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　　摘要：研究了春兰种内杂交种和种间杂交种的结实情况，种子无菌萌发和植株再生培养技术。结果发现，春兰种
内杂交、春兰与蕙兰种间正反交结果率和种子量都比较正常，春兰种内杂交种萌发率明显高于种间杂交种；春兰种内

杂交种第１年杂交种子萌发数大于５０的占到１１．１１％，第２年杂交种子萌发数大于５０组合为２．４％，第３年杂交种子
萌发数大于５０的占到３８．２７％，春兰品种自交种、种子萌发原球茎出现不同程度的白化变异；春兰和大花蕙兰种间正
反交结果率差异较大，蒴果种子量少，但种子萌发数多，种子培养第１年萌发数均大于１００；春兰种内杂交种子萌发后
根状茎增殖和芽诱导液体培养方式的增殖生长量和形成优势数明显优于固体培养。在“环球荷鼎 ×九章梅”杂交种
组培小苗根诱导试验中，当活性炭浓度为１ｇ／Ｌ，ＮＡＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，组培苗平均新根数和平均新根长数最大。
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　　春兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）是兰科兰属地生兰类多年生
草本，是传统中国兰的代表种，原产于我国长江流域或西南地

区，日本和朝鲜半岛也有分布。春兰名优品种具有很高的观

赏价值和经济价值，在东南亚特别是日本、韩国和台湾地区十

分受欢迎。春兰的花期恰逢农历春节，在年宵花市场有很大

的开发潜力。利用春兰名优品种作为亲本，进行种内杂交和

种间杂交，是丰富春兰花期、花型、花色性状，选育春兰优良新

种质的有效途径，人工杂交育种和组培快繁技术对春兰产业

的发展有十分重要的意义。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料春兰、蕙兰（Ｃ．ｆａｂｅｒｉ）、大花蕙兰（Ｃ．ｈｙｂｒｉｄｓ）

由江苏里下河地区农业科学研究所“香兰苑”中国兰种质资

源圃提供；无菌播种材料为２００９年以来人工杂交获得的杂交
种；增殖培养和芽分化材料为杂交种２０１２年无菌萌发后形成
的原球茎或根状茎；根诱导试验材料为“环球荷鼎×九章梅”
杂交组合杂交种经无菌萌发，增殖培养和芽诱导培养后的

３～４ｃｍ无根组培苗。
１．２　方法
１．２．１　人工杂交　２００９—２０１５年春，对花期相遇的春兰、蕙
兰、大花蕙兰作为亲本进行人工授粉杂交。杂交组合主要分

为春兰种内品种间杂交、春兰与蕙兰的种间杂交、春兰与大花

蕙兰的种间杂交。授粉时用干净的镊子把母本的花粉取下，

将父本的花粉块放入母本的蕊腔中，用记号笔在花盆上和试

验记录本上写明杂交组合名称、杂交时间，３个月后登记结果

率；分别在无菌播种后１２、２４、３６个月统计杂交种萌发率。
１．２．２　种子无菌播种及萌发时间统计　采收成熟度为５—７
个月、果皮略黄但尚未裂开的蒴果，种子前处理后，播于固体

培养基，每个塑果播１０瓶，统计相对种子量。培养基配方为
１／２ＭＳ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ＋０．５ｇ／Ｌ蛋白胨 ＋２０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋
０．５ｇ／Ｌ活性炭＋７．０ｇ／Ｌ琼脂，ｐＨ值５．１～５．４。播种后暗
培养，室温为２５～２８℃，种子萌发后见光培养１０～１２ｈ／ｄ，３
个月后每月统计杂交组合的杂交种子萌发数。

