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摘要:以乳白石蒜 Lycoris albiflora 的鳞茎作为外植体 , MS为基本培养基 , 比较 9种不同配方

对乳白石蒜不定芽诱导和增殖的作用。结果表明:MS+1.0mg·L
-1
BA+0.1mg·L

-1
NAA是最

佳的不定芽诱导培养基 , 最高诱导率达到 100%;通过切割诱导得到的小鳞茎 , 在MS+5.0

mg·L
-1
BA+2.0 mg·L

-1
NAA培养基上得到了最好的增殖效果 , 最高增殖倍数达到 15;MS+

1.0 mg·L
-1
BA+2.0 mg·L

-1
NAA是较好的生根培养基。表 5参 11
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石蒜属 Lycoris 隶属石蒜科 Amaryllidaceae , 全世界约有 20多个种 , 主要分布于亚洲。我国石蒜属

植物资源丰富
[ 1 , 2]

, 《中国植物志》记载我国产 15种
[ 3]
。石蒜属植物花色艳丽 , 花型奇特 , 在我国作为

观赏植物应用由来已久 , 除此之外 , 石蒜属植物体内含有加兰他敏等多种生物碱 , 在抗阿尔茨海默病

(简称 AD , 老年性痴呆症早期症状)方面具有特殊的疗效
[ 4]
, 因而受到人们的关注 。但自然状态下石

蒜属植物分球繁殖系数很低
[ 5]
, 随着对石蒜属植物资源的不断开发利用 , 野生种球已经不能满足人们

的需要 , 因此研究人员致力于通过组培和扦插等手段提高其繁殖系数
[ 6 ～ 11]

, 并已经取得了很好的效

果 , 这对于满足生产应用的需要及保护野生石蒜资源都有重要的意义。乳白石蒜 Lycoris albiflora 花期

7 ～ 9月 , 正是少花的季节 , 开花期约10 d , 其花色花型变异十分丰富 , 出叶期株型挺拔 , 叶色浓绿 ,

在园林上具有良好的应用前景 , 但目前仍处于野生状态 , 相关研究少 , 限制了它的应用 。组织培养技

术可以大幅度提高鳞茎繁殖系数 , 从而解决大规模扩繁应用的问题 , 同时 , 也为乳白石蒜新品种选育

及遗传学特性研究奠定基础。

1　材料与方法

1.1　材料

选用 2004年 8月从江苏宜兴采回的大小较为均一的乳白石蒜野生种球。试验于 2004年 10 月 20

日开始。

1.2　方法

将鳞茎去除根系 , 用清水冲洗 , 去除表面膜质鳞茎皮和泥土 。用洗洁精浸泡鳞茎 15 min , 后用清



水冲洗 4 ～ 5次;用体积分数为 70%乙醇溶液浸泡鳞茎 20 s , 移至超净工作台 , 用质量浓度为 2.0 g·

L
-1
升汞溶液浸泡 15 ～ 20 min , 再用无菌水冲洗 3 ～ 4次。用双鳞片法

[ 7]
切割鳞茎 , 每个鳞茎可得到双

鳞片 22 ～ 26 个 , 双鳞片的大小约为 1.5 cm×2.0 cm , 最内部 3 ～ 5层鳞片作为整体一起切割 , 每瓶接

种1个双鳞片。MS为基本培养基 , 分别添加不同质量浓度的 6-苄基嘌呤(BA)和萘乙酸(NAA)2种植

物生长调节物质 。不定芽诱导培养基设计如表 1 , 接种后每 5 d观察记录芽的诱导及生长情况 , 统计

不同培养基的诱导芽个数 。将诱导得到的直径5 ～ 8 mm的子球进行纵向切割 , 一分为二 , 再接入增殖

培养基中。增殖培养基的设计如表 2。从接种第 7天开始 , 每 5 d观察记录切割鳞茎的生长情况 , 当

芽数稳定不再增加时 , 统计芽个数 , 并记录其生长情况。

培养室内温度为 25 ℃, 培养前期即小鳞茎没有形成叶以前 , 不加光照 , 在小鳞茎抽叶后加人工

光照(800 lx), 每天 12 h 。

表 1　不定芽诱导培养基中植物

　　生长调节物质配方设计
Table 1　The different concentrations of plant growth

regulators in induction media

培养基编号
植物生长调节物质质量浓度/(mg·L-1)

