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　　摘要:以不同百合种间杂交获得的幼胚为外植体进行离体胚培养 ,观察不同百合种间杂种胚的萌发和

生长情况 ,并筛选适合百合种间杂种胚萌发 、增殖和生根的培养基。结果表明 , 在所有的杂交组合中 , 渥丹

×卷丹的萌发率最高 ,达到 96.1%,兰州百合×渥丹的萌发率最低 , 为 9.4%。 最适合百合种间杂种胚萌

发的培养基为 M S+BA0.1mg/ L+NAA0.01mg/ L , 杂种幼苗最佳增殖培养基是 M S+NAA0.01mg/ L +

BA0.5～ 0.75mg/ L 。在培养基 1/ 2M S+0.1%活性炭中杂种幼苗的生根情况最好。杂种幼苗沙床扦插成

活率可达到 90%以上。
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在百合种间杂交育种中 ,胚培养技术被证实是一种克服

杂交障碍的有效手段。我国从 20 世纪 80 年代初开始运用

胚培养技术克服百合杂交后期的育性障碍 ,并取得一定的成

果 ,但研究多集中在接种培养基的筛选上[ 1 ～ 5] 。其旨在筛选

出适合百合种间杂种胚萌发 、增殖 、生根培养的培养基 ,建立

完整的百合幼胚组织培养体系。

1　材料与方法
1.1　材料

　　本试验以不同百合杂交种子作为材料 ,取其幼胚进行离

体培养。所取的百合幼胚来自于以下杂交组合:(1)布鲁拉

诺(Brunello)×渥丹(L.conco lo r);(2)布鲁拉诺×兰州百

合(L.davidii);(3)渥丹×布鲁拉诺;(4)渥丹×细叶百合

(L.pumilum);(5)渥丹×西伯利亚(Siberia);(6)渥丹×卷

丹(L.lancifolium);(7)毛百合(L.dahuricum)×渥丹;(8)

毛百合×布鲁拉诺;(9)毛百合×细叶百合;(10)兰州百合×

渥丹;(11)兰州百合×布鲁拉诺;(12)细叶百合×毛百合;

(13)细叶百合×布鲁拉诺。

1.2　方法

1.2.1　胚培养　取授粉后 30 ～ 50d 的蒴果 , 在无菌条件下

用 75%酒精棉球表面擦拭 3 次 ,再用 0.1%的升汞溶液浸泡

15min , 无菌水冲洗 3 次。将蒴果横切 , 选取有胚种子剥取种

胚 ,接种在培养基 M S+BA0.1mg/ L + NAA0.02mg/ L 上。

培养温度为 24℃～ 27℃,光照约 3 000Lx ,光照时数 12h/ d。

1.2.2　增殖培养　将胚培养所得幼苗的鳞片剥离 , 转移到

M S+NAA0.01mg/ L+BA0 ～ 1.0 mg/ L 的增殖培养基上 ,

BA 的浓度梯度分别为 0 、0.25、0.5、0.75、1.0mg/ L。

1.2.3　生根培养　将所得杂种苗接种在 1/ 2M S+NAA0 ～

1.0mg/ L 的生根培养基上 , NAA 的浓度梯度分别为 0、

0.05、0.2、0.5、1.0mg/ L ,分为加活性炭(0.1%)与不加活性
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炭两种情况 ,总计 10 种培养基。

1.2.4　沙床扦插　幼苗诱导生根后进行炼苗并扦插 , 扦插

基质为清洁的河沙 , 湿度为 70%～ 80%。起小拱 , 盖地膜 ,

并用遮阴网遮阴 ,使光照为自然光照的 50%,保持温度 15 ～

25℃和较高的空气湿度 , 1 个月后调查成活率。

2　结果与分析

2.1　百合种间杂交所得蒴果及种子情况

　　不同杂交组合所得种子的有胚率不同 , 最高为毛百合×

布鲁拉诺 ,达到 6.50%, 其次是布鲁拉诺×渥丹 , 有胚率为

3.05%,有胚率最低的杂交组合为布鲁拉诺×兰州百合 , 仅

为 0.05%(表 1)。同一母本的杂交组合 ,蒴果大小与有胚率

呈一定的正相关 ,蒴果越饱满有胚率也越高 , 同一蒴果中有

胚种子与无胚种子的大小相差不大 ,但有胚种子的厚度明显

大于无胚种子。

表 1　百合种间杂交所得蒴果及种子情况

杂交组合
蒴果长

(cm)

蒴果宽

(cm)

种子长

(cm)

种子宽

(cm)

有胚率

(%)

