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　　摘　要：以苏州三山岛上野生水仙鳞茎为材料，通过４℃低温预处理４～１０周与未经过低温
预处理（室温）对照，再以双鳞片为外植体，通过５种激素（６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＫＴ、２，４－Ｄ、ＩＢＡ）的配比组
合试验，筛选出苏州野生水仙分化最适培养基，建立快繁体系。结果表明：未经过低温预处理的
鳞茎切片污染较重，成活率最低为５．０％，最高仅２５．０％。经过４℃低温预处理４～１０周的鳞茎切
片污染率显著降低，成活率最低为２５．０％，最高达９１．７％；诱导的最佳培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ
３．２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０２ｍｇ／Ｌ，平均诱导产生小鳞茎４～５个，增殖率达３２２．２２％。
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　　水仙通常以自然分球繁殖法为主，即将母球上自然
分生的小鳞茎掰下来作为种球，另行栽植培养，从种球
到开花球需要培养３～４ａ，此法繁殖系数小［１］，远不能满
足生产上的需求。目前对福建漳州、上海崇明等地水仙
组织培养技术研究报道很多，但对苏州野生水仙（Ｎａｒ－
ｃｉｓｓｕｓ　ｔａｚｅｔｔａ　ｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　Ｒｏｅｍ．）的研究甚少。苏州野
生水仙具有花期长、花大、花艳、花香、耐寒、病虫少等优
点［２］，在野外主要靠自身繁殖，至今这一野生资源还未
被开发利用，因而建立苏州野生水仙快速繁殖的方法对
其保护和利用具有较重要意义。该研究采用双鳞片法
植物组织培养技术快繁苏州野生水仙，试验表明，未经
过低温预处理（室温）的鳞茎切片污染较重，成活率最低
为５．０％，最高仅２５．０％；经过４℃低温预处理４～１０周
的鳞茎切片污染率显著降低，成活率最低为２５．０％，最
高达９１．７％。通过使用５种植物生长调节激素组合试
验，发现ＭＳ＋６－ＢＡ　３．２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０２ｍｇ／Ｌ培养
基诱导苏州野生水仙形成小鳞茎的时间最短，形成的小
鳞茎数量较多，平均产生４～５个，最多９个，诱导增殖率
达３２２．２２％，比何玮毅等［３］、陆春芳等［４］水仙组培快繁
产生白色小球状体的时间缩短４～８ｄ，多形成小鳞茎
２～３个，组织培养快速繁殖效果比较明显，为苏州野生
水仙工厂化育苗奠定了基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
苏州太湖三山岛野生水仙，于２００９年１月采集，然

后种植在苏州大学校园内，待叶片枯死后取出鳞茎假植
于沙地里备用。
试剂：６－ＢＡ购自上海源聚生物科技有限公司；ＮＡＡ

和ＫＴ购自北京拜尔迪生物生化有限公司；２，４－Ｄ和
ＩＢＡ购自国药集团化学试剂有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　球茎预处理　球茎置于４℃冰箱中预处理４～１０
周和不经过低温预处理。

１．２．２　消毒方法　取假植于沙地的１ａ生或２ａ生苏州
野生水仙鳞茎为材料，不经过低温预处理（室温）的球茎
和置于４℃冰箱中预处理４～１０周的球茎，均剥去鳞茎
表面腐烂干枯的鳞片，在流水下用试管刷仔细洗去根部
泥沙，直至冲洗干净，然后放入超净工作台中，用３种方
法进行消毒处理。消毒方法Ⅰ：将水仙球浸入７５％酒精
中３０ｓ，转入０．１％升汞中灭菌７ｍｉｎ；消毒方法Ⅱ：将水仙
球浸入７５％酒精中３０ｓ，转入０．１％升汞中灭菌１０ｍｉｎ，
然后剥除最外层鳞茎片；消毒方法 Ⅲ：水仙球浸入７５％
酒精中３０ｓ，转入０．１％升汞中灭菌７ｍｉｎ，然后置于４℃
冰箱中１ｄ，第２天取出，在无菌环境下剥除最外层鳞茎
片，最后３种消毒的鳞茎球均用无菌水冲洗５～７次，每
次３～５ｍｉｎ，消毒滤纸吸干后切块。

１．２．３　诱导培养　将消毒好的鳞茎球取出，首先切去鳞
茎球２／３部分，留下带鳞茎盘的１／３部分，将其平铺呈辐
射状切块，每块带２～３层鳞片，长约０．７～１．０ｃｍ，宽约
０．３～０．５ｃｍ。以切好的带鳞茎盘的双鳞片为外植体，将
其接种于诱导培养基。诱导培养基为基本培养基 ＭＳ，
加入不同外源激素的组合及蔗糖３０ｇ／Ｌ、琼脂粉７．０ｇ／Ｌ，
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ｐＨ　５．８，设置６组不同激素配比。激素组合Ⅰ：６－ＢＡ
３．２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ　０．０２ｍｇ／Ｌ（激素单位下同）；激素组合

