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　　淡黄花百合（Ｌｉｌｉｕｍｓｕｌｐｈｕｒｅｕｍ．Ｂａｋｅｒ）为百合科百合属
多年生草本植物，集药食两用及观赏于一身［１］。其花、梗、鳞

茎均可入药，花和梗可用作止血药，鳞茎可预防和治疗肺结

核、慢性气管炎、咳嗽、肺气肿、肺嗽咯血、体虚肿弱、疮痈肿瘤

等症，若服食清蒸百合，还可治胃病、肝病、贫血等，是多种滋

补药的主药［２］。百合的传统繁殖方式主要有珠芽繁殖、子球

繁殖、鳞片繁殖３种［３］。采用现代组织培养方式进行百合种

苗扩繁，因其繁殖系数高而成为重要的繁殖方式之一，通过组

织培养可快速得到大量百合种苗，是百合产业发展的一大趋

势。而要使百合组织培养与生产衔接，关键是要针对不同品

种制定与之相匹配的组培快繁方案［４］。组织培养方法可促

进百合商品种球的生产和百合新品种的培育［５］。

目前对百合诱导脱分化的报道较多。刘芬等用花丝诱导

兰州百合愈伤组织时发现，ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ是诱导兰州百合花丝愈伤组织形成的理想培养基［６］；申

玉华等以西伯利亚百合花托为外植体进行组织培养发现，

ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ是诱导愈伤组织的最
佳培养基［７］；李黛等以淡黄花百合鳞茎为外植体进行诱导，

发现其诱导愈伤组织增殖的最适培养基为 ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖［８］；郭海滨等以卷丹百合鳞

片及珠芽为外植体进行研究认为，ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０２ｍｇ／ＬＮＡＡ诱导不定芽和愈伤组织数量较多，生长势强，
愈伤组织颗粒出现时间为２０ｄ［９］。以上研究表明，对百合愈
伤组织诱导大部分以ＭＳ为基本培养基附加不同浓度的６－
ＢＡ和ＮＡＡ，但不同种类百合愈伤组织诱导所用的６－ＢＡ与
ＮＡＡ的比例有较大差异。同时，没有针对愈伤组织不同时期
的增长量及生长情况的研究报道。由于愈伤组织不同时期的

增长量及生长情况对于后期大规模诱导再分化出不定芽直至

生产组培苗具有至关重要的影响。因此，本研究以淡黄花百

合珠芽为外植体，研究不同浓度的６－ＢＡ和 ＮＡＡ组合对其
愈伤组织诱导和愈伤组织直径月平均生长量的影响，以期为

淡黄花百合大规模组培育苗提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　外植体　野生淡黄花百合珠芽采自贵州省毕节市大
方县羊场镇２年生淡黄花百合植株。
１．１．２　培养基　以 ＭＳ为基本培养基，其中每个配方添加
２５ｇ／Ｌ蔗糖，ｐＨ值为５．８～６．０，琼脂添加量６．５ｇ／Ｌ。
１．２　方法
１．２．１　外植体灭菌　将采集的淡黄花百合珠芽带回实验室，
用自来水冲洗３ｈ，用镊子将外层小鳞片剥下，放入烧杯中，加
入１～２滴吐温２０，用玻棒搅拌２～３ｍｉｎ，放置３０ｍｉｎ，将水倒
掉，用纱布将外植体包好，用自来水冲洗１～２ｈ后，于超净工
作台上用７５％乙醇浸泡３０ｓ左右，用无菌水冲洗３～４次，然
后用０．１％氯化汞消毒８ｍｉｎ，无菌水冲洗６次以上，最后将
灭菌后的外植体放入事先准备好的无菌不锈钢盘中，用滤纸

吸干表面水分，即可得到接种用外植体。

１．２．２　外植体接种　用镊子将准备好的无菌外植体接种于
不同植物生长调节剂组合的培养基上（表１），每组接种５瓶，
每瓶接种５个，每组３个重复。
１．２．３　培养　接种后放在培养架上培养，培养条件：白天
（２５±３）℃，晚上（２０±３）℃，湿度（８５±５）％，光照度为
１０００～１２００ｌｘ，光照时间１２ｈ／ｄ。
１．２．４　试验设计　采用２因素５水平完全设计方案（表１）。
１．３　项目测定

