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(聊城 大 

[摘要] 对蝴蝶兰组织培养中不同 

阶段适用的培养基和激素配比水平 

筛选结果表明：蝴蝶兰无菌播种诱 

导胚状体以MS7为基础培养基，添 

加 100g／L新鲜土豆汁效果较好；原 

球茎增殖培养以较低浓度的无机盐 

较好，采用 MS7+香蕉汁 30g／I + 

苹果汁 10g／I +炭粉 ig／I +琼脂 

5．6g／L+糖 20g／L为基础培养基， 

添加 2．0 mg／I 的BA和 0．5 mg／I 

的NAA，原球茎的增殖系数 2个月 

内能达到 5倍以上，是最佳的组合； 

以MS7+水果汁+ N N 0．5g／I 

为基础培养基，添加 0．1 mg／I BA 

+0．5 mg／L NAA是较理想的生根 

培养基。 

[关键词] 蝴蝶兰 组织培养 无 

菌种子 培养基 筛选 

蝴蝶兰 (Phalaenopsis amabi— 

lis)花大，开花期长，花色艳丽，色泽 

丰富，花形美丽别致，观赏价值高， 

是兰科植物中栽培最广泛、最普及 

的种 类 之 一，被 誉 为 “洋 兰 皇 

后”[卜-引。蝴蝶兰主要是分株繁殖， 

但繁殖速度慢，贮藏和运输困难，而 

且容易携带病毒，严重阻碍了它在 

世界范围内的流通。无菌种子播种 

培养是现阶段经济有效的快繁方法 

和工厂化育苗的重要途径。 

近几年研究蝴蝶兰组织培养的 

报道很多，但多以花梗、幼叶和茎尖 

为外植体[3]，且培养基 配方较杂。 

为此，我们重新设计方案，采用无菌 

种子为外植体，对蝴蝶兰组织培养 

不同阶段的适用培养基和激素配比 
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根据原球茎增殖情况来筛选适合 业 实 

去 蝴蝶兰继代培养的激素配比。 用 
1．2．4 生根培养 将继代培养的 技 术 

7年在聊城大学农学 新生小苗转入生根培养基，根据瓶 

亍试验。供试材料为 苗的生根量选择最适宜的培养基、 

豹斑和虞美人，是本系的两个蝴蝶兰 

品种的优良单株，花色分别为白色和 

红色，在日温25~28 oC，夜温 18~22 

℃，相对湿度 8O ，光照强度 1．5万 
～ 2万 lx条件下，培养30~50 d抽出 

花梗，3个月后第一朵花开放，进行自 

交授粉，保留4朵花打顶。在日温25 
～ 28℃，夜温 22℃，相对湿度 90 

条件下培养，160 d后采收果荚。 

1．2 试验 方法 

1．2．1 无菌体系的建立 将采收 

的果荚用洗洁精擦洗 2次后，用流 

水冲洗 l～2 h，擦干果荚表面，将果 

荚两端切除，用 75 9／6的酒精浸泡60 

S并，用无菌水 冲洗 1次后 再用 

0．1 升汞液(每 10 mL另加 l滴吐 

温 80)浸泡 10 min并不断摇晃，最 

后用无菌水冲洗 5～6次，后放入培 

养皿中，将两端再次切掉少许，然后 

顺着果荚外部的凹槽，将果荚纵切 

成4部分。用镊子夹取其中的丝状 

物，均匀接种于培养基上。一般情 

况下，一个发育良好的果荚可接种 

50～60瓶。大约 15 d后胚开始萌 

芽变绿，20 d后可转入半母瓶培养。 

1．2．2 初代培养 将蝴蝶兰种子 

接种于不同 MS培养基上，观察并 

记录外植体萌发情况，以选择适宜 

的培养基。 

1．2．3 继代培养 将初代培养的 

小苗转接到 MS继代培养基上。 

激素配比和培养条件。 

1．2．5 蝴蝶兰移栽 将瓶苗置于 

栽培温室中炼苗 10 d后，根部用水 

草包裹，栽植在 72目穴盘中。白天 

27~29 oC，晚上 23～26℃，相对湿 

度 70 ～80 ，光照强度 6 000～ 

8 000 IxE 。 

2 结果与分析 

2．1 蝴蝶兰的初代培养 

2．1．1 初代培养基的筛选 由于 

蝴蝶兰外植体接种后易褐变 ，因此 

培养基的选择是关键。MS培养 

基主要是由大量元素、微量元素、 

铁盐和有机物组成。为了找到诱 

导原球茎较好的培养基 ，对 MS培 

养基中成分的含量做适度调整， 

EC值为 2．0，pH值 5．5，每种培 

养基接种 30瓶 ，培养温度 25℃左 

右，光照强度l 5OO～2 000 Ix_5j。 

8种培养基都能诱导原球茎，但诱 

导效果不同(见表 1)。 

试验结果表明，随着营养元素 

浓度逐渐降低，原球茎形成数量不 

断增加，以MS7诱导原球茎效果最 

好，原球茎形成 90 左右，个体大， 

直径 3 mm，浓绿。但从 MS到 MS7 

号培养基表面都干燥，为此对培养 

基进行了改良。 

2．1．2 培养基的优化 在这 8种 

培养基中分别添加 100 g／] 新鲜土 

豆汁进行改良(见表 2)。 
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二 表 l 不同培养基配方原球茎形成情况 
O 

