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摘要 :在红花石蒜不同生长发育期进行八分法切割繁殖 ,研究无性繁殖系数和子球生物学性状差异性。结果表明 :

(1)不同生长发育期无性繁殖系数在 0. 80～6. 80之间浮动 ,休眠期的 6、7月和旺盛生长初期的 9月繁殖系数较高 ;

(2)不同生长发育期无性繁殖的子球鲜质量、最大直径、子球高度、根系长度、根基粗度及根系数量等生物学性状均

呈现 1%水平极显著差异。综合分析认为休眠期的 6、7月 ,旺盛生长初期的 9月及生长后期的 4月是适宜无性繁殖

的季节。
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Abstract: Studies were made on the vegetative p ropagation coefficient and cormelπs biological characters using

eighth2excision in different development phase of L ycoris rad ia te. The results showed: ( 1 ) the p ropagation

coefficient were from 0. 8 to 6. 8 in different development phase, the highest p ropagation coefficient appeared in June

, July in dormancy stage and Sep tember in initial stage of vigorous growth; (2) all of biological characters, such as

cormelπs fresh weight, size, height, root length, roughness and root quantities, p resented 1% significant difference.

These months was thought to excise L ycoris rad ia te by comp rehensive analysis, for instance June, July in dormancy

stage, Sep tember in initial stage of vigorous growth, and Ap ril in last stage of growth.

Key words:L ycoris rad ia te; vegetative p ropagation coefficient; biological character; different development phase

石蒜科 (Amaryllidaceae)石蒜属 (L ycoris Herb. )

植物全世界有 20多种 ,我国有 15种 ,国内资源呈野

生状态 ,分布于长江流域至华东、华南、西南、西北地

区等 16个省区。该属植物含有的加兰他敏在临床

上为治疗小儿麻痹后遗症的要药 ,近期药理研究证

实其对阿尔茨海默病具有特殊的疗效 [ 1 - 7 ]。该类植
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物被称为“中国的郁金香 ”,花茎长达 30～60 cm,花

葶健壮 ,色彩丰富 ,花形奇特 ,可开发成切花材料 ;大

多物种叶片始发于万物枯萧的初秋 ,叶形带状 ,嫩绿

葱翠 ,形态雅致 ,耐荫性好 ,是秋冬优良的观叶植

物 [ 7 - 16 ]。鉴于其多方面应用价值 ,资源开发、培育、

石蒜碱提取及系统发育机理等相关研究引起了国内

外学者的重视 [ 10 - 20 ]。

随着该类植物在制药、园艺等领域的逐步应用 ,

需要规模繁育解决资源短缺问题。技术关键在于繁

殖系数和配套技术的集成。张露、李玉萍、姚青菊等

分别就石蒜不同物种、植物激素种类和浓度、切割方

式和次数对繁殖影响开展研究 ,指出无性繁殖是较

为适宜的方式 [ 21 - 24 ]。然而在不同生长发育期无性

繁殖系数及获得的子球生物学性状差异性研究未见

报道。本文利用红花石蒜 (L ycoris rad ia ta (L’Her. )