布鲁拉诺×渥丹 3.63±0.27 2.46±0.19 0.74±0.21 0.53±0.15 3.05

布鲁拉诺×兰州百合 4.47±0.33 2.22±0.22 0.57±0.14 0.39±0.10 0.05

渥丹 ×布鲁拉诺 3.54±0.79 1.58±0.66 0.53±0.18 0.43±0.17 0.29

渥丹 ×细叶百合 3.82±0.71 1.68±0.27 0.50±0.14 0.44±0.15 2.30

渥丹 ×西伯利亚 3.20±0.38 1.10±0.39 0.45±0.03 0.45±0.03 1.13

渥丹×卷丹 3.58±0.65 1.54±0.63 0.55±0.13 0.55±0.10 2.61

毛百合 ×渥丹 4.11±0.31 2.23±0.45 0.79±0.15 0.67±0.10 1.30

毛百合×布鲁拉诺 3.15±0.86 1.28±0.37 0.39±0.15 0.32±0.13 0.63

毛百合×细叶百合 5.05±0.43 2.65±0.61 0.93±0.19 0.74±0.18 6.50

兰州百合×渥丹 3.45±0.26 1.15±0.07 0.31±0.04 0.21±0.02 2.23

兰州百合×布鲁拉诺 3.65±0.35 1.39±0.27 0.39±0.10 0.26±0.06 1.10

细叶百合 ×毛百合 2.40±0.31 1.10±055 0.30±0.06 0.25±0.04 0.79

细叶百合×布鲁拉诺 2.86±0.37 1.50±0.74 0.26±0.05 0.20±0.13 0.59
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2.2 百合种间杂种胚的离体培养

表 2　不同百合种间杂种胚离体培养的萌发情况

杂交组合
接种胚数

(个)

萌发胚数

(个)

萌发率

(%)

萌发时间

(d)

渥丹×西伯利亚 58 48 82.8 9

渥丹×细叶百合 163 146 89.6 11

渥丹×卷丹 281 270 96.1 11

渥丹×布鲁拉诺 17 9 52.9 18

布鲁拉诺×兰州百合 4 2 50.0 10

布鲁拉诺×渥丹 91 39 42.9 9

毛百合×渥丹 66 10 15.2 10

毛百合×细叶百合 286 171 59.8 10

毛百合×布鲁拉诺 15 8 53.3 9

细叶百合×毛百合 12 5 41.7 10

细叶百合×布鲁拉诺 16 13 81.3 12

兰州百合×渥丹 106 10 9.4 14

兰州百合×布鲁拉诺 5 2 40.0 11

2.2.1　不同百合种间杂种胚离体培养的萌发情况　以渥

丹为母本的杂交组合中萌发情况最好的为渥丹×卷丹 , 萌发

率高达 96.1%,明显高于其它组合 ,萌发率最低的为渥丹×

布鲁拉诺的幼胚 ,为 52.9%。从萌发时间上看 ,杂交组合渥

丹×布鲁拉诺萌发时间最晚(18d), 另三个杂交组合萌发时

间基本相同(约 10d)。以布鲁拉诺为母本的两个杂交组合

中萌发率相对较高的为布鲁拉诺×兰州百合 , 萌发率为

50%,萌发时间差异不大;以毛百合为母本的杂交组合萌发

率较高的分别是毛百合×细叶百合 59.8%、毛百合×布鲁

拉诺 53.3%,而毛百合×渥丹的萌发率较低仅为 15.2%;以

细叶百合为母本的两个杂交组合萌发率差异较大 , 细叶百合

×布鲁拉诺的萌发率为 81.3%, 明显高于细叶百合×毛百

合的萌发率 41.7%;以兰州百合为母本的杂交组合中兰州

百合×渥丹的萌发率很低 ,仅为 9.4%,且萌发时间长 ,兰州

百合×布鲁拉诺的萌发率为 40.0%,高于兰州百合×渥丹。

综合各杂交组合所得幼胚的萌发情况 , 发现有胚率较高的萌

发率也相对较高 ,成正相关(表 2)。

2.2.2　不同培养基对百合种间杂种幼苗增殖培养的影响　

杂交组合布鲁拉诺×渥丹杂种幼苗鳞片在 3 号培养基上的

诱导率最高 ,达到 21.4%, 杂交组合渥丹×卷丹杂种幼苗鳞

片在 4 号培养基上的诱导率最高 , 为 27.3%(表 3 、表 4), 但

在不同培养基中鳞片萌发的幼苗均为嫩绿色 , 生长健壮 , 长

势没有明显区别。较适合百合种间杂种幼苗的增殖培养基

为 M S + NAA0.01mg/ L +BA0.5mg/ L 或 M S + NAA

0.01mg/ L +BA0.75mg/ L。

表 3　不同培养基对布鲁拉诺×渥丹杂种幼苗鳞片增殖培养的影响

代号 培养基(mg/L) 接种鳞片数(个) 诱导出芽鳞片数(个) 诱导总芽数(个)每个鳞片平均芽数(个) 诱导率(%)

