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　　摘要：为优化蝴蝶兰组培快繁及小苗温室移栽技术，研究以蝴蝶兰花梗段侧芽为外植体的高效快繁技术。在
ＭＳ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ花宝１号培养基中诱导出营养芽，２个月诱导率达９０％；而用ＶＷ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
１．０ｇ／Ｌ花宝１号＋１０％香蕉泥培养基诱导出花葶，２～３个月诱导率达８０％。利用诱导的无菌营养芽、花葶节段切片
在ＭＳ＋５．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１０％椰子汁＋３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸培养基中，２个月诱导出丛生芽，再利用小
块丛生芽分化增殖丛生芽，１．５个月增殖率可达６倍。当芽长超过１．５ｃｍ时，在１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ＋０．２％活性炭培养基中壮苗生根，２个月后小苗长出３条以上的根，根长超过１．５ｃｍ，于智能温室炼苗３～４周
后移栽。应用该小苗移栽试验方法，经统计３个月后成活率可达９５％。
　　关键词：蝴蝶兰；花梗侧芽；营养芽；花葶；丛生芽
　　中图分类号：Ｓ６８２．３１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０９－００８３－０４

收稿日期：２０１４－１０－１２
基金项目：河南省平顶山市农业科学院自选项目。

作者简介：张　伟（１９７７—），男，陕西汉中人，助理研究员，主要从事
现代农业生物技术组培的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｗ９３８０＠１６３．ｃｏｍ。

　　蝴蝶兰（Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓａｍａｂｉｌｉｓ）别称蝶兰，被誉为“洋兰皇
后”，是热带兰中的珍品［１］。蝴蝶兰花朵硕大、朵数多、开花

期长、花色艳丽、色泽丰富，可盆栽放置于书房、客厅、卧室等

处，典雅大方并给人以美的享受，花朵可作新娘的捧花、襟花、

胸花，同时是切花的好材料［２］。蝴蝶兰是兰科植物中栽培最

广泛、普及程度最高的品种之一，深受各国人民喜爱。蝴蝶兰

是单茎性气生兰，植株极少发育侧枝，且种子极难萌发，实生

苗变异严重，不适于大规模商业种植。应用植物组培快繁技

术可在短期内生产大量整齐一致的种苗，因此大规模商业种

植一般采用组织培养快繁的方法［３］。关于蝴蝶兰组织培养

的报道较多［４－７］，多以蝴蝶兰的叶片［８］、茎尖［８－９］、花梗腋

芽［８－１１］、种子［１２］、根尖［８］、花梗节间［１３］为外植体进行组织培

养研究，而对以花梗为外植体的研究常采用未开花、即将开花

的花梗，这对母株伤害较大，将影响其观赏价值、经济价

值［１４］。本试验于蝴蝶兰开花３个月后（农历正月之后）采摘
花梗，尽量减少对其观赏价值、经济价值的影响。以蝴蝶兰丛

生芽途径开展组培快繁，具有诱导率高、诱导时间短、丛生芽

增殖率高（可达６倍）、技术难度低、遗传性能稳定等优点，可
避免生产中发生大量变异，对大规模生产具有重要意义［１５］。

在前人研究的基础上，开发出一套成熟、先进的蝴蝶兰组培快

繁及温室移栽技术，以期为相关生产及研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试蝴蝶兰
　　供试蝴蝶兰采自河南省平顶山市农业科学院农业生物技术实
验室智能温室，于２０１３年３月至５月初采取，品种为宝龙皇后。
１．２　外植体
　　供试外植体为蝴蝶兰花梗节间侧芽，以及花梗段侧芽诱

导出的无菌营养芽和花葶，以营养芽和花葶作为组培快繁试

验材料。

１．３　消毒过程
　　剪取蝴蝶兰母株近基部花梗，将花梗切割为２～３ｃｍ长
的切段，每个花梗切段带 １个节间侧芽，每节距侧芽上部
１ｃｍ、下部２ｃｍ。消毒时先用洗洁精与自来水清洗３０ｍｉｎ，于
超净工作台中用７５％乙醇浸泡３０ｓ，再用０．１％ＨｇＣｌ２溶液浸
泡１３ｍｉｎ，倒掉ＨｇＣｌ２并用无菌水冲洗４～６遍。消毒后切去
花梗段两端少许部分，按照正常生长方向将花梗节段插入供

