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百合鳞片扦插繁殖的研究进展
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　　摘　要:鳞片繁殖是百合种球生产过程中的关键环节。综述了迄今为止有关鳞片扦插技术 、

影响鳞片扦插繁殖的因素和鳞片繁殖生理等方面的研究成果 ,并对该领域存在的问题进行了简

析 ,对今后的研究重点进行了展望。
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　　百合(Li lium spp.)的繁殖方法主要包括种子繁殖 、

分球繁殖 、茎生小鳞茎繁殖 、珠芽繁殖 、鳞片繁殖和组织

培养等。对绝大多数种类的百合而言 ,种子繁殖后代变

异性大 、周期长 ,目前主要以无性繁殖为主。其中茎生

小鳞茎繁殖获得的种球质量好 ,但繁殖系数低;组织培

养解决了繁殖系数低的问题 ,但生产成本较高 ,一代球

一般只作为繁殖原始材料而不直接用于生产;鳞片繁殖

成本低 、操作方便 ,且繁殖系数高 ,是目前种球商品化生

产过程中必不可少的关键环节。尤其是通过组织培养

手段获得脱毒的原始材料以后 ,如何进行工厂化的鳞片

繁殖是生产中的重要问题。我国百合种球生产尚处于

攻关阶段 ,要实现百合种球国产化 ,必须解决目前普遍

存在的小鳞茎生理状态无法控制 、鳞茎发育周期长等问

题。现综述迄今为止有关鳞片扦插技术 、影响因子和小

鳞茎发育生理的研究成果 ,并对该领域今后的研究重点

进行了展望 ,以期为明确鳞片繁殖小鳞茎的生理机制 、

确定生产中的调控技术 、最终实现我国百合种球的国产

化提供参考。

1　百合鳞片扦插繁殖的方法
百合鳞片扦插繁殖包括扦插和埋片 2种方法。传

统的扦插法是将提前消毒、阴干的鳞片凹面向上斜插到

基质中 ,顶端露出鳞片长度的 1/2 ～ 1/3 ,间距 3 cm 左

右。埋片法在容器底部先铺一层 3～ 5 cm 厚的基质 , 所

选鳞片凹部朝上平放于基质 , 然后铺一层 2～ 3 cm厚的

基质 , 再在其上平放鳞片 , 依次重复 , 最后在顶层覆盖

4～ 6 cm 基质[ 1] 。埋片法是目前国外百合商品种球工厂

化生产的主要途径 ,通常将埋片法和扦插法统称为鳞片

扦插。一些研究者称使用不含或少含有机质的材料作

为培养基质的方法为无土扦插
[ 2-3]

