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　　摘　要:以青岛百合鳞片为外植体诱导不定芽的最适培养基为 MS+0.3mg/L NAA+

1.5mg/ L 6-BA;以再生苗切段为外植体诱导不定芽的最适培养基为 MS+0.1 mg/ L NAA+

1.5mg/ L 6-BA;最适生根培养基为 1/2MS +0.5 mg/L NAA;最佳移栽配方土为草炭土∶蛭

石∶园土按 1∶1∶1比例混合的营养土。
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　　青岛百合(Lilium tsingtauense GilgLiliaCeae)又名崂

山百合 ,是一稀有物种 ,属百合科 、百合属 ,为多年生单
子叶草本植物。青岛百合不仅是重要的药食兼用植物 ,

而且具有很高的观赏价值 ,是百合属植物良好的遗传育
种资源。因其分布范围狭窄 ,对生长条件要求高 ,现已

逐渐稀少 ,已被列入国家第二批稀有濒危植物名录。

目前 ,国内外对青岛百合的研究较少。从保护和挖
掘我国特有的种质资源方面来看 ,利用组织培养的方法

加快青岛百合的繁殖 ,扩大种群分布范围 ,对青岛百合

的保护和可持续利用具有重要意义。

1　材料与方法
1.1　试验材料

青岛百合于 2005年9月采于青岛崂山北九水。

1.2　试验方法

将青岛百合先用自来水冲洗干净 ,剥开鳞茎分成
外、中 、内3部分(注:外围 1 ～ 2层鳞片为外部鳞片 ,中心

较嫩的2 ～ 3层为内部鳞片 ,其余为中部鳞片),剔除腐烂

的鳞片 ,用洗衣粉液浸泡 1 ～ 1.5h ,然后流水冲洗2 ～ 3h ,
然后与不同位置的鳞片相结合进行不同灭菌处理。先

用75%酒精表面灭菌 30s ,无菌水冲洗 1次 ,再放到
0.1%氯化汞溶液中灭菌 ,再用无菌水冲洗 5次 ,然后将

每片鳞片切成上 、中 、下(靠近根部的为下)3块接种到培

养基上。不同部位鳞片 0.1%氯化汞灭菌的时间设置 5

个梯度:1 、2 、3、5 、8min ,共15个处理。

灭菌后的鳞片切成0.5cm×0.5cm小块接种在添加

了不同激素的 MS培养基上 ,附加蔗糖 3%,琼脂 0.7%,
pH值为 5.8。激素 NAA设置 4个梯度 0.1 、0.3 、0.5 、

1.0mg/ L ,6-BA也设置 4个梯度0.5、1.0 、1.5、2.5mg/L ,

两者搭配 ,共16个配方。培养条件为光照强度2 000Lx ,
培养温度(22±2)℃。

在无菌苗长到 3 ～ 4cm高时 ,将生长健壮的无根苗

单株接到各生根培养基中。生根培养基选择 1/2MS培

养基(大量元素减半其他不变),附加糖2%,琼脂0.7%,

pH值为 5.8 ,只添加激素 NAA设置 6个梯度 0 、0.05、
0.1、0.3 、0.5 、1.0mg/L ,只添加 2 , 4-D也设置 6个梯度

0.05 、0.1 、0.2、0.3 、0.5mg/ L ,一共11个处理。
将长出根或小鳞茎的幼苗打开瓶盖练苗3～ 7d后 ,取

出洗去根上面的培养基定植到装有不同配方土的营养钵

内 ,浇透水 ,盖上薄膜 ,使其保持高温高湿的环境。1周之

后 ,逐渐揭去薄膜 ,让组培苗逐渐适应外界的环境。

2　结果与分析
2.1　不同灭菌处理的效果

灭菌是组培中关键的一步 ,不同的外植体所要求的
灭菌时间不同[ 1] 。随着升汞灭菌时间的增加 ,污染率逐

渐下降。外部鳞片由于机械损伤 ,本身容易带菌 ,污染
率较高 ,在相同的灭菌时间后 ,越往里 ,鳞片的污染率越

低。在试验中发现青岛百合鳞片本身内部含菌较多 ,在

开始不污染的鳞片 ,在 2周之后还会有污染 ,采取及时
将未污染的鳞片移到新培养基上的方法可以有效的降

低这种污染造成的组培苗损失。根据表 1可以看出 ,灭
菌时间在 3～ 8min时 ,不同位置鳞片的污染率基本都在

10%以下 ,考虑到灭菌时间的加长同样会对外植体造成更
多的伤害 ,所以选择3 ～ 5min作为升汞灭菌的最佳时间。

2.2　不定芽的诱导与增殖
有关研究表明[ 2] ,百合鳞片上 、中 、下不同部位的不

定芽诱导难易程度不同 ,由难到易为上部 、中部 、下部 ,
李巧峡等[ 3]在进行娜托百合组培试验中舍弃了上部鳞

片 ,由表2可以看出 ,青岛百合上部鳞片不定芽诱导率

不是很低 ,因此对青岛百合来说 ,不需舍弃上部鳞片。
　　在以往的文献中[ 4 ～ 5] ,大都是先诱导出不定芽然后

再将切下的芽丛接种到增殖培养基上 ,但是这个过程往
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往比较长 ,增殖速度慢。试验采取以再生苗的切段为外

植体进行不定芽的再诱导 ,通过这种方法能够快速的获
得大量的不定芽。采用再生苗切段培养的方法 ,4d后切

段明显膨大 ,1周后就有大量的点状突起 ,3周后就可得
到大量的不定芽。由表3可以看出 ,16种处理均能诱导

出不定芽 ,以鳞片为外植体时 ,诱导率最高的培养基为
B7 ,即MS+0.3mg/L NAA+1.5mg/L 6-BA ,以再生苗

切段为外植体时 ,诱导率最高的培养基为 B3 ,即 MS+
0.1mg/ L NAA+1.5mg/ L 6-BA。

　　表 1　　　　不同灭菌处理的效果

编号 鳞片位置
升汞处理时间

(min)

