
蝴蝶兰为兰科蝴蝶兰属花卉，其花形酷似蝴蝶，花

色丰富艳丽，花期持久，花形独特，气质高雅，花序由数

量不等的花朵成队排列犹如一列蝴蝶在空中翩翩起

舞，使人百看不厌，深受消费者喜爱,素有“洋兰皇后”

之美誉。蝴蝶兰每株只有一个直立茎，植株上极少发

育侧枝，难以进行传统的无性繁殖。其花梗通常只有

4~5个腋芽，腋芽启动培养的效果直接关系到增殖培

养时无菌材料的多少，从而影响花梗快速繁殖的效

率。利用花梗离体培养是当前蝴蝶兰快速繁殖的主要

途径[1-3]。

褐化是蝴蝶兰离体培养中的常见现象，尤其是在前

期培养中，褐化会影响植物离体培养的正常进行，包括

芽的萌发和增殖效果，严重时会导致培养材料死亡[1]。

关于蝴蝶兰花梗培养的报道集中在不定芽和 PLB增

殖的研究[2-6]，而对于花梗腋芽培养如何控制褐变的研

究很少，因此此文着重进行了蝴蝶兰花梗腋芽离体快

繁如何控制褐变的试验，旨在为高频率诱导花梗试管

苗，工厂化生产蝴蝶兰提供参考。

1 材料与方法

材料由商丘鑫财花卉公司提供的蝴蝶兰植株，品
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摘 要：褐变是蝴蝶兰离体培养中的常见现象，试验尝试探寻蝴蝶兰花梗腋芽离体快繁过程中有效控制

其褐变的方法，诱导丛生芽。试验证明：带腋芽花梗节段褐变程度比腋芽要轻；适当的暗培养有利于减

轻外植体的褐变；细胞分裂素KT比BA的褐变症状要轻，但丛生芽的诱导率不如BA；适当添加一定剂

量的PVP、活性炭、柠檬酸等可减轻褐变，柠檬酸、PVP效果比活性炭显著，为特色花卉的工厂化生产提

供参考。
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Abstract: Browning is a common phenomenon of Phalaenopsis in vitro culture, this test attempts to explore the
rapid propagation effective way of butterfly orchid stems Axillary process of in vitro to control their browning,
bud induction. Tests prove that all those with axillary pedicel browning segment are lighter than axillary and
Cytokinin KT browning symptoms lighter than BA, Bud induction rate than BA; It may reduce the browning that
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种为小男孩，取其已过盛花期带休眠芽的花梗作为外

