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长筒石蒜鳞片诱导和植株再生
王光萍1  陈英1  周坚1  张露1,2  黄敏仁 1,＊

1 南京林业大学林木遗传和基因工程重点实验室，南京 210037；2 江西农业大学林学院，南昌 330045

提要  采用长筒石蒜带基盘鳞片为外植体，以 MS 为基本培养基，附加不同种类和浓度的植物生长调节物质诱导小鳞茎，
在 NAA 0.1 mg·L-1+6-BA 5.0 mg·L-1 及 ZT 0.5 mg·L-1+6-BA 5.0 mg·L-1 的培养基上，小鳞茎(芽)增殖率可达 480%; 以蔗糖浓
度为 6% 的 MS 培养基上的小鳞茎生长量最高；小鳞茎在 MS 培养基上生根率可达 100%；移栽成活率为 90% 左右。
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Abstract  Scales with bulb bases used as explants were cultured on MS-based medium applied different
combinations of plant hormones to induce bulblets. The multiplication rate of bulblets reached 480% on MS
medium added  NAA 0.1 mg·L-1+6-BA 5.0 mg·L-1 and ZT 0.5 mg·L-1+6-BA 5.0 mg·L-1. The highest production
of bulblets was on MS medium with 6% sugar; the rooting rate of bulblets was 100% on MS medium; the
survival rate of bulb transplanting was about 90%.
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长筒石蒜(Lycoris longituba)为石蒜科石蒜属植

物，分布于我国长江中下游，花大而形似百合，

花色艳丽，有白色、乳黄色、深黄色、淡紫色、

淡绿色或白色带红条、紫色带蓝晕等，花色和花

型变异之大，实属罕见，而且花梗粗壮挺拔，是

理想的切花材料。但目前尚处于野生状态，未得

到有效开发利用。石蒜属植物的自然繁殖率较

低，开花植株每年只产生 1~2 个子球，采用组织

培养方法可大量繁殖鳞茎，为快速繁殖种球创造

了条件。董庆华和田惠桥[1]及何树兰等[2]曾对石蒜

(Lycoris radiata)的组织培养作过研究，但对长筒

石蒜的鳞片培养和植株再生尚未见报道。

材料与方法

选用生长健壮的长筒石蒜(Lycoris longituba)鳞

茎，剥去鳞茎外褐色鳞皮及干鳞片，切除球颈及

根系，流水冲洗1~2 h，置于75%乙醇灭菌1 min，

再用 0.1% 氯化汞溶液消毒 15 min，无菌水冲洗

5 次。将鳞茎分割成六等分，每份分别含 2~8 片

鳞片(带有与鳞片基部相连接的基盘)，接种于诱

导腋芽的培养基，或将鳞茎分割成二、四、八

等分，直接置于腋芽诱导培养基上；腋芽或不定

芽产生后，转接到诱导鳞茎的培养基上；将已展

叶的小鳞茎置于生根培养基诱导生根。培养基为

MS 附加不同浓度的 6-BA、ZT 和 NAA，蔗糖浓

度为 3%~7.5%，琼脂为0.6%，pH 5.7。光照时间

14 h·d-1，光照度1 200 lx，温度 25~28℃。再生

植株移栽于市售培养土，每日喷水 2 次。

　结果与讨论

1  外植体与小鳞茎诱导

外植体的切割与鳞茎诱导有较大关系。将鳞

茎切割成六等分，去除顶芽后分别采用 2 、4 、

6、8 片带基盘鳞片(图 1-a)诱导腋芽；或将鳞茎

分割成二、四、八等分，直接置于腋芽诱导培

养基。实验结果表明，具 2 个鳞片的外植体逐渐
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枯萎死亡，4~8 个鳞片的均能产生腋芽或不定芽

并诱导鳞茎(图 1-b、c)形成，以4~6个鳞片所形

成的腋芽或不定芽较多且健壮，8 个鳞片的外植

体产生的腋芽或不定芽可能因受挤压而部分畸形。

鳞茎二至八等分直接置于培养基的外植体，顶芽

切除的也能诱导不定芽，但多数畸形；而未切除

顶芽的可迅速伸出叶片，抑制鳞片间的腋芽生长

及不定芽的产生，而无小鳞茎形成。

图1  长筒石蒜鳞片诱导和植株再生

 Fig.1  Bulb induction and plant regeneration of L. longituba
a: 带基盘鳞片; b: 新萌发小鳞茎(芽); c: 小鳞茎(芽)丛; d: 膨大后小鳞茎; e、f: 无根小植株; g: 再生植株。
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2  生长调节物质对鳞茎诱导的影响

