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　　摘要：以墨兰绿墨素与大花蕙兰世界和平杂交种原球茎为试材，探索不同培养基配方对其增殖、分化及生根的影
响。结果表明，原球茎增殖的最佳培养基配方为 １／２ＭＳ＋６－苄氨基腺嘌呤（６－ＢＡ）１．０ｍｇ／Ｌ＋萘乙酸（ＮＡＡ）
１．０ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３％＋琼脂 ６．５ｇ／Ｌ＋香蕉 ８０ｇ／Ｌ＋活性炭 ０．５ｇ／Ｌ，增殖率可达 ３１７．７７％；原球茎使用培养基
１／２ＭＳ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３％＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋香蕉８０ｇ／Ｌ＋活性炭０．５ｇ／Ｌ培养时的分化率
为 ５４．９６％，分化效果相对最好；培养基１／２ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３％ ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋香蕉
８０ｇ／Ｌ＋活性炭０．５ｇ／Ｌ有利于不定芽的增殖，增殖率为２２７．５％；１／２ＭＳ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋活性炭
１．０ｇ／Ｌ为最适生根培养基，生根率达８１．００％，且苗体生长健壮。
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　　墨兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｓｉｎｅｎｓｅ）别称报岁兰、入岁兰，分布于中
国福建、台湾、广东、广西、云南、贵州、四川等省（区），花期为

９月至次年３月，根长而粗壮，假鳞茎椭圆形，叶片剑形，花茎
直立，高出叶面，花香浓郁，抗性强［１］。大花蕙兰 （Ｃ．
ｈｙｂｒｉｄｉｕｍ）别称西姆比兰、东亚兰，花期１０月至次年４月，是
兰属中一些热带附生种的杂种，株型高大，花大色艳，花期长、

无香味，适应性强，既可盆栽，又可作切花。杂交育种是兰花

育种最传统、最有效的方法，通过墨兰×大花蕙兰杂交获得Ｆ１
代植株，可有望选育出具有国兰“香”、洋兰“艳”的兰花新品

系。但是，兰花种子相对较小，内含发育不完全球形胚，在自然

条件下很难萌发，而采用离体胚培养［２］可解决这一难题。

目前，在墨兰、大花蕙兰、线艺兰、野生碧玉兰、墨兰金华

山×春兰宋梅、春兰紫萼 ×大花蕙兰日本绿等兰属植物上有
相关组培技术的报道［３－８］，但对墨兰绿墨素与大花蕙兰世界

和平的Ｆ１后代组织培养技术研究尚未见报道。因此，本研究
以墨兰绿墨素与大花蕙兰世界和平杂交种原球茎为试验材

料，探索其增殖分化、不定芽增殖、生根的最佳培养基配方，以

期为其新种质的创制和规模化生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
墨兰绿墨素（♀）与大花蕙兰世界和平（♂）杂交种原球

茎，由云南农业大学花卉研究所自主培育。试验试剂均为

市购。

１．２　方法
１．２．１　原球茎的增殖分化　选取大小相同、嫩绿且长势良好
的杂交种原球茎，剔除培养基、幼根和芽，接种于以１／２ＭＳ培
养基为基本培养基，添加不同浓度及配比的６－苄氨基腺嘌
呤（６－ＢＡ）、萘乙酸（ＮＡＡ）（表 １）及琼脂 ６．５ｇ／Ｌ、蔗糖
３０ｇ／Ｌ、香蕉８０ｇ／Ｌ、活性炭０．５ｇ／Ｌ，ｐＨ值为５．８的培养基
上进行增殖培养，培养条件为温度（２３±２）℃，光照度
１８００～２５００ｌｘ。每处理４５个原球茎，重复３次。培养４５、
６０ｄ后分别统计增殖率、出芽数。
１．２．２　不定芽的增殖　选取生长健壮、长势一致的不定芽，
接种于以１／２ＭＳ培养基为基本培养基，添加不同激素配比
（表２）及琼脂 ６．５ｇ／Ｌ、蔗糖 ３０ｇ／Ｌ、香蕉 ８０ｇ／Ｌ、活性炭
０．５ｇ／Ｌ，ｐＨ值为５．８的培养基上进行增殖培养，培养条件为
温度（２３±２）℃，光照度 １８００～２５００ｌｘ。每处理４０个不定
芽，重复３次。培养６０ｄ后统计不定芽的增殖率。
１．２．３　生根培养　将株高为 ３～５ｃｍ的无根苗接种于以
１／２ＭＳ培养基为基本培养基的不同生根培养基（表３、表４）
中进行培养，培养条件为温度（２３±２）℃，光照度 １８００～
２５００ｌｘ。每瓶５株，每处理１０瓶，重复３次。接种４５ｄ后观
察生根情况。

