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　　摘要：以美花石斛初代培养诱导出的腋芽作为供试材料研究外源激素对花芽分化的影响。结果表明，适宜浓度的
ＴＤＺ与ＮＡＡ结合可诱导花芽分化，ＭＳ＋ＴＤＺ０．１５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ效果最佳，花芽诱导率达到２７．７８％；ＡＢＡ与
ＰＰ３３３预处理可使花芽分化率有所上升，以浓度为２ｍｇ／Ｌ的 ＰＰ３３３预处理诱导出的腋芽１５ｄ后再转接入 ＭＳ＋ＴＤＺ

０１５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ培养基中，可使花芽诱导率上升１３．３％。
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　　美花石斛（ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉＲｏｌｆｅ）为兰科石斛属春
季开花植物［１］，花色丰富，花姿优美，很多品种有香味，花期

长达３０～５０ｄ［２］，是近年来非常具有观赏价值与市场潜力的
兰花商业品种。石斛属植物营养生长时间长，成花需要２～３
年［３］。试管内离体成花技术可以人为调节植物成花的影响

因子，系统研究成花体系机理，为研究植物从营养生长向生殖

生长的转变机制，花芽分化和发育提供了理想的途径；该技术

不受地域与季节限制随时诱导成花的特点［４］，可以为花期不

育的品种杂交提供便利，促进新品种的培育；能够缩短整个开

花周期，节约时间和经济成本，对美花石斛的观赏价值体现与

市场化生产的推动都具有重要意义。

作为四大观赏洋兰之一，一些石斛属植物的离体开花在

国内外已有研究，如铁皮石斛［５－６］、霍山石斛［７］、报美花石

斛［８］、索菲亚１７号［９］等，其中大部分以组培苗、原球茎作为

离体成花的研究材料［１０］。本试验以美花石斛假鳞茎节间萌

发的腋芽作为花芽诱导材料，相比组培苗与原球茎获取途径

更加广泛与容易，通过外源激素的调控从而影响离体植物内

源激素水平，促进花芽分化，从腋芽诱导开始到试管内成花，

只需要７０ｄ左右，大大缩短成花周期。这在国内美花石斛离
体成花诱导研究中尚属首次，研究结果可以为美花石斛的离

体花芽诱导提供较为理想的外源激素调节方案，为整个美花

石斛离体成花体系的建立完善提供阶段性的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
美花石斛假鳞茎，由中国林业科学研究院提供。去掉假

鳞茎上面的叶片和叶鞘，切成长约２ｃｍ的带节茎段，用软毛
刷蘸取洗洁精液清洗茎段表面，再用自来水持续冲洗１ｈ。滤

干水分后在７０％乙醇中浸泡８ｓ，用无菌水冲洗２～３次，再用
１０％次氯酸钠浸泡１０ｍｉｎ，最后用无菌水冲洗３～５次，于超
净工作台上将带节茎段水平接种到 ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋
ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ培养基中，２０ｄ后于节间诱导出腋芽，以此作
为本试验的供试材料。

１．２　试验方法
１．２．１　植物激素对美花石斛试管内花芽诱导的影响　诱导
出的腋芽继续生长１５ｄ后，转接入 ＭＳ＋ＴＤＺ（０．０２５、０．０５、
０．１、０．１５、０．２ｍｇ／Ｌ）＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ与 ＭＳ＋ＴＤＺ
０．１５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ（０、０．１、０．２、０．３、０．４ｍｇ／Ｌ）的花芽诱导培
养基中进行培养。

１．２．２　预处理对美花石斛试管内花芽诱导的影响　将诱导出
的腋芽分别接入ＭＳ＋ＰＰ３３３（０．５、１．０、２．０、３．０ｍｇ／Ｌ）与ＭＳ＋
ＡＢＡ（０．５、１．５、３．０、４．５ｍｇ／Ｌ）的培养基中预培养１５ｄ，再转接
入ＭＳ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋ＴＤＺ０．１５ｍｇ／Ｌ培养基中培养。