,并对扦插之前的鳞

片采取了营养液浸泡处理。

鳞片扦插多在秋季或早春采挖成熟百合鳞茎时进

行 ,选出鳞片肥厚的鳞茎 ,先剥去鳞茎表面腐烂或干枯

的鳞片 ,再将健壮鳞片剥下
[ 4]
,剥时不要损伤鳞片基部 ,

然后用自来水洗净 ,药剂消毒后用蒸馏水冲洗干净 、阴

干备用。百合鳞片扦插中 ,进行鳞片消毒处理的腐烂率

明显低于未消毒处理的腐烂率
[ 5]
。鳞片消毒常用的药

剂有 KMnO4 、多菌灵 、百菌清 、克菌丹等 ,常用的使用浓

度是 KMnO41 000倍溶液 、其他药剂500 ～ 800倍溶液浸

泡 20 ～ 30 min。用0.1%HgCl2处理鳞片也可有效防止

扦插过程中鳞片腐烂[ 6] 。为促进鳞片扦插的成球率和

小球的生根率 ,扦插前可以利用适量浓度的植物生长调

节剂处理鳞片。

有研究表明繁殖前晾晒处理 ,可减少鳞片腐烂 ,提

高成活率[ 7] ,这是因为百合鳞茎的组织一般都较脆弱 ,

直接繁殖易造成鳞片断裂 、损伤而腐烂。若经过适当的

晾晒处理 ,可增强鳞片的机械强度 ,提高鳞片的抗性[ 7] 。

但晾晒时间不能过长 ,否则组织中的水分过分蒸发 ,则

不利于鳞片的萌发和籽球形成。晾晒过程中鳞片色泽

与生理变化对鳞茎的形成有一定的影响。

2　影响百合鳞片扦插繁殖的因素
影响百合鳞片扦插繁殖的因素 ,内因包括品种特

性 、鳞片部位等;外因包括温度 、光照 、湿度和各种物理

或化学处理。

2.1　品种特性

品种特性是影响百合鳞片扦插繁殖的最主要因素 ,

在多数因素都可以得到全面控制的微繁中 ,品种特性的

影响极其明显[ 8] 。由于不同品种的遗传组成及其鳞茎

的鳞片肥厚程度不同 ,所含养分也不同 ,导致鳞片扦插

成活率 、平均繁殖系数及生根数存在明显差异[ 9-10] 。高

年春等[ 11]分别以亚洲百合和东方百合的不同品种作试

141



·专题综述· 北方园艺 2009(2):141～ 146

材的研究表明:不同基因型对于鳞片分化产生小鳞茎的

数量和每个小鳞茎的生物量的影响较大 ,品系和品种间

的繁殖系数有显著差异 ,一般亚洲百合鳞片繁殖易成

活。吴学尉等[ 12] 以东方百合 Sorbonne、Siberia、亚洲百

合 Navona和麝香百合Snow queen 4个品种为材料进行

鳞片扦插试验 ,结果表明:Siberia出芽率最高 ,其次是

Snow queen和Navona , Sorbonne最低。齐鑫[ 9] 对6556 、

9200、白龙 、白马 、雷山5种基因型的新铁炮百合研究发

现 ,在相同的外界条件下 ,扦插在相同的基质中 ,扦插成

活率与平均繁殖系数均存在差异。Pablo[ 8] 也证实了麝

香百合“Snow Queen” 、卷丹(L.Lanci folium),东方系百

合“Star gazer”以及亚洲系百合“Enchantment” 、“ Con-

necticut King”等不同基因型小鳞茎分化的差异。

2.2　鳞片部位

不同部位鳞片的繁殖能力不同 ,通常认为外层和中

层鳞片繁殖能力较强
[ 13-14]

,但外层鳞片机械损伤严重 ,

病菌多 ,易于污染 ,所以选中层鳞片进行繁殖效果最

好
[ 15]
。内层鳞片细胞再生能力强 ,但由于基部面积较

小 ,营养积累少 ,不能为分化提供充足的能量 ,因此繁殖

系数较低。赵宇等
[ 16]
以青岛百合(Lilium Tsingtauense)