BA NAA

A1 1.0 0.1

A2 1.0 0.5

A3 1.0 1.0

A4 5.0 0.1

A5 5.0 0.5

A6 5.0 1.0

A7 10.0 0.1

A8 10.0 0.5

A9 10.0 1.0

表 2　不定芽增殖培养基中植物

　　生长调节物质配方设计
Table 2　The different concentrations of plant growth

regulators in proliferation media

培养基编号
植物生长调节物质质量浓度/(mg·L-1)

BA NAA

B1 1.0 0.1

B2 1.0 1.0

B3 1.0 2.0

B4 3.0 0.1

B5 3.0 1.0

B6 3.0 2.0

B7 5.0 1.0

B8 5.0 0.1

B9 5.0 2.0

2　结果与分析

2.1　不定芽诱导培养基的筛选

鳞片在接入不定芽诱导培养基 5 d 后均出现不同程度的向内侧卷曲 , 最内层的鳞片卷曲最为明

显 , 随着时间的推移 , 卷曲程度加剧 , 接种后的 10 d内 , 部分较小的鳞片发生褐化 , 但随着不定芽

的出现 , 褐化现象不再发生。外植体太小可能是褐化的主要原因 。接种 25 d左右 , 除最内层鳞片以

外各培养基中的其他层次鳞片间开始出现圆球形突起 , 30 d左右不定芽开始形成。

乳白石蒜不定芽的诱导比较容易 , 由表 3可知 , 各培养基的不定芽诱导率差异不显著 , 普遍较

高 , 都在 66%以上 , 在A1培养基MS+1.0 mg·L
-1
BA+0.1 mg·L

-1
NAA 中的诱导率达到 100%, 是诱

导不定芽的最佳培养基。不同培养基诱导形成不定芽的个数也有差异 , 其中 A2培养基MS+1.0 mg·

L
-1
BA+0.5 mg·L

-1
NAA得到的芽平均数最多 , 达到 4.9个 , 这为增殖培养基的设计提供了参考。

不同培养基中不定芽的个数与生长情况存在差异 。由表3可知 , 乳白石蒜在A2和A3培养基中的

双鳞片间有较多的不定芽形成 , 且紧密相连 , 呈丛生状;而 A6 , A7 , A9培养基中双鳞片形成的芽个

数相对较少但个体较大 , 接种后 50 d左右直径接近 5 mm , A4 , A5 , A8培养基中不定芽个体较小(经

分割转接后 , 小芽在 30 d内可成长为直径为 3 mm 的小鳞茎)。不定芽形成后生长比较缓慢 , 需要及

时分割和转接 , 从而为其生长提供充足的营养。为了模拟自然状态地下鳞茎上不定芽形成的条件 , 在

芽诱导阶段不加光照 , 当不定芽形成以后 , 再加上光照 , 这样可以保使小鳞茎萌生叶片 , 此时小鳞茎

的生长主要依靠培养基内的营养物质 , 但培养瓶空间有限 , 不利于新叶伸展 , 因此转接时将小鳞茎叶

子的 1/2剪去 。
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表 3　不同培养基对于不定芽诱导效果比较
Table 3　The differentiation of buds induction on dif ferent mediums