Herb. )在不同生长发育期内进行无性繁殖及获得的

子球作为材料 ,从分蘖子球数量、繁殖系数、子球鲜

质量、子球最大直径等生物学性状来研究相关差异

性 ,旨在为石蒜人工繁殖和培育提供技术支撑。

1　材料与方法

供试物种红花石蒜材料 2003年 9月初取自浙

江省磐安县山区 ,将从母球分蘖的 1年生及 2年生

野生红花石蒜球分别种植 ,与其他资源混合培育。

2005年 8月至 2006年 7月间 ,每月从培育的野生资

源中挑选大小一致的 4年生球茎 ,数量 10～17个不

等 ,运用八分法切割。从球茎基部往上切到球体高

度的 1 /2处为宜 ,对于处于生长期的红花石蒜进行

去叶和去根处理。切割后的母球鳞茎用 0. 3%高锰

酸钾溶液消毒 ,待表面水分干后 ,放于装有一定湿度

的珍珠岩塑料袋中 ,再密封袋口放入室内 ,经常检查

及保持袋内珍珠岩湿度。

红花石蒜切割后 2个月开始萌发子球 , 4个月

后母球养分全部被子球吸收 ,母球自然消失 ,仅余下

少量干枯鳞茎片。为保证调查子球的生物学性状相

对稳定 ,实验只采用了珍珠岩作为基质 ,既容易保持

球体湿度 ,又避免子球从异养环境吸收养分 ,从而造

成实验误差。2006年 9月底取出不同生长发育期

无性繁殖获得的子球 ,每处理随机挑选 30个子球 ,

运用常规方法调查每次无性繁殖分蘖的子球数量、

鲜质量、最大直径、子球高度和子球根系数量、根系

长度、根基粗度等相关数据。

所得数据运用 DPS数据处理软件进行方差分

析和 LSD多重检验。

2　结果与分析

2. 1　不同生长发育期无性繁殖系数的差异性

红花石蒜为秋冬生长型物种 ,炎热的夏季进入

休眠期 ,但在休眠后期进入生育期的球茎在 8月有

一个开花过程 ,花期枯萎 1个月左右进入叶片生长

期 ,直到第 2年 4月底叶片停止生长 ,逐渐枯死 ,完

成周年的生长发育。

生长发育期 :纵轴数据 1代表休眠期 , 0代表开花期 ,

3代表旺盛生长期 , 2代表缓慢生长期 ;

无性繁殖系数 :纵轴代表无性繁殖系数 ,

横轴代表无性繁殖月份 , 2月数据缺失。

图 1　红花石蒜生长发育期与无性繁殖系数动态关系

从图 1可以看出 ,红花石蒜不同生长发育期与

无性繁殖系数间有显著的差别 ,随着休眠期的推进 ,

无性繁殖系数逐渐增高 ,开花期的 8月呈现显著下

降的趋势 ,随着 9月叶片生长旺盛期的到来 ,无性繁

殖系数明显恢复 ,随后气温下降 ,无性繁殖系数急剧

下降 ,第 2年 3月第 2次叶片生长旺盛期 ,无性繁殖

系数又表现出缓和上升趋势 ,整个生长发育期间无

性繁殖系数呈现双高峰。

红花石蒜无性繁殖系数最高值出现在休眠期的

7月 ,为 6. 80,最低值出现在缓慢生长期的 12月 ,仅

为 0. 80,高低差异达到 8. 50倍。休眠中期的 6月和

生长旺盛初期的 9月无性繁殖系数仅次于休眠深度

期的 7月。双高峰值的两侧休眠初期的 5月、开花

期的 8月、生长旺盛期的 10月和 11月无性繁殖系

数在 3. 00～3. 40间浮动 ,差异不明显。生长缓慢期

后期及第 2次叶片旺盛生长期 ,无性繁殖系数在

2. 00～2. 40之间 ,但均未达到其均值 3. 49。石蒜叶

片处于休眠期时 ,表现出旺盛的分蘖能力 ,说明其球

茎诱导分蘖的生长物质积累旺盛并发挥着重要作

用 ,进而说明其生理活动并没有停止 ;低温条件下球
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茎分蘖能力显著下降 ,也说明此时母球体内诱导分

蘖的生长物质积累量小 ,不足以发挥调控作用 ,低温

是抑制球茎分蘖生理活动的重要原因。

2. 2　不同生长发育期无性繁殖的子球生物学性状

的差异性

2. 2. 1　子球鲜质量、最大直径及子球高度性状分析

　结合表 1数据 ,可知不同生长发育期红花石蒜无

性繁殖获得的子球鲜质量均值最大值 (4. 75 g)为最

小值 (0. 92 g)的 5. 16倍。生长旺盛期的 9月和生

长后期的 3、4月获得的子球鲜质量比其他生长期的

子球要大。9月和 1月鲜质量变化幅度在 0. 64～8.