为材料研究表明:25℃条件下以珍珠岩为基质内层鳞片

扦插效果最好 ,认为是由于内层鳞片病原菌少 、无机械

损伤 、扦插时不易受污染所致。另外 ,王爱勤等[ 7] 认为

不同部位的鳞片扦插后腐烂程度不同 ,对形成小鳞茎的

能力有影响:以兰州百合为试材 ,外层鳞片腐烂率最高

达46.9%,繁殖系数最低;中层鳞片腐烂率降低为

18.9%,繁殖系数最高;内层鳞片腐烂率最低为 5.8%,

繁殖系数介于外层与中层之间。新铁炮百合(Lilium

formolongi)方面的研究发现[ 17] 外层鳞片形成小鳞茎的

平均质量最好 ,中层鳞片次之 ,内层鳞片最差 ,但外层鳞

片与中层鳞片之间的差异不显著。由此可见 ,上述不同

研究结果的差异与母鳞茎不同的生理状态和扦插过程

中的防腐措施有关 ,一般认为中外部饱满鳞片繁殖系数

最高。Pablo 等[ 18] 报道 25℃条件下麝香百合形成小鳞

茎的数量由外层 、中层至内层鳞片逐渐减少 ,但获得的

最大小鳞茎均来自于中层鳞片 ,因此认为中层鳞片是鳞

片扦插繁殖的最理想材料 ,然而为生产目的 ,外层鳞片

也可以用于繁殖。

同一鳞片的不同部位增殖系数也不相同。鳞片基

部是小鳞茎形成部位 ,是扦插中不得缺少的部分
[ 7]
。将

鳞片切分成许多小块 ,带基部的鳞片最易结鳞茎 ,中部

较难分化和结鳞茎 ,上部不能结鳞茎 ,王爱琴等
[ 7]
认为

这是由于鳞片的分生组织在基部。而王季林等
[ 19]
则认

为这是由于鳞片的基部有更高水平的CTK和 GA3及较

低水平的 ABA ,利于分生组织细胞经伸长 、分化直至成

熟。关于鳞片不同部位增殖能力不同的生理机制有待

于深入研究。

2.3　温度

温度是对扦插鳞片生根和产生小鳞茎影响最大的

环境因子[ 16] 。百合生长的适宜温度为昼温20 ～ 25℃,夜

温 10～ 15℃,通常情况下过高或过低都会影响鳞片生

长 ,但在鳞片扦插过程中 ,高温 、高湿可能更有利于促进

小鳞茎的萌发 ,25℃是最有利于青岛百合[ 16]和细叶百合

(Lilium pumilum)[ 20] 生根和增殖的温度。另外 ,鳞片扦

插前 ,2 ～ 5℃的低温处理可显著提高繁殖率和成球

率[ 12] 。亚洲百合 Toro 和东方百合 Siberia 经 2 ～ 4℃的

低温处理 1个月 ,鳞片扦插结球率和小鳞茎萌生地上叶

的比率均明显提高[ 21] 。但冷藏时间不易过长 ,超过40 d

这种促进作用会消失 ,并且表现出明显的抑制作用
[ 22]
。

不同品种对温度的反应也有所不同 ,少数品种如 Marco

Polo在变温条件下有更高的繁殖率
[ 23]
;毛百合(Lilium

dahuricum)的扦插繁殖最适温度为25℃恒温
[ 24]
;麝香百

合“white American”在5、10、15℃条件下培养6 ～ 10周均

不能分生小鳞茎 ,而在 20℃和 25℃下却能分生出小鳞

茎 ,但小鳞茎数量和鲜重 2个指标都在25℃培养条件下

表现更佳
[ 13]
,而日本百合(Lilium japonicum)在 20℃培

养比 25℃条件下更有利于分生小鳞茎
[ 25]
。Tuyl

[ 26]
研究

麝香百合鳞片繁殖的结果表明 ,形成小鳞茎数目最多的

温度为 23℃。另外 ,Matsuo[ 24] 认为小鳞茎生根萌叶的

现象部分取决于土壤温度 、小鳞茎大小及成熟度 ,较大

的鳞茎有较好的成熟度 ,对较高温度处理比较敏感。

2.4　扦插基质

基质通常被认为是除温度外影响百合鳞片繁殖第

二重要的环境因子 ,对鳞片出芽率 、新生籽球数 、鳞片繁

殖系数 、籽球直径都有很大影响。常用的扦插基质有草

炭 、腐殖土 、锯末 、珍珠岩 、沙子 、椰糠等。基质的选择通

常从保水性 、保肥性、透水性 、透气性几个方面考虑。在

生产上 ,使用方便和成本低也是基质选择应该考虑的原

则。黄作喜等[ 21] 研究发现 ,以珍珠岩为基质 ,鳞片繁殖

系数较高 ,但生成小鳞茎直径较小 ,这可能是由于珍珠

岩透水透气性好 ,有利于小鳞茎生成 ,但营养不足导致

小鳞茎发育不良;而腐殖土营养丰富 ,但透水 、透气性

差 ,不利于萌生籽球。黄宇翔等[ 6] 研究表明:锯末∶园

土(3∶1)为较理想的扦插基质。王雅琴等
[ 2]
研究了无土

扦插的营养液配制 ,结果表明:采用 N∶P∶K为8∶2∶

8或者12∶6∶12的营养液浸泡鳞片1 h后培养 ,可提高

轮叶百合(Li lium brownii)的繁殖系数和小子球的整齐

度。

不同百合品种对基质的要求不同。吴学尉等
[ 12]
以

东方百合Siberia为材料研究发现 ,全锯末做基质繁殖效

果最好 ,明显优于珍珠岩和腐殖土。罗凤霞等
[ 28]
以亚洲

百合的5个品种研究认为 ,河沙 、草炭 、壤土等基质对鳞
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片扦插繁殖影响不大 ,利用纯细河沙做基质即可。然