１．２．３　增殖培养、芽分化诱导的基本培养　增殖培养、芽分
化诱导的基本培养基为１／２ＭＳ＋０．５ｇ／Ｌ蛋白胨 ＋２０ｇ／Ｌ蔗
糖＋０．５ｇ／Ｌ活性炭，ｐＨ值５．１～５．４，固体培养基加７ｇ／Ｌ琼
脂粉，液体培养基不添加琼脂粉。３因素随机区组试验，Ａ因
素为不同杂交组合，５个材料；Ｂ因素为 ＮＡＡ和６－ＢＡ浓度
配比，５个水平；Ｃ因素为培养方式，液体培养或固体培养。
每个处理培养４ｇ根状茎，１０个重复，培养３个月后称质量统
计，统计根状生长量和优势芽数。

１．２．４　生根诱导的基本培养生根诱导的基本培养基　基本
培养基为１／２ＭＳ＋０．５ｇ／Ｌ蛋白胨＋２０ｇ／Ｌ蔗糖＋０．５ｇ／Ｌ马
铃薯粉，ｐＨ值５．１～５．４。２因素试验，Ａ因素为活性炭浓度，
３个水平，Ｂ因素为ＮＡＡ浓度，３个水平。每个处理接种６株
无根小苗，５个重复，培养９０ｄ后测量和统计每处理的平均新
根数和平均新根长。

２　结果与分析

２．１　春兰人工杂交的结果率及杂交组合萌发情况
研究发现，春兰种内及春兰、蕙兰种间杂交的结果率和种

子量都很正常。春兰种内杂交的组合萌发率为５２．５％，较春
兰种间杂交高；大花蕙兰作为母本和春兰杂交不容易获得蒴

果，种子发育不正常，没有萌发的组合；春兰作为母本与大花

蕙兰杂交结果率达８０％，但种子量较正常杂交种少，但由于
兰花杂交种子总量大，春兰和大花蕙兰杂交种种子萌发后群

体仍然很大，并不影响种苗快繁和新品种选育（表１）。
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表１　春兰人工杂交结果率和组合萌发率

组合

（母本×父本）杂交类型
配对

组合数

结果率

（％）
种子量１）

（％）
组合萌发率２）

（％）
春兰×春兰　　 种内 ２００ １００ １００ ５２．５
春兰×蕙兰　　 种间 ２０ １００ １００ ２０
蕙兰×春兰　　 种间 ２０ １００ １００ １５
春兰×大花蕙兰 种间 ２０ ８０ ＜１ ２５
大花蕙兰×春兰 种间 ２０ ４ ０ ０

　　注：１）此处为相对种子量，以母本自交果实中的种子量作对照，
记为１００％。２）无菌播种后萌发组合占的百分率。

２．２　春兰品种间杂交种的种子萌发情况
春兰和蕙兰种间杂交部分杂交种能正常萌发，但种子萌

发时间较长，种子萌发数较低，均小于５０（表２）。春兰和大
花蕙兰杂交，杂交组合第１年就能大量萌发，第２年少量萌
发，第３年基本已不萌发（表３）。
　　春兰种内杂交种子第 １年萌发数大于 ５０的组合占到
１１．１１％，第２年杂交种子萌发数大于５０组合为２．４％，第３
年杂交种子萌发数大于５０的组合占到３８．２７％。其中第１
年萌发数较大的组合以种子萌发大于１００为主，第２、第３年

表２　春兰与蕙兰种间杂交组合杂交种子萌发情况

春兰、蕙兰种间杂交

（母本×父本）
种子萌发数（个）

第１年 第２年 第３年
仙绿×大富贵 ０ ０ １２
老极品×雪山 ０ ０ ２０
满天华×新品荷 ０ ０ ４
荷形春剑×郑孝荷 ０ ０ １５
西神同乐×老极品 ０ ０ １２
雪山×大叠彩 ０ ３ ７
秀水素×郑孝荷 ３ １８ １２

表３　春兰与大花蕙兰杂交组合杂交种子萌发情况

春兰、大花蕙兰种间杂交

（母本×父本）
种子萌发数（个）

第１年 第２年 第３年
宋梅×黄金岁月 ＞５０ １５ ０
宜春仙×红霞 ＞５０ ２３ ０
和尚素×红霞 ＞１００ ２８ ０
新春梅×红霞 ＞１００ ４１ ０
大富贵×韩国小姐 ＞１００ ３２ ０

