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　　摘要：白花拟万代兰（Ｖａｎｄｏｐｓｉｓｕｎｄｕｌａｔａ）花大素雅，具芳香，有很高的观赏价值，并有很大的市场前景。为缩短白
花拟万代兰从无菌播种到成苗的时间并保证组培苗移栽成活率，以无菌播种获得的白花拟万代兰小苗为材料，合并其

增殖和生根阶段最适培养基的筛选，继而对最适移栽基质进行了筛选研究。结果表明，丛生芽增殖的最佳培养基为

ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ＋２５０ｍＬ／Ｌ椰子汁，平均增殖系数达３．５７；丛生芽生根培养的最佳培养基为
ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＩＡＡ＋５０ｍＬ／Ｌ椰子汁；所用移栽基质中，泥炭土和木屑对白花拟万代兰栽培成活率
有显著影响，最优的基质体积配比为：苔藓 ∶泥炭土 ∶珍珠岩 ∶木屑＝１∶３∶２∶２。
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　　白花拟万代兰（Ｖａｎｄｏｐｓｉｓｕｎｄｕｌａｔａ）为兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）
拟万代兰属典型的热带附生兰，产中国云南南部至西北部

（勐海、腾冲和怒江河谷）、西藏东南部（墨脱、背崩），生于海

拔１８００～２２００ｍ的林中树干上，尼泊尔、锡金、不丹和印度
东北部也有分布［１］。在兰科植物中，拟万代兰属约５种，目
前，均未实现工厂化生产供应市场，野外资源急需保护和人工

扩繁［２］。白花拟万代兰花大素雅，具芳香，有很高的观赏价

值，具有很大的市场前景。拟万代兰属约有５种，中国仅有拟
万代兰（Ｖ．ｇｉｇａｎｔｅａ）和白花拟万代兰２个种。兰科植物单个
果实种子量大是其显著优势，利用种子进行大规模繁殖是对

保护兰科植物的重要手段［３］。兰花种子又称种胚，其细如粉

尘，只有在显微镜下才能看清，没有胚乳，处于原胚阶段，缺乏

营养［４－５］，多数兰科植物依靠其自身营养则难于萌发，因此外

源营养对兰花种子的萌发显得尤其重要［６］。传统的繁殖方

式，繁殖系数低、速度慢［７］，不能满足日益增长的市场需要。

找到一个快速繁殖种苗的方法对其种质资源的保护和开发利

用将具有重要的现实和理论意义。

本试验采用不同培养基配方、栽培基质，对白花拟万代兰

增殖、生根及组培苗移栽成活率进行了研究，探讨在无菌培

养、移栽过程中不同因素对其成活、生长发育的影响，以期获

得最适宜的无菌培养配方和移栽条件，为提高白花拟万代兰

的繁殖系数，获得大量优质组培苗提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１３年９月，对购自云南腾冲的白花拟万代兰植株上未

开裂果荚内的种子进行无菌播种，所用培养基为：ＭＳ＋
０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋８ｇ／Ｌ琼脂 ＋３０ｇ／Ｌ蔗
糖＋２ｇ／Ｌ活性炭。丛生芽的增殖与生根培养材料来源于无
菌播种９０ｄ的无根种胚苗。炼苗所用植物材料为生根培养
９０ｄ的组培苗。
１．２　试验方法
１．２．１　丛生芽的增殖与生根　以无菌播种９０ｄ后，芽长为
０．５～１．０ｃｍ尚未生根的白花拟万代兰小苗为材料，采用
Ｌ９（３

４）正交试验研究不同基本培养基、６－ＢＡ、ＩＡＡ、椰子汁
（新鲜椰子汁）对丛生芽增殖和生根的影响（表１）［８］。每瓶
接种７株（图１－Ａ），每个处理 ３０瓶，３次重复。培养条件
为：温度（２５±２）℃，相对湿度７０％ ～８０％，光照度１０００～
１５００ｌｘ，光照时间 １２ｈ／ｄ。培养 ３０ｄ后统计增殖数、生根
数、叶片数，测量根长，并对每个处理中随机选择的１０株植物
进行生长状况评分，以１～４分计：１表示植株长势差，增殖数
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表１　白花拟万代兰增殖与生根培养基配方正交设计Ｌ９（３４）

