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矿质元素对蝴蝶兰组培褐变的影响 

印 芳 ．一，彭克勤 ，葛 红2，赵 伶 俐2'。 

(1．湖南农业大学植物激素重点实验室，长沙 410128；2．中国农业科学院蔬菜 

花卉研究所，北京 100081；3．西北农林科技大学园艺学院，陕西杨陵 712100) 

摘 要：研究了蝴蝶兰初代培养过程中，不同浓度 Fe、K、Ca、Zn、Cu等矿质元素对其褐 变的影响。结果 

表明：培养基中Fe、Cu浓度越高，褐化越严重；培养基中K、Ca、Zn随浓度升高褐变越轻。 
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蝴蝶兰(Phalaenopsis)是兰科蝴蝶兰属多年生常绿附生 

草本植物，为单茎气生兰，组织培养为其主要的繁殖方式⋯， 

而褐化一直制约着其组培成活率，也是蝴蝶兰工厂化繁殖的 

难题之一[2】。研究表明导致褐化的主要原因是由氧化酶作用 

于天然底物酚类物质形成醌而引起的。其影响因素很多，矿 

质元素是其中一个很重要的原因。培养基中无机盐的浓度过 

高，可使酚类物质大量产生，导致细胞褐变，降低无机盐的浓 

度可以减少酚类外溢，从而减轻褐变【3’引。张妙霞等发现在 

柿树组织培养中。与改良MS培养基相比，在 MS培养基中， 

休眠芽的褐变死亡率提高了9倍 ，增殖倍数和有效新梢率分 

别降低 67％和 55％L5j。梅兴国证实无机盐越低褐变强度越 

低L6j。目前关于无机盐对褐变的影响报道不少，但具体到某 

一 种矿质元素的研究较少 ，以蝴蝶兰为外植体的报道 目前尚 

未见报道。本试验以蝴蝶兰为外植体 ，研究了培养基中 Fe、 

K、Ca、Zn、Cu等对其褐变的影响。 

1 材料和方法 

1．1 材料 

中国农业科学院蔬菜花卉所组培室蝴蝶兰品种 R1。 

1．2 方法 

1．2．1 矿质 营养 液 的配制 分 别用 FeSO4、KN03、Ca 

(NO3)2、ZnS04和 CuSO4配制成浓度为 0．3％的 Fe、K、 、Zn 

和 Cu矿质元素溶液，每种矿质溶液按浓度为 50、100、150、 

200、250 mL／L做 5个培养基处理，每个处理接种 4O瓶，每瓶 

3个叶片。外植体大小为 0．8 cm×0．8 cm，基础培养基为 

MS，温度 25℃，定期观察统计。 

1．2．2 褐变程度统计方法 用褐化率和褐化指数表示外植 

体褐化 的程度。参照顾之 中水稻愈伤组织褐化指数 的方 

法L7】。将外植体的褐化程度定为以下四级标准记载统计：一 

级 ：褐化部 分在 25％以上至 50％以下；二级 ：褐化部分在 

50％以上至 75％以下；三级 ：褐化部分在 75％以上，但未全部 

褐化 ：四级：全部或近于全部褐化。 

褐 化 指 数 = 

100％ 

∑褐化级别的外植体数 ×该褐化级别 
调查的外植体数×最高褐化级 × 

*基金项目：国家 863资助项 目(编号：2004AA241200)，国家科技攻 

关计划资助项目(编。 ’：2004BA521Bo2) 

收稿El期：2006—07—03 

2 结果与分析 

2．1 Fe对蝴蝶兰褐变的影响 

在各种不同浓度的 Fe盐处理中，除浓度 5O mL／L的外 

植体没有明显的变化外，其余处理外植体边缘在接种后第 2 d 

都变成褐色；在接种后的第 15 d，所有浓度处理外植体边缘都 

变成褐色，且褐化面积随处理浓度的增高而增大(图版)。 

在整个培养过程中，其褐变指数随 Fe浓度的增加和培养 

时间的增长而呈上升的趋势(图 1)。除在培养的第 2 d和第 

5 d浓度为 50 mL／L的处理与对照差异不显著外，其余浓度 

处理与对照均达极显著水平(表)。 

Fe浓度高的处理其褐变指数极显著高于浓度低的处理； 

同一种浓度随培养时间的加长，褐变越严重(图 1，表)。 
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图 1 Fe对褐变指数的影响 