以上每个处理均接种３０瓶，每瓶接种１个腋芽，重复３
次。接种后置于温度（２４±２）℃、光照度１６００～２０００ｌｘ、光
照时间１４ｈ／ｄ环境中培养，接种后２０ｄ，对诱导的花芽瓶数
进行统计，计算花芽诱导率（花芽诱导率 ＝诱导的花芽瓶数／
接种的总瓶数），分析外源激素处理对美花石斛试管内花芽

分化的影响。

２　结果与分析

２．１　ＴＤＺ对美花石斛试管内花芽诱导的影响
由图１可见，一定浓度的 ＴＤＺ结合 ＮＡＡ可诱导美花石

斛试管内花芽的分化。当ＴＤＺ浓度为０．２５ｍｇ／Ｌ时，没有花
芽形成，接种的腋芽只增殖出丛生芽。其他４个处理均能诱
导腋芽分化出花芽，并且长出花蕾，诱导率随着 ＴＤＺ浓度的
增加先上升后下降，ＴＤＺ浓度为０．１５ｍｇ／Ｌ时，花芽诱导率达
２７．７８％，明显高于其他处理。
２．２　ＮＡＡ对美花石斛试管内花芽诱导的影响

花芽分化的诱导，需要配合适宜浓度的生长素，当诱导出

的腋芽转接到不添加ＮＡＡ的培养基时，诱导试管内没有分化
的美花石斛花芽，只增殖出少量的丛生芽，说明没有添加
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ＮＡＡ而只有 ＴＤＺ的培养基无法诱导花芽的分化。由图２可
见，添加ＮＡＡ处理均能诱导花芽分化，ＮＡＡ浓度为０．２ｍｇ／Ｌ
时，花芽分化率达到最大（２７．７８％）。
２．３　ＰＰ３３３预处理对美花石斛试管内花芽诱导的影响

ＰＰ３３３预处理能促进ＴＤＺ与ＮＡＡ诱导美花石斛试管内花
芽分化，不同浓度 ＰＰ３３３预处理１５ｄ后，再转接入 ＭＳ＋ＴＤＺ

０．１５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ培养基中培养，花芽诱导率均有
所增加。由图３可见，诱导率随着ＰＰ３３３浓度的增大先上升后
下降；ＰＰ３３３浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，效果不明显，与对照相比诱导
率仅增加１．１百分点，可以忽略不计；ＰＰ３３３浓度为２ｍｇ／Ｌ时，
花芽诱导率达到４１．１％，明显高于其他处理，诱导率比对照
增加了１３．３百分点。

２．４　ＡＢＡ预处理对美花石斛试管内花芽诱导的影响
ＡＢＡ预处理对ＴＤＺ诱导美花石斛试管内花芽的分化促

进效果不明显，不同浓度ＡＢＡ预处理１５ｄ后，再转接入ＭＳ＋
ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋ＴＤＺ０．１５ｍｇ／Ｌ培养基中培养，诱导率上升
效果不如使用ＰＰ３３３进行预处理。由图４可见，ＡＢＡ浓度达到
３ｍｇ／Ｌ时，花芽的诱导率达到最大，为３４．４５％，诱导率仅比
对照增加了６．６７百分点。

３　讨论

有研究表明，植物激素在促进离体植物花芽的形成过程

中具有重要的作用［１１］，特别是内源细胞分裂素与开花系统的

建立具有明显的相关性［１２］。本试验通过使用不同种类不同

浓度外源激素对美花石斛组织培养过程中诱导的腋芽进行处

理，从而调节植物体内源激素，探索外源激素对美花石斛试管

内离体成花的影响。多数研究使用６－ＢＡ与ＮＡＡ配合对离
体植物进行花芽诱导，但本次试验发现适宜浓度的 ＴＤＺ与
ＮＡＡ配合也可成功诱导分化出花芽（图５）。但是 ＴＤＺ浓度
过低（０．０２５ｍｇ／Ｌ），只能增殖出丛生芽而无法诱导出花芽，
随着ＴＤＺ浓度的增加，花芽诱导率先增加后降低；单纯施用
ＴＤＺ而不配合 ＮＡＡ也同样无法诱导花芽分化，ＭＳ＋ＮＡＡ
０．２ｍｇ／Ｌ＋ＴＤＺ０．１５ｍｇ／Ｌ是美花石斛花芽诱导最适宜的激
素浓度组合，花芽诱导率最大，但总体来说花芽诱导率都比较