水平

因素

Ａ：基本
培养基

Ｂ：椰子汁
（ｍＬ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｄ：ＩＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

１ ＫＣ ５０ ０．５ ０．２
２ ＶＷ １５０ １．０ ０．５
３ ＭＳ ２５０ ２．０ １．０

少，出现褐化；２表示长势整齐，但增殖数少或植株欠健壮；３
表示长势整齐，植株根系健壮，茎叶生长良好；４表示长势整
齐，植株健壮，新生芽多而饱满。根据统计分析结果，筛选适

合白花拟万代兰丛生芽增殖和生根的最适培养基。

１．２．２　炼苗移栽　将生根壮苗后的组培苗放置于人工气候

箱中进行炼苗，培养条件为：温度（２５±２）℃，光照度１０００～
１５００ｌｘ，光照时间１２ｈ／ｄ。选择大小适合的组培苗，将其在
人工气候箱中闭瓶培养１０ｄ，开瓶培养１ｄ后［９］，从培养瓶中

取出幼苗，用清水洗净培养基，再用１０００倍７５％可湿性多菌
灵溶液浸泡处理１２ｈ，自来水冲洗后备用（图１－Ｂ）。以苔
藓、泥炭土、珍珠岩、木屑４种基质为４个因素，每因素１、２、３
３个体积比例作为３个水平，采用 Ｌ９（３

４）正交试验设计配置

移栽基质研究其对白花拟万代兰组培苗移栽成活率的影响。

移栽后置于温室中培养，温室环境条件为：温度（２５±２）℃，
光照度１０００～１５００ｌｘ，光照时间１２ｈ／ｄ，６０ｄ后统计白花拟
万代兰组培苗移栽成活率。

１．２．３　数据处理方法　用 ＳＰＳＳ１９．０统计分析软件对数据
进行方差分析和多重比较［１０］；采用以下公式进行原球茎的增

殖系数、生根率、平均根长、平均叶片数的计算。

增殖系数＝增殖后芽数／接种外植体数［１１］；

生根率＝（生根植株总数／接种植株总数）×１００％；
平均根长＝所有植株总根长／总根数；
平均叶片数＝植株叶片总数／总株数。

２　结果与分析

２．１　不同处理对丛生芽增殖的影响
丛生芽增殖试验结果表明，ＭＳ作为基本培养基，添加

１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ、２５０ｍＬ／Ｌ椰子汁时，丛生芽
的增殖系数达到最高水平，为３．５７，且生长状况良好，植株大
小整齐，植株根茎健壮，新生芽多（图１－Ｃ）。根据各因素 Ｒ
值大小可知，４种因素对增殖系数的影响强弱表现依次为基
本培养基类型＞椰子汁 ＞ＩＡＡ＞６－ＢＡ（表２）。白花拟万代
兰丛生芽增殖培养的最佳培养基为：ＭＳ＋１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ＋２５０ｍＬ／Ｌ椰子汁；最不理想培养配方为：
ＫＣ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ＋２５０ｍＬ／Ｌ椰子汁。二
者的差别在于基本培养基和激素浓度，ＭＳ基本培养基更有利
于白花拟万代兰的增殖，适宜的激素浓度有利于白花拟万代兰

的增殖，过高的激素浓度反而抑制白花拟万代兰的增殖。

　　不同处理对白花拟万代兰增殖系数的影响差异较大，６－
ＢＡ对白花拟万代兰增殖系数的影响小。方差分析结果，培
养基 Ｆ值为 ２４．９０２、椰子汁 Ｆ值为 １４．０１６、ＩＡＡＦ值为

１２３１９，对白花拟万代兰丛生芽增殖的影响显著，６－ＢＡＦ值
为０．０８１，对丛生芽增殖的影响不显著（表３）。

表２　不同培养因素对白花拟万代兰增殖培养的影响

编号Ａ：培养基 Ｂ：椰子汁
（ｍＬ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｄ：ＩＡＡ
（ｍｇ／Ｌ） 增殖系数