１．３　数据统计分析
采用 Ｅｘｃｅｌ２００３软件对数据进行整理，采用 ＳＰＳＳ２０．０

软件进行方差分析，采用最小显著性差异法（ＬＳＤ法）对试验
数据进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同培养基对杂交兰原球茎增殖分化的影响
由表１可见，含不同激素的培养基对墨兰、大花蕙兰杂交

种原球茎增殖分化效果差异明显；含６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
１．０ｍｇ／Ｌ的培养基对杂交兰原球茎的增殖相对最好，增殖率
为３１７．７７％，显著高于其他培养基（Ｐ＜０．０５），说明杂交兰原
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球茎增殖的最佳配方为 １／２ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
１．０ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３％ ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋香蕉８０ｇ／Ｌ＋活性炭
０．５ｇ／Ｌ；接种后 ６０ｄ，部分原球茎分化出幼芽，含 ６－ＢＡ
０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ的培养基原球茎出芽率相对最高，

为５４．９６％，显著高于其他培养基处理（Ｐ＜０．０５），说明原球
茎分化效果最优的培养基为１／２ＭＳ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３％＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋香蕉８０ｇ／Ｌ＋活性炭
０．５ｇ／Ｌ。

表１　不同培养基对墨兰×大花蕙兰原球茎增殖分化的影响

培养基编号
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种原球茎数

（个）

原球茎净增殖数

（个）

增殖率

（％）
原球茎出芽数

（个）

原球茎出芽率

（％）

１ ０．５ ０．３ ４５ １９ ４２．２２ｈ ３６ ５４．９６±０．３７ａ
２ ０．５ ０．５ ４５ ４１ ９１．１１ｇ ４２ ４８．２６±０．８３ｂ
３ ０．５ １．０ ４５ ８７ １９３．３３ｄ ２３ １７．４９±０．９８ｅ
４ １．０ ０．３ ４５ ６６ １４６．６７ｆ ４１ ３７．１１±１．５１ｃ
５ １．０ ０．５ ４５ ８４ １８６．６７ｅ ５０ ３８．５２±０．３４ｂｃ
６ １．０ １．０ ４５ １４３ ３１７．７７ａ ３１ １６．７６±０．１２ｅ
７ １．５ ０．３ ４５ ９９ ２２０．００ｃ ２９ ２０．０７±０．８８ｄｅ
８ １．５ ０．５ ４５ １３０ ２８８．８８ｂ ７２ ４０．９７±０．２４ｂ
９ １．５ １．０ ４５ ６７ １４８．８８ｆ ３１ ２６．８６±１．３７ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

２．２　不同６－ＢＡ浓度对杂交兰不定芽增殖的影响
由表２可知，当 ＮＡＡ浓度为０．３ｍｇ／Ｌ时，含不同浓度

６－ＢＡ的培养基对墨兰、大花蕙兰杂交种不定芽的增殖有明
显差异，含 ６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ的培养基增殖率相对最高，为
２２７．５％，显著高于其他培养基处理（Ｐ＜０．０５）；６种培养基配

方中，６－ＢＡ浓度在０．５～２．０ｍｇ／Ｌ时，随６－ＢＡ浓度的增
加，不定芽增殖率升高，当６－ＢＡ浓度大于２．０ｍｇ／Ｌ时，不
定芽的增殖受到抑制；１／２ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ＋琼脂６．５ｇ／Ｌ＋香蕉８０ｇ／Ｌ＋活性
炭０．５ｇ／Ｌ为杂交兰不定芽增殖的最佳配方。