本文采用两步法诱导鳞茎：第一步诱导腋芽

及不定芽，第二步诱导小鳞茎形成。

(1)分别将 2、4、6、8 片带基盘的鳞片外

植体接种于培养基MS+6-BA 0.5 mg·L-1+NAA 0.1

mg·L-1 及 MS+6-BA 1.0 mg·L-1+NAA 0.1 mg·L-1，培

养20~25 d，除带2个鳞片的外植体逐渐枯萎死亡

外，其余外植体鳞片间均有腋芽萌发并产生不定

芽，6-BA 为 1.0 mg·L-1 时数量较多，表明细胞分

裂素类似物的浓度提高对不定芽的诱导有明显效

果 。

(2)在小鳞茎形成过程中，生长调节物质的不

同组合及浓度对小鳞茎的诱导与增殖有较大影响，

结果见表1。将NAA浓度固定为0.1或 3.0 mg·L-1

时，当6-BA浓度有1.0 mg·L-1增加到5.0 mg·L-1，

小鳞茎增殖率逐渐提高，最高达 480%，而 6-BA

浓度超过 10.0 mg·L-1，则开始下降；当 6-BA 浓

度高达 20.0 mg·L-1，配合不同浓度的 NAA，均

未能形成小鳞茎而仅产生大量愈伤组织。由此可

见，在鳞茎诱导时，较高浓度的细胞分裂素类似

物对鳞茎产生有促进作用，但浓度过高又会抑制

鳞茎的分化。在6-BA 1.0 mg·L-1+NAA 3.0 mg·L-1

的培养基上，不定芽可产生大量的愈伤组织，而

未能诱导小鳞茎的发生，说明生长素类似物浓度

高于细胞分裂素类似物浓度也不利于鳞茎诱导。

本文中观察到，当 NAA 浓度为 3.0 mg·L-1、6-BA

浓度分别为3.0和 10.0 mg·L-1 时，有少量不定根

形成；在NAA 0.1 mg·L-1 附加 6-BA1.0 mg·L-1 的

组合中，在诱导小鳞茎的同时生根率可达62.5%。

在无生长调节物质的 MS 培养基上，不定芽增殖

率仅为 25%(表 1)。

(3)鳞茎形成受细胞分裂素类物质的影响较

大，尤其在鳞茎分化初期，较高浓度的细胞分裂

素类物质是鳞茎膨大的启动因子之一。本文采用

两种细胞分裂素类似物协同诱导小鳞茎的产生，

结果表明，随着 6-BA 浓度的增加，小鳞茎增殖

率不断上升，最高达467%，但当6-BA为20 mg·L-1

时，则无小鳞茎产生，仅形成愈伤组织，同样

表现出高浓度的细胞分裂素类似物会抑制小鳞茎的

形成(表 2)。

总之，生长调节物质组合为6-BA 5.0 mg·L-1+ZT

0.5 mg·L-1或6-BA 5.0 mg·L-1+NAA 0.1 mg·L-1的培

养基，有利于鳞茎的诱导，而低浓度的 6-BA 与

NAA 组合则易使鳞茎生根。采用 MS 附加一定浓

度的细胞分裂素类物质有利于小鳞茎的分化，但

浓度不宜过高，当 6-BA 达到 20 mg·L-1 时，无论

与 NA A 还是与 ZT 配合使用，均形成愈伤组织，

说明生长调节物质浓度对长筒石蒜离体培养的发育

过程有较为明显的影响。

此外，Lercari和Micheli[3]测定生长于长日和

短日照条件下洋葱植株叶片中细胞分裂素含量时发

现，在短日条件下生长的植株，其叶片中细胞分

表1  NAA和 6-BA不同组合对诱导小鳞茎的影响

Table 1  Effects of different combinations of NAA and 6-BA on the regeneration of bulblet

   
组       处理  

          生长调节物质组合/mg·L-1     
   

 