诱导时间ｔ：外植体开始萌动时的时间。
待愈伤组织开始萌发时，计算诱导率 ｆ，则愈伤组织诱导

率计算公式：

ｆ＝产生愈伤组织外植体数／接入外植体数×１００％。
　　愈伤组织直径月平均生长量：待诱导出愈伤组织后，再培
养２０ｄ，将诱导的愈伤组织进行继代培养，继代培养基与诱导
培养基一致，继代接种时尽量保证大小一致。计继代时的时

间为ｄ，ｎ为继代愈伤组织数，继代后每３０ｄ观察１次，每次
量取每块愈伤组织最大方向上的直径∑

ｎ
Ｄｄ＋２９（ｃｍ），若前一
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表１　２因素５水平完全设计方案

试验号
ＮＡＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ含量
（ｍｇ／Ｌ） 试验号

ＮＡＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

１ ０．１ ０．５ １４ ０．５ ２．０
２ ０．１ １．０ １５ ０．５ ２．５
３ ０．１ １．５ １６ ０．７ ０．５
４ ０．１ ２．０ １７ ０．７ １．０
５ ０．１ ２．５ １８ ０．７ １．５
６ ０．３ ０．５ １９ ０．７ ２．０
７ ０．３ １．０ ２０ ０．７ ２．５
８ ０．３ １．５ ２１ １．０ ０．５
９ ０．３ ２．０ ２２ １．０ １．０
１０ ０．３ ２．５ ２３ １．０ １．５
１１ ０．５ ０．５ ２４ １．０ ２．０
１２ ０．５ １．０ ２５ １．０ ２．５
１３ ０．５ １．５

次观测的和为∑
ｎ
Ｄｄ，则（∑ｎＤｄ＋２９－∑ｎＤｄ）即为当次观测每个

配方组合处理的 ｎ块愈伤组织直径 ３０ｄ的总生长量。计
Ｆｄ＋２９为愈伤组织月平均生长量（ｃｍ），则每个配方所处理的愈
伤组织的月生长量公式：

Ｆｄ＋２９＝
∑
ｎ
Ｄｄ＋２９－∑ｎＤｄ
ｎ 。

１．４　数据处理
所得数据均采用 ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２０软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同浓度６－ＢＡ与 ＮＡＡ组合对愈伤组织诱导时间的
影响

不同浓度的６－ＢＡ与ＮＡＡ组合对愈伤组织诱导时间的
影响较大。通过对表２中诱导时间的直观分析表明，处理７、
处理９、处理１０均可在１０ｄ诱导珠芽愈伤组织萌动，而其他
处理的诱导时间相对延迟，其中处理２２、处理２３、处理２５均
需要１７ｄ才可以诱导愈伤组织萌动。由表３中诱导时间的
Ⅲ型平方和可以看出，ＮＡＡ的Ⅲ型平方和为３３４．０８０，大于
６－ＢＡ的７．６８０，这表明对淡黄花百合珠芽愈伤组织萌发时
间的影响中，ＮＡＡ起主要作用，６－ＢＡ起次要作用。从表 ２
可看出，不同浓度ＮＡＡ和６－ＢＡ对萌发时间的影响不同，低
浓度的ＮＡＡ诱导萌发的时间较短，高浓度 ＮＡＡ诱导萌发的
时间较长，０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ与１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ组合能够最快
诱导产生愈伤组织。