而 ,赵宇等[ 16] 在青岛百合上的研究认为细河沙做基质容

易发生板结 ,珍珠岩比较适合青岛百合的鳞片繁殖要

求。齐鑫[ 9]以新铁炮百合为试材研究发现:以草炭 、草

炭/河沙(1/1)、河沙作基质的鳞片扦插成活率分别为

93.3%、66.7%、33.3%,繁殖系数分别为 2.5 、2.3 、1.9 ,

处理间差异显著 ,认为草炭比较适合新铁炮百合扦插繁

殖。宁云芬等[ 10]以砂土 、园土与锯末混合两种基质研究

新铁炮百合鳞片扦插结果表明:2种基质对成球数没有

显著影响 ,但园土与锯末混合有利于生根 ,而且长出的

苗相对健壮 ,这种苗移栽后成苗率高 ,将来能形成质量

更好的种球。李益锋等[ 22] 分析了 6种基质对龙牙百合

鳞片繁殖的影响 ,结果表明:泥炭∶珍珠岩=1∶1和泥

炭∶沙=1∶1是最适合作为扦插繁殖的基质 ,在沙中

加入等量的泥炭是埋片繁殖的最佳基质。由此可见 ,基

质对于百合鳞片繁殖的影响不仅很重要 ,而且很复杂 ,

生产中应根据不同品种特性分别加以选择。

基质的湿度也会影响百合鳞片繁殖效果 ,王高歌

等
[ 29]
认为高温高湿可促进百合鳞片尽快诱导出小球 ,若

湿度不够 , 就会延迟繁殖籽球的时间 , 还会降低繁殖系

数高的品种的繁殖系数 ,因此 ,在生产中应尽量创造高

温高湿的环境条件 ,但也不能过高 ,否则会导致鳞片腐

烂 ,以手握成团而不滴水为宜。

2.5　光照

光照条件对籽球形态建成有明显影响 ,但对其作用

效果 ,目前的研究结果并不一致。郝京辉等[ 17]以新铁炮

百合“雷山一号”为试验材料 ,研究发现在自然光条件

下 ,鳞片很快由黄白色变成红褐色 ,扦插 80 d后 ,大部分

鳞片尤其是外 、中层鳞片都由肥大饱满变为干瘪 ,鳞片

形成籽球数量多 , 但个小 , 每个籽球平均产生叶片2 ～ 3

枚;在黑暗条件下 , 鳞片一直保持黄白色 ,只有一少部分

外层鳞片出现干瘪现象 ,形成籽球数量少 ,但个大 ,且极

少产生叶片。杨利平等[ 20] 认为 25℃避光是细叶百合鳞

片扦插的最佳条件;郑慧俊等[ 30]认为黑暗条件下东方百

合Siberia和Sorbonne鳞片小鳞茎诱导率显著高于见光

处理;而黄宇翔等[ 6]以同样品种为试材的研究结果却有

所不同:认为黑暗处理虽然使鳞茎增大但明显降低了繁

殖系数。上述结果表明:不同百合品种鳞片扦插对光照

的反应不同 ,而且它们对于光照的反应可能不是单一因

子作用的结果。

2.6　植物生长调节剂

用适宜浓度的植物生长调节剂浸泡或喷施百合鳞

片 ,可以显著提高繁殖系数 、籽球直径和生根数量。生

产上常用的植物生长调节剂包括 NAA 、IBA 、6-BA和

GA等。目前国内外对生长调节剂的种类和适用浓度研

究较多 ,但研究结果不尽相同 ,而对适宜处理时间的报

道尚少。

有试验表明300 mg/L NAA 处理可明显提高鳞片

扦插的繁殖系数[ 6 , 31] ,而赵祥云等[ 4] 认为低浓度(100

mg/L)NAA 溶液速蘸可提高鳞片扦插的成球率和小球

的生根率 , 从而使小球能够从外界吸收较多的水分 , 加

速生长。由此可见 ,激素处理浓度和处理时间共同影响

了鳞片繁殖的效果。宁云芬等[ 10] 则研究表明 NAA对

小鳞茎发生数没有显著影响 , 但能促进根的发生 , 因此