萌发数较大的组合以种子萌发大于５０为主。所有萌发组合
中，种子萌发量较大的组合占到５１．７８％（表４）。

表４　春兰品种间杂交组合种子萌发情况

杂交组合

（母本×父本）
种子萌发数（个）

第１年 第２年 第３年
杂交组合

（母本×父本）
种子萌发数（个）

第１年 第２年 第３年
杂交组合

（母本×父本）
种子萌发数（个）

第１年 第２年 第３年
天绿梅×簪蝶 ＞１００ 绿英×簪蝶 ０ ２１ ＞５０ 桂圆梅×环球荷鼎 ０ ０ ＞５０
天绿梅×同乐梅 ０ ５ ＞５０ 绿英×春元梅 ０ ５ ＞５０ 宪荷×环球荷鼎 ０ ０ ５
天绿梅×贺神梅 ＞１００ 绿英×文漪 ０ ４ １５ 张荷素×环球荷鼎 ０ ＞５０
天绿梅×龙字 ０ １０ ＞５０ 绿英×红阳 ０ ０ ＞５０ 宋梅×环球荷鼎 ０ ５ １２
天绿梅×红阳 ０ ２１ 绿英×红花春剑 ０ ３ ＞５０ 翠盖×环球荷鼎 ＞１００
簪蝶×五彩蝴蝶 ＞１００ 龙字×凝香紫 ０ ２６ ＞５０ 红阳×环球荷鼎 ０ ２２ ＞５０
簪蝶×绿英 ０ ３２ ＞５０ 龙字×福菏素 ０ ７ 小打梅×环球荷鼎 ＞１００
簪蝶×大熊猫 ０ ５ 龙字×绯宝 ０ ０ ＞５０ 环球荷鼎×九庄梅 ＞１００
簪蝶×蕊蝶 ０ １７ 龙字×簪蝶 ０ ２８ ＞５０ 环球荷鼎×蔡梅素 １５ ３６ ＞５０
玉梅素×蕊蝶 ２２ ３６ ＞５０ 龙字×织姬 ０ １０ ＞５０ 簪蝶×大富贵 ０ １９ ＞５０
张荷素×蕊蝶 ０ ９ ２０ 赤富贵×龙字 ０ １７ ３０ 龙字×大富贵 ０ ０ ３５
簪蝶×蕊蝶 ０ ３ １５ 大富贵×龙字 ０ ４ 蕊蝶×大富贵 ０ ０ ４０
黄春梅×余蝴蝶 ＞１００ 玉梅素×龙字 ０ ０ ＞１００ 玉梅素×大富贵 １５ ＞５０
凝香紫×五彩蝴蝶 ０ ２ 福菏素×龙字 ０ ０ ５ 赤富贵×大富贵 ０ ０ １６
大富贵×余蝴蝶 ０ ０ ２３ 凝香紫×龙字 ０ ２３ ＞５０ 大友贵×大富贵 ０ ０ ＞５０
织姬×宋梅 ０ ７ １３ 张荷素×扬氏素 ０ ０ ＞５０ 绿花春剑×大富贵 ０ ０ ４
黄龙字×宋梅 ７ ３２ ＞５０ 九庄梅×蔡梅素 ０ ０ ＞５０ 大富贵×赤富贵 ０ ０ １０
红花春剑×宋梅 ０ ５ １４ 福荷素×凝香紫 ０ ５ ＞５０ 大富贵×红阳 ０ ３ １５
羽前小町×宋梅 ０ ０ ９ 吉字×玉梅素 ０ １６ ＞５０ 大富贵×瑞梅 ＞５０
翠苑×宋梅 ０ ０ １４ 吉字×扬氏素 ０ ０ ３ 大富贵×凝香紫 ０ ０ １８
红阳×宋梅 ０ ３ ３１ 杂龙宋×雪山 ３ １３ 天兴梅×赤富贵 １２ ３６ ４０
和尚素×宋梅 ０ ２３ ＞５０ 杂西神×雪山 ５ ２４ 瑞梅×赤富贵 ０ ２２ ＞５０
宋梅×织姬 ０ ２ 贺神梅×歌侣 ０ ５ ２５ 逸品×大友贵 ０ ４ ３０
鹤市×黄春梅 １８ ２ ０ 集圆×碧瑶 ＞１００ 黄龙字×大魁荷 ０ １１
桂圆梅×扬氏素 ０ ０ ＞５０ 集圆×春元梅 １０ ２７ ＞５０ 系兰小花×大魁荷 ０ ０ １７
桂圆梅×织姬 ０ ６ ＞５０ 瑞梅×浩德的光 ０ ９ ３０ 满天华×新品荷 ０ １２ ＞５０
吴凤×荷梅 ０ ＞５０ 富士的夕映×桂圆梅 ０ １０ 红阳×翠盖 ０ １３ ４０
绯牡丹×辉煌 ＞１００ 辉煌×绯牡丹 ＞１００ 绿英×碧瑶 ８ ＞５０