97 g和 0. 16～2. 10 g间 ,变化幅度的差异达 14. 01和

13. 13倍 ;鲜质量幅度差异处于第 2等级的是 7月和

3月 ,其差值为 11. 49和 12. 90倍。其他月份鲜质量

差异幅度仅在 2. 92～8. 85倍之间变化。

表 1　不同生长发育期无性繁殖子球生物学性状的差异性

切割月份 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 3月 4月 变异幅度

鲜质量均值 /g

分布幅度
球大均值 / cm

分布幅度
球高均值 / cm

分布幅度
根粗均值 / cm

分布幅度
根长均值 / cm

分布幅度
根数均值
分布幅度

1. 94

0. 83～4. 26

1. 08

0. 60～1. 50

1. 38

0. 80～2. 00

0. 11

0. 10～0. 20

7. 63

0. 20～14. 80

3. 90

0～10

1. 47

0. 34～3. 01

1. 30

0. 80～2. 00

1. 53

0. 90～2. 10

0. 12

0. 10～0. 20

5. 52

1. 00～17. 70

2. 71

0～11

1. 44

0. 47～5. 40

0. 97

0. 80～1. 40

1. 77

1. 20～2. 80

0. 10

0. 10～0. 20

5. 34

1. 60～17. 60

3. 10

0～15

2. 07

0. 60～4. 40

1. 09

0. 59～1. 74

1. 51

0. 68～2. 40

0. 09

0. 05～0. 10

3. 27

0. 50～7. 20

2. 33

0～6

4. 75

0. 64～8. 97

1. 71

1. 00～3. 10

1. 98

1. 10～3. 90

0. 11

0. 10～0. 20

3. 17

0. 70～11. 10

5. 57

0～16

1. 16

0. 41～1. 20

0. 81

0. 32～1. 40

1. 18

0. 70～2. 30

0. 09

0. 05～0. 10

5. 74

1. 70～13. 6

1. 33

0～4

1. 18

0. 34～2. 64

0. 77

0. 41～1. 20

1. 00

0. 59～1. 60

0. 09

0. 05～0. 10

6. 74

1. 10～17. 70

2. 07

0～6

1. 14

0. 46～2. 93

0. 77

0. 52～1. 30

1. 04

0. 81～1. 70

0. 05

0. 05～0. 10

5. 90

0. 70～15. 6

0. 50

0～1

0. 92

0. 16～2. 10

0. 69

0. 20～0. 90

1. 05

0. 50～1. 98

0. 06

0. 05～0. 10

5. 19

1. 20～19. 7

0. 70

0～4

2. 17

0. 30～3. 87

1. 15

0. 80～2. 10

1. 46

1. 20～2. 20

0. 10

0. 10～0. 20

5. 71

0. 30～10. 30

2. 77

0～10

3. 48

1. 53～8. 55

1. 38

1. 05～2. 10

1. 47

0. 80～2. 25

0. 13

0. 05～0. 20

7. 43

0. 60～23. 80

4. 63

0～15