虽不能提高繁殖系数 , 但可以促进壮苗 , 提高将来种球

的质量 ,而且冷藏处理与 NAA的互作对小鳞茎诱导有

极显著的效应。胡秉芬等[ 15]研究发现 ,0.5 g/ L的NAA

处理成苗率最高 ,小鳞茎发根数最多。李益锋等[ 32] 认

为:龙牙百合埋片繁殖以 150 mg/L NAA 处理效果最

好 ,而6-BA不适合其埋片繁殖。刘凤君等
[ 33]
研究表明:

NAA处理导致鳞片腐烂率增加 ,300 mg/kg 的 IBA浸

泡鳞片 5 h最有利于宜兴百合生成小鳞茎 ,兰州百合则

以 200 mg/kg IBA处理效果最好。曹毅等
[ 34]
使用 15%

多效唑可湿性粉剂 、NAA 和 IBA 3 种药剂浸泡鳞片有

明显的防止腐烂作用 ,使鳞片完好率大大提高;同时 50

mg/L NAA 和 IBA处理具有增加鳞芽数和增大鳞芽的

效果 ,50 ～ 100 mg/L IBA处理对鳞芽根系有明显促进作

用。

桑林等[ 35] 以麝香百合为试材研究发现 , 1 mg/ L

6-BA +1 mg/ L NAA 能够显著提高鳞片扦插的繁殖系

数 ,高于对照8.1倍;低浓度 GA3(0.05 mg/L)能够促进

叶和芽的成长 ,高浓度 GA3对叶和芽生长有抑制作用。

郭文杰等[ 36]在东方百合(Sorbornne)的研究结果与上述

结论相同。杜明芸等[ 37] 研究发现 ,湖北百合(Lilium

henryi Baker))经 2 ,4-D浸泡后鳞片形成小鳞茎的数目

增加 ,体积也较大。罗凤霞等(2000)研究表明 50 mg/ L

和 100 mg/L IBA处理差异不显著 , 但二者与对照有显

著差异 , 生籽球率高于对照 50%。

2.7　扦插方式

扦插方式不同也会影响繁殖效果。整叶鳞片扦插

与切割鳞片及切割方式对鳞茎的形成有明显影响。整

叶鳞片扦插月增殖系数比切割的鳞片高 ,腐烂率低 ,当

鳞片切至 1/4以下 ,月增繁殖明显降低 ,腐烂率高达

50%以上
[ 7]
。经切去鳞片顶尖1cm处理 ,Toro 和 Siberia

2品种小鳞茎结实率均比对照提高
[ 21]
。但切去部分不

宜过长 ,以防影响籽球萌发与生长的营养供应 ,一般不

宜超过鳞片长度的 1/3[ 38] 。刘晓辉等[ 23] 的研究也表明

将三大品系百合的鳞片“二等分”分割可有效提高扦插

繁殖率和成苗率。

另外 ,杨利平等[ 20] 对细叶百合研究发现:相同条件

下相同部位的刀切鳞茎段所产生小鳞茎数量明显高于

手掰的整片鳞片 ,鉴于夏宜平等[ 39] 和张月等[ 40] 在东方
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百合和兰州百合鳞片淀粉粒亚显微结构研究中分别采

用了手掰和刀切的方法 ,这 2种方法的差异及其导致鳞

片繁殖效果不同的生理原因有待于深入研究。

2.8　辐射处理

关于辐射处理对于鳞片繁殖效果的研究尚少。张

克中等[ 41]用不同剂量的60 Co 辐射 4 种百合结果表明 ,

随着辐射剂量的增高 ,鳞片扦插的出芽率 、产生的小仔

球(或不定芽)数 、小仔球重量都显著降低。王百合

(Lilium regale)、̀ Berlin' 适宜的处理剂量是 1 ～ 3 Gy ;