　　春兰自交种子 ３年内种子萌发数较大的组合占
６３．６４％，但自交种萌发后出现原球茎白化现象的组合占
７２．７３％，白化率最高达到３６．４％。这些白化材料能正常增
殖和芽分化，培养出白化苗，但组培苗成苗率较低，绿色材料

能正常培养，组培苗出瓶后生长性状也比较稳定（表５）。
２．３　春兰品种间杂交种的增殖培养和芽分化诱导

不同杂交组合的杂交种根状茎在ＮＡＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ
的液体培养基增殖培养生长量较大，与固体培养基比较，液体

培养基中培养根状茎增殖生长量大；根状茎在 ＮＡＡ、６－ＢＡ
浓度为（０＋２）ｍｇ／Ｌ和（１＋３）ｍｇ／Ｌ时，优势芽较多，同一激
素浓度下，液体培养基较固体培养基平均优势芽多；不同杂交

组合的根状茎生长和芽诱导的最佳培养基配方和最佳培养方
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表５　春兰自交组合杂交种子萌发情况

春兰自交组合
种子萌发数（个）

第１年 第２年 第３年
白化率

天绿梅 ＞１００ １４．２
宋梅 ０ １５ ＞５０ ３６．４
龙字 ０ １１ １１．２
大友贵 ０ ２５ １５．４
玉梅 ＞５０ １４．５
秀水 ０ ３０ ＞５０ ０．０
集圆 ＞５０ ２４．９
扬氏素 ５ ４０ ＞５０ １９．７
绯宝 ０ ０ ２５ ０．０
逸品 ８ １８ ＞５０ ７．９
辉煌 ０ ３ １３ ０．０

式不同（表６）。
２．４　春兰品种间杂交种的根诱导

当活性炭浓度为１．０ｇ／Ｌ、ＮＡＡ浓度为０．５ｍｇ／Ｌ时，组
培苗平均新根数和平均新根长最大。ＮＡＡ浓度相同时，随着
活性炭浓度增加平均新根数增加，但无显著影响，活性炭浓度