植体材料。

取材及消毒：在植株开花后，选取健壮无病虫害蝴

蝶兰植株，将花梗剪下，剥除已开放的花朵和花蕾后先

用洗衣粉等将花柄清洗干净，用软毛刷轻轻正反两面

刷洗，用解剖刀把花梗茎节外面的苞叶剥离，并用解剖

刀把节与节相接的地方清除干净，然后用自来水反复

小水流动冲洗1~2 h后用无菌水泡洗10 min，在超净工

作台上进行表面消毒，即先用75%酒精浸泡15~20 s，用

无菌水冲洗 2~3 次，再用 0.1%升汞溶液（加 1~2 滴吐

温-80）浸泡15 min，（在此过程中要不断摇晃灭菌瓶让材

料充分消毒），最后用无菌水冲洗4~5次，每次2~3 min，

无菌滤纸吸干后切成1~2 cm长的茎段，每段留侧芽或

茎节，准备接种。

外植体接种：分别以带腋芽的花梗节段和花梗腋

芽为外植体，按生长极性，接种到培养基上。

培养基：以MS 、1/2MS、1/3 MS 、1/4 MS 为基本培

养基(注：无机盐大量元素给予不同程度的减少，而无

机盐微量元素和有机物质的含量都不变)，蔗糖3.0%，

琼脂粉 0.7%，调 pH 为 5.5~5.8。激素用 BA、KT 的组

合，培养基用280 ml的组培瓶分装，每瓶30 ml，121 ℃

高压蒸汽灭菌20 min。

培养条件：培养室温度为 22~25 ℃，每天光照 14

h，光照强度2000 lx。

2 结果与分析

2.1 外植体不同接种方式对褐变情况的影响

试验采用花梗腋芽和带腋芽花梗节段两种方式接种，

每周观察两种外植体的萌芽状况及培养基褐变情况。结

果表明：在相同的培养基上（1/3MS+BA3.0 mg/L），带腋

芽花梗节段接种一周左右，休眠的腋芽就开始膨大并

向上伸长，培养基未出现褐变，四周左右长出小叶，叶

片饱满，腋芽的萌发率在80%以上，培养基轻微褐变。

花梗腋芽接种两周内变化不大，第三周芽苞开始膨大，

培养基出现褐变，4周后腋芽的体积增大约一半，苞片

也随之开裂，但是培养基附近褐变严重，腋芽不能正常

萌发形成叶片，最终褐化死亡。

表1 不同外植体在两种培养光照下萌芽及发生褐变情况

外植体

花梗

腋芽

腋芽

花梗

节段

培养

环境

暗培养

1周

2000lx

培养

暗培养

1周

2000lx

培养

1周

萌芽情

况

__

__

__

腋芽膨

大

褐变情况

__

3天后出现褐

变+

无褐变

__

无褐变

__

2周

萌芽情

况

__

__

芽膨大

继续膨

大

褐变情况

__

褐变加

重++

轻微褐变

褐变

+

3周

萌芽情况

芽苞开始膨

大

芽苞开始膨

大

芽膨大并伸

长

芽膨大并伸

长

褐变情况

培养基出现褐

变+

培养基褐变加

重++

轻微褐变

褐变

++

4周

萌芽情况

芽苞体积变大

芽苞体积增大1半,

开裂,无叶片

芽苞体积增大,

开裂,小叶长出

长出小叶,叶片饱满

褐变情况

褐变加重++

褐变严

重+++

轻微褐变+

褐变

++

2.2 不同光照对外植体褐变的影响

由表 1 可见，无论是花梗腋芽还是花梗节段(带

腋芽)的外植体暗培养一周后再转入光强 2000 lx 下

正常培养，都比接种后直接放在 2000 lx条件下培养，

外植体发生褐变症状要轻，有些仅仅是培养基颜色略

微发黑，并未影响到外植体的萌芽和分化，并且发生

褐变的时间推迟。因此，暗培养较常规培养的抗褐化

效果好，但只能暗培一定的时间，否则会影响到芽的

生长[4]。

2.3 不同培养基对花梗腋芽萌发褐变情况的影响

将基本培养基分别设置为MS 、1/2MS、1/3 MS 、

1/4 MS。各培养基均加BA 3.0 mg/L，外植体采用花后

花梗基部上数第3、4节附带腋芽的节段，4周后观察结

果见表2。

表2 培养基对蝴蝶兰花梗腋芽萌发的影响

培养基

MS

1/2MS

1/3MS

1/4MS

接种数

10

10

10

10

萌芽数

3

7

9

7

芽苗生长情况

叶片健壮,色浓绿

叶片较小,不很粗壮

叶片肥厚,色浓绿,

叶片稍薄,色黄

培养基褐变情况

一周后出现褐变，严重，5周后材料坏死++++

二周后出现褐变++

褐变症状相对较轻++

褐变症状较轻+

余慧琳等：蝴蝶兰花梗腋芽离体快繁控制褐变的研究 ·· 193



中国农学通报 http://www.casb.org.cn

外植体接种 1周后，各处理的茎段腋芽膨大并向

上伸长，开始萌动，以后陆续萌芽，长出芽苗。MS培

养基上首先出现褐色物质，2周后 1/2MS培养基上依

次出现褐色现象，但是程度以MS培养基最重。因此

低浓度的大量元素能减轻外植体褐变的发生。4 周

后观察几组萌芽率发现，1/3MS培养基中的外植体萌

芽率最高，10个外植体有 9个都出现丛芽并且还出现

有 2~3 个丛芽现象。芽苗长势健壮，叶片肥厚,色浓

绿，故减少培养基中的大量元素浓度含量可以提高蝴

蝶兰花梗腋芽的萌发率，但MS的大量元素继续减少

时，花梗腋芽的萌发率又会降低 [5]，6周后观察，用低