  接种芽        小鳞茎发
      

 增殖率/%                              备注

                                     NAA              6-BA           
   数/个         生数/个

I   1 0.1   1.0 24   81 338  5瓶生根

  2 0.1   3.0 30   83 277

  3 0.1   5.0 30 144 480

  4 0.1 10.0 30 107 357

  5 0.1 20.0 18     0     0 愈伤组织

II   6 3.0   1.0 30     0     0 愈伤组织

  7 3.0   3.0 30   74 247 2 瓶生根

  8 3.0   5.0 18   47 261

  9 3.0 10.0 30 118 393 1 瓶生根，4瓶有愈伤(其中 1瓶有芽分化)

10 3.0 20.0 30     0     0 愈伤组织

对照 0   0 20     5   25 有较多根系产生
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裂素含量很低，几乎测不出；当植株转移到长日

条件下时，细胞分裂素含量不断上升，第 29 天

含量最高，此时鳞茎也开始膨大。本文中 6-BA

对石蒜小鳞茎的分化和增殖均有明显的促进作用，

进一步佐证了细胞分裂素类物质对鳞茎分化和膨大

是十分必要的观点[4,5]。

3  不同浓度蔗糖对小鳞茎膨大的影响

诱导小鳞茎膨大(图1-d)过程中碳源也是重要

因素之一，蔗糖对离体小鳞茎的膨大有一定的影

响。在无生长调节物质的 MS 培养基上，随着蔗

糖浓度的增加，小鳞茎的增重率提高，当蔗糖浓

度为 6 % 时，小鳞茎的增重率达到 25 5 %，但鳞

叶开始减少；蔗糖浓度达到 7.5% 时，小鳞茎增

重下降，鳞叶多数枯萎(表 3)。由此可见，促进

小鳞茎膨大的同时又有利于植株生长的最佳蔗糖浓

度为 4.5%~6%，这与蔡朝晖等[6]在暗紫贝母的离

表2  ZT和6-BA不同组合对诱导小鳞茎的影响

Table 2  Effects of different combinations of ZT and 6-BA

on  the  regeneration of bulblet

 处理 

      长调节物质     
 接种芽    小鳞茎发     增殖               组合/mg·L-1     
  数/个     生数/个     率 /% 

  
  备注

              ZT       6-BA

1 0.5    1.0 15   24  160

2 0.5    3.0 18   16  367

3 0.5    5.0 24 109  454

4 0.5  10.0 24 112  467

5 0.5  20.0 15      0       0愈伤组织

表3  不同浓度蔗糖对再生小鳞茎的影响

Table 3  Effects of different concentrations of sucrose on the regeneration of bulblet

  蔗糖浓度/g·L-1        接种小鳞茎数/个          培养前球重/g        培养后球重/g              增重率/%                        备注

30 15 0.1620 0.2169 134 根、叶多

45 15 0.1825 0.3031 166 根、叶多

60 15 0.0769 0.1965 255 有根，叶少

75 15 0.1976 0.3579 181 有根，叶枯

体培养中的结果有相似性。

4  再生植株的移栽

将膨大的带叶小鳞茎(图1-e、f)接种于无生

长调节物质的 MS 培养基上，15 d 左右，在叶片

伸长的同时可产生白色不定根。将再生植株(图1-g)

炼苗后移栽于市售培养土，成活率达 95% 以上。

在鳞茎类植物组织培养中，百合类植物已报

道较多，而石蒜属植物的报道则较少。Huang 和

Liu[7]采用双鳞片法诱导忽地笑小鳞茎的产生，每

年可获30 000 个植株。本文采用两步法，先在含

低浓度生长调节物质的培养基上诱导腋芽或不定芽

的产生，然后在适宜的培养基上诱导小鳞茎的形

成与膨大，如此可在较短时间内形成大量小鳞

茎，虽然其繁殖系数尚不能达到百合类植物那么

高，但1个芽体每25~30 d增殖率可达2.0~4.5倍。

另外，在本文中还观察到，长筒石蒜的外植体选

择很重要，外植体为 1~2 个鳞片时褐化率较高，

采用4~6个带基盘的鳞片则较为理想，这与Huang

和 Liu[7]采用双鳞片法培养忽地笑有一定的差别。

另外，带顶芽的外植体抑制鳞片间的腋芽或不定

芽产生，不易诱导小鳞茎的发生。
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