0. 92～4. 75

0. 16～8. 97

0. 69～1. 71

0. 20～3. 10

1. 00～1. 98

0. 50～3. 90

0. 05～0. 13

0. 05～0. 20

3. 17～7. 63

0. 20～23. 80

0. 50～5. 57

0～15

　　注 :球大为子球最大直径 ,球高为子球高度 ,根粗为根基粗度 ,根长为根系长度 ,根数为每个子球萌发的根系数量。

　　不同生长发育期无性繁殖获得的子球最大直径

均值在 0. 69～1. 71 cm间变动 ,最大值与最小值间

差异仅为 2. 48倍。10—1月获得的子球最大直径

在 0. 81～0. 69 cm之间变化 ,表现随气温下降而变

小。3—9月获得的子球最大直径在 0. 97～1. 71 cm

之间浮动 ,生长旺盛期的 9月和生长后期的 4月 ,子

球最大直径呈相对较大的趋势。子球最大直径变化

幅度最大出现在最低气温的 1月和 10月 ,其值分别

为 4. 50和 4. 38倍 ;其他月份间在 1. 75～2. 95倍之

间变化 ,幅度不大。

子球高度均值在 1. 00～1. 98 cm间变动 ,最大

值与最小值间差异仅为 1. 98倍。10—1月获得的

子球高度在 1. 00～1. 18 cm之间变化 ,也表现随气

温下降而变小。3—9月获得的子球高度在 1. 38～

1. 98 cm之间浮动 ,表现休眠期和生长旺盛期获得

的子球高度呈现较大趋势。月份内子球高度最大差

异是 9月 ,其值在 1. 10～3. 90 cm间浮动 ;最小差异

是 3月 ,其值在 1. 20～2. 20 cm间浮动。

2. 2. 2　子球根系长度、根基粗度及根系数量性状分

析 　根据表 1中 4～6栏的有关数据 ,分析不同生长

发育期红花石蒜无性繁殖获得的子球根系性状。根

基粗度在 10—1 月相对较小 , 均值在 0. 05 ～

0. 09 cm,这和子球鲜质量、最大直径、子球高度等在

此期间相关值较小 ,表现为相似的趋势。4月子球

根基粗度均值最大 ,达到 0. 13 cm,为最小值的 2. 60

倍 ,可能是处于叶片旺盛生长期的母球积累较丰富

的营养 ,在一定程度上促进子球根的生长 ,还可观察

到 5、6月根部也相对较粗 ,说明生长后期和休眠初

期为红花石蒜根系适宜生长期。

根系长度差异也较大 , 其均值在 3. 17 ～

7. 63 cm之间变化 ,相对低值出在休眠后期的 8月和

9月 ,相对高值出现在生长后期的 3、4和 5月 , 5月

差异最大 ,达到 74倍。根系长度分布幅度也在休眠

期和生长初期相对差异较小。

每个子球萌发根系数量均值 0. 50～5. 57条不

等 ,不同生长发育期无性繁殖获得的子球不均等地

出现无根现象 ,根系数量相对差异较小的月份在

10—1月和 8月。同时观察到根系数量分布幅度也

在 10—1月和 8月差异较小 ,在 0～6根间徘徊 ,形成

一个相对低迷期。这一趋势和根系长度生长极为相

似 ,推测气温相对较低及开花期均不适宜根系萌发

和生长 ,其他生长发育期进行无性繁殖将极有利于

根系的萌发和生长。

2. 3　不同生长发育期无性繁殖的子球生物学性状

方差分析

通过对不同生长发育期红花石蒜无性繁殖后获

得的子球鲜质量、最大直径、子球高度、根系长度、根

基粗度、根系数量等生物学性状进行方差分析 (表
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2) ,结合表 1数据综合分析 ,以上生物学性状的差异