2．2 Ca对蝴蝶兰褐变的影响 

Ca处理中，各浓度处理之间外植体在接种初没有太大区 

别，且随着培养时间的增长，外植体边缘的褐色部分没有太大 

差异，但褐色部分面积明显小于对照(图版 )。在培养过程中 

其外植体在培养一段时间后，各处理的绿色比对照更深。 

在整个培养过程中，除在接种的第 2 d和第 5 d各处理的 

褐变指数与对照差异不显著外，其余时问均低于对照 ，其差异 

达极显著水平(表)。 

在培养过程中，除浓度为 50 mL／L的处理外，褐变指数 

随浓度的增加而：大体呈下降趋势(图3)，处理间差异达显著 

水平(表)；同一浓度随培养时间的增长褐变指数升高(图 2， 

表)。 

2．3 K对蝴蝶兰褐变的影响 

在 K盐的处理中，各浓度处理之间外植体在接种初没有 

太大区别，且随着培养时间的增氏，外植体边缘的褐色部分没 

有太大差异，但褐色部分面积明显小于对照(图版)。但在培 
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养一段时间后 ，外植体绿色比对照浅，有些甚至失绿死亡。 

在整个培养过程中，除在接种的第 2 d和第 5 d各处理的 

褐变指数与对照差异不显著外，其余时间均低于对照，其差异 

达极显著水平(表)。 
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围2 Ca对褐变指数的影响 

在培养过程中，浓度为 5O mL／L的处理外植体的褐化指 

数最高，与其他浓度的处理差异达极显著水平 ，随着浓度的增 

加，其褐变指数降低，处理间差异不显著(表)；同一浓度随培 

养时间的增长褐变指数升高。 

LkLI 霉 - 【】l 蝻簟i= 彝 黛 _ 
2 l j(1 l【JIl l 5d !(】_{ 

蜷并k数 

固3 K对褐变指数的影响 

2．4 Zn对蝴蝶兰褐变指数的影响 

从图版可以看出，Zn的各处理在整个培养过程中外植体 

边缘未见明显的褐色，外植体褐变程度明显低于对照，但是随 

培养时间的增长，外植体失绿严重。 

在整个培养过程中，除在接种的第 2 d和第 5 d各处理的 

褐变指数与对照差异不显著外，其余时间均极显著低于对照 

(表)。随着浓度的增加 ，其褐变指数降低(图4，表)。各浓度 

处理间差异不显著(表)；同一浓度随培养时间的增长褐变指 

数略微升高，其差异不显著。 
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图 4 Zn对褐变指 数的影响 

2．5 Cu对蝴蝶兰褐变指数的影响 

各浓度的 Cu处理在接种的第 2 d外植体边缘出现褐色 ， 

褐色随浓度的升高而加深。到培养的第 15 d，外植体全部褐 

化，在浓度高的处理中，外植体除了褐化外，还呈现出像开水 

烫过的状态(图版)。 

在整个培养过程中，其褐变指数随 Cu浓度的增加和培 

养时间的增长而呈上升的趋势(图 5)。除在培养的第 2 d浓 
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度为5O tnL／L的处理与对照差异不显著外，其余浓度处理与 

对照均达极显著水平(表)。 

浓度高的处理其褐变指数极显著高于浓度低的处理；同 
一 种浓度随培养时间的加长，褐变越严重(图版，表)。 
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图 5 Cu对褐变指数的影响 

不同浓度矿质元素对褐变指数的影响表 

3 讨论 

在果实储藏加工过程中，李宝江认为苹果贮藏品质与果 

实 Ca、K含量呈正相关，与 Mn、Cu含量呈负相关 ，并且发现 

富士苹果中 Ca、K含量很高，Mn、Cu含量低，褐变低 ，耐藏性 

很好。在研究水心病与 Ca的关系时，有报告认为患病果 Ca 

含量明显低于健康果。杨增军认为采后浸 ca能明显增加雪 

花梨果肉 Ca含量，使其在一定贮藏期内能抑制果肉褐变的发 

生。龚云池等认为梨果肉中ca含量越高，黑心病愈轻或不感 

病，N／Ca值越大，黑心病显著加重。但对抑制富士苹果果肉 

褐变来说 ，Ca含量是否越高越好或 N／Ca比值越小越好，尚需 

进～步探讨 J。土施钙、锌能明显抑制蜜桃果肉褐变[ 。郁 

志芳等人也发现，Zn能明显的抑制鲜切山药酶促褐变[ ]。 

在植物组织培养过程中，梅兴国发现 Cu的细微增加便可加 

重红豆杉在继代培养过程中的褐变 6。 

本试验在对蝴蝶兰的研究中，Cu和 Fe对外植体褐化影 
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大花营草一金娃娃组培苗继代增殖因素昀研究 