生长状

况打分

１ ＫＣ ５０ ０．５ ０．２ １．３２ １
２ ＫＣ １５０ １．０ ０．５ １．６７ １
３ ＫＣ ２５０ ２．０ １．０ １．１１ １
４ ＶＷ ５０ １．０ １．０ １．２２ ２
５ ＶＷ １５０ ２．０ ０．２ ２．６５ ３
６ ＶＷ ２５０ ０．５ ０．５ ２．６７ ３
７ ＭＳ ５０ ２．０ ０．５ ２．００ ２
８ ＭＳ １５０ ０．５ １．０ ２．４４ ３
９ ＭＳ ２５０ １．０ ０．２ ３．５７ ４
ｋ１ １．３７ １．５１ ２．１４ ２．５１
ｋ２ ２．１８ ２．２５ ２．１５ ２．１１
ｋ３ ２．６７ ２．４５ １．９２ １．５９
Ｒ １．３０ ０．９４ ０．２３ ０．９２

表３　不同培养基配方方差分析

方差来源
Ｆ值

增殖系数 平均根长 平均根数 平均叶片数

培养基 ２４．９０２ ３．１３７ ５．８５３ １９．９９６

椰子汁 １４．０１６ １６．３９７ ２．５１７ ８．３４１
６－ＢＡ ０．０８１ １．６９９ ０．３９７ ０．２５４
ＩＡＡ １２．３１９ ０．５８９ １３．１３８ ３．９３８

　　注：Ｆ０．０１＝２９．５；Ｆ０．０５＝９．２８；Ｆ０．１０＝５．９３；表示差异达０．０５

显著水平。
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２．２　不同处理对丛生芽生根的影响
从表４可以看出，当椰子汁含量为５０ｍＬ／Ｌ、ＩＡＡ０．５～

１．０ｍｇ／Ｌ时，生根数和根长均达到较高值，当 ＩＡＡ浓度低于
０．５ｍｇ／Ｌ时则不利于生根。通过比较 Ｒａ值可知，不同因素
对白花拟万代兰丛生芽根长的影响主次关系依次为：椰子

汁＞基本培养基类型 ＞６－ＢＡ＞ＩＡＡ。不同因素对白花拟万
代兰丛生芽生根数量的影响主次关系依次为：ＩＡＡ＞基本培
养基类型 ＞椰子汁 ＞６－ＢＡ。在基本培养基为 ＶＷ，添加
１．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、１．０ｍｇ／ＬＩＡＡ、５０ｍＬ／Ｌ椰子汁的培养基
中，白花拟万代兰组培苗平均根长最长，为０．４８ｃｍ。当基本
培养基为ＫＣ、６－ＢＡ质量浓度达到２．０ｍｇ／Ｌ、ＩＡＡ质量浓度
达到１．０ｍｇ／Ｌ、椰子汁浓度达到２５０ｍＬ／Ｌ时，平均生根数达
最多，为２条（图１－Ｄ）。白花拟万代兰生根培养的最佳配方
处理为：ＭＳ＋２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＩＡＡ＋５０ｇ／Ｌ椰子汁。

不同处理对白花拟万代兰丛生芽生根数量的影响差异较

大，６－ＢＡ对白花拟万代兰丛生芽生根的影响最小。方差分
析表明，椰子汁 Ｆ值为１６．３９７，对丛生芽根长的影响显著；
ＩＡＡＦ值为１３．１３８，对丛生芽生根的影响显著；６－ＢＡＦ值为
０．３９７，对丛生芽根长的影响不显著（表３）。椰子汁对白花拟
万代兰丛生芽新生根系数量有一定的促进作用。

表４　不同培养因素对增殖培养的白花拟万代兰诱导根生长的影响

编号Ａ：培养基 Ｂ：椰子汁
（ｍＬ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｄ：ＩＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