试培养基。

１．４　供试培养基
　　基础培养基为 ＭＳ、ＶＷ、１／２ＭＳ。采用不同质量浓度植
物生长调节剂的培养基进行诱导与增殖，并进行壮苗生根培

养，培养环境为：温度（２５±２）℃、光照度２０００～３０００ｌｘ、光
照时间１２ｈ／ｄ。筛选出５种主要培养基（２０．０ｇ蔗糖、６．０ｇ
琼脂粉、ｐＨ值５．６～５．８）。诱导培养基（Ａ）：ＭＳ＋３０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ花宝１号 ＋３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸；诱导培养基
（Ｂ）：ＶＷ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｇ／Ｌ花宝１号＋１００ｇ／Ｌ香
蕉泥 ＋３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸 ＋１．０ｇ／Ｌ活性炭；分化培养基（Ｃ）：
ＭＳ＋５．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋１０％椰子汁 ＋
３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸；壮苗生根培养基（Ｄ）：１／２ＭＳ＋０．１ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ＋２．０ｇ／Ｌ活性炭。
１．５　小苗炼苗和移栽
　　将准备移栽的试管苗不揭盖连瓶置于温室３～４周炼苗。
移栽时用水苔作栽培基质，所有操作工具和水苔均消毒灭菌。

移栽前先将水苔用清水浸泡１２ｈ，甩干后方可使用。移栽时
打开封口膜，小心夹出小苗，洗净根部培养基，于０．２％高锰
酸钾溶液中浸泡几分钟后捞出，用甩干的水苔包住小苗根部，

放入穴盘中；将移栽好的小苗穴盘放置于白天温度 ２２～
３０℃、夜晚温度１８～２５℃、相对湿度６５％ ～８５％、光照度低
于１００００ｌｘ、洁净通风的环境中。移栽结束后用２０００倍多
菌灵杀菌剂对小苗统一喷洒，２周１次，连续喷洒３次；第１
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周保持每天上午、下午２次喷雾增湿，第２周后浇水并且每
１～２周施用１次均衡肥料，于３个月时统计。

２　结果与分析

２．１　技术路线
　　试验流程见图１、图２。
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２．２　花梗芽的诱导
　　利用花梗段侧芽在诱导培养基中诱导营养芽和花葶，培
养２～３个月即可获得；培养过程中若培养基消耗过多或褐化
严重则转接１次，培养基不变，连续３个月进行统计（表１）。
由表１可见，ＭＳ、ＶＷ２种基础培养基均可作为诱导培养基，
但添加不同质量浓度的激素、添加物使２种基础培养基诱导
出不同的植物组织；因此，不能表明某一培养基更适合作为诱

导基础培养基。使用相同基础培养基，同时使用 ６－ＢＡ、
ＮＡＡ时诱导率比单独使用６－ＢＡ时低，且萌动出芽时间长。

当６－ＢＡ的浓度达到５．０ｍｇ／Ｌ时，诱导率略下降且生长偏
弱，表明此浓度或更高浓度并不适于蝴蝶兰花梗侧芽的诱导；

单独使用３．０ｍｇ／Ｌ浓度的６－ＢＡ时，蝴蝶兰花梗侧芽诱导率
较好。本试验中Ａ培养基（表１中２号培养基）外植体诱导
表现突出，出芽最早且出芽率达到９０％，萌动仅需 １２ｄ，形
成营养芽需要２个月左右；ＶＷ培养基加入１００ｇ／Ｌ香蕉泥、
１．０ｇ／Ｌ花宝１号后，大多数诱导出花芽，其中Ｂ培养基（表１
中５号培养基）的出芽率达到８０％，形成可诱导分化丛生芽
的花葶需２～３个月。