表２　６－ＢＡ与ＮＡＡ组合对愈伤组织萌发时间、诱导率、愈伤组织月平均直径增长量的影响

试验号 时间（ｄ） ｆ（％） Ｆ３０（ｃｍ） Ｆ６０（ｃｍ） Ｆ９０（ｃｍ）
１ １４ ５７．３３±１．１５ｋＪ １．５４±０．０１ｌＬ １．５８±０．０１ｌＬ １．６１±０．０１ｋｌＫＬ
２ １３ ８０．６７±１．１５ｅＥ ２．１４±０．００ｆＦ ２．１７±０．０１ｆＦ ２．１８±０．０１ｆＦ
３ １３ ６６．３３±１．５３ｇＧ １．６２±０．００ｊＪ １．６６±０．００ｉＩ １．６９±０．００ｉＩ
４ １３ ６０．６７±１．１５ｉＩ １．５９±０．０２ｋＫ １．６１±０．０１ｋＫ １．６５±０．０１ｊＪ
５ １４ ５４．３３±０．５８ｌＫ １．５２±０．０１ｍＬ １．５８±０．０１ｍＭ １．４９±０．０２ｏＭ
６ １１ ８５．９０±０．１７ｄＤ ２．３２±０．０２ｄＤ ２．４２±０．０２ｄＤ ２．４４±０．０１ｄＤ
７ １０ １００．００±０．００ａＡ ３．０７±０．０１ａＡ ３．１９±０．０１ａＡ ３．２５±０．０１ａＡ
８ １１ ８６．３３±０．５８ｄＤ ２．２５±０．０１ｅＥ ２．２６±０．００ｅＥ ２．２４±０．０１ｅＥ
９ １０ ６２．８９±０．７７ｈＨ １．６２±０．０１ｊＪ １．６６±０．０１ｉＩ １．６２±０．０１ｋＫ
１０ １０ ６０．００±０．００ｊＩ １．５８±０．０１ｋＫ １．６１±０．０１ｋＫ １．６０±０．０１ｍｎＬ
１１ １４ ８６．３３±０．５８ｄＤ ２．０６±０．０１ｇＧ ２．１２±０．００ｇＧ ２．０９±０．０１ｇＧ
１２ １２ ７１．３３±１．１５ｆＦ １．７８±０．００ｈＨ １．８０±０．００ｈＨ １．７９±０．０１ｈＨ
１３ １４ ５８．００±０．００ｋＪ １．６６±０．０１ｉＩ １．６６±０．０１ｉＩ １．６２±０．０１ｋＫ
１４ １４ ５１．３３±１．５２ｍＬ １．４２±０．０１ｐＮ １．４７±０．００ｐＰ １．４５±０．０１ｐｑＮＯ
１５ １３ ４５．００±０．００ｏＮ １．２３±０．０２ｒＰ １．３４±０．０２ｒＲ １．３１±０．０１ｓＱ
１６ １６ ９１．３３±１．１５ｃＣ ２．６６±０．００ｃＣ ２．６８±０．０１ｃＣ ２．６６±０．００ｃＣ
１７ １５ ９７．３３±１．１５ｂＢ ２．８４±０．０１ｂＢ ２．９４±０．０１ｂＢ ２．９２±０．０１ｂＢ
１８ １６ ５７．３３±１．１５ｋＪ １．５８±０．０１ｋＫ １．６２±０．００ｊＪ １．６０±０．００ｎＬ
１９ １５ ４９．００±１．００ｎＭ １．３９±０．０１ｑＯ １．４１±０．０１ｑＱ １．３６±０．０２ｒＰ
２０ １５ ４１．６８±１．５３ｐＯＰ １．０８±０．０２ｓＱ １．１１±０．０１ｓＳ １．０７±０．０２ｔＲ
２１ １６ ４２．９５±０．０８ｐＯ １．０２±０．００ｔＲ １．０９±０．０１ｔＴ １．０３±０．０１ｕＳ
２２ １７ ５０．００±０．００ｎＭ １．４８±０．０１ｎＭ １．５０±０．０１ｎＮ １．４６±０．０１ｐＮ
２３ １７ ６０．００±０．００ｊＩ １．５７±０．０１ｋＫ １．６１±０．００ｋＫ １．６０±０．００ｎＬ
２４ １６ ５０．００±０．００ｎＭ １．４６±０．０１ｏＭ １．４８±０．０１ｏＯ １．４４±０．０１ｑＯ
２５ １７ ４１．００±１．００ｑＰ ０．９２±０．０１ｕＳ １．０６±０．０６ｕＵ １．０７±０．０１ｔＲ

　　注：数据旁标注字母为Ｄｕｎｃａｎｓ统计结果，同列数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
Ｆ３０、Ｆ６０、Ｆ９０分别表示３０、６０、９０ｄ时愈伤组织月生长量。

２．２　不同浓度 ６－ＢＡ与 ＮＡＡ组合对愈伤组织诱导率的
影响

不同浓度的６－ＢＡ与ＮＡＡ组合对愈伤组织诱导率具有
显著性差异。从表２可以看出，处理１５、处理２０、处理２１、处
理２５的诱导率较差，诱导率不到５０％；而处理７、处理１６、处