1号 MS+NA A0.01 50 8 36 4.5 16.0

2号 MS+NA A0.01+BA0.25 40 4 18 4.5 20.0

3号 MS+NAA0.01+BA 0.5 70 15 47 3.1 21.4

4号 MS+NA A0.01+BA0.75 90 13 50 3.9 14.4

5号 MS+NAA0.01+BA1.0 65 7 25 3.6 10.8

表 4　不同培养基对渥丹×卷丹杂种幼苗鳞片增殖培养的影响

代号 培养基(mg/L) 接种鳞片数(个) 诱导出芽鳞片数(个) 诱导总芽数(个)每个鳞片平均芽数(个) 诱导率(%)

1号 MS+NA A0.01 90 16 70 4.4 17.8

2号 MS+NA A0.01+BA0.25 95 22 76 3.5 23.2

3号 MS+NAA0.01+BA 0.5 75 15 45 3.0 20.0

4号 MS+NA A0.01+BA0.75 55 15 37 2.5 27.3

5号 MS+NAA0.01+BA1.0 75 9 53 5.9 12.0

2.2.3 不同培养基对百合种间杂种幼苗生根情况的影响

　以杂交组合布鲁拉诺×渥丹的杂种幼苗为试材 , 在幼苗接

种 30d 后调查生根情况。发现加有活性炭的培养基中生根

情况较好 ,根系白且粗壮 , 而没有加入活性炭的培养基中的

根细弱 ,颜色黄且长度短 , 但根数多。生根率最高的培养基

为 1/ 2M S+0.1%活性炭 ,且在此培养基中幼苗的平均根数
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和平均根长的值都较高 , 其次为培养基 1/2M S+NAA0.05

mg/ L+0.1%活性炭;在不加入活性炭的培养基中 , 最好的

培养基为 1/ 2M S+NAA0.2 mg/ L(表 5)。

2.3 百合种间杂种试管苗的扦插

　　种间杂种幼苗正常生根后 , 扦插到河沙基质中 , 1 个月

后调查成活率 ,各种间杂种幼苗扦插成活率都在 90%以上。

表 5　不同培养基对百合种间杂种幼苗生根的影响

代号
培养基

(m g/ L)

接种株数

(株)

生根株数

(株)

生根率

(%)

平均根数

(条)

平均根长

(cm)

6号 1/2MS 35 19 54.3 4.9 1.3

7号 1/2M S+N AA0.05 30 24 50.0 9.4 1.4

8号 1/ 2MS+NA A0.2 30 19 63.3 12.3 1.3

9号 1/ 2MS+NA A0.5 30 18 60.0 16.9 1.4

10 号 1/ 2MS+NA A1.0 30 15 50.0 13.3 1.1

11 号 1/2MS+0.1%活性炭 30 26 86.6 6.8 2.4

12 号 1/2MS+NAA0.05+0.1%活性炭 35 28 80.0 6.5 2.4

13 号 1/2M S+N AA0.2+0.1%活性炭 35 25 71.4 6.2 2.3

14 号 1/2M S+N AA0.5+0.1%活性炭 35 26 74.3 7.08 2.2

15 号 1/2M S+N AA1.0+0.1%活性炭 35 26 74.3 9.6 2.0

3　讨论

3.1 胚龄对百合种间杂种胚培养的影响

　　本试验中发现 ,百合的胚龄过长时 , 蒴果干枯 ,种子有失

水现象发生 ,胚乳大多发育成淀粉状 , 给胚的剥离增加了难

度 ,部分剥离胚可能带有一部分胚乳 , 而胚龄过短时 ,幼胚成

水状 ,几乎无法剥离和接种 , 而 40 ～ 60d 胚龄的种胚是较为

适宜的 ,具体胚龄对胚培养的影响与不同杂交组合有关。

3.2 百合种间杂种胚培养的培养基选择

　　百合种间杂种胚培养的培养基选择前人做了许多研究 ,

主要集中在不同激素 、蔗糖浓度对胚的萌发及生长的影响。

本试验在后期的观察中发现 ,激素浓度在一定的范围内对百

合杂种胚的萌发没有明显影响 ,但萌发后幼苗的生长与激素

浓度有一定的关系 ,较低浓度的生长素和细胞分裂素有利于

杂种幼苗的生长 ,不易形成畸形苗。

3.3 活性炭在百合种间杂种幼苗生根培养中的作用

　　赵玮等(2005)在活性炭对半夏组培苗改良的研究中发

现 ,浓度为 0.25%的活性炭可明显降低玻璃化率和褐化率 ,

并且对组培苗的长势有明显的促进作用[6] ;李芸瑛等(2001)

在活性炭对粉蕉生根影响的研究中发现 , 活性炭对不定根的

诱导和生长有促进作用[ 7] 。本试验在百合杂种幼苗的生根

培养基中加入 0.1%的活性炭 ,利用活性炭对根分泌物的吸

收作用 ,减少了根的褐变 , 从而促进了根的生长。
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