表１　不同培养基对花梗侧芽诱导的结果

序号 基础培养基
激素浓度（ｍｇ／Ｌ）
６－ＢＡ ＮＡＡ

外植体数

（个）

萌动出芽

时间（ｄ）
诱导率

（％） 备注

１ ＭＳ １．０ ０．１ ２０ １８ ３５ 大部分为营养芽，出芽缓慢

２ ＭＳ ３．０ ０．０ ２０ １２ ９０ 绝大部分为营养芽，生长健壮

３ ＭＳ ５．０ ０．５ ２０ １４ ７５ 大部分为营养芽，生长偏弱

４ ＶＷ １．０ ０．３ ２０ ２０ ３０ 部分为花芽，生长较弱

５ ＶＷ ３．０ ０．０ ２０ １５ ８０ 部分为花芽，出芽较快，生长健壮

６ ＶＷ ５．０ ０．０ ２０ １７ ７０ 部分为花芽，生长偏弱

　　注：所有培养基均添加１．０ｇ／Ｌ花宝１号、３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸；ＶＷ诱导培养基均添加１００ｇ／Ｌ香蕉泥。

２．３　丛生芽的分化和增殖
　　将诱导出的营养芽从花梗节段基部切下，在各培养基中
进行丛生芽分化增殖，于３个月时统计（表２）。由表２可见，
营养芽分化增殖时ＭＳ培养基优于ＶＷ培养基。ＮＡＡ浓度为
０．５ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ浓度为１．０～７．０ｍｇ／Ｌ时营养芽分化的丛
生芽增殖率逐渐提高；６－ＢＡ浓度为５．０ｍｇ／Ｌ时诱导分化的
平均出芽数较多，且生长健壮；６－ＢＡ浓度为７．０ｍｇ／Ｌ时诱
导分化的平均出芽数最多，但有部分畸形。可见，６－ＢＡ浓

度过高并不能达到良好效果，只有６－ＢＡ、ＮＡＡ在适宜浓度
下配合使用，才能取得最好的营养芽分化增殖效果。Ｃ培养
基（表２中Ⅱ号培养基）最适于营养芽分化再增殖，其分化出
的芽数多、生长快、健壮、无畸形，且芽的生长均能成为小苗，

最早１．５个月可见芽，但分化出增殖丛生芽需２个月左右；分
化出丛生芽后采用多芽增殖并仍使用 Ｃ培养基，可极大缩短
增殖周期，仅需１．５个月。

表２　不同质量浓度６－ＢＡ培养基中营养芽的分化增殖结果

序号 基础培养基
６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

外植体数

（个）

总出芽数

（个）

外植体平均

出芽数（个）
生长情况

Ⅰ ＭＳ １．０ ０．５ ３０ ８１ ２．７ 增殖少，芽生长缓慢，长势不好

Ⅱ ＭＳ ５．０ ０．５ ３０ ２１６ ７．２ 增殖多，芽生长快，健壮

Ⅲ ＭＳ ７．０ ０．５ ３０ ２３５ ７．８ 增殖多，芽生长快，有畸形

Ⅳ ＶＷ １．０ ０．５ ３０ ５７ １．９ 增殖少，芽生长缓慢，长势一般

Ⅴ ＶＷ ５．０ ０．５ ３０ １７５ ５．８ 增殖多，芽生长快，健壮

Ⅵ ＶＷ ７．０ ０．５ ３０ ２０１ ６．７ 增殖多，芽生长快，有畸形

　　注：培养基中均添加１０％椰子汁、３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸。

　　将花梗段侧芽诱导出的花葶节部横向切割为 ０．５～
０．８ｃｍ的切片，按生长方向接入 Ｃ培养基，约２个月可见小
芽丛，分化增殖情况与营养芽增殖情况相似。

２．４　小苗壮苗生根
　　当芽生长至１．５ｃｍ时将其切下，转入Ｄ培养基中壮苗生
根，约３０ｄ可见生根，５０ｄ长出３条以上根，２个月根长超过
１．５ｃｍ，则可进行炼苗。
２．５　小苗移栽及栽培管理方法
　　小苗炼苗时，试管瓶不揭盖炼苗３～４周，移栽时挑选炼
过苗的蝴蝶兰组培苗，要求其无污染、叶数 ３～５张、叶宽
１．５～２．５ｃｍ、叶子健壮、叶色翠绿、根数３条以上、根长０．８～
３．０ｃｍ、根系粗壮有活力、单轴茎较明显。小苗移栽后１周内
不浇水，尽量以喷雾方式供给水分，以便小苗及早生根，同时