相同时，随着ＮＡＡ的浓度增加平均新根数和平均新根长增
加，且影响显著（表７）。

３　结论与讨论

春兰的品种创新水平严重落后于国外兰科花卉，主要原

因是人工杂交选育还未成为中国兰品种创新的主要途径。兰

科植物人工杂交选育新品种的主要技术瓶颈为杂交种子的无

菌萌发和植株再生培养［１－４］，本研究结果表明，春兰品种间杂

表６　影响春兰杂交种根状茎增殖和芽分化的因素

杂交组合

（母本×父本）
激素添加处理 根状茎增殖生长量（ｇ） 平均优势芽（个）

ＮＡＡ（ｍｇ／Ｌ） ６－ＢＡ（ｍｇ／Ｌ） 液体培养基 固体培养基 液体培养基 固体培养基

天绿×簪蝶 ０．５ ０ １０．０３７ｃｄｅｆ ６．８６ａｂ ０．０ａ ０．０ａ
０．０ ２ ７．０６０ａ ８．２３７ｃｄｅｆｇｈ １６．６ｈ ３．３ｃｄｅ
０．５ ２ ７．１６７ａ ９．０１５ｆｇｈｉ １０．０ｇ ０．０ａ
０．５ ３ ８．４９４ａｂｃ ６．２５４ａ １０．０ｇ ４．８ｅ
１．０ ３ １０．１９４ｃｄｅｆ ７．８４３ｂｃｄｅｆ ８．４ｄｅｆｇ ４．８ｅ

环球荷鼎×九章梅 ０．５ ０ １２．６９０ｇｈ １０．４６７ｊｋｌ ０．０ａ ０．０ａ
０．０ ２ ７．６２５ａｂ １０．４９３ｊｋｌ ９．４ｆｇ ４．４ｅ
０．５ ２ １１．３２８ｅｆｇｈ １０．７７７ｋｌ ５．３ｃｄｅｆ ０．３ａｂ
０．５ ３ １０．１５１ｃｄｅｆ ８．６４７ｄｅｆｇｈ ７．０ｄｅｆｇ ０．４ａｂ
１．０ ３ ８．８２５ａｂｃｄ １０．１０３ｉｊｋ １７．３ｈ １．５ａｂｃｄ

福娃梅×雪山 ０．５ ０ １３．５５７ｈｉｊ ８．８８０ｆｇｈ ０．０ａ ０．０ａ
０．０ ２ １１．５０２ｅｆｇｈ １１．３３５ｌ ５．７ｃｄｅｆｇ １．５ａｂｃｄ
０．５ ２ １１．４６０ｅｆｇｈ １０．４５５ｊｋｌ ０．６ａｂ ０．０ａ
０．５ ３ １５．４３５ｉｊ ９．４３１ｈｉｊ １．２ａｂｃ ０．４ａｂ
１．０ ３ １３．３２７ｈｉ ８．８５８ｅｆｇｈ ４．６ａｂｃｄｅ ３．６ｄｅ

龙字×凝香紫 ０．５ ０ １５．７１２ｋ ７．６７４ｂｃｄｅ ０．０ａ ０．０ａ
０．０ ２ １０．９２４ｄｅｆｇ ８．０８１ｃｄｅｆｇ ４．５ａｂｃｄ １．０ａｂｃ
０．５ ２ ８．３７７ａｂｃ ８．９１１ｆｇｈｉ ９．２ｅｆｇ ０．２ａ
０．５ ３ １０．０７１ｃｄｅｆ ７．２１２ａｂｃ ４．３ａｂｃｄ １．３ａｂｃｄ
１．０ ３ ９．６０３ｂｃｄｅ ７．５２９ｂｃｄ ９．４ｆｇ ２．７ｂｃｄｅ

簪蝶×五彩蝴蝶 ０．５ ０ １２．３６８ｆｇｈ ８．０５４ｃｄｅｆｇ ０．３ａｂ ０．０ａ
０．０ ２ ８．０８６ａｂｃ ９．１７７ｇｈｉ ６．６ｄｅｆｇ １．８ａｂｃｄ
０．５ ２ ８．８３４ａｂｃｄ ７．８３９ｂｃｄｅｆ ４．５ａｂｃｄ ０．４ａｂ
０．５ ３ ８．３３９ａｂｃ ７．１７７ａｂｃ ５．３ｃｄｅｆ １．６ａｂｃｄ
１．０ ３ ８．９３７ａｂｃｄ ７．８２１ｂｃｄｅｆ ４．８ｂｃｄｅｆ ０．０ａ