O 编号 铁盐 有机物 原球茎形成，Iffb~ 
七 兀素 兀 索 
亟  

第 MS 1 1 1 1 原球茎形成 2O ～30 ，有部分死亡，原球茎直径2～3 ITI1TI，表面干燥
。 十 

二 MS1 1 1 1 1／2 原球茎形成 2O ，有部分死亡，原球茎直径 2 mill，表面干燥。 
期 MS2 1／2 1／2 1／2 1／4 原球茎形成 4O ～5O 

，有部分死亡，原球茎直径2 mill，表面干燥。 

林 Ms3 1／3 1／3 1／3 1／6 原球茎形成 70 左右，原球茎直径 1 ITI1TI，后期发黄，表面干燥。 
业 
实 Ms4 1／4 1／4 1／4 1／8 原球茎形成 75 左右，原球茎直径 1 ITI1TI，后期发黄，表面干燥。 

用 MS5 1／5 1／5 1／5 1／10 原球茎形成 8O ，原球茎个体小，直径 1 ITI1TI左右，后期有黄化现象，表面 
技 
术 干燥。 

MS6 1／2 1 1 1／z 原球茎形成 6O 左右，原球茎个体大，直径 2 ITI1TI，浓绿，表面干燥。 

MS7 1／3 1 1 1／z 原球茎形成 9O 左右，原球茎个体大，直径 3 ITI1TI，翠绿，表面干燥。 

注：培养基各部分下的数字是与MS培养基相比较获得。 

试验结果表明，添加 100 g／I 新 基进行了下列试验： 

鲜土豆汁后，均可使培养基和原球茎 (1)在MS7培养基中添加激素 

表面湿润，有利于原球茎的分化和生 BA 0。3 mg／I + NAA 0．05 mg／I ， 

长，以MS7培养基效果最好。 培养20 d后胚形成率为90 ，75 d 

2．1．3 深入探索 在上述 2种试 后种子萌发，株高3 mm，具有 1～2 

验结果基础上，进一步对 MS7培养 片真叶，但出现大量畸形苗，培养基 

表 2 不同培养基改良后原球茎形成情况 

MS7+糖+香蕉汁+土豆汁+ 

一 苹果汁+圆葱汁+炭粉1 g／L 

．  B 

C 

D 

Ms7+花宝 1号 1 g／L+花宝 

2号 1 g／L+蛋白胨 1 g／L+ 

糖+香蕉汁+土豆汁+苹果 

汁+圆葱汁+炭粉 1 g／L 

MS7+蛋白胨 1 g／L+糖+香 

蕉汁+土豆汁+苹果汁+圆 

葱汁+炭粉 1 g／L 

Ms7+蛋白胨 1 g／i +糖+香 

蕉汁+土豆汁+苹果汁+圆 

葱汁+NH4 NO3 0．3 g／L+炭 

粉 1 g／L 

有部分原球茎死亡。出苗不整齐，整齐度 

为2O 。幼苗健壮，叶色深绿，株高2 cm， 

具 1～2片叶，1～2条根。 

无原球茎死亡。出苗整齐。整齐度为 85％。 

幼苗叶色翠绿，株高 1～2 cm，具 2～3片 

叶，1～2条根。 

无原球茎死亡。出苗整齐，整齐度为 85 。 

幼苗健壮，叶色翠绿，株高 1～2 cm，具 2～3 

片叶，1～2条根。 

无原球茎死亡。出苗整齐，整齐度为 85 。 

幼苗健壮，叶色翠绿，株高 2～2．5 cm，具 2 
～ 3片叶，2～3条根。 

表面干燥。 

(2)在 培养基中添加100g／L 

新鲜土豆汁，培养 20 d后胚形成率 

达 95 以上，60 d后产生大量的原 

球茎，且以每月 2～3倍速率增加， 

原球茎鲜嫩，表面湿润。 

以上试验结果表明，在诱导胚 

状体时激素浓度要求较低，在胚培 

养时，只加 MS培养基的部分成分 

