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　　摘要：以东方百合品种Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和Ｓｉｂｅｒｉａ为试验材料，研究了２℃下不同冷藏时间对百合试管小鳞茎打破休眠
的影响。结果表明：冷藏处理对百合试管鳞茎田间移栽后快速萌发有显著促进作用，且出苗速率随冷藏时间延长而加

快，在２℃下冷藏５０～６０ｄ时，小鳞茎出苗率迅速增加，冷藏８０ｄ时，１０ｄ内即可出苗，２０ｄ内１００％出苗。不同百合
品种打破休眠所需时间不同，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ试管小鳞茎打破休眠的最佳冷藏时间是４０～５０ｄ，Ｓｉｂｅｒｉａ试管小鳞茎是５０～
６０ｄ。冷藏处理对百合试管鳞茎的田间生长速率也有不同影响，冷藏４０ｄ的 Ｓｏｒｂｏｎｎｅ小鳞茎和冷藏 ５０ｄ的 Ｓｉｂｅｒｉａ
小鳞茎的鲜质量和种球周径较其他处理增长最快。
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　　百合是百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）百合属（Ｌｉｌｉｕｍ）多年生草本球
根花卉，世界四大切花之一，目前主要用作切花的百合种类主

要有亚洲百合、东方百合、铁炮百合、ＯＴ喇叭系百合四大类。
其中，东方百合因其花大、色艳、香味浓深受消费者喜爱。但

由于我国对东方百合的种球自主繁育技术仍未完全突破，种

球国产化问题一直是制约我国百合产业发展的瓶颈。利用无

病毒优质百合种球作为种源，应用组织培养技术繁育无毒百

合小鳞茎，是百合无毒原种自主繁育的基础，但由于百合在离

体培养过程中处于休眠状态［１－２］，直接田间移栽会出现出苗

慢、出苗率低等问题，延长了种球生产周期，增加了生产成本，

不利于商业化种植。因此，研究组培小鳞茎打破休眠技术对

于加快百合种球自主繁育进程具有重要意义。

自２０世纪八九十年代以来，国外学者就陆续开展了百合
试管鳞茎休眠的相关研究［３－５］，据报道，１～１０℃的低温可以
解除百合试管鳞茎的休眠。我国科研人员对百合休眠的研究

主要始于２１世纪初，针对不同低温条件、内外源激素浓度等
对百合鳞茎解除休眠程度的影响进行研究，并深入探究鳞茎

内含物生理指标变化与解除休眠的关系［６－１０］。但这些研究

多以商品百合种球为试验材料，对东方百合试管小鳞茎休眠

的研究目前仍为数不多，仅郭方其等进行过相关报道［１１－１５］。

本试验以市场主栽东方百合品种 Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和 Ｓｉｂｅｒｉａ为试验
材料，研究２个品种的试管小鳞茎在２℃低温条件下打破休
眠所需的最短时限，为百合试管鳞茎在田间适时移栽提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
　　选取东方百合品种Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和Ｓｉｂｅｒｉａ２个品种的进口优
质健康种球，周径为１２～１４ｃｍ，经 ＲＴ－ＰＣＲ检测未发现黄
瓜花叶病毒（Ｃｕｃｕｍｂｅｒｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，简称ＣＭＶ）和百合斑驳病
毒（ｌｉｌｙｍｏｔｔｌｅｖｉｒｕｓ，简称ＬＭｏＶ），以种球的中外层鳞片为外植
体进行组织培养，培养室温度为（２４±１）℃，全黑暗条件。经
诱导—结球—生根培养得到试管小鳞茎，从中挑选质量大于

１ｇ、周径大于３ｃｍ的试管鳞茎作为试验材料。
１．２　试验方法

于２０１５年１１月１５日取Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和 Ｓｉｂｅｒｉａ的试管小鳞
茎带瓶置于２℃冰箱内冷藏，进行３０、４０、５０、６０、７０、８０ｄ的
冷藏处理，以常温（２４±１）℃处理为对照，每瓶内５个小鳞
茎。从２０１５年１２月１５日开始，每１０ｄ从冰箱内取出６瓶，
将小鳞茎根部的培养基清洗干净后移栽到干净无菌的营养钵

中，营养钵内基质为进口草炭和珍珠岩等比例混合，湿度为

６０％～７０％。栽植后浇透水，置于玻璃连栋温室的台床上，温
度１５～２０℃，见干见湿。每处理３次重复，对照也于１２月１５
日移栽。

　　移栽前调查各处理小鳞茎的鲜质量和周径。对移栽后的
小鳞茎生长情况进行跟踪调查，记录每个处理小鳞茎的开始

出苗日期和完全出苗日期，每１０ｄ统计１次各处理的出苗株
数。待地上部分枯黄后收获各处理小鳞茎，测量小鳞茎鲜质

量和周径。

２　结果与分析

２．１　不同冷藏时间对百合组培小鳞茎出苗的影响
由表１可见，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ组培小鳞茎在 ２℃下冷藏 ３０ｄ