表７　活性炭和ＮＡＡ对根诱导的影响

活性炭

（ｇ／Ｌ）
ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

平均新根数

（条）

平均新根长

（ｃｍ）

０ ０．００ １．８３ａｂ ２．２９ａ
０．２５ ２．４３ｂｃ ４．７１ｃ
０．５０ ２．９６ｃｄ ５．５４ｄ

０．５ ０．００ １．４１ａ ２．４７ａ
０．２５ ２．６２ｂｃｄ ４．４７ｃ
０．５０ ３．４５ｄ ５．６１ｄ

１．０ ０．００ １．４４ａ ３．５２ｂ
０．２５ ２．４８ｂｃ ４．４７ｃ
０．５０ ３．５３ｄ ７．６０ｅ

交种结果率很高，杂交组合萌发率达５２．５％，种子萌发时间
长达３年左右，１年内萌发，种子萌发数大的杂交种仅占
５８％，这与以往的研究结果［５］一致。春兰杂交种的萌发特

点增加了人工杂交育种的难度，因此增加杂交组合的数量，延

长杂交种子的萌发时间是提高杂交种萌发率的有效途径。

春兰、蕙兰都属于兰属地生兰种，亲缘关系较近，大花蕙

兰是通过兰属中的大花附生种、小花垂生种以及一些地生兰

经过多代人工杂交育成的品种群。本研究发现春兰种间杂交

组合中，春兰和蕙兰正反交结果率都正常，但杂交种萌发率

低，种子萌发时间长，种子培养２～３年后才萌发，且种子萌发
数也较少，均未超过５０个。春兰和大花蕙兰的正反交杂交种
的结果率差异明显，春兰为母本时能得到杂交蒴果，但杂交种

种子量较正常杂交种少，杂交种萌发时间短，以种子→原球茎
→完整植株途径生长发育成苗，这是附生兰种子发育的特点。
以往研究结果也发现具有附生兰血统的大花蕙兰与地生兰杂

交具有此特点［６－１０］，因此推测，春兰、蕙兰杂交种的种子萌发

困难、萌发时间长是由地生兰的特性决定的，研究相关内容可
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能是解决中国兰杂交种萌发困难、萌发时间长问题的关键。

春兰的组培快繁是实现规模化生产的重要前提，植物组

培用培养基有固体培养基和液体培养基，液体培养基相对固

体培养基组织培养量大，可培养时间长，工序简单，节省成本，

本研究结果证明液体培养基增殖培养和诱芽培养效果优于固

体培养基，与已有研究报道［１１－１３］一致，但还未受到广泛关注，

液体培养方式对于春兰大规模组培快繁有很高的应用价值，

可尝试推广。
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　　在昆虫细胞中，天然免疫是主要的免疫屏障，抗菌肽在阻
止微生物入侵和预防感染方面具有重要的作用，抗菌肽具有

分子量低、热稳定性强、抗菌性广谱、抑菌活性强等优点［１］，

绝大部分的抗菌肽由复杂的基因家族编码，因此大量的抗菌

肽是宿主抵抗微生物感染的主要方式［２－３］。在细胞内抗菌肽

的诱导表达受 Ｔｏｌｌ和 ＩＭＤ信号途径的调控［４］，然而，抗菌肽

的生物学功能也各有差异，抗菌肽 Ｃｅｃｒｏｐｉｎｓ和 Ｍｏｒｉｃｉｎ具有
极强的抗革兰氏阳性和革兰氏阴性菌活性，但抗真菌活性较

弱，而Ｄｒｏｓｏｍｙｃｉｎ具有极强的抗真菌活性，不同的抗菌肽家
族成员之间抗菌机理也不同［５－６］。在家蚕细胞中，家蚕抗菌

肽ＢｍＭｏｒｉｃｉｎ最先是从家蚕血淋巴中分离得到，主要对革兰
氏阳性菌和革兰氏阴性菌有抑菌活性，ＢｍＭｏｒｉｃｉｎ包含６１个
氨基酸残基，前２２个形成预测的分泌肽，成熟的 ＢｍＭｏｒｉｃｉｎ
含３９个氨基酸，通过其氨基端 α－螺旋插入到细菌质膜，增
加细菌的渗透压来抗革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌，在

ＢｍＭｏｒｉｃｉｎ家 族的１２个基因成员中，含８个Ｂ亚家族
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