理１７的诱导率较好，均超过９０％，其中处理７的诱导率可达
１００％。由表３中诱导率的Ⅲ型平方和可以看出，ＮＡＡ的Ⅲ
型平方和为７０５５．２９０，小于６－ＢＡ的９８８８．９６５，这表明对淡
黄花百合珠芽愈伤组织诱导率的影响中，６－ＢＡ起主要作
用，ＮＡＡ起次要作用。０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ与１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ组
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表３　６－ＢＡ、ＮＡＡ对萌发时间、诱导率、月平均直径
增长量的Ⅲ型平方和

因素 因变量 Ⅲ型平方和
ＮＡＡ ｔ ３３４．０８０

ｆ ７０５５．２９０
Ｆ３０ ６．４２４
Ｆ６０ ６．４３９
Ｆ９０ ６．９０４

６－ＢＡ ｔ ７．６８０
ｆ ９８８８．９６５
Ｆ３０ ８．８４９
Ｆ６０ ８．８８３
Ｆ９０ ９．４３９

合对珠芽愈伤组织的诱导率最高，可达１００％。
２．３　不同浓度６－ＢＡ与 ＮＡＡ组合对愈伤组织月平均增长
量的影响

不同浓度的６－ＢＡ与ＮＡＡ组合对愈伤组织月平均增长
量的影响具有显著性差异。由表２可以看出，在第１个月，处
理２５的增长量最小，只有（０．９２±０．０１）ｃｍ，而处理７的增长
量最大，可达（３．０７±０．０１）ｃｍ；在第２个月，处理２５的增长
量仍然最小，只有（１．０６±０．０６）ｃｍ，而处理７的增长量仍然
最大，为（３．１９±０．０１）ｃｍ；在第３个月，处理２１的增长量最
小，为（１．０３±０．０１）ｃｍ，而处理 ７的增长量仍然最大，为
（３．２５±０．０１）ｃｍ。不管是第 １个月、第２个月还是第 ３个
月，０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ与１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ组合的月平均直径增
长量均最大，其增长量均达３ｃｍ以上。从表３中愈伤组织月
平均增长量的Ⅲ型平方和可以看出，６－ＢＡ的影响均大于
ＮＡＡ，说明对于淡黄花百合珠芽愈伤组织的生长，６－ＢＡ起主
要作用。从表４中愈伤组织生长情况来看，３０ｄ时，愈伤组织
颜色均为黄绿色，随着培养时间的增加，诱导率高于７０％的
组合颜色能够保持较好的生长色，愈伤组织比较疏松，利于增

殖和分化（图１－Ａ）。而诱导率低于７０％的组合颜色不能保
持好的生长色，逐渐开始褐化，愈伤组织的生长状态开始变得

紧密，不利于增殖和分化（图１－Ｂ）。结合表２和表４可以看
出，虽然诱导率高于７０％的组合颜色能够保持再好的生长
色，但随着培养时间的增加，愈伤组织的月增长量出现规律

性，即前６０ｄ呈现生长加快的趋势，６０ｄ之后生长开始变缓。

３　结论与讨论

本试验采用珠芽为外植体，以 ＭＳ为基本培养基，采用２
因素５水平完全试验设计方案考察不同浓度 ＮＡＡ和６－ＢＡ
组合对淡黄花百合珠芽诱导愈伤组织的影响。结果表明，

ＭＳ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ为淡黄花百合珠芽诱
导愈伤组织的最佳培养基，该培养基不管是在诱导率、诱导时

间，还是诱导愈伤组织月增长量方面均达到了最佳。研究还

发现，低浓度的ＮＡＡ诱导时间较快，高浓度ＮＡＡ诱导时间较
慢，ＮＡＡ在诱导时间方面起主要作用，但在愈伤组织诱导率
及愈伤组织的生长过程中６－ＢＡ却起主要作用，这种现象在
现有文献中未提及。