浓度无机盐处理的腋芽，芽苗生长状态较差，表现在

芽苗细小瘦弱，生长停滞，叶端变黄等症状。所以培

养过程要及时更换培养基，以防无机营养的不足，而

影响苗的生长[6]。

2.4 不同激素浓度对花梗腋芽萌发褐变的影响

以蝴蝶兰花后带腋芽花梗节段为外植体，以 1/

3MS 为基本培养基，同时添加不同浓度的 6-BA 和

KT，接种培养 2周后，观察到诱导蝴蝶兰花梗腋芽的

分化随外源激素的种类和浓度配比的不同而产生不同

的结果，外植体的褐变也从培养基颜色的深浅上得到

充分反映。培养4周后统计结果见表3。

表3 不同激素浓度对花梗腋芽萌发褐变的影响

培养基

1/3MS（对照组）

1/3MS+BA1.0

1/3MS+KT1.0

1/3MS+BA2.0

1/3MS+KT2.0

1/3MS+BA3.0

1/3MS+KT3.0

1/3MS+BA1.5+KT1.5

接种数

10

10

10

10

10

10

10

10

萌芽数

3

27

9

49

11

24

18

34

芽苗生长状况

芽苗个体小，色淡黄，长势弱

出现丛生芽，芽苗色黄

芽苗细小瘦弱,叶端变黄

有丛芽，芽苗生长正常，色绿

芽苗稍多，芽苗个体小

颜色嫩绿,芽体健壮，叶片肥厚

出现丛芽，芽苗生长正常，色绿

丛芽多，色绿，叶片厚，长势好

培养基褐变情况

培养基褐化+

培养基褐化+

培养基褐化不严重

培养基褐化++

培养基褐化较少

培养基褐化+++

培养基褐化较少

培养基褐化++

由表 3可见，培养基中不含外源激素时，培养 30

天也有 3.0%的花梗腋芽萌发，但未见丛生芽，且培

养基有褐化现象，在培养基中添加 BA 和 KT 可提高

蝴蝶兰花梗腋芽的萌发率，且可形成 2~3 个丛生的

营养芽，以 BA 浓度为 3.0，KT 浓度为 3.0 萌芽效果

好。从表 3萌芽个数对比，KT对蝴蝶兰苗的分裂效

果远不及 BA 强，但培养基褐化程度却较浅；BA 与

KT同时使用，浓度都为 1.5时，其蝴蝶兰的增殖率较

单独使用 KT3.0 高出近 2 倍，比单独使用 BA 萌芽效

果也显著，且培养基褐化并非十分严重，反应 BA+

KT有增效作用。

2.5 不同添加剂对花梗腋芽萌发是否褐变的影响

褐化是蝴蝶兰离体培养中的常见现象，进行抗褐

化处理目的是为了获得芽的高萌发率和增殖倍数，如

果抑制褐化但未获得较高萌发率和增殖倍数，同样没

有达到离体培养的目的。

表4 不同添加剂对花梗腋芽萌发是否褐变的影响

外植体

带腋芽花梗节段

培养环境

暗培养1周

常规培养照度2000 lx

对照

一般

差

褐化程度

++

+++

柠檬酸

200 mg/L

较好

一般

褐化程度

++

+++

PVP

1 mg/L

较好

一般

褐化程度

+

++

活性炭

500 mg/L

差

差

褐化程度

+

++

柠檬酸是褐变抑制剂，活性炭和 PVP 均为吸附

剂，但活性炭是一种无机吸附剂，能吸附各种微小颗

粒，PVP是酚类物质的专一性吸附剂[7]。

由表4可见，加入活性炭后的褐化程度较轻，但芽

的萌发和增殖效果较对照差，这是因为活性炭不但对

培养基中的醌类化合物有吸附作用，同时也吸附了部

分分裂素、生长素、维生素等相关成分，从而减少了这

些物质的浓度，在抑制褐化的同时也影响到芽的萌发

和增殖效果[8]。因此，活性炭并非最佳选择，从表看，

最佳的处理是附加适量柠檬酸或 PVP并采用暗培养

方式，即在一定程度上抑制了褐化，同时也获得了较好

的芽萌发率和增殖效果。

3 讨论

蝴蝶兰花梗培养是开花后取材，可以了解植株的

开花性状，又不损伤母株，以花梗为材料建立蝴蝶兰的

无性繁殖体系，比采用根尖、茎尖和种子进行蝴蝶兰的

快速无性繁殖更有应用价值。褐化是蝴蝶兰离体培养

中的常见现象，尤其是在前期培养中，褐化会影响植物
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离体培养的正常进行，包括芽的萌发和增殖效果，严重

时会导致培养材料死亡，进行抗褐化处理目的是为了

获得芽的高萌发率和增殖倍数。

研究针对褐变问题从四个角度进行试验，尝试探

寻蝴蝶兰花梗腋芽培养过程中有效控制其褐变的方

法，诱导丛生芽。实验证明：带腋芽花梗节段褐变程度

比腋芽要轻；适当的暗培养有利于减轻外植体的褐变；

细胞分裂素KT比BA的褐变症状要轻，但丛生芽的诱

导率不如BA，BA+KT有增效作用；适当添加一定剂量

的PVP、活性炭、柠檬酸等可减轻褐变，柠檬酸、PVP效

果比活性炭显著，为特色花卉的工厂化生产提供参考。

受试验条件限制，BA+KT增效作用没有进行继续

试验，其最佳配比浓度如何等问题为后续研究留下切

入点，同时此实验设计到最高激素浓度为 3.0，高浓度

激素对外植体影响以及细胞分裂素的增效对褐变情况

的影响有待进一步研究。
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