均达到极显著水平。再进一步对上述生物学性状数

据进行 LSD多重比较 ,结果见表 3。

表 2　不同生长发育期无性繁殖的子球生物学性状方差分析

性状
不同生长发育期间

均方 方差分量 /%

不同生长发育期内

均方 方差分量 /% F值
鲜质量 37. 723 1 91. 34 3. 565 5 8. 66 10. 5803 3

最大直径 2. 656 1 95. 30 0. 126 2 4. 70 21. 0503 3

子球高度 2. 571 8 94. 61 0. 146 4 5. 39 17. 5693 3

根系长度 72. 352 9 76. 94 21. 685 3 23. 06 3. 3363 3

根基粗度 1. 857 5 95. 43 0. 089 0 4. 57 20. 8743 3

根系数量 116. 826 1 94. 39 6. 940 3 5. 61 16. 8333 3

　　注 : 3 3 表示差异为极显著水平。

2. 3. 1　子球鲜质量、最大直径及球高性状方差分析

和多重比较 　从表 2数据可以看出 ,红花石蒜子球

鲜质量、最大直径、子球高度等生长性状指标 ,在不

同生长发育期间方差分量贡献率均高于 91%以上 ,

说明不同生长发育期无性繁殖对以上性状影响差异

极显著 ;不同生长发育期内方差分量贡献率仅占

4. 70% ～8. 66% ,说明生长发育期内无性繁殖变异

占总体变异分量很少。多重比较表明 ,红花石蒜在

9月无性繁殖的子球鲜质量与其他月份相比达到

1%水平极显著差异 ,鲜质量均值排列第 2的 4月份

子球除与 9月和 3月份子球无差异外 ,与其他月份

达到 1%水平极显著差异。

9月无性繁殖的子球最大直径与其他月份均存

在 1%水平极显著差异 , 4月的子球最大直径除与 6

月的子球无差异外 ,与其他月份均达到 1%极显著

差异 ,其他月份间子球最大直径数据情况非常复杂。

9月的子球高度与 7月的子球无极显著差异 ,但与

其他月份间的差异均存在 1%水平极显著差异 , 7月

的子球高度与 9月和 6月无显著差异 ,与其他月份

均存在 1%水平极显著差异 ,其他月份间子球最大

直径显著情况较为复杂。

表 3　不同生长发育期无性繁殖的子球生物学性状 L SD多重比较

性状 项目 显著水平

月份 9 4 3 8 5 10 6 7 11 12 1

鲜质量 5%显著 a b c c c c c c c c c

1%极显著 A AB BC C C C C C C C C

月份 9 4 6 3 8 5 7 12 10 11 1

最大直径 5%显著 a b bc cd cd d de de ef ef f

1%极显著 A B BC BCD BCD CDE DEF DEF EF F F

月份 9 7 6 8 4 3 5 12 10 1 11

子球高度 5%显著 a a b b b b bc cd cd d d
1%极显著 A AB BC BC CD CD CD DE DE E E

月份 5 11 10 4 8 7 12 1 9 3 6

根系长度 5%显著 a ab ab ab ab abc abc abc bc bc c
1%极显著 A A A AB AB AB AB AB AB AB B

月份 11 10 8 1 12 5 9 4 3 7 6

根基粗度 5%显著 a a a b b b b b b b b

1%极显著 A A A B B B B B B B B

月份 9 4 5 7 3 8 11 10 1 6 12

根系数量 5%显著 a a a b b b b b b b b

1%极显著 A B BC BCD BCDE CDEF CDEF DEF DEF EF E

　　注 :大写字母表示极显著水平 ,小写字母表示显著水平。字母标记的月份间差异性复杂 ,此处说明从略。

2. 3. 2　子球根系长度、根基粗度及根系数量性状方

差分析和多重比较 表 2数据综合表明 ,红花石蒜

子球根基粗度和根系数量在月份间的方差分量贡献

率达到 94%以上 ,说明生长发育期间无性繁殖对根

基粗度和根系数量的影响差异极显著 ;根系长度方

差分量贡献率仅有 76. 94% ,可知生长发育期内方

差分量接近总体的 1 /4水平。

多重比较表明红花石蒜 9月的子球根系数量与

其他月份均呈现极显著差异 , 4、5、7、3月子球萌发的

根系数量间不存在极显著差异 ,但与其他月份间存在

1%水平极显著差异 ,剩下的月份间根系数量差异性

较为复杂。11、10、8月的根基粗度与其他月份间存在

1%水平极显著差异 ,但 11、10、8月间及其他月份之

间无显著差异。根系长度呈现两个层次的差异 , 1月

与 9、4、3月间存在 1%水平的极显著差异 ,其他月份

间不存在极显著水平的差异 ,但 9月与 11、12及 1月

的根系长度之间存在 5%水平的显著差异 , 1月与 9、

4、3、8、5月间也存在 5%水平的显著差异。
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3　小结与讨论