刘芬等研究表明，诱导兰州百合花丝愈伤组织形成的理

想培养基是 ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ［６］；申玉

表４　６－ＢＡ与ＮＡＡ组合对淡黄花百合珠芽愈伤
组织生长情况的影响

试验号

３０ｄ时愈伤
组织生长情况

６０ｄ时愈伤
组织生长情况

９０ｄ时愈伤
组织生长情况

颜色 生长状态 颜色 生长状态 颜色 生长状态

１ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 深褐 紧密

２ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

３ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 深褐 紧密

４ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

５ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

６ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

７ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

８ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 黄绿 紧密

９ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

１０ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 深褐 紧密

１１ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 深褐 紧密

１２ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

１３ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

１４ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

１５ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

１６ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

１７ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

１８ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

１９ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

２０ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

２１ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

２２ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 浅褐 紧密

２３ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

２４ 黄绿 疏松 浅褐 疏松 深褐 紧密

２５ 黄绿 疏松 黄绿 疏松 黄绿 疏松

华等研究表明，诱导西伯利亚百合花托产生愈伤组织的最佳

培养基是ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ［７］；郭海滨
等研究表明，诱导卷丹百合鳞片及珠芽产生愈伤组织的理想

培养基为 ＭＳ＋１．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ［９］；周晓波
等采用卷丹百合珠芽进行脱毒快繁研究发现，ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋２．０ｍｇ／Ｌ２，４－Ｄ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ为诱导愈伤组织
最佳培养基，而只使用６－ＢＡ与 ＮＡＡ组合的培养基诱导愈
伤组织少甚至没有［１０］。张文娥等的研究表明，ＭＳ＋
０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ的诱导率为９０．６％，而本
试验中，ＭＳ＋０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ组合的诱导
率为８０％左右，诱导率相差１０％左右［１１］。李黛等的研究表

明，诱导愈伤组织增殖的最适培养基为ＭＳ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖［８］，这与本研究在ＮＡＡ和６－ＢＡ的使
用量方面有较大差异，这可能是由所用外植体不同所致。结

合本试验结果及上述分析认为，不同种类百合诱导愈伤组织
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时添加的植物生长调节剂种类和浓度差异较大，在进行百合

工厂化大规模育苗时，须根据所使用百合的种类，筛选出适宜

的植物生长调节剂种类及浓度组合。研究结果还表明，愈伤

组织在不同时期的增长量及生长情况对于后期大规模诱导再

分化出不定芽直至生产组培苗具有至关重要的影响。
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　　地方品种是指未经现代育种技术改良修饰，仅在长期栽
培过程中由自然和人工选择形成的农家品种。中国西瓜地方

品种在２０世纪５０、６０年代被广泛种植，通常表现田间生长旺
盛，稍难坐瓜，果型大，成熟晚，皮厚，种子大，含糖量低，可溶

性固形物含量仅６％～９％，品质较差。但地方品种对属地自
然条件、栽培传统具有高度适应性，拥有丰富的遗传变异，也

具有一些有益于品种改良的优良性状，如特殊的抗性、生态适

应性、优良品质性状等，是现代生物学和育种研究的重要基因

资源，也是西瓜品种选育的基本材料，生产上应用的许多优良

西瓜品种都是从本地种质材料中选育出来的。有关我国西瓜

地方品种的研究较少，主要集中在田间农艺性状和生物学特

性考察方面。尚建立等以我国西瓜、甜瓜种质资源中期库内

１２００份西瓜种质为材料（包含了我国绝大部分地方西瓜资
源），通过２～３年的数据对果实重量、果肉颜色、中心糖、种
子千粒质量等１２项主要植物学性状进行了遗传多样性和相
关性分析［１］。朱金英等对山东德州西瓜地方品种喇嘛、三白

果实可溶性糖、维生素 Ｃ、可滴定酸的积累规律进行了研
究［２］，陶士会等则对这２个品种苗期耐低温特性进行了研究，
发现三白、喇嘛ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ和 ＡＰＸ酶活性始终高于对照
品种京欣１号，表明三白、喇嘛西瓜品种幼苗在低温胁迫下具
有更强的细胞膜保护能力［３］。本研究拟利用核心ＳＳＲ标记对
我国部分西瓜地方品种资源进行遗传多样性和亲缘关系分析，

以期为我国地方西瓜资源的科学评价和高效利用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料均来自国家西瓜甜瓜种质资源中期库，共计５２

份（表１）。
１．２　方法
１．２．１　ＤＮＡ提取　每份材料取２０粒种子，破壳催芽后置于
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