Ⅱ：ＫＴ　１．０＋ＮＡＡ　１．０；激素组合Ⅲ：６－ＢＡ　１．０＋２，４－Ｄ
０．５；激素组合Ⅳ：６－ＢＡ　２．０＋ＩＢＡ　１．０；激素组合Ⅴ：６－ＢＡ
４．５＋ＮＡＡ　０．４；激素组合Ⅵ：６－ＢＡ　２．５＋ＮＡＡ　０．５。培
养条件为恒温（２５±１）℃，光照１２ｈ／ｄ，光照强度１　９００ｌｘ
（下同）。

１．２．４　继代培养　在无菌条件下，将初代培养基中直径
ｄ≥８ｍｍ的小鳞茎球上部长出的幼叶切除，留带有鳞茎
盘的下半部分并纵向切成两半，接入继代培养基中继续
培养。

２　结果与分析
２．１　低温预处理及消毒效果
将不经过低温预处理（室温）的球茎进行组织切块

植入培养基中，第２天鳞片切口处黏液变干，切口边缘
变黄褐色，切块基部产生的黏液很容易使培养基变质。
球茎经过４℃冰箱中预处理４～１０周，鳞片切口边缘变
黄褐色的时间推迟，并且切块基部不易产生黏液。
接种１４ｄ后统计污染率。从表１可知，在３种消毒

处理方法中，无论是否经过低温预处理，均是消毒方法Ⅰ
的污染率最高，消毒方法Ⅱ次之，消毒方法Ⅲ最低；经过低
温预处理后，采用３种消毒方法处理的污染率都比不经
过低温预处理的低；其中，经过低温预处理后，消毒方法

Ⅲ的污染率最低，仅为８．３％，同时对鳞片的生长也未发

　　表１　低温及消毒处理对苏州野生水仙球
茎组织切块成活率的影响

处理 消毒处理 组织块 污染数 污染率／％ 成活率／％
经过４℃低温 消毒方法Ⅰ ４０　 ３０　 ７５．０　 ２５．０

预处理４～１０周 消毒方法Ⅱ ４６　 ２０　 ４３．５　 ５７．５

消毒方法Ⅲ ４８　 ４　 ８．３　 ９１．７

不经过低温 消毒方法Ⅰ ４０　 ３６　 ９５．０　 ５．０

预处理（ＣＫ） 消毒方法Ⅱ ４２　 ３６　 ８５．７　 ９．５

消毒方法Ⅲ ４８　 ２２　 ４５．８　 ２５．０

现有抑制作用。

２．２　激素组合对小鳞茎诱导的影响
取置于４℃冰箱中预处理４～１０周的水仙球茎，采

用消毒方法Ⅲ进行消毒处理，将切好的鳞片外植体接种
于ＭＳ诱导培养基中，５ｄ左右鳞茎盘开始膨大。从鳞
片向外张开的时间和程度来看，激素组合Ⅱ处理和激素
组合Ⅴ处理较明显。接种１３ｄ后，激素组合Ⅰ处理在２片
鳞片之间露白，出现２个白色小球状体，随后白色小球
体增多，第１７天时形成小鳞茎（图１），第２１天时２个鳞
片间的小鳞茎生长状态良好，同时在膨大的鳞片基部也
形成多个小鳞茎，并且继续伴有白色小球体的产生（图
２）。当１６ｄ时，激素组合Ⅳ处理和激素组合Ⅴ处理也露
白，出现１个白色小球状体，并且处于鳞片中层的鳞片
先端容易变绿；第２５天时，仅形成一个小鳞茎。激素组
合Ⅱ处理和激素组合Ⅲ处理１５ｄ左右鳞片膨大，但无小
鳞茎形成，２０ｄ左右鳞片先端变绿，基部继续膨大。