路 光，王 岩，涂 传 炜 

(吉林省长春市园林科学研究所，130062) 

中图分类号：S682．1 9；S603．6 文献标识码：B 文章编号：1001—13009(2006)O6—00139—02 

大花萱草金娃娃为百合科(Liliaceae)萱草属(Hemerocallis 

L．)多年生草本植物。是从多倍体 萱草(Hemetocallis fulva 

Var．flore pleno)后代中选育出的矮生优 良品种【l J。其花色金 

黄艳丽宜人。萌芽早 、枯黄晚。6月初开花，可持续到 10月 

上旬，花期长达 4个月。具有抗寒、抗旱、抗病虫害、耐盐碱、 

花期长和绿色期长等特点 ，是优秀的园林绿化新材料。 

金娃娃结实率低，种子萌芽率低，利用植物组织培养微繁 

技术是解决多倍体萱草金娃娃种苗大量繁殖的最有效途径。 

大花萱草金娃娃组培苗增殖与继代培养是组培微繁的关键技 

术。因此我们对影响金娃娃组培苗增殖与继代培养的因素进 

行了研究与探讨。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

金娃娃(Stelladaoro)试材取自长春市园林科学研究所花 

卉研究室实验基地。该品种是长春市园林科学研究所 2001 

年从沈阳市农科院引入。试验时间为 2002年 6月至2004年 

4月末。试验地点在长春市 园林科学研究所实验室。采用 

MS为基本培养基，pH5．8，除了研究光照和温度对组培苗的 

影响外，其他试验处理中的培养温度为 22～24℃，光照强度 

1 200～1 600 Lx，每天光照时间 12～14 h，光源为白色日光灯 

管。 

1．2 试验设计与方法 

收穑日期：2006一O8—2O 

1．2．1 光照强度 设置 4种光照强度 ，黑暗(0 Lx)、500、 

1 000、2 000 Lx．测量的光强以瓶顶为准。将诱导的丛生芽适 

当分割，转接到继代培 养基 中。继 代培养 均用 MS十BA 

1．0 mg／L+NAA0．1 mg／L，蔗糖 30 g／L、琼脂 6．5 g／L．其他 

条件与前期培养相同。每个处理接种 10瓶 ．每瓶 4株．30 d 

后调查 。 

1．2．2 蔗糖和琼脂 试验所用的培养基为 MS+BA1．0 mg／L 

+NAA0．1 mg／L．蔗糖用食用糖代替 ，浓度 为：1O，20，3O， 

40 rag／L；琼脂浓度为：6，8，10 mg／L。采用拉丁方试验设计， 

以上各试验继代培养 2～3次，每个处理接种 10瓶，每瓶 3 

株。 

1．2．3 低温保存 转接分化的不定芽苗 20瓶，每瓶 3株接 

于MS+BA1．0+NAA0．1 mg／L中。取其 中 10瓶，在 0～ 

4℃冰箱内保存，30 d后取出，在培养室内培养 ，蔗糖 30 g／L、 

琼脂 6．5 g／L，另外 10瓶作为对照，30 d后进行正常继代培 

养，然后与冰箱内保存材料 ，共同放置在培养室内培养，30 d 

后调查记 录。 

2 结果与分析 

2．1 光照强度对芽增殖的影响 

光照是植物生长过程中不可缺少的因素 ，光照强度是指 

在特定的时间内植物所接触到的光能的量，光强对光合作用 

的影响最大[引。本试验结果表明(表 1)，增殖系数与光照强 

度变化有密切关系。当光照强度为0 Lx时，增殖系数为 1．5， 

光照强度 2 000 Lx时，增殖系数为 3．0，增加了100％；光照 

响也最大，伤害最严重，加重褐化的发生，这与前人的研究结 

果一致；通过本试验发现，zn、K和Ca能一定程度减轻褐化的 

发生 ，三种元素 Zn处理的褐化指数最低。但在这三种矿质元 

素中，除 Ca以外，其他两处理的外植体都出现不同程度的失 

绿，所以在培养过程中，培养基中减少 Cu和 Fe的含量，适当 

增加 Zn、K和 Ca的含量可以减轻褐变。 
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