平均根长

（ｃｍ）
生根数

（条）

１ ＫＣ ５０ ０．５ ０．２ ０．３０ １．２
２ ＫＣ １５０ １．０ ０．５ ０．１３ １．５
３ ＫＣ ２５０ ２．０ １．０ ０．２６ ２．０
４ ＶＷ ５０ １．０ １．０ ０．４８ １．６
５ ＶＷ １５０ ２．０ ０．２ ０．２５ ０．５
６ ＶＷ ２５０ ０．５ ０．５ ０．２５ ０．７
７ ＭＳ ５０ ２．０ ０．５ ０．４２ １．８
８ ＭＳ １５０ ０．５ １．０ ０．１６ １．７
９ ＭＳ ２５０ １．０ ０．２ ０．１８ ０．８
ｋａ１ ０．２３ ０．４０ ０．２４ ０．２４
ｋａ２ ０．３３ ０．１８ ０．２６ ０．２７
ｋａ３ ０．２５ ０．２３ ０．３１ ０．３０
ｋｂ１ １．５４ １．５５ １．１８ ０．８３
ｋｂ２ ０．９５ １．２１ １．３０ １．３３
ｋｂ３ １．４４ １．１７ １．４４ １．７７
Ｒａ ０．１０ ０．２２ ０．０７ ０．０６
Ｒｂ ０．５９ ０．３８ ０．２６ ０．９４

　　注：Ｋａ表示平均根长，Ｋｂ表示生根数。

２．３　不同处理对叶片数量的影响
根据各因素Ｒ值大小可知，４种因素对白花拟万代兰叶

片数量的影响强弱依次表现为：基本培养基类型 ＞椰子汁 ＞
ＩＡＡ＞６－ＢＡ。促进白花拟万代兰植株生长的最佳培养配方
处理为：ＫＣ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＩＡＡ＋５０ｍＬ／Ｌ椰
子汁，其平均叶片数量最多，达３．９２（表５）。方差分析结果，
基本培养基类型Ｆ值为１９．９９６对白拟万代兰长叶影响显著，
椰子汁Ｆ值为８．３４１对白花拟万代兰长叶有一定的作用。
２．４　不同基质配比对白花拟万代兰移栽成活率的影响

炼苗移栽的试验结果（表６）表明，白花拟万代兰组培苗
移栽成活率达９２％以上。其中５个试验组合成活率达１００％

表５　不同培养因素对白花拟万代兰叶片数量的影响

编号 Ａ：培养基 Ｂ：椰子汁
（ｇ／Ｌ）

Ｃ：６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

Ｄ：ＩＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

平均叶片数

（片）

１ ＫＣ ５０ ０．５ ０．２ ３．９２
２ ＫＣ １５０ １．０ ０．５ ３．２０
３ ＫＣ ２５０ ２．０ １．０ ３．４０
４ ＶＷ ５０ １．０ １．０ ３．６４
５ ＶＷ １５０ ２．０ ０．２ ２．７９
６ ＶＷ ２５０ ０．５ ０．５ ２．７５
７ ＭＳ ５０ ２．０ ０．５ ２．６１
８ ＭＳ １５０ ０．５ １．０ ２．７７
９ ＭＳ ２５０ １．０ ０．２ ２．２８
ｋ１ ３．５１ ３．３９ ３．１５ ３．００
ｋ２ ３．０６ ２．９２ ３．０４ ２．８５
ｋ３ ２．５５ ２．８１ ２．９３ ３．２７
Ｒ ０．９６ ０．５８ ０．２２ ０．４２

（图１－Ｅ、图１－Ｆ），所选用的基质对白花拟万代兰的栽培成
活均表现出很好的效果，但在栽培试验过程中有一部分植株

出现了烂根现象。根据各因素 Ｒ值大小可知，４种因素对白
花拟万代兰栽培成活率的影响强弱依次表现为泥炭土 ＞木
屑＞苔藓＞珍珠岩。

表６　不同基质对白花拟万代存活率的影响

编号 Ａ：苔藓 Ｂ：泥
炭土

Ｃ：珍
珠岩

Ｄ：木屑 成活率

（％） Ｘ＝ａｒｃｓｉｎ槡Ｐ

１ １ １ １ １ ９８ ７８．５２
２ １ ２ ２ ２ １００ ９０．００
３ １ ３ ３ ３ １００ ９０．００
４ ２ １ ２ ３ ９６ ７３．７４
５ ２ ２ ３ １ ９２ ６６．９３
６ ２ ３ １ ２ １００ ９０．００
７ ３ １ ３ ２ １００ ９０．００
８ ３ ２ １ ３ ９６ ７３．７４
９ ３ ３ ２ １ １００ ９０．００
ｋ１ ８６．１７ ８０．７５ ８０．７５ ７８．４８
ｋ２ ７６．８９ ７６．８９ ８４．５８ ９０．００
ｋ３ ８４．５８ ９０．００ ８２．３１ ７９．１６
Ｒ ９．２８ １３．１１ ３．８３ １１．５２

