，上段最差，显示出与鳞片培养类

似规律。

对兰州百合鳞片培养中表现的位置效应，杨成德等（:HBB）认为是鳞片不同位置其切

块的内源激素差异造成的。他们的实验结果显示：鳞片内脱落酸（<;<）含量高低为：下

段 J 中段 J 上段，为 HAF!76:@@ 个切块（单位下同） J :CAH& J &=AKF；细胞分裂素（L!M）

的含量高低为：下段 N 中段 N 上段，即为 :AH& N :AEF N :A:=；赤霉素（O<）含量也分别

为：=FA: N =@AB N =A=。不同部位小鳞茎分化能力差异的原因之一，可能与其生长促进物

质与生长抑制物质的相对含量有关，受两类激素的平衡所控制。

我们对兰州百合根段和叶段培养中，表现出类似鳞茎鳞片培养中的位置效应。推测为

是否兰州百合根和叶中的内源植物激素（<;<，L!M 和 O< 等），也存在类似的浓度梯度分

布问题，待进一步证实。

国内外大量研究表明，单子叶植物的薄壁细胞一般不容易回复到分生组织状态。但百

合科植物例外，以兰州百合鳞茎鳞片、根和叶片等外植体组培进行脱分化时，均具有获得

初生分生组织的趋势。这为兰州百合各种组织、器官等诱导与分化，以及规模化生产提供

了可能。采用兰州百合根段和叶段培养，大大增加了外植体来源（约增加 :@ 倍以上）。

兰州百合的鳞茎、根和叶片等外植体，可以切割为 = 至 E 段培养，均能诱导与分化不

定芽。但它们所处位置不同，不定芽分化能力的大小也不同，从不定芽出现时间早晚和诱

导丛芽数来看，鳞片为基部 N 中部 N 上部，根部为基部 N 根尖，叶片为基部 N 中部 N 叶

尖。我们认为不同外源激素对百合鳞片分化小鳞茎有一定作用，但不能改变鳞片上、中、

下三部份分化能力的内在差异。造成这种现象的原因，我们认为与外植体营养状况有关。
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因为百合器官原茎的形态发生过程是细胞内旺盛的能量代谢过程。例如鳞片培养中，外围

肥厚鳞片分化不定芽的能力比内部较小而薄的鳞片强，一片鳞茎鳞片的厚度也是基部 ! 中

部 ! 上部。另外鳞片分化能力与外加植物激素种类和浓度关系也很大。李宝平等（"##$）

认为，百合的鳞茎是贮藏器官，同时又是无性繁殖器官，从植株的整体情况来讲，它位于

中间偏下部位，从遗传学的角度出发，这种情况应全息于每个鳞片即鳞片中偏下，对小鳞

茎发生有较强的遗传势，小鳞茎发生能力中下部最强，顶部差，符合生物全息率的遗传优

势理论。
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