即可，添加细胞分裂素和生长素易 

使胚生长畸形或抑制胚的生长。 

综上所述，无菌播种进行胚培 

养诱导胚状体以MS7培养基为宜， 

即1／3MS大量元素+ MS微量元素 

+ MS铁盐 +l／2MS有机物十 

100g／L新鲜土豆汁效果最好[引。 

2．2 蝴蝶兰的增殖培养 

2．2．1 继代培养基的筛选 

继代培养仍以 MS7培养基为 

基础培养基，在其中添加不同的物 

质，原球茎在不同培养基上培养70 d 

后，均有幼苗形成，其配方及结果见 

表 3。这表明，添加香蕉、土豆、圆葱 

汁的培养基补充了植物生长所需的 

维生素，促进了植物的个体发育；而 

添加 NH N03的培养基有利于根 

的产生和生长。 

2．2．2 不同外源激素水平对蝴蝶 

兰增殖的影响 以MS7培养基为 
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基础培养基，加入香蕉汁30 g／I ，苹 

果汁 10 g／I ，炭 粉 1 g／L，琼 脂 

5．6 g／I ，糖 20 g／L，然后分别添加 

不同浓度的BA和NAA。在无菌条 

件下，取出半母瓶中株高 4 cm、2～3 

片真叶、生长期120 d的小苗为外植 

体，将根全部切除，再切伤基部未分 

化的原球茎，接种到不同激素水平 

的培养基上培养，培养基 pH值为 

5．5～5．8。将转接后的瓶苗置于培 

养室中全黑暗处理 1周后，在温度 

25℃，相对湿度 20 ～40 ，光照 

强度 1 800～2 000 lx，光照 14 h的 

条件下培养 ]。定期观察原球茎增 

殖情况，计算繁殖系数(见表 4)。由 

表 4可以看出原球茎增殖在 42 d后 

已经 有 较 明 显 的 区别。BA 为 

1．0 mg／L~殖启动早，但整体增殖 

水平以2．0 mg／I 为最佳，增高或降 

低 BA浓度，繁殖系数都会降低。 

科技园地 Academic Field 

球茎的增殖，但其增 在这3种培养基中分别加入活性 一 一 
度以 0．5 mg／L最 炭 5 g／L，EC值为 2．8，pH值 5．5～ O O 

BA和 NAA的培养 5．8。每种培养基接种 30瓶，每瓶 七 生 

均较早，持续期均较 接种5～7株小苗，置于散射光下，培 第 
比单独 添加 BA 或 养温度 25℃左右，相对湿度 20 ～ 十 

二 

在 F4培养基中，原 40 ，光照强度 1 800~2 000 lx，经过 期 

5[2个月内能达 5倍 70 d的培养，E、F、G小苗均长到 林 业 

度组合。 3～10 cm，具有 3～4片真叶和3～4 实 
生根培养 条根，生长健壮，新陈代谢和生长稳定。 用 技 

养基的筛选 为了 其中E、F幼苗深绿色，G幼苗嫩绿色， 术 

浅的成活率，要求试 生长势强，是最佳的生根培养基。 

而且粗壮 ，我们试用 2．3．2 瀚素配 和水平对 瓶莆毕 

了3种基本培养基： 

E：1／2 MS + 水 果 汁 + 

NH4NO3 0．5 g／L。 

F：花宝 1号 2 g／L+花宝 2号 

2 g／L+蛋 白胨 1 g／L+水果汁+ 

NH4NO3 0．5 g／I 。 

G：MS 7+水果汁 +NH4NO3 

0．5 g／I 。 

表 4 不同外源激素水平对蝴蝶兰增殖的影响 

NAA BA 

(mg／L) (mg／I ) 