一周后污染率

(%)

二周后污染率

(%)

W1 外部鳞片 1 16.7 57.5

W2 外部鳞片 2 14.3 45.3

W3 外部鳞片 3 0.0 10.5

W5 外部鳞片 5 0.0 9.5

W8 外部鳞片 8 0.0 8.9

Z1 中部鳞片 1 0.0 27.8

Z2 中部鳞片 2 0.0 16.7

Z3 中部鳞片 3 0.0 10.0
Z5 中部鳞片 5 0.0 5.1

Z8 中部鳞片 8 0.0 6.3

N1 内部鳞片 1 0.0 21.4

N2 内部鳞片 2 0.0 3.2

N3 内部鳞片 3 0.0 0.0

N5 内部鳞片 5 0.0 0.0

N8 内部鳞片 8 0.0 0.0

　　表 2　不同鳞片部位对不定芽诱导的影响
鳞片部位 接种块数 诱导出芽块数 诱导率(%)

鳞片上部 50 41 82.0

鳞片中部 50 48 96.0

鳞片下部 50 50 100.0

　　表 3　不同激素配比对不定芽诱导的影响

编号 NAA(mg/ L) 6-BA(mg/L)
不定芽诱导率(%)

鳞片诱导 再生苗切段诱导

B1 0.1 0.5 31.3 30.0

B2 0.1 1 38.5 80.0

B3 0.1 1.5 50.0 66.7

B4 0.1 2.5 50.0 42.9

B5 0.3 0.5 39.8 18.2

B6 0.3 1 48.2 30.0

B7 0.3 1.5 75.8 18.2

B8 0.3 2.5 60.0 14.3
B9 0.5 0.5 37.5 30.0

B10 0.5 1 42.1 20.0

B11 0.5 1.5 41.7 5.4

B12 0.5 2.5 50.0 20.0

B13 1 0.5 14.3 7.0

B14 1 1 37.5 10.0

B15 1 1.5 26.7 18.2

B16 1 2.5 33.3 7.1

　　注:基本培养基为 MS ,附加蔗糖3%,琼脂0.7%,pH值为5.8。

2.3　再生苗的生根
生长素促进根的生长 ,在添加了少量的 NAA或

2 ,4-D后生根率明显提高。但过高的2 ,4-D会抑制生根。
在将百合苗接到生根培养基上之后 ,1周后就有不少根

生成 ,大约2 ～ 3周 ,即可进行移栽。由表 4可知 ,11种
培养基均可诱导生根 ,但根的数量和长度不同 ,其中以

NR5培养基生根效果最好 ,即添加了 0.5mg/L NAA的

1/2MS培养基。

　　表 4　　不同激素配比对再生苗生根的影响

编号
NAA

(mg/ L)

2 ,4-D

(mg/ L)

生根率

(%)

平均每株

根数

平均根长

(cm)

NR1 0 0 47.1 6.1 1.5

NR2 0.05 0 86.7 5.8 1.7

NR3 0.1 0 100.0 4.2 1.3

NR4 0.3 0 100.0 6.9 1.6

NR5 0.5 0 100.0 7.8 1.9

NR6 1 0 92.9 6.5 0.5

RT1 0 0.05 100.0 3.8 1.8

RT2 0 0.1 100.0 5.3 1.6

RT3 0 0.2 95.5 4.1 0.7

RT4 0 0.3 100.0 6.0 0.8

RT5 0 0.5 82.4 3.1 1.4

　　注:基本培养基为1/2MS ,附加蔗糖 2%,琼脂0.7%,pH值为 5.8。

2.4　移栽定植
蛭石和珍珠岩的保水性较好 ,草炭土的营养成分较

高 ,园土在浇水后容易板结。将它按照一定的比例混合

后 ,可以获得易于青岛百合组培苗成活的培养土。由表
5可知 ,组培苗在不同配方的营养土上都能成活 ,其中在

按草炭土∶蛭石∶园土=1∶1∶1的比例混合的营养土

上组培苗的成活率最高。另外按草炭土∶珍珠岩∶园
土=1∶1∶1的比例混合的营养土移栽成活率也很高 ,

如蛭石不够时可以用珍珠岩替代。

　　表 5　　不同配方土移栽定植后的成活率
编号 草炭土 蛭石 园土 珍珠岩 定植株数 成活株数 成活率(%)

Y1 1 1 1 0 45 41 91.1

Y2 1 2 0 0 45 37 82.2

Y3 1 0 1 1 45 40 88.9

Y4 1 0 2 0 43 29 67.4

Y5 1 0 0 2 45 36 80.0

3　讨论
青岛百合本身繁殖力较弱 ,组织培养是一个很好的

快速繁殖的途径。青岛百合鳞片内生菌较多 ,用升汞难
以灭菌完全 ,目前没有特别有效的方法来解决 ,试验采

用及时将未污染鳞片转移的方法 ,尽量减少损失的组培

苗。关于消除内生菌污染有待进一步研究。
该试验采用再生苗切段再诱导的方法进行不定芽

的增殖 ,在较短时间内获得大量不定芽 ,比其它文献报

道的直接用芽丛增殖的方法所耗时间明显减少。
组培苗生根后不及时移栽会出现根尖变黑现象 ,可

能是根老化的原因造成的。本试验尝试发现添加一定

的活性炭能够有效的避免黑根现象。
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