　　方差分析结果（表７）表明，泥炭土Ｆ值为１２．２５５、木屑Ｆ
值为１１．２７８，对白花拟万代兰假植成活率的影响显著，苔藓Ｆ
值为６．６５４、珍珠岩Ｆ值为０．１５０，对白花拟万代兰假植成活
率的影响不显著。最优的基质体积配比为苔藓 ∶泥炭土 ∶珍
珠岩 ∶木屑＝１∶３∶２∶２。

表７　各基质配方方差分析

方差来源 Ｆ值（成活率）
苔藓 ６．６５４
泥炭土 １２．２５５

珍珠岩 ０．１５０
木屑 １１．２７８

　　注：Ｆ０．０１＝２９．５；Ｆ０．０５＝９．２８；Ｆ０．１０＝５．９３；表示差异达 ０．０５

显著水平。

３　结论与讨论

目前，国内还没有对白花拟万代兰的组培进行系统的研
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究，对拟万代兰属的相关研究也很少。本试验与常规的兰花

组织培养相比，将增殖培养和生根培养同时进行，所筛选的培

养基配方对白花拟万代兰增殖和生根均有较好的效果，从而

缩短了白花拟万代兰成苗的时间。白花拟万代兰为附生兰，

主要通过其特有的气生根，从空气中吸收水分和营养元素，或

从根周围的残存物质中吸收水分和营养，为适应附生生活，减

少水分损耗，它们一般都具有由茎的一部分膨大而形成的肉

质假鳞茎，叶片革质［１２］。附生兰科植物不仅对附生环境要求

严格，而且多数生长缓慢，每个生长轴１年中仅产生１个芽，
需要较长的时间才能进入成熟繁育期［１３］。

基本培养基 ＭＳ、１／２ＭＳ、ＶＷ、ＢＳ、ＫＣ及它们的改良型已
经普遍应用于兰花的组织培养中［１４］。在蝴蝶兰的组织培养

中，相关学者认为，采用１／２ＭＳ基本培养基较适合蝴蝶兰的
生长［１５］。激素对诱导植株再生和增殖有显著的影响［１６－１７］，

ＩＡＡ能够钝化体细胞的形成，抑制体细胞胚的形成［１８］，椰子

汁含有多种营养和激素，经过高压灭菌后与兰花组培培养基

的其他活性物质相容性高，能够刺激愈伤组织或者原球茎的

形成，提高细小片段外植体的存活率，调整兰花花芽和类原球

茎的分化过程［１９］。本试验结果表明，基本培养基类型、ＩＡＡ、
椰子汁对白花拟万代兰丛生芽增殖的影响显著。试验筛选出

适宜丛生芽增值的培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ
０．２ｍｇ／Ｌ＋椰子汁２５０ｍＬ／Ｌ。

有机物和天然物质如椰子汁、土豆泥、香蕉匀浆等已经被

普遍用于兰花组培中。在许多兰花品种的培养基中加入有机

添加剂（如椰子汁、土豆泥、香蕉匀浆）对兰花生长增殖有促

进作用［２０］。本试验结果表明，椰子汁对丛生芽根长的影响显

著，与李正民等对蝴蝶兰的研究结果［２１］相似。试验筛选出适

宜丛生芽生根培养的培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋椰子汁５０ｇ／Ｌ。

白花拟万代兰的根为肉质根，因而需要栽培基质透水性

好，且具有一定保水保肥能力，容易进行灭菌处理，组培苗移

栽还要根据兰花的品种选用适宜的植料［２２］。栽培试验过程

中出现一部分植株烂根现象，可能与栽培植料的持水性过高

有关，与杨振华对蝴蝶兰栽培基质的研究［２３］相似。试验结果

表明，泥炭土、木屑对白花拟万代兰栽培成活率的影响显著，

最优的基质体积配比为：苔藓 ∶泥炭土 ∶珍珠岩 ∶木屑 ＝
１∶３∶２∶２。　
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