生根率 总生根 平均根数 平均根长 

／ ／条 (条／株) ／em 

O．57 

1．21 

1．O1 

O．63 

lI 42 

1．19 

O．33 

O．98 

l_34 

根的影 响 以 MS7+水果 汁 + 

NH NO。0．5 g／L为基础培养基，分 

别添加不同浓度的NAA(0．1 mg／L、 

0．5 mg／I 、1．0 mg／L)，活 性 炭 

5 g／L，EC值 一2．8，pH值 5．5～ 

5．8。将继代培养得到的小苗转入 

到各种生根壮苗培养基上，置于散 

射光下，培养温度 25℃左右，相对 

湿度 20 o．4～40 ，光照强度1 800～ 

2 000 lx，30 d后调查各培养基中的 

蝴蝶兰生根率、平均每株生根数(见 

表5)。 

试验结果表明：随着 NAA浓度 

的升高，生根率呈现先升后降的趋 

势，单独使用NAA诱导生根，浓度 

以0．5 mg／I 为好；随着 BA浓度的 

升高，生根率下降，表明高浓度BA 

抑制生根。因此，诱导蝴蝶兰生根 

的较 为 理 想 激 素 配 比为 BA 

0．1 mg／L+NAA 0．5 mg／I ，植株 

生根率高，根数多，生根长。 

2．4 蝴蝶兰瓶苗移栽 

当试管苗长至3～10 cm，具有 

3～4片真叶和 2～3条根时便可移 

栽。先将瓶苗置于栽培温室中炼苗 

10 d，增强幼苗的抗逆性。出瓶时用 

水洗净试管苗根部的培养基，在 

0．1 9／6的高锰酸钾溶液中浸泡 5 min 

后，根部用水草包裹，栽植在 72目 

穴盘中。从出瓶到移栽各个环节， 

注意切勿使试管苗受伤，并洗净粘 

7  1  8  9  9  1  1  3  2  

4  5  3  4  5  4  3  4  5  

6  4  4  O  7  5  9  8  "  ̈ M 昕 

∞ ∞ 犍 弘 

螺 曲 ∞船“ 

髓 ∞∞∞∞∞∞∞∞∞ 

1  l  1  2u 2u 2u 

O  O  O  O  O  O  O  O  O  

3  5  O  3  5  O  3  5  O  

O  O  1  O  O  1  O (二 
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第 
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二  张清华 重 

期 (中国林业科学研究院森环 

林 

业 5 树莓发展现状 组织粗略估计，世界 实 

用 5．1 国外树莓发展现状 961·6 kg。 
技 国外树莓有两大主产区

， 一 是欧洲， 美国是第三大树萄 
术 1999年总产量约 25万 t，二是美洲，2003 拿大两国的年总产量约 

年总产量约 15万 t，亚洲没有统计(见表 能满足本国消费量的15 

2)。 还在增加。1997年以来 

积约 74 464．8 km2。自 1992年以来，总 

产值增加38 ，面积增加 20％o，产量增加 

15 ，平均产量 5．61 t／hm2。据世界粮农 

100091) 

31 

加 

只 

量 

莓 

大 

其中塞尔维亚、智利是北、南两大半 

球的出口大国，年出口量约 8万～1O万 t。 

由于采摘主要为手工方式，西欧已基本退 

表2 世界树莓生产量统计表 (2000年) 

出生产领域，北美、东欧树莓生产处于停 

顿和萎缩之中。据美国农业部小浆果研 

究中心和美国华盛顿州红树莓委员会的 

市场分析，树莓世界市场的供求平衡量为 

200万 t，目前只有4O万t。全球树莓深加 

工产品已达100多类、数千品种，形成遍及 

全球的产品供应链。利用树莓籽可生产 

药用价值极高的树莓油(每吨售价高达4O 

万美元)，茎叶可提取饮料添加剂(英国)、 

食品添加剂(日本)和树莓酮(目前减肥效 
果最佳的功能性产品)，树莓叶可做功能 

性茶叶(外贸购价为 1万元／t)。国际市场 

95 树莓果进入深加工领域，5％进入鲜 

食领域。 

5．2 国外市场树莓供求现状 

树莓、黑莓、紫莓种植有一定地理限 

制(北温带和南半球部分低纬度的中高山 

区)，属于劳动、资金和技术密集型产业。 
一 方面鲜果易烂 ，不易保存 ，另一方面，原 

产地和主要消费国劳动力稀缺、人力成本 

高。目前，西欧自产量早已供不应求，主 

要依赖东欧。近年，韩、日两国和中亚、东 

南亚、中东需求剧增，进口产品主要是果 

酱、浓缩汁、果脯、原浆。韩国每年进口树 

莓 2万 t用于酿酒，日本每年进口1万 t。 

美国树莓原料短缺状况已持续多年。 

据美国西海岸浆果研究中心和美国华盛 

附的培养基。培养条件是白天 27～ 

29℃，晚上 23～26℃，相对湿度 

7O ～ 8O ，光 照 强 度 6 000～ 

8 000 lx。 

3 小结 

(1)在蝴蝶兰无菌播种进行胚 

培养诱导胚状体时，以 MS7(即1／3 

MS大量元素+MS微量元素+MS 

铁盐+1／2MS有机物)为基础培养 

基，添加 100 g／L新鲜土豆汁效果 

较好。 

(2)使原球茎快速增殖是实现 

蝴蝶兰快速生产的关键。原球茎增 

殖培养以盐浓较低的无机盐较好， 

采用MS7+香蕉汁30 g／I +苹果汁 

10 g／L+炭粉 l g／L+琼脂 5．6 g／L 

+糖 20 g／I 为基础培养基，添加 

2．0 mg／L的 BA和 0．5 mg／L的 

NAA最佳，原球茎的增殖系数 2个 

月内能达到5倍以上。 

(3)为了提高试管苗移栽成活 

率，以MS7+水果汁+ NH NO3 

0．5 g／L 为 基 础 培 养 基，添 加 

0．1 mg／L BA+0．5 mg／L NAA，是 

较为理想的生根培养基。 
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