`Pollyana' 、̀ Romona'适宜处理剂量是 1 ～ 2 Gy ,4 、5 Gy

已达到致死剂量。周斯建等[ 42] 研究了辐射对百合鳞茎

鳞片扦插幼苗的耐热生理反应 ,发现经60Co辐射后 ,鳞

片扦插苗繁殖系数均下降 ,各品种的耐辐射能力为:铁

炮百合`White Fox' >铁亚杂交系百合`Ceb Dazzle' >

东方百合系`Marrero' ,百合鳞片经适宜剂量的60 Coγ射

线辐射后 ,扦插幼苗表现出一定的耐热生理反应。

3　百合鳞片繁殖生理研究
3.1　鳞片繁殖小鳞茎的形态发生

Matsuo等
[ 14]
对百合鳞片扦插成球的研究表明 ,扦

插的鳞片一般在近轴面基部伤口处分化出分生组织 ,分

生组织产生后形成愈伤组织 ,然后由愈伤组织分化发育

成膨大的小鳞茎。但宁云芬等
[ 43]
采用解剖学方法研究

新铁炮百合鳞片扦插繁殖中小鳞茎的组织发生过程指

出 ,小鳞茎起源于鳞片基部内层薄壁细胞而非愈伤组

织。鳞片上小鳞茎的形成方式大致可分为 3种生长类

型:一是先形成小鳞茎 ,小鳞茎膨大到一定程度在基部

长出新根;二是小鳞茎与新根几乎同时生长发育;三是

在鳞片基部先长新根 , 暂时不形成小鳞茎。形成小鳞茎

的方式因基因型不同而不同 ,生根是小鳞茎和叶 、芽形

成后能否继续生长的关键 ,也是小植株驯化栽培的关

键
[ 35]
。鳞片生根与小鳞茎增殖存在显著相关性 ,生根率

高的 ,小鳞茎增殖系数也大 ,生根多的鳞片 ,其产生的小

鳞茎数量也多;小鳞茎产生的数量与小鳞茎的直径也存

在着显著相关性 ,即鳞片产生小鳞茎数量小的 ,小鳞茎

直径也较小。Marinangeli等
[ 44]
比较评价了麝香百合的

外层 、中层和内层鳞片在 25℃条件下产生小鳞茎的能

力 ,所有鳞片均在前4 d进入原初阶段 ,一个月后自外层

鳞片发生的小鳞茎具3个鳞片 ,而中层的则有4个鳞片 ,

且发生自中层鳞片的小鳞茎与母鳞茎在形态上最为接

近 ,即与鳞片基部的宽度呈正相关。小鳞茎的生理状态

与形态之间存在哪些内在的关系目前尚不明确 ,丁仁展

等
[ 45]
研究表明用母鳞片扦插比用新鳞片扦插繁殖的籽

球地上茎萌生率高 ,露出扦插比覆土扦插地上茎萌生率

高 ,其原因有待于探讨。

3.2　碳水化合物和相关酶类的变化

百合鳞片富含淀粉 ,淀粉是百合鳞茎中碳水化合物

的重要贮藏形式 ,常以淀粉粒的形式存在于组织细胞

中[ 40] ,其代谢特性是影响其形态发生途径的关键因素之

一[ 46] 。而淀粉代谢是一个复杂的生理过程 ,是多种糖类

物质和相关酶共同作用的结果。鳞片繁殖的整个过程

中 ,母鳞片的淀粉在淀粉降解酶作用下生成可溶性糖 ,

供新鳞茎生长发育。随着小鳞茎的形成 , 母鳞片的淀粉

逐渐减少 ,可溶性糖含量升高 ,新鳞茎淀粉逐渐积累。

母鳞茎中淀粉的降解与蔗糖含量的增加呈正相关 ,即淀

粉是小鳞茎更新形成过程中提供蔗糖的碳骨架[ 47] 。百

合中主导的可溶性碳水化合物形态是蔗糖 ,无论是亚洲

百合`Mona' ,还是东方百合`Casablanca' ,在离体培养形

成小鳞茎过程中 ,而葡萄糖和果糖的含量均很低[ 48] 。

Miller等[ 49]利用鳞片扦插培育小鳞茎过程中 ,鳞片顶端

比中部淀粉先开始降低 ,顶端可溶性糖逐渐升高。

百合鳞茎膨大发育过程中 ,往往通过有关酶活性的

增加和加速物质转化以满足鳞片形态发生的需要。刘

选明等[ 50]认为不定芽直接分化过程中 ,RNA与蛋白质

含量升高 ,同时有关酶活性增加 ,并通过提高 SOD等酶

活性来增加组织的抗逆性与防止组织老化 ,提高组织的

分化力。周一兵[ 51] 指出鳞茎培养过程中 ,过氧化物酶活

性逐渐增强 ,过氧化物酶同工酶数量增多 ,在阴极端出

现 4条区别明显的条带。酯酶同工酶数量增多 ,淀粉酶

同工酶数量逐渐增多和活力逐渐增强。

3.3　内源激素的变化

赤霉素(GA3)可促进细胞伸长;细胞分裂素(CTK)