培养基

编号

接种

数/个

最多诱导芽

数/个

平均诱导芽

数/个
褐化率/ % 诱导率/ % 芽生长情况

A1 20 4 2.9 0 100±0 a 芽饱满 , 排列密度适中

A2 24 7 4.9 25.0 66.7±11.8 a 芽圆珠状 , 排列十分紧密

A3 21 5 3.1 4.0 91.7±18.8 a 芽丛生状 , 排列紧密

A4 23 4 2.2 4.0 93.8±5.9 a 芽个体较小, 排列疏松

A5 26 5 2.9 13.3 79.2±12.4 a 芽较小 , 圆珠状 , 排列疏松

A6 24 4 2.3 16.0 71.3±14.1 a 芽饱满 , 圆珠状 , 排列疏松

A7 21 3 1.9 8.0 90.0±11.4 a 芽体饱满 , 排列密度适中

A8 25 5 2.7 15.0 79.5±11.8 a 芽较小 , 排列密度适中

A9 19 5 2.5 5.0 91.7±11.8 a 芽饱满 , 疏松排列

　　说明:诱导率=出芽瓶数/接种瓶数 , 系 2次统计的平均值。

表 4　增殖培养基方差分析
Table 4　Variance analysis of proliferation medium

变异来源 平方和 自由度 均方 F值 显著水平

区组间 0.61 3 0.21 1.32 0.29

BA处理 191.64 2 95.82 611.63 ＊＊

NAA处理 76.79 2 38.40 245.09 ＊＊

混合处理 117.85 4 29.46 188.06 ＊＊

误差 3.76 24 0.16

总变异 390.66 35

表 5　增殖培养基增殖效果多重比较
Table 5　Mult iple comparison of proliferation rate

培养基

编号
接种瓶数 最多芽个数/个 平均增殖系数 5%水平 1%水平

B9 30 15 11.18 a A

B8 25 11 9.68 b B

B5 25 10 8.70 c C

B4 23 6 4.15 d D

B7 30 6 3.58 de D

B6 22 5 3.45 e D

B1 25 3 2.53 f E

B3 22 5 2.50 f E

B2 23 4 2.45 f E

2.2　不定芽增殖培养基的筛选

结果发现 , 直径小于 4 mm 的

鳞茎容易褐化死亡 , 而直径大于

5 mm的鳞茎没有褐化现象 , 因此

应在小鳞茎长大到直径大于 5 mm

时再行切割转接 。

从表 4 可以看出 , BA 处理 、

NAA处理及其交互作用对芽的增

殖效果都有极显著差异。从多重比

较的结果看 , B9 培养基 MS +5.0

mg·L
-1
BA+2.0 mg·L

-1
NAA 对乳

白石蒜不定芽增殖效果最佳 , 平均

增殖系数为 11.18(表 5), 明显优

于其他培养基组合 , 是不定芽增殖

的最佳培养基。

转接 10 d 时内部鳞片顶端呈

现绿色 , 进而生长叶 , 叶形态卷

曲 , 长度 2 ～ 3 cm 。25 d时 , 在各

培养基中均开始出现不定芽。值得

注意的是 , 被切割的子球在形成不

定芽时均比刚切割时有不同程度的

长大 , 约为切割时的 2 ～ 3倍 , 且

新生的不定芽多出现在最外层鳞片与内部鳞片之间的鳞茎盘上 , 排列整齐 , 有少部分出现在鳞茎盘周

围和底部 。35 d时可将得到的不定芽分离后再次转接 , 再经过50 ～ 55 d的培养 , 第 2代子球大小已达

到切割的要求 , 可以再次切割继代培养 。

试验过程中乳白石蒜的鳞茎在 B2和 B3增殖培养基中都有较多根系形成 , 其中 B2中形成的根系

多为细弱须根且分布过于密集 , 没有明显的主根 , B3中形成的根系发达 , 分布密度适中 , 主次分明 ,

是良好的生根培养基 。

3　小结与讨论

乳白石蒜不定芽都在双鳞片之间的鳞茎盘上形成 , 在诱导效果好的培养基上形成不定芽丛。MS
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+1.0 mg·L
-1
BA+0.1 mg·L

-1
NAA是乳白石蒜不定芽诱导最佳培养基 , 诱导率达到 100%。在不定芽

诱导阶段 , 最内层鳞片(3 ～ 5层)之间均没有形成不定芽 , 中层和近外层鳞片形成的不定芽长势良好 ,

是诱导芽的最佳材料 。在增殖培养阶段 , 切割小鳞茎的时机选择犹为重要 , 为了缩短培养的周期又不

影响增殖的效果 , 应当在小鳞茎直径大于 5mm时进行切割 。在各培养基组合中MS+5.0 mg·L
-1
BA+

2.0 mg·L
-1
NAA是不定芽增殖的最佳培养基 , 平均增殖系数可达到 11.18。乳白石蒜小鳞茎生根较容

易 , 在 MS+1.0 mg·L
-1
BA+2.0 mg·L

-1
NAA培养基中得到了发育良好的根系 。此外 , 诱导得到的小

鳞茎切割培养 20 d后 , 在 B4 , B6和 B7培养基中有 30%形成了愈合组织 , 分割后接入原培养基中 ,

培养 90 d没有诱导出芽或者根。
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Abstract:The bulb segments of Lycoris albiflora were cultured in vitro onMS mediums supplemented with different

concentrations of BA andNAA.The results showed that the highest induction frequency (100%)was obtained on

the medium of MS+BA (1.0 mg·L
-1
)+NAA (0.1 mg·L

-1
)and MS+BA (5.0 mg·L

-1
)+NAA (2.0 mg

·L
-1
)was most ideal proliferated medium , its proliferation multiple was 15.While MS medium supplemented

with BA (1.0 mg·L
-1
)+NAA (2.0 mg·L

-1
)was effective for rooting.[Ch , 5 tab.11 ref.]

Key words:botany;Lycoris albiflora;tissue culture;induction;proliferation
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