低；ＰＰ３３３与ＡＢＡ
［１３］预处理对离体花芽的诱导有影响，可使诱

导率上升，使用ＡＢＡ预处理效果不如ＰＰ３３３，但经过ＰＰ３３３预处
理后的植株普遍有矮化趋势［１４］，且在本试验的４个浓度水平

中，ＰＰ３３３浓度越大，矮化趋势越明显。
　　诱导产生花芽后，陆续有花蕾产生，１５ｄ左右，少部分花
蕾开放，但成花质量不好，不管有无经过预处理，开放的花朵

基本都是畸形花，缺乏完整的花器官（图６）。因为瓶内温度
较高且植株本身不完整（没有根系）的缺陷，所以开放的花朵

花期短于室外正常开放的花朵。

　　本试验对美花石斛试管内开花进行了有益探索，筛选出
了适宜促进花芽离体分化的激素种类与浓度，并在之后形成

花蕾，但是此后的成花过程并不顺利，没有解决花蕾到成花过

程中败育以及形成畸形花的问题，即没有改善离体成花质量。

影响离体植物成花的因素有很多，除了内源激素外，还包括光

周期、温度、培养基成分、外植体种类等［１５］，如何能保证成花

质量，使诱导出的花蕾顺利开花，形成完善的离体成花体系，

需要从各个因素的影响上综合考虑，有待于进一步探索研究。
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冀中南地区１６个平菇栽培菌株的 ＩＳＳＲ分析
郑素月，郑　伟，邢志伟，卢月霞
（河北工程大学农学院，河北邯郸０５６０３８）

　　摘要：应用ＩＳＳＲ分子标记技术对１６个平菇栽培菌株进行遗传多样性研究。从１６个 ＩＳＳＲ引物中筛选出８个引
物，扩增到７８个多态性位点，其大小分布在２００～３０００ｂｐ之间。聚类分析结果表明，１６个平菇菌株在遗传相似系数
为０．７５处可分为６个组群：第１组包括为以８９为代表的５个菌株；第２组包括白平菇菌株；第３组包括以冀农１１为
代表的４个菌株；第４组包括５５８菌株；第５组包括以９９为代表的３个菌株；第６组包括以夏抗８为代表的２个高温
菌株。
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　　平菇营养丰富，味道鲜美，具有较高的营养价值和保健功
能，是人们喜爱的食用菌之一。平菇抗逆性强、适应性好、产

量高、易栽培，是我国栽培规模最大、产量最高的一种食用菌。

目前，生产上平菇菌种混杂、种源不清、同物异名严重，严重制

约平菇产业的发展。随着科学技术的迅猛发展，许多生化和

分子生物学手段已在食用菌种质资源研究中得到了广泛应

用。微卫星间区分子标记技术具有多态性丰富、稳定可靠、试

验重复性好等优点，在食用菌种质鉴定方面得到了广泛的应

用。张金霞等利用ＩＳＳＲ技术对侧耳属菌株进行研究［１－２］；李

辉平等利用ＩＳＳＲ技术研究木耳菌株的遗传多样性［３－４］；李莹

等研究杏鲍菇的ＩＳＳＲ标记多态性［５］；秦莲花等用 ＩＳＳＲ鉴别
香菇生产用种［６－７］。本试验采用ＩＳＳＲ分子标记技术，对河北
省冀中南地区１６个平菇生产菌株进行鉴别及遗传多样性分
析，可为解决平菇品种混乱、对平菇进行资源利用和品种选育

奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试菌株及来源
供试平菇菌株共１６个，分别收集于河北省冀中南地区，

由笔者所在实验室保存。菌株编号、名称见表１。
１．２　方法
１．２．１　ＤＮＡ提取　ＰＤＡ培养基平板上铺玻璃纸隔膜培养菌
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