图１　激素组合Ⅰ处理外植体长出的鳞茎 图２　激素组合Ⅰ处理外植体的生长情况

　　表２ 不同激素配比对苏州野生水仙小鳞茎的诱导效果

激素组合
激素配比／ｍｇ·Ｌ－１

６－ＢＡ　 ＮＡＡ　 ２，４－Ｄ　 ＫＴ　 ＩＢＡ
外植体数

最早出现小鳞

茎的天数／ｄ
小鳞茎数 增殖率／％

Ⅰ ３．２　 ０．０２　 １８　 １７　 ５８　 ３２２．２２

Ⅱ １．０　 １．０　 １６ － ０　 ０

Ⅲ １．０　 ０．５　 １８ － ０　 ０

Ⅳ ２．０　 １．０　 １５　 ２０　 １１　 ７３．３４

Ⅴ ４．５　 ０．４　 １７　 ２５　 １２　 ７０．５９

Ⅵ ２．５　 ０．５　 １２　 ２４　 １９　 １５８．３４

　　注：－表示没有出现小鳞茎球。

　　不同激素配比对苏州野生水仙小鳞茎的诱导效果
如表２所示。激素组合Ⅱ处理和激素组合Ⅲ处理均没能
诱导形成小鳞茎，但是对鳞片的增厚、增大效果非常显

著，鳞片个体较其它组均大，且激素组合Ⅱ处理的鳞片比
激素组合Ⅲ处理的鳞片更易伸长；激素组合Ⅰ、激素组合

Ⅳ、激素组合Ⅴ、激素组合Ⅵ的处理都能成功诱导小鳞茎
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的形成，但是激素组合Ⅳ和激素组合Ⅴ最多只能形成１
个小鳞茎；激素组合Ⅳ比激素组合Ⅴ的鳞片形成小鳞茎
球的时间短４ｄ左右，接种后２０ｄ左右形成小鳞茎，小
鳞茎球增殖率为７３．３４％；激素组合Ⅴ鳞片接种后２５ｄ
左右形成小鳞茎，增殖率为７０．５９％；激素组合Ⅰ诱导小
鳞茎的效果最好，接种后１７ｄ左右形成小鳞茎球，形成
小鳞茎所需的时间最短，而且形成的小鳞茎球的数量最
多，在鳞片间形成３～４个小鳞茎，而且有的组织块其膨
大的鳞茎盘上也会再长出１～２个小鳞茎，平均每个组
织块产生小鳞茎数４～５个，最多可达９个，其增殖率达
３２２．２２％。

２．３　鳞片发育程度对鳞茎形成的影响
在培养一段时间后，鳞片颜色发生变化，形成的鳞

茎大小依次为：外层＞中层＞内层；小鳞茎繁殖系数：中
层＞内层＞外层（表３）。

　　表３　　鳞片不同发育程度对鳞茎形成的影响
鳞片 鳞茎直径／ｍｍ 繁殖系数／％
外层 ５．７　 ２．３１

中层 ５．２　 ３．７２

内层 ３．４　 ２．５４

２．４　继代培养的结果
继代培养基选用Ⅰ组处理的培养基（ＭＳ＋６－ＢＡ　３．２＋

ＮＡＡ　０．０２）。在无菌条件下切下小鳞茎培养，取初代培
养基中直径ｄ≥８ｍｍ的小鳞茎，将其上部长出的幼叶切
除，留带有鳞茎盘的下半部分并纵向切成两半，接种于
继代培养基中继续培养。切半的小鳞茎４ｄ左右中心部
分较外层鳞片伸长５ｍｍ，６ｄ左右中心伸长部分开始变
绿，基部明显膨大。每一半鳞茎均产生３～４个小鳞茎，
而且在其膨大的鳞茎盘上又再生出小鳞茎。

３　小结与讨论
置于４℃冰箱中预处理４～１０周的球茎比未经过低

温预处理的球茎污染率降低很多，这与李招文等［３］的研
究结果基本一致。３种消毒处理方法中，将水仙球浸入

７５％酒精中３０ｓ，转入０．１％升汞中灭菌７ｍｉｎ，然后置
于４℃冰箱中１ｄ，第２天取出，在无菌环境下剥除最外
层鳞茎片的消毒效果最佳，鳞片污染率仅为８．３％，提高
了鳞片切块的利用率。表明消毒后低温处理对鳞茎外
植体内源菌的活性有抑制作用。
基本培养基ＭＳ与６－ＢＡ　３．２＋ＮＡＡ　０．０２的激素组

合是苏州野生水仙小鳞茎诱导的最适合培养基，诱导形
成小鳞茎的时间最短，且形成的小鳞茎数量较多，平均
４～５个，最多达９个，增殖率达３２２．２２％。比何玮毅
等［４］黄花水仙和南日岛水仙组培快繁最佳培养基［ＭＳ＋
ＢＡ　０．５＋２，４－Ｄ　０．１和 ＭＳ（Ｎ６）＋６－ＢＡ　０．５＋ＮＡＡ
２．０］、陆春芳等［５］崇明水仙组培快繁的最佳培养基［ＭＳ
（Ｎ６）＋ＢＡ　２．０＋２，４－Ｄ　０．１］出现白色小球状体的时间缩
短４～８ｄ，且多形成小鳞茎２～３个。在继代培养中，每
半个小鳞茎又可再生３～４个小鳞茎，同时取ｄ≥８ｍｍ
的小鳞茎切半，也有利于增加继代培养产生小鳞茎的数
量，比胡毅敏等［６］普陀水仙组培快繁技术研究中的效果
好，多产生小鳞茎２个。
经以上试验诱导苏州野生水仙小鳞茎球的产生比

较成功，但是鳞茎球的增大并不理想，主要是耗时较长，
如何快速促进鳞茎球的发育还有待于研究。
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