表２　不同６－ＢＡ浓度对杂交兰不定芽增殖的影响

培养基编号
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

接种数

（个）

不定芽总数

（个）

增殖率

（％） 苗生长情况

１ ０．５ ０．３ ４０ ５７ ４２．５ｄ 叶色发黄，芽细弱，长势差　
２ １．０ ０．３ ４０ ５９ ４７．５ｄ 叶色浓绿，芽细弱，长势一般

３ １．５ ０．３ ４０ ９８ １４５．０ｂ 叶色浓绿，芽粗壮，长势一般

４ ２．０ ０．３ ４０ １３１ ２２７．５ａ 叶色浓绿，芽粗壮，长势健壮

５ ２．５ ０．３ ４０ ９５ １３７．５ｂ 叶色浓绿，芽中等，长势良好

６ ３．０ ０．３ ４０ ８０ １００．０ｃ 叶色浓绿，芽中等，长势良好

２．３　不同培养基对杂交兰生根的影响
２．３．１　不同ＮＡＡ浓度对杂交兰生根的影响　由表３可见，５
组培养基配方均能诱导墨兰绿墨素、大花蕙兰世界和平杂交

组培苗的生根，且 ＮＡＡ对生根率的影响差异明显；含 ＮＡＡ

０．５ｍｇ／Ｌ的培养基杂交兰生根率相对最高，为８１％，分别比
含ＮＡＡ１．０、１．５、２．５ｍｇ／Ｌ培养基培养的显著高 ３０．６５％、
２４．６２％、３２．７９％（Ｐ＜０．０５），且根数多而粗，植株生长健壮。

表３　不同ＮＡＡ浓度对杂交兰生根的影响

培养基

编号

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

转接时根数

（条）

生根情况

生根率（％） 平均根数（条／株） 平均根长（ｍｍ） 平均根粗（ｍｍ）
苗生长情况

１ ０．５ ０．５ ０ ８１±１．４１ａ ３．７０±０．５７ ２５．７３±１．１６ ２．３６±０．１３ ＋＋
２ １．０ ０．５ ０ ６２±２．８３ｂ ２．９５±０．３５ ２４．２６±３．２２ ２．７２±０．０１ ＋
３ １．５ ０．５ ０ ６５±７．０７ｂ ３．３５±０．０７ １９．８８±１．３３ ２．７３±０．０１ ＋
４ ２．０ ０．５ ０ ８０±０．００ａ ３．４５±０．４９ ２２．９２±３．２６ ２．９３±０．４０ ＋＋＋
５ ２．５ ０．５ ０ ６１±４．２４ｂ ３．６５±０．０７ ２０．５２±０．４０ ２．８５±０．２６ ＋

　　注：－代表不生长；＋代表长势一般；＋＋代表长势良好；＋＋＋代表长势健壮。下同。

２．３．２　不同活性炭用量对杂交兰生根的影响　由表４可知，
活性炭对杂交兰生根的影响差异显著（Ｐ＜０．０５）；活性炭用
量为１．０ｇ／Ｌ时的生根率相对最高，为８１％，且苗生根情况和
生长情况最佳，分别比活性炭用量为 ０．５、０ｇ／Ｌ的高
２４．６２％、４７．２７％。因此，生根效果相对最好的培养基为
１／２ＭＳ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋蔗糖３０ｇ／Ｌ＋琼
脂６．５ｇ／Ｌ＋香蕉８０ｇ／Ｌ＋活性炭１．０ｇ／Ｌ。

３　结论与讨论

在兰花组织培养中，最常用的培养基为 ＭＳ、ＶＷ、ＫＣ、Ｈ、
ＲＭ、Ｗｈｉｔｅ及其改良型，应用时可根据不同品种和类原球茎
的形成、增殖、分化及壮苗等不同培养阶段加以修改［９］。低

盐培养基有利于兰花的生长，朱根发等认为，１／２ＭＳ培养基有
利于大花蕙兰的快速繁殖［１０］；丁雪珍等认为，最适于墨兰根
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表４　不同活性炭用量对杂交兰生根的影响