可避免幼嫩小苗出现软腐病害，使小苗根部充分生长，但要保

持较高的湿度；第２周即可浇水，当小苗水草表面干燥，且观
察透明穴盘内下部无水滴水雾，即可浇透水；第３周后可施用
液肥，施肥间隔期为１周１次，开始时采用较低肥料浓度，随
后逐渐提高，但不可过高，小苗前期常施用 Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ为
２０％ ∶２０％ ∶２０％ 的肥料，浓度为３０００～４０００倍液，施肥
时应薄肥勤施。当小苗长出新叶、新根即为成活，３个月时的
成活率可达９５％以上。

３　结论与讨论

　　蝴蝶兰一般通过有性繁殖、无性繁殖２种方式进行繁殖，
有性繁殖多为杂交或自交苗，遗传性状不稳定，不能表现出优

良的母本性状，且花色、花期不易控制，因此蝴蝶兰快繁通常

采用无性繁殖［１６］。蝴蝶兰植株极少发育侧枝，比其他种类兰

花更难以进行常规无性繁殖，无法大量生产［１７］，组织培养是
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蝴蝶兰快速繁殖的主要手段［１８－２０］。在组织培养中，可通过诱

导原球茎途径进行植株再生［２１］，也可利用丛生芽途径快速繁

殖，后者是从芽到芽的增殖，无需通过诱导原球茎分化不定芽

来稳定遗传母本的特征特性，从而可降低后代发生变异的概

率［２２］。本试验采用从芽到芽的增殖途径，利用花梗芽诱导出

的营养芽、花葶组织来诱导分化丛生芽，减少变异且分化时间

短，大幅缩短了繁殖周期。

　　试验过程中第１次分化诱导使花梗段侧芽充分利用，不
破坏母株并尽可能保存母体，达到商业种植的高效利用；丛生

芽分化出来后的每次分化增殖过程均比第１次分化诱导过程
缩短一半时间，１．５个月即可增殖６倍左右，其他资料中尚未
见如此高的增殖倍数［１６］。

　　由培养基的成分及外植体的培养过程可知，６－ＢＡ是诱
导侧芽萌发的主要因子，这与谭文澄等的观点［１９］一致。向

ＶＷ培养基中添加香蕉泥、花宝１号可能是花梗侧芽诱导成
花葶的主要因素，有待进一步研究证实。柠檬酸可有效抑制

酶促褐变，通过降低褐变死亡率以提高诱导效率［２３］，整个试

验中向培养基添加３０ｍｇ／Ｌ柠檬酸效果显著，能够减少褐化。
试验首次将营养芽、花葶节切片于相同培养基、相同环境下诱

导分化出丛生芽；营养芽诱导分化丛生芽的关键点为茎基部，

将营养芽底部和花梗节段接触的部分切割后培养才易诱导出

丛生芽，丛生芽一般从营养芽基部的短缩茎分化出来，应注意

保存该部位；将试管花葶节部上下切割为０．５～０．８ｃｍ的切
片，注意保留节部，按自然生长方向放入培养基中才能诱导分

化出大量节间丛生芽，没有节部的花葶组织一般无法分化出

丛生芽。分化增殖培养基中的椰子汁同样是增殖的关键因素

之一，从生产角度考虑，椰子汁含量为１０％时增殖倍数、增殖
时间、经济效益均为最佳。进行壮苗生根时，一般培养基只使

用ＮＡＡ或ＩＢＡ进行生根，而本试验添加少量６－ＢＡ可使小
苗健壮生长并生根，提前进入炼苗阶段。小苗移栽时，用

０２％高锰酸钾溶液浸泡小苗几分钟，既能杀菌消毒，又可使
小苗伤口快速氧化愈合，从而提高成活率，此结论经实践总结

得出。组培苗于春季移栽，若栽培管理得当第２年春节即可
开花。
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