时，移栽后３１ｄ，小鳞茎陆续出苗，出苗完全达到１００％需要
６２ｄ。冷藏８０ｄ时，移栽后１０ｄ就有小鳞茎出苗，经过１周
出苗即可达到１００％。Ｓｉｂｅｒｉａ组培小鳞茎在２℃下冷藏３０ｄ
时，移栽后４２ｄ才陆续出苗，出苗完全达到１００％需要６２ｄ；
冷藏８０ｄ时，移栽１０ｄ后小鳞茎陆续出苗，移栽后１７ｄ出苗
完全。２个品种的常温对照移栽后，小鳞茎萌动需９０ｄ左右，
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完全出苗则需近４个月。由此可知，２℃冷藏处理对百合试
管小鳞茎移栽后萌发速度有明显影响。随着冷藏时间延长，

各处理移栽后出苗时间逐渐缩短，完全出苗时间也逐渐缩短。

表１　百合试管鳞茎经不同冷藏天数后移栽出苗的时间

品种

冷藏

时间

（ｄ）

定植

日期

（年－月－日）

始出苗

日期

（年－月－日）

出苗完

全日期

（年－月－日）

移栽时间（ｄ）

始出

苗

出苗

完全

Ｓｏｒｂｏｎｎｅ ３０ ２０１５－１２－１５ ２０１６－０１－１５ ２０１６－０２－１５ ３１ ６２
４０ ２０１５－１２－２５ ２０１６－０１－２０ ２０１６－０２－０５ ２６ ４２
５０ ２０１６－０１－０５ ２０１６－０１－２５ ２０１６－０２－１０ ２０ ３６
６０ ２０１６－０１－１５ ２０１６－０２－０２ ２０１６－０２－１２ １８ ２８
７０ ２０１６－０１－２５ ２０１６－０２－１０ ２０１６－０２－１８ １６ ２４
８０ ２０１６－０２－０５ ２０１６－０２－１５ ２０１６－０２－２２ １０ １７
ＣＫ ２０１５－１２－１５ ２０１６－０３－１０ ２０１６－０４－０５ ８６ １１２

Ｓｉｂｅｒｉａ ３０ ２０１５－１２－１５ ２０１６－０１－２７ ２０１６－０２－１５ ４３ ６２
４０ ２０１５－１２－２５ ２０１６－０２－０１ ２０１６－０２－２０ ３８ ５７
５０ ２０１６－０１－０５ ２０１６－０１－２７ ２０１６－０２－１５ ２２ ４１
６０ ２０１６－０１－１５ ２０１６－０２－０４ ２０１６－０２－１５ ２０ ３１
７０ ２０１６－０１－２５ ２０１６－０２－１２ ２０１６－０２－２０ １８ ２６
８０ ２０１６－０２－０５ ２０１６－０２－１５ ２０１６－０２－２０ １０ １５
ＣＫ ２０１５－１２－１５ ２０１６－０３－１５ ２０１６－０４－１０ ９１ １１７

　　对２个百合品种各处理移栽后每１０ｄ的出苗率作折线
图（图１和图２），由图１可知，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ组培小鳞茎冷藏 ３０ｄ
后移栽，需２５ｄ以后才陆续萌发，出苗速度缓慢，完全出苗需
６０ｄ；冷藏４０～５０ｄ的小鳞茎移栽后２０～２５ｄ开始萌发，出
苗速率明显提高，完全出苗需３５～４０ｄ；冷藏６０～８０ｄ的小
鳞茎从移栽到完全出苗仅需２０～３０ｄ。图２表明，Ｓｉｂｅｒｉａ组
培小鳞茎各处理移栽后出苗情况与Ｓｏｒｂｏｎｎｅ相似，冷藏 ３０～
５０ｄ的小鳞茎出苗缓慢，冷藏６０～８０ｄ的小鳞茎从移栽到完
全出苗仅需１５～３０ｄ。由此可见，冷藏处理对于百合组培小
鳞茎打破休眠、快速萌发具有明显作用，冷藏时间越长，打破

休眠越彻底，出苗时间越短。２℃下冷藏 ５０、６０ｄ分别是
Ｓｏｒｂｏｎｎｅ、Ｓｉｂｅｒｉａ组培小鳞茎打破休眠的最佳临界点。

２．２　不同冷藏时间对百合移栽后田间生长量的影响
对Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和Ｓｉｂｅｒｉａ２个品种组培小鳞茎田间移栽前和