3. 1 生长发育期与无性繁殖系数的关系

红花石蒜是石蒜类植物中垂直和水平分布幅度

最大的种类 ,从我国东部沿海一直延伸到西部海拔

2 700 m高的山地 [ 17 ] ,并从我国南方的广西、广东到

北方的黑龙江、甘肃等省区均有分布 ,自然分布量较

大 [ 6 - 7 ]
,目前工业制药上常以其作为主要原料 ,人工

驯化培育也采集其野生资源。

野外调查发现红花石蒜自然繁殖系数不高 ,在

1. 00～2. 00之间 ,依靠自然繁殖显然难以达到制药

和园林生产对其资源规模的需求。本文研究结果显

示 ,在不同生长发育期用八分法对红花石蒜进行无

性繁殖 ,无性繁殖系数呈现双高峰 ,其值则在 0. 80～

6. 80之间变动。这一结果与姚青菊等 [ 25 ]切片繁殖

系数在 8. 58～12. 44之间有一定差别 ,因其所用物

种及切割时间不详 ,故难以横向比较 ; 但与张露

等 [ 23 ]对石蒜基底进行三刀和二刀切割繁殖系数

1. 84～2. 64相比 ,除开花期以外 ,其他生长发育期无

性繁殖系数均高于此值。

本文试验过程中 ,在不同生长发育期分别进行红

花石蒜无性繁殖 ,为保证调查子球的生物学性状相对

稳定 ,特别是防止子球在快速生长期从培育介质中吸

收养分 ,而使子球性状数据差异过大 ,特意采用珍珠

岩作为基质 ,既容易保持球体湿度 ,又减少异养环境

对子球影响 ,进而减少试验误差。红花石蒜子球形成

时 ,由母球提供养分 ,母球所处生长发育期不同 ,球体

内积累养分也不一样 ,母球所处的生长发育期是影响

子球鲜质量的重要制约因子 ;母球本身质量差异也

大 ,在一定程度上也影响着子球鲜质量。但本次试验

没有开展母球质量和子球质量相关性研究。

从无性繁殖系数角度来看 ,本次研究初步认为

红花石蒜适宜繁殖的生长发育期是休眠期的 6月、

7月及旺盛生长初期的 9月。

3. 2 生长发育期与子球生物学性状的关系

植株和器官生长速率会随着昼夜和季节的变化

而有规律地变化 ,因为昼夜和一年四季中 ,光照、温

度、水分等影响植物生长的外界因素不同 [ 26 ]。石蒜

是典型的夏眠植物 ,夏季炎热很不利于其生长 ,一般

处于休眠期状态 ,直到秋冬来临 [ 17 ]。夏眠石蒜与其

他植物一样在不同生长发育期发生相应生理活动 ,

其球体营养成分积累和消耗也发生相应变化。无性

繁殖时 ,子球形成过程必然向母球吸取营养 ,母球生

理活动的变化直接影响子球形成和营养状况。姚青

菊等就切片方法和扦插基质对子球鲜质量影响进行

研究时 ,认为利用四分法获得的子球鲜质量和子球

根系数量极显著大于两个八分法 ,母球保存在基质

为砂 ∶珍珠岩 ∶泥炭土 = 1∶1∶1上的子球鲜质量 ,显

著优于保存在基质为砂 ∶蛭石 ∶泥炭土 = 1∶1∶1上的

子球鲜质量 [ 25 ]。

本研究发现在不同生长发育期间获得的红花石

蒜子球鲜质量、最大直径、子球高度等 6个生物学性

状相对差异均呈现复杂情况 ,但都表现为 1%水平

的极显著差异。

综合子球各性状指标的均值及分布幅度 ,认为要

获得较大鲜质量的红花石蒜子球应是旺盛生长初期

的 9月和生长后期的 4月 ,获得较大直径的子球宜在

6、7、9和 4月无性繁殖 ,获得根系发育良好的子球 ,则

宜在 3—7月和 9月开展无性繁殖 ,这时获得的子球

根系数量和根基粗度均较好 ,极有利于其从外界吸收

养分。本次试验中 , 7月无性繁殖的子球鲜质量不是

特别理想 ,主要原因是 :调查时间离切割日期仅有 3个

月 ,子球从母体分化出来的时间不长 ,还未完全剥离

母体 ,母球有一定的硬度 ,还没有完全腐烂 ,说明其养

分未完全被子球吸收利用。4月无性繁殖系数较低 ,

子球鲜质量、直径大小及根系等适合发育的性状均较

好 ,能为子球快速生长奠定优越的基础。从根系萌发

数量、分布幅度和根系长度的数据均看出 , 10—1月及

开花期的 8月形成一个相对低迷期 ,气温过低及开花

期使根系萌发和生长均受到显著的影响 ,无性繁殖应

避免在此生长发育期内进行。因此 ,休眠期的 6、

7月 ,旺盛生长初期的 9月及生长后期的 4月是红花

石蒜适宜的无性繁殖季节。
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