是鳞茎形成的启动因素之一 ,但对鳞茎的膨大作用不

大;生长素 、乙烯对鳞茎的膨大有促进作用[ 52] 。熊正琴

等[ 53]报道在培养中添加水杨酸(SA)能显著促进大蒜鳞

茎的膨大 ,因此认为 SA应该是有利于鳞茎形成的激素 ,

且 MeJA (茉莉酸甲酯)促进鳞茎膨大可能基于促进内

源 SA含量的增加而实现。然而迄今为止 ,关于鳞片繁

殖过程中内源激素变化的研究尚少。百合鳞片顶端为

生长点所在部位 ,内部极有可能含有某些浓度过高的激

素或抑制物质(如生长素类),这些物质经极性向下运输

改变了鳞片基部的生理状态 ,抑制不定根及小鳞茎的发

生。经去顶处理后 ,这种抑制作用即被解除[ 38] 。2～ 5℃

条件下预先冷藏处理有利于鳞片繁殖[ 54] ,冷贮处理的效

果主要在于改变鳞片细胞内源激素平衡状态 ,同时相关

酶类活性增强 ,淀粉水解为可溶性糖[ 55] 。

4　展望
已经研究了近百年的鳞片扦插繁殖技术 ,到目前为

止仍是主要的研究课题之一
[ 18 , 45]

。迄今为止关于鳞片

扦插实用技术的研究较多 ,但有关光照调节 、扦插基质

的选择 、尤其是植物生长调节剂的使用尚无系统而全面

的研究 ,不同品种和品系的差异仍需要大量实践探索;

有关小鳞茎形成和发育的生理机制研究尚非常薄弱 ,小
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鳞茎的生理状态不容易控制 、繁殖系数低 、成球慢仍是

目前生产中的核心问题。因此 ,深入研究鳞片繁殖环节

的生理代谢机制 ,并由此提出调控措施 、完善商品种球

繁育体系 ,开展科学的人工增殖方法已成为百合生产领

域至关重要的国际性课题。

百合鳞茎的发育与碳水化合物代谢密切相关[ 56-58] 。

淀粉是百合鳞茎主要的贮藏物质
[ 47 , 59]

,在植株枯萎期收

获 ,鳞茎的干物质含量为 32%,而鳞茎内淀粉含量占鲜

重的 28%[ 60] 。淀粉积累或分解与鳞茎发育、休眠进程

有显著的相关关系[ 48 , 55 , 61] 。因此 ,深入研究鳞片繁殖过

程中的淀粉代谢机制是最终明确小鳞茎形成 、发育机制

的必由之路。
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Advances on the Cutting Propagation of Scale in Lilium

SUN Hong-mei , JIA Zi-kun , LU Yang , TAO Wen-ling , WANG Chun-xia

(College of Hor ticulture , Shenyang Agricultural University , Key Labo ratory of Protected Horticulture of Liaoning P rovince , Shenyang , Lia-

oning 110161 , China)

Abstract:Scale propagation is the key process during the production of lily bulb.Scale cutting techniques , influencing

factors and phy siology results concerned were summarized in this paper.Meanwhile , existing problems in this field as

well as the main emphasis of research ahead were analyzed and discussed in brief.

Keywords:Lilium;Scale cutting;Review
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