采收后的鲜质量和周径进行对比，由图３和图４可见，经过一
个生长季正常田间管理，２℃冷藏处理４０ｄ的 Ｓｏｒｂｏｎｎｅ小鳞
茎平均鲜质量达到６．９５ｇ，种球平均周径为７．８２ｃｍ，明显高
于其他处理。由图５和图６可知，Ｓｉｂｅｒｉａ小鳞茎秋季采收后，
冷藏５０ｄ处理的平均鲜质量为 ５５６ｇ，种球平均周径为
７．７６ｃｍ，也高于其他处理。由此可知，将Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和Ｓｉｂｅｒｉａ

的试管小鳞茎在２℃下分别冷藏处理４０、５０ｄ后进行田间移
栽，有利于小鳞茎后期的生长，经过１个生长季，可以得到较
大的小籽球。

３　讨论与结论

本试验研究表明，２℃冷藏处理对百合试管小鳞茎打破
休眠、移栽后快速萌发具有明显的促进作用，对移栽后小鳞茎
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的田间生长也有一定积极作用。不同百合品种打破休眠所需

时间不同，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和 Ｓｉｂｅｒｉａ须在２℃下分别冷藏５０、６０ｄ
以上，且出苗速率随冷藏时间的延长而加快。经过１个生长
季，各冷藏处理的２个品种小鳞茎在田间的生长速率也有所
不同，冷藏处理４０ｄ的 Ｓｏｒｂｏｎｎｅ小鳞茎和冷藏处理５０ｄ的
Ｓｉｂｅｒｉａ小鳞茎的鲜质量和种球周径较其他处理增长最快。从
移栽后出苗萌发和田间生长综合分析可知，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ试管小
鳞茎打破休眠的最佳冷藏时间是４０～５０ｄ，Ｓｉｂｅｒｉａ试管小鳞
茎是５０～６０ｄ。

据报道，温度是诱导和打破百合试管鳞茎休眠的主要因

子。在２５℃下进行百合试管鳞茎培养可有效诱导鳞茎休眠，
防止叶片发生，促进鳞茎膨大和发育，但出瓶后直接定植不能

出苗，必须经低温处理才能打破休眠。５℃下低温处理时间
越长，试管鳞茎出苗越快，叶片生长一致性越好，休眠打破越

彻底［１，５，１１］。梁建丽研究表明，４℃下索邦试管鳞茎需要８周
打破休眠，西伯利亚需要１０周［１３］。朱旭东报道，东方百合试

管鳞茎打破休眠最适温度及时间为５℃下８周［１４］。本试验

中，在２℃下低温处理５０～６０ｄ以上时，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和Ｓｉｂｅｒｉａ２
个品种出苗率迅速增加，冷藏８０ｄ时，移栽后１０ｄ内即可出
苗，２０ｄ内实现１００％出苗，与前人结果基本一致。试验中未
经过低温处理的试管小鳞茎移栽后９０ｄ左右才陆续出苗，完
全出苗时间长达４个多月。

已有研究显示，不同基因型百合试管鳞茎发育以及休眠

形成存在着巨大差异，不同的品种对休眠解除的温度要求也

不同。对 Ｌ．ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ、ＳｔａｒＧａｚｅｒ、Ｃｏｎｎｅｃｔｉｃａｔｋｉｎｇ和 Ｓｎｏｗ
Ｑｕｅｅｎ百合品种的研究发现，Ｌ．ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ和ＳｔａｒＧａｚｅｒ休眠解
除所需要的时间分别是６、８周，ＳｎｏｗＱｕｅｅｎ休眠解除所需要
的低温处理时间最短（２周）［１６］。东方百合杂种系的西伯利
亚为高度杂合体，与一些野生种相比，其遗传背景复杂得多，

鳞茎形成及休眠生理也存在着自身的特点［１２］。本试验结果

证明，Ｓｏｒｂｏｎｎｅ和Ｓｉｂｅｒｉａ２个品种的试管鳞茎在相同的低温
冷藏条件下，Ｓｉｂｅｒｉａ打破休眠时间为５０～６０ｄ，比Ｓｏｒｂｏｎｎｅ略
长，说明不同品种小鳞茎的休眠程度和打破休眠所需的时间

不同。

本试验仅对２℃不同冷藏时间处理下２个百合品种试管

小鳞茎移栽后出苗情况及鲜质量、周径的形态指标进行了研

究，得到的初步结论基本可以应用于指导原种田间移栽种植，

但对于深入了解冷藏处理对小鳞茎内部生理生化指标变化的

影响以及对后期田间生长发育的调控还有待进一步研究。
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