培养基

编号

活性炭浓度

（ｇ／Ｌ）
ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

转接时根数

（条）

生根情况（ｃｍ）
生根率（％） 平均根数（条／株） 平均根长（ｍｍ） 平均根粗（ｍｍ）

苗生长

情况

１ ０ ２．０ ０．５ ０ ５５±７．０７ｃ ３．０５±０．３５ １９．５４±３．９１ １．９８±０．２１ ＋
２ ０．５ ２．０ ０．５ ０ ６５±７．０７ｂ ２．８５±０．２１ １８．０７±４．５８ ２．４９±０．１２ ＋＋
３ １．０ ２．０ ０．５ ０ ８１±１５．５６ａ ３．７０±０．９９ ２０．１０±２．５３ ２．９３±０．０１ ＋＋＋

状茎增殖的基本培养基为１／２ＭＳ［１１］；罗虹等在研究墨兰的组
织培养和快速繁殖中也使用１／２ＭＳ培养基［１２］。

植物激素是植物新陈代谢中产生的天然复合物，植物激

素的种类和浓度是影响兰花组织培养的重要因素之一，很小

的量就会影响植物细胞的分化、分裂、发育、形态建成、开花和

结实等［１３－１４］。细胞分裂素的作用在于刺激细胞分裂、诱导芽

的分化、促使叶片扩大和茎长高、打破顶端优势、促进丛生芽

的形成和增殖、抑制根的生长［１５］，而目前６－ＢＡ是兰花组织
培养中最常用的细胞分裂素之一。生长素的主要生理作用是

促进生根，与细胞分裂素协同可诱导不定芽的分化、侧芽的萌

发与生长［１６］，而ＮＡＡ是兰花组培中最常用的生长素。陈丽
等认为，ＮＡＡ＋ＢＡ有利于墨兰原球茎的生长、分化［１７］，陈小

强等在研究大花蕙兰原球茎增殖时发现，ＮＡＡ＋６－ＢＡ对大
花蕙兰的增殖效果良好［１８］，而一般情况下，当生长素／细胞分
裂素比例高时抑制不定芽分化、促进生根，反之亦然［１９］。原

球茎在分化芽苗阶段，由于生根数少而短，易导致炼苗时难以

成活，因此，筛选最佳的生根培养基非常重要［２０］。相关研究

表明，降低６－ＢＡ浓度、适当增加ＮＡＡ的浓度有助于兰花生
根。本试验结果表明，不同的６－ＢＡ与 ＮＡＡ配比对墨兰与
大花蕙兰杂交兰的原球茎增殖与分化、不定芽增殖和生根有

明显影响，含６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ的培养基可
获得２８８．８８％的原球茎增殖率和４０．９７％的分化率；不定芽
增殖的最佳激素配比为６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ，此
时ＮＡＡ浓度／６－ＢＡ浓度为０．１５，增殖率为２２７．５％，当ＮＡＡ
浓度／６－ＢＡ浓度＞０．１５时，不定芽的增殖率递增，而ＮＡＡ浓
度／６－ＢＡ浓度＜０．１５时，不定芽的增殖率随６－ＢＡ浓度的增加
而递减；高浓度ＮＡＡ对生根有抑制作用，ＮＡＡ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ
时杂交兰的生根苗数多，生根率为８１％，且苗生长健壮。

香蕉对酸碱有很强的缓冲能力，能保持培养基 ｐＨ值在
５．６左右，对植物的生长、增殖具有促进作用，同时香蕉泥还
能有效吸收外植体分泌的类多酚氧化物，抑制外植体的褐变、

降低其死亡率。李小军等研究发现，香蕉对霍山石斛壮苗有

促进作用［２１］；王玉英等在辐射诱变的线艺兰快繁技术体系研

究中加入了８０ｇ／Ｌ香蕉泥［２２］。巩振辉等认为，适宜的生根

培养基中添加适量的活性炭有助于生根［２３－２５］。本试验在杂

交兰不同培养阶段都添加了８０ｇ／Ｌ香蕉泥，这有助于杂交兰
组培苗的复壮、减轻褐变现象的出现；而在生根阶段加入１．０
ｇ／Ｌ活性炭，此时杂交兰生根率高，根数多且长。
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